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Resumo

Com a viabilizagdo de um nimero cada vez maior de tecnologias distribuidas (tanto no nivel
de hardware como no de software), a procura pelo desenvolvimento de sistemas de informa-
¢do distribuidos, por parte de empresas de grande porte, tem aumentado consideravelmente
nos ltimos tempos. Porém, ha uma caréncia de métodos que tratem o aspecto de distribui-
¢a0 desde sua fase inicial (andlise de requisitos) até sua fase final (implementagdo). O que
existem sdo especificagbes de arquiteturas distribuidas (por exemplo, CORBA do OMG)
que provéem suporte apenas as atividades relacionadas ao processo de implementagio do
software (o processo de anilise nao € contemplado). Neste trabalho € apresentado um mé-
todo orientado a objetos (OQ) de desenvolvimento de sistemas de informagio distribuidos
que integra conceitos utilizados em modelos conceituais de métodos OO de desenvolvimen-
to de software com conceitos utilizados na especificacdo de arquiteturas distribuidas. Como
resultado disto, promove-se, entio, uma melhor utilizagio das tecnologias atuais de distribu-
i¢Ao (por exemplo, bancos de dados distribuidos, internet, intranet, etc.). Durante a fase de
andlise deste método, objetos sdo agrupados em subsistemas segundo a afinidade que existe
entre eles. Este agrupamento € conduzido de maneira que o sistema de informagao distribui-
do venha apresentar um bom desempenho. Finalmente € proposta uma ferramenta para au-
tomatizar o agrupamento dos objetos em subsistemas.



Abstract

With the increasing availability of distributed technologies, large companies have been
pursuing more and more the development of distributed information system. However, there
is a lack of methods that consider the distribution aspect from its initial phase (requirement
analysis) to its final phase (implementation). Indeed distributed architecture specifications
(e.g., OMG’s CORBA) provide support only to the activities related to the software imple-
mentation process (the analysis process is not considered). This work presents an object-
oriented (O0) method for developing distributed information systems which integrates con-
cepts used on conceptual models of OO methods with concepts used in distributed architec-
ture specifications. This integration provides a better usage of nowaday’s distributed te-
chnology (e.g., distributed databases, internet, intrane, etc.). During the analysis phase of
this method, objects are grouped in subsystems based on the affinity that exists among
them. This grouping process is conducted in order to induce better performance for the
distributed information system. Finally, the work proposes a tool that automates the object
grouping process.
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Capitulo 1 - Introducao

Com a viabilizagdo de um ntimero cada vez maior de tecnologias distribuidas (tanto
no nivel de hardware como no de software), a procura pelo desenvolvimento de sistemas de
informacao distribuidos, por parte de empresas de grande porte, tem aumentado considera-
velmente nos ultimos tempos. Com o surgimento de solugoes distribuidas, €ssas empresas
véem a possibilidade de poder integrar todas suas informacdes (normalmente localizadas em
diferentes lugares) de maneira a melhor aproveita-las. Entretanto, existe uma caréncia de
métodos que tratem o aspecto de distribuigio desde sua fase inicial (andlise de requisitos)
até€ sua fase final (implementagio). O que existem sdo especificagdes de arquiteturas distribu-
idas (por exemplo, CORBA do Object Management Group) que provéem suporte apenas as
atividades relacionadas ao processo de implementagio do software (o processo de andlise
nio € contemplado).

De um modo geral, os métodos de desenvolvimento de software (estruturados ou
orientados a objetos) prescrevem o seguinte processo de construgio: primeiro cria-se um
modelo conceitual (ou abstrato) da aplicagdo e em seguida implementam-se as informagdes
contidas nesse modelo em algum ambiente computacional alvo. Esse processo talvez fosse
ideal hi alguns anos quando existiam apenas maquinas de grande porte onde todas as aplica-
¢Oes eram instaladas. As informacfes do modelo conceitual eram, entio, implementadas,
sem levar em conta aspectos de distribuicao.

Porém, quando se aplica esse processo na construgao de sistemas de informagio
distribuidos, a passagem da fase de andlise para a fase de projeto representa um grande pas-
so a ser dado. Os projetistas devem ser responsaveis por todas as tomadas de decisées de
como melhor distribuir ¢ implementar as informagbes contidas no modelo conceitual, A
questdo que surge, entio, é: quais aspectos de distribuigio devem ser considerados no mo-
delo conceitual?

O objetivo principal do modelo conceitual € promover um entendimento do funcio-
namento da aplicagdo sem considerar aspectos do ambiente computacional alvo. Todavia, €
possivel trabalhar os conceitos envolvidos na construcdo deste modelo de maneira a identifi-
car a melhor forma de agrupar (distribuir) as informagdes do sistema. Tal agrupamenio deve
auxiliar o projeto € a implementagio do sistema num ambiente distribuido.

O objetivo da dissertacdo €, entdo, fazer um estudo dos modelos e conceitos utiliza-
dos pelos principais métodos orientados a objetos (OO) de desenvolvimento de software
([RUMB91], {WIRF90a} ¢ [JACO92]) e um estudo de arquiteturas distribuidas (DOMS,
CORBA ¢ OSCA), ¢ a partir desses estudos, propor um método. E proposta uma maneira
de snavizar esta transicdo da fase de andlise para a fase de projeto no sentido de que o as-
pecto de distribui¢o do sistema ja seja considerado na fase de andlise.

As principais contribuices deste trabalho sdo:

1. apresentacdo de um método que integra conceitos utilizados em modelos conceituais de
métodos OO de desenvolvimento de software com conceitos utilizados na especificagao
de arquiteturas distribuidas. Como resultado disto, promove-se, entio, uma melhor utili-
zagao das tecnologias atuais de distribui¢io (por exemplo, bancos de dados distribuidos,
internet, intranet, etc.).



2. proposta de um método orientado a objetos para desenvolver sistemas de informagio
distribuidos que venham apresentar um bom desempenho. Durante a fase de andlise
deste método, objetos sio agrupados em subsisternas segundo a afinidade que existe en-
tre os mesmos. O bom desempenho desejado para o sistema € obtido através deste agru-
pamento.

3. proposta de uma ferramenta para automatizar o agrupamento dos objetos em subsiste-
mas. Existem no mercado dois programas (apresentados no Capitulo 4) que implemen-
tam ferramentas que agrupam processos € entidades de dados segundo a atinidade que
existe entre cada um desses. A ferramenta proposta nesta dissertacio estende as ferra-
mentas implementadas por estes dois programas em dois sentidos. Em primeiro lugar,
ela € construida sob o paradigma de orientacdo a objetos enquanto que as outras duas
estdo baseadas na decomposicdo funcional. Em segundo lugar, ela promove uma avalia-
¢io dos agrupamentos a fim de garantir o bom desempenho do sistema, o que ndo ocor-
re nas ferramentas do Capitulo 4.

1.1 Por que Orientado a Objetos

O método proposto neste trabalho foi elaborado sob o paradigma de orientagio a
objeto pelos seguintes motivos [LOW96]:

Representacdo

Objetos podem ser tomados como unidade de distribui¢do, migragio e comunicagio
de um sistema de informacio distribuido. Um objeto pode ser considerado unidade
de distribuigio devido a sua similaridade com a forma que processos sio tratados:
processos encapsulam varidveis locais e funcionalidades relacionadas a estas varia-
veis, ¢ objetos encapsulam estados e funcionalidades. A migracio de objetos pode
representar o movimento de processos ao redor do sistema. A troca de mensagem
entre 0s objetos pode representar a comunicacio inter-processos.

Particionamento
Facilidade de particionar o sistema em componentes (subsistemas) a serem distribui-
dos numa rede. Este particionamento pode ser feito de maneira facil conforme apre-

sentado no item anterior.



1.2 Conceitos Basicos

Em engenharia de software, um métedo compreende um conjunto de regras que in-
clui os seguintes componentes [RUMB95b]:

* Um conjunto de conceitos utilizados na modelagem do software a ser desenvolvido.

*  Um conjunto de notagdes utilizadas para representar 0s modelos construidos a partir dos
conceitos do item anterior.

+ Um processo de desenvolvimento interativo que descreve, passo a passo, como € quan-
do construir ¢ implementar os modelos do método. Este processo, normalmente, € divi-
do em trés fases: andlise, projeto ¢ implementacio. Na fase de andlise ¢ construido um
modelo conceitual do software a ser desenvolvido. Na fase de projeto € estabelecida uma
maneira de implementar as informagdes do modelo conceitual no ambiente computacio-
nal alvo escolhido. Na fase de implementagéo € feita a codificagio do software.

Os métodos existentes podem ser classificados basicamente em ([JACO92]):

s método baseado na decomposicdo funcional: neste método, fungdes ¢ dados sao trata-
dos separadamente. O funcionamento do sistema é dividido em fungdes, ¢ os dados tra-
fegam entre as fungdes. Essas fungdes sdo decompostas gradativamente ao longo das fa-
ses do processo de desenvolvimento até chegar as fungdes atdmicas (funcgdes a serem
implementadas). Exemplo deste método € a Engenharia da Informacio [MART89], des-
crita brevemente no Capitulo 4.

« método orientado a objeros: neste método, fungdes e dados estdo altamente integrados.
O processo de desenvolvimento desse método estd baseado na identificagio dos objetos
que irdo compor o sistema. Trés exemplos desse tipo de métode sio [JACO92],
[WIRF90a] e [RUMB91], cujas descrigdes sdo apresentadas no Capitulo 2.

Ferramentas oferecem suporte automdtico ou semi-automitico ao métodos. Diagra-
madores de fluxogramas, editores de texto, editores graficos, etc., sao exemplos deste itipo
de ferramenta. Quando as ferramentas sao integradas de maneira que informagdes criadas
por uma ferramenta possam ser utilizadas por outras ferramentas, o que se tem € um sistema
de suporte ao desenvolvimenio de software, chamado ferramenta CASE (Computer-Aided
Software Engineering) [PRES92]. No Capitulo 4 s3o apresentadas duas ferramentas CASE
para 0 método Engenharia da Informacio. Exemplos de ferramentas CASE para métodos
orientados a objetos sdo StP [IDE96], Rational Rose {RATI9] ¢ Objectory [JACO92]. No
Capitulo 5 ¢ proposta uma ferramenta CASE que automatiza as atividades da fase de andlise
do método proposto neste trabalho.

Segundo [JACO92), a arquitetura, no desenvolvimento de software, representa um
conjunto de caracteristicas que descrevem o ambiente computacional alvo sobre o qual serd
desenvolvido o software. No método apresentado neste trabalho, a arquitetura utilizada des-
creve um ambiente distribuido.



1.3 Organizacao dos Capitulos

O método proposto neste trabatho estd dividido em trés fases: andlise, projeto ¢ im-
plementagdo. Os conceitos ¢ modelos utilizados na elaboragio destas fases foram retirados
dos conceitos e modelos apresentados nos capitulos 2 ¢ 3.

No Capitulo 2 é feita uma andlise de trés métodos OO de desenvolvimento de
software. Sio apresentados os processos de desenvolvimento propostos por cada método,
dando uma énfase maior na constru¢io dos modelos conceituais claborados nas fases iniciais
desses métodos. Na conclusiao desse capitulo sdo identificados os conceitos ¢ modelos utili-
zados na elaboragdo do método proposto.

No Capitulo 3 € apresentada uma discussio de trés arquiteturas distribuidas. A partir
dessas arquiteturas € identificado um ambiente distribuido em que o sistema de informacio,
construido segundo o método proposto, pode ser implementado.

No Capitulo 4 € feito um estudo de duas ferramentas CASE que apresentam um me-
canismo de agrupamento de processos e entidades de dados segundo a afinidade que existe
entre cada um destes. Tais ferramentas automatizam as fases da Engenharia da Informagio.

No Capitulo 5 € feita a apresentagio do método proposto. Ainda nesse capitulo é
proposta uma ferramenta que automatiza o processo de agrupamento de objetos em subsis-
temas segundo a afinidade que existe entre eles. Conforme j& mencionado, esta ferramenta
proposta representa uma evolugao no processo de agrupamento implementado pelos pro-
gramas descritos no Capitulo 4,

No Capitulo 6 € apresentada a descri¢io de um sistema de informagio (geografica)
distribufdo sobre 0 qual ¢ aplicado o método.

Finalmente, no Capitulo 7 sdo apresentadas as contribui¢des e extensoes deste traba-
lho.



Capitulo 2 - Métodos Orientados a Objetos

Os conceltos ¢ modelos utilizados na elaboragio do método apresentade no Capitulo
5 estdo baseados em conceitos ¢ modelos propostos pelos seguintes métodos:

+ Técnica de Modelagem de Objetos (James Rumbaugh et al.) [RUMB91]
»  Projeto Orientado a Responsabilidades (Rebecca Wirfs-Brock et al.) [WIRF90a]
» Casos de Uso (Ivar Jacobson et al.) [JACO92]

Neste capitulo € feita uma breve apresentagio de como cada um desses métodos
modela os objetos que deverdo compor a aplicagdo. Sobre esta apresentagao, na conclusio
do capitulo € feita uma anilise sobre os pontos positivos e negativos de cada método.

De um modo geral, os modelos construidos por esses trés métodos, durante as fases
iniciais, estdo baseados nos conceitos apresentados na proxima segio. A ilustragdo dos con-
ceitos apresentados pelos métodos ¢ feita segundo a descrigdo da aplicagio no Capitulo 6.

2.1 Conceitos:

Um software orientado a objetos € formado por uma coleg¢do de objetos que in-
corporam estruturas de dados e operagoes.

Objetos que possuem o mesmo tipo (estrutura de dados) e o mesmo comportamento
sa0 agrupados em classes, chamadas de classes concretas. O comportamento de um objeto é
definido em termos das operagdes que ele € capaz de realizar. Essas operagdes constituem a
interface do objeto, através da qual outros objetos interagem com ¢le. Objetos se comuni-
cam através de troca de mensagens. Uma mensagem ¢ formada pelo nome da operagéo dese-
jada acompanhado de eventuais argumentos que possam existir. Um objeto ¢ uma instincia
de uma classe concreta. Classes concretas podem ser consideradas como sendo templates a
partir dos quais objetos sdo definidos. Cada objeto criado deve possuir um identificador
préprio que permite que ele seja referenciado de maneira unica.

Os relacionamentos entre as classes concretas sdo representados pelas associagoes.
Uma associagdo entre duas classes implica a existéncia de regras de integridade sobre os
valores dos atributos de suas respectivas instincias. As regras devem ser aplicadas de forma
a garantir a consisténcia entre esses valores.

Uma forma especial de associagio é a agregag¢do. Este tipo de associagdo representa
a idéia de "todo-parte" ou "é-parte-de”: objetos representando componentes de um conjunto
sdo associados a um objeto que representa 0 conjunto,

Classes concretas que possuem definigdes (atributos, operagdes ¢ associagbes) em
comum podem ser agrupadas em torno de uma classe abstrata através do relacionamento de
generalizagdo. A classe abstrata (superclasse), formada pelas defimigSes em comum, repre-
senta a generalizacao das classes concretas (subclasses). Subclasses representam especializa-
¢oes da respectiva superclasse. Uma subclasse ¢ formada por suas definigdes préprias

10s conceitos apresentados nesta segdo foram extraidos de [RUMB91], [JACO92], [WIRF90a] e [WIRF90b].



(especialidades) e pelas definicdes herdadas de sua superclasse. Classes abstratas também
podem ser identificadas a partir de um conjunto de classes concretas e abstratas. A diferenca
enire uma classe concreta e uma abstrata € que a primeira pode ser instanciada, enguanto
que a segunda ndo pode.

De modo geral, classes abstratas sao utilizadas para criagio de classes genéricas, as
quais podem trazer alguns beneficios, tais como:

« facilitar o entendimento das classes concretas uma vez que possibilita o agrupamento
delas em torno de uma classe abstrata mais genérica e portanto, de ficil compreensio;

« facilitar a criagdo de novas classes concretas (ou mesmo abstratas) por meio de espe-
cializaclo (ou generalizacio) e

« facilitar a manutengio das subclasses a partir de mudangas na superclasse.

O dltimo beneficio listado acima estd relacionado com o conceito de heranga: mu-
dangas na superclasse sao herdadas pelas subclasses. Heranga € nome dado ao mecanismo de
compartilhamento de atributos e operagdes utilizando ¢ relacionamento de generalizacéo.
Todos os atributos, operagdes ¢ associagdes de uma superclasse sao herdados por suas sub-
classes.

E possivel que uma subclasse apresente definigdes provenientes de mais de uma su-
perclasse (heranga miltipla). Porém, recomenda-se que esse tipo de construgio seja evita-
do. Se os conjunios de definigBes das superclasses que devem ser herdados pela respectiva
subclasse forem disjuntos, entao, nao hi problemas. No entanto, se esses conjuntos nio fo-
rem disjuntos, ficara dificil determinar de quais superclasses as defini¢ées devem ser herda-
das. Uma heranga miiltipla sempre pode ser organizada em vérias herangas nao miltiplas
[COAD90].

2.2 Técnica de Modelagem de Objetos

A Técnica de Modelagem de Objetos (Object Modeling Technique - OMT), de Ja-
mes Rumbaugh et al. [RUMBY91], prescreve um processo de desenvolvimento de software
baseado nas seguinies fases:

« Analise

« Projeto de Sistema
+ Projeto de Objetos
+ Implementagio

O processo tem seu inicio quando desenvolvedores, gerentes ¢ usudrios elaboram um
pedido que resulta no enunciado do problema. Esse enunciado €, entdo, entregue aos analis-
tas, que modelam o problema de maneira mais precisa. Essa modelagem caracteriza as ativi-
dades da fase de andlise do método (Figura 2.1) e tem como resultado os seguintes modelos:

¢ Modelo de Objetos: descreve as classes componentes da aplicacio;



o Modelo Dindmico: mostra a seqii€ncia na qual as operagoes sao executadas em resposta
a eventos externos;
» Modelo Funcional: descreve as operagdes das classes de objetos.

Na fase de projeto de sistema é identificado o ambiente computacional em que a
aplicagio devera ser implementada. Na fase de projeto de objetos os trés modelos da fase de
analise sdo utilizados na identificacio da melhor implementagiio para os objetos. Decistes
tomadas nessa fase devem ser, entdo, concretizadas na fase de implementagiio através de
uma linguagem de programacio especifica.

Nas segoes que seguem sdo descritos os trés modelos da tase de anilise ¢ 0s prin-
cipais aspectos increntes as fases de projeto de sistema e de objetos. Na fase de implementa-
¢io sdo apresentadas virias técnicas para se implementar a aplicag@o desenvolvida segundo
o método OMT. A descricdo dessas técnicas de implementacao foge do escopo desta disser-
tagao.

Usuarios

Desenvolvedores

Gera Pedido

Cerantes

Fnunaado do iProblema

Entrevistas oy
S— Andlise

Conhecimento do problema

Experiéncia _
Modelo de Objetos

Modelo Dinamico
Madelo Funcional

Proje’h}

Figura 2.1: Visdo geral do processo de andlise.

2.2.1 Modelo de Objetos

O objetivo da constru¢io do modelo de objetos € capturar os conceitos do mundo
real que sio importantes para uma aplicagio. Neste modelo sdo descritos:

« classes e objetos componentes da aplicagio; €
 os relacionamentos (associagbes) que existem entre tais classes.



No modelo de objetos sdo registradas as informagGes estdticas da aplicagio, a partir
das quais sdo construidos os modelos dindmico e funcional.

Classes e Objetos

Classes ¢ objetos sdo representados pelos seguintes diagramas [RUMB95a):

» Diagrama de Classes: descreve as classes de objetos;
« Diagrama de Objetos: descreve as instincias das classes de objctos

No diagrama de classes, uma classe € representada por um retdngulo dividido em trés
partes:

» nome da classe
¢ [ista de atributos
+ lista de operagdes

E possivel representar uma classe com apenas o seu nome, omitindo as duas outras
partes. No entanto, essa omissdo ndo implica que a classe nio possua atributos e operagdes.
Para que isto seja indicado no diagrama € necessario representar a classe com as partes de
atributos e operagOes vazias.

No diagrama de objetos, um objeto € representado por um retinguio dividido em du-
as partes: '

» nome do objeto seguido pelo nome da classe a que pertence
o lista de atributos seguido de seus respectivos valores

Na representacdo de um objeto ndo € necessdrio listar suas operagdes, uma vez que
estas sdo as mesmas de sua classe. A instanciagio de uma classe também pode ser represen-
tada por uma flecha pontilhada, apesar do nome da classe no objeto j4 ser suficiente.

A Figura 2.2 ilustra a notagdo utilizada pelo método para representar classes ¢ obje-

tos.
Poste
altura e
proprietario < - ‘_‘
tipo poste-1: Poste

altura = 2m
proprietario = CPFL
tipo = concreto

(a) (b)

atualizar
consultar

Figura 2.2: (a) Diagrama de classe: classe com atributos e operagdes; {(b) Diagrama de obje-
tos: objetos com os valores dos atributos.



Associacoes

AssociacOes representam relacionamentos entre classes. As instincias de uma associ-
agdo, chamadas conexdes, representam relacionamentos entre objetos ¢ sdo formadas por
tuplas de referéncias a objetos.

A grande maioria das associa¢Oes sdo bindrias, representadas por linhas entre pares
de classes (Figura 2.3). A notacio utilizada para indicar a multiplicidade (cardinalidade) das
classes envolvidas na associagio (isto €, quantas instincias de uma classe podem ser associ-
adas com uma instincia da oulra classe) ¢ mosirada na Figura 2.4.

L
Poste [ance
- de cabo

Armario

Figura 2.3: Associag2o

Classe exatamente uma vez

_E ZBFO 0L MALS VeZzes

—G classe LEMDOLLLIMA VEr

Classe Lma o ndis veses

1-2,1

classe nunercamente especi_ﬁcado

Figura 2.4: Notag¢ao de cardinalidade em associagOes

As classes de objetos desse modelo também podem estar relacionadas segundo as as-
sociacOes de agregagio (Figura 2.5.a) e generalizagio (Figura 2.5.b).

Tl
Priowapad

>

Menn Menu Area de Tanoka [RETE I A
Principal Expecifive Trabalha Primipad [l

far 1]

[anela

Figura 2.5; (a) Agregacio ¢ (b) generalizacio.



Mdodulos

Um médulo representa um subconjunto do modelo de objetos. Esse subconjunto €
formado por classes (¢ respectivas associagdes ¢ generalizagdes) que representam uma de-
terminada funcionalidade da aplicagdo (por exemplo, classes de objetos responsdveis pela
interface com o usudrio). Em [RUMB91] ndo € apresentada uma maneira formal de se criar
modulos. No entanto, € apontado que devem existir poucas conexdes inter-madulos e mui-
tas intra-mddulo. Isto implica que deve-se¢ criar mddulos que sejam fortemente acoplados.
Cada classe pertence a um tlnico médulo onde sdo descritos seus detalhes internos
(operagdes, atributos, etc.), mas pode estar presente em outros médulos, desde que seja
referenciada por estes.

2.2.2 Modelo Dinamico

O modelo dindmico descreve o comportamento dos objetos identificados no modelo
de objetos. Este comportamento é modelade em termos das mudangas de estados que os
objetos sofrem como resposta a interagdes com outros objetos dentro € fora do sistema. Um
comportamento trivial € um comportamento cuja modelagem nao € relevante para o desen-
volvimento da aplicacio. E um comportamento que pode ser taciimente deduzido a partir da
descrigdo da classe. Por exemplo, a classe Caixa de Didlogo, utilizada para leitura dos atri-
butos de um elemento de rede e envio de mensagens para o usudrio, possui um comporta-
mento trivial.

O modelo dinimico € definido por diagramas de estado. Para cada classe de objetos
que possui um comportamento nio trivial, € construido um diagrama de estado que modela
todos os possiveis estados em que uma instincia dessa classe pode se encontrar desde o
momento de sua criag¢ao até sua destruigio. O estado de um objeto € definido em termos dos
valores que seus atributos ¢ conexdes podem assumir. Um objeto muda de um estado para
ouiro através de estimulos de um objeto a outro (por exemplo o objeto Caixa de Didlogo
envia os valores dos atributos lidos para o objeto elemento de rede), chamados de eventos.

