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Resumo

Esta dissertagiio apresenta a proposta de um método de desenvolvimento de sistemas que busca
combinar o methor que o paradigma Funcional e o paradigma de Orientagio a Objetos tém a oferecer. £
mostrado que a decomposicdo funcional de muitos sistemas é necesséria, mesmo que seja utilizado um
método Orientado a Objetos para o desenvolvimento, implicando a necessidade de utilizacio conjunta de
diferentes paradigmas. As duas abordagens mais significativas de captura de requisitos funcionais sio anali-
sadas com o objetive de se obter o método de Andlise mais adequado para fornecer uma especificacio as
fases posteriores de desenvolvimento, baseadas no paradigma de Orientagio a Objetos. O método hibrido
{ndo formalizado) apresentado baseia-se nos métodos: Andlise Essencial, carttes CRC e Responsibility
Driven-Design. Conseguiu-se uma 6tima integragio entre os diferentes paradigmas. Alguns resultados obti-
dos foram: independéncia entre as fases de Andlise e Projeto, transigio suave entre as fases e importandia
equilibrada entre os diferentes paradigmas. Algumas heuristicas pertencentes 2 Andlise Essencial foram es-
tendidas ao paradigma OO, novos modelos foram introduzidos e, outros, aprimorados. O método obtido

fornece uma base bastante sélida para o desenvolvimento de software.




Abstract

This thesis presents a proposal of a software development method. tts goal is to combine the best
from Functional and Object-Oriented paradigms. It shows that functional decomposition is necessary, even
if an OO method is used, meaning that different paradigms are necessary. The two most significant ap-
proaches for functional requirement capturing are analyzed. The best of the two was chosen for providing
a specification for use in later developments stages, which are based on the QO paradigm. The hybrid
method (non-formalized) is based on Essential Analysis, CRC cards and Responsibility Driven-Design. A
very good integration between the paradigms was achieved. The related resuits are: clear distinction be-
tween Analysis and Design stages, smooth transition between stages and equilibrated importance between
paradigms. Some of the Essential Analysis’ heuristics are extended to the QO paradigm, new models are
introduced and some existing models are improved. The method provides a solid base for software devel-

opment.
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1. INTRODUCAO

A crise de software continua tdo atual como ha 20 anos atrds. Mesmo com as methorias nos méto-
dos e técnicas de engenharia de software, e ferramentas de apoio ao desenvolvimento, a demanda por

software ainda cresce mais rapido do que os aumentos na produtividade de software [SOM92al.

Nesse cendrio, ndo hd espago para o desenvolvimento de software de modo indisciplinado, basea-
do emn intuigdo, inspiragio e “bom-senso”’. O aprimoramento técnico é cada vez mais necessdrio para
possibilitar a um gerente o controle do processo de desenvolvimento de software e fornecer ao profissional

uma base sélida para construir software de alta qualidade e de um modo produtivo {PRE92].

Em meio a crise, o paradigma de Orientagiio a Objetos {OO) apareceu com a promessa de impulsi-
onar o desenvalvimento de software a patamares nunca antes alcancados, através de uma melhor modela-
gem do problema, maior reusabilidade e manutenibilidade. Passada a euforia inicial em torno dos objetos,
comega-se a ter uma visdo mais realista do paradigma de orientagéo a objetos e seu impacto na inddstria

em geral [PAN95]. Stroustrup posiciona o paradigma OO da seguinte forma IMARSS] (p. vij:

Vamos deixar uma coisa clara. O Projeto Orientado a Objetos {O0D) néde vai salvar o mundo do
software - isso nem masmo estd ficando mais perto. Aplicages projetadas pelo OOD ainda serdo difi-
ceis de estimar, ainda serdo dificels de implementar, ainda serdo dificeis de serem mantidas; e ainda
terdo bugs... O que o OOD fard é fornecer algumas novas ferramentas Uteis que se pode empregar
enquanto se projeta aplicagées de software.

Embora ndo seja a tao esperada “bala de prata”, o paradigma OO realmente indicou um novo ca-
minho de pesquisa a ser explorado. Objetos mostraram-se adequados & busca por reusabilidade e manu-

tenibilidade. Os conceitos de abstragao, encapsulagdo, ocultagio de implementacio® e dassificagdo, que

antes existiam separados, tomaram outra dimensdo quando utilizados em conjunto.

! Evitou-se referenciar esse processo come urma “forma de arte” pois & depreciar a arte, que possui vérias técnicas e métricas muito bem
definidas.

? O termo comumente empregado, ocultagio da informacso finformation hiding), passa a idéia errada de que a informacio nao estd
acessivel, quando, na verdade, apenas os detathes de implementacdo estdo escondidos.

1
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Por outro lado, houve um retrocesso no processo de desenvolvimento, principaimente na fase de

andlise do problema, trazido pelos defensores mais puristas do paradigma OO. A necessidade de mostrar

que os métodos OO eram capazes de sustentar um processo completo de desenvolvimento, contribuit

para que modelos e heurislicas pertencentes acs métodos estruturados fossem desprezados. A maior parte

dos métodos OO considera que o paradigma de objetos exige um tratamento e abordagem inteiramente

novos de um problema. Essa ndo utilizagao trouxe um grande retrocesso, j& que grande parte do trabatho

de construgdo de um processo de desenvolvimento, principalmente o de andlise, poderia ter sido reusado

e estendido.

Dentre as falhas pertencentes aos métodos OO que poderiam ter sido evitadas com uma aborda-

gem hibrida pode-se citar:

1.

precariedade na identificacdo dos objetos do sistema. lronicamente, o maior problema da
Andlise Orientada a Objetos (OOA) ¢ justamente a identificagio dos objetos do sistema
(BOO94] [CON8B9} [LOYS0)] [SOMIZb). Essa deficiéncia é mais visivel na precariedade com que
os objetos sdo extraidos a partir de especificactes textuais em linguagem natural, técnica utiliza-
da pela maioria dos métodos QO {e.g, OOSE, OMT, OOAD-Booch, Fusion)®. No entanto, a
definigdo de um contexto funcional do sistema, trazida por um método estruturado, poderia au-

xiliar muito a identificagdo dos objetos.

falha na distingdo entre as fases de Analise e Projeto. A primeira vista, essa caracteristica pode
ser considerada uma vantagem pois indica uma transicio suave entre os modelos de Andlise e
Projeto, mantendo-se uma continuidade representacional, sem perda de informagdes. Entre-
tanto, alteragSes em quaisquer tipos de requisitos implicam uma mudanca em vérios modelos,
tanto de Andlise quanto de Projeto, devido a inexisténcia de distingiio entre essas fases. A locali-
dade de alteragSes poderia ser ampliada definindo-se claramente a fronteira entre Analise e
Projeto. Heuristicas fornecidas pela Andlise Essencial, por exemplo, podem ser de grande valia

na definicio desses limites.

inexisténcia de uma especificagao da funcionalidade geral de um sistema. Conforme identifi-
cade em [FIC92], objetos ndo representam um meio adequado de representagdo da funcionali-
dade “fim-a-fim” de um sistema. As funcionalidades desejadas pelos usudrios estdo espalhadas
entre diversos objetos, impossibilitando uma visdo mais panordmica dessas funcionalidades. Por
outro lado, os métodos estruturados possuem modelos especificos para esse fim (e.g, Diagrama

de Fluxos de Dados), que poderiam ser incorporados por métodos OO para esse fim.

. caréncia de heuristicas e métricas de apoio a modelagem. A avaliacio da modelagem feita

por métodos QO ainda ¢ dependente, em grande parte, da opinido de profissionais mais expe-
rientes, sendo comumente classificada em adequada ou inadequada. Mesmo propostas de parti-
cionamento por eventos (e.g, use cases que vem sendo incorporado por métodos OO, nio
aproveitam toda a experiéncia anterior, dando margem a dividas de modelagem que ja tinham
sido solucionadas por métodos estruturados anteriores, principalmente pela Andlise Essencial
[MENB4].

O desenvolvimento em termos de objetos retrocedeu em diregao a uma “forma de arte”, jd que es-

sas deficiéncias nos métodos OO impdem certos questionamentos, que os profissionais menos talentosos e

* No Capitulo 3, & feita uma andlise mais detalhada das deficiéncias desse tipo de abordagem.
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experientes ndo estdo preparados para enfrentar. Jackobson, por exempto, demonstra isso através da afir-
magdo em relagio a transigdo entre os moadelos do OOSE durante o processo de construgdo do software
[JACS2] (p. 126):

Estas transformacdes de modelos ndo sio tdo mecanicas como foram indicadas, pelo contrério,
0 desenvolvimento desses modelos é uma atividade incremental e criativa que requer muito esforgo de
desenvolvedores talentosos.

A colocagdo de Sommerville [SOM92a] (p. 3) de que “alguns dos erros feitos por engenheiros de
software nos anos 70 ainda sdo repetidos” serve bem para ilustrar a situagao atual dos métodos QO. Di-
versas falhas presentes nos métodos QO podem ser solucionadas com um reaproveitamento de heuristicas

dos métodos cldssicos tais como a Analise Fssencial.

Néo se espera, com isso, sugerir que os métodos cldssicos ndo possuam suas deficiéncias, Se assim o
fosse, grande parte dos problemas da crise de software jd teria sido resolvido e os métodos OO nio teriam
ganho tanta popularidade. Nio, o que se deseja mostrar nesse trabalho é que as qualidades e deficiéncias
dos métodos classicos e OO sio complementares, e uma abordagem equilibrada entre o paradigma Fun-
cionai e OO no desenvolvimento de sistema produziria um resultado muito mais completo.

A proposta de utilizagdo conjunta de métodos dssicos e OO ndo é recente. Varios métodos hibri-
dos foram propostos mas nenhum deles conseguiu grande popularidade. Entre os principais motivos desse

pouco sucesso, pode-se citar:

1. falha na justificativa de utilizacio conjunta. A principal razdo apontada para um desenvolvi-
mento conjunto entre os trabalhos anteriores é a preservagio dos investimentos feitos em méto-
dos estruturados, geralmente na forma de treinamento de profissionais, aquisicdo de ferramentas
de apoio e sistemas j& desenvolvidos. Uma abordagem hibrida significaria uma mudanca incre-
mental no processo de desenvolvimento de sistemas. Atualmente essa justificativa j& perdeu a
forga devido & grande aceitacdo dos métodos Q0.

2. falha na integracdo entre métodos Estruturados e OO. Nio foi apresentada nenhuma pro-
posta concreta que conseguiu combinar, de modo satisfatério, os diferentes paradigmas. Muitos
modeios e heurfsticas estruturados ou foram modificados ou foram abandonados, de forma que
o resultado final tornou-se confuso, e sempre privilegiando um dos paradigmas, em geral o pa-
radigma QQ.

3. pressdo mercadoldgica. Essa é uma forga que ndo deve ser subestimada. Com um volume de
recursos refacionados a software que gira em tomo de centenas de bithdes de délares anuais s6
nos EUA, seria no minimo ingénuo considerar que todos os esforgos em engenharia de software,
muitas vezes conflitantes, visam apenas a methoria da drea como um todo. Junto com a idéia de
um novo paradigma, muitas consultorias, palestras, ferramentas de apoio, treinamentos, livros,
revistas sdo comercializados. No caso dos métodos hibridos, o reaproveitamento de um método

estruturado implicaria uma mudanca apenas incremental e, portanto, menos dinheiro envolvido.

Ao invés de tentar trithar o mesmo caminho que outros, e cair na mesma armadilha, buscou-se uma
abordagem diferente neste trabalho:

1. justificativa. Principalmente em relacdo a software de negocio [PRES2Z], a utilizagdo de uma
abordagem funcional de um problema &, mais do que desejdvel, absolutamente necessdria.

Além de nao fornecer uma representacio adequada de funcionalidade do sistema em alto nivel,
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objetos fazem parte da visic do projetista do sistema. Para o usudrio, o sistema & melhor des-

crito pelos servicos que oferece.

2. integracao entre os paradigmas. A integracdo & possivel e desejdvel pois as deficidncias de uma
abordagem podem ser anuladas pelas qualidades da outra. Mesmo se tratando de paradigmas
diferentes, a transigio entre um e outro pode ser suave, mantendo-se uma importancia equiti-

brada entre os paradigmas em relagdo ao processo total de desenvolvimento.

3. pressdo mercadoldgica. Comeca a se abrir espage para uma recondciliagio entre o paradigma
Funcional e o OO. Exemplo disso & a grande atengdo que vem sendo dada ac modelo use case
UACI2], um modelo predominantemente funcional, apesar de fazer parte de um método QO.
Pelo mesmo caminho, espera-se que outros trabalhos possam ser avaliados sem um posiciona-

mento “separatista” por parte dos académicos e profissionais da drea.

O objetivo desse trabalho é apresentar um esbogo de um método de desenvolvimento que integra,
de maneira equilibrada e igualitdria, um método Estruturado (Andlise Essencial} e métodos OO (cartdo
CRC e RDD) mantendo uma distingdo clara entre cada fase de desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, uma
transicdo suave entre as fases. Espera-se, com essa jungao, um processo claro, simples e controlavel de
desenvolvimento, que forneca a um profissional uma base sélida para construir software de alta qualidade
e de um modao produtivo.

1.1 ORGANIZAGAC DA DISSERTACAC

No Capitulo 2, alguns trabalhos mais significativos relacionados com a pesquisa sdo descritos mais
detalhadamente. Em sua maioria, os trabathos coletados tratam de propostas de utilizagio conjunta de
métodos Estruturados e OO,

No Capitulo 3, é feita uma analise a respeito da utilizagio conjunta de métodos Estruturados e OO.
Sdo analisadas as caracterfsticas comumente encontradas em requisitos de sistemas de informagdo, que
inviabilizam uma abordagem OO. Trés estudos de caso sio apresentados, comparando a modelagem pro-
duzida pelos use cases e a modelagem produzida pela Analise Essendial, fornecendo uma base para avalia-
Gdo das qualidades e deficiéncias de cada uma. Também sio sugeridas formas pelas quais os métodos es-

truturados podem auxiliar o desenvolvimento através de objetos.

No Capitulo 4, é feito uma andlise de propostas anteriores em termos das deficiéncias na integracio
dos diferentes paradigmas. Algumas caracteristicas desejadas de um método hibrido sio apresentadas,

juntamente com a proposta de um método visando alcangar tais caracteristicas.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes a respeito do trabalho e propostas de extensoes futu-

ras.
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2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Atualmente, existem mais de 30 tipos diferentes de métodos de Andlise e Projeto OO. Qualquer
apanhado geral da atual situagio dos métodos OO deve estabelecer um critério para selecionar apenas
uma parcela significativa dos métodos de interesse.

Uma forma de classificar os métodos OO é de acordo com a énfase de qual caracteristica do objeto
é utilizada como guia para o desenvolvimento do sistema: comportamento ou estrutura. Um objeto pode
ser considerado, de um modo simplista, como uma encapsulagio de dados e procedimentos que mani-
pulam esses dados. Por esse ponto de vista, ao se iniciar o projeto de um sistema baseado em objetos,
deve-se escolher uma das caracteristicas, j4 que as duas formam visdes ortogonais de uma mesma abstra-
cdo [BOO94al'.

Essa diferenciagdo entre as abordagens pode ser claramente observada nos métodos correntes, En-
quantc aiguns privitegiam a estrutura dos objetos como base para todo o trabalho posterior de desenvoi-
vimento (e.g., OMT, Booch), outros enfatizam o comportamento de um objeto em detrimento de sua es-
trutura {e.g., RDD, OBA). Os defensores dos métados dirigidos a comportamento (behavior-driven) argu-
mentam que a encapsulagio impossibilita o acesso aos dados internos de um objeto, que sb pode ser ob-
servado e manipulado através dos Servigos e operagies que oferece {e.g,, Wirfs-Brock [WIRS0]). Por outro
lado, defensores dos métodos dirigidos a estrutura consideram dificil entender como consideragdes a res-

peito de dados e estrutura podem ser completamente evitados ou adiados [SOU92].

Os métodos OO escolhidos para serem apresentados nesse capitulo sdo, em sua maioria, dirigidos a
comportamento. O motivo dessa escolha é a melhor possibilidade de integragdo que esse tipo de método
oferece com os métodos tradicionais de anélise, em particular com o método de Andlise Essencial. Um
estudo mais aprofundado sobre a escolha de métodos orientados a comportamento em detrimento dos
orientados a dados serd apresentado no Capitulo 4.

1 Para Booch [BOO94al, as visdes QO e algoritmica & gue sac ortogonais e ndo podem ser usadas simuitaneamente na construcio de
um sisterna complexo. Entretanto, por esse ponto de vista, & desconsiderada uma possivel decomposicio baseada numa visdo estrutural
do sistema e a caracterfstica de objetos serem encapsulagtes de estrutura e comportamento formando entidades coesas
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Outro conjunto de métodos escolhidos trata da utilizagdo conjunta de métodos Estrutiurados e OO
de desenvolvimento, representando algumas das abordagens feitas até 0 momento para a elaboragio de

uma abordagem hibrida.

2.1 ANAuLSE ESSENCIAL (AE)

A Andlise Essencial de sisternas (AE), criada em 1984 por McMenamin & Palmer [MENB4], é uma
ramificagdo da Andlise Estruturada (SA} e foi a primeira formalizagdo do particionamento orientado a
eventos para o desenvolvimento da andlise de sistemas. A AF propde uma nova forma de se enxergar o
sistema e produzir sua especificagdo, através de uma série de heuristicas proprias tais como, definicdo do
sistema como um conjunto de mecanismos de evento-resposta, neutralidade tecnologica, distingdo entre

requisitos falsos e verdadeiros presentes na andlise, entre outras.

Na AE, o sistema & visto como um conjunto de mecanismos evento-resposta formado por atividades
independentes e completas, que podem ser desenvolvidas, compreendidas e verificadas individuaimente.
Essa independéncia entre as atividades é fruto de uma intercomunicacdo minima, feita somente através da
memoria essencial (Figura 2.1). A meméria essencial, por sua vez, estd particionada de acordo com os ob-

jetos’ do dominio de andlise do sistema.

*0 termo objeto empregado por McMenamin & Palmer refere-se ao agrupamento de elementos de dados relacionados, encontrados
ros DFDYs e Depésitos de dados. Na verdade, esta mais proximo do conceito de entidade usado no Modelo Entidade Relacionamento.
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Figura2.1 DFD tipico de um sistema, apos particionamento por eventos. Fonte: [MENS4].

A AE consegue produzir uma especificagio precisa, completa e consistente através da distincao en-

tre os requisitos falsos e verdadeiros de um sistema, surgidos durante o processo de andlise.

Os requisitos falsos representam preferéncias irracionais ou tecnolégicas, voltadas para uma de-
terminada tecnologia de implementagéo. Esse tipo de requisito faz parte do dominio da solugdo do pro-
blema {projeto) e ndo deve ser considerade nessa fase pois torna o modelo de andlise produzido desne-
cessariamente complexo.

Os requisitos verdadeiros sio caracteristicas ou capacidades que um sistema deve ter para cumprir
sua finalidade, independentemente de como o sistema & implementado.

O conceito de tecnologia perfeita define que o analista, ac efetuar a modelagem do sistema, deve
desconsiderar quaisquer tipos de limitacio tecnoldgica que possam existir tais como capacidade de proces-
samento, limitagdo de rmemdria, velocidade de transmissao, consumo de energia, plataforma de desenvol-
vimento, linguagem utilizada etc.. Fssa neutralidade tecnoldgica fornece uma base para que o analista pos-
sa capturar a esséncia do sistema: todas as caracteristicas que um sistena de respostas planejadas deve
possuir, se o sistema for implementado com tecnologia perfeita.

O processo de andlise da AE ¢ constituido por 4 passos [MEN841:

1. identificar o objetivo do sistema, através do levantamento das deficiéncias do ambiente que ele deve
suprir;
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2. definir a que eventos o sistema deve responder para cumprir a funcionatidade desejada do sistema e as

respectivas respostas (atividades) fundamentais (que justificam a necessidade do sisternal;

3. identificar a informacao que o sistema precisa através da andlise do conjunto de elementos de dados

produzidos pelas respostas fundamentais;

4. por dltimo, definir as atividades responsaveis pelo dclo de vida da informagdo do sistema, atividades

custodiais, que ainda ndo foram cobertas pelas atividades anteriores.

O processo de andlise é interativo e ndg se baseia em especificagdes em linguagemn natural para a
elaboragao de seus modelos. A especificagio completa do sisterna é descrita pelo conjunto de mecanismos

evento-resposta levantados.

A utilizagdo da andlise essencial, na fase inicial de desenvolvimento, possibilita uma especificacio
completa, clara e consistente do sistema. As heuristicas do método fazem com que dois analistas diferentes
possam produzir especificagdes muito parecidas. Isso fornece uma melhor padronizagdo e fonte de com-

paragdo da qualidade dos modelos produzidos.

Segundo McMenamin & Palmer {MENS4I, através da AE os limites do sistema sdo muito bem defi-
nidos peio conjunto de atividades essenciais. Como cada atividade & independente, a manutencdo do sis-
tema é muito facilitada pois fica reduzida a alteragio de um evento-resposta por vez, sem o perigo de in-
terferéncia entre atividades. H4, dessa forma, uma modularizagio das funcionalidades do sistema, que

pode ser expandido ou reduzido através da inclusdo ou exclusdo de eventos-resposta.

A AE, através de suas heuristicas, derrubou um dos argumentos mais utilizados contra a decomposi-
¢do funcional, o de que, durante o processo de desenvolvimento, as fungdes sofrem mais alteragées que
0s dados sobre os quais atuam, resultando em grandes perturbagdes na estrutura do projeto [RUM91]
[BOO9%4a].

O particionamento por eventos fornece uma abordagem middle-out do sistema. Mostra o sistema
em um nivel de abstragio intermedidrio, com precisdo suficiente para o entendimento do mecanismo
evento-resposta, sem sobrecarregar os desenvolvedores e usuarios com excesso de detalhes, respeitando o

limite da mente humana em lidar com a complexidade.

Os conceitos e heuristicas trazidas pefa AE contribuiram para um enorme avango na drea de £nge-
nharia de Requisitos, além de ter influenciado diversos métados (e. &, OOSE, OBA) que apareceram pos-
teriormente e utilizam o principio de particionamento por eventos e cutras heuristicas para o desenvolvi-

mento de sistemas.

2.2 OOSE (JACKOBSON)

A abordagem OOSE (Object-Oriented Software Engineering), proposta por jackobson er al. [JAC92],
baseou-se em técnicas de programacio OO, modelagem conceitual e design de blocos para a efaboracio

de um processo de desenvolvimento de software e de varios modelos produzidos em cada fase.

Durante a andlise sio produzidos os modelos de requisitos e de andlise do sistema, O modelo de
requisitos consiste no conjunto de wse cases produzidos, que especificam a funcionalidade completa do
sistema. Um use case é uma descriciio textual informal de interagbes entre os usudrios (atores) e o sistema,

de acordo com o ponto de vista do usudrio. A partir desses use cases é construido um modelo de andlise
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que especifica a estrutura do sistema de acordo com os relacionamentos e agrupamentos de objetos 16gi-

cos, divididos em trés categorias: objetos de interface, controle e entidade?.

i
!

sORNG

Objets de Ohjeio de Objeto de
Entidade interface Conirole

Figura2.2 Tipos de objetos usados para esfruturar o sistema no modelo de analise, Fonte: JACS2] (p. 134).

Os objetos de interface modelam o comportamento e a informagdo que depende da interface do
sistema. Os objetos de entidade modelam a informacio do sistema que deve ser mantida por um longo
tempo. Objetos de controle, por sua vez, agrupam a funcionalidade de um wse case que ndo estd amarra-
da a nenhum outro objeto, e coordenam a execugdo de um use case. Em outros métodos OO, a funcio-
nalidade alocada nos objetos de controle & distribuida entre vérios outros objetos, tornando mais dificil

mudar esse comportamento,

Segundo os autores, a definigao dos objetos de acordo com essas categorias, apesar de néo produ-
zir objetos correspondentes & entidades do mundo real, produz um sistema mais adaptavel 4 mudangas.
Como as mudangas mais comuns sdo na interface e funcionalidade do sistema, as mudancas ficam restri-
tas, principalmente, aos objetos de interface e controle.

O conceito de subsistema é utilizado como mecanismo para reduzir a complexidade do sistema.
Classes de objetos do modelo de andlise sao agrupadas em subsistemas de acordo com o acoplamento

funcional observado entre elas,

A fase seguinte, de construgio, é responsdvel por projetar e implementar o sistema levantado de
acordo com os modelos da fase anterior. Os modelos produzidos por essa fase sio o Modelo de Projeto e
o Modelo de implementagio. O Madelo de Projeto procura especificar completamente os objetos levan-
tados na andlise através de outros modelos adicionais que identificam o ambiente de implementacio, atra-
vés da identificagdo dos objetos de projeto e da construgao de diagramas de interagdo entre objetos. O

Modelo de Implementagdo é o codigo fonte gerado para cada objeto de projeto.

A dltima fase, de teste, usa os modelos anteriores para produzir um modelo de teste que é o resul-

tado do teste do modelo de implementacao.

Todo o processo do QOSE é conduzido pelos use cases para verificagdo e validagdo dos resultados
produzidos.

2.3 CRC Carps

CRC (Classe/Responsabilidade/Colaboradores) & uma técnica exploratéria, proposta por de Beck &
Cunningham [BEC89], usada na fase de OOD que busca identificar objetos, independentemente da lin-
guagem de implementacdo e do ambiente em que vai operar, baseado nas trés dimensées que definem o

papel de um objeto no projeto: o nome da classe, suas responsabilidades e seus colaboradores,

* As categorias se assemetham ao padrdo de projeto (design patters MVC comutnente usado em Smalftalk-80 [KRASS).

10
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Inicialmente propostos como ferramenta para auxiliar o ensino de conceitos basicos do paradigma
OO, os cartdes CRC acabaram mostrando-se como um modo efetivo de andlise de cendrios, fornecendo
uma ferramenta (til de desenvolvimento pois facilita o “brainstorming” e a comunicagio entre desenvol-
vedores [BOO94b} [BEC89).

Nome da Classe

Responsabilidades Colaboradores

Figura2.3 Cartaio CRC bésico originaimente proposto [BECS83].

Cartoes CRC sdo cartdes de papeldo onde sio escritas as informagdes de uma dasse (Figura 2.3). A
utilizagdo de uma ferramenta nao baseada em computador é proposital e apresenta diversas vantagens
[BEC89]:

1. sdo baratos, portaveis, prontamente disponiveis e familiares;

2. possibilitam uma organizagio espacial informat indicando padrbes de colaboragdo que auxiliam

na compreensdo do projeto, principalmente quando este esté incompleto e pouco entendido.

3. ainteragdo dos desenvoivedores com os cartdes fornece uma nogao mais “cencreta” dos objetos

preparando methor os desenvolvedores sob esse ponto de vista.

A andlise dos cendrios ¢ feita através de uma abordagem antropomorfica em que os participantes do
projeto atuam desempenhando o papel de cada objeto representado pelos cartdes, procurando desenvol-
ver as responsabilidades estabelecidas e interagir com os objetos colabaradores (outros participantes) para

cumprir suas responsabilidades.

De acordo com o levantado por Beck & Cunningham [BEC89], o projeto através dos cartdes CRC
proporciona um progresso a partir dos pontos conhecidos do sistema em relagdo aos pontos desconhedi-
dos, diferente das abordagens top-down ou bottom-up. Durante um exercicio aplicado por eles, foram
observados dois grupos que chegaram essencialmente ao mesmo projeto a partir de seqiiéncias opostas,

umn inidando por divers de dispositivo e outro por modelos de alto nivel.

2.4 RespONSBILITY-DRIVEN DESIGN (RDD) - REBECCA WiRFS-BROCK

Diferentemente de métodos mais populares de desenvolvimente OO {e.g, OMT, Booch) que ba-
seiam-se principalmente na estrutura dos objetos, o RDD [WIRS0] enfatiza o comportamento, consideran-

11
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do os objetos como agentes que interagem através de um relacionamento dliente-servidor, podendo ser
descritos basicamente através de suas responsabilidades, colaboracoes e contratos. Os conceitos de res-
ponsabilidades e colaboragbes foram estendidos a partir da proposta dos cartées CRC, que serviu de base

para o RDD e é parte integrante e fundamental no processo de design propoesto pelo métoda,

Responsabilidades de um objeto sdo todos os servigos que ele fornece para todos os contratos do
qual faz parte. Incluem dois itens: o conhecimento gue um objeto mantém e as agOes que pode executar.
A atribuigdo de responsabilidades segue algumas heurfsticas: a inteligéncia do sistema deve ser o mais
igualmente distribuida, as responsabilidades de cada dlasse devem ser declaradas de forma a generaliza-

las, e responsabilidades devem ser partilhadas entre classes de objetos relacionados.

Um contrato & uma lista de requisigdes que um dliente pode fazer a um servidor (Figura 2.4). Am-
bas as partes devemn honrar o contrato: o cliente s6 pode requisitar 0 que o contrato especifica e o servidor

deve atender adequadamente a essas requisicoes.