Para auxiliar a construgdo dos diagramas de estados sio construidos cendrios. Um
cendrio descreve uma seqii€ncia de interagdes entre objetos durante uma dada execucao do
sistema. Essa seqliéncia pode ser representada de duas maneiras: ou através de uma descri-
¢do textual, ou através de um diagrama de fluxo de eventos. Para ilustrar estas duas formas
de representacoes, considere um cendrio para inserir um poste na rede externa. A Figura 2.6
apresenta a descri¢fo do cendrio na forma textual e a Figura 2.7 mostra o cendrio descrito
segundo um diagrama de fluxo de eventos. No diagrama as linhas verticais representam os
objetos (e ndo as classes) envolvidos no cendrio. Cada uma das flechas horizontais represen-
ta um evento em cuja origem estd o objeto emissor. Um estado, neste diagrama, correspon-
de ao intervalo de tempo que existe entre dois eventos recebidos. Normalmente, a um estado
existe uma atividade associada. No diagrama da Figura 2.7, entre os eventos "inserir poste”
e "ponto fornecido", ¢ realizada a atividade "obter ponto de insergio™.
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O usudrio do cadastro scleciona a operagdo de inserir poste através do menu es-
pecifico _

O menu especitico solicita a operagao inserir do objeto poste

O objeto poste cadastro manda uma mensagem para o usuirio, através da caixa de
didlogo, para que esse indique a posi¢aoc de insercio

O usudrio, com a ajuda do mouse, indica a posi¢do de insergio

O objeto poste cadastro solicita, através da caixa de didlogo, que o usudrio fornega
os valores dos atributos do poste

O usudrio indica os valores dos atributos

O objeto poste cadastro envia os valores dos atributos lidos para o cbjeto de ban-
co de dados para que seja feita a insergdo do novo elemento

O objeto de banco de dados avisa que a insergdo foi feita com sucesso ou ndo

O objeto poste cadastro transmite o sucesso da operag2o para 0 uSudrio através de
uma caixa de didlogo

Figura 2.6: Descricio textual de um cendrio para uma insercio de poste na rede externa.

Menu Area de Caixa de Poste Banco
Especifico Trabalho Dialogo Cadasiro de dados
ISR ot
indivar pto, Jde insercio ]
. . - stado
tempo obtém ponto de insercao | 1 estade

ponto fornecicdo

ler atribubos do poste

atributos de poste lidos

Nty poste

poste inserido

opwracao de insercio COTTL S LSS

realiziuda com sucesso

menstrem enviada

Figura 2.7: Diagrama de fluxo de eventos para uma insercfio de poste na rede externa.
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Figura 2.8: Diagrama de Estados da classe Poste Cadastro.

A construgio dos diagramas de estados que compdem o modelo dindmico € feita,
basicamente, a partir de diagramas de fluxo de eventos. Para cada objeto representado nes-
ses diagramas é construido um diagrama de estados onde sdo relacionados os estados e
eventos associados aos mesmos. Um objeto muda de um estado para outro quando ele rece-
be um evento gerado por algum objeto: por exemplo, na Figura 2.8, 0 objeto poste muda do
estado "esperando operagdo" para o estado "obtendo posi¢ido de inser¢do” quando ele rece-
be o evento "inserir" gerado pelo objeto menu especifico (Figura 2.7). A mudanga de um
estado para outro € dado o nome de tfransi¢do. Uma transicio é representada no diagrama
de estados por uma flecha que vai do estado origem para o estado destino. De um mesmo
estado podem sair virias transicdes para diferentes estados. Por exemplo, na Figura 2.8, do
estado "Inserindo em BD" o objeto pode ir ou para o estado "Enviando msg. de sucesso
para usudrio” ou para "Enviando msg. de erro para usudrio”. A mudanga de estados € de-
pendente de dois aspetos: o estado atual do objeto e o tipo de evento recebido.

Analisando ainda o diagrama da Figura 2.8, nota-se que existe uma situagio de "erro
na inser¢o do poste no BD" que nio esta representada no diagrama de fluxo de eventos da
Figura 2.7. Isto porque cada diagrama de fluxo de eventos reflete apenas a seqiiéncia de
eventos listada no cendrio correspondente. Poder-se-ia ter um outro cendrio, com os mes-
mos objetos, representando essa situagdo de erro. No diagrama de estados séo representadas
todas as possiveis seqiiéncias de eventos (cendrios) aos quais os objetos de uma classe po-
dem estar associados.

2.2.3 Modelo Funcional

O Modelo Funcional descreve as operagdes que devem ser executadas pela aplica-
¢io. Este modelo é representado por um ou mais diagramas de fluxo de dados (DFD). Cada
um desses diagramas contém:
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» processos que transformam os dados;

¢« fluxos de dados que indicam as movimentagoes dos dados;

 atores que produzem/consomem dados;

« depdsitos de dados que armazenam os dados;

» fluxos de controle que indicam a ativagdo ou ndo de certos processos.

Os processos representam as operagdes (ou parte das operagdes) da aplicagio. Os
atores representam as entidades externas (por exemplo, usudrios) que interagem com o DFD
¢ 0§ depdsitos de dados representam os objetos cujas estruturas de dados estio descritas no
modelo de objetos.

O DFD da Figura 2.9 descreve a tungdo de abrir um banco de dados para projeto. O
projetista fornece o nome e a senha de acesso ao banco de dados. O banco de dados sé serd
aberto se a senha fornecida pelo projetista estiver correta.

sendwa codificada

¢ Banco de Dados
senha OR identificador
""" . de acesso
W o an B
. nee do B “
Projetista = abrir Bl
identiticador de
acessa ao [N

Figura 2.9: DFD.

No DFD, temos:

+ ator: Projefista.

» depdsito de dados: Banco de Dados.

» processos: verifica senha € abrir BD.

 fluxo de dados: nome do BD, identificador de acesso ao BD, senha ¢ senha codificada.
+ fluxo de controle: senha OK.

No exemplo, o papel do fluxo de controle € permitir que o processo de abrir BD seja
ativado somente se a senha fornecida pelo projetista estiver correta. Caso contririo nada
serd feito.

Cada um dos processos pode ser expandido em outros DFDs onde serdo representa-
dos os detalhes de funcionamento do mesmo. O mesmo pode ser feito para cada um dos
processos desses novos DFDs e assim sucessivamente, até que se obtenha as operagdes
chamadas de atémicas. Estas operagdes poderdo ser especificadas em linguagem natural,
linguagem estruturada, tabela de decisdo, etc. Esta especificagio compreende:

» assinatura: define a interface da operagdo, isto €, argumentos ¢ valores de retomo

« transformacdo: define o efeito da operagdo (os valores de saida em fungio dos valores
de entrada ¢ os efeitos colaterais das operagdes sobre seus objetos)
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Essas operagdes sdo normalmente listadas no modelo de objetos para efeito de he-
ranga.

2.2.4 Projeto de Sistema

O objetivo da fase de projeto de sistema € identificar meios para a implementagio da
aplicacio. Essa identificagdo deve ser feita com base nas informagdes contidas nos trés mo-
delos construidos durante a fase de andlise.

Duas atividades principais compreendem essa fase: particionar a aplicagio em subsis-
temas e alocar recursos de software € hardware a esses subsistemas. Subsistemas compreen-
dem aspectos do sistema que possuem propriedades em comum (por exemplo, mesmas fun-
cionalidades, mesma localizagao fisica, ou mesma execuc@o sobre um mesmo tipo de har-
dware). Um subsistema nfio € um objeto ou uma operagio. Um subsistema € um conjunto de
classes, associagdes, operagdes ¢ eventos fortemente inter-relacionados. E interessante que
existam poucos relacionamentos inter-subsistemas ¢ muitos intra-subsistema (coesao). Sub-
sistemas interagem entre si através de interfaces bem detinidas. A idéia € encapsular a0 ma-
ximo os ¢lementos componentes de um subsistema de maneira que esse possa evoluir
(através de manutengdes) de maneira independente dos demais subsistemas. Isto permite que
o projeto de tais subsistemas seja concorrente.

A alocacio de recursos para os subsistemas deve envolver algumas perguntas que os
projetistas desses devem responder. Essas perguntas envolvem: qual € o desempenho espe-
rado para o subsistema? Qual deve ser, entdo, o hardware e o software necessirios? Como
deve ser a comunicagio inter-subsistemas ¢ intra-subsistema? Respostas para essas pergun-
tas devem ser obtidas a partir da especificagio de requisitos da aplicagdo e dos trés modelos
da fase de analise. Por exemplo, a identifica¢do do desempentho esperado para o subsistema
deve ser obtida a partir da especificagdo de requisitos, do modelo dindmico (o projetista
determina quais operagdes (dos objetos) podem ser executadas concorrentemente e quais
nio podem) ou até mesmo a partir de uma entrevista com os futuros usudrios da aplicagio;
o software ¢ hardware a serem empregados no subsistema podem ser inferidos a partir da
resposta & pergunta anterior € a comunicagio entre os subsistemas ¢ obtida através da ané-
lise dos trés modelos da fase de andlise. Neste tltimo caso, a partir do modelo de objetos, os
projetistas identificam quais sdo as operagdes que estdo sendo solicitadas entre os objetos
(dentro e fora de um subsistema). Tendo conhecimento de como essas operaghes devem ser
implementadas (a partir do modelo funcional) € qual € o comportamento dos objetos que
possuem tais operagdes (a partir do modelo dindimico) o projetista pode determinar como
deve ser feita a comunicacdo inter-subsistemas e intra-subsistema.

Ao final dessa fase, obtém-se uma proposta de ambiente computacional sobre o qual
deve ser conduzida a implemeniagao da aplicagéo.

2.2.5 Projeto de Objetos

Durante a fase de andlise foram descritas as classes de objetos que compdem a apli-
cacio através de trés modelos. Durante a fase de projeto de sistema foi identificado um am-
biente computacional para a implementa¢do da aplicacdo. Durante a fase de projeto de obje-
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to € feito um mapeamento das informagOes contidas nos modelos da fase de andlise para o
ambienie proposto na fase de projeto de sisiema. Considerando que classes de objetos sio
tormadas por tipos e operagdes, as principais atividades dessa fase sdo:

» determinar a representagio dos atribufos: em termos de tipos primdrios (inteiros, reais,
strings, etc) ou em termos de outras classes; e

» descrever os algoritmos que implementam as operagdes: novas classes podem ser neces-
sarias (classes especificas do dominio da solugao) além daquelas especificadas na andlise
{classes especificas do dominio do problema).

No entanto, antes de realizar a segunda atividade acima, projetistas devem combinar
os trés modelos da fase de andlise de forma a completar as operagGes das classes: associar
uma operacio a cada processo do modelo funcional; converter atividades do modelo diné-
mico em operagdes.

O documento resultante desse projeto é formado pelos trés modelos da fase de anli-
se mais detalhados. Esse documento deve servir como guia para a implementagdo do siste-
ma.

2.3 Projeto Orientado a Responsabilidade

O método Projeto Orientado 2 Responsabilidade (Responsability Driven Design -
RDD) apresentado por Rebecca Wirfs-Brock et al. [WIRF90a], [WIRF90b] estd baseado
nos conceitos de responsabilidades e colaborag¢des entre objetos. Cada objeto € responsivel
por executar suas operagdes. A fim de garantir a execugio de suas operagdes, um objeto
pode solicitar a colaboragio de outros objetos.

O processo de desenvolvimento proposto por este método estd dividido em duas

grandes fases (Figura 2.10):

» Fasc Exploratoria
¢ Fase de Andlise

Durante a fase exploratoria sio identificados 0s objetos que irdo compor a apli-
cagio, quais serdo as responsabilidades que cada objeto deverd ter € quais serdo as cola-
boragfes que deverdo existir entre os cbjetos para que Suas responsabilidades sejam ga-
rantidas. Na fase de andlise sio realizadas trés atividades principais: andlise de hierarquias,
identificagio de subsistemas e criagdo de proiocolos. A anilise de hierarquia envolve uma
possivel reorganizagio das estruturas hierdrquicas de superclasses/subclasses, construidas
durante a fase exploratoria. O objetivo € poder promover um maior re-uso das definigdes
das classes. A identificacio de subsistemas envolve o agrupamento das classes em subsiste-
mas, para oferecer aos desenvolvedores um melhor entendimento funcional da aplicagdo. A
criagido de protocolos identifica como as classes serdo implementadas através da definigdo
das assinaturas das operagdes de cada classe. Também € feita a formalizagio das especi-
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ficagoes das classes e subsisternas componentes da aplicagio a partir das quais a implemen-
tagio da aplicagdo € conduzida.

Com relagio ao processo de implementagao, [WIRF90a] s6 considera aspectos de
implementagio das classes de objetos a partir de uma linguagem orientada a objetos.

2.3.1 Fase Exploratéria

A Fase Exploratéria tem como entrada um documento com a especiticagdo dos re-
quisitos da aplicagfio a ser projetada. A partir dessa especificagio sdo desenvolvidas as se-
guintes atividades:

+ identificagao das classes de objetos necessarias para modelar a aplicagao;

« identificagdo das responsabilidades que o comportamento da aplicagdo implica € a dis-
tribuigao dessas responsabilidades entre as classes de objeto e

» identificagio das colaboraghes que devemn ocorrer entre as classes de objetos para que
suas responsabilidades sejam garantidas.

Especificacdo de Requisitos

0 1)
Fase Exploratoria [dentificar Classes
Identificar Responsabitidades H ldentificar Colaboracdes

[Projeto Preliminar

N

Analisar a Hierarguia

)

Analisar Subsistemas

L

Criar Protoculos

Fase de Analise

v
Projeto

Figura 2.10: Fases do Projeto: Exploratéria e Analise
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2.3.1.1 Classes

As classes de objetos sdo identificadas a partir do texto da especificagio de re-
quisitos. Para cada classe identificada, chamada, entio, de classe concreta, é feito um cartao
onde sdo registradas suas informagdes. Nesse primeiro momento, € registrado apenas o
nome da classe. Conforme o processo de desenvolvimento da aplicagdo val evoluindo, ou-
tras informagdes vao sendo acrescentadas a esse cartdo. Na Figura 2.11 ¢ apresentado o

cartdo feito para a classe Poste Projeto.

Classe: Puste Projeto

Figura 2.11: Cartio da classe Poste Projeto.

A partir das classes concretas sdo identificadas as classes abstratas. Para cada classe
abstrata identificada € fefto também um cartdo com suas informagGes. No entanto, nesse
momento, além do nome da classe, também deve-se colocar em cada cartio quais sdo as
superclasses ¢ as subclasses (se existirem) a que estdo relacionadas (Figura 2.12). Esse rela-
cionamento de superclasse/subclasse pode ser melhor visualizado a partir do grafo de hie-
rarquia (Figura 2.13). Todos 0s nos folha do grafo de hierarquia devem ser classes concre-

tas.

Classe: Moste Controle Classe: Poste Projeto

Elemento de Controle Poste Controde

Moste Projeto, Poste Cadastro
l r

Figura 2.12: Cartio de Classe com superclasse(s) e subclasse(s).
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Figura 2.13: Grafo de Hierarquia.

2.3.1.2 Responsabilidades

Responsabilidades de uma classe representam as operagdes que essa deve ser capaz
de realizar. Responsabilidades sdo identificadas a partir da andlise da especificagio das clas-
ses (abstratas e concretas) e da especifica¢io de requisitos. A distribuigio das responsabili-
dades entre as classes deve ser feita de maneira que os seguintes requisitos sejam contem-
plados:

Distribuir uniformemente a inteligéncia da aplicagdo

A inteligéncia de uma aplicagao ¢ representada pelas informagdes mantidas pelos
atributos de seus objetos. O que se propde € que essa inteligéncia seja distribuida da
forma mais uniforme possivel. Classes com muitas responsabilidades sio normalmen-
te classes com muita inteligéncia, Deve-se evitar ter poucas classes com muita inteli-
géncia ¢ muitas com pouca. No entanto, uma distribui¢do perfeitamente uniforme €
impossivel, pois, dependendo do papel que possuem dentro da aplicagio, algumas
classes terdo que ter necessariamente mais inteligéncia que outras.

Manter o comportamento com a informagdo relacionada

Um objeto que possui uma determinada informagido deve ter a responsabilidade de
manté-la. Desta forma, responsabilidades que manipulam uma dada informag¢ac em
particular devem ser atribuidas ao objeto que detém tais infarmagdes.

Compartilhar responsabilidades

Responsabilidades que envolvem muitas tarefas que podem ser realizadas por varios
objetos devem ser divididas em responsabilidades menores ¢ mais especificas. Essas
responsabilidades menores serfo atribuidas as classes mais apropriadas.
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As responsabilidades atribuidas as classes devem ser registradas em seus respectivos
cartdes (Figura 2.14).

Classe: Poste Projeto I

Poste Controle

Inserir Paste

Figura 2.14: Responsabilidades da classe Poste Projeto.

2.3.1.3 Colaboragdes
Para garantir suas responsabilidades os objetos:

» executam todas as computagdes necessarias, ou
« solicitam colaboragdes de outros objetos.

As colaboragdes envolvern sempre um cliente € um servidor. Toda colaboracdo so-
licitada pelo cliente estd associada a alguma responsabilidade implementada pelo servidor.
Uma classe que ndo possui nenhuma interagdo com outras classes, isto €, ndo participa de
nenhuma colaboragio, deve ser descartada. Colaboracdes sdo identificadas a partir da andli-
se das responsabilidades atribuidas 2 cada uma das classes, que consiste em verificar como
cada responsabilidade € resolvida por cada classe. Por exemplo, responsabilidades comparti-
lhadas resultam em colabotragdes (classes com responsabilidades menores deverdo colaborar
entre si para garantir a execucio da responsabilidade maior). As colaboragdes identificadas
devem ser registradas nos cartdes com as informagdes das classes {Figura 2.15). Nem todas
as responsabilidades de uma classe requerem colaboragdes.

19



Classe: Posle Projelo
|

Posie Controle

Trserir Posle Area de | rabalho Meojets; Caixa de Diglogo Miojety;
}..'____' _____ B B I

Remover Mosle Caixa de Didlogo Projeto; Poste

Alterar Poste Caixa de Didlogo Projeto; Poste

Consultar Poste Caixa de Didlogo Projeto

Associar Posle Aren de Trabalho Mrojet; Caixa de Didloge Lrojetoy;
e U 1 -

Figura 2.15: Colaboragoes da classe Poste Projeto.

2.3.2 Fase de Analise

A fase exploratéria gera um projeto preliminar no qual tem-se uma primeira especi-
ficagdo das classes que formam a aplicagdo. A partir desse projeto, na fase de andlise sdo
desenvolvidas as seguintes atividades:

+ fatoragio das responsabilidades na hicrarquia de classes, a fim de se obter 0 miximo de
re-usabilidade das especiticagdes das classes;

+ modelagem das colaboragdes entre os objetos de forma mais detalhada, a fim de poder
encapsular esses objetos em subsistemas;

« construgio dos protocolos para cada classe (assinaturas para as operagdes), comple-
tando a especificagdo das classes e subsistemas ¢ permitindo a especificagio dos contra-
t0s.

2.3.2.1 Analise da Hierarquia

O objetivo da andlise da hierarquia de classes € obter maior re-usabilidade das es-
pecificagdes das classes que formam a aplicagao. Isso pode ser alcangado em duas etapas: na
primeira etapa deve-se obter o maior nimero possivel de classes abstratas e tentar fazer com
que a maioria das classes concretas sejam subclasses de alguma superclasse abstrata (através
da anilise dos grafos de hierarquia construidos na fase exploratéria); na segunda etapa sio
identificados os contratos. Um contrato € um conjunto de responsabilidades que uma classe
servidora oferece para um conjunto de classes clientes. A maneira como deve ocorrer a in-
teragio entre clientes e servidores € determinada pelo contrato: clientes sé podem fazer re-
quisi¢des das responsabilidades disponiveis nos contratos e servidores devem atender as
requisigoes solicitadas de maneira apropriada (Figura 2.16).
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Poste Projeto 1 Requisicao Caixa de Didlogo rojeto
(cliente) J {servidor)

Contrato

Figura 2.16: Contrato Cliente Servidor.

Normalmente, uma classe suporta apenas um contrato. Entretanto, quando uma clas-
se tem miltiplos papéis dentro do sistera, ou quando suas responsabilidades podem ser
fatoradas em conjuntos que si3o utilizados por clientes distintos, fal classe deve suportar
multiplos contratos. '

O agrupamento de responsabilidades em contrato tem por objetivo promover um
melhor entendimento dos servicos que sio oferecidos pela classe. Na tentativa de criar tais
agrupamentos, desenvolvedores avaliam a distribui¢do de responsabilidades entre as classes
realizada na fase anterior.

Uma maneira simples de se definir contratos € comecar definindo contratos para as
classes que estio no topo da hierarquia. A definicdo de novos contratos s6 serd necessdria se
as subclasses adicionarem novas funcionalidades significantes, a serem utilizadas por clientes
distintos daqueles que utilizam o contrato herdado. Cada responsabilidade adicionada a uma
subclasse representa uma nova funcionalidade. Caso seja simplesmente uma maneira mais
especifica de expressar uma responsabilidade herdada, a responsabilidade serd incorporada
no contrato herdado.

2.3.2.2 Anélise de Subsistemas

O objetivo da andlise de subsistemas € simplificar os padroes de comunicacdo entre
as classes. Tal simplificacdo € feita em duas ctapas: identificacdo dos subsistemas e simplifi-
cacdo das colaboracdes dentro de cada subsistema. A organizagio das classes em subsiste-
mas deve promover um melhor entendimento da aplicagio.

Identificacio de subsistemas

- Subsistemas representam abstragdes sobre as colaboragdes que existem entre as clas-
ses. Um subsistema é formado por um grupo de classes que interagem entre si para garantir
alguma funcionalidade da aplicagdo (por exemplo, as operages de interface da aplicagio).
Normalmente tais classes possuem muitas colaboragdes entre si € poucas com as classes fora
do subsistema. Um subsistema também pode ser formado por subsistemas.

As colaboragses entre as classes sdo representadas no grafo de colaborag¢do (Figura
2.17) a partir do qual sdo ideniificados subsistemas. Os contratos das classes sdo representa-
dos por semicirculos enumerados. Na Figura 2.17, a classe Elemento de Controle
(superclasse de Poste Controle, Lance de Cabo Conircle, Armdrio Controle, etc.) solicita
colaboragdes da classe Caixa de Didlogo através do contrato 2. As solicitacdes de colabora-
¢ocs feitas pela classe Elemento de Controle sao herdadas pelas suas subclasses.
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Menu kspucifico

A E ME

rajeto Projeto

|'r

Caixa de Didlogo

D D

Mrojoto [rojeto

Elomento de Controld

S

Lance L =
Poste : Armario { ... 3
de cabo : ) Area de Trabalho
Controle Controle Controie
AT AT
Projoto Projeto
1
Elemento de Rode
[ance ..
I'oste N Armario] <«
de cabo ©

Figura 2.17: Grafo de Colaboragéo.

Um exemplo de subsistema € apresentado na Figura 2.18. Um subsistema € repre-
sentado por um retdngulo com bordas arredondadas (para diferenciar das classes que sdo
representadas por um retdngulo). Para cada subsistema identificado deve ser feito um cartdo
onde sdo registradas as seguintes informagGes: 0 nome do subsistema e uma lista de contra-
tos oferecidos pelo mesmo.

Menu LEspecitico

ML M

Projeto Projeta

1
ﬂbsistemd
Caixa de Didlogo

Rede Fxterna
1 [ L
Elenento de Controle )2 Projeto Projeto
Lance - Y
Tben A ermar - 1
Poste du cabo Avmario i) Area de Trabalho
Contruly Controle Controle
AT AT
I'rojuko Projeto
/1
Flementa de Recde
lLance "
R A e
[Poste der cabo Armario| e«

N J

Figura 2.18: Subsistema Rede Externa
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A lista de contratos de um subsistema € formada pelos contratos que seus elementos
(classes e subsistemas) oferecem para os clientes fora do subsistema. Para cada contrato
listado € indicada a classe/subsistema responsavel por garanti-lo (Figura 2.19). Quando um
subsistema recebe um pedido para um determinado contrato, este delega o cumprimento do
mesmo para a classe/subsistema responsdvel. Caso seja um subsistema o responsivel por
tratar do pedido, este por sua vez ird repassar o pedido para a sua classe responsdvel (ou
para o subsistema responsdvel, ¢ assim sucessivamente at€ chegar a classe responsdvel de
fato). Um subsistema ¢ apenas uma entidade conceitual, ndo tendo a capacidade de cumprir

nenhuma responsabilidade.

Subsistema: Rede Externa

npuragies aobre elemoento de rede Elemento de Controle

Figura 2.19: Cartiio do subsistema Rede Externa com delegagées.

Simplificacio das colaboracoes dentro de cada subsistema

As seguintes medidas devem ser tomadas na simplificagio das colaboragbes dentro
de cada subsistema:

Minimizar o némero de colaboragées entre clientes e servidores

Dentro de um subsistema, tentar fazer com que apenas uma classe seja responsdvel
pelo controle das atividades internas. Desta maneira, clientes deste subsistema t€m
que solicitar seus pedidos apenas para esta classe principal. Isto acaba reduzindo o
nimero de colaboragdes que S30 necessdrias entre clientes € servidores
(subsistemas), além de promover um melhor encapsulamento das atividades desen-

volvidas pelos subsisiemas.
Minimizar o numero de delegacdes de responsabilidades feitas pelo subsistema

Evitar que todos os subsistemas e classes de um subsistema sejam responsiveis dire-
tamente pelos contratos que este oferece para seus clientes. Seguindo a idéia de cen-
tralizagio apresentada no item anterior, tentar enconirar uma classe que responda
pelos contratos do subsistema e que repasse as respectivas responsabilidades para as
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classes e subsistemas internos. O ideal € ter poucas colaboragdes entre clientes e sex-
vidores, e ter muitas dentro dos servidores,

Minimizar o niimero de diferentes contratos suportados por um subsistema.

Evitar que um subsistema suporte muitos contratos. Isto pode ser um sinal de que a
inteligéncia da aplicacio estd muito concentrada num mesmo lugar. Se um subsiste-
ma possui muitos contratos, deve-se tentar dividi-lo em outros subsistemas, cada
qual com um ou dois contratos.

Identificados todos os subsistemas, € recomendado que seja feita uma revisao de
todos os cartdes das classes. O objetivo desta revisio € verificar se as responsabilidades das
classes que necessitavam da colaboragdo de outras classes ndo precisam agora de colabora-
¢des de subsistemas. Isto deve-se ao fato de que classes que estavam colaborando podem
agora estar fazendo paric de um subsistema. Por exemplo, a classe Menu Especifico, antes
da criagdo do subsistema Rede Externa solicitava a colaboracio da classe Elemento de
Controle. Agora deverd solicitar a colaboragdo para o subsistema Rede Externa.

2.3.3 Protocolos

A criagio de protocolos envolve:

» aconstrucdo de protocolos para cada classe: especificagio das assinaturas de cada méto-

do implementado pelas classes;
« acspecificagao final para cada classe e subsistema ¢
« aespeciticagéo final para cada contrato.

A primeira tarefa envolve a atribuigdo de nomes significativos para as res-
ponsabilidades (operagdes) de cada classe ¢ a identificagio de quais serio seus respectivos
parimetros. O tipo de cada pardmetro deve ser identificado, bem como o tipo de retorno da
operagio (caso ela retorne algum resultado).

Na segunda tarefa, para cada classe, devem ser especificados:

» 0 tipo da classe (concreta ou abstrata);
« suas respectivas subclasses € superclasse;
e quais grafos de hierarquia € colaboragoes em que a classe estd presente;

» 0 propdsito da classe;
» 0(s) conirato(s) oferecide(s) pela classe. Para cada método do contrato indicar quais

suas respectivas colaboragdes;
« eventuais comentdrios relacionados 4 implementacao dessa classe que devem ser lem-

brados.

De maneira semelhante deve ser feita a especificagio dos subsistemas, a qual deve
apresentar:
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« 0 nome do subsistema:

a lista dos nomes de todas classes e subsistemas que o compdem;
a descricdo do propdsito da classe;
a listagem dos contratos do subsistema e seus respectivos responsiveis.,

A 1ltima tarefa na criacao de protocolos € fazer a especificacio final de cada contra-
to, que deve conter:

+ 0o ndmero do contrato seguido do nome
« que classe de objetos oferece o contrato
» quais sdo os clientes daquele contrato

+ uma descri¢ao do contrato

2.4 Casos de Uso

O método proposto por Ivar Jacobson et al. [JACORT7], [JACO92], [JACOY5] estd
baseado no conceito de casos de uso. Um caso de uso descreve uma seqiiéncia de atividades
que a aplicago, a ser desenvolvida, deve realizar como resposta a um pedido feito pelo usu-
drio. O objetivo principal ¢ identificar todos os casos de uso da aplicagdo. Com base nesses
casos de uso sdo conduzidas as atividades das tases desse método. O método é composto
por trés fases (Figura 2.20):

- Anélise
»  Construgido
« Teste
Andlise

9

Construcido

J

Modele de Requisitos

Teste

Maodelo de Projctn

Maodclo de Anaiise Modelo de Implementacio

Figura 2.20: Fases do método de Jacobson.

Meadelo de Teste

A partir dos casos de uso, identificados no inicio da fase de anilise, sio identificados:

+ os objetos (fase de andlise);
- as interagbes entre os objetos (fase de projeto); ¢
*+ 0s cendrios para testes (fase de teste).

A Figura 2.21] ilustra a abrangéncia dos casos de uso no método em questio.
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Das trés fases do método, sdo apresentadas apenas as duas primeiras. A iiltima fase
nio € tratada aqui por fugir do propdsito desta dissertacio.

Iodelo Jde Cison dee Uno

R / besstig b em
B by N [Ny iX 1
eXpresso cnfermos de wn=bru lu por
estrutugado pow ampleme o por

slassie LK
O O classe. . ID:I oK

<> falha
»b'etttirr: l:it:r;l;ﬁo Modelor e Maodelo de hodele de Bodelo due
A ’ Anilise Projeto Implementagao Toske

Figura 2.21: O modelo de casos de uso € utilizado na construgio de todos os outros mo-
delos do método.

2.4.1 Analise

A fase de andlise envolve duas atividades principais que sdo:

» identificar casos de usoc (modelo de requisitos) e
+ identificar os objetos a partir dos casos de uso (modelo de anilise).

2.4.1.1 Modelo de Requisitos
A construgio do modelo de requisitos envolve:

« aidentificacdo de casos de uso (¢ a construgdo do respectivo modelo de casos de uso);
 adescrigio da interface;
+ aidentificacdo de objetos de dominio da aplicagdo (modelo de objetos de dominio).

Dentre estas trés atividades, a mais importante € a primeira, quando comparada com
as outras duas. Essa atividade sera descrita na proxima seg¢ao.

A atividade de descri¢io da interface deve ser realizada quando se verifica que a
aplicaco a ser desenvolvida envolve muita interagdo com usudrios. Nesse caso, com base
nos casos de uso, desenvolvedores podem criar protétipos que simulam o funcionamento da
aplicacao. O objetivo € poder fazer a especificacio da interface de forma precisa ¢ condizen-
te com as expectativas do usuario.

A atividade de identificagio de objetos de dominio deve ser realizada quando a es-
pecificagio de requisitos apresentada € muito vaga, dificultando o entendimento do dominio
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da aplicagdo. E sugerido, entdo, que alguns objetos basicos do dominio sejam identificados
para auxiliar a elaboracao dos respectivos casos de uso.

2.4.1.1.1 MODELO DE CASOS DE USO

A construcio do modelo de casos de uso consiste na identificagio dos casos de uso
da aplicagio a partir da especificagio de requisitos apresentada pelo usudrio. Todo caso de
uso € iniciado por um afor. Atores representam os papeis que os usudrios desempenham nas
atividades que solicitam & aplicagio. Por exemplo, o caso de uso da Figura 2.22, que des-
creve a associagdo de um poste a um lance de cabo no mddulo de cadastro, € iniciado pelo
ator Usudrio do Cadastro (UC).

Caso de uso 6: Associar um POSTE a um LANCE DE CABO em BDG
Descrigio:

Para associar um POSTE a um LANCE DE CABO, o Usudrio do Cadastro
(UC) deve primeiramente selecionar a opgao correspondente no Menu Especifi-
co (ME). Em seguida deve-se selecionar na Area de Trabalho (AT) (com a aju-
da do mouse) o lance de cabo que se deseja associar. Um pedido de execugio
da associagao €, entdo, enviado para o Banco de Dados Geografico (BDG).

Figura 2.22: Caso de uso

E importante que as descrigbes dos casos de uso sejam feitas de forma que os futu-
ros usudrios possam compreendé-las. Dessa forma, esses usudrios também poderdo apresen-
tar suas opinides, contribuindo para que a aplicagio seja desenvolvida de forma consistente ¢
coerente com seus propositos iniciais.

A Figura 2.23 mostra a representacio do modelo de caso de uso para o caso de uso
da Figura 2.22. A flecha bidirecional ligando o ator ac caso de uso representa o fluxo de
controle que existe entre ambos: atores solicitam operacdes € a aplica¢do retorna os resulta-
dos das operagdes.

— >

Associar um POSTE a um
[LANCE DE CABO em 3DG
Usuariodo
Cadastro

Figura 2.23: Modelo de caso de uso.
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Normalmente, na descrigdo de um caso de uso ndo sio consideradas situagoes al-
ternativas (por exemplo, situa¢oes de erro). No caso de use da Figura 2.22 nio € considera-
da a possibilidade do poste que foi associado ao lance de cabo estar participando de algum
projeto. A representacio de execugoes alternativas relacionadas a um caso de uso é feita
através da associagao de extensdo. Na Figura 2.24 é apresentada a descrigdo de uma execu-
¢do alternativa relacionada em o caso de uso da Figura 2.22. Nessa descrigio € necessdrio
indicar exatamente em que momento do caso de uso a execugio alternativa deverd ocorrer.

Caso de uso 7: Validacio da associagio POSTE/LANCE DE CABO
entre cadastro/projeto

Descricao:

A validagao da associagao POSTE/LANCE DE CABO entre cadas-

tro/projeto ocorre em Associar um POSTE a um LANCE DE CABO em

BDG depois que a operagdo associagdo foi concluida, Nesse momento, o

sistema verifica se o0 POSTE alterado ndo esté participando de algum projeto

em andamento. Se for o caso, 0 médulo de cadastro deverd enviar uma men-

sagem para os responsaveis do respectivo projeto informando das alteragoes,

0s quais decidirao pela reextragao ou nao da drea geografica.

Figura 2.24: Extensio.

Execugdes alternativas sdo representadas no modelo de caso de uso com uma flecha
pontilhada. Essa flecha sai da execug¢io alternativa e termina no respectivo caso de uso.

>

Associar um POSTE a um
LANCE DE CABO em BDG

A

>

Validagao da associado
POSTE/LANCE [ CABO
anhtre cadastra/ projeto

Figura 2.25: Representagdo da extensio.
2.4.1.2 Modelo de Analise

No modelo de andlise sdo identificados os objetos que compdem a aplicagio ¢ as
associacdes que existem entre esses objetos.
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Classes e Objetos

Os objetos s3o identificados a partir dos casos de uso identificados na construgdo do
modelo de requisitos e sdo classificados em trés categorias: objefos de interface, objetos
entidade e objetos de controle (Figura 2.26). Os objetos identificados para o caso de uso da
Figura 2.22 estio listados na Figura 2.27.

Casos de Uso

N =N

@ Objeto Interface
é Objeto de Controle § %

O Objeto Entidade Objeto Objeto Oljeto
Entidade de Controle de Interface

{a) (b)

Figura 2.26: (a) Notacio utilizada para representar objetos de interface, controle e entida-
de; (b) Identiticagio dos objetos a partir dos casos de uso.

# Caso de Uso | Objeto de Interface | Objeto de Controle | Objeto Entidade

6 - Menu Especifico - Poste Controle - Poste
- Arca de Trabalho

Figura 2.27: Lista de objetos identificados no case de uso da Figura 2.22.

Objetos de interface sdo objetos responsdveis por garantir a comunicagio entre os
atores ¢ a aplicagao. Objetos entidade representam as informagbes que a aplicagio deve
manter. Esses objetos sio normalmente mantidos por bancos de dados.

Objetos de controle sio responsaveis pelas atividades que nio sdo exclusivas de ob-
jetos de interface ou de objetos entidade. Sao fungdes que normalmente envolvem algum
processamento interno & aplicagdo. Por exemplo, o objeto de controle Poste Controle deve
coordenar as atividades que envolvem a associag@o de um poste com um lance de cabo. Esta
tarefa ndo deve ser realizada nem por objetos de interface € nem por objetos entidades.

Um objeto identificado em um caso de uso pode estar presente em outro caso de
uso. No entanto, em cada caso de uso que o objeto participa, este deve ser responsavel por
apresentar determinado comportamento, o qual pode ser descrito em termos das responsabi-
lidades que o objeto deve garantir para cada caso do qual participa.
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Associacdes

Existem dois tipos de associagdes: associagdes entre objetos (representadas por fle-

chas) ¢ associagdes enire classes de objetos (representadas por flechas pontilhadas).

As associagdes entre os objetos sdo as seguintes:

associagdo de conhecimento: representa o relacionamento que existe entre dois objetos.
Este relacionamenio € construido a partir da idéia de que um objeto tem conhecimento
da existéncia de outro objeto. No exemplo da Figura 2.28, o objeto Poste tem o conhe-
cimento da existéncia do objeto Armdrio. Note que a este relacionamento € uni-
direcional. A cardinalidade ¢ indicada entre colchetes: [1] significa exatamente um. Para
0 case em que s¢ tem um intervalo de valores possiveis, a cardinalidade € representada
da seguinte forma: [0...N], onde 0 ¢ N indicam os limites do intervalo.

O ]_m'-.l(-[ 1] O

Poste Armario
Figura 2.28 Associagdo de conhecimento.

associagdo de comunicacdo: representa a comunicagio (troca de mensagem) que existe
entre dois objetos, necessdria para garantir suas responsabilidades em cada caso de uso.
A comunicagio entre os objetos € representada por uma flecha que vai do objeto que
solicitou a informagao (ou a execu¢ao de uma operagado) para o objeto que detém a in-
formagdo (ou a operagio). Um exemplo desse tipo de associagio € mostrado na Figura
2.29, onde o objeto de controle Elemento de Controle solicita que o objeto de interface
Caixa de Didlogo facga a leitura dos atributos do elemento de rede selecionado pelo usu-
ario. Nenhum nome ou cardinalidade € associada a esse tipo de associagio. Trata-se da
associagdo de um para um entre instincias de classes, onde informagGes sdo trocadas

entre as mesmas.

Eiemento

‘aina de
o de Controle

Dmlo;, 0
Figura 2.29 Associacio de comunicagio.

associagdo de agregacdo: representa o relacionamento de agregacio entre os objetos.
Um exemplo desse tipo de associa¢@o € mostrado na Figura 2.30, onde o objeto janela é
composto por dois menus. A representagio da cardinalidade ¢ a mesma utilizada para a
associagio de conhecimento.
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@ moenu[2?| ‘—O

Jancla Mo
Figura 2.30: Associagdo de agregacio.
Os atributos de um objeto também sio representados pela associacio de agregacao.

O tipo de um atributo pode ser considerado como sendo uma classe. A representagao dos
atributos ¢ feita conforme mostra a Figura 2.31.

. String

proppietariof 1]

Inteiro

altural L]

[uste

Figura 2.31: Atributos associados ao objeto.

A associagdo que existe entre as classes de objetos € a associacdo de heranca
(generalizacdo). Um exempio desse tipo de associagdo € mostrado na Figura 2.32 onde a
classe de objetos Elemento de Rede representa uma generalizacio das defini¢bes de todos os
elementos de rede (poste, armdrio, lance de cabo, etc.) que compdem a Rede Externa.

@

Elemonty

de rede
]1erd1 A N l‘u.ld\
hL rd'1
Poste Arnario Lance

de cabo
Figura 2.32: Associacio de heranga entre classes de objetos.

A Figura 2.33 ilustra as associagdes entre os objetos identificados na Figura 2.27. E
representado também o respectivo ator.
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Figura 2.33: Associagio entre os objetos.

2.4.1.3 Subsistemas

O agrupamento de objetos em subsistemas € normalmente aplicado no desenvol-
vimento de aplicagdes de grande porte onde existe um grande volume de objetos. O objetivo
principal desse agrupamento € reduzir a complexidade da aplicagao de forma a facilitar seu
desenvolvimento e futuras manutengdes. E interessante que os objetos componentes de um
subsistema possuam uma grande afinidade entre si. Tal afinidade deve estar bascada em dois
critérios principais:

+ O primeiro critério esta relacionado com as futuras atividades de manutengao da aplica-
¢io. E interessante que tais atividades, quando ocorrerem, se restrinjam a apenas um
subsistemna. Como normalmente atividades de manutencdo sao originadas pelos atores da
aplicacdo, € interessante que um subsistema mantenha comunicagdo com apenas um Gni-
co ator.

» O segundo critério propde que as funcionalidades da aplicagdo sejam divididas entre
subsisternas. Nesse caso, objetos que sdo fortemente acoplados funcionalmente devem
ficar juntos.

Na identificacio dos subsistemas é recomendado que existam poucas associagdes (de
comunica¢io) inter-subsistemas ¢ muitas intra-subsistema. Um subsistema pode ainda ser
formado por outros subsistemas segundo o conceito de agregagio. Nos subsistemas do nivel
mais baixo dessa hierarquia de agregagio estariam os objetos identificados no modelo de
analise.

Uma maneira de identificar subsistemas ¢ atribuir para cada subsistema um objeto de
controle. Em seguida adiciona-se todos os objetos de entidade € de interface que sdo forte-
mente acoplados a esse objeto de controle. No entanto, nessa distribuicio de objetos entre
subsistemas, é possivel que algum objeto fique de fora uma vez que as funcionalidades que
este oferece se encaixam em mais de um subsistema. Sugere-se que esse objeto tenha suas
funcionalidades distribuidas entre vdrios objetos de maneira que cada um desses objetos
participe de algum subsistema.
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2.4.2 Construgio

Durante a fase de construcio duas atividades principais sdo realizadas:

» construgdo do modelo de projeto
« construgio do modelo de implementacido

Apenas a primeira sera descrita. A segunda atividade representa a implementacgéo da
aplicagdo (cddigo, linguagem de programagcio) e foge do escopo desta dissertacdo.

2.4.2.1 Modelo de Projeto

Em [JACO92] € apontado que a principal caracteristica a ser contemplada na cons-
tru¢ao do modelo de projeto € a rastreabilidade®. O objetivo € tentar construir um modelo
de projeto cujas informagdes estejam baseadas nas informagdes contidas no modelo de anili-
se. Dessa forma, é possivel identificar como as classes de objetos do modelo de andlise fo-
ram projetadas no modelo de projeto. Essa ligagdo entre modelos deverd auxiliar em muito
quando da manuten¢do da aplicacdo. Apesar de tais atividades normalmente ocorrerem ao
nivel de implementacdo, a possibilidade de poder identificar como as mudangas afetam o
modelo de andlise pode permitir uma manutengio mais precisa € consistente.

A construgao do modelo de projeto envolve, basicamente, trés etapas:

o Identificar o ambiente de implementagdo: nessa etapa sfio verificadas todas as con-
seqiiéncias que a escolha do ambiente de implementagio ird implicar sobre o projeto da
aplicacdo. Devem ser considerados aspectos do tipo: como serdo implementados os pro-
cessos € como serd feita a comunicagdo entre estes; como serd feito o tratamento de
etro; se for utilizar algum Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SBGD), como
este serd incorporado a aplicagfio, etc. E sugerido que as atividades dessa etapa sejam
conduzidas em paralelo as atividades da fase de andlise de forma que quando o projeto
tiver seu inicio, todos esses aspectos de ambiente de implementagéo ja tenham sido leva-

dos em consideragio.

« Incorporar os aspectos de implementacdo identificados na etapa anterior no modelo de
projeto: esta etapa envolve tradugdo um para um dos objetos do modelo de analise para
os objetos do modelo de projeto, chamados de bloco. No entanto, em virtude das carac-
teristicas do ambiente de implementacao, nem sempre essa tradugao € possivel. Talvez
alguns objetos do modelo de andlise devam ser mapeados em um ou mais blocos. As
atividades desta etapa estio relacionadas diretamente com a questio de rastreabilidade.

o Identificar a interagdo entre os objetos: nessa etapa as interaghes entre os objetos sio
modeladas num diagrama de interacdo. Tais diagramas sio derivados das descrigdes
dos casos de uso identificados durante a fase de andlise: para cada caso de uso € feito

20 termo rastreabilidade é uma tradugio do termo em inglés traceability.
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um diagrama de interagao, a partir do qual sao identificadas as interfaces dos objetos, e
as operag0es que estes oferecem para os outros objetos.

Solugbes para as duas primeiras etapas sdo muito dependentes do ambiente com-
putacional escolhido para a implementagio da aplicagio. Em [JACO92] sio apresentados
varios aspectos que devem ser considerados no momento de e¢xecutar as atividades dessas
ctapas. No entanto, as atividades envolvidas na terceira etapa estdo relacionadas com o en-
tendimento da interacdo dos objetos que compdem a aplicagdo, o que se aproxima mais do
propésito da dissertagao.

Diagramas de interacio sio, entdo, construidos a partir da descricio de casos de uso.
A Figura 2.34 mostra o diagrama de interagio para o caso de uso da Figura 2.22.

As barras verticals representam 0s objetos que participam do caso de uso. A barra
achurada no canto esquerdo do diagrama representa o ambiente externo & aplicagde (usudrio
ou um outro sistema). As flechas horizontais que saem dessa barra representam os pedidos
feitos pelo ambiente externo. As demais flechas indicam as trocas de mensagens entre os
objetos e correspondem, de certa forma, as associagdes de comunicagdo identificadas no
modelo de anélise. Cada uma das flechas recebe um nome que especifica o tipo de operagao
que estd sendo solicitado.

O tempo de execucio das operagdes € representado por uma barra mais cheia sobre-
posta a barra do objeto. As flechas pontilhadas indicam respostas condicionais relacionadas
com a execugdo da operagdo. No exemplo, a operagio de associagdo pode ou nao ser com-
pletada.

Apesar ndo estar representado na Figura 2.34, pode-se reproduzir a descrigio do
caso de uso no lado esquerdo da barra achurada de maneira a documentar a seqiiéncia das
interacdes que ocorrem entre os objetos.

ME (PUWTE) "ot AT [QIh]
Cadastro Cadastre Cadastro Cadastro Poste
ASELMAT
lance de cabo
L¢ sordin TN ;—“
. . [
L seleiiinacdn :I
] PO Rl A TN }I_r]
rrsnltasds \l—
da vperagae
ApepcanOkl 4 |- . — 42 - — b o .
__EJ\‘|§L1________|:I _____ .

Figura 2.34: Diagrama de interagio do caso de uso da Figura 2.22.
Feitos todos os diagramas de interagdo, ¢ possivel, entio, determinar a interface de

cada um dos objetos. Cada interface ¢ formada por todas as operagdes que um objeto ofere-
ce em cada um dos diagramas de interagdo de que participa.
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Uma vez definida as intertaces dos objetos, o prdximo passo € definir o compor-
tamento que cada um deve ter. Tal comportamento € modelado segundo o diagrama de es-
tados de Mealy (Mealy machines). Ndo sera feita uma descrigdo da construgdo deste dia-
grama.

2.5 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados trés métodos OO de desenvolvimento de aplica-
¢oes. O primeiro, Técnica de Modelagem de Objetos, estd baseado na construcdo de trés
modelos: modelo de objetos, modelo dindmico e modelo funcional. Objetos modelados no
primeiro modelo t€m seus comportamentos descritos no segundo modelo e suas operacdes
detathadas na terceiro modelo. O segundo método, Projeto Orientado a Responsabilidade,
estd baseado na identificagdo das responsabilidades e colaboracoes entre os objetos compo-
nentes da aplicag@o. E o terceiro, Casos de Uso, estd baseado na identificagdo de casos de
uso da aplicagao.

Os pontos positivos ¢ negativos destes trés métodos estdo sumarizados na Tabela
2.1. O método Casos de Uso apresenta o conceito de casos de uso que auxilia em muito a
analise dos requisitos apresentados pelo usudrio. Uma preocupagao que existe neste método
€ a questao da rastreabilidade: construir modelos de maneira que elementos pertencentes a
um modelo possam ser facilmente identificados nos demais modelos. Esta caracteristica tor-
na o processo de desenvolvimento mais consistente ¢ preciso, uma vez que as informagGes
modeladas se encontram mais integradas. Tal aspecto ndo acontece no método Técnica de
Modelagem de Objetos onde nio existe uma integracgio clara e objetiva entre os modelos de
Objetos, Dindmico e Funcional. Porém, a notagao utilizada neste Gltimo método, quando
comparada com os outros dois métodos, se apresenta mais precisa (completa).

0O método Casos de Uso propde que os objetos identificados a partir dos casos de
uso sejam classificados em interface, controle e entidade. A partir desta classificacio analis-
tas podem identificar, com maior precisdo, qual € a finalidade de cada objeto.

O método Projeto Orientado a Responsabilidade, apesar de nio tratar nem do com-
portamento dos objetos € nem das associagdes/agregagdes que existem entre 0s mesmos,
apresenta dois pontos positivos:

1. conceitos de responsabilidade e colaboragdo: as responsabilidades (atividades) que a
aplicacado deve garantir sdo distribuidas entre os objetos que compdem a mesma. A fim
de garantir a execugao de suas responsabilidades um objeto pode pedir a colaboragao de
outros objetos. Estes dois conceitos representam uma forma diferente de identificar as
operagbes (responsabilidades) dos objetos € as interagbes (colaboracoes) que devem
existir entre 0s mesmos.

2. construcdo de subsistemas: no método de Casos de Uso, o agrupamento de objetos em
subsistemas estd mais relacionado com futuras atividades de manutengio da aplicagio
(se alteracbes sobre objeto X afeta o objeto Y, entio X e Y devem ficar num mesmo
subsistema). No método Técnica de Modelagem de Objetos, subsistemas compreendem
aspectos da aplicagio que possuem propriedades em comum (por exemplo, mesmas




funcionalidades, mesma localizagio fisica, ou mesma execugio sobre um mesmo tipo de
hardware). J no método Projeto Orientado & Responsabilidade, a construgiio de subsis-
temas representa uma maneira de simplificar os padroes de comunicagio que existem
entre 0s objetos. Esta simplificacdo promove uma otimiza¢do sobre as interagées
(colaboragdes) que devem existir entre 0s objetos. A maneira de construir subsistemas
apresentada por este método € mais precisa e consistente quando comparada com os
demais métodos, onde subsistemas sdo construidos de forma subjetiva.