Cliente 9 Servidor

Figura 2.4 grafo de colaboragio

Colaboragao & o meio pelo qual um objeto requisita um servico de outro objeto, com o objetivo de
auxiliar no cumprimento de suas responsabilidades. O grafo de colaboragio representa as colaboragtes

entre os objetos que podem ocorrer durante o funcionamento do sistema.

O processo de design se inicia através de uma fase exploratéria em que classes, responsabilidades e
colaboradores sdo identificados através da andlise gramatical dos requisitos do sistema, e registrados em
cartdes CRC (Figura 2.5). Com os cartdes, exercitam-se 0s cenarios de uso em busca de refinamento das

informagoes coletadas.

P2
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SUPERCLASSES:

SUBCLASSES

DESCRICAD:

declaragéo da responsabilidade Resp1. colaboradores para execuiar Respt

Respz. Colaboradores para Resp2.
Efc. ete.

Figura2.5 Cartdo CRC basico ysado pelo RDD

A exploragdo inicial é seguida pela fase de andlise detalhada, que busca fatorar as responsabilidades
comuns de modo a construir uma hierarquia e otimizar as colaboragoes entre as classes. A definigio da
hierarquia de classes tem como objetivo agrupar responsabilidades, maximizar a coesdo de cada classe e

minimizar o acoplamento (redugdo do nimero de contratos).

O método utiliza um mecanismo de encapsufagdo chamado subsistema, que nada mais é do que
um conjunto de classes, ou outros subsistemas, que colaboram entre si de modo a cumprir um conjunto
de responsabilidades. Esse mecanismo tem como objetivo possibilitar encapsulacées aninhadas, de modo
a reduzir a complexidade inerente dos sistemas. O processo de identificagdo dos subsistemas & auxiliado

pelo grafo de colaboragdo, na busca de padrdes de interacio.
Os passos de desenvolvimento sdo:

1. Encontrar Classes: a partir de uma especificacio textual sio extraidos nomes referentes a enti-
dades conceituais, categorias de objetos, objetos fisicos e outros, e construida uma lista de clas-

ses candidatas. Atributos de dlasses e possiveis superciasses também sdo levantadas.

2. Encontrar responsabilidades e associa-las a classes: através da andlise dos requisitos na procu-
ra por verbos ou informagio que algum objeto do sistema deve manter ou manipular. A anslise
de cendrios é indicada como uma das formas mais dteis para se encontrar responsabilidades. As
responsabilidades levantadas devem ser associadas as classes de forma que a inteligénda do sis-
tema seja iguaimente distribuida, comportamentos mantidos com informacio relacionada e as

responsabifidades divididas entre classes relacionadas.

3. Encontrar Colaboragbes: Responsabilidades associadas a cada classe sdo examinadas e conside-

ra-se quais outras classes precisam colaborar para o cumprimento de cada responsabilidade.
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4. Definir Hierarquias: Uma hierarquia de classes é definida de acordo com as responsabilidades
comuns apresentadas entre classes. Contratos sao definidos agrupando responsabilidades usadas

pelos mesmos clientes,

5. Definir Subsistemas: Através do grafo de colaboracio sio identificados padrées comuns de co-
laboragao que fornecem uma pista para a identificacdo de subsistemas. Classes em um subsiste-
ma devem fornecer um pequeno e altamente coeso conjunto de responsabilidades, além de se-

rem independentes entre si,

6. Definir Protocolos: As interfaces ou assinaturas dos métodos a gue cada classe responde for-

mam os protocolos para acesso & classe. Detalhes de projeto sdo especificados nessa fase.

Contrastando com os métodos orientados a dados, que iniciam o processo de desenvolvimento esta-
belecendo a hierarquia de classes de acordo com atributos, RDD procura exercitar a simulagdo do com-
portamento e interagbes dos objetos que formam o sisterna.

2.5 OBA (OBJECT BEHAVIOR ANALYSIS)

OBA foi propostc por Rubin e Goldberg {RUB92] para descrever como conduzir a andlise de uma
situagao de problema. A abordagem primeiro procura entender o que acontece no sisterna, definido como
comportamento do sistema. Os comportamentos levantados sdo descritos em termos de interagdo entre
vérios objetos através do fornecimento e contrato de servicos entre eles. O OBA procura fornecer um pro-
cesso de andlise controldvel e previsivel, de modo que estimativas possam ser feitas para o gerenciamento
do Desenvolvimento, e rastredvel de modo que os resultados obtidos possam ser justificados de acordo

com os objetivos e metas ao quais estdo associados {rastreabilidade).
OBA € composto de cinco passos:

0. Definigio do contexto da andlise. Como ressaltado pelos autores, essa fase geralmente é negli-
genciada pelos métedos de andlise. Sdo identificados metas e objetivos, recursos apropriados
para a analise, atividades centrais e um plano de andlise prefiminar. O levantamento das ativida-
des centrais do sistema serd a base para o processo de definigdo do script e para a divisdo do
trabatho entre equipes. Para a identificacio dos objetivos, é sugerida a esquematizagdo do ciclo
de vida do sistema, o exame do sistema corrente ou a identificagdo das tarefas-chave de alto ni-

vel que devem ser executadas.

1. Entendimento do problema através do foco no comportamento; sio especificados cendrios de
uso que cobrem todos os caminhos possiveis dentro das fungdes do sistema, semelhantes aos
use cases usados pelo OOSE [JAC92], conforme indicado pelos autores. Os cendrios de uso sdo
capturados e expressos em uma tabela que indica o conjunte de interagbes entre possiveis ob-
jetos do sistemna, classificados em iniciadores ou participantes, semelhantes aos objetos dlientes e
servidores de RDD [WIR9Q). A interagdo entre os objetos é especificada em um contrato, tam-
bém semelhante ao RDD, descrito em termos do objeto iniciador, objeto participante, uma agio
(comportamento do iniciador que causou o pedido do servigo ac participante) e um servigo
(fornecido pelo participante) (Figura 2.6). As pré e pds condigbes sdo descritas em termos dos
estados dos objetos e servem para fazer a ligagdo entre os scripts que, dessa forma, fornecem
uma visdo abrangente de como as agdes devem progredir no sistema. Outros modelos também

produzidos sdo glossarios de servigos, atributos e participantes.
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Nome do Script: ~ Modification. 1.example

Autor: Donna

Versao: 1.0

Pré-condicio: existe (Planilha), visivel(Planilha)

Pés-condicdo: modificada (Planitha )

Trace: Atividade Fundamental: Modificacio

Iniciador Acdo Participante Servico

Usuério seleciona D1 Planilha selecicnar uma céluia

Usudério digita texto NEW D1 definir contetido como texto
Usudrio define estilo do texto para negrito | D1 definir estilo do texto como negrito
Usuario seleciona Linha 2 Planilha selecionar linha

Usudrio define estilo do texto para negrito | Linha 2 definir estilo do texto como negrito

Figura 2.6 Script para a modificacao em uma planitha de calculo. Exemplo parcial do apresentado em [RUB92] (p. 53)

2.

Definicdo dos objetos que apresentam esse comportamento; os possiveis objetos contidos nos
scripts sdo analisados em busca dos objetos de andlise do sistema. A selecio dos objetos é feita
de acordo com os servigos oferecidos por eles. A informagio coletada é organizada em cartdes
de modelagem de objetos (OMC), adaptados a partir dos cartées CRC [BEC89] e [WIR9O]
(Figura 2.7).

Classificagdo dos objetos e identificacio de seus relacionamentos. Procura reorganizar as in-
formagoes coletadas, completando as informagées do OMC, criando hierarquias de classes, re-
organizando servigos e classes, etc., através de técnicas de abstragdo e especializagdo. A defini-
gdo de uma hierarquia de classes, diferentemente do RDD que baseia-se exclusivamente nos

servigos de uma classe, utiliza também os atributos fevantados para fatorar classes de objetos.

- Modelagem da dinimica do sistema. S3o construidos modelos de cicio de vida dos objetos e

de seqtenciamento de operagdes. O modelo de cidlo de vida é documentado através de State-
Charts [HARS7], também usada por outro métodos (e.g, OMT). Os scripts sdo considerados
grupos de atividades que podem ser vistos como respostas a um drico evento. Os estados dos
objetos por sua vez, podem ser obtidos a partir das pré e pés condigdes declaradas nos scripts,
O fluxo de controle descreve as seqiéndias de operagdes que ocorrem em resposta a um even-

to. Para sua documentagio é sugerida a utilizagdo de redes de Petri ou StateCharts.
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OBJECT MODEUNG CARD

Name of Object:  Row
Inherits From:
Version: 7.0

Attributes/Logical Properties Traces
Style Modification.T.example
Height Modification.1.example

Provided Services Traces
set text style to bold Maodification. 1.example
resize height Moadification. 1.example
Contracted Services objects traces

Card Trace

Figura 2.7 Exemplo de cartao para a classe Row extraido do modelo apresentado em [RUBS2] (p. 58)

2.6 DOMAIN OBJECT IDENTIFICATION THROUGH EVENTS AND FUNCTIONS

O trabatho de Poo e Lee [POO95} apresenta uma abordagem baseada em particionamento por
eventos para a identificagdo dos objetos do dominio do problema. Como considera a identificacio dos
objetos um processo diffcil, procura evitar a andlise de nomes, verbos e adjetivos presentes na especifica-
gdo dos requisitos para esse fim. Os objetos do dominio sao identificados através do exarme de eventos
que caracterizam um dominio, e da informagao requisitada que um sistema deve fornecer. £ recomenda-
do que o conjunto de objetos do sistema sejam identificados prematuramente no processo de desenvolvi-
mento, com o objetivo de se evitar que decisdes inadequadas feitas em fases iniciais sejam propagadas

para fases posteriores refletindo na arquitetura e manutenibilidade do sisterna,

1. Listar todos os eventos e informacio requisitada. Recomendado para facilitar o processo de
identificagio dos objetos. Um evento & definido como um ponto instantineo no tempo em que
algo acontece. A ocorréncia de um evento muda os estados dos objetos representados no siste-

ma. Podem participar de um evento um ou mais abjetos.

2. Definigdo do roteire do evento. Para cada evento fistado, um roteiro do evento & usado para
descrever ¢ eventc em termos de seus participantes, efeitos, restrigies e controles (Figura 2.8).

Objetos sao identificados incrementalmente a partir desses roteiros.

3. Identificagio de objetos a partir do roteiro do evento. Os participantes dos eventos sdo consi-
derados classes de objetos em potencial. A informagdo manipulada ou requisitada é entdo atri-
buida aos possiveis objetos na forma de atributos de dados. Além das propriedades estdticas dos
objetos, o comportamento dindmico dos objetos também ¢é identificado. Para cada objeto parti-

cipante em um evento, é definida uma Operagdo para o objeto que refletird a sua participagio
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no evento. As operagdes identificadas sdo operagdes de mudanga do estado do objeto. Junto
dos objetos do dominio, existem os objetos de suporte, cujos estados ndo sio afetados por sua
participagio nos eventos. O objeto de suporte tem como objetivo fadilitar o desenrolar do
evento. No exemplo usade, de um sistema controle de empréstimos de uma biblioteca, o objeto

bibliotecério é citado como exempio de um objeto de suporte.

Definir relacionamentos entre objetos. Para cada evento, também sdo identificados os relacio-
namentos entre os objetos que participam do evento, registrados através do Diagrama de Relaci-
onamento de Objetos (ORD), similar ao modelo de objetos do OMT. A construgao de ORDs em
nivel de eventos permite aos analistas se concentrarem em um pequeno subconjunto dos obje-

tos que existem no dominio da aplicagdo, reduzindo a complexidade associada com grandes

ndmeros de classes de objetos,

O resultado do processo acima € um conjunto de objetos de dominio e de suporte, com grande parte

das caracteristicas estaticas, dindmicas, relacionamentos e politicas de negocios (policy) definidos. Nas fases

posteriores de desenvolvimento, a informacio levantada é consolidada e refinada. Na fase de projeto, é

analisado como o sistema ¢ usado, e novos objetos sdo incluidos.

Nome do evento:
Fonte:

Significado:

Conjunitos Participantes
Sécio da Biblioteca
Livro
RestricGes Pracedimentais {Policy) Pré-Evento
Entradas;
Livro:
Sécio da Biblioteca:

Mudancas:

L S N

Processamentos Pas-Evento

Politicas de Negdécios (policy)

Devolver um livro

Sécio da Biblioteca

Um sécio da biblioteca devolve um iivro que ele pegou emprestado
anteriormente. Uma muita & imposta ao empréstimo caso tenha ha-
vido atraso na devolucao.

{ graduando, pés-graduando, docente, funciondrio }
nenhum

nimero de acesso, data do empréstimo, periodo de empréstimo.

namero de identificagdo, contador de empréstimos.

Sécio devolve o livro.

Livro & retornado.

Decremente o contador de empréstimos do Sdcio

Livro & marcado com a data de devoluggo.

Data-prevista-da-entrega = Data-do-Empréstimo  + periodo-de-
empréstimo

Se o livro estd atrasado, entdo calcule a multa por atraso.

Se o livro estd reservado, entdo imprimir um cartdo de notificacio.

Um livro esta atrasado se a data da devolugio do livro é posterior a

data prevista para devolucdo.

Dias-de-atraso = data-da-devolucio - data-esperada-da-devolucio.

Figura 2.8 Roteiro para o evento "Davalver Livro® fPOO9S] (p. 612).
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2.7 OBJECT-ORIENTED REQUIREMENTS SPECIFICATION (OOS) - BALIN

Bailin [BAI9] propGe uma abordagem para a passagem da andlise estruturada ao OQD. Parte de
um DFD j4 estabelecido para a construcie de um EDFD {Entity Data Flow Diagram) em que os processos
que transformam entradas em safdas sao organizados em fungées que operam sobre os mesmos dados

{entidades).

No método OOS, entidades possuem estados que podem persistir através dos diversos ciclos de
execugdo do sistema e podem ser decompostas em sub-entidades ou funcdes. As fungdes existern so-
mente para transformar entradas em safdas e ndo possuem estados entre os ciclos. Podem ser decompos-

tas unicamente em sub-fungdes.

As entidades sdo classificadas em dois tipos: ativas e passivas. Entidades ativas executam operag@es
importantes e devem ser detalhadas ainda na fase de analise. Entidades passivas sdo de menor importan-
cia, padendo ser tratadas como “caixas-pretas” até a fase de projeto, e sdo representadas por fluxos de
dados ou depésitos de dados. Entidades passivas, entidades ativas e fungdes sdo tratadas diferentemente

durante o processo de andlise.
O método OOS & composto pelas seguintes etapas:

1. Identificar as entidades do dominio do problema. Processo feito a partir de nomes de processos
no DFD, substantivos presentes na espedificacio da base de dados e especificagdo dos requisi-
tos, e diagrama ER.

2. Distinguir entre entidades ativas e passivas. Realizado de acordo com a importincia das opera-
¢oes que a entidade realiza em termos dos requisitos do sistema, que sdo feitas por entidades
ativas, em comparagfio com operagdes cujo detalhamento pode ser adiado até a fase de projeto,
executadas por entidades passivas.

3. Estabelecer fluxos de dados entre entidades ativas. £ criado um EDFD nivel 0 em que 0s proces-

508 (nGs) sdo as entidades ativas e fluxos e depdsitos de dados sio entidades passivas.

4. Decompor entidades e fungées em sub-entidades/fungdes e sub-fungoes. Verificar se cada enti-
dade ou fungdo do EDFD pode ser decomposta em niveis mais baixos. Para cada sub-entidade
identificada, criar um novo EDFD e continuar o processo de decomposicdo. Os passos 4 a 6 de-

vem ser executados interativamente.

3. Verificar a existéncia de novas entidades. A cada estagio de decomposi¢do, deve-se considerar
se novas entidades sdo necessdrias de acordo com as novas fungdes introduzidas, reorganizando

o EDFD se necessario,

6. Agrupar fungdes sob as novas entidades. Identificar todas as fungdes executadas por ou sobre
novas entidades. Entidades passivas devem ser reclassificadas em ativas, se necessério, e o EDFD

reorganizado, se necessario.

7. Associar entidades aos dominios apropriados. Cada entidade deve ser associada a um dominio e

deve-se criar um ERD para cada dominio. O objetivo é reduzir o diagrama original da aplicacio.

Apesar de ndo adotar a terminologia de QO, o método OOS utiliza principio de encapsulagdo, classifi-
cagdo e heranga. O ERD documenta a classificagao dos objetos bem como a hierarquia de heranca. O
mapeamentoc das fungdes em entidades estd bastante proximo do conceito de encapsulacio.
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2.8 SYNEsIS (PAGE-JONES & WEiss)

Com uma enorme bagagem cultural em desenvolvimento estruturado, Page-Jones e Weiss propuse-
ram um método, chamado Synthesis [PAG89, com o objetivo de combinar as qualidades dos métodos
estruturados com métedos OO de modo a contornar as limitagoes proprias de cada abordagem isolada-

mente.

Apos o processo de andlise inicial, sio produzidos 3 modelos que compéem o modelo essencial de

objetos do sistema:

1. Modelo Aumentado de Informacdo: define entidades e relacionamentos, politicas de criagio,
recuperagdo, alteragio e delegio de cada um deles (ciclo de vida), e diagramas de transicio de
estado (STD).

2. Dicionaric de Eventos para a Aplicagdo. Contém estimulos, respostas, restriches, mecanismos de
reconhecimento de eventos etc. Nomes e verbos contidos na especificagio sdo usados para su-

gerir tipos de entidades e relacionamentos no Modelo Aumentado de informagdo.
3. Diagrama de Contexto da Aplicagdo.

Concluidos os modelos, os passos seguintes de Andlise tratam de identificar os objetos, a partir das en-
tidades e relacionamentos do Modelo Aumentado de Informagdo. Cada evento também pode se tornar
um objeto dependendo do tipo de evento. Uma hierarquia é definida para mostrar heranga e um objeto,
representando o sistema, é declarado no topo da hierarquia de dasse. Os objetos definidos sdo completa-

dos com métodos (servicos) iniciais (que cuidam do cido de vida do objeto), atributos e STD.

A partir de cada evento presente no Diciondrio de Eventos é construido um Diagrama de Vizinhanga
que contém todos os objetos e mensagens envolvidos na resposta a um evento. Para cada evento, é esta-
belecido um objeto responsdvel para reconhecé-lo, um objeto para gerenciar o evento, e métodos para a
resolugdo do evento. Cada diagrama de vizinhanga pode ser dividido em niveis de abstragdo para a me-
lhor representagéo, e sdo enriquecidos com textos adicionais de especificagdo de métodos, diciondrio de

mensagens, apéndices e glossdrios.

A fase de Projeto trata de adaptar os objetos produzidos na analise ao ambienie de operagdo: alocagdo

de processadores, linguagem de programacdo, utilitirios, formagio de pacotes de objetos e codificagao,

2.9 STRUCTURED ANALYSIS SCAFFOLDING FOR OBJECT-ORIENTED DEVELOPMENT

Publicado em 1989, o artigo escrito por Sully [SUL89] ndo propde um novo método de desenvaol-
vimento de sistema, mas analisa a possibilidade de utilizagio conjunta da abordagem convencional estru-
turada de desenvolvimento de software e abordagem OO, e apresenta um conjunto de heuristicas que
devem ser desenvolvidas para transformar as descrigdes textuais e gréficas produzidas pela AE em um for-
mato OO.

Para Sully, as abordagens Estruturada e OO podem ser integradas de modo a criar um estilo de
desenvolvimento mais efetivo e sinergético. A abordagem dos métodos estruturados é mais adequada para
capturar os requisitos do sistema, incentivando até mesmo a participacdo do usudrio/cliente no processo.
Nao se espera que o usuario/dliente seja ciente da natureza baseada em objetos do sistema, que é respon-
sabilidade do analista de sistemas e do projetista; assim, a abordagem OO é mais apropriada & imple-

mentagio do sistema, possibilitando o reuso de componentes e maior facilidade de manutengio.
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Os modelos produzidos pela AE fornecem facii visualizacdo e grande acessibilidade a desenvolvedo-
res e usudriog/clientes. Conseguem capturar as trés dimensoes bésicas de um sistema através do DFD (Fun-
cional), ERD (Estrutural) e STD (Temporal). Informagio textual adicional & usada para suplermentar os mo-
delos na forma de dicionério de dados e especificagdes de processos (na forma de linguagem estruturada

ou especificagbes compactas de pré e pos condiges).

Uma abordagem OO pode ser obtida a partir dos modelos estruturados essenciais através da aplica-
¢do de um conjunto de heuristicas. Essas heurfsticas servem para recombinar a informagio dos modelos
em torno de objetos. As entidades do ERD fornecem uma boa base para a escolha de objetos basicos do
sistema; o STD contribui para a analise do ciclo de vida de uma entidade. O autor ressalta que 0s proces-
sos do DFD raramente correspondem diretamente (de 1 para 1) a métodos de objetos, mas uma corres-
pondéncia pode ser feita pela desmontagem da especificagao do processo e uma recolocagdo em um

método de um objeto.

Para facilitar o processo de transformacdo, algumas alteracoes no formato e papel dos modelos es-
truturados sdo sugeridas. O ERD passa a identificar candidatos a objetos do sistema. A lista de eventos pas-
sa a ser descrita em termos de atores, agdes e objetos. O modelo comportamental (STD) do sistema per-
manece essencialmente o mesmo, adidonando-se representactes de objetos como opgdo. Os modelos da

fase de implementagao enfocam os objetos e a tecnologia que serd usada.

Para realizar a transformagdo dos modelos o artigo enfatiza que é necessaria a criagao de regras nas

seguintes dreas:
1. mapear Objetos do ERD em Objetos do QOD;
2. mapear o ciclo de vida do STD em Objetos do OOD;
3. “Bolhas” do DFD em métodos de objetos;
4. DFDs centrados em controle para posicionamento de objetos;
5. refinamento de objetos/reclassificagdo para heranca;
6. reconhecimento de papéis de abjetos (e.g, sensores, controladores, tradutores):
7. conduzir uma transagdo por um caminho;
8. conservagao das pré e pos condigoes;

9. medidas numéricas para indicar refinamento (e.g, pré e pds condicoes de métodos, linhas de

pré e pos condigdes da AE};

10. derivagdo (re-engenharia) de objetos a partir de Diagramas de Fstruturas.

2.10 ESTRATEGIA DE MAPEAMENTO DE MODELOS DE SOFTWARE ORIENTADOS A FUNGCAO PARA
MODELOS DE SOFTWARE ORIENTADOS A QBJETO

No artigo elaborado por George e Carter [GEQ96], é apresentada uma estratégia para o mapea-
mento de modelos orientados a fungdes em modelos orientados a objetos, além da discussdo de algumas
questdes envolvidas no processo. Ha uma grande preocupagio com o suporte automatizado ao mapea-

mento,
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A principal razdo apontada pelos autores para a estratégia apresentada é a de que, em alguns ambi-
entes, existe uma base muito grande de conhecimento em abordagens orientadas a fungao, tanto em sis-
temas bem-sucedidos desenvolvidos quanto em desenvolvedares com vasta experiéncia, além de existirem
atividades de andlise dependentes de dominic que sdo melhor conduzidas por métodos orientados a fun-
¢do. Nesses casos, € necessdrio o apoio de uma aberdagem que seja simuitaneamente orientada a fungdes
e objetos, com uma transicio ficit e consistente de modelos orientados a fungao para modelos orientados

a objetos.

Da Andlise Estruturada sio usados basicamente o DFD, ERD e diciondrio de dados. Nio sio consi-
deradas extensdes do DFD para tempo real, tais como fluxos e processos de controle, pois tm significado
apenas em determinados domfnios. A variagio do DFD utilizado, chamado de FDFD (Flattened Data Flow
Diagram), ndo possui niveis hierdrquicos de abstragdo, significando que apenas processos de nivel de abs-
tragdc mais baixos sdo mostrados no diagrama. Associado com cada processo hi uma descrigio textual da
seqiéncia de operages envolvidas em cada processo. De acordo com os autores, o uso do FDFD foi pega
emprestada de Shumate & Keller [SHU92], para os quais o FDFD permitia ao processo iniciar com um
tinico DFD contendo todos os requisitos do software e permite uma visdo total do sistema, que pode ser

estudado e contemplado de uma s6 vez,

A proposta também introduz um novo modelo, chamado de OSMD (Object Structure and Message
Diagram), que visa representar caracterfsticas estiticas e dindmicas dos objetos simultaneamente, incorpo-
rando objetos, atributos e operagdes, associagdes entre objetos, e as mensagens que podem ser trocadas

entre objetos (Figura 2.9).

Nome do Objeto - - - -} - - - » Conta
Atributos 3 :;ﬁgg

Preparar_pagte_do_vendedor

Objeto Mensagens T PrepararPagtolioVendedor -
. . l ApicarPagamentoAfatura
A ¥
Pedido VerificarSePedidofValido
MontarPedidosDoCliente Fatura
MontarPedidoAoFornecedor

Namerofedido e— "
StatbusPendente Ndmero

NameroDaOrdem
VesificarSePedidofVitido . Total
MontarPedidosDoClente —— . .
AtribuirMeioDeErvio AplicarPagamentoAFatura
PedidosPendentes ' VerificarPrecisioDafalura
MontarPedidoAcFomecedor L CriasFatara

Ass0CIacao
T
Limite do sisterma
Fornecedor

Numera

Nome

Enderego

Figura 2.9 Um exemplo de diagrama OSMD. Retirado de [GEOS6] {p. 58)
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A estratégia de mapeamento utiliza, inicialmente, um modelo orientado a funcdo, composto por
um DFD, um diagrama entidade relacionamento e um dicionario de dados, gue é traduzido em um mo-
delo OSMD (Figura 2.10}. Os autores ressaltam que, apesar de uma estratégia completamente automati-
zada ser irrealista, as regras e heuristicas usadas fornecem um certo grau de automagao. O processo inter-

ativo é constituido por 6 fases, com saidas claras ao final de cada fase:

1. ldentificagdo de Objetos. Essencialmente, a identificagio dos objetos & feita a partir do mape-
amento das entidades do ERD, de terminais no DFD, de depdsitos de dados no DFD, e, em al-
guns casos, de relacionamentos no ERD que correspondem a objetos associativos. A criacdo de
um objeto central, que represente o sistema, ¢ opcicnal e desejavel em determinadas circuns-

tindias.

ERD

Entidade
Relacionamento

QSMD
FOFD
Terminal Ob;gtos
Depésito de Dados Atrtbutos
Processos Opereligo‘es
Fluxos de Dados AssociagOes
Fluxos de Mensagens

Diciondrio de Dados

Figura 2.10 Fontes de informacao para o OSMD. Retirado de IGEQS6] (p. 59)

1. identificagdo dos Atributos. Segue imediatamente a identificacio dos objetos de modo que os
atributos possam ser usados para auxiliar na identificagao das operacbes na préxima fase. Os

atributos sdo obtidos basicamente do dicionario de dados.

2. IHdentificacdo e Atribuicdo de Operacoes. £ a fase mais crucial e mais complexa do processo de
mapeamento. As funcionalidades do sistema sdo mapeadas para objetos do mundo na forma de
operages. A estratégia é auxiliada pela utilizagao do FDFD e os processos definidos sdo mapea-
dos diretamente em operagdes, ndo existindo o probiema de lidar com decomposigio de com-
binagdo de processos em operagoes. A identificagdo dos atributos, feitas na fase anterior, auxili-
am a identificagio das operagdes dos métodos na medida que, “se um processo tem um item de
dado como entrada que corresponde a um atributo de um objeto, entdo a operagdo correspon-
dente a esse processo possivelmente envolve alguma manipulagdo do atributo, e deve, portanto,

ser definida como uma operagio desse objeto” (p. 60).

3. ldentificacio de Associacoes entre Objetos. Até essa fase, os objetos foram definidos como
“centros de processamento”, Na fase de identificagio de associagies entre objetos, os objetos

serdo interligados de forma a interagirem. As associagdes entre os objetos podem ser interpreta-
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das como caminhos de comunicagac pelos quais as mensagens podem ser enviadas. A cardinali-
dade das associagoes ndo sdo identificadas. O ERD é considerado uma 6tima fonte para se pro-

curar informagéo a respeito de possiveis interagdes entre objetos.

4. identificacio de Mensagens entre Objetos. O objetivo dessa fase é capturar os aspectos dind-
micos da interagdo entre objetos através da identificagio das mensagens que fluem entre os ob-
jetos. Essa fase deve vir apds as duas fases anteriores pois as chamadas das operagtes de um
objeto devem estar distribuidas por entre os obietos com os quais se associa. Como as mensa-
gens dos objetos causa a invocagio da operagdo correspondente no objeto alvo, cada operagdo
do objeto é simplesmente reclassificada como uma mensagem. Esta fase lida com o exame da
especificagdo do processo associado com a operacac de modo a se decidir a partir de qual ob-

jeto a mensagem é invocada.

5. Criagdo e Refinamento do OSMD. Apés completas as fases anteriores é elaborado uma repre-
sentagdo do sistema na forma de um diagrama OSMD, que deve, entdo, ser refinado através da
experiéncia e entendimento do sistema por parte do usudrio. £ esperada uma automatizacio do
processo de desenho do OSMD, embora a definicio dos limites do sistema e o refinamento de-

penda do usuario,
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3. UtiLzACAO CONJUNTA DE METODOS
ESTRUTURADQS E ORIENTADOS A OBJETQS

A utilizagdo conjunta de métodos Estruturados e OO, sempre que proposta, é tema de debate fer-
voroso. Yourdon [YOUS9] chegou a dividir os metodologistas do paradigma OO em dois grupos, revelu-
ciondrios e sinteticistas, de acordo com sua posigio em relagio aos métodos convencionais (Estrutura-
dos). Os revoluciondrios acreditam que a orientagio a objeto representa uma mudanga radical, tornando
os métodos convencionais de andlise e projeto ultrapassados (e.g, [BOO94b] [COL94] [JAC92] [RUM91 b}
[SHASO]).

Os sinteticistas, por outro lado, consideram que a QO trouxe uma evolucio aos principios ja exis-
tentes da engenharia de software, e consideram a integracdo entre os métodos Estruturados e OO, em
uma tnica abordagem, possivel e até mesmo desejével (e.g, [CONB9] [GEO96] [KHAB9] [PAGSI]
[SHU91] [SULB9] [VAZ93] [WARS9]).

Esse debate foi mais acalorado no fim dos anos 80 e comeco dos 90, quando o paradigma OO co-
megava a sair do meio académico e os métodos QO comegavam a aparecer. Com o passar dos anos, a
idéia da utilizagfio conjunta foi perdendo forga, ndo porque seus argumentos tivessem sido derrubados,
mas principalmente porque prevaleceu a idéia de um paradigma QO revoluciondrio, sem vinculo com

outros métodos ou paradigmas convencionais.

A inexisténcia de uma razao forte o suficiente para justificar uma abordagem conjunta foi a principal
causa do pouco sucesso que 0s métodos hibridos obtiveram. A argumentagdo em tornoe da adogio de uma
mudanga radical no processo de desenvolvimento, representada pelos métodos puramente OO, em rela-
<80 aos riscos de gerenciamento de projetos e perda do investimento j4 feito em treinamento de pessoal
especializado, ferramentas de apoio e base de conhecimento adquirido nos métodos existentes, ndo foi
suficiente para incentivar a escolha de um método hibrido de desenvolvimento Que representasse apenas
uma mudanga incremental, e preservasse o investimento e conhecimento jd adquiridos. Fichman & Keme-
rer comentam {FIC92} (p. 39):
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Embora pouca evidéncia empirica exista para apoiar muitas das reivindicagoes feitas em favor
da orientacdo a objeto, o peso da opinido formada entre muitos profissionais & académicos do sstado-
da-arte da drea favorece origntacdo a objetos como um “idéia melhor” para o desenvolvimento de
software gue abordagens convencionais.

Contudo, o aproveitamento de modelos funcionais pelos métodos OO nao fol descartada comple-
tamente, Com o amadurecimento dos métodos OO nessa década, modelos e processos foram revistos, e
outros introduzidos. Esse aprimoramento foi fruto da grande popularidade que o paradigma conseguiu,
sendo utitizado em muitos projetos reais que possibilitaram grande retorno de opinides a respeito dos
pontos fortes e fracos de cada parte do método. Nesse processe, um modelo predominantemente funcio-
nal vem sendo incorporado por métodos OO como meio de captura dos requisitos de um sistema: o mo-
delo wse case [JACS2).

A aceitagdo desse modelo, até mesmo pelos defensores “puristas” (e.g, Booch), pode ser interpre-
tada como uma reavaliagdo da posigdo dos metodologistas OO revoluciondrios em relagio ao paradigma
Funcional, j4 que os modelos puramente OO mostram-se limitados e insuficientes como ferramenta de
expressdo dos requisitos de um sistema, Essa forma de utilizagdo de modelos Funcionais, apesar de estar

longe de ser considerada uma abordagem hibrida, pode pelo menos complementar os métodos QO.

Esse capitulo procura analisar as causas da deficiéncia dos métodos OO em lidar com os requisitos
do sistema através da anélise das ferramentas auxiliares usadas pela OOA para esse fim. Primeiramente,
sdo apresentadas as caracteristicas mais comuns dos requisitos de um sistema, revelando a importancia da
descrigdo dos servigos do sistema esperados pelo usuério, tipicamente funcionais € em um nivel de abstra-
Gdo elevado. Como a nogao de funcionalidades gerais, desassociadas a objetos, ndo é compativel direta-
mente com o paradigma OO, os métodos OO utilizam ferramentas auxiliares para lidar com isso. Dentre
essas ferramentas, sdo analisadas duas mais representativas, com o objetivo de se avaliar a completeza e
exatiddo dos requisitos produzidos por cada uma delas, através de trés estudos de casos. £ mostrado que a
Andlise Essencial produz uma qualidade e quantidade de informagio superior aos use cases, sendo mais
adequada para a fase inicial de andlise, restando o problema da reorganizagdo da informagdo, distribuida
em trés dimensoes diferentes, funcional (DFD}, estrutural (ERD) e temporal (STD), em termos de objetos.
Por fim s&o apresentadas algumas vantagens que podem ser trazidas em uma abordagem hibrida tais como
na identificagdo dos cbjetos do sistema, na identificagdo dos servigos de cada objeto, no apoio ao proces-

so de desenvolvimento do sistema, e em métricas de gualidade.

3.1 Requisitos pE Um SISTEMA

Geralmente, um sistema de informagdo tem como cbjetivo suprir alguma deficiéneia no ambiente
em que ird operar [MENB4b] [ZAV97] tais como a automatizagio de um processo manual, controle das
informagoes produzidas, extragdo de informagoes relevantes mais eficientemente etc., visando o aumento
da produtividade e eficiéncia. As transformagdes no ambiente sdo feitas através de agdes (fungbes) e, dessa
forma, a finalidade de um sistema pode ser descrita de acordo com os servigos (fungdes) que presta aos

usudrios, e que justificam a sua existéncia’.

Sommerville [SOM92a] descreve uma especificagio de requisitos como um documento estruturado

que define os services do sistema em detathes. Contém dois tipos de requisitos: funcionais ¢ nao-
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funcionais. Os requisitos funcionais descrevem os servigos que o usudrio do sistema espera. Os requisitos
ndo-funcionais descrevem o conjunto de restrigdes sob as quais o sistema deve operar, e os padrdes que

devemn ser seguidos na entrega do sistema.

Em sua maioria, os métodos OO partem de uma especificagic do sistema jd pronta para a identifi-
cagao das classes, idéia reforgada até mesmo pela propria definigdo de OOA: “um método no qual os re-
quisitos sdo examinados sob a perspectiva de classes e obietos encontrados no vocabulério do dominio do
problema” [BOO94b] {p. 516).

Outra caracteristica muito comum aos métodos OO £ a inexisténcia de um modelo OO que ex-
presse as funcionalidades gerais de um sistema. Fichman & Kemerer [FIC92], em sua avaliagdo, definem as
funcionalidades de um sistema como “processos fim-a-fim”. De acordo com este estudo, os métodos con-
vencionais (estruturados e orientados a dados) fornecem ferramentas bem estabelecidas (e.g, DFD) para
modelar esse tipo de processo. Os métodos OO avaliados, por sua vez, ndo possuiam nenhum modelo
especifico para esse fim, embora partes dos processos estivessem distribuidos entre os objetos dos sistema
através de servigos, operacGes, responsabilidades etc.. Vale ressaltar a afirmacio feita por Fichman & Ke-

merer a respeito da causa dessa deficiéncia (p. 38):

£ssa falha de suporte ac processos globals ndo é surpresa, jd que o conceffo de processo glo-
bal, ndo subordinado a nenhurm objeto individual, parece estar em desacordo com o espitito da orfenta-
¢d0 a objeto.
Para a especificagio dos requisitos e a posterior identificagdo dos objetos, os métodos OO utilizam
ferramentas auxiliares. Booch sugere diversas abordagens que podem ser usadas como ponto de partida
para QOA [BOO94b]:

1. Abordagens Classicas: buscam objetos a partir de papéis mais comuns que estes exercem no

sistera: coisas tangiveis, papéis, eventos, interagdes, pessoas, lugares, conceitos etc..

2. Anidlise Comportamental: os objetos sdo agrupados de acordo com padrées comuns de com-

portamento. 53o citados os métodos RDD e OBA como representantes dessa categoria.

3. Anilise de Dominio: procura identificar classes e objetos comuns a um determinado dominio,

através da andlise de similaridades e diferengas com sistemas existentes.

4. Andlise Use Case: segundo Booch, é uma prética que pode ser usada em conjunto com as
abordagens anteriores de modo a conduzir o processo de andlise de modo significativo. £ uma
forma particular ou padrao de uso, um cendrio que inicia com algum usudrio do sistema inician-

do alguma transagdo ou seqiiéncia de eventos inter-relacionados.
5. Cartdes CRC: considerade um modo efetivo de andlise de cenarios.

6. Descricao Textual Informal: apesar de ser muito préxima aos use cases, Booch considera essa
abordagem inadequada pois a linguagem informal ndo é muito precisa e os resuitados depen-

dem da habilidade de quem escreve os requisitos.

1 Sommerville considera que & nossa visdo “natural” de muttos sistemas é funcional, e a adaptacio para um ponto de vista OO & difcil
e leva a um problema de identificacio de objetos de um sisterna ISOM92b].
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7. Anilise Estruturada: possivel ffont end para OOD. Booch aponta essa técnica atraente apenas
devido ao grande ntimero de analistas habilitados em Analise Fstruturada e o ndmero de ferra-

mentas existentes.

Das abordagens sugeridas, apenas a 4, 6 e 7 conseguem definir os requisitos de um sistema com va-
riados graus de sucesso a partir do zero, /.e., sem que haja qualquer tipo de definicio prévia dos requisitos
do sistema a ser desenvolvido. As demais abordagens necessitam de algumn tipo de especificagdo prévia do
sistema para basear a andlise dos objetos, geralmente usando as abordagens 4 ou 6, e em alguns casos a

abordagem 7.

A Andlise de Dominio, por exemplo, necessita que uma especificacio do sistema seja produzida
para que o dominio-ao qual o sistema pertence seja definido. O Cartdo CRC, de acordo com a proposta
de Beck & Cunningham [BEC89], & uma ferramenta de OOD para identificagio dos objetos, e ndo de
especificagdo dos requisitos, que também precisam ja estar definidos de alguma forma. Em seu artigo,
Beck & Cunningham citam um exemplo em que foi utilizado um DFD como base para a identificagdo

posterior de objetos, responsabilidades e colaboradores.

Outra constatagdo interessante, é que as abordagens 4, 6 e 7, usadas pelos métodos OO, descre-
vem basicamente requisitos funcionais®, que sdio posteriormente mapeados em objetos, atributos e opera-
GOes, através de uma determinada heuristica (e.g, andlise sintatica da especificagdo textual), descaracteri-
zando o paradigma OO como suficiente para a especificacio das funcionalidades globais do sistema’.

A funcionalidade dos requisitos é comumente encontrada nas especificacdes pois os usudrios ten-
dem a expressar suas necessidades em termos de funcionalidades esperadas do sistema, e ndo pelos ob-
jetos que o compoem [SOMI2b]. A visdo do sistema através dos objetos pertence aos projetistas do siste-

ma e ndo aos usudrios, que ndo devem ser obrigados a entendé-fa [SUL89} {CHEN94].

Essa diferenga entre as visdes do usudrio e do projetista sugere que abordagens diferentes sejam
usadas para capturar cada tipo de visdo, e uma estratégia definida para recrganizar a informacao presente

na visdo do usudrio para a visdo do projetista. Dessa forma duas questdes sio levantadas:

1. Qual a melhor forma de se capturar os requisitos funcionais do sistema de maneira a se conse-

guir uma melhor participagio do usudrio durante o processo?

2. Como reorganizar a informagéo levantada, em termos de objetos que compdem o sistema, para

as fases posteriores de desenvolvimento?

3.1.1 ProBiEmAS DA UTILIZACAG DE REQUISITOS EM FORMA DE DEeSCRICOES TexTuAls INFORMALS

A utilizagdo de descrigbes textuais informais, como definicio dos requisitos de um sisterna para a
identificagdo dos objetos, foi proposta primeiramente por Abbott [ABBSO] e depois adaptado por Booch
em sua chamada “estratégia informal” [BERS5]. Consistia de um pardgrafo descrevendo a solugio para o
problema definido. Os requisitos do sistema eram expressos no vocabulario do domnio da aplicagdo en-

quanto objetos, métodos e atributos eram identificados através dos nomes, verbos e adjetivos presentes

? Berard IBER95] considera que *wse cases, da forma como sio comumente descritos e usados, 530 quase, se ndo inteiramente, de
natureza funcional”. Jacobson et a/. sugerem que o modela de requisitos, composto pelo conjunto de use cases, pode ser usado como
especificagdo de requisitos funcionais JAC92| (pp. 161-162).

* Para simplificar ainda mais as alternativas de abordagens para OOA, pode-se considerar os use cases como uma evolucio da descrigio
textual informal, o que resulta em apenas 2 alternativas: wse cases e andlise estruturada,
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nos requisitos. Essa abordagem, que foi e ainda ¢ utilizada por muitos métodos de QOA, sofreu muitas
criticas por apresentar diversas falhas inerentes A linguagem natural [BOO94b] [GAN79] [RUMO91al
[SHAS0] {[SOM92al:

1. redundancia: a mesma informagio pode estar presente em lugares diferentes, em formas diferentes;
2. imprecisdo e ambigiiidade: diferentes leitores interpretam o mesmo texto de forma diferente:
3. dificil avaliagao da qualidade: ndo ¢ possivel avaliar se o documento estd completo e consistente;

4. documentos muito extensos: os documentos sdo geralmente muito longos para serem lidos e assimi-

lados;

5. excesso de abrangéncia: descreve requisitos verdadeiros, decisdes de implementagdo, politica da em-

presa, resirigbes de performance etc., no mesmo documento;

6. descrigdo influenciada: a qualidade da descrigio depende principalmente das pessoas que a formula-
ram, variando de acordo com seus niveis de entendimento do problema e capacidade de expressar su-
as necessidades. As especificagbes em linguagem natural assumem que o leitor possui um entendi-
mento bésico do dominio do problema, deixando de fora, portanto, o conhecimento “Gbvio” da apli-
cagao [SOMI2b]. Dessa forma, a probabilidade de omissao de funcionalidades e caracteristicas do sis-

tema & muito maior.

Segundo Berard [BER95), a abordagem de Booch/Abbott sofreu muita resisténcia pelos desenvolve-
dores devido a informalidade da descricdo em parégrafos. Muitos sugeriram um maior rigor através do uso
de gréficos (e.g, DFD, STD) ou técnicas formais. Berard ainda cita: “contudo, hoje em dia, o uso da

mesma técnica, sob o nome de ‘use case’, é amplamente popular”.

Realmente, a transigio da especificacdo textual informal para os use cases ndo foi acompanhada por
um maior rigor que evitasse os problemas anteriormente citados. Apenas uma notagio grafica bem simples

foi introduzida {Figura 3.1), e alguns passos foram propostos para a criagdo dos use cases [JAC92]:

1. ldentificagcao dos Atores. Atores modelam qualquer coisa que precise trocar informagido com o
sisterna. Pode ser humano ou mesmo outro sistema. Para o levantamento dos atores, comega-se
verificando a quem o sistema pretende servir. A medida que as funcoes importantes do sistema

sdo investigadas, mais atores sio identificados.

2. ldentificacdo dos Use Cases. Para cada curso completo de eventos iniciados por um ator, &
identificado um wse case. E sugerida a leitura dos requisitos do sistema sob o ponto de vista dos

atores e a realizagdo de perguntas comor:
» Quais as tarefas principais de cada ator?
* O ator devera ler/escrever/mudar alguma informacao do sistema?
* O ator deverd informar ao sistema a respeito de mudancas externas?
* O ator deseja ser informado sobre mudangas inesperadas?

3. Descricao de Interfaces. Deve ser descrita a interacio do usudric com a interface do sistema.
Caso sejam protocolos de hardware, podem ser feitas referéncias a varios padroes. O objetive

dessas descrigtes é eliminar vérias possibilidades de mal entendimentos.
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O

diaric
Retornando item /v
Cliente Q-
Mudar ltem Operador

Figura 3.1 Exemplo de modelo use case exiraido de [JAC92] (p. 156). O sistema & limitado por uma caixa. Cada
ator & representado por uma pessoa fora da caixa e cada use case é representado por uma elipse dentro da caixa.

Berard aponta varios outros problemas, além dos referentes a descrigdo textual, presentes na abor-

dagem wuse case, tais como [BER95]:

* use cases sdo descrighes funcionais de interagdes entre o usuario e o sistema. Como esses requisitos sdo
usados para gerar uma solugio OO, existem problemas de tradugio da informacao, que estd Jocalizada

em torno de fungbes, para objetos.

* apesar de ser dito que o conjunto de todos os use cases descrevemn toda a funcionalidade do sistema, é
muito diffcil demonstrar que toda a funcionalidade foi tratada através do conjunto de use cases utiliza-

dos.

* MEsmo COMm poucos wse cases catalogados, & possivel que dois ou mais sejam conflitantes. O conflito
entre use cases diferentes & muito dificil de ser localizado. A medida que seu niimero aumenta, tam-

bém aumenta a probabilidade de contradi¢des entre eles.

* & medida que mudangas sdo introduzidas, torna-se impraticivel a manutencio do conjunto de use ca-

ses de forma que continuem consistentes e vélidos.

> ndo hd um senso comum em relagdo ao nivel de detalhe que um wuse case deve possuir. Pode haver
s em que existam tdo poucos detalhes que a especificagio seja ambfgua. Em outros, o excesso de

ihes faz com que mesmo a menor alteracdo dos requisitos exija que o use case seja re-escrito.

» use cases descrevem requisitos de andlise, projeto e restrigGes de implementagio na mesma especifica-

¢do, dificuitando o discernimento entre a funcionalidade esperada do sistema e decisdes de projeto.

3.2 COMPARAGAQ ENTRE O PARTICIONAMENTO POR EVENTOS DA AE E Use CAses (OOSE)

Tanto a Andlise Essencial quanto os use cases buscam especificar os servigos que um determinado
sisterna deve oferecer, através de um particicnamento dirigido a eventos, diferindo principalmente no

ponto de vista sob os quais os eventos e respostas sio especificados: enquanto a AE usa o ponto de vista

do sistema e do usudric, os use cases capturam a resposta a um evento apenas sob a dptica do usudrio.

Enquanto os use cases consideram um evento qualquer transagdo executada entre um ator e o sis-
tema em um didlogo a AE considera como evento uma mudanca no ambiente do sistema e o conjunto de
agbes executadas pelo sistema como a resposta a esse evento. Dessa forma, pode-se considerar cada wse

case equivalente a um mecanismo de evento-resposta (atividade essencial) da AE e vice-versa.
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Ambas as abordagens procuram fornecer uma especificagio que sirva para a comunicagdo com os
usudrios e para a utilizagdo das fases posteriores de desenvolvimento, sem abrir mao da completeza e exa-

tiddo das informacdes levantadas®.

E necessario ressaltar que a comparacdo entre um método (AE) e um modelo (use cases se deve ao
fato de ambos paderem ser usados como ponto de partida para as mesmas etapas posteriores de desen-

volvimento OO, tais como na identificacio de classes, atributos, servigos e responsabilidades de objetos.

Como serd visto através dos estudos de caso das subseges a seguir, a AE produz uma quantidade e

qualidade de informacdo superior aos use cases.

3.2.1 Caso 1. Sistema DE CONTROLE DE MAQUINA DE RECICLAGEM

O sistema exemplo, usado por jackobson para explanagdo dos conceitos por ele apresentados em
seu fivro [JAC92], controla uma mdquina de reciclagem de garrafas, latas e engradados. O sistema possui 3
use cases que podem ser resumidos da seguinte forma JAC92] (p. 156):

1. Retornando item: iniciado pelo usudrio quando este deseja retornar garrafas, latas ou engrada-

dos.

2. Gerar Relatério Didrio: iniciado pelo operador da mdquina quando deseja imprimir informagao

relativa aos itens retornados, depositados no dia.
3. Mudar Item: usado pelo operador para mudar informagio no sistema.
Para ilustrar o fluxo de descrigio de um wuse case tipico®, Jackobson escolhe detalhar o evento “Re-
tornando item” e por isso, a andlise do caso 1 serd feita sobre esse evento.
3.2.1.1  AnAusE DO EVENTO SEGUNDO s UsE CAses

O detalhamento feito por Jackobson para o use case “Retornando item” [JAC92] (p. 157-158) des-

creve a seqliéncia de interagdes como:

1. O curso dos eventos inicia quando o usuario pressiona o botdo “iniciar” no painel. Os sensores

do painel sdo entdo ativados,

2. Agora, o usudrio pode entdo retornar os itens via painel do usudrio. Os sensores informam ao
sistema que um objeto foi inserido e também “medem” o item depositado e retornam o resulta-

do ao sistema.

3. O sistema usa o resultado medido para determinar o tipo de item depositado: lata, garrafa ou

engradado.

* Especificagbes formais, apesar de fornecer urma ferramenta de especificacio mais rigorosa de requisitos, & inadequada para ser usada
diretarmente na comunicagio com o usudrio.

¥ Apesar de outros modelos fazerem parte do QOSE [JACS2], apenas 05 wse cases tem sido incorporados por outros métodos OO (eg,
Fusion, Catalysis, UML, OOAD-Booch) como ferramenta de captura dos requisitos.

® Esse trabalho considera que a especificacio produzida por Jackobsan retrata uma descrigio tipica encontrada nas especificagdes pro-
duzidas por use casesem geral.
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4. O total didrio é incrementado com o tipo de item de depdsito recebido, da mesma forma que o
ndmero de itens de depdsito retornados com o determinado tipo de item que o usudrio retor-

nou.

5. Quando o usudrio tiver retornado tedos os itens de depdsito, ele pede o recibo pressionando o

botdo “recibo” no painel do usuario.

6. O sistema compila a informagdo que serd impressa no recibo. Para cada tipo de item de depé-

sito, seu valor de retorno e niimero de itens por cliente é extraido.
7. Ainformacdo & impressa, com uma nova linha para cada item, pela impressora de recibos.

8. Finalmente, o total geral para todos os itens de depdsito retornados é extraido pelo sistema e

impresso pela impressora de recibo.

O use case descrito adma ainda pode ser estendido de forma a incorporar um outro use case. Uma
extensdo & usada para adicionar ou mudar o comportamento de um use case [JAC92]. No exemplo usado,
a extensdo descreve o comportamento do sistema em caso de ocorrer um problema no recebimenta dos

itens depositados (p. 159):

.

9. “ltem estd entalado” & inserido em “Retornando item” quando o usudrio deposita um item que
fica entalado na méquina de reciclagem. O operador é chamado e o usuério nio pode inserir

mais itens até que o operador informe a ele que a maquina pode ser usada novamente.

3.2.1.2  ANALISE DO EVENTO SEGUNDO A ANALISE ESSENCIAL

Para a Andlise Essencial, um nome provavel para o mesmo evento seria “Cliente retorna itens reci-
claveis”. A troca do nome & para caracterizar 0 evento externo para o qual hd uma resposta planejada do
sistema’. O nome anterior “Retornando Item” reforca a idéia de um processo continuo de acompanha-
mento da atividade feita pelo diente, e que estd de acordo com a filosofia dos use cases, mas ndo com a
AF,

Em um primeiro momento, através de um DFD nivel 1, procura-se mostrar a resposta basica apre-

: pelo sistema (Figura 3.2):

7 O sistema de respostas planejadas produzido pela AE responde a dois tipos de eventos previstos: eventos externos, que sdo iniciados
por entidades no ambiente, e eventos temporals, que sdo iniciados pela passagemn do tempo [MENS4al.
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Figura 3.2 DFD nivel 1 para o evento “Usudric retorna itens reciclavels”

Os elementos e estruturas de dados, processos e entidades contidos no DFD sdo especificados com

mais detalhes no dicionério de dados. Por exemplo (Tabela 3.1):

Tabela 3.1 Exemplo de entradas para o Dicionario de Dados do Caso 1

itens a retornar { tipo do item + peso do item }

itens nao aceitos { tipo do item + motivo }

tipo do item { garrafa | lata | engradado | tipo-nao-identificado }

confirmacio de itens recebidos {{ tipo do item + peso total + valor por unidade de peso + valor total a

receber por tipo de item } + valor total da operagio + data da operacio +
ndmero da operacdo}

valor a pagar por material recebido { nGmero da operacao + data da operacao -+ valor total da operagio }

Além do diciondrio de dados, a Andlise Essendial utiliza o Modelo Entidade Relacionamento (MER
ou ERD) e Diagramas de Transigio de Estado (STD) para completar a especificagio dos requisitos do sis-

iema.

Niveis de detalhamento podem ser conseguidos naturaimente através do particionamento top-down
que os niveis de DFDs fornecem. Em um nivel inferior, as fungées sio mais especializadas e novos fluxos,

muito detathados para um nivel mais elevado de abstragdo, podem ser documentados (Figura 3.3).
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Figura 3.3 DFD nivel 2 para o evento “Cliente retora itens recicldveis”.

3.2.1.3  COMPARAGAC ENTRE ANALISE ESSENCIAL E USE CASES PaRA © CASO 1

A andlise do evento segundo o use case “Retornando item” apresentou diversas fathas ja citadas na

secio anterior:

» Na mesma dedaragio, pardgrafo 2 da especificagio, foram encontrados requisitos de analise {necessi-

dade de identificagio do item retornado) e implementacio (o retorno € feito via um painel de contro-

le; um sensor informa e mede; o recibo é obtido pressicnando-se o botdo recibo, a informagao é im-

pressa pela impressora de recibos).

mesmo analisando apenas um use case de exemplo, é possivel se ter uma idéia da dificuldade que se-
ria refletir uma alteragdo nos requisitos em um conjunto de wse cases do sistema e manté-los consis-
tentes e validos. DescrigGes textuais ndo facilitam a identificagdo das alteractes e o impacto dessas alte-

ragdes por outras partes da espedficagio.

nao fica claro o nivel necessério de detathe nem a abrangéncia que um use case deve tratar. No exem-
plo, foram especificados ndo s6 a funcionalidade do sistema mas também interacio com o usudrio,
restrigGes de projeto e fay-out de refatério. Nao ha um discernimento claro de o que faz parte da anéli-
se, projeto e implementagdo, dificultando as fases posteriores de desenvolvimento, que se baseardo

nesse documento.
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Diferentemente dos use cases, a AE apresentou uma resposta clara e consistente ao evento:

* O nivel de detalhe da especificagio pade ser dividido entre os niveis do DFD e os modelos produzidos

(MER, STD? e Dicionério de Dados}, sem sobrecarga cognitiva aos usudrios e desenvolvedores.

* A especificagdo resultante é livre de requisitos de projeto e implementagao gragas aos conceitos de re-
quisitos falsos e verdadeiros, e tecnologia perfeita. Mudangas na forma de implementacdo do sistema,
tais como, /ay-out do painel e relatérios, forma de entrada dos itens etc. ndo acarretam alteragdes nos

modelos de andlise do sistema mas apenas nos modelos das fases postericres de desenvolvimento.

* A independéncia entre as respostas de um sistema faz com que alteragdes nas especificagtes sejam

facilmente acomodadas, mantendo consistente o conjunto de requisitos levantados.

3.2.2 Caso 2: EVENTO: "CADMA DE SUPERMERCADO REGISTRA VENDA DE PRODUTOS”

McMenamim & Palmer definem dois testes baseados numa definigio mais formal pelos quais cada
atividade modelada tem que passar para ser qualificada como atividade essencial [IMENS4a] {pp. 80-81):

1. A atividade tem de conter todas as acbes que seriam executadas como resposta a um e apenas
um evento se v sistema fosse implementado com tecnologia perfeita.

2. Quando todas as atividades que formam a atividade essencial tiverem sido executadas, o siste-
ma terd de ficar inativo até que o evento em questdo venha a ocorrer novamente ou até que ve-
nha a ocorrer um evento diferente. Se o sistema pode comecar imediatamente a executar outra
atividade sem que nenhum outro evento tenha ocorrido, entdo a atividade essencial sendo tes-
tada ndo contém todas as atividades que deveria conter.

Cada atividade essencial produzida de acordo com esses principios contém a resposta completa a
um evento, e toda a comunicagdo direta e imediata entre as sub-atividades se encontra dentro de cada
atividade [MEN84a]. A intercomunicagdo entre atividades, que & toda a informagio que deve ser lembra-
da entre eventos, & minima, feita pela meméria essencial do sistema. Como conseqiiéncia, consegue-se

um alto grau de modularidade funcional do sistema.

Através do estudo de caso seguinte, pretende-se mostrar que a modelagem use case, devido i ine-
xisténcia de diretivas de modelagem similares as da AE, ndo garante que um mecanismo evento-resposta

tenha sido modelado completamente.

O problema & agravado pelo fato de a modelagem de cada use case ser feita de acordo com o
ponto de vista do usudrio do sistema (a andlise essencial também especifica 0s mecanismos do ponto de
vista do sistema). Em um grande ndmero de casos, um evento percebido pelo usudrio é apenas parte da

resposta que o sistema deve fornecer para ser considerado completo.