O relacionamento que existe entre os conceitos apresentados por cada um dos trés
métodos ¢ apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.1: Pontos positivos € negativos dos métodos apresentados neste capitulo.

Pontos Positivos Pontos Negativos

Método

- conceito de casos de uso - notagac imprecisa
- rastreabilidade
- classificagao dos objetos em

interface, controle e entidades

Casos de Uso

Técnica de Modelagem | - notagac precisa - fraca integracio enire os mo-

de Objetos delos
Projeto Orientado a - conceitos de responsabilidade | - notagdo fraca
Responsabilidade ¢ colaboragio - falta de modelagem do com-

portamento dos objetos

- faita de tratamento de associ-
acOes/agregagdes entre os ob-
jetos

- construgio de subsistemas

Tabela 2.2: Comparagao enire os conceitos dos métodos apresentados neste capitulo.

Técnica de Modelagem | Projeto Orientado 2 Casos de Uso
de Objetos Responsabilidade
classe/objeto classe/objeto classe/objeto
(interface,controle,entidade)
associacao - associagdo de conhecimento
agregacio - associagdo de agregacgio
generaliza¢io generalizacdo associacfo de heranga
(grafo de hierarquia)
DFD colaboragoes associacao de comunicagao
{(tfluxo de dados) (interagio)
cenario - caso de uso
estados/eventos (Harel) - estados/eventos (Mealy)
- contratos -
(responsabilidades)
subsistema subsistemna subsistema
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Os modelos e conceitos utilizados no método do Capitulo 5 estao relacionados com
0s pontos positivos de cada método apresentados na Tabela 2.1 (Tabela 2.3). Do método de
Casos de Uso ¢ utilizado o Modelo de Casos de Uso ¢ o Diagrama de Interagdo (através do
qual sdo modeladas as colaboragdes entre 0s objetos). A necessidade da classificagdo dos
objetos em interface, controle e entidade ¢ justificada na conclusio do préoximo capitulo
(Secio 3.4).

Do método Técnica de Modelagem de Objetos € utilizado o Diagrama de Estado ¢ a
notagio empregada na representacio do modelo de objetos. O modelo de funcional deste
método nao foi utilizado uma vez que sua abordagem esti mais voltada para a decomposi-
¢do funcional (Segdo 1.2) do que para a filosofia de orientagdo a objetos. Neste modelo,
fungdes (processos) sio decompostas até atingirem um ponto em que podem ser implemen-
tadas (chamadas de fungdes atdmicas) ¢ atribuidas s defini¢des das classes de objetos. Se-
gundo o paradigma de orientagio a objetos, as fungdes pertencentes aos objetos sio identifi-
cadas a partir das responsabilidades (Segdo 2.3} que estes possuem, ¢ ndo derivadas da de-
composigio funcional das funcdes que a aplicagiio deve oferecer ao usudrio.

Do método Projeto Orientado a Responsabilidade, além dos conceitos de responsa-
bilidade e colaboragio, sdo utilizadas, também, as medidas empregadas na simplificagio das
colaboracdes dentro dos subsistemas. Tais medidas devem contribuir na construgao dos blo-
cos de construcao componentes do sistema de informagio distribuido.

Tabela 2.3: Modelos e conceitos utilizados no método do Capitulo 5.

Método Modelo/Diagrama Conceito
Casos de Uso - Modelo de Casos de Use | - classificagio de objetos em
- Diagrama de Interagio interface, controle € entida-

de.
-rastreabilidade

Técnica de Modelagem de | - Diagrama de Estado - (notagdo)

Objetos

Projeto Orientado a Res- - - responsabilidade/ colabo-

ponsabilidade : ragio
- construcgio de subsistemas
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Capitulo 3 - Arquiteturas Distribuidas

Hoje em dia existem arquiteturas distribuidas sobre as quais sistemas de informagio
distribuidos podem ser implementados. Algumas dessas arquiteturas sio:

» Distributed Object Management System (DOMS) dos Laboratérios GTE [MANQ92]

» Common Object Request Broker Architecture (CORBA) do Object Management Group
(OMG) [OMG92a]

» Operations Systems Computing Architecture (OSCA) do Bellcore [BELLY2),
[MILL92a|

Neste capitulo € feita uma breve apresentagdo da especificagiao ¢ dos conceitos utili-
zados em cada uma destas arquiteturas. Sobre esta apresentagao, na conclusdo do capitulo é
feita uma anélise das principais caracteristicas da trés arquiteturas,

Os conceitos apresentados pela especificacido dessas arquiteturas em conjunto com
os conceitos ¢ modelos apresentados no Capitulo 2 formam a base do ciclo de vida de des-
envolvimento de sistemas de informagao distribuidos descrito no Capitulo 5.

3.1 DOMS

_ A arquitetura DOMS consiste num ambiente em que recursos computacionais hete-

rogéneos, autonomos ¢ distribuidos (HAD) podem ser integrados num Gnico sistema distri-
buido global. Os requisitos necessdrios para este ambiente podem ser alcangados em duas
fases:

+ A primeira € possibilitar a interconectividade que consiste, basicamente, em possibilitar
que dois ou mais recursos consigam trocar mensagens. No entanto, para que isto aconte-
¢a, € necessario que exista uma consideravel generalizacio das funcionalidades das inter-
faces entre os sistemas de informacio.

» A segunda fase consiste em possibilitar a interoperabilidade? entre os recursos.

Para atingir estes dois requisitos foi proposto um Gerenciador de Objetos Distribuido
(DOM - Distributed Object Management) onde os objetos sdo os recursos HAD € 0 DOM ¢
a camada que possibilita a intera¢do enire os objetos. Um Sistema de Gerenciamento de
Objetos Distribuido (DOMS) € formado pelos recursos HAD e por um ou mais DOMs.

A Figura 3.1 mostra um esquema da arquitetura DOMS.

3Dois ou mais recursos sio interoperaveis se conjuptamente inferagem para executar tarefas.
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Figura 3.1: Esquema de Arquitetura DOMS

Nesta arquitetura existem trés elementos basicos: 05 clientes, os objetos (recursos
HAD) ¢ um ou mais DOMs. A fungio dos DOMs € atuar como intermediadores entre cli-
entes e objetos, permitindo que clientes solicitem operagdes sobre objetos instalados em
qualquer ponto da rede, de maneira transparente. A solicitagdo desses pedidos € feita por
meio de uma interface - Interface do Cliente que pode ser especificada ou como uma biblio-
teca de chamadas a subrotinas ou através de uma linguagem de¢ definicio de interface
(Interface Definition Language - IDL). Neste Gltimo caso existe um processador que, a par-
tir das defini¢des das interfaces escritas em IDL, gera stubs. Esses stubs, por sua vez, fazem
as chamadas apropriadas.

As implementacoes de objetos devem atender s interfaces dos objetos suportados
pelos DOMSs. Essas implantagdes podem ser mddulos arbitrarios desenvolvidos a partir das
especificacoes dessas interfaces, ou podem ser softwares jé existentes. Neste ultimo caso
deve existir um adaptador que serve de intermediador entre o software € a especificagio da
interface, mascarando, assim, as possiveis incompatibilidades que possam existir entre esses
dois ¢elementos.

A principio, os componenies que serdo integrados nesta arquitetura sio, em grande
parte, componentes que nio foram projetados para funcionar num ambiente orientado a ob-
jetos. Como conseqiiéncia, a integragio deve ser algo dificil € ter baixo desempenho. No
entanto, com o aumento do uso da tecnologia de orientagio a objetos no desenvolvimento
dos mais diversos recursos (por exemplo linguagens de programacio, sistemas operacionais,
sistemas de banco de dados, ¢tc.), os limites entre 0s recursos desaparecem progressivamen-
te. A integracido desses poderd ser mais forte e mais facil através do desenvolvimento de
padres de modelos de objetos, de implementagdes baseadas nestes modelos ¢ bibliotecas de
objetos (re-usabilidade).
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3.1.1 Modelo de Objetos Comum

A fim de lidar com a heterogeneidade dos objetos, tanto a interface do cliente quanto
a do objeto devem suportar mapeamentos dos pedidos de operacdes (argumentos e resulta-
dos) para as diferentes representaghes. Apesar disto poder ser feito de maneira casada entre
clientes ¢ implementagbes de objetos (Figura 3.2), o uso de um modelo de objetos comum

reduz a quantidade de mapeamentos necessarios (Figura 3.3).

Aplicacio/Sisterna

usando

muodelo de objetos 1

Aplicacio/Sisterna

usando

modelo de objetos 3

Aplicacio/Sistema

usando

modelo de objetos 2

Aplicacio/Sistema

usando

modelo de objetos 4

Figura 3.2: Mapeamento dois a dois entre os modelos

Aplicagio/Sistema
usando

mendelo de objetos 1

Maodelo de Objetos Comum

r\plicaqén JSistema
usando

maodelo de objetos 3

Aplicacao/Sisteima
usando

mudeloy de objetos 2

Aplicagio/Sistema
Lsando

modelo de objetos 4

Figura 3.3: Um modelo de Objetos em Comum.

O modelo de objetos comum proposto para o DOMS, chamado de FROOM
(Functional/Relational Object-Oriented Model) [MANO90], estd bascado em trés conceitos
bisicos: objeto, fungio e tipo. Os objetos representam abstragdes das aplicagbes (por
exemplo entidades do mundo real, tais como pessoas, carros), valores (por exemplo inteiros

ou strings) e componentes do proprio modelo (por exemplo fungdes e tipos).

O comportamento dos objetos € modelado em termos das funcdes que podem ser
aplicadas a esses. Objetos com mesmo comportamento sdo agrupados em tipos.
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3.2 CORBA

Fundado em 1989, o Object Management Group (OMG) é uma organizagio formada
por vendedores ¢ usudrios de produtos de hardware ¢ software que se reuniram com o ob-
jetivo de adotar um padrao para possibilitar a interoperagio enire softwares - especificamen-
te, os orientados a objetos - de diferentes tecnologias ¢ de diferentes fornecedores.

A arquitetura ORB (Common Object Request Broker Architecture - CORBA) pro-
posta por este grupo € uma especificagdo de arquitetura € interface que permite aplicagOes
fazerem pedidos de operagGes sobre objetos de maneira transparente (independentemente de
implementagio e localizagdo). A implementacdo desses objetos (dados e métodos) é respon-
sabilidade dos vendedores e usudrios finais. O OMG se preocupa apenas com a especitica-
¢ho da interface desses componentes. Desta forma, é garantido que os produtos que resolve-
rem adotar o padrio estabelecido pelo OMG poderdo interconmtunicar-se, uma vez que a
interface serd a mesma.

Este padrao estd baseado em um modelo (ou arquitetura) de referéncia geral cha-
mado de Arquitetura de Gerenciamento de Objetos (Object Management Architecture -
OMA) [OMGS2b] (Figura 3.4).

Objetos de Alplicacio Common Facilities

< Object Reyuest Broker >

Servicos de Objetos

Figura 3.4: Object Management Architecture.

Os componentes da OMA sdo 0s seguintes:

¢ Servicos de Objetos: colegdes de servicos com interfaces que fornecem fungdes basicas
para realizar e manter objetos de qualquer categoria.;

* Common Facilities: colegbes de classes e objetos que fornecem funcionalidades de pro-
positos gerais uteis em muitas aplicacdes;

* Objetos de Aplicacdo: objetos especificos das aplicagdes particulares de usudrios finais;

* Object Request Broker: infraestrutura que permite que objetos facam pedidos e recebam
respostas de operagGes sobre outros objetos num ambiente heterogéneo e distribuido.

O modelo de referéncia OMA representa uma visdo completa que 0 OMG tem do

ambiente distribuido enquanto a CORBA trata apenas da interacio entre os objetos, proven-
do mecanismos para que esta ocorra. A CORBA representa 0 componente central da pa-
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dronizacao proposta pelo OMG no sentido de que a OMA é construida a partir dos servigos
oferecidos pelo ORB.

3.2.1 A Arquitetura ORB

O ORB se propoe a possibilitar a interoperabilidade entre aplicagdes em ambientes
heterogéneos. De maneira geral podemos esquematizar este problema conforme a Figura
abaixo:

Impiementagao
Cliente de Objeto

X’(@didu

\ , o /

e
-

Figura 3.5: Um pedido sendo enviado através do ORB.

Um Cliente faz um pedido de operagio sobre um objeto cuja implementagio esta no
componente Implementagdo de Objeto. No entanto, o cliente tem apenas conhecimento da
operagio que o objeto disponibiliza através de sua interface. A maneira como esta operagdo
estd implementada ¢ onde estd localizada & transparente para o cliente. A responsabilidade
de fazer com que esta operagdo seja realizada (com sucesso ou ndo0) ¢ do ORB, que oferece
o mecanismo para localizar a implementagio de objeto desejada, preparar esta implementa-
¢do para receber o pedido de operagdo ¢ passar os respectivos pardmetros (se existir algum).

As interfaces dos objetos sdo definidas por uma IDL especificada pelo OMG. Atra-
vés destas definigdes é possivel mapear os objetos CORBA para a linguagem de programa-
¢io dos clientes de maneira que estes possam fazer os pedidos de operacdes. O mapeamento
de uma determinada linguagem deve ser 0 mesmo para qualquer implementagao ORB. Isto
garante a portabilidade dos clientes para qualquer implementagao ORB. Atualmente existem
mapeamentos para a linguagens C, C++ e Smalltalk, estando em andamento mapeamentos
para Java [OMGY6].
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Figura 3.6: Estrutura de Interfaces do ORB.

Os pedidos dos clientes podem ser feitos através de (Figura 3.6):

+ IDL Stubs: stubs sdo fungdes resultantes do mapeamento das interfaces (definidas em
IDL) dos objetos para uma determinada linguagem de programacio. Desta forma, para
que o cliente solicite um pedido, basta saber qual € o stub correspondente a operagio
desejada;

+ Inmvocagao Dindmica: a solicitacdo da operagdo € especificada em tempo de execugéo.
Informagdes sobre a opera¢io e seus respectivos pardmetros sdo obtidas através do Re-
positério de Interface.

Os pedidos de operagdes sao recebidos pelas implementagoes de objetos através do
IDL Skeleton. Os Skeletons sdo fungoes resultantes do mapeamento das interfaces dos obje-
tos (definidas em [DL) para as linguagens de programagao nas quais estes €stio implementa-
dos. Essas fun¢Oes representam chamadas aos métodos que implementam as operagdes dos
objetos ¢ sdo invocadas pelo ORB.

A existéncia de um Skeleton ndo implica na existéncia de um stub respectivo, uma
vez que pedidos de operagbes podem ser feitos pelos clientes de maneira dindmica
(Invocagdo Dinadmica).

Ao executar um pedido a implementacio do objeto pode necessitar de alguns servi-
¢os do ORB, o que implica na existéncia de uma interface entre esses dois elementos. No
entanto, devido a grande variedade de caracteristicas distintas que os objetos possuem, fica
dificil especificar uma Gnica intertace que seja conveniente a todos os objetos. Esse proble-
ma &, entio, resolvido através de Adaptadores de Objetos, os quais fornecem, para as imple-
mentagdes de objetos, uma interface através da qual essas implementagdes podem solicitar
os servicos do ORB.
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3.3 OSCA

A arquitetura OSCA foi projetada pela companhia de telecomunicagdes norte-ame-
ricana Bellcore. O objetivo desta arquitetura € possibilitar que as companhias clientes do
Bellcore possam combinar seus produtos de software (aplica¢des) da maneira que meihor
atenda as suas necessidades. Considerando que essas aplicagdes, na grande maioria das ve-
zes, serdo heterogéneas entre si ¢ possivelmente distribuidas, pode-se dizer, entio, que o
objetivo principal desta arquitetura € permitir a interoperabilidade entre esses produtos.

A arquitetura se baseia nas funcionalidades de cada uma das aplicagdes envolvidas,
as quais sio agrupadas em camadas: camada de dados, camada de processamento ¢ camada
de usudrio (Figura 3.7). Cada camada € tormada por blocos de construgdo (BCs).

CaMADA DE DADCS

Aphcagies ﬂ

Blocas de Construcio

% Banwo de Dados Corporalivos
Figura 3.7: Agrupamento das aplica¢Ges em camadas.

Um bloco de construgde (BC) ¢ a unidade fundamental pela qual as aplicagdes sdo
formadas. Nessa arquitctura, o desenvolvimento (projeto, implantagio ¢ manutengio) de
software de aplicacio ocorre no nivel de BC.

3.3.1 Camada de Dados

A camada de dados administra os dados corporativos e fornece funcionalidades que
sao0 responsdveis pelo gerenciamento desses dados, sem levar em conta quais processos es-
tdo fazendo uso deles. Estas funcionalidades envolvem operacoOes de criagdo, remogio,
atualizacio ¢ consulta sobre esses dados corporativos de maneira semanticamente con-
sistente, garantindo assim a integridade dos mesmos. Esta camada ainda suporta o gerencia-
mento de redundincia e consultas ad-hoc.
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Apenas clientes autorizados podem ter acesso a esses dados. A cada banco de dados
corporaiivo existe apenas um inico BC associado que gerencia o acesso aos seus dados,
fornecendo todas as funcionalidades descritas acima.

3.3.2 Camada de Processamento

A camada de processamento estd basicamente relacionada com os processos de ne-
goécios. Os processos nesta camada manipulam dados, constroem relatdrios, fazem consultas
complexas e controlam o fluxo dos processos, devido ao fato de que um Bloco de Constru-
¢ao da Camada de Processamento (BCCP), ao executar alguma fungdo, talvez necessite de
fungdes localizadas em outro BCCP.

Processos podem obter ou enviar dados para a camada de dados ¢, eventualmente,
podem manter dados locais, se necessario. A responsabilidade de gerenciar os dados corpo-
rativos € da camada de dados. Quando um BCCP necessita de algum dado corporativo, ele
faz um pedido para a camada de dados solicitando as informagdes necessdrias.

3.3.3 Camada de Usuario

A camada de usudrio apresenta funcionalidades que possibilitam que usudrios finais
tenham acesso ao ambiente heterogéneo de maneira amigivel. Esta camada possibilita que o
usuario possa enxergar os varios produtos de software envolvidos no ambiente como sendo
um Unico sistema. Através dela, os usudrios tém acesso aos processos oferecidos pela cama-
da de processamento e podem fazer consultas ad-hoc sobre os dados corporativos mantidos

pela camada de dados.
A camada de usuirio permite que projetos de aplicagdes sejam simplificados, uma
vez que ela encapsula as complexidades envolvidas nas interagdes com 0s usudrios.

3.3.4 Software de Comunicagao

Para que os BCs que constituem cada uma das trés camadas possam interagir, é ne-
cessdrio a existéncia de algum meio de comunicagio (Figura 3.8). Este meio € fornecido
através de um software de comunicagio, cujas funcionalidades podem ser divididas em trés
diferentes classes:

+  Servicos de comunicacdo, 0s quais possibilitam o envio de dados entre BCs localizados
remotamente € entre BCs ¢ usuarios finais;

» Servigos de diretdrio de rede, que oferecem suporte aos servigos de comunicagdes for-
necendo nomes ldgicos aos mapeamentos dos enderegos fisicos ¢ acesso as informagdes
dos usudrios finais tais como prafiles, scripts de logon, entre outros.

+  Servigos de gerenciamento de BCs, que fornecem informacdes sobre disponibilidade ¢
desempenho de BCs.
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Figura 3.8: Interagio entre as camadas de blocos de construgio.

3.3.5 Blocos de Construgio

Blocos de construgio sdo modulos de software bem definidos contendo um conjunto
de funcionalidades coerentes e que sdo independentes em termos de instalagdo e execugo.
Cada BC gerencia o seu proprio estado, podendo ser trocado, atualizado ou realocado sem
qualquer impacto no resto do sistema, desde que seus contratos sejam preservados

Cada BC deve ser altamente coeso ¢ fracamente acoplado em relagio is funcio-
nalidades dos demais. No entanto, cada BC deve interoperar com outros BCs para que, coo-
perativamente, possam realizar as fungdes das aplicagdes. As interagdes entre os BCs se da
através de contratos (Segio 3.3.6).

Um BC pertence a apenas uma das trés camadas. Nao existe BC que, por exemplo,
esteja parte na camada de dados e parte na camada de processamento.

3.3.6 Confratos

Um BC dispoenibiliza suas funcionalidades a outros BCs através de uma ou mais in-
terfaces, chamadas de contratos (Figura 3.9). O termo contrato ¢ utilizado a fim de mostrar
que um BC deve ser responsavel por fornecer suas funcionalidades de maneira adequada.
Para que um BC tenha acesso s funcionalidades de outro BC basta saber apenas quais sao
os contratos que lhe interessam. Ndo € preciso que e¢le tenha conhecimento de como estas
funcionalidades estio implementadas.
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Figura 3.9: Blocos de Construgio e seus contratos.

3.4 Conclusao

Neste capitulo foram apresentadas tr€s arquiteturas distribuidas: DOMS, CORBA ¢
OSCA. O principal objetivo das arquiteturas DOMS e CORBA €, dado um conjunto de apli-
cagdes HAD, fazer com que os elementos desse conjunto consigam se comunicar de maneira
transparente a fim de realizar alguma atividade. Em outras palavras, o que estas duas arqui-
teturas se propdem € promover a interoperabilidade entre aplicacdes HAD. No entanto isto
nio € uma tarefa ficil de ser alcangada, uma vez que cada elemento desse conjunto tem uma
implementacdo prépria € proprietiria: cada qual com uma interface e um protocolo de co-
municagio proprio. Porém esse problema pode ser resolvido em duas etapas, a saber:

Primeira Etapa: Padronizagdo da Interface:

Se tivermos duas aplicagoes, de diferentes fabricantes, que querem se comunicar, o
que pode ser feito € um mapeamento das informagoes entre elas. Mas se tivermos
virias aplicagOes de diferentes fabricantes que desejam se¢ comunicar, fazer um ma-
peamento dois a dois das informagdes talvez nio seja a melhor solugio (veja Figuras
3.2 e 3.3). Uma boa solugio seria a padronizagdo da interface, 0 que possibilitaria
uma maior portabilidade para as aplicactes. Esta padronizagio pode ser feita através
de uma IDL. Desta maneira as aplicagdes jd conseguem trocar mensagens entre si.

Segunda Etapa: Padronizacio de Protocolos:

Para as aplicagOes trocarem mensagens € necessario uma padronizag¢io do protocolo
de comunicacdo utilizado pelas aplicacbes. Essa padronizagdo ird permitir que as
aplicaces interoperem. A-interoperagio ocorre quando um programa de um sisterna
consegue ter acesso aos programas ¢ dados de um outro sistema. E isto s6 € possivel
se os dois sistemas usam o mesmo protocolo, ou seja, 0s mesmos formatos ¢ seqiién-
cias de mensagens. Uma maneira de possibilitar essa padronizagio ¢ através do me-
canismo de Remote Procedure Call (RPC).
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As arquiteturas DOMS e CORBA oferecem servicos distribuidos que possuem uma
IDL ¢ um protocolo padronizado. Esses servigos sio chamados de servigos de middleware
(Figura 3.10) uma vez que se encontram numa camada sobre os Sistemas Operacionais ¢
softwares de rede e sob as especificagoes das aplicagtes [BERN96].

Aplicagies [ I B Aplicagies

Platatorma:

o &0
@ | lardware

Plataforma;

® S0
& Hardware

Figura 3.10: Middleware

A arquitetura OSCA apresenta uma forma um pouco diferente de tratar a questio in-
teroperabilidade quando comparada com DOMS e CORBA. Na arquitetura OSCA € abor-
dado mais a questdo das funcionalidades dos recursos computacionais envolvidos no proces-
so de interoperagio. Nao € dada muita énfase na forma como deve ser feita a comunicacio
entre estes. Os recursos sio agrupados em camadas de acordo com suas funcionalidades.
Cada camada € formada por BCs entre os quais ocorre a interoperabilidade.
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Fignra 3.11: Esquema da arquitetura distribuida a ser proposta.
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Os conceitos apresentados pelas arquiteturas DOMS, CORBA ¢ OSCA sio utili-

zados nas fases do método apresentado no Capitulo 5 da seguinte forma:

durante a fase de andlise sio identificados os objetos de interface, de controle ¢ entida-
de que irdo compor, respectivamente, as camadas de usudrio, de processamento ¢ de da-
dos propostas pela arquitetura OSCA. Nesta fase € construido também um modelo de
objetos que define a semdntica dos objetos componentes da aplicagac (arquitetura
DOMSY;

durante a fase de projeto os BCs sdo identificados e distribuidos segundo o paradigma
cliente/servidor. Os BCs da camada de dados sdo colocados em maquinas servidoras, os
da camada de usudrio em miquinas clientes ¢ 08 da camada de processamento podem ser
colocados tanto em mdquinas clientes como em maquinas servidoras. A localizagdo dos
BCs desta dltima camada depende da afinidade que estes possuem com os BCs das de-
mais camadas. Sio definidos, também, os coniratos dos BCs, mapeados para IDL duran-

te a fase de implementacio;

durante a fase de implementacdo BCs sdo implementados na arquitetura distribuida
apresentada na Figura 3.11. Esta arquitetura representa uma abstragio das arquiteturas
apresentadas neste capitulo.
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Capitulo 4 - Analise de Ferramentas CASE

Neste capitulo € apresentada uma filosofia de agrupamento de objetos. Esta filosofia
faz parte de um método de desenvolvimento de sistemas de grande porte prescrito pela dis-
ciplina de Engenharia da Informagio [MART89], [MART90], [KIPP93]. O método € base-
ado na decomposigio funcional. Sendo assim, seus objetos sdo entidades de dados e proces-
SOS.