Como estudo de caso serd feita a analise da resposta produzida por um Sistema de Controle de Fs-
toque de um Supermercado para uma venda registrada por um Caixa.
3.2.2.1 Resposta PRODUZIDA DE ACORDO COM USE CASES

Do ponto de vista do Caixa do Supermercado (Figura 3.4), basta que o Sistema de Controle de Es-

toque informe a descrigio e o prego de venda unitério e total para cada produto relacionado para que a

# Embora ndo tenha sido enfatizado pela Andlise Essencial e nern por este trabatho, a descricio do aspecto comportamental do sisterna,
incluindo a interagdo do sistema com as entidades externas, pode ser feita através do STD. No Capitulo 5, é sugerido, como extensao,
um estudo mais profundo da descrigio desse aspecto comportamental de sisteras dentra do método proposto.
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resposta do sistema seja considerada completa. A descrigio em use case costuma ir um pouco mais além,
descrevendo a interagio do usudrio com a interface que ele encontrard no sistema [JAC92]. Essa mistura
de requisitos da a impressao (errada) ainda maior de que a resposta do sistema foi compietamente anali-

sada.

O

Caixa do dar baixa em item vendido
Supermercado

Figura 3.4 Resposta completa do sistema sob o ponto de vista do usugrio, de acorde com as
heuristicas da modelagem use case.

Entretanto, para a manutengdo do funcionamento desejado do sisterna, é necessdrio que a reposi-
Gdo do estoque seja feita em algum momento. Ja que a resposta anterior estd completa de acordo com a
modelagem wuse case, ¢ mais provével que a reposicio do estoque seja tratada em um segundo momento,

de acordo com uma das possibilidades abaixo:

1. Um agente almoxarife, responsdvel pelo acompanhamento do estoque, solicita um pedido de
reposigdo a um fornecedor ao verificar que o estoque se posiciona abaixo de um determinado
nivel (Figura 3.5). Apesar de estar de acordo com o ponto de vista do usudrio, o sistema fica
subtraido de sua fungdo principal, e que justifica a sua existéncia, de fornecer um controle au-

tomatizado do estoque, cumprindo apenas um papel secunddrio de intermediador.

9

pedido de ordem de !
reposicio coempra

estoque abaixo de nived desejado

Almoxarife Farnacedor

Figura 3.5 use case de acordo com o ponto de vista do usuario mas que retira do sistema uma das funcionaii-
dades esperadas de controle automatizado do estogue.

1. Uma amostragem periddica poderia ser feita em relagdo ao nivel do estoque para verificar se ha
algum caso de material abaixo do desejado, e entdo, faz-se o pedido de reposicao (Figura 3.6).
Hd dois problemas nessa abordagem. Primeiro, ndo estd de acordo com o ponto de vista do
usudrio do sistema, /e., o sistema gera uma resposta aparentemente espontdnea, sem a solicita-
Gdo por parte de um usudrio. Segundo, a amostragem periGdica representa uma complexidade
absolutamente desnecessdria do sistema (a amostragem periddica), que é propagada para fases

posteriores de desenvolvimento do sistema.
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ordem de
compra /\

Fornecedor

estoque abaixo do nivel desejado

Figura3.6 use case para reposigdo de estoque inicia espontaneamente, sem a solicitaco de um ator.

3.2.2.2 RespPOSIA PRODUZIDA PELA AE

Do ponto de vista do usudrio, a relagdo de produtos vendidos faz parte do evento iniciador. O en-
vio da descrigdo e o prego dos produtos vendidos € apenas parte da resposta que o sistema deve fornecer
(Figura 3.7). Para que a atividade essencial esteja completa, e o sistema possa ficar inativo apos sua execu-
gdo®, & preciso que a verificagdo da necessidade de reposicio de estoque também seja parte da resposta
ao evento (ponto de vista do sistema). Dessa forma, o pedido de reposicio pode ser feito logo apds o re-
cebimento de uma solicitagio de material que posicione o estoque abaixo de um nivel de reposicio ade-

quado.

Sistema fica ocioso a partir dagqui \

produtos
vendidos

Efetuar
4 Saidade

1 Produto por
‘N, Venda

Caixa de
Supermercado

odemde ' Fornecedor
compra :

descricio
e prego

————

material fornecedor

Figura 3.7 Resposta completa do sisterna sob o ponto de vista do sistema {AE), Baseado em figura de [MENB84a]

3.2.2.3 COMPARACAO ENTRE ANALISE ESSENCIAL E USE CASES PARA O CASO 2

Apesar de parecer “6bvia” a necessidade de reposigio de estoque para um sistema de controle de
estoque, trata-se de uma tipica atividade interna com o objetive de manter o funcionamento correto do
sistema, atividade esta que nem sempre & visivel do ponto de vista do usuério, mas apenas do ponto de

vista do sistema.

A observagao do sistema sob o ponto de vista do usudrio ndo garante que cada atividade seja mo-
delada completamente, pois o que é um evento para o usudrio, é apenas parte da resposta planejada

completa que um sistema deve fornecer para cumprir sua finalidade. Dessa forma, os use cases nio ga-

rantem uma especificacdo completa da fundionalidade que o sistema deve possuir. Fsse problema é agra-

vado ainda mais em grandes sisternas, com muitos use cases, em que a completeza da especificagio é

muito mais dificil de ser avaliada e uma falha na especificagio acarreta custos maiores de corregdo.
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No caso 2, a modelagem feita de acordo com as heuristicas da modelagem use case apresenta res-
postas insatisfatorias, mesmo sob o ponto de vista do usuério. O estudo de caso 2 ilustra trés tipos de pro-

blemas que podem ser inseridos pela modelagem use case na modelagem desse tipo de resposta:

1. O sistema apresenta uma resposta incompleta. O ponto de vista do usuério, usado para a
modelagem, ndo garante que atividades internas, necessarias para continuidade do funciona-

mento do sistema, sejam reconhecidas e maodeladas.

2. Esvaziamento da funcionalidade do sistema. A execugdo das atividades custodiais, que é res-

ponsabilidade do sistema, é atribuida erroneamente a agentes externos ao sistema.

3. O sistema apresenta uma modelagem desnecessariamente complexa. A identificacio tardia-
mente de atividades custodiais, geralmente impoe solugdes cuja complexidade poderia ser evi-
tada.

Enquanto as diretrizes formais, que uma atividade essendial deve cumprir, garantem que é fornecida
uma resposta completa e independente a um evento, a falta de diretrizes semelhantes por parte da mo-
delagem wse case, apesar de ndo excluir a obtengdo de um resultado semethante ao produzido pela AE,
ndo conduz a modelagem nesse sentido, deixando grande parte da responsabilidade pela qualidade da
andlise a cargo da experiéncia do analista. No use case “dar baixa em item vendido”, por exemplo, um
analista experiente pode complementar a falta de heurfsticas com sua experiéncia, e produzir uma res-

posta equivalente a da AE (Figura 3.8).

Solicitante requer material

Solicitante Fornecedor

Figura 3.8 use case complementado com a experiéncia do analista.

As respostas produzidas pela modelagem use case ndo formam um conjunto modular de funciona-
lidades do sistema tdo consistente e completo se comparado com o mesmo resultado produzido pela AE.
Um modelo produzido pela AE, através das heurfsticas que possui, ¢ mais completo do que o produzido

pelo conjunto de use cases equivalentes.

3.2.3 Casu 3: O SBIEMA AVISA GUE PRODUTOS ESTAC COM VALIDADE PROXIMA DO FiM

Alguns tipos de evento sdo iniciados, ndo por agentes externcs ao sistema, mas pela chegada de
determinado momento no tempo em que o sistema deve agir, de acordo com um planejamento anterior.

Como exemplos podemos citar:
1. um sistema de controle de cobranga que deve avisar que certo pagamento estd atrasado 60 dias;

2. um sistema de controle de estoque de produtos pereciveis que acusa o fim de validade de de-

terminados produtos que devem ser retirados do estoque.

* No exempio apresentado, a exigéncia de que o sisterma deva ficar inativo apés a execucdo de uma resposta planejada limita a abran-
géncia do conceito de tecnologia perfeita, que consideraria véfida uma amostragem continua do estoque como sugerida anteriormente,
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3. um sistema que deve emitir periodicamente o pagamento de funcionarios.

4. um protetor de tela que é iniciado automaticamente se o computador ficar inativo por um peri-

odo de tempo determinado.

Deve ficar claro que um evento temporal corretamente identificado dispara atividades essenciais inde-
pendentemente da tecnologia usada na implementagdo do sistema [MEN84al. Mesmo que um sistema
seja capaz de verificar a cada segundo quais os produtos vencidos, por exemplo, a chegada da data de

validade limite de um produto é que reaimente dispara o evento.

Para o estudo de caso 3 serd considerado um sistema de controle de estoque de um supermercado
que deve informar automaticamente ao Sistema de Promogdo de Vendas que determinados produtos es-
tao com o prazo de validade préximo do fim. Com isso, o Sistema de Promogdo de Vendas pode tomar

medidas para evitar a perda dos produtos,

3.2.3.1 ResPoSTA PRODUZIDA PELA AE

Para caracterizar o evento como temporal, pode-se nomea-lo de “Momento de informar proximi-
dade de vencimento da validade de produtos pereciveis”. A resposta a eventos temporais, comumente
produzidas pela AE, segue um padrdo caracteristico, em que o fluxo da informago parte do sistema para
as entidades externas. A resposta ¢é iniciada aparentemente de modo espontdneo ja que o estimulo do

evento temporal ndo ¢ explicitado no DFD e sim na especificagdo do processo'® (Figura 3.9).

Notificar Sistena de
proximidade a
do vencimento de produtos___I Promogao de
d vencer &
validade de Vendas

estoque produtos

Figura 3.9 Resposta produzida, através da AE, para o caso 3.

Parte da especificagio da fungdo Notificar proximidade do vencimento de validade de produtos fi-

caria algo similar a;

Para cada lote de produto cujo { fim-da-validade - dia-atual ) <= 15 dias
faga notificar o Sistema de Promocd3oc de Vendas

3.2.3.2 REeSPOSTA PRODUZIDA DE ACORDO COM USE CASES

Segundo as heurfsticas da modelagem use case, cada use case é iniciado por um ator. Essa limitagdo
j& prejudica a identificagdo correta do evento e a modelagem de uma resposta adequada. Para contornar a
limitagdo, pode-se denominar o evento como “Gerente solicita relagio de produtos com vencimento da

validade proximos do fim”. O use case resultante é ilustrado pela Figura 3.10.

? O estimulo temporal pode ser considerado um fluxo de controle e nio é representado no DFD produzido pela AE.
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Gerente Informar produtos com
validade préxima do fim

Figura 3.10 Gerente soficita relacic de produtos com praze de validade proximos do fim.

A descricdo do use case ficaria:

1. O curso dos eventos inicia quando o Gerente seleciona a opgdo “Informar produtos com valida-

de préxima do fim” ne menu do sistema.

2. O Gerente informa, através de um campo apropriado, o nimero de dias de antecedéncia do

fim da validade que deve ser processado.

3. Uma lista é montada contendo a relagiio, em ordem decrescente de nimero de dias restantes,

de todos os lotes produtos cuja validade satisfazem o critério estipulado.

4. Ainformagdo é impressa na tela ou na impressora, dependendo da escolha feita pelo Gerente,

com uma linha para cada produto.

3.2.3.3 CoMPARAGAO ENTRE ANALISE ESSENCIAL £ Ust CASES PARA © Cas0 3

Além de algumas deficiéncias j4 citadas nas andlises dos estudos de caso 1 e 2, 0 use case do caso 3
ndo corresponde exatamente ao desejado. Ao invés do sistema fornecer um acompanhamento automéatico
do estoque, tomando a iniciativa de informar a proximidade do vencimento dos produtos, a responsabili-
dade da inspegdo peritdica fica a cargo de um agente externo, o Gerente, e parte da funcionalidade do
sistema €& subtrafda. Além disso, uma falha na inspegdo periédica, devido a falha humana, pode acarretar

prejuizos desnecessdrios para o supermercado.

J& a modelagem produzida de acordo com a AE, especifica que o sistema & responsével por infor-
mar ao Sistema de Promogio de Vendas, mesmo que a solicitagio néo tenha partido deste (reagio a um
evento temporal). Dessa forma, fornece apoio A geréncia para a tomada de decisdes que maximizem os
fucros. Néo ha definicio de como essa funcionalidade sera implementada pois se trata de uma decisdo de

projeto. Independentemente da implementagao, essa funcionalidade deve ser fornecida pelo sistema.

Diferentemente do caso anterior, em que as heuristicas da modelagem wuse case ndo exclufam uma
modelagem similar a da AE, a exigdncia de que o curso de eventos seja iniciado por um usudrio exclui a
modelagem de uma resposta (aparentemente) espontinea do sistema (reacdo a eventos tempaorais).

3.2.4 Resumo Dos ResuiTADGS DOS Estupos pe CAso

A Tabela 3.2 apresenta os resultados obtidos através dos estudos de caso de um mode resumido.
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Tabela 3.2 Resumo da comparagdo entre Andlise Essencial e Use Cases

Método Maodelo

usudrio e sistema Usuario

. apenas descrigdo textual
dividido entre os modelos ¢

informal
boa ruim
boa, através do DFD ruim

» andlise e implementacio
apenas analise

misturados
bom varidvel
sith nao

ndo; permite modelagem que:
1. produz resposta incompleta;
sim 2. retira funcionalidade do
sisterna;

3. insere complexidade.

nao.
sim Usa modelagem alternativa

insatisfatoria.

3.3 MAPEAMENTO ENTRE REQUISITOS FUNCIONAIS E OBJETOS

As secOes anteriores mostraram que € necessaria a utilizagdo de uma especificagio que apresente os
requisitos funcionais de um sistema. Justificada a utilizagdo conjunta de métodos Estruturados e OO, resta
ainda a questdo da transicdo entre o paradigma Funcional e o paradigma da Orientagio a Objetos, De
acordo com Berard [BER9I5]:

Problemas freglientemente aparecem, em esforcos de desenvolvimento de software, quando
estratégias de localizagdo diferentes sdo usadas durante o mesmo esforgo de desenvolvimento. Por
exemplo, suponha que nos seja apresentado um conjunto de requisitos funcionais e que seja pedida a
produgdo de uma solugdo orientada a objeto. Isto significa que deverd haver um deslocamento funda-
mental nas estratégias de localizagao em algumn lugar entre os requisitos e a criagdo do produto final.
Esta mudanga freqlientemente resulta na introdugdo de erros significativos.

Nem todos os autores consideram essa transicio problematica. Para Shumate [SHU91], ditado por
George e Carter [CEO96], a transformagdo dos requisitos contidos nos modelos de andlise orientados a
fungdo em modelos de projeto OO ndo é necessariamente ruim, pois andlise e projeto @m finalidades
bem diferentes. Sully [SUL89] acredita que as duas abordagens sdo complementares e a abordagem es-

truturada possui caracteristicas que conduzem & construgdo de objetos correspondentes. Cita ainda que
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“aspectos de cada uma devem ser preservados pois tratam de diferentes partes do modelo do sistema to-
tal” (p. 76).

A transicdo entre os modelos de Andlise Estruturada {em especial a Andlise Essencial) e OO esta lon-
ge de ser uma tarefa dantesca. Da mesma forma que os métodos OO, a AE procura capturar as trés di-
mensbes que compoem um sistema: Funcional (Diagrama de Fluxo de Dados), Estrutural (Modelo Enti-
dade Relacionamento) e Dindmica (Diagrama de Transigio de Estados). A diferenca principal entre as

abordagens é bem descrita por Rumbaugh et af. a0 comparar SA a0 OMT [RUM91b] (p. 267):

SA/SD e modelagem OMT tém muito em comum. Ambas as metodologias usam construgdes de
modelagem similares e suportam as trés visdes ortogonais de um sistema. A diferenca entre SA/SD e
OMT & principalmente uma questdo de estilo e énfase.

A questdo principal da transigdo entre modelos produzidos pela AE para modelos OO ndo esta na
“transformagdo” dos requisitos de uma abordagem para outra, e sim, na reorganizacéo da informagio
levantada. Enquanto os modelos Estruturados capturam a informacdo regidos pela funcionalidade que o
sistema deve oferecer, os modelos OO buscam organizar essa informagdo em termos de objetos do siste-
ma. A partir da reorganizagio do produto da AE, informagio especifica de objetos (e.g, contratos, encap-

sulamento) pode ser inclufda nas fases posteriores de desenvolvimento.

Dessa forma, as abordagens sdo complementares e adequadas em momentos distintos do desenvol-

vimento de um sistema.

3.4 DECOMPOSIGAO FUNCIONAL GUIANDO O PROUETO DOS OBJETOS DO SISTEMA

Mudangas na especificagdo do sistema comumente fazem parte do processo de desenvolvimento. A
medida que aumenta o entendimento do sistema por parte dos clientes e desenvolvedores envolvidos,

possiveis alteragOes sdo realizadas na funcionalidade e estrutura do Sistema [PRE92].

A idéia de que um sistema baseado em objetos é menos abalado por alteragdes nos requisitos fun-
cionais de um sistemna fundamenta-se na suposigo de que objetos sdo entidades independentes, com in-
terfaces e classificagdo claramente definidas e estaveis. Desse modo, espera-se que uma mudanga na es-
pecificagdo funcional possa ser facilmente acomodada através da inclusio ou exclusio de novos objetos,
interfaces e relacionamentos [RUM91b] [BOOY94a] [JAC92]. Contudo, nem objetos sdo independentes uns
dos outros™, nem hd garantia de que mudangas nas interfaces dos objetos ndo existirdo ou néo acarretardo

grandes efeitos por todo o sistema.

Segundo McGregor & Sykes IMCG92]IMCG92], a dependéncia entre classes resulta de dois fatores:
ou uma classe contém outra classe (através de heranga ou composigiol, ou um método de uma classe
invoca o métode de outra classe (envio de mensagens). Portanto, a estabilidade do sistemna baseado em
objetos depende tanto da qualidade da taxonomia quanto da identificacio dos servigos dos objetos pro-
duzidos pela COA.

" Durante a discussdo a respeito da construcio de bibliotecas de componentes, Carrol ressalta a necessidade de se desacoplar classes
[CAR93].
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Figura3.11  Exemplo de grafo de dependéncia entre classes produridas por heranga, Composicao ol envig
de mensagens. Fonte [SCU94] (p.44).

A Figura 3.11 ilustra um exemplo de um grafo de dependéncia de dlasse. Cada né representa uma
classe de objeto e os arcos direcionados representam as interdependéncias de heranga, composigio ou de
invacacao de um método, de acordo com (MCC921.

Como mostrado por Soukup {SOU94], quando um grafo de dependéncia contém ciclos, grupos de
classes precisam ser verificadas (debugged) e testadas em conjunto. No exemplo da Figura 3.11, apenas as
classes G'e A podem ser testadas individualmente, o que mostra o grau de interligagio entre os objetos de

um sistema.

Outra observagio que pode ser extraida em relagdo a interdependéncia de classes de objetos, a
partir da Figura 3.11, & o impacto que uma mudanga na taxonomia de classes pode ter na estrutura do
sistema. Em caso de exclusdo da classe 8, por exemplo, a alteragdo poderia ser propagada nas classes que
dela dependem direta ou indiretamente, implicando uma redistribuicio da responsabilidade da dasse 8
entre as classes A, C, D, Fe £

O desejo de que a estrutura do sistema baseado em objetos sofra poucas modificacdes no decorrer
do desenvolvimento é comprometido pela precariedade com que é feita a identificagio dos objetos rele-
vantes ao sistema, seus atributos e operages associadas™. Além de nao haver uma métrica que possibilite
qualificar uma modelagem baseada em objetos™, os objetos do sistema sdo geralmente extraidos a partir
de nomes presentes na especificagdo textual de requisitos (Figura 3.12). Os resultados obtidos sdo imprec-
sos devido as deficiéncias desse tipo de especificagdo, conforme mostrado nas segdes anteriores. De forma
andloga, a identificacdo das operages de um objeto peia identificagio dos verbos também é precaria de-

vido 4 falta de exatiddo e completeza desses requisitos.

' Diversos autores (., [BOO94b] ICONSY] [SOMI2b] [LOYO0)) consideram a identificagio de objetos um dos majores problemas no
desenvolvimento OO,

** De acordo com Booch [BOO94b] (p. 145), “ndo existem receitas simples para identificacio de classes e objetos. Nio existe uma
estrutura de classe ‘perfeita’ nem um conjunto torreto’ de objetos”.
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declaracio de Extrair tentativade  _
requisitos nomes classes de objetos |

Figura 3.12 Processo mais comum de identificagdo de classes de objelos feitas por métodos Q0. Figura retirada de [RUMS1a] p.
1683,

Eliminar
classes
espiirias

Classes de

Dessa forma, & improvével que a estrutura de um sistema possa ser solida se é construfda sobre ba-
ses Ndo muito estdveis. As alteragdes que serdo realizadas sobre o sistema, feitas de acordo com a evolugio
do entendimento do problema, dar-se-d em fases mais adiantadas do desenvolvimento, em que o custo

de uma alteracio é muito maior.

Por outro lado, a utilizagdo da AE na fase inicial de analise do sistema baseado em objetos poderia
melhorar muito a situagio, trazendo inimeras vantagens para diversos pontos das fases posteriores de
OOA/OOD, tais como:

1. ldentificacdo dos Objetos do Sistema. A vantagem da utilizacio da AE é o aproveitamento do
ERD produzido, que jé contém o agrupamento da informagdo com que o sisterna precisa lidar
em entidades e relacionamentos, ajustados de acordo com o contexto funcional do sistema™.
Cada entidade do ERD é um candidato natural a objeto do dominio do problema, facilitando,
assim, o processo de identificagio dos objetos. Posteriormente, restard apenas a identificagio
dos objetos do dominio da solucdo, responsabilidade essa da fase de OOD. Recomenda-se a
utilizagdo da notagio de modelos de objetos j& durante a AE, devido & semelhanca entre a nota-
¢do do ERD e o modelo de objetos do OMT™, conforme ilustrado pelas Figura 3.13 e Figura
3.14.

** Toda a infermacio contida nos fluxos de dados e descritas mais detalhadamente pelo diciondrio de dados sdo consideradas na for-
magio das entidades do £RD.

1> Rumbaugh et al. IRUM91b] consideram a modelagem de objetos utilizada no OMT uma evolugio do FRD tradicional, e apresentam
duas figuras, 12.1 € 12.2 (p. 272), para ilustrar a semeihanca entre as notagdes.
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Chente

ClienteNo

Nome
etc.

<>

Pedido

PedidoNo
Data
Pagte.
Tota

atc,

Figura 3,13 Exemplo para ilustrar a notagéo de ERD para um sistema de controle de vendas e estoque, produzido pela AE.

Lote Fornecido

1 N
———O___ Desconto

_&_<>

Cliente

ClienteMo
Nome
etc.

P
7

|| —

Pedido

PedidoNo
Data
Pagto.
Total

etc.

e
e

Figura 3.14 Modelo de Objetos equivalente da Figura 2.13, segundo o modele ds Objetos do OMT, produzido a partir do ERD.
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1. ldentificagdo das Responsabilidades de cada Objeto. Cada mecanismo evento-resposta repre-
senta um cendrio de uso do sistema, e especifica todas as responsabilidades que devem ser
cumpridas nesse cendrio. O processo de identificagio e distribuicio das responsabilidades e co-
laboragdes entre os objetos pode ser feito de acordo com cada resposta planejada (Figura 3.15).
Cada mecanismo evento-resposta fornece um roteiro que a interacdo dos objetos deve seguir

para realizar cada funcionalidade do sistema.

Resposta Planejada
executada por obietos

Resposta Planejada
(Nivel 2) -

Processo

processo

1.2

processo

depdsito 2

depésito 1

Figura 3.15 Resposta planejada executada por chjetos do sisterna.

1. Apoio ao Processo de Desenvolvimento do Sistema. As respostas planejadas, produzidas pela
AE, podem ser usadas como guias para as fases posteriores de desenvolvimento na verificacio e
validagdo do sistema. Independentemente dos objetos que comporio o sisterna, a funcionalida-
de de cada resposta deve ser satisfeita para que a implementagio do sistema seja considerada
adequada. Além disso, como cada resposta ¢ independente, o sistema pode ser desenvolvido
incrementalmente de acordo com mddulos de funcionalidades fornecidos por cada resposta
planejada. Novas técnicas de gerenciamento de projeto podem ser elaborados para a divisio da

responsabilidade de implementagdo de cada resposta entre grupos distintos,

2. Meétricas de Qualidade. Enquantc a modelagem produzida por métodos OO ainda sofre da
deficiéncia de métricas adequadas de avaliagdo de qualidade e completeza, gragas as heuristicas
da AE, analistas de sistemas conseguem produzir modelagens muito similares e aferir precisa-
mente a qualidade e completeza de outras modelagens, independentemente de seu nivel de
experiéncia. Em uma abordagem hibrida, as heuristicas da AE poderiam ser estendidas aos mé-
todos OO, definindo limites claros a serem respeitados pelos analistas durante o desenvolvi-

mento, que dessa forma se beneficiariam da padronizagdo que a AE fornece.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo procurou mostrar, através da caracterizagdo dos requisitos tpicos de um sistema, que a
utilizagdo de uma especificagio funcional durante a fase de andlise do sistema, mais do que desejdvel, é
absolutamente necessdria para certos tipos de sistemas. Contudo, os métodos OO ndo possuem modelos

apropriados para capturar a fundionalidade global do sistema e precisam utilizar ferramentas auxifiares
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para tal tarefa, principalmente devido ao conceito de fungdes, ndo subordinadas a um objeto, ndo estar de

acordo com o principio do paradigma OO.

Dentre as ferramentas usadas pelos métodos OOA citadas, a modelagem wuse case e a Andlise Fs-
sencial sdo representantes significativos dos Ginicos tipos de abordagens que realmente conseguem capturar
a funcionalidade a partir do zero (especificagdes textuais e andlise estruturada), e oferecem um particio-

namento semelhante,

Os estudos de caso apresentados mostraram que a Andlise Essencial fornece uma especificagdo
muito mais completa e consistente do que a fornecida pela modelagem use case, devido as heuristicas e

aos modelos que utiliza, mostrando-se muite mais adequada para um posterior desenvolvimento QO.

Visto que & necessdrio uma abordagem funcional do sistema, uma estratégia de transicdo entre a AE
e métodos OO precisa ser desenvolvida de forma a reorganizar a informagdo contida nos modelos da AE
em termos de objetos, incluindo-se, posteriormente, informagdo especifica relacionada com o paradigma
00.

A estabilidade do sistema baseado em objetos pode ser melhorada com o apoio da AE, cujo resul-

tado fornece uma base sélida sobre a qual fases posteriores de desenvolvimento podem ser executadas.
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4. PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

A utilizagio conjunta de métodos estruturados, até mesmo usando AE, e métodos QO niao é re-
cente. Contudo, as propostas anteriores nio conseguiram explorar completamente a integragio desejada
entre métodos de paradigmas diferentes. Como relatado no capitulo anterior, a busca inicial era para se
manter a base de conhecimento acumulado e investimentos realizados nos métodos convencionais. Como
serd mostrado em uma das segdes desse capitulo, na conjungdo dos métodos Estruturados e OO, os pri-
meiros geralmente representavam um papel secundério, tendo sido parcialmente utilizados, com modelos
alterados e heuristicas abandonadas. Os objetos do sistema, na maioria dos métodos hibridos, apenas for-
necemn um encapsulamento de fungdes e dep6sitos de dados, mantendo um particionamento claramente

funcional.

A necessidade de uma abordagem mais balanceada, com igual importancia entre a visdo Funcional,
obtida na Andlise, e a visao OO, obtida nas fases posteriores de desenvolvimento, serd apresentada junta-
mente com uma stigestdo, ndo formalizada, de desenvolvimento conjunto de métodos Estruturados e OO
que busca manter esse equilibrio, produzindo, assim, um resultado realmente sinergético de desenvolvi-

mento.

4.1 PROPOSTAS ANTERIORES DE DESENVOLVIMENTO CONJUNTO

Junto com a popularizagio do paradigma de Orientagdo a Objetos no fim dos anos 80 surgiu a
idéia de uma utilizagdo conjunta com os métodos Estruturados, ja estabelecidos e amplamente conheci-
dos. Entre as propostas coletadas, a ténica comum é o papel secundério exercido pela Andlise Estruturada

no processo de desenvolvimento. Quatro tipos de abordagens sio comuns:
1. uso pardial de Andlise Estruturada para auxilio na especificacio do sistema;
2. alteragao de modelos de métodos convencionais para adequagio ao paradigma QO;

3. utlizagdo de particionamento de eventos para especificacio do sistema’;

* Considera-se a utilizagio do particicnamento por eventos como uma forma de se especificar a funcionalidade do sistema derivada da
primeira formakizagdo feita nesse sentido, trazida peia AE,
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4. utilizagdo das abordagens anteriores combinadas em diferentes graus.