A filosofia a ser apresentada aqui mostra uma forma de agrupar processos e entida-
des de dados segundo a afinidade que existe entre esses. Este agrupamento € feito durante a
primeira fase da Engenharia da Informagio (Secdo 4.1). O objetivo deste capitulo € verificar
como este agrupamento € realizado e implementado por ferramentas CASE que automati-
zam as fases da Engenharia da Informagao. Hoje em dia, existem no mercado dois progra-
mas que implementan tais terramentas: o Application Development Workbench (ADW) da
KnowledgeWare Inc. ([KNOW91], [SERC95]) € o Information Engineering Facility (IEF)
da Texas Instruments ([TEXA90], [TEXAS3]). Uma breve apresentacio de como estes dois
programas implementam a filosofia de agrupamento € apresentada na Segdo 4.2.

4.1 Engenharia da Informacéao

A Engenharia da Informacao prescreve um método de desenvolvimento de sistemas
abrangente que auxilia no entendimento das necessidades de informacio da empresa. Esse
entendimento € feito através da construgao de uma representagio abstrata da empresa, cha-
mada de Modelo da Empresa, formado basicamente pelos dados (informagées) e atividades
do negéeio da empresa e pelas interagOes entre estes dois. Esses trés componentes (dados,
atividades ¢ interagSes), identificados durante a fase inicial da Engenharia da Informagio,
auxiliam no entendimento dos processos envolvidos na empresa num nivel abstrato. A partir
desse nivel, cada componenie € incrementalmente refinado até o ponto em que a combinagio
dos trés forma uma aplicacdo executdvel. Esse refinamento ocorre ao longo das fases que
compdem a Engenharia da Informacéo. Essas fases sio as seguintes:

o Planejamento Estratégico da Informagcdo: estabelece uma visio ampla das necessidades
de informagdo da empresa. _

« Andlise de Areas de Negocio: ¢ feita uma andlise mais detalhada sobre um determinado
segmento particular do negécio, denominado Area de Negécio.

« Projeto de Sistema: especifica detalhadamente um sistema de informacio que suporta
um segmento especifico da Area de Negéeio sem considerar o ambiente computacional.

o Construcdo: implementacao de todos os componentes executdveis: programas, banco de
dados, instrugdes de controle de tarefa, formatos de tela, etc. Em resumo, todas as par-
tes necessdrias para que a aplicagio projetada execute no ambiente computacional sele-
cionado.
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Em cada uma das fases sdo utilizadas técnicas especiticas. Essas técnicas geram re-
sultados bem determinados que sdo utilizados como entrada para a fase seguinte. O grau de
detalhamento aumenta conforme se avanga pelas fases (Figura 4.1).

Figura 4.1: Fases da Engenharia da Informagéo.

O desenvolvimento de sistemas segundo a Engenharia da Informagio estd baseado
no conceito de "dividir para conquistar”. Partes menores, componentes do conjunto de re-
quisitos de informagio do negécio como um todo, sdo gradualmente refinadas ¢ detalhadas.
Cada subconjunto deve apresentar um tamanho suficientemente pequeno de forma a permitir

seu gerenciamento.

SISTEMAS CPERANDD
Figura 4.2: Interligagio das Fases da Engenharia da Informagio.
4.1.1 Planejamento Estratégico da Informagio

Durante a fase de Planejamento [MARTY0] € analisado quais sao as necessidades de
informagdes da empresa. Como resultado desta andlise tém-se os seguinies modelos:
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»  Modelo Funcional: onde sao mapeadas as fungdes/processos que a empresa deve reali-
zar para suportar o negdcio.

+  Modelo de Dados: representa o patriménio de dados da empresa e os relacionamentos
entre eles.

» Modelo Organizacional: contém os objetivos da empresa, problemas, estrutura geren-
cial, fatores criticos de sucesso, necessidades de informacdes nio descritas nos modelos
anteriores.

Os modelos de Dados ¢ Funcional representam os componentes dados ¢ atividades
do Modelo da Empresa (Segdo 4.1), respectivamente. O terceiro componente, interagdes, é
obtido a partir da associagdo entre estes dois modelos (Figura 4.3). O resultado desta associ-
acao € uma mairiz cujas linhas sdo entidades de dados e as colunas, processos. Esta matriz ¢
chamada de Matriz de Associa¢do. Suas células (intersecgio de linhas e colunas) sio marca-
das com um X caso uma entidade de dados seja utilizada por um processo.

MODELO DE DADODS MODELO DE PROCESSOS

PAOCESSOS|

Figura 4.3: Associagio entre Dados e Processos.

A Matriz de Associacao ird auxiliar a equipe de projeto a elaborar as metas a serem
alcangadas no desenvolvimento do sistema. Essas metas serdo traduzidas em projetos de
sistemas de informagfio € projetos de bancos de dados. Os projetos sdo determinados a partir
das Matrizes de Afinidades entre processos ¢ entre entidades de dados. Essas matrizes sio
obtidas a partir da Matriz de Associagio.

A Figura 4.4 mostra uma Matriz de Afinidades entre processos. A células dessa ma-
triz contém percentuais que mostram as afinidades que existem entre os processos. Na Fi-
gura 4.4, os processos P1 e P2 tém 60% de afinidade. Dois processos tém 100% de afinida-
de se ambos utilizam as mesmas entidades de dados, e 0% se utilizam nenhuma entidade de
dados em comum. Processos com afinidades entre 0 € 100% utilizam algumas entidades de
dados em comum.
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Figura 4.4: Anilise de Afinidades.

A partir de uma andlise da Matriz de Afinidades entre processos, os projetistas po-
dem identificar projetos de sistemas de informagdo. Cada projeto de sistema de informagio
serd formado por um grupo de processos. A equipe de projeto deve estabelecer valores de
percentuais minimos para esses agrupamentos (por exemplo, os sisiemas de informagio se-
rao formados por processos com pelos menos 70% de afinidade entre si).

Uma vez identificados os projetos de sistemas de informagio, os projetistas devem
identificar os projetos de bancos de dados. Assim como os projeios de sistemas de informa-
¢o, esses projetos sdo também identificados a partir de uma Matriz de Afinidades. Porém, a
Matriz de Afinidades utilizada agora € entre entidades de dados. A afinidade entre entidades
de dados € medida em termos dos processos que as utilizam (duas entidades de dados com
100% de afinidade sio utilizadas pelo(s) mesmo(s) processo(s)).

Finalmente, apds a andlise das Matrizes de Afinidades, os projetistas tém uma lista de
projetos de sistemas de informagio e bancos de dados os quais devem ser priorizados. A ne-
cessidade dessa priorizagio deve-se a0 fato de que a empresa dificilmente terd recursos
(humanos e materiais) suficientes para investir na realiza¢io de todos esses projetos dentro
de prazos adequados. A priorizagdo deve ser feita com base nas informacGes contidas no
Modelo Organizacional.

E importante ressaltar que esta lista de projetos deve ser elaborada cuidadosamente.
E com base nesta lista que o0 Modelo da Empresa serd segmentado em Areas de Negécio
que serdo submetidas as demais fases da Engenharia da Informagéo.

4.2 Ferramentas CASE

As ferramentas CASE apresentadas nesta se¢ao sdo implementadas pelos programas
ADW e IEE. Ambos estio baseados na existéncia de uma enciclopédia a qual € construida
inicialmente durante a fase de Planejamento Estratégico da Informagao. Nesse momento sao
colocadas nessa enciclopédia o Modelo de Dados, o Modelo Funcional € 0 Modelo Organi-
zacional.

Conforme o desenvolvimento do sistema avanga para as demais fases da Engenharia
da Informagdo, essa enciclopédia vai sofrendo alteragdes. Um exemplo dessas alteractes € a
questdo dos atributos das entidades de dados. Durante a fase de planejamento ndo € conside-
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rado quais atributos as entidades de dados devem ter, No entanto esta preocupacio surge na
fase seguinte (Andlise de Areas de N egdcio).

A seguir sdo apresentadas as ferramentas do ADW e IEF aplicadas a fase de Plane-
jamento Estratégico da Informacio.

4.2.1 ADW

Para a fase de Planejamento, o programa ADW [KNOWO91] possui as seguintes fer-
ramentas:

»  Entity Relationship Diagrammer: permite a construgio do Modelo de Dados.

» Decomposition Diagrammer: permite a construgio do Modelo Funcional.

o Association Matrix Diagrammer: permite a construcao da Matriz de Associagio ¢ a de-
rivagio das respectivas Matrizes de Afinidades.

» Property Matrix Diagrammer: permite a definigio de certas caracteristicas das informa-
¢oes (dados ¢ atividades) coletadas.

A Matriz de Associagio € gerada automaticamente com base nas informagdes cadas-
tradas para cada um dos processos. No momento-que se inclui um processo no Modelo
Funcional, é possivel indicar quais sio as entidades de dados que este utiliza. Desta forma, a
ferramenta que gera a Mairiz de Associacdo pode identificar, para cada entidade de dados,
quais sio os processos que a utilizam.

Depois de gerada, o contetido das células da Matriz de Associagio pode ser editado
pelo usudrio, Para cada X marcado, este pode especificar que tipo de operacdo o processo
executa sobre a entidade de dados: criago, leitura, atualiza¢fo, remogao ou uma combina-
¢do destes. Esta informagdo fornecida pelo usudrio € conhecida como propriedade CRUD
(Create, Read, Update ¢ Delete).

A partir da Matriz de Associagio € possivel gerar automaticamente as Matrizes de
Afinidades entre processos ¢ entre entidades de dados. Essa geragao de matrizes € acompa-
nhada por uma sugestio de como agrupar os processos ¢ as entidades de dados em sistemas
de informacio ¢ bancos de dados, respectivamente. Este agruparnento € considerado uma
sugestdo pois se baseia apenas nas afinidades entre processos ¢ entre entidades de dados,
nao considerando, por exemplo, a existéncia de eventuais dependéncias funcionais. A deci-
siao de qual deve ser o melhor agrupamento a ser feito € responsabilidade dos projetistas.

4.2.2 1IEF

Para a fase de Planejamento, o programa IEF [TEXA93] apresenta praticamente as
mesmas ferramentas que aquelas apresentadas no ADW diferindo na forma como sdo im-
plementadas. Entre tais diferencas, a mais importante diz respeito a maneira como ¢ feita a
andlise da Matriz de Associagio.

A ferramenta de construgio da Matriz de Associacdo apresentada pelo IEF possui
duas opgOes para a andlise dessa matriz. A primeira € a geragdo auiomatica das Matrizes de
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Afinidades, assim como existe na ferramenta do ADW. Porém, no IEF, essa op¢do ndo gera
nenhuma sugestdo de agrupamento de processos e entidades de dados como ocorre no
ADW. Essa decisao fica a cargo dos projetistas.

A segunda opgdo (que ndo existe na ferramenta do ADW) permite que a equipe de
projeto identifique, a partir da Matriz de Associagio, Areas de Projetos. Fstas drcas sio
identificadas com base nas propriedades CRUD contidas nas células da Matriz de Associa-
gio. A ferramenta agrupa processos ¢ entidades de dados em um cluster. Esse agrupamento
ird auxiliar os projetistas a:

» identificar grupos de processos que atuam sobre as mesmas entidades de dados;

» identificar grupos de entidades de dados que sio utilizadas pelos mesmos processos;

» verificar se cada entidade de dados € criada por pelo menos um processo;

 determinar se existe alguma dependéncia que gere algum impacio na seqiiéncia da im-
plementacdo do sistema; €

» verificar quais processos ¢ entidades de dados pertencem a que Area de Negécio.

Através desses agrupamentos, projetistas e futuros usudrios podem identificar pro-
cessos, entidades de dados ¢ interagdes que possam estar faltando. No entanto, esses agru-
pamentos sio apenas sugestdes de como trabalhar com os processos ¢ as entidades de da-
dos. A maneira como deverd ser feito realmente os agrupamentos ¢ responsabilidade dos
projetistas. Os agrupamentos identificados serdo transformados em Areas de Projetos (ou
Areas de Negéeio) as quais serdo submetidas as demais fases da Engenharia da Informagéo.

4.3 Conclusao

Neste capitulo foi apresentada uma filosofia de agrupamento de objetos. Esta filoso-
fia, que faz parte da Engenharia da Informagéo, esta baseada nas afinidades que existem en-
tre os objetos (entidades de dados e processos). Com base nessas afinidades sfo identifica-
dos projetos de sistemas de informagio ¢ bancos de dados, os quais poderdo ser, eventual-
mente, distribuidos ao longo de uma rede.

O obijetivo é poder aplicar esta filosofia no método proposto no Capitulo 5. Através
da andlise de afinidade entre os objetos, obt€ém-se projetos de subsistemas. A afinidade entre
os objetos ¢ medida em termos dos relacionamentos de associagio, agregacio e colaboragio
que existem entre 0s mesmos.

Na segunda parte deste capitulo toram apresentados dois programas, ADW ¢ IEF,
que implementam ferramentas CASE que automatizam as fases da Engenharia da Informa-
¢30. Em particular, foi analisado como estes programas implementam a filosofia de agrupa-
mento dos objetos baseada na andlise da Matriz de Associagdo. A ferramenta implementada
pelo IEF se mostra mais efetiva na andlise da Matriz de Associagdo do que a do ADW, que
se limita a gerar as Matrizes de Afinidades, as quais sdo acompanhadas por sugestoes de
como agrupar entidades de dados em bancos de dados e processos em sistemas de informa-
¢do. A ferramenta do IEF, além de gerar as Matrizes de Afinidades, possui uma outra opgéo

4Q processo de agrupamento € chamado de Interaction Clustering.
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que faz uma andlise da Matriz de Associaciio a partir das propriedades CRUD contidas nas
células da mesma. Esta anélise auxilia a equipe de projetos a identificar as Areas de Projetos
(ou Areas de Negécio).

Finalmente, com a lista de projetos de sistemas de informacido e bancos de dados e
com a lista de Areas de Negécio, os projetistas podem decidir que projeto vai em que Area
de Negdcio. Essas ireas serdo, entio, submetidas as demais fases da Engenharia da Infor-
magao.
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Capitulo 5 - O Método Proposto

Neste capitulo, em primeiro lugar ¢ apresentada a descricdo do método orientado a
objetos de desenvolvimento de sistemas de informagfio distribuidos, objeto desta disserta-
¢ao, € em seguida € feita uma proposta de ferramenta para automatizar o processo de agru-
pamento de objetos em subsistemas. O capitulo € concluido com um resumo do método ¢
uma breve comparagiio entre a ferramenta proposta ¢ as ferramentas apresentadas no Capi-
tulo 4.

5.1 Descri¢iao do Método

O método aqui proposto foi elaborado a partir dos conceitos ¢ modelos apresentados
nos capitulos 2 (métodos) ¢ 3 (arquiteturas). O que se propde € um processo de desenvol-
vimento de Sistemas de Informagédo Distribuidos (SIDs) dividido em trés fases: andlise, pro-
jeto ¢ implementagao (Figura 5.1). Um esquema da evolugio deste processo € apresentado
na Figura 5.2.

A partir da especificagio de requisitos apresentada pelos usudrios, os analistas cons-
trdem, primeiramente, 0 Modelo de Casos de Uso Estendido. O objetivo deste modelo €
promover um melhor entendimento do funcionamento do sistema que se pretende desenvol-
ver (Secio 2.4 - Casos de Uso). A partir desse modelo sdo construidos outros dois modelos:

»  Modelo de Objetos: onde sao definidas as classes (em termos de atributos e responsabi-
lidades) e os relacionamentos (associagdes) que existem entre as mesmas;

s Modelo Dindgmico: onde sio descritos os comportamentos que as classes deverdo apre-
sentar durante a execugio do sistema.

A fim de facilitar o projeto e implementagdo do SID, classes sdo agrupadas em sub-
sistemas segundo a afinidade que existe entre ¢las. Esta afinidade € determinada a partir de
regras aplicadas &s informagdes contidas nos modelos de objeios € dindmico. Os objetivos
deste agrupamento sio dois:

1. identificar quais classes devem ficar juntas no momento de distribuir o sistema, e
2. propor uma distribuicio das classes de objetos que proporcione um bom desempenho
para a o sistema.

Para garantir 0 segundo objetivo € proposta wma métrica a qual esti baseada na fre-
qiiéncia com que as colaboragdes inter-subsistemas ocorrem: para que o SID apresente um
bom desempenho, a freqiiéncia das colaboragdes intra-subsistemas deve ser maior do que a
freqiiéncia das colaboragtes inter-subsistemas. Isto deve garantir que o trafego de dados na
rede seja 0 menor possivel.

Neste método é considerado que o SID é implementado numa arquitetura distribuida
cliente/servidor. Sendo assim, é necessirio identificar quais classes devem ser clientes ¢
quais devemn ser servidoras. Uma classificacfio nesse sentido € conduzida em cada subsiste-
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ma durante a fase de projeto. A partir dessa classificagio, blocos de construcdo sao identifi-
cados ¢ implementados (fase de implementago).

Especificagdo Fase de - Modelo de Casos de Uso Estendido (Use Case)
de Requisttos Analise - Modelo de Objetos (OMT / Use Case/RDT)

- Modelo Dindmico (Use case /ONMT)

- Identificar subsistemas

tase de - [dentificar objetos clientes e servidores
Projeto - Identificar Blocos de Construgao (OSCA)
- Distribuir 0s BCs segundo os recursvs disponiveis

Fase de - Arquitetura Distribuida (CORBA /DOM/OSCA)}
Implementagdo

Legenda

Use Case: Método baseado em Casos de Uso proposto por Jacobson et al,
OMT: Object Modeling Technique propaosta por James Rumbaugh et al.
RDD: Responsability Design Driven, método proposto por Rebecca Wirfs-Brock et al.

Figura 5.1: Fases do desenvolvimento do SID.

Sistema Maodelo de Casos de Uso
Estendido _‘

Modelo de Objetos
Modelo Dindmico

Fase de
Analise

Fase de
Frojeto

Figura 5.2: Distribuigio do sistema de informagao.
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5.1.1 Fase de Analise

A partir da especificacio de requisitos os seguinies modelos sdo construidos durante
a fase de andlise:

» modelo de casos de uso estendido: descreve o funcionamento da aplicagdo em termos de
casos de uso da mesma [JACO92];

« modelo de objetos: descreve as classes de objetos segundo suas responsabilidades
[WIRF90a] e atributos; também sio identificados eventuais relacionamentos
(associagdes) que possam existir entre essas classes [RUMB91]. Os objetos identificados
sfo classificados em objetos de interface, de controle ¢ entidade {JACO92]. Na constru-
¢ao deste modelo € utilizada a notagio apresentada por [RUMB91];

» modelo dindmico: descreve o comportamento dindmico dos objetos a partir dos dia-
gramas de interagio [JACO92] e de estado [RUMBOI1].

Esses modelos deverdo promover uma visdo conceitual da aplicagio sem considerar
os aspectos de implementacdo. Com base nas informacSes contidas nesses modelos, sera
feita uma primeira distribui¢io dos objetos em subsistemas. Essa distribuigio deverd ser
conduzida de maneira que a aplicagdo venha apresentar um bom desempenho.

A Figura 5.3 apresenta como esses modelos estio relacionados. A partir do modelo
de casos de uso sio construidos os modelos de Objetos ¢ Dindmico. A constru¢do dos sub-
sistemas € feita a partir de duas regras € uma métrica aplicadas sobre informagdes contidas
nestes dois altimos modelos.

Maodelo de
asas de Uso
Estendido

Mluacdelo Madels
de Objetos Dindrmica

regra

regral

metrica

Figura 5.3: Relacionamento entre os modelos da fase de andlise.
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5.1.1.1 Modelo de Casos de Uso Estendido

O modelo de casos de uso estendido ¢ formado pelo modelo de casos de uso descri-
to na Sec¢do 2.4.1.1.1 acrescido das freqiiéncias com que cada caso de uso ocorre durante
um determinado intervalo de tempo. Estas freqiiéncias devem ser utilizadas pela métrica
aplicada na construgdo dos subsistemas. A apresentagao da construcdo do modelo estd di-
vidida em duas etapas:

*  Primeira Etapa: identificar os casos de uso.
« Segunda Etapa: identificar a freqiiéncia de cada caso de uso.

Primeira Etapa: Identificar os casos de uso

Nesta primeira etapa € feita a construgdo do modelo de casos de uso conforme apre-
sentado na Segdo 2.4.1.1.1. Esta construcdo envolve a identificacio dos seguintes compo-
nenies a partir da especificagdo de requisitos:

+  atores;
* casosdeusoe¢
» cxtensdes (dos casos de uso).

Os atores representam os usudrios que irdo interagir com o SID. Na aplicagio des-
crita no Capitulo 6, 0s atores sio 0s projetistas € usudrios do cadastro. A partir das opera-
¢bes que esses atores devem solicitar para a aplicagio, casos de uso sio identificados. Um
caso de uso representa uma seqii€ncia de tarefas que o SID deve ser responsavel por realizar
a fim de atender a um pedido feito por um ator. No exemplo de caso de uso da Figura 5.4, o
ator usudrio do cadastro solicita a alteracio do elemento de rede poste.

Caso de uso 5: Alterar o clemento de rede POSTE em BDG

Descrigdo: .

Para alterar um elemento de rede POSTE existente na rede externa o Usudrio do Cadastro
(UC) deve selecionar a operagio de alteragdo do Menu Especifico (ME). Ser4 apresenta-
da para o UC uma Caixa de Didlogo (CD) com os valores dos atributos do POSTE para
que sejam alterados. Uma vez encerradas as alteragOes, o sistema devera enviar os novos
valores dos atributos para o Banco de Dados Geografico a fim de que sejam modificados.

Figura 5.4: Caso de uso.
As extensodes dos casos de uso representam as situagOes alternativas nio descritas

nas seqii€ncias de tarefas dos mesmos. Por exemplo, na descrigio do caso de uso da Figura
5.4 no € considerada a possibilidade do elemento de rede poste, que foi alterado, estar par-
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ticipando de algum projeto em andamentio. Na descrigdo de uma situagio alternativa, deve-
s¢ indicar exatamente em que momento do caso de uso a mesma deve ocormrer (Figura 5.5).

Caso de uso 8: Validacao da alteracao do elemento POSTE em BDG entre cadas-
tro/projeto

Descricio:

A validagio da alteragdo do elemento POSTE em BDG entre cadastro/projeto ocorre em

Alterar o elemento de rede POSTE em BDG depois que a operacdo alteragao foi con-

cluida. Nesse momento, o sistema verifica se 0 POSTE alterado nédo estd participando de

algum projeto em andamento. Se for o caso, 0 médulo de cadastro deverd enviar uma

mensagem para os responsdveis do respectivo projeto informando das alteragdes. Esses

deverio decidir pela reextragfio ou ndo da 4drea geografica.

Figura 5.5: Extensao.
Atores, casos de uso ¢ extensdes sdo representados pelo modelo de caso de uso

conforme mostra a Figura 5.6. A flecha bidirecional ligando ator € caso de uso representa a
interagdo que existe entre ambos.

E f Alterar o elemento de rede

POSTE em BDL
Usuario do
Cadastro N\
~
\

>

Validag¢io da alteragdo
do clemento POSTE em BDC
entre cadastro/ projeto

Figura 5.6: Exemplo de modelo de casos de uso.

Segunda Etapa: Identificar a freqiiéncia de cada caso de uso

A freqiiéncia de um caso de uso € dada pela férmula apresentada na Figura 5.7. Esta
férmula envolve duas varifveis: o nimero de vezes que o caso de uso ocorre em um deter-
minado intervalo de tempo (n. ) € o intervalo de tempo T. A primeira varidvel deve ser

determinada pelo usuario conforme apresentado a seguir. A segunda varidvel, intervalo de
tempo, € determinada da seguinte forma:
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* para cada tipo de ator (usuario), identiticar qual € o intervalo de tempo minimo para que
todos os casos de uso iniciados por ele sejam exercitados pelo menos uma vez.
* ointervalo de tempo T € o miximo de todos os intervalos obtidos (Figura 5.8).

n
fCSU = Csl7

T

onde
Jowrt freqiiéncia do caso de uso

e, - nUmero de vezes que o caso de uso ocorre em 7.
T': intervalo de tempo

Figura 5.7: Defini¢ao da freqiiéncia de um caso de uso.

T = max{T,, Typoee s Ty}

onde
T': intervalo de tempo
71,,: intervalo de tempo do atorm (1sm < N)

Figura 5.8: Defini¢do do intervalo de tempo.

A identificacio do mimero de vezes que cada caso de uso ocorre em T deve ser con-
duzida ao nivel de atores. Para cada ator deve-se:

1. listar todos os casos de uso iniciados por ele, e
2. solicitar que ¢le identifique o niimero de vezes que cada caso de uso ocorre em T (n., ).

Para obter a freqii€ncia de cada caso de uso aplica-se a férmula da Figura 5.7. Po-
rém, se a quantidade de casos de uso iniciados por um mesmo ator for muito grande, a exe-
cugio do segundo item listado acima pode se tornar impraticivel. Por exemplo, o nimero de
casos de uso que o usuirio do cadastro inicia € superior a 100. Para resolver este problema,
casos de uso podem ser agrupados de acordo com as tarefas que representam. O ator deve,
entdo, identificar o nimero de vezes que a funcionalidade representada pelo agrupamento
ocorre em T (n;_.,, ). Para a situacio do usudrio do cadastro, os casos de uso poderiam ser

agrupados da seguinte forma:

« casos de uso de manipulagdo dos bancos de dados;
* casos de uso de manipulagio do elemento de rede poste
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* casos de uso de manipulagio do elemento de rede armario;
+  elc.

Quando estes agrupamentos se fazem necessdrios, é dito que a identificagio dos
oS € conduzida em vdrios niveis (Figura 5.9). No nivel ZERQO cada agrupamento abrange
uma grande quantidade de casos de uso. No nivel UM, cada agrupamento do nivel ZERO &
expandido em uma nova lista de casos de uso. Se neste nivel a quantidade de casos de uso
ainda for muito grande, novos agrupamentos podem ser feitos. Listas (para identificacao de
ho, © €ventuais n;_., ) € agrupamentos devem ser feitos até que todos os casos de uso

sejam devidamente avaliados.

Agrupamento | Lista p/ avaliagio

Agrupamento 2

Nivel ZERO

Nivel UM ( B £ o I Lista p/ avaliacio
R .‘-‘E‘f;‘»}b’i‘:‘:"

Figora 5.9: Organizacio em niveis das listas de casos de uso.

E possivel que o ator nio seja capaz de fazer a identificagdo dos n., € Rg o de
todas as listas. Neste caso, 0s casos de uso das listas ndo avaliadas recebem a freqiéncia
atribuida ao agrupamento do qual foram derivados. Por exemplo, se o usudrio do cadastro
néo for capaz de avaliar a lista derivada do agrupamento de casos de uso de manipulacdo do
elemento de rede poste, t0dos os casos de uso dessa lista terdo a mesma freqii€ncia atribuida
a0 agrupamento. :

A fregiiéncia de cada caso de uso deve ser documentada no modelo de casos de uso
conforme apresentado na Figura 5.10. Neste exemplo, o intervalo de tempo T foi identifica-
do como sendo quatro dias. Como ja apontado, essas freqiiéncias sao utilizadas durante a

construgdo dos subsistemas.

—
Alerar o iemente e tede
POSTE cm RIS
Isuatio da
Cadaslro

™~
~

Validacda dd afvraeda
e elemente POSTE e BIRG
Chlge caddetio s pragele

puts C=edias

Figura 5.10: Representacio dos casos de uso e suas respectivas freqiiéncias.
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5.1.1.2 Modelo de Objetos

A construgio do modelo de objetos é feita apés a modelagem dos casos de uso e
envolve as seguintes atividades:

» Iidentificar as classes de objetos;
+ identificar as associagdes que existem entre essas classes e
» organizar as definicOes dessas classes segundo o relacionamento de generalizagio.

Classes de Objetos

Os objetos que irfio compor a aplicagdo sao identificados a partir dos casos de uso
listados no respectivo modelo e classificados em objetos de interface, objetos de controle e
objetos entidades. No caso de uso da Figura 5.4, os seguintes objetos foram identificados:

«  Objetos de interface: Menu Especifico de Cadastro e Caixa de Didlogo;
» Objeto de controle: Poste Controle;
*  Objeto entidade: Poste (Cadastro).

Como ji apresentado na Se¢lio 2.4.1.2, os pap€is desses {rés tipos de objetos sao os
seguinfes:

*  Objetos de interface: responsiveis por garantir a interagio que deve existir entre os usu-
arios ¢ o SID.

« Objetos entidade: representam aquelas informagdes que sio normalmente armazenadas
em bancos de dados.

»  Objeros de controle: responsaveis pelas atividades que nio sao exclusivas de objetos de
interface ou de objetos entidade. De um modo geral, sdo objetos que coordenam as ati-
vidades que a aplicagiio deve realizar a fim de cumprir os pedidos solicitados pelos usu-
arios.

Um mesmo objeto pode estar presente em mais de um caso de uso. Por exemplo, o
objeto de controle Poste Controle participa de todos os casos de uso que envolvem alguma
operagao sobre o elemento de rede Poste (Capitulo 6). Em cada caso de uso que o objeto
participa este possui responsabilidades que devem ser cumpridas. As responsabilidades que
os objetos listados anteriormente devem cumprir durante a execugio do caso de uso da Fi-
gura 5.4 sao as seguintes:
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Objeto Responsabilidades

Menu Especifico de Cadastro - oferecer a opgao de alterar poste

Caixa de Didlogo - apresentar os valores antigos do elemento
de rede POSTE
- ler os novos valores dos atributos do ¢le-
mento de rede POSTE

Poste Controle - coordenar a execucdo da alteragdo do
¢lemento POSTE

Poste (Cadastro) - fazer todas as consisténcias necessdrias
antes de alterar os valores dos atributos do
elemento POSTE

Figura §.11: Exemplo de responsabilidades de objetos.

Os atributos dos objetos sio identificados a partir da especificagio de requisitos.
Nesta fase, uma defini¢io precisa dos atributos ndo se faz necessaria. Porém € interessante
que para cada objeto, além de uma lista de responsabilidades, seja feita também, uma lista de
caracteristicas. A partir desta Gltima lista, os atributos sao derivados.

Os objetos de um mesmo tipo (interface, controle ou entidade) que tenham as mes-
mas responsabilidades e as mesmas caracteristicas sdo agrupados em uma classe concreta de
tipo correspondente. Tem-se, entdo, trés tipos de classes: classes de interface, classes de
controle ¢ classes entidades. Essas classes formam a base para a construgio das trés cama-
das componentes da arquitetura distribuida cliente/servidor utilizada durante a fase de im-
plementagio: camada de dados (classes entidade), camada de processamento (classes de
controle) € camada de usudrio (classes de interface).

Associagao

Associacdes representam os relacionamentos que existem entre as classes. Na Figura
5.12 a classe Poste estd associada & classe Armario. A representacio da cardinalidade segue
a notacdo apresentada por [RUMB91]. No exemplo, uma instincia da classe Poste pode
estar relacionada com exatamente uma instincia da classe Armdrios. De maneira oposta,
uma instincia da classe Armdrio pode estar relacionada com exatamente uma instincia da

classe Poste.
I
Figura 5.12: Associacdo.
Um tipo especial de associagdo € a associacao de agregacio. Agregacio representa a

idéia de "todo-parte" ou "é-parte-de™: objetos representando componentes de um conjunto
sdo associados a um objeto que representa o conjunto todo (Figura 5.13).
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Janela
Principal

O
Menu Menu Area de
Principal [ | Especitico Trabalho

Figura 5.13: Agregacio.

Normalmente, associagdes sio identificadas entre objetos entidade. Porém, nem
sempre isto € verdade: na Figura 5.13 a associagdo de agregacio fol identificada enire obje-
tos de interface. As associagdes/agregacdes identificadas entre as classes de objetos sdo uti-
lizadas na construgao de subsistemas.

Generalizacio

Generalizacio representa um relacionamento enire uma classe € uma ou mais versoes
refinadas da mesma. A classe que foi refinada € chamada de superclasse e seus refinamentos
(especializacoes), subclasses. Na Figura 5.14, a superclasse Elemento de Rede possui vérias
subclasses (refinamentos) associadas: Poste, Armdrio, Lance de Cabo, etc. Logo, generali-
zacdo € um relacionamento n-ario (para n=2), representado por um triangulo ramificado,
entre uma superclasse ¢ duas ou mais subclasses.

Elemento
dorede

N

[aste Acrmdrio Lance dde
caba

Figura 5.14: Generalizacéo.

O conceito de generalizagio estd relacionado com a construgio de classes abstratas.
Classes abstratas sao construidas a partir de um conjunto de classes que possuem afributos e
responsabilidades em comum. As classes desse conjunto sdo associadas a classe abstrata da
seguinte forma: a classe abstrata serd a superclasse e as classes do conjunto, as subclasses.

Classes abstratas (nfo instancidveis) normalmente sio construidas a partir de classes
concretas (instancidveis). Na drvore gerada pelo mecanismo de generalizagdo, apenas classes
concretas podem ser classes folhas. Uma classe concreta pode ter uma subclasse abstrata
desde que esta subclasse abstrata tenha alguma subclasse concreta.

A generalizacdo promove maior re-usabilidade das defini¢oes das classes. Para tanto
deve-se obter o maior numero possivel de classes abstratas ¢ tentar fazer com que a maioria
das classes concretas sejam subclasses de alguma superclasse abstrata. Isto auxilia os desen-
volvedores a identificar classes que estejam faltando e classes que estdo a mais no contexto.
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5.1.1.3 Modelo Dindmico
A construgio do modelo dindmico envolve duas atividades principais:

+ construgio de diagramas de interagao [JACO92], ¢
+ construgio de diagramas de estado [RUMB91].

Diagramas de interagio descrevem as colaboragoes que devem existir entre os obje-
tos a fim de que os casos de uso sejam realizados. Para cada caso de uso € construido um
diagrama de interacio.

Diagramas de estado sio derivados de diagramas de interac2o. Para cada classe con-
creta é feito um diagrama de estado onde ¢ identificado 0 comportamento que suas instian-
cias deverdo apresentar desde sua criagio até sua destruicio.

Diagrama de Interacdo

Cada caso de uso pressupde uma seqii€ncia de atividades as quais devem ser garanti-
das pelos objetos que participam da mesma. Diagramas de interagao sfo utilizados para des-
crever tais seqiiéncias de maneira mais formal. A patrtir desses diagramas sio identificadas as
colaboragdes entre os objetos. Um objeto solicita uma colaboragao de outro objeto a fim de
poder cumprir com suas responsabilidades [ WIRF90a].

O diagrama de interacio da Figura 5.15 corresponde ao caso de uso da Figura 5.4.
Este diagrama é o mesmo apresentado na Se¢éo 2.4.2.1 acrescido da freqiiéncia do caso uso
atribuida a todas as colaboragdes.

Caso uma colaboragiio participe de mais de um caso de uso, a sua freqiiéncia serd
determinada pela maior freqii€ncia atribuida a mesma. A partir desta atribuigio de freqiién-
cias as colaboragdes os analistas sio capazes de determinar com que freqliéncia as opera-
¢Oes dos objetos sao solicitadas. Esta informacdo ¢ utilizada na construgdo dos subsistemas.

MEFOSTEY Fuoste
Vadastie Caddastra [ ] [osle

altorar

PP Ore R
walores
AR
aadures dineg fa

adlrar - S
Foste g
Cemsaaltonli '

31 da vpenuiio
- £k __ - _ 4 - — — |14 — —

Figura 5.15: Diagrama de Interacao da Figura 5.4.

A partir de diagramas de interagio pode-se construir a interface de cada objeto. Para
tanto, basta considerar todos os diagramas de interacdo em que determinado objeto participa
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e verificar quais sdo as operagdes que este € responsdvel por executar. Essas operagoes de-
vem ser comparadas com a lista de responsabilidades atribuidas ao objeto (modelo de obje-
tos). Os objetivos dessa comparagio sao dois:

1. verificar s¢ todas as responsabilidades previstas para cada objeto foram atendidas, e
2. verificar se algum objeto estd sendo solicitado para executar operagdes que foram consi-
deradas, inicialmente, como nio sendo responsabilidades dele.

Ou seja, essa comparacio deve promover uma reavaliagio das responsabilidades de

cada objeto.
As colaboragbes e suas respectivas fregiiencias sao utilizadas na construgio dos sub-

sistemas.

Diagrama de Estado

-

Diagrama de estado € utilizado para descrever o comportamento que um objeto
apresenta desde sua instanciagio até sua destruicdo. Para cada classe de objeto que possui
um comportamento ndo trivial € construido um diagrama de estado. O diagrama de estado
utilizado neste método € 0 mesmo apresentado na Segdo 2.2.2.

O comportamento de um objeto é:

* definido a partir das operagdes que ele € capaz de realizar [WIRF90a], e
» modelado em termos de estados € eventos [RUMB91].

Diagramas de interagdo so utilizados na construgéo de diagramas de estado uma vez
que a partir desses € possivel obter todas as operagdes que cada objeto deve ser responsdvel
por realizar (primeiro item listado acima). Estados ¢ eventos sdo definidos da seguinte for-

ma.

* Q estado de um objeto € definido pelos valores que seus atributos podem assumir e cor-
responde ao intervalo de tempo que existe entre dois eventos recebidos por ele;
« Um evento recebido por um objeto pode ser de dois tipos:
1. uma solicitagio de colaboragio que o objeto recebe de outro objeto, ou
2. uma resposta que o objeto recebe como resultado de uma colaboragio que ele solici-
tou a outro objeto.

A construgido do diagrama de estado de uma classc de objeto, envolve, basicamente,
dois passos:

1. Identificar todos os diagramas de interacio dos quais a classe participa, ¢
2. Identificar e organizar cronologicamente todos estados e eventos relacionados com a

classe.
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O segundo passo corresponde as atividades de construgio do diagrama de estado
apresentado na Sec¢do 2.2.2 com a tnica diferenga que, ao invés de ser derivado de cendrios,
0 diagrama € derivado de diagramas de interagio. Um exemplo de diagrama de estado é
apresentado na Figura 5.16. Diagramas de estado sao utilizados por ocasido da implementa-
¢ao das classes de objetos.
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Figura 5.16: Diagrama de estado para a classe de objeto de controle POSTE.

5.1.1.4 Subsistemas
A construcio de subsistemas compreende duas etapas:

» Primeira Erapa: agrupar em subsistemas classes de objetos que possuem uma grande
aftnidade entre si; ¢

+  Segunda Etapa: avaliar a distribuicio dos objetos entre os subsistemas, para verificar se
a distribuigao de objetos apresentada proporcionarad um bom desempenho para a aplica-
gao.

Primeira Etapa: Identificar subsistemas

A construgio de subsistemnas representa um primeiro passo na distribuicio dos obje-
tos componentes do SID. Subsistemas sio formados por classes concretas que possuem uma
grande afinidade entre si. A afinidade entre classes é medida a partir da andlise das associa-
¢oes/agregagbes (modelo de objetos) e colaboragdes (modelo dindmico) que existem entre
as mesmas. Como resultado dessa anélise sdo apresentadas duas regras a serem aplicadas na
construgao de subsistemas.

A ocorréncia de uma associacao entre duas classes A e B implica na existéncia de
regras de integridade (Segio 2.1). Isto significa que quase todas as operagdes sobre uma
instincia de A (exceto a operagio de consulta) implica na consulta de valores dos atributos
da instincia de B (assumindo que estas instdncias ji foram associadas) a tim de que a consis-
téncia seja garantida. Por exemplo, considere a associacio que existe entre as classes Poste ¢
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Armario (Figura 5.12) ¢ considere as instincias Postel ¢ Armériol. Assumindo que Postel ¢
Amndriol estdo associados, antes de efetuar, por exemplo, uma alteragio nos valores de
seus atributos, Postel deve consultar Armariol a fim de verificar a validade das alteragoes.
O mesmo deve ocorrer com a operagio de exclusio e associagio. E interessante, entdo, que
as classes Poste € Armdrio estejam localizadas num mesmo subsistema. A mesma idéia poder
ser aplicada a todas as classes que possuam associagdes entre si.

A agregagao representa um tipo especial de associagdo. Logo, classes que participam
de uma agregacao também devem estar presentes num mesmo subsistema. Assim a primeira
regra que deve ser aplicada na construcio de subsistemas €:

« regra 1: Classes que possuem associacoes/agregagies entre si devem estar presentes
num mesmo Subsistema.

Aplicando esta regra nas classes identificadas para a aplicagdo do Capitulo 6, tem-se
0s seguintes subsistemas:

+  Subsistema 1. formado pelas subclasses entidade de Elemento de Rede que compdem o
banco de dados do cadastro;

« Subsistema 2: formado pelas subclasses entidade de Elemento de Rede que compdem o
banco de dados de projeto;

+  Subsistema 3: formado pelas classes de interface Janela Principal de Cadastro, Menu
Principal de Cadastro, Menu Especifico de Cadastro e Area de Trabalho de Cadastro.

» Subsistema 4: formado pelas classes de interface Janela Principal de Projeto, Menu
Principal de Projeto, Menu Especifico de Projeto e Area de Trabalho de Projeto.

A segunda regra a ser aplicada na construgio de subsistemas estd baseada nas cola-
boragdes que existem entre os objetos descritas nos diagramas de interagio. A fim de garan-
tir a execugdo de suas responsabilidades, um objeto pode solicitar colaboragdes de um ou
mais objetos. Neste sentido, a necessidade do objeto A estar proximo do objeto B depende
da quantidade de colaboragdes que A precisa de B para garantir suas responsabilidades, isto
é:

» regra 2: Dado dois objetos A € B, A deve ficar no mesmo subsistema de B se B atende a
N% (N>0) de todas as colaboragbes que A necessita para garantir suas responsabilida-
des.

O valor de N deverd ser estabelecido pelos analistas. Quanto maior o valor de N,
maior serd o acoplamento funcional entre os objetos componentes do subsistema. Porém N
nio deve ser 100 pois isto implica que todas colaboragtes de um objeto A devem ser aten-
didas por apenas um tnico objeto B.

Para ilustrar a aplicacfio desta regra, na aplicagdo descrita no Capitulo 6, o objeto
Poste Cadastro (subclasse de Poste Controle) necessita da colaboragio dos seguintes obje-
tos: Area de Trabalho Cadastro, Caixa de Dislogo e Poste (subclasse de Elemento de Rede).
Cada um destes objetos atende as colaboragbes que Poste Cadastro necessita na seguinte

proporgao:
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Tabela 5.1: Porcentagem de atendimento das colaboragdes que o objeto Poste Cadastro
necessita feito pelos demais objetos.

Objetos %
Area de Trabalho Cadastro | 28,6
Caixa de Didlogo 28,6
Poste 42,8

Se N fosse igual a 40%, o objeto Poste Cadastro deveria ficar no mesmo subsistema
do objeto Poste. Uma aplicacdo exata desta regra sobre as colaboragdes entre 08 objetos
identificados no Capitulo 6 ndo € possivel uma vez que nio sao apresentados todos os pos-
siveis casos de uso que devem existir. No entanto, para eteito de ilustragdo, considere a se-
guinte distribuicdo como resultado da aplicagio da regra 2:

»  Subsistema 1. as classes de controle Poste Cadastro, Arméric Cadastro, Lance de Cabo
Cadastro, etc sio incorporadas a este subsistema;

« Subsistema 2: as classes de controle Poste Projeto, Armario Projeto, Lance de Cabo
Projeto, etc. sdo incorporadas a este subsistema,

»  Subsistema 3 as classes Controle Cadastro (controle) Caixa de Didlogo (interface) sao
incorporadas a este subsistema;

»  Subsistema 4: as classes Controle Projeto (controle) Caixa de Didlogo (interface) sdo
incorporadas a este subsistema;

Note que a classe Caixa de Didlogo estd participando de dois subsistemas ao mesmo
tempo: subsistemas 3 ¢ 4. Porém este tipo de construgido deve gerar problemas por ocasido
de eventuais atividades de manuiencio. Para ilustrar esta situagho, considere que apenas a
definigdo da classe Caixa de Didlogo, participando do subsistema 3, deva sofrer alteragGes.
O que se tem, entio, € uma definicio de uma classe com duas implementagdes diferentes:
uma no subsistema 3 € outra no subsistema 4. Do ponto de vista de manutengio, esta situa-
¢20 é algo indesejdvel, uma vez que deve atrapalhar futuras manutengdes sobre esta classe.

Uma solugdo para evitar que uma mesma classe participe de mais de um subsisterna &

a seguinte:

» Se uma classe participa de K (K>1) subsistemas, especialize esta classe K vezes € atribua
cada especializacio a um subsistema.

No caso da classe Caixa de Didlogo, deve-se especializi-la duas vezes (Figura 5.17):
Caixa de Didlogo Cadastro (subsistema 3) e Caixa de Didlogo Projeto (subsistema 4).
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Figura 5.17: Distribuindo a definicio de uma mesma classe entre subsistemas.
A aplicagdo das duas regras apresentadas afeta as classes do SID da seguinte forma:

 a primeira regra promove a distribuigo das classes entidades em subsistemas: associa-
¢Oes/agregagbes ocorrem, normalmente, entre classes entidades, as quais devem estar
agrupadas, em virtude da grande quantidade de colaboragdes que existe entre as mesmas
classes, necessdrias para garantir as regras de integridade.

+ a segunda regra promove a distribuicac das classes de controle em subsistemas: objetos
de controle normalmente ndo apresentam associacOes/agregacdes. Sao objetos que pos-
suem um processamento proprio, nao mantendo nenhum relacionamento de as-
sociagdo/agregacao com outras classes. Para distribuir tais objetos em subsistemas ¢ ne-
cessario, entdo, fazer uma andlise de suas colaboragdes..

Classes de interface sao distribuidas tanto a partir da primeira regra quanto da se-
gunda regra. Em ordem de prioridade, na construgio de subsistemas, deve-se primeiro con-
siderar as associagOes/agregacOes que existem entre as classes ¢ em seguida as colaboragdes
que estas mantém entre si, isto €, a primeira regra tem prioridade sobre a segunda.

Controle BI2-Cadastro R 4 Janela Principal de Cadastro
Ilemento de Rode {cadastro) 1/4 Menu Principal de Cadastro
Menu Especifico de Cadastre
Area de Trabalho de Cadastro
Caixa de Dialoge Cadastro

Poste Cadastro,
Armario Cadastro,
lance de Cabao Cadastro, ete. P,

Subsisterna 1 kE-m'ntrc)lw Cadastro

2/1 344 Subsistema 3

r_]zmela Principal de Projetoe
Controle BL-Projeto W 244 Muenu Principal da Projeto
Flemente de Rede (projeto) 11 Menu Especifico de Projetu
! Area de Trabalho de Projeto
Caixa de Dialogo Projeto

Paste Projeto,
Armario Frojeto,
Lance de Cabo Projoto, ete. J

Y Controle-"rojeto

Subsistema 2 - -
ubsistemia Subsistemna +

Figura 5.18: Diagrama de dependéncias.
Os subsistemas identificados para a aplicagdo do Capitulo 6 estdo esquematizados no
diagrama de dependéncias da Figura 5.18. As flechas entre os subsistemas indicam a exis-

téncia de dependéncias entre os mesmos. Uma dependéncia entre dois subsistemas ocorre
quando classes de objetos de um subsistema necessitam de uma ou mais colaboragbes de
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uma ou mais classes de objeto localizadas em outro subsistema. A flecha vai do subsistema
que precisa de colaboraghes para o subsistema que oferece as colaboragdes. A cada uma
destas flechas € associada uma freqiiéncia determinada pela maior freqii€ncia de todas as
colaboracOes que representamn.

Segunda Etapa: Avaliar a distribui¢io dos objetos

A avaliagdo da distribui¢ao dos objetos em subsistermas, conduzida a partir do dia-

grama de dependéncias, tem por objetivo verificar se a aplicagdo ird apresentar um bom de-
sempenho. Um bom desempenho, neste contexto, estd relacionado com a garantia da exis-
téncia de dependéncias entre subsistemas que tenham uma baixa freqiiéncia.
Neste sentido a métrica apresentada a seguir propde que, se um objeto interage solicitando
colaboracdes a algum outro objeto que esteja fora do subsistema a que pertence, a frequén-
cia desta interacio deve ser menor que todas as frequéncias de suas demais solicitagGes. Se
isto ndo ocorrer, entdo o objeto deve ser remanejado para o subsistema em que suas solici-
tagOes de colaboragdes ocorrem com maior frequéncia.