O métado OOSE, proposto por Jackobson et al. [JAC92] propde uma variagdo do particionamer
por eventos da AE, a andlise use case, cujas falhas ja foram discutidas no capitulo anterior. Durante
construcao do Modelo de Andlise, sugere a definigdo de objetos responséveis por lidar com a interface
funcionalidade de cada evento e a informagic do sistema, produzindo uma concentracio da funcion:
dade do sistema nos objetos de controle’. O encapsulamento de cada funcionalidade do sisterma em ca
objeto de controle propordiona uma modelagem OO apenas cosmética, com forte semelhanga & mode

gem produzida pela Andlise Estruturada (Figura 4.1},

Limite do Sistema

Objeto de

interface
Alor {a)
Objeto de
Controle
e
Chbjeto da
Entidade
Ator
Limite do Sistema
depdsito
Entidade >
depdsito
_deposito (6)
Entidade ]
depdsito

Figura 4.1- Modelagem do sistema de acorde com objetos de controfe, interface e entidade (Figura 4.1a), modeiagem
equivalente produzida pela Andlise Estruturada (Figura 4.1b).

Page-jones e Weiss [PAG89], em seu método, Synthesis, preferiram modificar alguns modelos pr
sentes na Analise Estruturada e Analise Essencial, aproximando-os do paradigma QO, tais como o Mode

de Informagdo Aumentado, equivalente ao ERD, e o Diciondrio de

# Conforme o trabalho de Shatble e Cohen [SHA93], no qual & feita uma comparagio gualitativa entre as modelagens produzidas
métodos orientados a Responsabilidade e 2 Dados, “a presenca de classes controladoras  controladas &, essencialmente, uma ma

festacdo do encapsulamento pobre dessas classes.” (p. 70).
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Eventos, antes especificado através de respostas planejadas da AF e agora através de espedificagfes
Lextuais. A utilizagdo de objetos para representar o sistema, gerenciadores e reconhecedores dos eventos,
imp&e uma certa tendéncia funcional na modelagem dos objetos, na medida em que produz uma distri-
buicdo desigual de responsabilidades de execucdo da funcionalidade do sistema, sobrecarregando os ob-

jetos gerenciadores.

O método OOS, de Bailin [BAIBY], transporta prematuramente o enfoque da andlise, da funcionali-
dade do sistema para as entidades que executam essa funcionalidade. Apesar de usar inicialmente um
DFD para identificar as entidades do dominio do problema, a énfase nos servigos que o sistema oferece
ndo é mantida. Em seu lugar é dado um enfoque na comunicagio entre entidades ativas do sistemna®, ex-

pressa através do EDFD*,

Como exemplo de propostas que usaram parcialmente os conceitos da Analise Estruturada, pode-se
citar os trabalhos de George e Carter [GEQ96], e Vazquez fVAZ93]. A caracteristica principal é o mapea-
mento direto dos modelos produzidos pela Andlise Estruturada em objetos do sistema. Os servigos dos
objetos sdo identificados a partir de fungoes do DFD e os objetos e seus relacionamentos a partir do ERD.
Apenas o DFD de nivel mais baixo é usado, com todas as fungdes expostas em um Gnico modelo. A abs-
tragdo da complexidade do sistema, conseguida através dos varios niveis do DFD, & perdida, sobrecarre-
gando os desenvoivedores com o grande nimero de processos presentes em um dnico modelo, ndmero
este que facilmente extrapola os limites humanos de tratamento de complexidade (72 Alocos de informa-
GAo por vez). Além disso, dificilmente existe uma correspondéncia de 1 para 1 entre métedos de objetos e
processos no DFD [SULB9L. A tentativa de mapeamento direto de processos em métodos pode conduzir o
processo de andlise a uma modelagem ja direcionada para esse fim.

Por dltimo, tém-se os métodos que incorporaram o particionamento por eventos. O método OBA,
proposto por Rubin e Goldberg [RUB92, e o trabalho de Poo e Lee [POQ95], por exemplo, mostram
avango na busca de uma melhor identificagdo dos objetos do dominio do problema do que a oferecida
pela andlise de nomes, verbos e adjetivos presentes na especificacio dos requisitos. Os eventos tdm um
papel importante, tanto na espedificagio da funcionalidade do sistema, quanto na especificagdo do com-
portamento dos objetos. OBA acena uma proximidade com a utilizagdo de neutralidade tecnoldgica na
andlise, e mostra uma preccupagio com rastreabilidade e a elaboracdo de um processo previsivel e con-
troldvel, facilitando o gerenciamento do projeto. Em [POO95], é fornecida uma especificagdo bem rica de
cada evento do sistema, A ressalva para ambos os trabalhos & que, desde a espedficagdo dos eventos, as
responsabilidades ja sdo atribuidas ao possivel objeto que ird cumpri-la. A definigdo da fundionalidade do
sistema e a atribuigdo da responsabilidade de executar tais funcionalidades deveriam representar dois
momentos diferentes no desenvolvimento do sistema: no primeiro, procura-se responder “o que” deve ser
feito; no segundo momento, tenta-se responder “por quem”. Objetos de suporte usados em [POO95] sic
andlogos aos objetos gerenciadores de eventos, objetos de controle e entidades ativas, ja citados anterior-

mente,

* De forma simifar ao OOSE e ao Synthesis, o métode OOS modela distintamente entidades ativas e passivas. No EDFD nivel 0, entida-
des ativas sdo representadas por processos e entidades passivas por fuxos e depositos de dados,

* EDFD nada mais é do que uma forma modificada de DFD que enfatiza entidades e fungdes a0 invés de processos.
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Na tabela abaixo sdo resumidas as principais caracterfsticas de cada proposta analisada nesta secio.

Tabela 4.1- Resumo da analise das propostas discutidas na secio.

usa particionamento por eventos X X X X
‘modifica algum modelo da Andlise. N SR
produz cbjetos ativos {controlado- X X X X

res) e passivos

O uso de objetos controladores, como os objetos de controle do OOSE e os objetos gerenciadores
do evento do Synthesis, ndo conduz a uma modelagem balanceada da divisdo das responsabilidades entre
os objetos do sisterna. Wirfs-Brock er 4/, [WIR90] afirmam que (p. 64):

Esta abordagem tem o efeito de centralizar ¢ controle com o objeto inteligente (objeto controfa-
dor). De fato, tem algo de um sabor procedural: o objeto inteligente terd muito mais a mesma finalidade
de um modulo controlador central de um programa procedural, enquanto outros objetos se comporia-
rdo como estruturas de dados tradicionais.

Apesar dessa abordagem fornecer vantagens similares s da AE, ndo & muito préxima do espirito do

paradigma OO",

4.2 CARACTERISNCAS DESEJAVEIS DE UM METODO HiBRIDO

Baseado no que foi analisado até o momento, definem-se algumas caracteristicas desejaveis que

uma proposta de utilizagao conjunta de métodos Estruturados e OO deve possuir:

1. independéncia entre as fases de Andlise e Projeto. A andlise e ¢ projeto do sistema servem a
propdsitos distintos. A modelagem feita na fase de andlise deve especificar o que o sistema deve

fazer. As fases posteriores, baseados na andlise, devem decidir como e por quem.

2. transicio suave entre as fases de Andlise e Projeto. Apesar de as fases serem distintas, com
novas informagoes inseridas em cada uma, a transigdo entre elas deve se dar de forma suave,

mantendo-se a rastreabilidade entre os modelos.

3. importancia equilibrada entre decomposicio Funcional e 00. A pricrizagdo de um ou outro
paradigma pode levar a um nao aproveitamento completo do que cada um tem a oferecer. Para
um relacionamento realmente sinergético é necessario que o melhor de cada um possa ser ex-

plorado adequadamente. A interferéncia negativa entre os paradigmas também deve ser evitada

* No capitulo seguinte, ¢ discutida, a tiulo de extensdo, a proposta de um estudo comparativo mais profundo das implicagées de mo-
delagens de sisteras baseados em objetos mais proximos da AE, e sisternas baseados em objetos com responsabilidade mais bem distri-
buidas, em relagio a reusabilidade « manutenibilidade.
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de modo a realmente se obter fungées que se comportem como fungdes e objetos que se com-

portem como objetos.

A dificuldade em se cumprir esses requisitos é que eles se mostram um pouco contraditdrios. A exi-
géncia de uma importancia equilibrada entre decomposicao Funcional e OO impoe uma certa limitacio
na transigdo suave entre um paradigma e outro, Como manter um equilibrio entre os diferentes paradig-

mas e, mesmao assim, conseguir uma transicio suave entre as fases de desenvolvimento?

A necessidade de independéncia entre as fases de Andlise e Projeto vai de encontro ao desejo de
uma transicao suave entre essas fases. Entre os métodos QO, principaimente entre os dirigidos a estrutura
de dados (e.g. OMT, OOAD - Booch), observa-se que nae existe uma divisdo clara entre onde termina a
Andlise e onde comega o Projeto®. A inexisténcia dessa linha diviséria entre as diferentes fases & citada por
muitos metodologistas OO como uma vantagem jd que “fornece uma transicdo mais suave entre os mo-
delos de andlise e projeto do que a fornecida pelas metodologias estruturadas” [FIC92] (p. 36). Mesmo as
propostas anteriores de utilizagio conjunta de paradigmas Estruturados e OO nio conseguiram definir cla-
ramente esses limites, devido a falta de heuristicas definindo esses limites e & inexisténcia de uma transigdo
adequada entre as fases. Dessa forma, permanece a questdo: como conciliar a distingdo entre fases dife-

rentes de desenvolvimento e a transi¢do suave entre essas mesmas fases?

Contudo, nem todos os quesitos geram contradigdes. A distingdo entre os objetivos de cada fase de
desenvolvimento, juntamente com o quesito de uma importancia equilibrada entre decomposigio Funcio-
nal e OO, sugere que haja uma divisio de responsabilidades entre os métodos Estruturados e OO em re-
lago a respostas das perguntas: o que, comao e por guem que cada fase procura responder. Através dessa
linha de raciocinio, restaria apenas a questdo da fransigdo suave entre paradigmas diferentes,

4.3 PrOPOSTA NAO-FORMALIZADA DE UM METODO HiBRIDO

Apesar de ndo formalizada, a proposta que sera apresentada a seguir, referente 3s fases de Anélise e
Projeto de Sistemas, sugere um método viavel para se alcangar as caracteristicas levantadas na secdo ante-
rior, através da combinagao da Andlise Essencial [MEN84], Cartdes CRC [(BEC891 e RDD [WIR90) (Figura
4.2,

® De acordo com Fichman e Kemerer {FIC92], “a rmaior parte das metodologias (QO) atuais recomendam que a andlise e o projeto
sejam realizados interativamente, até mesmo concorrentementa” {p- 36).

" Apesar de o método RDD incorporar a técnica dos candes CRC em seu processo de identificacio de classes, a separagio entre um
trabalho e outro foi feita para ressaltar a importincia dos carides na proposta apresentada.
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Andlise Essencial

CartGes CRC

/ Responsability-Driven Design
(RDD)

Figura 4.2  Métodos usados para a elaboragao da proposta apresentada.

A fase de Andlise se preocupa com a definigio de o que o sistema deve fazer. Conforme visto no
capitulo anterior, os requisitos tratados nessa fase sio os requisitos funcionais, que constituem a visdo do
sistema sob o ponto de vista dos usudrios®. A Andlise Essencial foi associada a essa fase pois produz uma
modelagem que, além de corresponder ac ponto de vista do usudrio, fornece uma étima especificacio,

em termos de completeza e exatiddo, para as fases postericres de desenvolvimento.

A fase de Projeto, que responde por quem e como cada funcionalidade do sisterna é executada, é

dividida em duas etapas. Na primeira delas, busca-se executar completamente cada resposta planejada,
levantada pela AE, apenas através de interagdes entre os objetos essenciais do sistema, obtidos inicial-

mente a partir de entidades do MER e entidades externas de cada resposta planejada.

A definigdo de objeto essencial, discutida com mais detalhes nas préximas secdes, procura estender
o conceito de tecnologia perfeita de [IMENS84] ao contexto de objetos, facilitando o processo de reorgani-
zagdo da informagdo. Desse modo, desconsideram-se também restrigdes de implementagoes relacionadas
a objetos, tais como persisténcia, distribuicio em rede, intercomunicacio de objetos, limitagfes da lingua-

gem de implementagio etc.

Na etapa seguinte, a esséncia do sistema ¢ materializada em uma implementagdo. Para isso, é usa-
do um objeto adaptado, que tem como objetivo adequar a esséncia de um objeto essencial a um deter-
minado conjunto de restrigbes de implementagdo. Para facilitar a resolucio dos problemas ligados & im-
plementagdo, os problemas serdo isolados e sua resolucac delegada a objetos de apoio a implementacio,

cuja dnica fungdo é auxiliar os objetos adaptados na adequagdo da esséncia de um objeto. Esta dltima eta-

* A visdo do sistemna através dos objetos pertence aos projetistas do sisterna e ndo aos usudrios.
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pa ndo se baseia em nenhum método especifico. Consiste de uma proposta de implementagdo sugerida
por este trabatho.

Na primeira etapa da fase de projeto usa-se a técnica dos cartdes CRC [BEC89] e 0 método RDD
{Responsibility Driven Design) [WIR90] pois distribuem a inteligéncia do sistema® mais igualmente entre os
objetos do sistema. Essa escotha é reforcada pela conclusio do trabalho de Sharble e Cohen [SHA93}, no
qual € feita uma andlise qualitativa de métodos dirigidos a dados e métodos dirigidos a responsabilidades
{p. 73

Em resumo, o método dirigido a responsabilidade (em relagdo ao método orfentado a dados
analisado) produziu wm profeto muite menos complexo e exibiu um apoio muito mais forte ao encapsu-
lamento e classificagéo, maior habilidade de aumentar a coesdo e reduzir o acoplamento, e um melhor
uso de heranca para reduzir redundiancia. A abordagem dirigida a responsabilidade parece ser signifi-
cativamente mais efetiva para a produgédo de software que possa ser mantido, estendido e re-usado,

Embora a proposta hibrida apresentada até o momento nio esteja formalizada, percebe-se que os

quesitos levantados na secdo anterior estio bem préximos de serem cobertos:

* a especificagdo de o gue o sistema deve fazer é definida pela AE, sem que nenhuma alteracio
de suas heuristicas ou modelos, mantendo, assim, a separagdo da fase de Projeto, que é tratada
através dos cartdes CRC e RDD;

* atransicdo entre a Andlise e o Projeto ¢ feita naturalmente devido a afinidade natural entre a AE
e os cartdes CRC. A AE, através das respostas planejadas que modela, fornece os cendrios ade-
quados para a utilizagdo dos cartées CRC.

* na medida em que desernpenham papéis distintos mas complementares no desenvolvimento, o

paradigma Funcional e o OO possuem uma importancia equilibrada.

4.4 RESUMO DA PROPOSTA

O processo de Andlise e Prajeto é dividido em 3 fases, cada qual respondendo a uma determinada

dimensdo de modelagem:

1. Anilise do sistema sob o ponto de vista funcional. Essa fase trata de responder a pergunta de o que
deve ser feito pelo sistema. Para isso, a Andlise Essencial [MENS4] & usada sem nenhuma alteragdo de
suas heuristicas ou modelos. Assim, reforca-se a independéncia entre fases distintas de desenvolvi-

mento.

1.1, identificar o objetivo do sistema, através do levantamento das deficiéncias do ambiente que

ele deve suprir;

1.2. definir a que eventos o sistema deve responder para cumprir a fundonalidade desejada do

sisterna e as respectivas atividades fundamentais (que justificam a necessidade do sistema);

1.3, identificar a informagdo que o sistema precisa através da analise do conjunto de elementos de

dados produzidos pelas respostas fundamentais;

* “Uima classe incorpora mais ou menaos intefigéncia de acorde com quanto ela sabe ou pode fazer, e quantos outros objetos pode
afetar” [WIR90] (p. 64},
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1.4. definir as atividades responsdveis pelo ciclo de vida da informagao do sistema, atividades

custodiais, que ainda ndo foram cobertas pelas atividades anteriores,

2. Anilise das respostas planejadas sob o ponto de vista dos objetos essenciais do sistema. Nessa
fase, cada resposta planejada, especificada na fase anterior, € executada através da distribuicio de res-
ponsabilidades e definigdo de colaboragoes entre os objelos essenciais do sistema. A idéia é que a fun-
cionalidade essencial do sistema deva ser reorganizada em objetos essenciajs. Responde-se, assim, por
quem serdo executadas as funcionalidades do sistema. Os passos 2.2 e 2.3 devem ser feitos iterativa-

mente até a oblengdo de um resultado adequado.

2.1. identificar os objetos essenciais iniciais. Definir um cartdo CRC para cada entidade presente

no ERD e para cada entidade externa que interage com o sistema.

2.2. para cada resposta planejada, efetuar uma abordagem antropomérfica na qual cada objeto,
representado por um cartdo, procura desenvolver responsabilidades e interagir com outros
objetos essenciais participantes (colaboradores) de modo a cumprir as responsabilidades de
cada atividade essencial. As responsabilidades que devem ser cumpridas em uma resposta
planejada sio expressas através de especificagoes, em portugués estruturado efou em pré e
pds condiges, de cada atividade pertencente a esta resposta. As responsabilidades devem ser
associadas a cada classe de modo que a inteligéncia do sistema sefa igualmente distribuida,
com comportamentos mantidos com informagao relacionada e as responsabilidades divididas
entre classes relacionadas. Ao final da andlise de cada atividade essencial, construir um Dia-

grama de Colaboragio entre Objetos para a resolugio da atividade.

2.3. definicao de hierarquias e contratos. O modelo entidade-relacionamento (MER} definido na
andlise deve ser refinado, aprimorando a hierarquia de classes de acordo com a fatoragdo de
responsabilidades comuns entre as dasses™. Contratos sio definidos agrupando-se as respon-
sabilidades usadas pelos mesmos dientes.

3. Inclusdo de objetos de apoio a implementagio. Objetos essendiais sdo replicados em objetos adapta-
dos para que possam sofrer adaptacdes da esséncia i realidade de implementagio. Os objetos adapta-
dos contam com o auxilio dos objetos de apoio & implementagdo para a adequagio da esséncia. Re-
comenda-se que a adequagdo seja feita principalmente através de delegagdo, ao invés de priorizar alte-
ragGes na hierarquia de classes, de modo a preservar, tanto quanto possivel, a estrutura original da hie-

rarquia de objetos essenciais e facilitar a rastreabilidade dos modelos.

3.1, especificar detalhes de implementagao de cada efemento e fluxo de dado contido na especi-

ficacdo de andlise,

3.2. definir dos protocolos dos métodos correspondentes as responsabilidades de cada objeto

adaptado.
3.3. definir os problemas relacionados a implementagdo de cada método e as possiveis solugdes.

3.4. refazer os passos anteriores, considerando agora os objetos de apoio encontrados.

¥ Note que esse critério de refinamento difere daquete usado por métodos OO dirigido a dados, que se baseiam na estrutura de dados
para efetuar a dlassificacdio.
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3.5. construir diagramas equivalentes aos da fase anterior, de modo a visualizar a implementagdo

feita.

Para acompanhar a explanagio do processo de desenvolvimento serd usado como um Sistema de

Controle de Estoque de um supermercado.

4.5 FASE 1: ANALISE SOB O PONTO DE VISTA FUNCIONAL

A fase inicial de andlise de um sistema & sempre cercada de dividas. Muitas vezes, nem mesmo os
clientes/usudrios sabem exatamente o que desejam. Os limites do sistema ndo estdo bem definidos, ¢ a
enorme quantidade de informacio relevante levantada, através de entrevistas com clientes, relatérios de-
sejados, manuais, sisternas existentes etc., exige alguma forma de organizagio que facilite o trabatho do

analista.

A Andlise Essencial consegue lidar muito bem com esse tipo de problema. Além de fornecer um
meio adequado de comunicagdo com o usudrio sem perda de exatiddo e completeza, define daramente
os limites do sistema, através da identificagio dos eventos e a elaboragdo das respectivas respostas. Para

iss0, conta com diversas heuristicas que guiam o processo e balizam a modelagem.

Os quatro passos principais sugeridos por McMenamin e Palmer [MEN84] para especificacio de
uma nova esséncia do sistema sdo tratadas nas préximas subsecGes'?. Durante a modelagem, somente as

heuristicas da AE devem ser utilizadas, sem interferéncias das proximas fases de desenvolvimento, evitan-

do-se assim, a condugdo da modelagem para um mapeamento posterior ern objetos. Esse direcionamento
da especificagdo nem mesmo é necessario, uma vez que a transigio entre as fases nio se trata de um ma-

peamento direto da funcionalidade especificadas em objetos ou métodos de objetos.

Como serd visto posteriormente, a especificagdo produzida nessa fase servira de roteiro para a atua-

gdo dos objetos essenciais do sistema.

451 Pass0 1.1 - IDENTIFICAR © OBJETIVO DO SISTEMA

O objetivo de um sistema geralmente é suprir alguma deficiéncia no ambiente onde vai operar.

Para resolver essas deficiéncias, interage com o ambiente através de respostas planejadas.

Um sistema de reservas de passagens aéreas, por exemplo, tem um conjunto de finalidades: forne-
cer aos clientes uma informagdo répida e precisa a respeito da disponibilidade de voos, minimizar a faita

de disponibilidade de assentos, e minimizar a perda de receita devido aos ndo-comparecimentos.

A definigdo de um objetivo para o sistema fornece uma declaragdo geral de sua finalidade, de for-
ma a concentrar esforgos na diregiio apontada. Geralmente possui algumas caracteristicas comuns, tais
como ser tecnologicamente independente, existir em muitos niveis e ser uma combinagdo de firalidades

menores.

Para um Sistema de Controle de Estoque (SCE), usado como exemplo por esse trabatho, define-se

sua declaragdo geral de finalidade como:

' A andlise mais detalhada, referente a esse projeto, se encontra no Apéndice A,

*# Salvo mencdo contriria, todos os conceitos utifizados nas subsecbes a seguir referem-se implicitamente ao trabalho [MENS41,
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Fornecer um acompanhamento automético e preciso da-entrada e saida dos pro-
dutos, manter o estoque em niveis adequados e minimizar possiveis perdas de
produtos pereciveis.

452 PAsSO 1.2 - IDENTIFICAR ATMIDADES FUNDAMENTAS

Definido o objetivo do sistema, deve-se, entdo, identificar os eventos aos quais o sisterna deve res-
ponder para atingir os objetivos. Um evento é alguma mudanga no ambiente do sistema. Uma resposta
planejada & um conjunto de agdes planejadas que sdo executadas pelo sistema quando ocorre um deter-

minado evento.

Uma atividade essencial consiste de duas partes: uma resposta planejada e uma definicio do esti-
mulo da atividade. A resposta planejada é o conjunto de agoes efetuadas pelo sistema para executar a ati-
vidade. A definigdo do estimulo permite que a atividade reconhega a sua chegada. Cada atividade essen-
cial s6 responde a um (nico evento, sendo um nimero atribuido a cada atividade de acordo com o

evento ao qual responde.

Nesse momento da modelagem, busca-se identificar apenas as atividades fundamentais do sistemna,
que 530 apenas um subconjunto de todas as respostas planejadas que o sistema oferece. Atividades fun-
damentais sempre dialogam com entidades externas'® e sao as atividades que fazem cumprir as expectati-
vas que o mundo exterior tem do sistema', J.e., executam uma tarefa que € parte da finalidade dedarada

do sistema.

Em um sistema de respostas planejadas, as respostas sdo disparadas por eventos que ocorrem no

ambiente que envolve o sistema. Os eventos podem ser de quatro lipos:

T. Bxterno: esse tipo de evento é provocado por uma entidade externa do ambiente do sistema.
Eventos externos ocorrem em intervalos de tempo imprevisiveis e sio identificados através do

exame das agdes das entidades externas sobre o sistema.

2. Controle™: é uma variagio de um evento externo no qual uma entidade externa solicita infor-
mages contidas no sistema ou a respeito da situagdo do sistema. Estdo relacionados ao acom-

panhamento do funcionamento do sistema.

3. Temporal: um evento temporal é provocado pela chegada de determinado momento no tempo
em que o sistema deve agir automaticamente, de acordo com um planejamento anterior. £
identificado a partir do exame dos hordrios que governam as agdes awtomdticas do sistema.
Como exemplo, tem-se o Evento 3 da Tabela 4.2, que indica que a cada intervalo fixo de tempo

deve ser feito um inventdrio do estoque.

4. Temporai Relativo™: & um tipo de evento temporal relativo a uma determinada informagdo que

o sistema armazena. Como exemplo temos o Evento 4 da Tabela 4.2 que indica que a cada in-

'* Uma atividade fundamental sempre produz uma mensagem para o mundo exterior.
* Ponto de vista do usudrio do sistema.
*7 £ [MENS4], esse tipo de evento é apenas referenciado como Evento Externo.

** Em [MENS84], esse tipo de evento & apenas referenciado como Evento Temporal.
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tervalo fixo de tempo relativo a validade do produto l{informagio armazenada) deve-se notificar

proximidade do fim da validade.

Para identificagio dos eventos, deve-se procurar alteracdes no_ambiente (eventos) para as quais o
sisterna deve fornecer uma resposta planejada. Deve ficar claro que o sistema ndo responde a qualquer

evento, mas apenas a alguns relacionados de alguma forma ao objetivo definido.
A especificagio inicial de uma atividade fundamental deve conter trés elementos:

1. declaragdo do evento ao qual o sistema deve responder. O nome do evento deve refletir al-
gum acontecimento no ambiente que disparou uma resposta planejada. Geralmente sio escritos

na forma: sujeito + verbo ativo + objeto. {vide Tabela 4.2)

2. definicao do estimule que caracteriza o evento. Toda a informagdo adquirida no momento em
que ocorre o evento &, por definigdo, parte do estimulo. Para um evento externo, o estimulo é o
fluxo de dados inidial fornecido pela entidade externa, que deve ser especificado no dicionério
de dados. Para um evento temporal, o estimule & o momento no tempo para o qual a resposta

planejada reage.

3. resposta para o estimulo. Da mesma forma que o estimulo externo, as respostas para um
evento externo ou temporal sdo feitas através de fluxos de dados, que também devem ser espe-

cificados no diciondrio de dados.

No caso do SCE, o objetivo definido sugere que, inicialmente, deve-se procurar eventos relaciona-

dos a:
1. Entrada de Material;
2. Saida de Material;
3. Manutengio do estoque;
4. Controle de produtos pereciveis em estoque.

Imaginando-se onde o sistema vai operar, um supermercado, podemos definir alguns eventos que

disparam atividades fundamentais, descritos na Tabela 4.2.

60



Capitulo 4. Proposta de Desenvolvimentio

Tabela 4.2 Relagao de evantos para o Sistema de Controle de Estogue

2. Fornecedor faz entrega de produtos Externo

nventario. . -

4. Momento de informar produtos com prazo de validade a vencer

O Evento 5 exemplifica um evento que foi identificado de modo errado durante a fase inicial de
andlise, pois a necessidade de reposicao deve ser verificada a cada saida de produto”. Ele serd mantido
durante a explicagio dos passos da andlise para mostrar como as heuristicas da AF tratam esse tipo de fa-

tha na modelagem.

Um evento identificado, que ndo havia sido sugerido pelo objetivo do sistema, é a necessidade de
se realizar inventdrios periédicos, de modo a sincronizar a quantidade dos produtos armazenados pelo
sistema, com o que realmente existe em estoque. Essa discrepdndia entre o calculado e o real se deve ao
fato de ocorrer perda de produtos por furto, dano, produtos que foram retirados como sendo outros etc.,

perdas essas que estdo além do alcance do acompanhamento imediato do sistema.

Comao exemplo dos passos de andlise serdo modeladas as respostas planejadas aos eventos 1 e 5. A
Figura 4.3 apresenta a resposta parcial do sistema a0 evento Ponto de Venda informa venda
de produtos. A Figura 4.4 apresenta a resposta planejada parcial para o evento Momento de so-

licitar reposicdo de estogue.

O primeiro sinal de que ha algum problema no particionamento do Evento 5 se encontra na defini-
gao do estimuio do evento. Como o sistema deve controlar a necessidade de reposigdo do estoque, o es-
timulo ndo é externo, dessa forma deveria ser um estimulo de um evento temporal. No entante, nio fica
claro qual © momento no tempo em que essa resposta planejada deve ser disparada. A resolucdo com-

pleta dessa questdo é definida no préximo passo.

' A saida do estoque através de uma venda é apenas um tipo de saida de produto. Como exemplo de outros tipos de saida, podemos
apresentar a satda por perda ou furto, que sdo efetuadas como resposta a cutro evento quando, da mesma forma, & feita a verificacdo
da necessidade de reposicio,
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Figura4.3  Definigéio do estimulo e resposta para o evento “Ponto de Venda informa venda de produtos”
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4.5.3 PAssO 1.3 - IDENTIFICAR A INFORMAGAO QUE O SiSTEMA NECESSITA

O processo de identificagdo da informagdo necessdria ao sistema é iniciado pelo exame de um
conjunto de elementos de dados produzidos por uma resposta fundamental. Procura-se analisar como a
informagdo de safda foi obtida, de modo a se identificar a informacdo de entrada necessaria para produzir
essa informagdo, bem como a fonte dessa informacdo. Toda a informagao necessdria a uma atividade fun-
damental tem de vir do ambiente do sistema, no momento da occorréncia do evento através do estimulo

correspondente, ou da meméria essencial.