Métrica
Considere dois objetos A ¢ B onde A pertence ao subsistema 1 € B ao 2. Considere tam-
bém CI como sendo uma colaboragdo que A solicita a B. Se a freqiiéncia com que C7
ocorre for maior do que as demais freqii€ncias com que A solicita colaboragdes de ou-
tros objetos (diferentes de B), entdo A deve ser transferido para o subsistema 2.

Esta métrica deve ser aplicada a partir do diagrama de dependéncias da seguinte
forma: para cada dependéncia que existe, aplica-se a métrica. Para ilustrar a aplicacio desta
méirica, considere a situagio do objeto de controle Poste Cadastro ilustrada na Tabela 5.1.
Pela regra 2 (N=40%), este objeto deveria ficar no subsistema 1. No entanto, a freqiiéncia
com que o objeto Poste Cadastro solicita a colaboragio do objeto Caixa de Didlogo Cadas-
tro (ou do objeto Area de Trabalho Cadastro) é maior do que a freqiiéncia com que ele so-
licita a colaboragao do objeto Poste. Portanto, o objeto Poste Cadastro deve ser transferido
para o subsistema 3.

O objetivo desta métrica € garantir que as colaboragdes que devem existir entre sub-
sistemas ocorram com uma freqi€éncia menor do que as colaboragfes que ocorrem dentro
dos subsistemas.

Uma vez minimizadas as freqii€ncias das dependéncias intra-subsistemas, os analistas
podem identificar quais subsistemas devem ficar proximos uns dos outros através de uma
arvore hierdrquica de agregacdo: dois ou mais subsisternas que devem estar localizados
proximos uns dos outros sio agrupados em torno de um subsistema abstrato (Diagrama de
Proximidade). Por exemplo, o subsistema 1 deve estar proximo do subsistema 3 uma vez a
fregiiéncia das dependéncias que existem entre os mesmos € alta quando comparada com as
dermais dependéncias em que cada um estd envolvido (Figura 5.19).

Pode-se ainda agrupar subsistemas abstratos em torno de subsistemas abstratos. Po-
rém tal tarefa ndo € tdo simples de realizar uma vez que envolve analisar as eventuais depen-
déncias que devem existir entre 0s subsistemas abstratos.
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Figura 5.19: Diagrama de Proximidade..

5.1.2 Fase de Projeto

As atividades que devem ser executadas nesta fase seguem o esquema apresentado
na Figura 5.20:

Figura 5.20: Atividade envolvidas na fase de projeto.

O ambiente computacional distribuido alvo deste método € baseado no paradigma
cliente/servidor. Assim sendo, a primeira atividade a ser realizada durante a fase de projeto é
a identificagio de quais classes de objetos ficam em mdgquinas clientes e quais ficam em mé-
quinas servidoras. Em seguida, blocos de construgdo devem ser projetados € distribuidos
entre as maquinas disponibilizadas para a implementacio da aplicagdo, relacionadas na es-
pecificagio de requisitos. :

5.1.2.1 Classes Clientes e Classes Servidoras
Um subsistema pode ser formado por:
» apenas classes clientes;

- apenas classes servidoras; ou
» classes clientes ¢ classes servidoras.
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A classificagio das classes em clientes e servidoras deve ser feita no nivel de subsis-
temas. De imediato € possivel verificar que classes de interface sfio classes clientes e classes
entidade sdo classes servidoras. As classes de controle podem ser tanto clientes como servi-
doras, dependendo da afinidade que estas possuem com as classes de interface e as classes
entidade (veja regra 1 ¢ 2 - construgao de subsistemas).

Da maneira como os subsistemas foram identificados na fase anterior, a grande mai-
oria deve ser, inevitavelmente, cliente ou servidor. A terceira tormacgdo listada acima
(subsistema formado por classes clientes ¢ classes servidoras) é menos comum, uma vez que
implica a existéncia de grande afinidade entre classes de interface € classes entidade. No des-
envolvimento de SIDs, normalmente as atividades entre esses dois tipos de classes devem
ser intermedjadas por classes de controle [JACO92]. '

As classes que formam os subsistemas identificados para ¢ exemplo do Capitulo 6
sdo classificadas da seguinte maneira (Figura 5.21):

+  (Clientes: todas as classes dos subsistemas 1 € 2
+  Servidoras: todas as classes dos subsistemas 3 ¢ 4

/4 g

Janela Principal de Cadastro )
Menu Principal de Cadastro

- 1/1 Menu Especifico de Cadastro
Subsistema 1 Area de Trabalhe de Cadastro
Caixa de Didlogo Cadastro

Controle BD-Cadastro
Elemento de Rede (cadastro)

Controle- Cadastro

Poste Cadastro,

Armdrio Cadastro,

Lance de Cabo Cadastro, ete.

vy

Subsistema 3

Janela Principal de Projeto
Menu Principal de Projeto

1/4 e
Controle BD-Projeto M%;l‘lu prtunh“ del l;(,}]lftq
Elemento de Rede (projeto) Area de Trabalho de Projeto
. Sl bl vy 374 Caixa de Didlogo Projeto

Subsistema 2 Controle-Projeto
Poste Projeto,

Armirio Projeto,
\_ Lance de Cabo Projeto, etc.

e Subsistema 4
Classes Servidoras H

Classes Clientes
Figura 5.21: Classificagao das classes em clientes € servidoras.
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5.1.2.2 Blocos de Construgao

Depois de terem sido classificadas em clientes e servidoras, as classes de cada subsis-
tema sdo agrupadas em blocos de constru¢do. Um bloco de construgdo € formado por um
grupo de classes de mesmo tipo (interface, controle ou entidade) ¢ mesma localizagio
(cliente ou servidor) que juntas oferecem um conjunto de funcionalidades coerentes (e.g.,
um grupo de classes de interface que oferecem funcionalidades de manipulagio de janclas ¢
menus). Blocos de construgio sio classificados em:

+ Blocos de construgio de dados (BCD): formados por classes entidade;
» Blocos de construcao de processamento (BCP): formados por classes de controle; e
« Blocos de construgdo de usudrio (BCU): formados por classes de interface.

Os blocos de construcéio para os subsistemas identificados para o exemplo do Capi-
tulo 6 sdo os seguintes (Figura 5.22):

Subsistema 1:
+ BCD1. formado pelas subclasses entidade de Elemento de Rede que compdem o banco
de dados de cadastro e pela classe de controle Controle BD-Cadastro;

Subsistema 2:
« BCD2: formado pelas subclasses entidade de Elemento de Rede que compdem o banco
de dados de projeto ¢ pela classe de controle Controle BD-Projeto;

Substistema 3:
« BCUL: formado pelas classes de interface Janela Principal de Cadastro, Menu Principal
de Cadastro, Menu Especifico de Cadastro, Area de Trabalho de Cadastro e Caixa de

Didlogo Cadastro,
» BCPI: formado pelas classes de controle Controle-Cadastro, Poste Cadastro, Armdrio

Cadastro, Lance de Cabo Cadastro, etc.;

Subsistema 4: i

» BCU2: formado pelas classes de interface Janela Principal de Projeto, Menu Principal de
Projeto, Menu Especifico de Projeto, Area de Trabalho de Projeto e Caixa de Didlogo
Projeto;

« BCP2: formado pelas classes de controle Controle-Projeto, Poste Projeto, Armirio
Projeto, Lance de Cabo Projeto, etc.
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Figura 5.22: Agrupamento das classes em blocos de construgio.

As interagGes entre os blocos de construgdo ocorrem através de interfaces bem defi-
nidas chamadas de contratos (Se¢do 3.3.6 - Contratos). A fim de tornar mais consistente a
formagio de um bloco de construcio, pode ser feita uma simplificagio nas colaboragdes que
existirem entre as classes componentes do mesmo. Para tanto as seguintes medidas devem
ser tomadas:

Minimizar o nimero de colaboragdes entre blocos de construcdo

Dentro de um bloco de construcio tentar fazer com que apenas uma classe seja res-
ponsavel pelo controle das atividades internas. Dessa maneira, clientes deste bloco de
construgdo terdo que solicitar seus pedidos apenas para essa classe principal. Isto
deve reduzir o namero de colaboragdes que sdo necessdrias entre blocos de consiru-
a0, além de promover um melhor encapsulamento das atividades desenvolvidas pe-
los mesmos.

Minimizar o nimero de diferentes contratos suportados por um bloco de construgao

Evitar que um bloco de construgao suporte muitos contratos. Isto pode ser um sinal
de que a inteligéncia da aplicagio’ estd muito concentrada num mesmo lugar. Deve-

3A inteligéncia de uma aplicagio & representada pelas informagdes que esta mantém por meio dos atributos
de seus objetos (Secdo 2.3.1.2).
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s¢ analisar bem o bloco de construgdo em questdo e veriticar se ele nao poderia ser
subdividido em blocos de constru¢do menores com menas contratos.

A primeira medida listada acima nem sempre se aplica, uma vez que ¢ possivel que
um bloco de construglio possa ser formade por classes que ndc mantém nenhum tipo de
colaboragiio entre si. Isto deve-se ac fato de que o projeto de blocos de construgio € feito a
partir do tipo das classes e das funcionalidades que estas oferecem, ao contririo de subsis-
temas que sao construidos a partir da forma como as classes se relacionam (associagBes e
colaboragdes).

Na segunda medida, o que se propde € a que inteligéncia do SID seja distribuida da
forma mais uniforme possivel. Blocos de constru¢io com muitas responsabilidades
(contratos) sao normalmente blocos com muita inteligéneia. Deve-se evitar ter poucos blo-
cos de construgdo com muita inteligéncia, € muitos com pouca. No entanto, uma distribui-
¢4o perfeitamente uniforme & impossivel, pois, dependendo do papel que as classes compo-
nentes de um bloco de constru¢do possuem dentro da aplicagdo, alguns blocos de constru-
¢io devem possuir necessariamente mais inteligéncia que outros.

Nos blocos de construgio listados anteriormente, a primeira medida poderia ser apli-
cada sobre 0 BCD1 ¢ BCD2. Uma simplificagio nas colaboragOes entre as classes compo-
nentes dos mesmos poderia ser feita no sentido de tornar mais eficiente a execugdo das re-
gras de integridade. Quanto a segunda medida, um exemplo de aplicagdo da mesma requer
maior ¢ mais aprofundado conhecimento sobre todas as atividades que o SID deve apresen-
tar.

5.1.2.3 Distribuindo os Blocos de Construgao

Uma vez identificados todos os blocos de construcdo que devem implementar o SID,
o préximo passo ¢ propor uma primeira distribuicio dos mesmos sobre as maquinas dispo-
nibilizadas. Nessa distribui¢io os seguintes aspectos devem ser observados:

Identificar quais serdo as mdquinas clientes e mdquinas servidoras

Identificar quais serdo as maquinas que estario disponiveis para a implementagio do
SID e qual serd a provavel localiza¢do dessas maquinas. Essas informagoes podem
ser obtidas a partir da especificagio de requisitos.

Distribuir blocos de construgdo entre maquinas clientes e mdguinas servidoras

Blocos de construcio que participam de um mesmo subsistema devem ser alocados
em miquinas que estejam proximas umas das outras. Se um subsistema for composto
de apenas classes clientes ou classes servidoras, os blocos de construcao que o for-
mam devem ser alocados todos numa mesma maquina. Verificar também a arvore hi-
erarquica de subsisternas (Figura 5.19). Por exemplo os subsistemas 1 e 3 devem ser
alocados em maquinas proximas umas das outras uma vez que devem existir muitas
interagGes entre os blocos construcio desses subsistemas a fim de garantir a execu-
¢do da fungdes do médulo de cadastro.
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Algumas caracteristicas que devem ser coniempladas pelos BCs clientes ¢ servidores
sdo as seguiittes:

» BCs clientes podem ter suas defini¢des repetidas em mais de uma méaquina cliente;

* BCs clientes ndo podem desempenhar o papel de servidores ao contrario do que € pro-
posto pela arquitetura OSCA apresentada no Capitulo 3, onde um BC pode ser tanto um
cliente como um servidor;

» BCs servidores ndo devem ter suas definigdes repetidas em mais de uma mdquina servi-
dora: isto implicaria na replicagio de informagées;

» BCs servidores podem desempenhar tanto papel de servidores como de clientes {(quando
existem trocas de mensagens entre servidores).

Blocos de construgdo representam a unidade de tmplementagio € manutengio do
SID, conforme serd apresentado na descrigio da fase de implementacio.

5.1.3 Fase de Implementagao

Esta fase envoive, basicamente, a implementacdo de cada um dos blocos de constru-
¢do a qual podera ser feita de duas formas:

 codificar, partindo do zero, todas as funcionalidades dos blocos de construgio; ou
» utilizar recursos ji existentes (na empresa} na implementagao dos blocos de construgio
(por exemplo, para um BDG pode-se utilizar um SGBD ja implementado).

De maneira geral, o processo de implementagio deve ser conduzido como uma
combinagio dessas duas formas. Para auxiliar nesse processo devem ser utilizados os dia-
gramas de estado construidos para cada classe durante a fase de anélise.

Uma vez que os contratos escondem os detalhes de funcionamento das funcionalida-
des oferecidas por cada bloco de construgdo, a implementagio deste pode ser conduzida de
maneira concorrente € proprietdria (isto €, cada um pode ser desenvolvido com, por exem-
plo, um tipo de linguagem diferente). Blocos de construgdo sio independentes em termos de
instalagdo e execugiio. Cada um gerencia o seu proprio estado. Sendo assim, um bloco de
construcdo pode ser trocado, atualizado ou realocado sem qualquer impacto para o resto do
sistema, desde que seus contratos sejam preservados.

Como resultado desta possivel heterogeneidade na implementagdo da aplicagao dis-
tribuida, € necessdrio a utilizacao de algum middleware que garanta a comunicagio entre os
blocos de construgio. Uma proposta neste sentido € o middleware CORBA do OMG. Para
tanto serd necessirio que 0s contratos de cada bloco de construgdo sejam mapeados para
IDL. E sugerido também que esses blocos de construgio sejam organizados em trés cama-
das (dados, processamento e usudrio) conforme proposto pela arquitetura OSCA (veja Figu-
ra 5.23).
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Figura §.23: Esquema de arquitetura que suporte a implementagio SIDs.

5.2 Proposta de uma Ferramenta CASE

Nesta secdo é apresentada uma proposta de ferramenta CASE para automatizar o
processo de agrupamento de objetos em subsistemas apresentado na segdo anterior. A fer-
ramenta € composta pelos seguintes mddulos (Figura 5.24):

» Enciclopédia: local onde sio atmazenadas todas as informagGes manipuladas pela ferra-
menta.

* Diagramador de Objetos: permite a construgdo do modelo de objetos. Através deste
mdédulo sdo inseridas as seguintes informagdes na enciclopédia;
+ Classes com seus atributos.e responsabilidades,
» AssociagOes € agregagOes existentes entre as classes, e
+ Generalizagdes.

*  Diagramador de Interacdo: permite a construgio de diagramas de interagio (modelo
dinimico). Através deste modulo sdo inseridas as seguintes informagdes na enciclopédia;
+ colaboragdes que existem entre as classes cadastradas a partir do diagramador de
objetos, €
+ freqli€ncias das colaboragdes (obtidas a partir do modelo de casos de uso)

« Diagramador de Estado: penﬁite a construgio de diagramas de estado (modelo dindmi-

co). Através deste modulo sio inseridas as seguintes informagdes na enciclopédia:
+ estados (das classes cadastradas a partir do diagramador de abjetos) €
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+ eventos (derivados das colaboragOes cadastradas a partir do diagramador de intera-
¢ao).

»  Marriz Colaboragdo: permite 2 construgio dos subsistemas. A partir deste médulo sio
gerados dois diagramas:
¢ Diagrama de Dependéncia
+ Diagrama de Proximidade
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Figura 5.24: Esquema dos componentes da ferramenta proposta.

A construgio do modelo de casos de uso pode ser feita a partir de um editor de texto
qualquer.

Hoje em dia ja existern no mercado ferramentas CASE que implementam os diagra-
madores listados acima (a Gnica exceglio ¢ o diagramador de interagio onde, além de infor-
mar quais sio as colaboragdes entre 0s objetos, € preciso também fornecer a freqiiéncia com
que as mesmas ocorrem). Exemplos destas ferramentas sao:

» Rational Rose [RATI96]: diagramadores de objetos, de interagdo e de estado.
» Software through Pictures (StP) [IDE96]: diagramadores de objetos ¢ de estado.
+ Objectory [JACO92): diagramadores de interagioS.

Todas essas ferramentas estdo baseadas na existéncia de algum tipo de enciclopédia.
Porém nenhuma delas apresenta um mecanismo de agrupar objetos em subsistemas. A secio
a seguir mostra como este mecanismo pode ser implementado.

SObjectory também possui diagramadores de objetos ¢ de estado. Porém estes utilizam uma notagio diferente
daquela wtilizada pelo método proposto: este método utiliza a notagio OMT enquanto que Objectory utiliza a
notagio proposta por [JACO92]. A ferramenta StP utiliza a notacgio OMT e a ferramenta Rational Rose
utiliza as notagbes de [RUMB91] ¢ [JACO92].
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5.2.1 Matriz de Colaboragao

A matriz de colaboragio ¢ uma matriz Conjunto de Classes X Conjunto de Classes
onde Conjunto de Classes € formado por todas as classes de objetos cadastradas a partir do
diagramador de objetos. As células desta matriz sio preenchidas da seguinte forma:

+ para cada classe de objeto listada nas linhas da matriz, identificar com que porcentagem
os objetos listados nas colunas da matriz atendem as suas colaboragbes. Por exemplo, se
o objeto 1 (obl) necessita de oito colaboracdes € o objeto 2 (ob2) atende a duas destas
colaboragGes, entdo ob2 atende a 25% das colaboragdes que obl necessita (Figura
5.25). A soma das porcentagens de cada linha da matriz deve ser sempre igual a 100%.

obl ob?2 ob3 ob4
obl 25% | 15% | 60%
ob?2 20% 0% —
ob3 | 10% | 80% 10%
obd | — | yggo | —

Figura 5.25: Exemplo de Matriz de Colaboracio

Esta matriz deve ser gerada automaticamente pelo médulo a partir das colaboragses
cadastradas no diagramador de interagdo (modelo dindmico). O processo de construcio de
subsistermnas implementado por este modulo € composto por duas etapas (Figura 5.26). Uma
descrigao de qual € a entrada, o processo ¢ o resultado gerado por cada etapa € apresentada
a scguir, Essas etapas sdo derivadas do processo de construgdo de subsistemas descrito na
Secio 5.1.1.4:

Primeira etapa:
Entrada: associagdes/agregagdes (modelo de objetos);
colaboragtes (matriz de colaboragio).

Processo; aplicar a regra 1 sobre as associagOes/agregagoes;
aplicar a regra 2 sobre as colaboragdes.

Resultado:  Lista de subsistemas;
Diagrama de Dependéncias.

Segunda Etapa:
Entrada: Lista de subsisiemas;
Diagrama de Dependéncias;
Freqiiéncia das colaboragdes (modelo dindmico).
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para cada objeto que gera uma dependéncia entre subsistemas, aplicar

a métrica. No fim do processo indicar quais subsistemas devem ficar

Lista de subsistenas atualizada (esta lista se faz necessiria uma vez
que algum objeto pode ter sido transferido para algum outro subsis-
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ETAPA

Processo:
~préximos uns dos outros.
Resultado:  freqiiéncias das dependéncias entre subsisternas minimizadas;
tema durante a execugdo do processo desta etapa);
Diagrama de Proximidade;
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Figura 5.26: Esquema do processo de construgio implementado pelo médulo Matriz de
Colaboragdo.

Associado a regra 2 aplicada no processo descrito acima o usudrio deve especificar o

seguinte parametro:

» regra 2: informar o valor de N (O<N<100).

Nio existe nenhum pardmetro para a regra 1. Na constru¢ao de subsistemas o médu-
lo deve resolver a seguinte situacao critica:

» na primeira etapa, classes de objetos participando de mais de um subsistema: aplicar a
solucio apresentada na Segdo 5.1.1.4.

O mdédulo gera os seguinies resultados:
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« Lista com todos os subsistemas gerados
+ Diagrama de dependéncias
» Diagrama de proximidade

5.3 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado um método orientado a objetos de desenvolvimento
de sistemas de informacéo distribuido composto por trés fases: analise, projeto ¢ implemen-
tagdo. A principal inovagio que este método tras quando comparado com os métodos apre-
sentados no Capitulo 2 € uma construgao mais elaborada de subsistemas. Nos outros méto-
dos, subsistemas sio utilizados mais como uma forma de facilitar 0 entendimento funcional
da aplicacido (Casos de Uso e Projeto Orientado a Responsabilidade) ou facilitar a imple-
mentacio da mesma (Técnica de Modelagem de Objetos) nao apresentando nenhuma influ-
éncia maior no processo de desenvolvimento. Neste método, o conceito de subsisterna re-
presenta um ponto chave no desenvolvimento do SID.

A construgiio de subsistemas € feita a partir da afinidade que existe entre objetos a
qual ¢ medida em fun¢io de duas regras. A fim de verificar se a distribui¢io de objetos apre-
sentada proporcionard um bom desempenho para o SID, é proposta uma métrica.

Para automatizar este processo de agrupamento de objetos em subsistemas, foi apre-
sentada uma ferramenta que estende as ferramentas implementadas pelos programas ADW ¢
IEF (Capitulo 4) em dois sentidos. Em primeiro lugar, esta ferramenta foi concebida sob o
paradigma de orientagio a objetos enquanto que as outras ferramentas sao baseadas na de-
composi¢io funcional. As vantagens que existem no paradigma de orientacio a objetos
quando comparado com a decomposicao funcional ja foram amplamente discutidas na litera-
tura ([JACO92], [RUMB91]).

Em segundo lugar, a ferramenta proposta executa uma avaliacio da distribuicio dos
objetos a fim de verificar se o SID deverd apresentar um bom desempenho. As ferramentas
apresentadas no Capitulo 4 se restringem a apresentar 0 agrupamento dos processos € enti-
dades de dados em sistemas de informacfio € banco de dados respectivamente.

Um resumo do método proposto € apresentado a seguir:

Fase de Anadlise

Modelo de Casos de Uso Estendido
« construgdo do Modelo de Casos de Uso
+ identificagao da frequéncia com que cada caso de uso ocorre

Modelo de Objetos
» classificacdo das classes/objetos em interface, controle e entidade
« identificacio das responsabilidades de cada classe
+ identificacdo das associagbes/agregagies entre as classes
* organizagio das classes em uma hierarquia de generalizagio (heranga)

84



Modelo Dindmico
Diagrama de Interagdo
+ Identificagdo das colaboragbes que existem entre os objetos
*+ Atribuigao das frequéncias dos casos de uso as colaboragdes

Diagrama de Estado
»  Modelagem do comportamento de cada classe de objeto em termos de estados e
eventos

Construgdo de Subsistemas (distribuicac dos objetos)
* regra I: distribui (agrupa) os objetos a partir das associagbes/agregacdes existen-
tes
¢ regra 2: distribui os objetos a partir das colaboragdes existentes
* méirica: avalia a distribuicio procurando minimizar as frequéncias das colabora-
¢oes (dependéncias) que existem entre os subsistemas

Fase de Projeto
« Identificacio de classes clientes ¢ classes servidoras

» Identificagdo dos blocos de construgdo
+ Distribuigdo dos blocos de construgfio entre as mdquinas disponiveis

Fase de Implementacao
» Implementagio dos blocos de construgao

85



Capitulo 6 - Exemplo de Aplicacao do Método

Neste capitulo € apresentada uma aplicacio do método descrito no capitulo anterior
na construgdo de SID. O SID escolhido para esta aplicagdo tem por finalidade a automatiza-
¢io do processo de projeto realizado pelas empresas operadoras do Sistema TELEBRAS
([POT96], [POTPI6]).

Uma breve motivagio para o desenvolvimento deste SID € apresentada. Em seguida
sdo descritas algumas atividades que envolvem o processo de projeto. A partir dessas des-
crigdes € aplicado 0 método,

Nio € objetivo desta se¢do apresentar uma solugio completa do SID em questio. O
que se pretende € apenas ilustrar como os conceitos envolvides no método proposto podem

ser aplicados.
6.1 Motivacao e Descricio

Um projeto de rede externa envolve, basicamente, a expansio da rede telefonica a
fim de atender 2 demanda de novos servigos (por exemplo, atender novos assinanies). Com
o explosivo avango tecnolégico na drea de telecomunicagdes observado nos dltimos tempos
(por exemplo, internet, TV a cabo, video sob demanda, comunicagao de dados de alta velo-
cidade) a quantidade de projetos exigidos tem sido cada vez maior. Porém os projetistas nao
tém conseguido atender a essas demandas uma vez que ainda utilizam, como ferramentas de
~ trabalho, basicamente, ldpis e papel.

Atualmente, quando um projeto € solicitado, os projetistas devem, primeiramente,
obter todas as plantas (em papel) que descrevem a drea onde o projeto serd conduzido.
Apenas esse processo pode, as vezes, levar algumas semanas € at€é mesmo alguns meses.
Também sio levantados todos os formulirios (em papel) contendo caracteristicas técnicas
dos componentes representados nas plantas.