A memoria essencial consiste em todos os dados que o sistema precisa conhecer para que possa re-
alizar suas atividades fundamentais. Esses dados sdo produzidos pelo préprio sistema (em um processa-
mento anterior qualquer) ou capturados do mundo exterior (para uma utifizagio futura, quando esses da-

dos ndo estardo disponiveis).

Freglientemente, como resultado desse processo de especificagio da informagio que deve estar
contida na memdria essencial, pode-se constatar que informagdo necessaria é produzida apenas por outros
eventos diferentes, ainda ndo identificados, que devem ser modelados de modo a manter a informagdo do
sistema consistente e completa. Isso implica uma continuidade do processo de desenvolvimento, em que
um evento leva a identificagio de outro. Esse processo j conduz a maodelagem de forma a cobrir toda a

informagao que o sistema precisara,

progutos
i yendidos ,
Ponto de especificacio da dar bacnjxat em
Venda venda produto

vendido

especificagiio

produto

Figura4.5 Resposta planejada parcial para o evento 1, preduzida no passo 1.3,

A resposta ao Evento 1 (Figura 4.5) obtém parte de sua informacdo do ambiente, através da entida-
de Ponto de Venda, e parte da meméria essencial, a especificagdo do produto. A necessidade da especifi-
cagdo do produto indica que em um outro momento, outra atividade essencial cadastrou essa informacio
no sisterna. Entretanto, como ndo foi identificado nenhum evento que dispare uma resposta planejada que
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mantenha essa informagio, novos eventos devem ser identificados. Essa preacupagdo é melhor tratada na

préxima subsegdo.

entrada S
soﬂc;_tar solicitacdo de reposicio Sisterna de
reposigao de » Compras
produto : .
sarda T T———

%
poento de
ressuprimento

produto

Figura 4.6  Resposta piansjada para o evento 5, produzida pelo passo 1.3,

Para o Evento 5 do SCE, ilustrado pela Figura 4.6, pode-se perceber que na verdade nio ha ne-
nhum estimulo temporal nem externo associado ao evento. A atividade “solicitar reposigdo de produto”
executa um acompanhamento continuo do nivel do estoque e, quando constata um produto com nivel
abaixo do minimo, solicita a reposicao. Considerando-se apenas a heuristica de tecnologia perfeita, ndo
haveria problema de se modelar a resposta dessa forma. Contudo, existe ainda a heuristica que define que
o sistema deve ficar inativo enquanto espera a ocorréncia de um evento. Se isso ndo ocorre, € porque
houve uma falha de modelagem pois alguma atividade essencial nao forneceu uma resposta completa a

uam evenio.

Logo, deve-se eliminar este evento e anexar a funcionalidade de sua resposta planejada a outra(s)
resposta(s) planejada(s), identificadas a partir de agdes que possam posicionar o estoque abaixo do nivel
desejado. Para a resposta ao evento 1, por exemplo, a resposta planejada completa, apos registrar a saida

de produtos por venda, deve verificar e providendiar, se necessario, a reposi¢do do produto (Figura 4.7).

produtos vendidos

Sistema de

solicitagdo
<« Compras

[ de reposicio

Ponto de ‘ especificagio da
Venda venda

dar baixa em
produto
vendido

rejeigdo

fornecimentos . .
saidas anteriores

recebidos pontlﬂ de
ressuprimento
_L“ S R —_—
entrada produto saida

Figura 47 Resposta para o evento 1, incorparande a funcionalidade da resposta planejada para ¢ evento 5.
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4.54 PAssQ 1.4 - GARANTIR © CiCLO DE VIDA DA INFORMAGAO DO SISTEMA

Toda a informagao com a qual o sistema precisara lidar ja foi especificada nos passos anteriores da
fase de andlise. Agora, resta garantir que o ciclo de vida completo de toda essa informacdo seja coberto.
Para isso, deve-se identificar quando cada elemento de informacio deve ser armazenado pela primeira

vez, quando ele é atualizado e quando deve ser removido da memdria essencial.

Cada respesta planejada ja identificada também pode contribuir para a manutencio do ciclo de
vida da informagdo do sistema. Muitas vezes, o resultado do processamento de uma resposta planejada

pode tomar uma das seguintes formas:

1. o resultado serd necessdrio & prépria atividade ou a outra atividade fundamental em outro mo-

mento;
2. o resultado modifica uma informagdo armazenada;
3. o resultado torna determinada informaco obsoleta.
Logo, deve-se rever as respostas j4 planejadas em busca desse comportamento e documenta-lo.

No exemplo do SCE, a atividade “dar baixa em produto vendido” resultante (Figura 4.8 e Figura
4.9) deve registrar a saida do material na meméria essencial para um processamento futuro quando essa
informagdo serd qtil, por exemplo, para calcular a quantidade restante de produto. O pedido feito pelo
Sistema de Compras também deve ser armazenado pois serd necessdrio durante o recebimento do pedi-

do, que devera ser conferido.

Nem sempre o ciclo de vida consegue ser coberto apenas com as atividades essenciais ja identifica-
das. Outras atividades sdo necessarias, chamadas atividades custodiais, que tratam apenas do armazena-

mento e atualizagio da memdria essencial,

A diferenga bésica entre as atividades modeladas até o momento e as atividades custodiais é o tipo

de resposta que a atividade fornece:

1. atividade puramente fundamental: apenas fornece uma resposta ao ambiente, sem interferéncia

no contetido da memdria essencial.

2. atividade puramente custodial: a resposta é apenas uma atualizagio da meméria essencial. Ge-
ralmente relacionada com operagdes simples de inclusdo, alteracio, exclusio de informacgao que

¢ usada em outro momento por uma atividade fundamental.

3. atividade mista (fundamental e custodial: fornece uma resposta ao ambiente e atualiza a memo-

ria essencial,
As atividades modeladas até esse ponto do desenvolvimento sdo, na maioria, mistas.

Grande parte dos eventos adicionais que disparam atividades custodiais jd foram identificados na
fase anterior, ao se estabelecer a especificagio da informagdo necessria de cada atividade fundamental.
O evento 6 (Tabela 4.3), por exemplo, dispara uma atividade custodial que trata da inclusdo da especifica-
¢do de um nove produto na meméria essencial. A necessidade de uma atividade que tivesse essa finalida-
de foi detectada no passo anterior, quando foi constatada a necessidade da informagio relacionada 2 es-

pecificagdo do produto.

Durante a revisgo de todos os eventos identificados, deve-se também procurar por outros eventos

externos e temporais, ainda ndo identificados, que também possam alterar a memdria essencial, princi-
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palmente os que provocam a obsolescéncia de informagéo. Durante o desenvolvimento do SCE, um nove

evento temporal foi identificado, para avisar que produtos do estoque com validade vencida devem ser

removidos (evento 5, Tabela 4.3).

Alguns eventos adicionais para o SCE sio descritos na Tabela 4.3,

5. Momento de solicitar remogao de produtos vencidos

Tabela 4.3 Eventos adicionals para o Sistema de Controle de Estoque.

Temporal Relativo

7. Fornecedor altera especificagio do produto

9. Supermercado decide comercializar novo produto

Externo

Externo

A espedificagdo completa da atividade 1 “dar baixa em praduto vendido” foi dividida em dois niveis

(Figura 4.8 e Figura 4.9) para evitar a sobrecarga de informagdo em um Gnico nivel. Note que alguma in-

formagdo foi suprimida no nivel 1, sem, no entanto, prejudicar o entendimento da resposta béasica que a

atividade fornece. Detalhes menores, mas nio menos importantes, da atividade estdo contidos no nivel 2.

produtos vendidos

Ponto de " especificacio da
Venda venda

dar baixa em
produto
vendido

rejeicao

Sistema de

solicitacio
Compras

de reposicio

venda efetuada L_ ponto de

—

saida

ressuprimento

L

produto

Figura 4.8 Resposta compieta (nivel 1) para o evento 1,
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Figura4.9  Resposta planejada completa (nivel 2) para o evento 1.
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Tipo o 1§:4 )Func‘iamental (X)Custodaal
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._reglstrar pedido efetuado por S:Lste_ma de Compras;
para futura. conferencza ' : '

A explosdo de uma “botha” em vérias, ndo é arbitraria. A fungdo “dar baixa em produtos vendidos”,
em nivel 1, possui uma especificagdo mais geral do que deve ser feito em resposta a esse evento. Essa es-
pecificagdc é detathada em um nivel 2, onde sio fornecidas informagdes mais detalhadas de cada passo
da resposta. O processo de explosao pode indicar que novas informagdes sdo necessdrias ou produzidas,
devendo-se, nesse caso, repelir os passos anteriores de andlise erm um processo de refinamento da mode-

lagem.

Dificilmente se consegue todas as atividades apropriadas na primeira vez que se percorre todas 0s
passos de andlise. Uma certa iteragio na qual atividades sdo refinadas, eventos inseridos, nova informagdo
identificada etc., sempre é necessaria. Para isso, deve-se percorrer novamente 0s passos, mas nao necessa-

riamente na mesma ordem.

4.6 FASE 2: ANALISE DAS RESPOSTAS PLANEJADAS SOB O PONTO DE VISTA DOS OBJETOS ESSENCIAIS
DO SISTEMA

Nesta fase do desenvolvimento ¢ feita a transigdo entre o paradigma Funcional e o OO. Para que a
informagdo obtida na andlise seja suavemente reorganizada em objetos, esse trabalho propoe que as res-
postas planejadas, fornecidas pela AE, sejam usadas em conjunto com os cartdes CRC' para a obtengdo
de objetos. Contudo, apenas a utilizacio desses métodos nao garante uma transicido suave. Os cartdes
CRC devem antes ser preparados para lidar apenas com a esséncia do sistema™. Para isso, esse trabalho
estende o conceito de tecnologia perfeita da AE ao paradigma OO através do conceito de objetos essenci-

ais, discutido posteriormente.

A transicao entre as fases € muito facilitada pela afinidade natural entre a AE e os cartes CRC, Os
cartdes CRC sdo uma ferramenta de andlise de cendrios enquanto a AF fornece cendrios ja completamente

especificados para a andlise através dos carties.

' Em [BEC89], um exemplo em gue um DFD foi usado como base para 0 projeto com cartées CRC é apenas citado, sem nenhuma
referéncia acs modelos envolvidos ou ao processe de transicio. Nio foi encontrado na literatura nenhum outro caso de utilizacdo con-
junta entre métodos estruturados e cartdes CRC,

** De acordo corm [BEC89], as caracterfsticas descritas em um cartio CRC, Classe/Responsabifidades/Colaboracaes, foram definidas com
o ebjetivo de se conseguir uma independéncia da linguagem de programagdo ou ambiente operacional, similar 3 obtida pela Andlise
Estruturada DeM738] através dos processos, fluxos e depdsitos de dados. Embora o resultado esteja proxime do obtido por esse traba-
lho, & ndo utilizagio do conceito de tecnologia perfeita permite que outras caracteristicas tecnolégicas sejam incorporadas na modela-

gem dos objetos.
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Na proposta original do cartdo CRC [BEC89] e mesmo nas extensdes presentes em [WIR20] e
[RUB92], hd muita complexidade envolvida em um mesmo momento: além de se procurar identificar
cada funcionalidade do sistema (um possivel cenario de uso), identificam-se os objetos, as funcionalidades
desses objetos em relagio a funcionalidade do sisterna (responsabilidades) e as colaboragdes entre esses
objetos. Os objetos iniciais sdo extraidos de uma descricio do sistema (processo cujas falhas foram analisa-

das no capitulo anterior) e refinados posteriormente [WIR90] [RUB92].

Com a utilizagdo das respostas planejadas, fornecidas pela AE, a complexidade com a qual os car-

toes CRC devem tratar em um mesmo momento fica extremamente reduzida pois:
1. a funcionalidade total do sistema j4 esta descrita pelo conjunto de respostas planejadas;

2. toda as responsabilidades que devem ser cumpridas pelos objetos a serem identificados ja estdo

definidas na especificagio de cada resposta planejada;
3. toda a informagdo necessdria ao sistema jd esta especificada;
4. todos os objetos iniciais necessarios para a andlise com os cartdes j4 estio definidos.

Logo, a andlise pelos cartes CRC deve apenas tratar da distribuicio igualitéria das responsabilida-

des e definigio das colaboragbes entre os objetos.

Segundo [WIR90], o relacionamento entre os objetos do sistema se baseiam em um contrato (con-
junto de servigos oferecidos por um objeto) entre um cliente (solicitante dos servicos) e um servidor (for-
necedor dos servigos). A responsabilidade de um objeto abrange todos os contratos que fornece através
do conhecimento que possui e das agdes que pode realizar. A colaboragao entre os objetos se da quando

um objeto requisita o servigo de outros objetos para que possa cumprir suas responsabilidades,

O resultado que deve ser obtido & um conjunto de objetos essenciais que executam apenas a es-
séncia do sistema. Para isso, é necessario que se estenda os conceitos definidos pela AE de tecnologia

perfeita ao paradigma OO,

O conceito de tecnologia interna perfeita®' serve para identificar a esséncia do sistema pois elimina
restrigoes de implementagdo da modelagem que, de outra forma, poderiam mascarar uma caracterfstica

essencial necessdria IMENS4].

Nesse contexto, um objeto essencial é um objeto construido com tecnologia perfeita, com a qual
questoes relacionadas a tecnologia de implementagio tornam-se irrelevantes. Durante a identificac@o des-
se tipo de objeto, deve-se desconsiderar limitagdes tecnoldgicas tais como as refacionadas 3 persisténcia,
protocolos de acesso e comunicagdo, plataforma de desenvolvimento, sistema operacional, linguagem de

programagdo, velocidade de processamento, distribuicio em rede etc,

Com a utilizagdo dos objetos essenciais na transicio entre as fases de andlise e projeto, consegue-se
manter a esséncia do sistema, mesmo apés a distribuicio das responsabilidades e colaboragoes, pois ocor-
re apenas a reorganizagao da informagdo da andlise, para o ponto de vista do paradigma 0O. Como néo

existe nenhuma referéncia a tecnologia de implementacio, os objetos essenciais mantém-se imunes a alte-

* Originalmente, os componentes basicos de uma tecnologia perfeita s30 o processador perfeito e a memdria (containes perfeita
[MENS84].

¥ O conceito de tecnologia perfeita ndo se estende ao ambiente no qual o sisterna opera. Para fins de modelagem, apenas a tecnologia
interna € considerada perfeita.
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ragbes tecnoldgicas, restringindo o impacto desse tipo de alteragio aos objetos das fases posteriores de

projeto, tratados na Fase 3.

4.6.1 PAss0 2.1 - IDENTIFICAR 05 OBJETOS ESSENCIAS INICIAS

As entidades presentes no DFD (entidades externas) e as entidades do MER? comporac o conjunto
de objetos essenciais que serdo usados inicialmente nessa fase. Estas entidades representam candidatos
naturais a objetos pois fornecem e mantém a informagao presente na meméria essencial, restando apenas

que o comportamento adequado seja associado®,

Para o SCE, o MER obtido é apresentado na Figura 4.10. Note que foi evitado o uso de heranca
nesse modelo. Como ainda nao foi associado comportamento as dasses, um processo de generalizacdo ou
especializagdo se basearia exclusivamente na estrutura das entidades, o que poderia direcionar prematu-
ramente os objetos essenciais a uma hierarquia pré-concebida. A hierarquia final dos cbjetos serd obtida
somente ao final dessa fase, baseada apenas nas responsabilidades comuns entre os objetos, e ndo na es-

trutura.

ey
Fornecedor ;
¥
Nome Produto
Cédigo - « ProdytoNo
\ / Nome
i Descricdo
Pedido UnidadeDeMedida
Nimero PrecoCusto
Data PrecoVenda
Quantidade PontoDeReposicio
1 Fornecimento
Sobrallelnventirio Perda de Produto
= LoteNg
Data%n‘ventano Validade Datalnventario
Quantidade p———— DataDeAquisigio —*_.ﬁ* Quantidace
Quantidade MotivoPrejuizo
PrecoCusto
i
]
Ponto de Venda Venda
PontgDeVendaNg ! DataHora

ﬂ Quantidade

b

Figura 4.10 MER produzido na fase 1, evitando-se uso de heranga baseada na estrutura de ¢ados.

* O MER € obtido ainda na fase anterior, 3 medida que a infarmacio presente na memdria essencial é definida.

** A distribuicio das responsabilidades entre os objetos essenciais iniciais é tratada na proxima etapa.

70



Capitulo 4. Proposta de Desenvolvimento

Nern todas as entidades do MER e as entidades externas presentes no DFD sdo necessdrias para a
andlise de cada resposta planejada. Apenas as entidades relacionadas a informagac tratada em cada ativi-

dade essendiai precisam ser consideradas ao se distribuir responsabilidades.

482 Passo 2.2 - DISRBUIGAD DE RESPONSABIINADES £ IDENTEICACAD DE COLABORACOES ENTRE (OBIETOS
Essencias

Para cada objeto essendial inicial € definido um cartdao CRC. Como a técnica de andlise através dos
cartGes incentiva o trabalho em equipe, recomenda-se que se forme uma pequena equipe e se distribua os

cartdes entre os rmembros.

Para melhor explicar o processo de andlise que sera empregado, cabe aqui uma analogia entre esse

passo de desenvolvimento e uma pega de teatro,

A espedficagio do sistema fornecida pela AE funciona como uma pega de teatro, em gue cada ati-
vidade essencial representa um ato completo dessa peca. Os objetos essenciais representam os atores e o
roteiro é forneddo pela especificagdo completa de cada ato (atividade essencial). Contudo, os papéis (res-
ponsabilidades} de cada ator ndo estdo estabelecidos e, durante o ensaio, serdo estabelecidos esses papéis
@ com quemn cada ator vai contracenar (colaboracges). Como os atos da peca ndo sdo mondlogos, deve-se

distribuir os papéis tao equilibradamente quanto possivel entre os atores.

Durante a sessdo de desenvolvimento, sugere-se que se mantenha um “diretor” da pega para coor-
denar o trabalho de cada integrante da equipe que, por sua vez, encenara um ou mais objetos essendais.
A medida que as responsabilidades de cada objeto vao sendo distribuidas e colaboracses identificadas,
elas devem ser anotadas nos respectivos campos do cartio CRC.

A execugdo de cada atividade essencial inida pefo objeto responsavel por fornecer o estimulo. Em
caso de atividades que respondam a eventos temporais, o vbjeto mais adequado a iniciar a resposta é

aquele mais proximamente relacionado com a informagdo a ser tratada na atividade.

A seqliénda das agdes executadas por cada atividade essencial é descrita pela seqiiénda do fluxo
da informagio entre as functes de cada DFD enquanto as responsabilidades que devemn ser cumpridas

estdo expressas no nome e na mini-especificagdo de cada funcao.

A interagac entre os cbjetos se da na forma de colaboracGes. Muitas vezes um objeto ndo possui
todo o conhecimento necessdrio para executar uma determinada respensabilidade sua e precsa da ajuda
de outros cbjetos, que possuem esse conhecimento, para que possa fornecer determinado servigo
[WIR90].

Conforme {WIR30], cada responsabilidade deve ser mantida com informagéo refacionada sempre
que possivel. Entretanto, existirio casos em que uma responsabilidade é na verdade um conjunto de res-
ponsabilidades menores relacionadas. Nesses casos, o melhor a fazer & dividir ou compartilhar essas res-
ponsabilidades mais especificas entre outros objetos mais apropriados. Cada responsabitidade que é com-
partithada entre dasses também representa uma colaboragio entre estas classes.

Na atividade 1 do SCE "dar baixa e produto vendido”, por exemplo, a responsabilidade de regis-
trar 4 venda de produtos € composta por responsabilidades menores tais como obter espedficagdo de
produtos, registrar saida de produtos e verificar necessidade de reposicdo de produto. A divisdo dessas
responsabilidades fol feita entre os objetos Venda e Produto ‘Figura 4.11) pois estdo melhor prepara-

dos para lidar com cada uma delas.
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Ao se identificar colaboragdes, [WIR90] sugere que se facam determinadas perguntas para cada res-
ponsabilidade de cada classe:

1. A dasse é capaz de preencher essa responsabilidade sozinha?

2. Se ndo, o que ela precisa?

3. De quai outra classe ela pode obter o que necessita?

A interagdo entre os objetos na resolugdo de uma resposta planejada, obtida durante as sessées com
os cartdes CRC, podem ser documentadas através de um Diagrama de Colaboragdo entre Objetos (DCO).

Nele sdo registrados a ordem em que os objetos colaboram, quais as responsabilidades envolvidas, e os
dados que sdo trocados entre as classes.

produto‘/o

Ponto de Venda:
informar venda

produtos
vendidos f

Venda:
atervler solicitacic

de venda

roduto  saida de

invilido  produto
y
Produto: Saida:
saber especificacio regisirar safda
P

e

Produto:
saber sspecificagio

Entrada:
saber entradas
efetuadas |

total
retirade
lom

r
Saida:
saber safdas
afetuadas

SsUprimento

gespecificagéo
da venda

rejeicio

produtgs\‘

saber quantidade

restante

Safda:
vetificar necessidade
de reposigio

produtos i
r

Produto;
verificar necessidade
de reposicic

pedido
anterior

Pedido:
saber pedidos
pendentes

nag tem

solicitagao
de reposigdo

Pedido:
solicitar reposicio

i

pedido

efetuado

r

Sist. de Compras:
providenciar
reposicic

pedido

O\Aefemado

Pedido:
registrar pedidos
pendentes

Figura4.11 Diagrama de Colaboragéo de Cbjetos (DCO) para a resposta ao evento 1 do SCE.
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A Figura 4.11 ilustra um DCO para a resposta ac evento 1 da Tabela 4.2. A leitura do diagrama é
feita do mesmo modo que em um diagrama de estrutura do Projeto Estruturado [PAG80I. A utilizagdo de
uma variagdo do diagrama de estrutura do Projeto Estruturado possibilita uma visualizagdo clara das res-
ponsabilidades envolvidas e as colaborages entre os objetos em cada resposta planejada, sem compro-

meter o conceito de tecnologia perfeita,

Cada caixa do diagrama de colaboragdo de objetos contém o nome do objeto e uma de suas res-
ponsabilidades. Embora os fluxos de dados entre os objetos estejam especificados, note que cada respon-
sabilidade declarada ndo representa um protocolo de acesso ao objeto. Uma dnica responsabilidade de

um objeto poderd ser fornecida, posteriormente, por varios protocolos de acesso.

Os fluxos de dados presentes no DCO representam a informagio que um cliente precisa enviar a

um servidor de modo que este possa fornecer o servico requisitado.

Na Figura 4.11, o evento é provocado pelo objeto Ponto de Venda que produz o estimulo
com a relagdo de produtos que estdo sendo vendidos, De acordo com a especificagdo, uma responsabili-
dade que deve ser associada & atender solicitagio de venda. O objeto mais apropriado para fornecer esse
servigo é o objeto Venda. Assim, atribui-se a responsabilidade informar produtos a serem
vendidos ao objeto Ponto de Venda, que colaborard com o objeto Venda, que por sua vez

terd a responsabilidade de atender a solicitacfio de venda.

O atendimento a uma solicitagdo de venda é um conjunto de responsabilidades que inclui desde a
validagao dos produtos até a solicitacdo de reposicio de produto, caso o estoque fique abaixo de um de-
terminado nivel. Conforme descrito anteriormente, estas responsabilidades foram divididas entre vérios

objetos, que colaboram entre si.
Ao final da andlise de cada resposta planejada é obtido:

1. um conjunto de cartdes CRC onde sdo descritas as responsabilidades e colaboragoes de cada
objeto (Figura 4.12);

2. um Diagrama de Colaboragic entre Objetos que descreve a seqiiéncia de interagbes entre os

objetos ao executar uma resposta planejada.

S

AESPONSABILIDADES ‘ ' o LABORADORES
verificar necessidade de reposigio de produto Produto

solicitar reposigio de produto Sistema de Compras
saber pedido de reposigio de produto pendente

conferir recebimento de fornecimento de produto
dar entrada em fornecimento valido Fornecimento
rejeitar entrada invélida de fornecimento

saber data do pedido, quantidade pedida, fornecedor

B - . « . - CESCRIGAD
controfa todo o processamento e informacgio relacionada a reposigao de produtos do estoque. “

Figura 4.12 Exemplo de cartas CRC de um objeto essencial obtido ao final da andlise de todas as respostas planeiadas.
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4.6,3 PAsso 2.3 REFINAMENTO DA HEERARQUIA E ELABORAGAO DE CONTRATOS

Ao se chegar nessa fase, a modelagem das respostas planejadas segundo os objetos do sistema ja
deve ter alcangado certa estabilidade, Deve-se, entdo, procurar refinar a modelagem obtida, “enxugando”

a modelagem.

Cada classe pode ser vista como um conjunto de responsabilidades [WIR90}: desse modo, a fatora-
do de responsabilidades comuns produz uma hierarquia de classes na qual uma subclasse herda as res-

ponsabilidades de uma ou mais superclasses.

Ao final da fatoragdo das responsabilidades, dlasses que ndo tenham responsabilidades devem ser
descartadas. Se uma classe ndo contribui com nenhuma nova responsabilidade, nem redefine uma respon-

sabilidade herdada, ela ndo tem utilidade para o sisterna {WIR90].

Em contrapartida, classes que tenham responsabilidades, mas que ndo acrescentem novos atributos
devem ser mantidas. O objeto Venda (Figura 4.13), por exemplo, que apesar de ndo acrescentar nenhum
novo atributo aos herdados, fornece servigos diferenciados em relagdo a superclasse Saida. Caso fosse eli-
minada unicamente por ndo acrescentar nenhum atributo 3 estrutura™, o sistema ou deixaria de oferecer
€555 Servicos, ou teria de acomodé-los em outros objetos, piorando a qualidade da modelagem.

Ao invés de incentivar o uso da heranga, conforme feito em [WIR90], recomenda-se que se privile-
gle o uso de delegacio. Na delegacdo, a responsabilidade de uma dasse é redirecionada a outra classe
que realmente a fornecerd. Diversas vantagens do uso de delegagdo para extensdo e adaptagio de objetos

podem ser encontrados em [THO97].

A hierarquia de classes resultantes pode ser descrita através do modelo de objetos do OMT
[RUM91). Embora ndo mostre as responsabilidades relacionadas a cada classe, contém mais informacio

gue a notacio empregada em [WIR90], que apenas ilustra o relacionamento de heranga entre as classes,

# £m uma hierarquia baseada na estrutura dos objetos, ndo hd sentido em se ter uma classe sem novos atributos. Uma solugio comum
para se manter uma classe, € criar atributos adicionais meramente artificiais, de modo a satisfazer o critério.
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Figura 4.13 Modelo de estrutura dos objstos essenciais do SGE.,

Perda

Motivo Prejuizo

Apos refinada a hierarquia de dasses, pode-se definir os contratos para cada classe. Conforme

(WIR90), contratos funcionam como um mecanismo de abstracio adicional que diminui a complexidade

associada ao projeto dos objetos. Um contrato agrupa um conjunto coeso de responsabilidades relaciona-

das que podem ser usadas por um cliente®. Também pode ser visto como um indicador geral dos usos

distintos que podem ser feitos de uma classe. Os relacionamentos entre classe, contratos e responsabilida-

des, obtidos ao final desse passo, ¢ ilustrado na Figura 4.14.

* O RDD ndo fornece uma definicio clara de o que representa um conjunto coeso de responsabilidades, contando apenas com o

"born senso” do projetista. Uim estude posterior deve definir melhor o conceito de coesdo de contratas, talvez usando conceitos ja
consagrados do Projeto Estruturado [PAGR0).
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RESPONSABILIDADES COLABORADORES

1.1 registrar saida de produto de um determinadoe forne- | Fornedimento
cimento
1.2 rejeitar saida invdlida Produto, Fornedmento

? saber quantidade, data e produto retirado

P.1  verificar necessidade de reposicio de produto Produto

representa a saida de certa quantidade de produto referente a um fornecimento espedfico. DESCRIGAD

RESPONSABILIDADES COLABORAGORES

1.3 informar prego de produto vendido Produto
1.4 atender a solicitagio de saida de produto por venda Entrada, Produto

representa uma venda de certa quantidade de produto referente a um lote. precRiGRo

Figura 4.15 O objeto Venda mantém o mesmo contrato de Saida apesar de refinar o tratamento dado a saida de produto.

A numerago dos contratos sugerida pelo RDD segue uma mesma segiiéncia para todas as classes
do sistema. Entretanto, isso leva a uma dependéncia da documentagio das classes a um sistema especifi-
co, dificultando o trabatho de utilizagdo da classe em outro sisterna. Nesse trabalho, recomenda-se que a
numeragdo dos contratos deva seguir a numeragace seqiiencial dentro de uma classe ou mesmo ramo de
heranga de classes (Figura 4.15), caracterizando, assim, que 0s contratos estdo relacionados a uma classe
em particular. A numeragio de acordo com a classe também favorece a idéia de que uma classe se com-

porta como um componente dentro do sistema.

ApGs definidos os contratos, pode-se representar as colaboragbes entre os objetos do sistema em
uma forma gréfica através de um Grafo de Contratos e Colaboragdes entre Objetos (GCC), que é uma

extensdo do Grafo de Colaboragées (GC) inicialmente proposto pelo RDD,
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A modelagem feita até o momento apenas considerou a tecnologia perfeita, obtendo, assim, a es-
séncia do sistema. Deseja-se que as alterages introduzidas devido a adaptagdo da esséncia do sistema a
realidade de implementagdo ndo desfigurem a modelagem ja feita. Os modelos de andlise devem perma-
necer absolutamente imunes a requisitos de implementagdo, e a esséncia deve continuar servindo como

especificagio do sistema.

Para isso, a transigio entre a esséndia e a implementagio ser4 feita a partir de objetos derivados dos
objetos essenciais, que servirdo de isolamento entre as primeira fases, na qual as atividades e objetos es-
senciais do sistema foram definidos, e a terceira fase, na qual as caracterfsticas de implementacio serdo

inseridas.

A partir de cada objeto essencial é obtido um objeto adaptado, que serd a encarnagao® do objeto
essencial em uma determinada realidade de implementacao (Figura 4.17). Um objeto adaptado tem como
objetivo adequar a esséncia do objeto essencial ao conjunto de restrigdes de uma determinada imple-

mentagao do sistema, respeitando toda a especificacio definida, que permanece inalterada.

Objeto
Fssencial

Objeto Objeto

Adaptado
1

Adaptado
2

realidade de implementagdo

Figura 4.17 Relag&o entre Objeto Essencial e Objeto Adaptado.

A rastreabilidade entre os modelos de Andlise e Projeto & mantida através da equivaléncia entre os
objetos essenciais e os objetos adaptados., ja que existe uma correspondéncia entre os atributos e métodos

de um objeto adaptado e atributos e responsabilidades de um objeto essencial.

¥ 0 termo encarnacio € usado, da mesma forma que em IMENS4], para representar a materializacio de um conceito,
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Da mesma forma, existe uma correspondéncia entre os novos modelos produzidos nesta fase e os
maodelos da fase anterior. Os modelos produzidos nesta fase acrescentam caracterfsticas de implementacdo

necessérias, fornecendo modelos equivalentes aos da fase anterior®.

Um objeto adaptado ndo conseguira sozinho resolver todos os problemas relacionados 2 imple-
mentagdo, e nem deve. A estratégia que serd usada procura delegar grande parte dos problemas que os
objetos adaptados encontrardo a outros objetos®®, chamados objetos de apoio & implementacdo. Os ob-
jetos de apoio tém como Gnica finalidade auxiliar os objetos adaptados a adequarem sua esséncia a reali-

dade de impiementagao.
Como exemplo de objetos de apoio & implementagio tem-se:
1. tipos de dados abstratos de dados: listas, filas, pilhas, drvores etc.

2. objetos pertencentes a framework de apoio fornecido por um ambiente de implementacio. O
Delphi™*, por exemplo, fornece diversos objetos que podem ser usados e estendidos tais como

formularios, botdes, objetos para lidar com Bance de Dados etc.

Na verdade, um ebjeto de apoio pode ser composto por objetos menores, dependendo do tipo de
problema que deve solucionar. Quando um problema é complexo o suficiente, pode ser dividido em
partes menores que sdo delegadas a outros objetos de apoio menores, cabendo ao objeto de apoio inicial

apenas o gerenciamento da resolugéo do problema.

Principalmente em relagdo a objetos de apoio mais complexos, a relagio entre um objeto adaptado
e um objeto de apoio costuma seguir um padrdo de projeto {em inglés, design pattern). Em [GAMY5] sio
encontrados diversos padrdes de colaboragdes entre objetos que podern ser identificados e usados nessa
fase, tais como padries estruturais ( e.g., adaptador, ponte, decorador), padroes de comportamento {e.g,
iterador, observador, comando) e padrées de criacio (e.g, construtor, protatipo). Como serd visto, o pro-
blema que um objeto adaptado deve delegar a um cbjeto de apoio muitas vezes ja sugere a escolha de
um determinado padrdo de projeto.

O ponto central dessa fase é como implementar cada responsabilidade do objeto adaptado. Os

problemas geralmente relacionados com cada responsabilidade sdo:

1. especificagdo em nivel de implementagio dos fluxos e elementos de dados com os quais cada
objeto trabalha;

2. definigdo dos métodos correspondentes a cada responsabilidade;
3. otimizagdo e implementacio de cada método.

Para cada tipo de problema um tipo de objeto de apoio costuma aparecer. Como, em um Gnico
trabalho, ndo é possivel lidar com todas as nuances tecnolégicas que porventura aparecerdo durante o

projeto, as subsegBes a seguir procuram apresentar os problemas e as respectivas solugdes mais comuns,

 No Apéndice A, & possivel visualizar a correspondéncia entre um DCO e um Diagrama de Estrutura para uma mesma atividade es-

sencial.

* Neste trabalho, a técnica de delegagdo é empregada como parte integrante do método, ao contrério de outros métodos OO0 (e,
OMT, OOAD-Booch), em que a técnica é sugerida como uma alternativa de modelagem e apenas em determinadas situacées.

% Delphi é marca registrada da Borland International, Inc.

80



Capituio 4. Proposta de Desenvolvimento

4.7.1 DeriviR CARACTERKTICAS DE IMPLEMENTAGAO DE FLUXOS E ELEMENTOS DE DADOS

A primeira dependénciacom que um objeto adaptado tem de lidar é a dos tipos de dados com que
vai trabalhar. Na especificacdo da fase de Andlise apenas os elementos de dados haviam sido identificados,

sem uma preocupagao explicita com caracteristicas de implementagio tais como tipo e tamanho.

Cada elemento de dado deve ser detalhado através de especificagoes relacionadas a implementa-
GAo, tais como tipos da linguagem de programagio ou do banco de dados a serem utilizados. Através des-
sa especificagdo é possivel observar se algum tipo de dado mais complexo ou especifico serd necessario
para tratar, por exemplo, um elemento de dado que estard codificado. Nesse caso, um objeto de apoio é

criado para tratar desse problema.

Da mesma forma, a especificagio dos fluxos de dados auxiliam a identificacdo de objetos de apoio
para tratar a informagdo relacionada. Geralmente, os objetos de apoio refacionados a fluxos de dados sio

tipos abstratos de dados tais como listas, conjuntos, arvores, etc.

4.7.2 DerNiR PROTOCOLOS DE CLASSES

Para um objeto essencial, uma responsabilidade é descrita como uma declaragao geral do servico
ou conhecimento que deve ser fornecida. No entanto, para um objeto adaptado cada responsabilidade &
cumprida através de um ou mais métodos de um objeto. Para o objeto Saida, por exemplo, a responsabi-
lidade saber especificagdo de saida de produto compreende saber os dados referentes a data, quantidade,

produto e lote. Assim, o objeto adaptado Safda deve fornecer métodos que informem esses dados.

Ao se considerar a definigio dos protocolos dos métodos de um objeto, é necessario levar em con-
sideragdo a linguagem de programacio que serd usada. Algumas permitem certos tipos de métodos que

outras ndo permitem.

Através da especificagio de implementacio dos fluxos de dados definidos no passo anterior junto
com a especificagdo fornecida pelo DCO, & mais f4cil identificar os possiveis protocolos de acesso a um
objeto. Para o objeto Venda, por exemplo, a responsabilidade atender venda de produtos requer que o
fluxo produtos vendidos seja recebido como parametro e seja devolvida uma relagdo de espedificacdes e
produtos ndo aceitos e respectivas justificativas. Assim, pode-se definir um método para o objeto Venda

com o seguinte protocolo™:

procedure atenderSclicitacZoDeVenda (
CaixalNo : Integer,
ProdutosVendidos : TProdutosVendidos,
var EspecificagdoDeVenda: TEspecificacdocDeVenda,
var RejeicdoDeVenda : TRejeicdoDeVenda ) ;

4.7.3 PROBLEMAS RELACIONADOS A COLABORACOES

Os fluxos de dados trocados entre os objetos indicam que tanto o objeto que envia os fluxos,
quanto os objetos que recebem os fluxos tm conhecimento do objeto de apoio {se ele existir) relacionado

ao fluxo.

Infelizmente, o objeto relacionado ao fluxo de dados muitas vezes tem de lidar com outros proble-

mas além dos relacionados ao elementos de dados. Alguns tipos especificos de problemas estdo relaciona-

#* txemplo baseado na linguagem Object Pascal.
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dos principaimente a adaptagio da comunicacio entre um objeto adaptado e um outro objeto, que ge-
ralmente esta fora dos limites do sistema (uma entidade externa), ja que objetos adaptados dentro do

mesmo sistema tém menos chance de requerer uma adaptagdo da comunicacdo entre eles,

As entidades externas que haviam sido consideradas objetos essendciais na fase anterior, podem re-
querer que a informagdo sofra uma adaptacio. A troca de informagdo com uma pessoa, por exemplo,
exige que a informagdo seja tratada através de uma interface grafica. Outro exemplo, é a comunicagio
entre o objeto Ponto de Venda e o objeto Venda, ambos do SCE, gue é feita através de uma rede,

e, portanto, temn de lidar com protocolos de acesso, divisio da informagdo em pacotes etc,

Em ambos os casos, 0 mesmo objeto que trata o fluxo também deve tratar todos os outros proble-
mas envolvidos na comunicagdo. Dessa forma, a comunicagio que era feita diretamente entre os objetos,

é feita de forma indireta, através de um tradutor.

4,74 IMPLEMENTAGAC E OTIMIZAGAO DE MIETODOS

Sem davida alguma, o ponto mais problemdtico do projeto. Isolados os problemas de interface dos
métodos, passagem de pardmetros e colaboracio, ainda restam os problemas relacionados & implementa-

¢do dos servigos que um método fornece.
Trés problemas tipicos encontrados sdo:
1. persisténcia;
2. otimizagdo;

3. reconhecimento de eventos temporais,

4.7.4.1  PERSISTENCIA

O problema da persisténcia aparece quando um objeto precisa guardar determinadas informagtes
que serdo usadas posteriormente. Geralmente, um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)} rela-
cional é empregado para esse fim, exigindo, assim, uma estratégia de mapeamento do objeto para uma
tabela. Uma dasse pode precisar de mais de uma tabela para armazenar seus dados, implicando uma es-

tratégia para armazenamento e recuperagdo da informagao distribuida.

Da mesma forma que os outros problemas, as questdes relativas a persisténcia podem ser delegadas
a objetos de apoio. O Delphi™, por exemplo, fornece um seu framework, objetos apropriados para lidar

com banco de dados relacionais, que auxiliam bastante o trabalho de delegacdo.

!
Perda. _ . - | Objeto Adaptado
RegistrarPerda

SaidaNo:
integer

MotivoPerda:
integer
J'E)—bjeto de Apoio a
| nplementacdo do
PerdaTable, tipo TTable
{nsertRecord fornecido pelo
rﬁe#ﬁ”

Figura 4,18 Exemplo de implementacédo de persisténcia usada no SCE.
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A Figura 4.18 ilustra uma solugdo usada no SCE para o problema de persisténcia do objeto Perda.

4.7.4.2 Onuvizacio

Na modelagem da esséncia do sistema, uma informagdc podia ser obtida instantancamente, inde-
pendentemente da complexidade ou velocidade do processamento dessa informagio. No mundo real,
entretanto, tais fatores podem implicar a inviabilidade de um processamento diferente toda vez que a in-

formagdo é necessdria.

Considere como exemplo a responsabilidade do objeto Produto de saber a quantidade restante
em estoque. Se a cada vez que se requisita essa informagdo for necessario todo o processamento envolvi-

do (Figura 4.11), o tempo de resposta ser4 proibitivo.

Uma solugdo é manter a informacdo calculada sempre disponivel para ser usada quando necesséria.
Esse tipo de informagdo pode ser calculado uma vez e mantido atualizado através de pequenas modifica-
GOes, que possuem um custo de processamento muito menor. No caso do objeto Produto, a quantida-
de restante pode ser mantida em arquivo e atualizado a cada entrada ou saida de material.

Esse tipo de solugdo exige um sincronismo entre cada operacdo que aftera a informacio calculada,

operagoes estas que podem estar em vérios objetos, e o objeto que fornece a informagéo calculada.

No exemplo do SCE, o sincronismo deve ser feito a cada operagdo de entrada ou saida de produto,
quando o objeto Produto deve ser informado das variagoes para que possa atualizar a quantidade res-

tante calculada.

Nesse exemplo, como apenas 3 objetos, todos conhecidos, estdo envolvidos, pode-se incluir res-
ponsabilidades de implementagao aos objetos Entrada e Saida para que informem ao objeto Pro-
duto qualquer variagio da quantidade em estoque de produto. Entretanto, quando vérios objetos estdo
envolvidos, ou nao se conhece exatamente quais sdo esses objetos, recomenda-se o sincronismo através

da alteragdo dos objetos adaptados envolvidos conforme o padrdo de projeto observer (GAM95].

4.7.4.3 RECONHECIMENTO DE EVENIOS TEMPORAS

Na modelagem da AE, o estimulo temporal que caracteriza um evento temporal é fornecido auto-
maticamente pela passagem do tempo. Considerando o mundo real, no entanto, é necessario que algum

mecanismo informe ao objeto apropriado que determinado momento desejado do tempo chegou.

A dificuldade nédo estd na identificagdo do momento no tempo pois objetos temporizadores sdo
comumente encontrados em frameworks de ambientes de desenvolvimento, possibilitando que este tipo
de servico seja prestado. O problema é quando informar a um objeto temporizador o tempo desejado

para notificagdo.

Para um evento temporal simples (absoluto) esse problema nao existe pois os intervalos de tempo
envolvidos sdo fixos. Para um evento temporal relativo, entretanto, a situagao é outra. O tempo desejado é
relativo a uma informagdo armazenada. Portanto, a programacdo de um temporizador estd atrelada ao

ciclo de vida da informagdo relacionada ao evento temporal relativo.

Por exemplo, um produto perecivel, ao ser recebido pelo SCE, deve programar um objeto tempori-
zador para que os momentos de proximidade do fim da validade e o préprio fim da validade sejam notifi-
cados (Figura 4.19).

83



Capitulc 4. Proposta de Degsenvolvimento

Entrada: " N ' Temporizador:
registrar entrada de . : despertar objeto
produto " ; cliente
. proximidade do ) .
fim da vahdadei fim da validade ; ’ firn da validade
Temporizador: | S . Entrada:
atender solicitagio & h " solicitar remocio de
de temporizagio o T produtos vencidos

{a) €]

Figura4.19 Exemplo de mecanismo de notificacio de evento temporal.

4.7.5 REFINAMENTO DOS OBJETOS DE APOIO A IMPLEMENTAGAC

Os mesmos passos definidos para os objetos adaptados, devem ser repetidos, agora concentrando-
se nos objetos de apoio & implementagdo. Desse modo, mantém-se um refinamento sucessivo do proble-

ma até um nivel elementar e facilmente soldvel.

4.7.6 ELARORACAO DE MIODELOS DE PROJETO

Apos realizadas as adaptagoes necessérias, pode-se construir os modelos equivalentes aos da fase
anterior para refletir as mudangas. Para cada DCO pode-se construir um Diagrama de Estrutura [PAG80]

equivalente. O GCC pode ser ampliado de modo a abranger os objetos de apoio™.

4.8 COMPARAGAC COM PROPOSTAS SIMILARES

O desejo de se obter uma distingdo clara entre as fases de Anilise e Projeto, mas mantendo a ras-
treabilidade entre os modelos, € uma preocupagio comum a maioria dos métodos de desenvolvimento de
sisternas. Contudo, apesar de demonstrar uma preocupagio explicita com estas Guestoes, ndo apresentam

uma proposta de como se chegar a tais resultados. Qutros ndo apresentam uma proposta completa.

Em IMON92], por exemplo, existe uma proposta de divisio das fases de andlise e projeto através da
observagdo do tipo de objeto que é tratado em cada fase. Os chamados objetos semdnticos representam
coisas ou conceitos pertencentes ao dominio do problema e sdo tratados durante a andlise. Durante a fase
de projeto, os objetos seménticos sao estendidos e objetos de interface, de aplicagdo e de base/utilitdrios
sao incluidos. Todavia, o trabalho de [MON92] nio acrescenta nenhuma proposta nova de como se che-
gar a tal solugdo, além de rao fornecer nenhuma diretiva concreta de identificagdo de requisitos falsos e

verdadeiros, como os da AE, para se obter objetos semanticos e de dominio da solugdo.

*2 £ proposto come extensdo o estudo de notacées mais apropriadas para objetos de apoio dentro de um GCC,
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Em [JAC92], existe uma preocupagdo na separagio entre os modelos de andlise e projeto, com
transformagdes dos objetos de cada fase. Durante a transicdo, os objetos produzidos na andlise sdo con-
vertidos em blocos que encapsulardo todas as mudangas que passaram a ser introduzidas devido s restri-
goes de implementagdo. Além da mudanca de notagio, pouco é acrescentado de modo a se manter a

distingdo entre os modelos de cada fase.

4.9 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta apresentada de um método hibrido consegue cumprir todos os quesitos desejados que

foram propostos.

A separagao entre as fases de andlise e projeto é claramente observdvel. Mesmo assim, a transigdo
permaneceu suave devido a afinidade entre os métodos usados como base. As heuristicas presentes na AE

foram estendidas para as fases posteriores de desenvolvimento, facilitando o processo como um todo.

A introdugdo do conceito de objetos essenciais, adaptados e de apoio & implementagdo possibilita a
obtengio de niveis de abstragdo da complexidade envolvida, semelhantes aos niveis de um DFD. Cada
atividade essencial pode ser analisada de diversos pontos de vista, com variados graus de complexidade,

dependendo do modelo usado sem perder a rastreabilidade da especificagdo.

Durante a fase de projeto, novos modelos foram aprimorados e adaptados ao processo de desen-

volvimento proposto.

A fase de implementacdo do projeto (fase 3) fornece alguns passos a serem seguidos e identifica
problemas e solugbes comumente encontrados. Contudo, adaptagbes dos passos dessa fase a dominios

especificos ainda podem ser melhor explorados.
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9. CONCLUSOES

A idéia de que os métodos OO conseguem, sozinhos, capturar toda a esséncia de um sistema é

equivocada. A propria definigio de OOA sugere que um estudo prévio do problema precisa ser feito.

No Capitulo 3, diversas “abordagens iniciais” foram consideradas, resultando em apenas duas que
realmente conseguiam capturar os requisitos de um sistema a partir do zero: Andlise Essencial® e Modela-
gem Use Case. Estas duas abordagens capturam, basicamente, requisitos funcionais de um sistema, refor-
gando ainda mais a idéia de que o ponto de vista do usudrio é mais voltado 3s funcionalidades que um

sistema deve oferecer, do que aos objetos que o compae.

A primeira contribuicdo desse trabalho foi mostrar que a necessidade de uma decomposicio funci-
onal de muitos sistemas é, mais do que desejavel, absolutamente necesséria, independentemente do pa-

radigma ou abordagem que serdo empregados nas fases posteriores de desenvolvimento.

A efetividade com que a Andlise Essencial e a modelagem use case capturam os requisitos de um
sistema foi analisada através de 3 estudos de caso que confirmaram a superioridade com que a AE produz
urna especificagdo funcional de qualidade e quantidade muito superior aquela produzida pelos use cases,
embora a especificagdo da AE ainda possa ser complementada com um maior detalhamento dos aspectos
comportamentais de um sistema. Apesar de os use cases capturarem diversas caracteristicas necessérias a
um sistema, inclusive aspectos comportamentais, a utilizagio de apenas uma forma de descrigio dessas

caracterfsticas e a falta de heuristicas de modelagem comprometem a especificagio produzida®.

Dessa forma, a segunda contribuicdo desse trabalho foi mostrar que a aceitagdo da modelagem use
case como padrio de facto por varios métodos, conforme relatado em [RUMO94], é demasiadamente pre-

cipitada.

A principal razdo imaginada para a escolha da modelagem wuse case em detrimento da AE para a
andlise de um sistema é que os use cases sao apresentados como pertencentes ao paradigma OO, en-

quanto a AE faz parte de um conjunto de métodos relacionados ao paradigma funcicnal. Dessa forma, ao

' A Andlise Essencial foi considerada uma evelugiio da Andlise Estruturada convencional,

* Embora desejével, um estudo que visasse incorporar as heuristicas da AL acs use cases nio foi abordado por este trabatho,
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se utilizar os wse cases mantém-se um desenvolviments OO “puro”. Essa visdo separatista contribui para

que a Andlise Essencial permaneca isclada dos métodos “puramente” QO.

Alguns trabathos, em que foram propostas abordagens conjuntas de métodos Estruturados e 00,
foram analisados no Capitulo 4, mostrando que ainda existe espaco para um método gue fornega uma

integragdo maior entre os diferentes paradigmas.

A proposta do método, apresentado nesse trabalho, visa combinar o melhor que cada paradigma
tem a oferecer. Para isso, foram escolhidos métodos mais significativos de cada paradigma como base para
um método hibrido. Procurou-se resgatar vérios modelos e heurfsticas cldssicos, e estendé-los ao paradig-
ma OO, mantendo-se a distingdo entre diferentes fases de desenvolvimento, transicdo suave entre essas
fases e importancia equilibrada entre os paradigmas. O resultado obtido foi uma integragdo significativa-
mente sinergética entre os paradigmas, que permite um maior controle do processo de desenvolvimento e
uma base mais sélida para construcdo de software de qualidade de um modo mais produtivo. Esta foi a
terceira contribuigio deste trabalho.

5.1 EXTENSOES

Durante a elaborago do trabatho, diversas extensdes foram imaginadas para aprimorar e compte-
mentar o estudo fefto. Nas proximas subsegdes, algumas propostas de extensoes sio apresentadas junto

com uma pequena bibliografia sugerida para se iniciar a pesquisa.

5.1.1  FerrameNTA CASE

Néo ha divida da importdncia da documentagio de todo o desenvolvimento de um sistema. Con-
tudo, sem uma ferramenta CASE é praticamente impossivel manter a documentagio completa e atualiza-

da, e, portanto, Gtil, mesmo para sistemas pequenos.

A proposta apresentada favorece a sua automatizagio através de uma ferramenta CASE pois possui

um processo de desenvolvimento claro, com modelos e notagdes bem definidas.

Existe diversas ferramentas CASE no mercado. Algumas até mesmo possibilitam a adequagdo e
extensdo de métodos existentes ou outros métodos. Antes de se iniciar a construgdo de uma ferramenta
CASE a partir do zero, ou mesmo estender uma jd existente, & necessirio um estudo de viabilidade mais

detathado das existentes em relacio a diversas caracteristicas que uma ferramenta deve ter, tais como:
* controle de versbes;
« auxilio na elaboracio de casos de teste;

* apoio ao gerenciamento de projeto;

possibilite o trabalho em equipe;

integragio com o ambiente de implementagao;

Bibliografia sugerida: {McC93] [McC96] [PRE92] [SOMI2].

5.1.2  Esrupo COMPARATIVO ENTRE ESTRATEGIAS DE DISTRBUICAO DA INTELIGENGIA DO SISTEMA ENTRE OBJETOS

Jackobson et al. [JAC92] afirmam que o particionamento dos objetos usados no OOSE {objetos de
controle, de entidade e de interface) aumenta a manutenibilidade do sistema. Como foi mostrado no Ca-

pitulo 4, este tipo de abordagem concentra a inteligencia do sisterna em poucos objetos, produzindo uma
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modelagem muito préxima a da Andlise Estruturada, pois os objetos produzidos encapsulam, basicamente,
fungdes e depdsitos de dades, fornecendo, assim, um particicnamento apenas cosmético do sistema em
objetos. A concentragio da funcionalidade em poucos objetos & comum aos métodos OO dirigidos a es-
trutura de dados. Os métodos QO dirigidos a comportamento, por outro lado, possuem heurfsticas para

distribuigdo de responsabilidades entre os objetos do sistera.

A idéia de um sistema com a inteligéncia mais igualmente distribuida entre os objetos que possui
parece estar mais de acordo com a filosofia que rege o paradigma OO. Logo, existe uma contradigio entre
a afirmagdo de que o paradigma OO produz sistemas mais manuteniveis, com objetos mais facilmente
extensiveis e reusdveis, e a obtencio desses resultados através de um particionamento com objetos “funci-

enais”, i.e., que basicamente encapsulam fungdes e depésitos de dados.

E necessdrio, portanto, um estudo comparativo entre as diferentes estratégias de distribuicao de in-
teligéncia entre os objetos, e suas implicagdes em termos de reuso, extensdo e manutengdo, com o objeti-

vo de esdarecer alguns pontos ainda obscuros relacionados aos métodos OO:

1. Quais as caracteristicas minimas que o particionamento de um sistema em objetos deve produ-
zir para estar de acordo com o paradigma OO?

2. Qual & o melhor tipo de distribuigio de inteligéncia entre os objetos para se obter melhor ma-
nutenibilidade, extensibilidade e reusabilidade?

Em [SHA93] é feito um estudo comparativo entre o particionamento de um mesmo sisterna de
acordo com um método OO dirigido a estrutura de dados e com um outro método OO dirigido a com-
portamento, mostrando que os métodos dirigidos a comportamento produzem modelagens menos com-
plexas. Contudo, uma andlise complementar entre esses tipos de métodos poderia ser feita, reforcando a
semelhanga entre o particionamento produzido pelo método OO dirigido a estrutura de dados e o para-
digma funcional. Outro ponto a ser melhor estudado & a andlise do impacto desses tipos de particiona-

mento em termos de manutenibilidade, extensibilidade e reusabilidade de um sistema,

Bibliografia sugerida: {JAC92] [WIR0] [RUB92] [SHA93].

5.1.3  ESTUDO A RESPEITO DO PARTICIONAMENTO DOS OBJETOS DO SireEma

Existe uma tendéncia atual de se procurar dividir os objetos de um sistema de acordo com cada use
case [RUM94]. Espera-se dessa forma, que cada caso de uso utilize apenas um subconjunto de objetos do
sisterna, de modo a diminuir a complexidade inerente da estrutura do sistema total, que pode chegar fa-

cilmente a centenas de objetos relevantes.

Entretanto, em [MEN84], existe uma argumentagio contrdria ao particionamento da memdéria es-
sencial por eventos. Entre algumas das razdes apontadas estd a necessidade de intercomunicacio entre as
respostas planejadas (equivalentes aos use cases, aos quais o sistema responde, ser feita apenas pela me-
moria essencial. Deste modo, a utilizagio dos mesmos objetos em diferentes respostas planejadas é neces-
sdria.

Sugere-se, portanto, um estudo mais profundo a respeito dos pontos de vista apresentados com o
objetivo de esclarecer as implicactes de cada um em relacdo ao processo de desenvolvimento, complete-

za da modelagem, facilidade de obtencio etc.

Bibliografia sugerida: [MEN84], [RUM94],
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5.1.4  INTEGRAGAO ENTRE PROJETO ESTRUTURADO E OOD

Na literatura, & diffcil encontrar trabathos que proponham a utilizagdo conjunta de métodos Estrutu-
rados e OO de Projeto. Poucos autores consideram que haja alguma afinidade entre Projeto Estruturado
(SD) e OQD. Entretanto, conforme mostrado neste trabalho, o Diagrama de Colaboragdo entre Objetos
possui uma clara semelhanga com o Diagrama de Estrutura do SD, sem, no entanto, perder a ligagio com
o paradigma OO. Dessa forma, sugere-se que modelos e notacoes pertencentes ac SD também podem ser
estendidos e utilizados em uma abordagem hibrida. Embora haja estudos que busquem estender os con-
ceitos de coesdo e acoplamento para o paradigma QO (e, & IPAGI2]), os resultados obtidos ainda ndo sido

satisfatérios, pois ainda ndo existe uma aplicabilidade direta dos conceitos sobre os modelos produzidos.

A utilizagac de responsabilidades, contratos e colaboragoes também implica uma nova nuance a ser
considerada para ser avaliada em termos de coesdo e acoplamento. Nao existem heur(sticas mais rigorosas
que guiem a escolha de responsabifidades, nem o agrupamento de responsabilidades em contratos. A
prépria definigdo de que um contrato é um conjunto coeso de responsabilidades j4 sugere que uma apro-
ximagao ao SD deve ser estudada. O critério de coesdo poderia ser estendido para tratar de responsabili-

dades e contratos, e o critério de acoplamento para tratar de colaboragbes entre classes.

Bibliografia sugerida: [PAG80) [PAGO2] [SHL92] [WIR9O].

5.1.5 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Um método de desenvolvimento deve possibilitar um controle do processo de desenvolvimento,

fornecendo métricas para qualidade e para estimativas de recursos envolvidos.

Como extensdo do trabalho apresentado, prope-se a definigio de métricas de qualidade (além das
fornecidas pela AE) e estimativas de recursos para a proposta apresentada. Sugere-se ainda a inclusio de
informagdes durante o desenvolvimento, 4 visando a construgao de um histérico de desenvolvimento que

possa servir como base de andlise e refinamento.

Bibliografia sugerida: IMENS4) [FAY96] [HUM95] [PAGI0] [SOM92] [PREI2] [WHI94].

5.1.6  EXTENSAO PARA MIODELAGEM DE COMPORTAMENTO DO SISTEMA

Embora o STD tenha sido incorporado pela Andlise Estruturada Moderna [you89¢], a Analise Essen-
cial, por ser anterior, ndo faz usc desse diagrama. Como este trabalho foi baseado na Analise Essencial,
ndo existe uma preccupagio explicita na documentagdo do aspecto comportamental de um sistema. As-
sim, questdes como a interago entre um usudrio e o sistema, por exemplo, foram desconsideradas por

este trabatho.

Para suprir essa deficiéncia, recomenda-se um estudo mais detathado com o objetivo de incorporar,
ao método proposto, modelos apropriados a documentagio de aspectos comportamentais de um sistema
de acordo com cada fase, sem, contudo, alterar as heuristicas presentes no método proposto tais como,

tecnologia perfeita, requisitos falsos e verdadeiros etc,

Bibliografia sugerida: [WAR85] [YOU89]

5.1.7  EXTENSAC PARA SISTEMAS DE TEMPO REAL

Tanto a AE como os métodos OO possuem especializagtes para tempo real. A proposta apresenta-
da neste trabalho pode ser estendida de modo a fornecer um método hibrido para desenvolvimento de

sistemas de tempo real. A questdo principal envolvida é se a transicdo entre a AE para tempo real e os
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métodos OO de tempo real também pode ser feita suavemente através dos cartdes CRC. £ necessario,
também, que se estude a adaptagio de métodos OO para tempo reai em relagio aos conceitos de respon-

sabilidades, contratos e colaboragdes.

Bibliografia sugerida: {WAR85]

5.1.8 DOCUMENTAGAD DE DOMINIOS FSPECIFICOS

As duas primeiras fases de desenvolvimento da proposta apresentada capturam a esséncia do siste-
ma, sem considerar restrigbes de implementacdo. Essa mesma caracterfstica pode ser estendida em busca
da documentagdo de dominios de problemas especificos tais como para sistemas de informagdo, que pos-

suem muitas similaridades que podem ser modeladas em um nivel mais aito de abstragio.

A busca por um padrdc de sistemas de dominios espedificos pode auxiliar, de modo similar acs pa-

drbes de projeto, a aumentar a produtividade de desenvolvimento de software.

Bibliografia sugerida: [KRU92} {CAM95].
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APENDICE A - EXEMPLO DE APLICACAO

CONSIDERAGCOES SOBRE A ANALISE REALIZADA

O sistema apresentado ndo tem por objetivo ser completo, de um ponto de vista comercial. O ob-
jetivo é ilustrar a aplicagdo do método proposto neste trabalho. Apesar da idéia original ser desenvolver
completamente o sistema, a falta de uma ferramenta CASE de apoio prejudicou a manutengdo da docu-
mentagdo associada. Decidiu-se, entdo, privilegiar a documentagdo da parte de Andlise e Projeto, corres-
pondente as fases 1 e 3 do métado proposto. Apenas as atividades 1 a 6 foram desenvolvidas.

DESCRICAO DO PROBLEMA

Empresas que trabalham com produtos necessitam de uma ferramenta automatizada para acompa-
nhar a entrada, saida e perda de material, de forma a manter um retrato fiel do que acontece no estoque

e fornecer informagdes relevantes para que decisGes de gerenciamento possam ser feitos,

Apesar de um Sistema de Controle de Estoque (SCE) poder servir a varios tipos de empresas, a and-
lise de um dominio comum desse tipo de sistema nao foi explorada. Ao invés, o SCE especificado con-

centra-se em servir a um supermercado.

OBJETIVO DO SISTEMA

Fornecer um acompanhamento automético e preciso da entrada e
saida dos produtos manter o estoqtze em niveis adequados e minimi-

zar posszvels perdas de produtos perecnvess
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RESPOSTAS PLANEJADAS

A identificagdo dos eventos aos quais o sistema responde funciona como um contexto funcional do
sistema. Cada resposta planejada pode ser interpretada como uma meta que o sistema deve alcangar para

cumprir sua finalidade.

Para o SCE, os eventos levantados foram:

8. Fornecedor deixa de produzir produto Externo

Urna funcionalidade basica, adicionada ao sistema apresentado, difere bastante de um SCE comu-
mente encontrado no mercado: o controle de produtos pereciveis. Entretanto, para que fosse possivel um
acompanhamento preciso de cada lote de produto perecivel, foi necessario exigir que cada lote recebido,

e seus respectivos produtos, seja identificado individualmente.

A limitagdo tecnoldgica para a implementagio dessa funcionalidade nao esta no sistema’, e sim, no
ambiente. Atalmente, os produtos ja vem com um cédigo de barra impresso na embalagem, seguindo
um padrao nacional. Nesse codigo impresso ndo hd nenhuma informacdo a respeito do lote ou validade

dos produtos, dificultando assim, um possivel controle de validade.

Logo, o desejo de um controle de produtos pereciveis impde um rigor maior durante o recebimento
de produto, em que cada lote deve ser devidamente identificado. Dessa forma, esse tipo de controle tai-

vez seja invidvel para grandes supermercados, que movimentam um grande volume de mercadorias.

T A Andlise Essencial apresenta o conceito de tecnoiogia perfeita, no qual as limitacGes tecnoldgicas, que poderiam desviar ou esconder
uma funcionalidade necessdria, sdo desconsideradas na fase de anglise.
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FasE 1:

1. PONTO DE VENDA INFORMA VENDA DE PRODUTOS

DESCRICAO

Um ponto de venda do supermercado deseja registrar a venda de produtos feita a um cliente do super-

mercado.

Tipo de Evento: Externo

produtos vendidos

Ponto de

«—especificacdo da
Venda

venda

dar baixa em
produto
vendido

Sistema de

solicitacdo
Compras

de reposicio

rejeicdo

ponto de
venda efetuada ressuprimento

S

safda produto

DFD niverL 2

solicitagio de venda

[  de produtos 1.1 \
atender
p——especificacdo___| olinitach i
! da venda Ven(i;i; de venda efetuada g
o especificagio ; Sistema de
rejeicio ] | Compras
praduto safda (I
produtos vendidos ] ? !
f ponto de . -

b g ressuprimento ped 'ﬂoe 2? oﬁ;?tc:)mgao
onto de 1.2 1.3 |
venda verificar sclicitar |

_A necessidade de produto a ser renosicio de ‘}*Wpedido de reposé(;éoJ
' reposicao de reposto POsIG ] efetuado
produto produto
nove pedido
J__l pedido ! de reposicio
” pendente f *
entrada saida pedido
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Fruxos pe DADOS

lote + quantldade }

-relagao de produtos vendzdos cu;as quantldades res~
-tartes devem ser atualizadas no estoque

nimero. do caixa + { coélgo do produto + num@rc do

Y

 ¢6@3Trgiatiyas a¢f§x§dut¢;vegéidb~

“__oduto * noma do produto + seqao em: que
ke prECO: unztarlo 3

EES@idé@dé;pxdﬁﬁﬁ@s §¢QéstbqﬁeJ ;

'. { co&lgo pro&uto + quantléaﬁe salda + numero do 1ote
;+ data e hora:+ motlvo da salda (venéa) - mimero-do

da, l.1l-safda’ |

Destino:

' Descrigio.

Composicao.

mensagem de erro. + mensagem de providéncia a tomar

indica que a solicitacdo de venda foi negada

Conposigio

relagao de produtos para (a7} quazs devem.ser ﬁeztos.
- padidos de reposigio de modo . a. manter o estoque den—
tro de: lmmltes dese3adas

{ codlgo do produto 1
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Orfgem“ :
' Destino: - - : o L _ _
Descngéo quantidade de. produtos .re_tiﬁadosrdq estoque -

Compos[géo { 'cc’)d':'_ago- do produtc + quar;ﬁ_i_-da’de’_}

Destino M . ——
ZDéscrigéq;: _ J.nfo:rma 0 p@ci:x,cio de rapos;.cao efetuac“io a fornecen

Tipa . (X)'_Euﬁdame'ntal : .{X).Custodi:éx.i .

Descricéo: gerenciar a saida de produtos do estogue realizada
' através de venda dos mesmos

Especificaciic. para cada produto vendido faga :

: obter esp@c:lflcae;oes do produto relevantes & vemda
z,nformar espec:y.flcac;oes do produto ao caixa
' regzstrar safda: por venda -

se necessaz:zo,_ scllcmtar repos:Lgao de. produto
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Descricéio:

‘Especificagao . el
TR obter nome, seg:ao, pr@c;o de: venda do produto R
,se produto ngo: estlver caéastrado, lnformar:erro ;f'

o s.nformar ao ca:.xa nome, segao & prec;o de venda do
' 'produto ' .

' reglstrar salﬁa c‘ie praduto

{ X} thdamental (X} Cus todn.al

fo:rnecer 1nformac:oes ac: calxa de supermerc:ado refe—-
rente 4 venda . de. produtocs

para cada produto fac;a

‘essuprimento. en-

©duto-em falta no estoque.’

Especificagdo

ar aoi's tema-de & compra d@--detemlnadc Lo~ -

e néo houver n@nl}uma reposzcao pendente de produto,

entao _ : L
sollc:ltar ao Sistema de Compras a. compra de- produto

reglstrar pech,éo efetuado ber :Sistema de Compras para
futura conferéricia.

2. FORNECEDOR FAZ ENTREGA DE PRODUTOS

DescRrICAO

Quando o fornecedor faz uma entrega, deve haver uma verificacio do material antes de sua acejtagio.

Tipo de Evento: Externo
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DFD niver 1

i

i

Fornecedor ‘—~entrega

receber |

fornecimento |

i

=

novo lote

rejeicio de fornecimento— | de pr}oduto

i
i

‘ !

pedido entrada

DFD NiEL 2

2.1 2.2

fornecimento
vilido

registrar
entrada de
produto

conferir
fornecimento

Fornecedor

entrega

rejeicio de fornecimento 2.3

pedido
pendente

remover
pedido
pendente

pedido

Fruxos be DADOS

Descriglo.  entrega de um fornecimento e produto -

‘Composigo:  nimero de’ pedide + fornecedor + {numerc}do Tote .-
S obdigosdor .pro&utq::_@_-qdantigiade o+ validade. +- custo .}

novo fote
de produto

S S

entrada

‘Composigio -~ razdio daitejeicde

scricao fornecimento entregue nio confere com o pedido’
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Descrigio

_ Compqéigéo.

fornec,:lmento recebldo el conferldo de acorcio com {0}
pedido..

idé_n:t}'._co a fluxo 2-C

.:'{ ‘rlimero do lote + forn@cedor + data do recebimenta
B valléade + Preco de ‘custo + quantldaée )i _

“serr cebimento valids;..

: ' entéo

regeltar estoque

senéc o
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- Ndmero- -
The
Descrigio -

Especificacdo

(X)Fundamental (X}Custodlal

conferlr forneca_mento entregue com o peadido: anterlor-

mente
cbter pedldo pendente atraves do numero do pedldo
se- pedldo nao e}c;stlr, entdo. regeltar fornec:lment:c

senao, S

_verlflcar se produto e quantldade c:onferem

se conferlr,

":"erztao _
_aceu;ar forneczmento o
F reatlrar pedldo pendente

' ._.__sen_a_c_}, regeltar forne01mento

3. MOMENTO DE REALIZAR INVENTARIO

DEescrICAO

Periodicamente, & necessdrio fazer um inventdrio do que realmente existe em estoque.

Tipo de Evento: Temporal

DFD NiveL 1

i-—— refacio de inventdri

Almoxarife

inventario
constatado
contabilizar edido d Sistema de
erro na safd produtos em —booiT S Compras
g reposican
.; de produtos estoque 5
diferenca a mais ‘_diferen(;a & menos
do previsto do previsto
— A S
entrada ’ L— saida

especificacdo

produto
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DFD NivEL 2
sspecificacio prociuto
informar relagio ia
de inventirio
——— e
relacdo de E
inventaria .
¥ diferenca a menos
do previsto
i .
Almoxarife entrada { Sistema de
I Compras
F
L diferenga a mais E

do previsto .
i g:e;rt:;f J————AJ pedido de reposicio
D de produto

32 3.3

produto a ser
reposto

conferir solicitar

{

resultado do inventario

pedido de reposégéoj

resultado do reposicio de cfetiads
inventdrio produto
diferenga entre o nove pedido
Sisterna esperado e ¢ constatado conta de pedido de reposigdo
Gerencial ressugrimento pendente did
5 pedido

produto

‘relagdo de: inventari

~inventirio -segundo..o. afmaizenadq:pé_ié sz.stema e

{ cddigo. do produto + riome: ci{o produto + nimero: do.
lot:e + quantidade:disponivel estimada }

' -s:ie:;ls_ag'atc;fde.-.iz&mencéfio 3¢cn_sta.ta&g-;_'_:- '

- c:crd:r.go _do produt:o + pimers. do lote 4 @lantn.dade _
: -dlsponlvel estlmada * [motlvo da perda (éam.flcacio, .
:j---jestragaéo}} 1 : :
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_ Descr:gao

IVOﬁgenwa--:-

> v_i'ae_; Fluxo 3-F

Composu;ao

f;dl’ Te Qa no 1nventar10_dav1do a furto ﬂaﬁo,iéS;rar

outro=p:oéﬂ;onnaf

-'Furto.' _
”_Danzflcado Chuva, vento, qu@da L

ZCEStragadG Ma conservacao vencxmento da valzdade

“menos -+ motive-da’ pre;uzzo J

produtos que deverlam,estar pres@ntes no 1nventar10
As causas mals COmUMS do prejulzo 240z

{ codlgo &o produto e numero &o 1ote + quantldade a

1Péﬁid9#ﬁé*réﬁ¢519a§ﬁéféﬁﬂ#
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PROCESSOS

_Nﬁmabm
Descrigéo

‘Especificagio

% )Fundamentaz o (X}Cuétodial":

.1nventarlar o estogque de moedo a atuallzar o’ dadOS-

calculados em relacdc ao-real.
montar o.lnventarlo armazenado
informar'relacéo de inventéric

conferlr 1nventar10 armazenada com. o constatado

S registrar perdas e sobras

sollc1tar reposmgao de- produtos, se necessarlo

- Processo:

Especificagio

ﬁ:ﬁéx)Fundamentai  _ ( )Custodlal

Z_contablllza a dlferenca entre: o m@dldo e o espexa&o,
‘registrando pérdas e sobras.

para cadatproduto em~estoque-fa¢a
para'cada iote de pfoéuto faca

_reglstrar pregu;zo por daﬂo e estrago nmedido .

'3 se 1nvantarlo m@dldc < caicuiado entao reglstrar'per—

da;

_._se 1nvantarzo medldo > calculado entao reglstrar ex~-
_cedente' i : : : : .

_'se tctal 6lspon1ve1 =< ponto de ressuprlmento, SOllCl“
-h]tar reboszgao : . S

'[:1nformar S&stema Gerenc1al dlferenga no 1nventar10

T ——

- vide processo 1.3
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4. MOMENTO DE INFORMAR PRODUTOS COM PRAZO DE VALIDADE A VENCER

DESCRICAG

Determinado nimero de dias antes do fim da validade de certos produtos pereciveis, o SCE deve alertar
ao Sistema de Vendas a proximidade do fim da validade, de modo que este possa tomar providéncias

para vender o produto, minimizando o possivel prejuizo.

Tipo de Evento: Temporal
entrada 4
informar + Sistema de
rodutos com produtos___|1 Promocgdes &
roduto p A B 5%
P prazo de validade avencer  H Vendas
a vencer
saida

Fruxos pe DADOS

todas ‘as saidag de produtos ef'ét:uadas.'ajt_:é- o momento-

cgmposggéo 1 {: cbédigo. do produto. + nimero do lote + cuantidade }

e p_r-qduto#l

CQmpOSigéo '{ nome: cio groduta +- mitiero de d;.as de antecedenca.a )
S dos fimeda vall.ldade a 1n:f:‘oxmar + sec;ao + unldad'e' ﬂe :
R 1-.;.;':.;._med1da & i e i
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nesr;ngﬁo - _:relagao de produtos cuja valldade @stao prox.lma do

CompOSIgéc { COdlg‘O do. produto + nome “do produto e mzzz;ero do
STl ) Tokelih gquantidade: restante + nimero: dea dlas para o
~fimida validade:} i

e el ('quan'ldade resi:ante S 0 Je ( nirero de dz,as de--'
R :"-_:antecedencla < c’ flm da val:.dac‘ie de lote - dia atual

5. MOMENTO DE SOLICITAR REMOGCAO DE PRODUTOS VENCIDOS

e | Almoxarife

produtos _
> 5 vencidos : C
solicitar s
id remocio de produtos_‘“vw_F
= pr oduto retirados
descricio do vencido
produto ol :. |

Ff):pclsigéo i Sisterna de

produto : Compras
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DFD NiveL 2

entrada

produtos
vencidos

51 Almoxarife

\ 4

informar
produtos
vencidos

saida

descricio do
produto

produtos
removidos

produto

produtos removidos

ponto de
ressuprimento

3.2

/ verificar

| necessidade de
reposigic de
produto

.

3.3

solicitar
reposicdo de
produto

produto a ser
reposto

v

pedido

Compras

Sistema de

pedido de reposicio
de produto

pedido de reposicio |
efetuado

novo pedido
de reposicio
h 4

pendente

pedido

_vide fluxo entrada-4

Sal dadaprbdutos P

u_saiéafaycsaiagés;lgi

Cvide fluxo saidad

especificagio. do produte
t T

A

a7
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'__reléc;éos:de -pr__odutbs-.- cuja 'va;-l.idéﬁe se és_goﬁoii_- :

{: codzgo do prcduto + nome do produto + num@ro dor.
lote + guantidade: venca,da }

'-".'da data sejam rétz.xa_os._

Espec;ﬁcagﬁo para cada produto faca
Lo para cada lote de produto faca
calcuiar quantldade restant@ :

se quant:udade restante > 0 ) e Fim da validade de
: lote < dia: atual ¥ soln,catar retlraéa

'_'reg:[,st:rar saa.,da de produtos venc:.dos

: '_ _er:.fz.ca;: necesss.dade' de repos:.r,:a “ de
De,scrlgﬁo v:,-d-e_ procés_s-o-':i Z2
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6. SUPERMERCADO DECIDE COMERCIALIZAR NOVO PRODUTO

DFD Nkt 1

pedido
| cancelado

Sistema de
Compras

Atualizar pedido
pendente

novo pedido

Fluxos o Dapos

pedido cancelado:

Descrigdo

E pe&ié_iq dque foi cancelado.

Composigho.{ mimero do pegiao )
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PROCESSOS

ces
“Niimiere:
Tigo
ﬁescrigﬁﬁ_

-'E#;ﬁec_iﬁcagéa- :

'(3-:_§:F?ur'z_'ciamental.:.'_ ' :__ Z_--.{X._}'_c::usé;odiai.."'

:etirar3 p_adidd pendente: anterior .

cadastrar novo:pedido pendente
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MODELO INICIAL DE OBJETOS
Fornecedor
¥
Norme | Produto
Cédigo > . ProdutoiNo
E ‘1 Nome
R | Descricio
Pedida | UnidadeDeMedida
Nimero PrecoCusto
Data PrecoVenda
Guantidade i PontoDeReposigio
%E) J
!
"~ Fornecimento
SobraDelnventirio Perda de Produto
. LoteNo
Datainventdrio Validade Datatnventirio
Quantidade ! DataDeAquisigic ——————=8 Quantidade
Quantidade MotivoPrejuizo
PrecoCusto
Ponto de Venda Venda
FontoDeVendaNo DataHora

¥ Quantidade
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CARTOES CRC

1.1

saber dados cadastrais {nome, descricio etc.)

1.2 saber quantidade disponivel em estaque

1.3 saber ponto de ressuprimento (valor minimo em esto-
que)

1.4 saber prazo de antecedéncia de aviso de fim de vali-
dade
2.1 solidtar realizacio de inventdrio
2.2 conferir inventdric medido
2.3 saber relacdo de inventario

3. verificar necessidade de reposicio

Almoxarife(2)
Entrada(3), Perda(1)
Entrada(2)
Pedido(1)

Representa um tipo de produto contido no estoque.

DESCRICAD

Contratos de Produto:

saber especificagdo de produto

controlar inventdrio

RESPONSABRIDADES

1.1 saber quantidade, data da entrada, produto a que se
refere

1.2 saber prego de custo
1.3 saber data do fim da validade
1.4

1.5

saber quantidade restante

registrar entrada de produto no estoque
2 reincorporar sobras de inventario

3 informar proximidade do fim da validade

4 solidtar remogio de produtos vencidos

COLABORADORES

Saida(2)

Produto(1}, Saida(2), Sistema de Promogdes e Vendas(1)

Almoxarife(1), Perda(1)

representa uma entrada de um produto em estoque.

DESCRICAC

Contratos de Entrada:
saber especificagio de lote recebido;
reincorporar sobra de inventério.

3. informar proximidade do fim da validade;
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4 solicitar remogao de produtos vencidos;

Rl e

SABILIDADES

RESPON

AL COLABORADORES

1.1 regstrar safda de produto de um determinado forne- | Entrada(1)
cimento
1.2 rejeitar safda invélida Produto(1), Entrega(1)
1.3 saber quantidade, data, lote e produto retirado
P.1  verificar necessidade de reposi¢io de produto Produto(3)

» . . - DESCRICAO
representa a saida de certa quantidade de produto referente a um fornecimento espedifico.

Contratos de Saida:
registrar saida de produtos do estoque;

saber saida de produtos;

P.1  verificar necessidade de reposigio de produto;

RESPONSABILIDADES

COLABORADORES
1 providendiar reposigio de produto Sistema de Compras(1)
2.1 saber pedido pendente de reposicio de produto
2.2 saber data do pedido, quantidade pedida, fornecedor
3 conferir recebimento de fornecimento de produto
P.1 dar entrada em fornedmento vélido Entrada(t)
P.2 rejeitar entrada invélida de entrega
representa um pedido de reposigao para um determinado produto que esta abaixo do nivel minimo. peSCRiGRD

Contratos de Pedido:
providenciar preposi¢do de estoque;
saber espedificacdo de pedidos;
conferir recebimento de produto

P.1  dar entrada em fornecimento valido:
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P.2 rejeitar entrada invalida de fornecimento;

RESF‘ONSABILEDA;J
1.4 informar preco de produto vendido

1.5 atender a solicitagdo de saida de produte por venda

E3

Produto(1)
Entrada(?), Produto(1)

COLABORADCRES

representa uma venda de certa quantidade de produto referente a um lote.

DESCRIGAQ

Contratos de Venda:

registrar safda de produto do estoque;

1.4 saber motivo da perda
1.5 saber prejuizo

RESPONSABILIZADES

COLABORADORES

representa a saida por perda devido a furto, estrago, intempéries etc.

DESCRIGAD

Contratos de Perda:

registrar saida de produto do estoque;
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RESAHR.EDADES
1.7 enwregar fornedmento

1.2 saber validade e quantidade em cada lote

DESCRICAD

Contratos de Fornecedor:

fornecer produtos;

RESPONSABILIDADES

1. retirar produtos vencidos

2.1 fazer conferéneia do inventario

2.2 informar resultado de conferénda do inventdrio Produtol{2)

administrador do estoque DESCRIGAD

Contratos de Pedido:
providenciar preposicéo de estoque;
saber especificagdo de pedidos;

conferir recebimento de preduto
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RESF;éNSABlHDEg COLABOOHES
1.1 providenciar reposigio do estoque
1.2 informar ordem de compra efetuada Pedido(Z}
1.3 saber fornecedor, quantidade pedida e data do pedido
departamento responsével por efetuar compras de produtos para o su permercado. PESORIGAS

Contratos de Sistema de Compras:

providenciar preposigdo de estoque;

RESPONSABILIDADES
1. informar a venda de produtos Vendal(1)

COLABCAADORES

. DESCRICAC
representa um terminal de venda do supermercado v

Contratos de Ponto de Venda:

informar venda de produtos;
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AESPONSABILICADES COLABORADORES
1. desovar produtos com prazo de validade a vencer
. DESCRICAD
representa um terminal de venda do supermercado &

Contratos de Sistema de Promogdes e Vendas:

desovar produtos com prazo de validade a vencer:
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DiIaGRAMAS DE COLABORACAO ENTRE OBJETOS

ATMIDADE 1 - DAR BADGA EM PRODUTOS VENDIDOS

praduto

Produto:
saber especificagdo

produtos
vendidos

o7

produts

invatido

R —

Ponto de Venda:
informar venda

especificagio

I da venda

rejeigao

g

Venda:
atender solicitacio

de venda

ecificagio

safda dei
produto

Saida:
registrar saida

produﬁo/o

pméutg}‘

%

Safda:
verificar necessidade
de reposicio

produtos 3

Praduto:
verificar necessidade
de reposicio

O/ qtd
restante

produtof C/‘restante

Entrada:
saber entradas
efetuadas

(J: otat

retirado
late

Safda:
saber safdas
efetuadas

=" ponto de
ressuprimento p
P :
Produto: roduto
saber sspecificagao saber quantidade
restante
naon tem
pedido
anterior

Pedido:
saber pedidos
pendentes

produtz\‘

Padido:
solicitar reposigia

pedido
solicitagio 3 efetuade

de reposicie

Sist. de Comnpras:
providenciar
reposicao

pedido

O\‘efetuado

Pedido:
registrar pedidos
pendentes

1ns
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DiAGRAMAS DE COLABORAGAQ ENTRE OBJETOS

ATVIDADE 2 - RECEBER FORNECIMENTO

Pedido:
saber pedidos
pendentes

fornecimento

pedido

ol

produto
invalido

O/pendente

Fornecedor:
eniregar
fornecimento

rejeicio I

!

Pedido:
conderir
recebimento

pedido

Pedido i
atendido

r

Pedido:
remover pedido
atendido

N

forncecimento
aceito

especificagio ©
do fornecimento

Entrada:
registrar entrada de
produto

Entrada:
saber espedificagio
do fornecimento
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DiAGRAMAS DE COLABORAGAO ENIRE OBJETOS

ATMDADE 3. CONTABILIZAR PRODUTOS EM ESTOQUE

relacio de

Produto:
schicitar realizagio
de inventaric

inventdtic C/! relagdo de
inventario inventario
medide O\‘ )
Inventario
relagdo de i O\memdo
inventirio
Praduto: Almoxarife;
saber relagido de fazer conferéncia do Po_'oduta: .
inventdrio inventério conferir inventdrio
especificacio J \Sesrante ({‘fcmecimentoi\io
sobra de O\perda
or oduto% inventario f
Produto: Entrada: tntrada; Perda:
saber especificacdo saber qtd restante incorporar sobra de registrar perda de
inventario praduto
quantidade
retirada ;
salda de produto
lote i produto
Safda: Saida: Produto:
saber safdas registrar saida de verificar necessidade
efetuadas produta de reposigaa
e sttt et e

H
vide especiticagao

da atividade 1
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DIAGRAMAS DE COLABORAGAO ENTRE OBJETOS

ATVIDADE 4. INFORMAR PRODUTOS COM VALIDADE A VENCER

quantidade

restante O/
lote /)

Entrada:
saber quantidade
restante

quantidade
retirada

lote 3
y

Saida:
sabeer saidas
efetuadas

Entrada:
informar
proximidade de fim
da validade

produto f

l especificagio

Produto:
saber especificagic

espedificacio

produto

Sisterma de
Promocoes e
Vendas:
desovar estoque
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DiAGRAMAS DE COLABORAGAO ENTRE OBJETOS

ATVIDADE 5. SOUCITAR REMOCAO DE FRODUTO VENCIDG

Entrada:
solicitar remogio de
produtos vencidos

quantidade
resgant

especi

ficacdo produtos

removidos
pmdutc?\

produto’})

O/e'speciﬁcagéu
Entrada: Produto: Almoxarife;
saber quantidade saber es ?Cgi‘(z < remover produtos
restante pe A0 vencidos

produtos
O\fmovidos

quantidade g
retirada

o]

Entrada:
saber quantidade
restante

Perda:
registrar perda de
produtos
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DIAGRAMAS DE COLABORAGAO ENTRE OBJETOS

ATVIDADE 6 ATUALIZAR PEDIDO PENDENTE

i Sistema de

Compras:
informar pedido

efetuado:

miec{fgzog f novo pedido

Pedido:
saber pedido
pendente

pedido f
cancelado

Entrada:
saber quantidade
restante
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MOoDELO DE OBJETOS REFINADO

Produio

Farnecedor
Name
Cédigo
Pedido
[£44 .
227 Numem
Jata
Quantidade
77
7

DIAGRAMAS DE ESTRUTURA

dl

quando o pedida é
| atendidoeleé

‘Y:] removido

Norme
Descricio
UnidadeDeMeadida

PrecoCusto
PregoVenda
PantclleReposicho

1
e

Frtraca

LoteMo
Validade
DatalleAquisican

Saida

Quantidade
Precollusto

Databiora
Quantidade

7
w

72
i
Ponta de Venda Venda
Ndmero
w2 77?
e 77
fwmm._—__.____—._‘.—

| apesar de ndo possuir
| atributos, apresenta

umn responsabilidade
! distinta

Perda

Motivo Prejuizo

77
{4

A implementagdo dos Diagramas de Colaboragtes entre Objetos (vide documentacdo da fase anterior) é

melhor visualizada através dos Diagramas de Estrutura (DE) resultantes. Nos DEs é possivel ver as solugdes

de implementagdo adotadas correspondente a cada DCO. O DE contém apenas objetos adaptados e ob-

jetos de apoio a implementagdo.
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