A demora no levantamento dessas informages deve-se a0 fato que essas plantas
normalmente encontram-se espalhadas entre as diversas cenirais telefonicas (CTs) que exis-
tem na cidade. Cada CT possui as plantas que descrevem a regido da cidade pela qual € res-
ponsavel. CTs sdo interligadas a fim de atender as chamadas telefdnicas entre assinantes lo-
calizados em regides diferentes. Chamadas interurbanas sdo garantidas pela estagdo tele-
fdnica (ET) da cidade a qual € ligada a todas as CTs. A Figura 6.1 ilustra esta situagao.
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Figura 6.1: Esquema organizacional entre CTs e ET.

Porém, apds terem levantado todos os dados necessdrios para o projeto, os projetis-

tas correm o risco de estarem trabalhando com informagées inconsistentes: é possivel que
um componente representado numa planta tenha sido alterado nesse meio tempo devido a
algum problema (por exemplo, um poste foi trocado de lugar, ou até mesmo substituido por
outro de material diferente - poste de concreto substituido por poste de madeira). Isso ocor-
re porque a atualizagao da planta envolve a corregdo direta no papel. E como esta estard em
posse dos projetistas, a atualiza¢ao nfo € feita.

Tendo obtido todas as informagdes necessdrias (plantas ¢ formuldrios), o projeto tem

seu inicio. Algumas das atividades realizadas sio as seguintes:

*

geréncia do projeto: esta atividade ¢ dividida em duas etapas. A primeira, que ja foi
apresentada, envolve o levantamento das plantas e formularios necessirios para o proje-
to. A segunda envolve o acompanhamento dos trabalhos do projeto;

detalhamento do projeto: esta atividade representa o projeto propriamente dito. Aqui 0s
novos componentes serao desenhados ¢ associados aos outros componentes ja existentes
na rede telefdnica. Para cada novo componente desenhado, também deverdo ser preen-
chidos formularios com suas caracteristicas técnicas. Componentes jd existentes na rede
também poderdo ser atualizados;

implantacdo: a Gltima atividade do projeto é a implantacio do mesmo. Aqui talvez
ocorram alguns problemas em virtude das possiveis inconsisténcias dos dados utilizados
durante o projeto. Atualmente esse problema € resolvido pela equipe que ird fazer a im-
plantagdo: se existirem inconsisténcias {por exemplo, a utilizagdo de um poste que nio
existe mais) a equipe deverd tentar resolver o problema (por exemplo, colocar o poste
que falta). Isso pode trazer graves conseqiiéncias como, por exemplo, onerar ainda mais
0 orgamento previsto para o projeto.
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6.2 Identificacio dos Requisitos

Nesta segiio € apresentada primeiramente uma andlise do tipo da informagio que a
aplicagdo deverd utilizar e em seguida quais serdo os processos que serdo aplicados sobre
essas informagdes.

6.2.1 Informacdes Geograficas

A aplicagio que serd construida representa um Sistema de Informagdo Geogréfica
(SIG). Segundo [CCHMM96], "Sistemas de Informagao Geogrdfica sao sistemas automati-
zados usados para armazenar, analisar ¢ manipular dados geograficos, ou seja, dados que
representam objetos e fendmenos em que a localizagdo geografica € uma caracteristica ine-
rente a informacdo e indispensdvel para analisi-la." No caso da aplicagio, existirdo dois ti-
pos de dados geograficos, ambos representados nas plantas utilizadas durante o projeto.
Esses tipos sa0 0s seguintes:

» mapa urbano da cidade: representando as ruas e avenidas da mesma,; ¢

* rede externa (ou rede telefdnica): representando a malha de cabos por onde passam as
linhas telefonicas. Nessa maiha estdo representados todos os componentes, chamados de
elementos de rede, necessarios para que as chamadas telefOnicas sejam realizadas.
Exemplos desses elementos sdo postes, lances de cabos, armdrios, efc.

Os dados geogrificos contidos na rede externa sdo mapeados sobre o mapa urbano.
A Figura 5.28 ilustra essa situacao. Na Figura sio representados quatro postes (pl, p2, p3 e
p4) por onde estd passando o lance de cabo L1. Esses elementos de rede estdo localizados
na Av. Francisco Glicério.

Figura 6.2: Dados geograficos contidos na planta: mapa urbano e rede externa.

Cada CT devera ser responsavel por manter as informagdes contidas nas plantas que
envolvem sua regido de atendimento. Em cada CT devera existir um banco de dados
"geografico” (BDG) onde todas essas informacdes sdo armazenadas de forma continua, isto
¢, os dados geogrificos das plantas sio armazenados de forma a representar uma dnica

88



planta. Na Figura 6.3, as plantas PL.1, P1.2, PL3 ¢ P1.4 representam a regido de atendimento
de uma dada CT as quais foram armazenadas de forma continua no respectivo BDG.

Figura 6.3: Dados geogrificos das plantas representadas de forma continua.

6.2.2 Médulos da Aplicacéo

A aplicacio serd composta por dois médulos: mddulo de projeto € médulo de cadas-
tro. O primeiro modulo deverd ser responsdvel pela automatizagio das trés atividades des-
critas anteriormente ¢ deverd funcionar na ET da cidade. O segundo médulo devera permitir
que as CTs fagam a manutengao das informagdes contidas nos respectivos BDGs de forma a
manter os dados de sua rede de atendimento sempre atualizados.

Apesar de ndo ser tratado aqui, essa aplicagio deveria possuir ainda um terceiro mé-
dulo que seria responsdvel pela conversio dos dados geograficos contidos nas plantas para o
BDG. Porém serd assumido que esse processo ja foi feito de alguma forma € que todos os
BDGs j4 estio devidamente criados.

Modulo de Cadastro

Através do médulo de cadastro, as CTs serdo capazes de manter sempre atualizadas
as informagdes contidas nas plantas que envolvem a sua regido de atendimento. O modulo
deverd ser operado por pessoas que estejam ligadas diretamente com atividades de manuten-
¢io da rede externa. Quando alguma mudanca € feita, essas pessoas devem ser notificadas
para que facam as devidas atualizacOes. Essas atualizactes podem representar uma inclusdo,
uma exclusio ou uma alteracao de algum elemento de rede, ou nova associagio entre dois
ou mais elementos de rede (por exemplo, associagio de um lance de cabo a vérios postes).
No entanto, antes de efetivar qualquer uma dessas quatro operagdes, o médulo verifica a
validade da operacio. Isso devera garantir a consisténcia das informagdes contidas no BDG.
Serd oferecida também uma operagio de consulta aos atributos de um elemento de rede.

Para cada tipo de elemento de rede deverd existir uma implementagdo prépria de
cada uma dessas cinco operagdes (inclusdo, exclusio, alteragdo, associagdo e consulta). Isso
deve-se ao fato de que cada elemento possui regras de integridades préprias as quais devem
ser garantidas: a forma como deve ser feita, por exemplo, a exclusido de um poste € diferente
da forma como deve ser feita a exclusdo de um lance de¢ cabo,
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Mdédulo de Projeto

guir.

Uma descrigio do functonamento das atividades desse mddulo € apresentada a se-

Geréncia de Projeto
A geréncia de projeto envolve a cria¢do e o acompanhamento do projeto.

Criacdo de projeto: primeiro os projetistas devem identificar a CT cujo BDG possui
as informagdes da drea geogréfica sobre a qual serd realizado o projeto. Em seguida
¢ feita uma extrago dessa drea e criado um banco de dados de projeto (BDP) com
as informagdes extraidas (Figura 6.4). O projeto serd conduzido sobre esse BDP.
Poder4 existir mais de um projeto em andamento, cada um com um BDP préprio.

Acompanhamento do projeto: o acompanhamento do projeto estd relacionado com a
garantia da consisténcia entre os dados que sdo comuns 20 BDP € ao BDG de onde
foi extraida a drea geogrifica. E a manutengio dessa garantia deverd ser responsabi-
lidade do médulo de cadastro. No mddulo de cadastro, os elementos de rede que fa-
zem parte de algum projeto devem possuir um atributo que sinalize essa participago.
Desta forma, sempre que houver alguma mudanga nos valores dos atributos desses
elementos, 0 médulo deverd informar o projeto correspondente sobre a alteragio.
Dependendo do tipo de alterag@o, os projetistas poderdo ou ndo fazer a reextragao
da 4drea geografica. Uma alteragio que poderia levar & reextragio seria o caso em
que o elemento de rede é associado a outros elementos. Neste caso ¢ interessante
que seja feito a reextragdo uma vez que essa nova associagdo pode resultar em algu-
mas mudangas no projeto. Por outro lado, uma simples alteragdo no desenho de um
¢lemento ndo implicaria na necessidade de uma reextragio.

) _
/et N e p

- rojeto

Figura 6.4: Processo de criagdo de projetos.

Detalhamento do Projeto _

O detalhamento do projeto estd relacionado com o desenho do projeto em si a partir
da regido geografica extraida. Nessa atividade estardo disponiveis para os projetistas
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as mesmas operagdes disponibilizadas pelo modulo de cadastro para a edigio da rede
externa. Essas operagdes incluem inser¢do, exclusdo, alteracio e associagio de ele-
mentos de rede (projetados € existentes) além da operagdo de consulta.

Implantagdo do Projeto

A implantagao do projeto envolve a integragdo do BDP com o respectivo BDG. No
entanto, ¢ possivel que nessa integragdo algumas inconsisténcias ocorram (por
exemplo, um armario de distribuigdo de lance de cabos que foi utilizado no projeto ja
atingiu sua capacidade mdxima de ocupagio € nio podera ser utilizado). Nesse caso,
os projetistas terdo que fazer uma reextragio da drea geogrifica e fazer as devidas
alteracdes.
Os clementos de rede que foram integrados no BDG irdo assumir a situagdo de pro-
. jetados e ficardo nessa situagdo até serem implantados, quando assumirdo, entdo, a
situacdo de existentes (os elementos de rede que ja existiam no BDG possuem a situ-
agao de existentes).

Caracteristicas comum aos Mddulos

A interface dos mddulos serd formada por uma janela principal (JP) composta por
trés partes: Menu Principal (MP), Menu Especifico (ME) e Area de Trabalho (AT). No MP
serdo oferecidas, basicamente, as seguintes opgdes: abrir banco de dados, fechar banco de
dados, selecionar um tipo de elemenio de rede ¢ sair do mddulo. No caso do médulo de
~ projeto existird ainda uma opgao de criagdo de projeto.

A opcio selecionar um tipo de elemento de rede sera necesséria para a situagao em
que se deseja incluir um determinado tipo de elemento de rede. Esta selegio se faz necessa-
ria pois, como apontado na descri¢ao do médulo de cadastro, cada elemento de rede possui
caracteristicas préprias que devem ser atendidas. Estas caracteristicas deverio ser atendidas
a partir das operacdes disponibilizadas no ME. O ME deverd oferecer as cinco opgoes
(inclusdo, exclusio, alteragdo, associagio € consulta) especificas ao tipo de elemento seleci-
onado.

Um ¢lemento também podera ser selecionado a partir da AT. Na AT serd carregada
a representagdo da rede externa contida no banco de dados aberio (BDG ou BDP). Neste
caso, para o usudrio selecionar o elemento, basta clicar (com a ajuda do mouse) sobre o
mesmo.

( ™

Menn Mebw
IJr‘J_nc‘ipal Especifico
Area de
[rabalha
- .

Figura 6.5: Esquema da janela principal dos médulos de cadasiro € projeto.
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Na interface dos médulos existird ainda uma caixa de didlogo (CD) através da qual
os médulos poderdo enviar mensagens para o usudrio € solicitar-lhe a entrada de dados.

6.3 Aplicacao do Método

6.3.1 Fase de Andlise

Modelo de Casos de Uso
Primeira Etapa - Constru¢do do modelo de casos de uso
Atores: projetistas e usudrios do cadasiro (UC).

Caso de uso 1: Criagio de Projeto

Descrigio:

Para criar um projeto, o projetista deve selecionar no MP a opgao correspondente.
Uma CD &€, entio, aberta onde sdo listados todos os BDGs existentes. Uma vez se-
lecionado o BDG desejado, o projetista devera fornecer a senha de acesso 2o mes-
mo. O sistema deverd, entdo, abrir o BDG ¢ fazer uma carga para a AT da represen-
tagdo da rede externa nele contida. Neste momento o projetista devera definir (com a
ajuda do mouse) a regido a ser extraida para projeto. Esta regiao devera ser arma-
zenada num BDP cujos nome e senha serao fornecidos pelo projetista através de uma
CD. O sistema ird, entdo, fechar o BDG aberto, abrir ¢ BDP recém criado e fazer
uma carga deste para a AT.

Caso de uso 2: Selecionar o tipo de elemento de rede POSTE

Descrig¢io:

A selecao de um tipo de e¢lemento de rede POSTE ¢ feita a partir da opgao corres-
pondente do MP. Uma CD €, entio, aberta onde sdo listados todos os possiveis tipos
de elemento de rede. O usudrio (UC ou projetista) deverd selecionar o tipo POSTE.
Sera associado, entdo, @ JP um ME formado pelas opgtes especificas de inclusio,
exclusio, alteragdo, associacdo e consulta do tipo POSTE. Dentre estas opcoes,
apenas a op¢ao de inclusdo estari habilitada.

Caso de uso 3: Selecionar o elemento de rede POSTE na rede externa
Descricao:

Para selecionar um POSTE existente na rede externa o usudrio (UC ou projetista)
deve clicar sobre a representacao deste disponibilizada na AT. O sistema devera ser
capaz de reconhecer o tipo do elemento selecionado (POSTE) e obter os valores dos
seus atributos através de uma consulta a0 banco de dados aberto (BDG ou BDP).
Serd associado, entdo, 2 JP um ME formado pelas opgdes especificas de incluséo,
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exclusio, alteragdo, associagio, e consulta do tipo POSTE. Dentre essas opgdes,
apenas a opgao de inclusio estard desabilitada.

Caso de uso 4: Inserir o ¢lemento de rede POSTE em BDG

Descricio:

Para inserir um novo POSTE i rede externa o UC deve, primeiramente, selecionar o
tipo de elemento de rede POSTE ¢ depois selecionar a operagido de inclusdo do
ME. Nessa op¢io o UC deve primeiro indicar (com o mouse) 2 posicio de insergdo
do POSTE na AT e em seguida fornecer os valores dos seus atributos, através de
uma CD. O sistema ird, entio, enviar as informagdes do novo elemento para o BDG

aberto para que seja incluido.

Caso de uso 5: Alterar o elemento de rede POSTE em BDG

Descrigéo:

Para alterar um elemento de rede POSTE existente na rede externa o UC deve, pri-
meiramente, selecionar o elemento de rede POSTE na rede externa a ser alterado
¢ depois selecionar a operacio de alteragao do ME. Serd apresentada para o UC uma
CD com os valores dos atributos do POSTE para que sejam alterados. Uma vez en-
cerradas as alteragoes, o sistema devera enviar 08 novos valores dos atributos para o
BDG a fim de que sejam modificados.

Caso de uso 6: Associar um POSTE a um LANCE DE CABO em BDG
Descricao:

Para associar um POSTE a um LANCE DE CABO, o UC deve primeiramente sele-
cionar a opgao correspondente no ME. Em seguida deve-se selecionar na AT (com a
ajuda do mouse)} o lance de cabo que se deseja associar. Um pedido de execugio da
associacio €, entio, enviado para o BDG.

Caso de uso 7: Validacio da associagio POSTE/LANCE DE CABO entre ca-
dastro/projeto

(extensdo do caso de uso 6)

Descrigio:

A validacio da associagio POSTE/LANCE DE CABO entre cadastro/projeto ocorre

em Associar um POSTE a um LANCE DE CABO em BDG depois que a opera-

¢ao associagio foi concluida. Neste momento, o sistema verifica se o POSTE altera-

do ndo estd participando de algum projeto em andamento. Se for o caso, o médulo

de cadastro deverd enviar uma mensagem para os responsaveis do respectivo projeto

informando das alteracdes. Estes deverdo decidir pela reextragio ou nio da area ge-

ografica.
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Segunda Etapa - Identificacdo das freqiiéncias dos casos de uso

Associar um PObTE aum Alterar o elemento belec;onm o elemento de
LANCE DE CABO em BDG  de rede POSTE em BDG rede POSTE na rede externa

A

‘--

Selecionar o tipo de
Validacdo da associagéio Inserir o elemento de clemento de rede POSTE

POSTE/LANCE DE CABO rede POSTE em BDG
entre cadastro/ projeto

Criagdo de projeto

Figura 6.6: Casos de uso, extensdes e freqiiéncias

Modelo de Objetos

Classes de objetos, atributos e responsabilidades
(A seguir estio descritas as caracteristicas apenas das superclasses identificadas)

Objetos de Interface
s Janela:
atributos: dimensdes ((X1,Y1);(X2,Y2))
responsabilidades: dimensionar, maximizar, minimizar, abrir, fechar.
* Menu
atributos: lista de operagdes, lista de chamadas para as operagoes
responsabilidades: inserir uma nova operago, excluir uma operagio, habili-
tar/desabilitar uma entrada, alterar uma chamada de ope-
ragao.
o Area de Trabalho
descri¢do: formada apenas pela representacao geogréfica da planta. Quando
um BDG € aberto, faz-se¢ uma carga apenas da representagdo geo-
grafica da planta armazenada no mesmo. A partir deste objeto Area
de Trabalho, o usudrio poderd selecionar 0 componente na planta
que desejar trabalhar
atributos: coordenadas da planta
responsabilidades: selecionar um componente, “refresh” (da representacio
geogréfica quando € feita alguma inclusdo, remogio ou
alteracio de algum elemento de rede), zoom in/zoom out
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Objetos de Controle
* Elemento de Controle
descri¢ao: coordena as operagdes sobre 0s elementos de rede armazenados
no BDG. Deve-se criar um Elemento de Controle para cada Ele-
mento de Rede.
atributos: depende do elemento de rede que representa. Por exemplo, se for
um ¢lemento de rede poste, terd os seguintes atributos: altura, pro-
prietirio, material.
responsabilidades: depende do elemento de rede que representa. Se for um
elemento de rede poste, terd as seguintes responsabilida-
des: inserir, excluir, alterar e associar poste (a operagio de
associago representa relacionar um poste com algum ou-
tro elemento de rede).
s Médulo de Controle
descri¢do: coordena as atividades gerais de um médulo. Atividades que ndo
sdo especificas dos objetos Elemento de Controle.
atributos: nome do banco de dados aberto, clemento de rede corrente
(representa o elemento de rede selecionado pelo usudrio), lista de
operagdes (disponibilizadas através de um objeto menu).
responsabilidades: depende do modulo que estiver representando. Por exem-
plo, se for o médulo de projeto, coordena atividades de
abertura e criagdo de projeto.
* Controle de Banco de Dados
descrigdo: representa o gerenciador dos bancos de dados
atributos: nome do banco de dados correntemente aberto, situagio deste ban-
co de dados
responsabilidades: abrir e fechar banco de dados, autorizar o acesso de usua-
rios aos bancos de dados.

Objetos Entidade
» FElemento de Rede
descrigdo: representa os componentes (informacdes geogrificas) con-
tidas nas plantas que sio armazenadas no BDG {ou BDP)
atributos: representam as caracteristicas técnicas do componente. Por
exemplo, para o elemento de rede poste, tem-se 0s seguin-
tes atributos: altura, proprietdrio € material.
responsabilidades: estdo relacionadas com a criagdo e destrui¢io do
componente, com a garantia da integridade das as-
sociagbes que o componente mantém com outros
elementos de rede.
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Associagies/Agregacoes e Generalizagoes
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Figura 6.7: Organizagio das classes de objetos
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Modelo Dinamico

Diagramas de Interacio

Caso de uso 1: Criacdo de Projeto
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Caso de uso 3: Selecionar o elemento de rede POSTE na rede externa
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Caso de uso 4: Inserir o elemento de rede POSTE em BDG
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Caso de uso 5: Alterar o elemento de rede POSTE em BDG
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Caso de uso 6: Associar um POSTE a um IANCE DE CABO em BDG
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Diagramas de estados

O diagrama abaixo apresentado refere-se A classe de objeto Poste Cadastro. Este di-
agrama foi derivado dos diagramas de interagdo apresentado nesta segio dos quais o

objeto Poste Cadastro participa.
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Subsistemas
Resultado da Primeira Etapa

regra 1: AssociacOes/ Agregagies

[Elemenl'o de Rede {cadaatrﬂ

( Elemento de Rede {projeto) l

Subsistema 1

Subsisiema 2

Janela Principal de Cadastro
Menu Principal de Cadastro
Menu Especifico de Cadastro
Area de Trabalho de Cadastro

Janeia ’rincipal de Projeto
Menu Principal de Projeto
Menu Especifico de Projeto
Area de Trabalho de Projeto

Subsistema 3

Subsistema 1
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regra 2: Colaboracies

Controle BD-Cadastro

Elemento de Rede (cadastro)

Poste Cadastro,
Armario Cadastro,

Lance de Cabo Cadastro, etc.

Subsistema 1

4 Janela Principal de Cadastr

Menu Especitico de Cadast

Caixa de Didlogo Cadastro

S Controle- Cadastro

Menu Principal de Cadastro

Area de Trabalho de Cadastro

R

0‘\

Ty

Subsistema 3

Controle BD-Projeto '
Elemento de Rede (projeto)

Poste Projeto,
Armdrio Projeto,
Lance de Cabo Projeto, ete.

)

Subsistema 2

.

Janela Principal de Projeto
Menu Principal de Projeto
Menu Especifico de Projeto
Area de Trabalho de Projeto
Caixa de Dialogo Projeto

Controle-Projeto

Subsistema 4

Diagrama de Dependéncias
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Resultado da Segunda Etapa
métrica: freqiiéncias

s _ Objeto Controle-Cadastro transfetido do subsistema 1 para o subsistema 3;
« Objeto Controle-Projeto transferido do subsistema 2 para o subsistema 4.

1/4

( Janela Principal de Cadastro )
Menu Principal de Cadastro
L/ Menu Especifico de Cadastro
Subsistema 1 Area de Trabalho de Cadastro
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Cadastro
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=
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1

6.3.2 Fase de Projeto

Objetos Clientes )
Janela Principal, Menu Principal , Menu Especifico, Area de Trabalho, Caixa de Dia-
logo, Mddulo de Controle, Elemento de Controle.

Objetos Servidores
Elemento de Rede (cadastro € projeto), BD-Cadastro ¢ BD-Projeto
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Blocos de Construcdo

« Camada de Dados: BCD1 ¢ BCD2
+ Camada de Processamento: BCP1 e BCP2
+  (Camada de Usuario: BCU1 e BCU2

- (_ W\
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| Armario Cadastro, |
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\ ———————
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Janela Principal de Projeto

{ Elemento de Rede (projer) | | Menu Principal de Projeto S
| Meuwr Especifico de Projeto -

Area de Trabalho de Projeto
\ l Caixa de | Malogo Projeto

{ Comtrole-Projeto ]_

Poste Projeto, —
| Armdrio Projeto, |
| Lance de Cabo PProjeto, ete. J

BUF?

Subsistema 4

6.4 Conclusao

Os objetivos deste capitulo eram dois:

1. apresentar uma descricdo de um SID, ¢
2. mostrar como ¢ método proposto no Capitulo 5 pode ser aplicado no desenvolvimento

deste SID.

Com relacdo ao primeiro objetivo listado, foi apresentada uma descrigao de um SIG
distribuido que automatiza as atividades de projeto de rede externa realizada atualmente,
pelas empresas operadoras do Sistema TELEBRAS, manualmente. A partir desta descrigio
foram, entio, escolhidas algumas situagdes que retratavam a necessidade de distribuigio do
SIG e com base nestas situacoes foram aplicados os conceitos ¢ modelos propostos pelo
método apresentado no Capitulo 5 (segundo objetivo).

103



Na aplicagdo do método, apresentada na segunda parte do capitulo, foi ilustrado
como as informagtes modeladas durante a fase de andlise podem ser utilizadas durante a
fase de projeto de maneira a auxiliar o processo de distribuicio dos objetos. A tase de im-
plementagido ndo foi tratada uma vez que estd mais ligada ao processo de codificagio de
aplicacio, processo este largamente suportado hoje em dia por ferramentas CASE tais como
Forté [FORT95] e Dinasty [DINAYS]. Tais ferramentas atendem quase que plenamente aos
requisitos de ambiente distribuidos apontados na Secao 5.1.3.

104



Capitulo 7 - Conclusoes

Neste trabatho foi apresentado um método orientado a objetos de desenvolvimento
de sistemas de informagio distribuidos. A elaboragio deste método foi feita a partir de estu-
dos de métodos OO (Capitulo 2) e arquiteturas (Capitulo 3). Também neste trabalho foi
proposta uma ferramenta que automatiza o processo de agrupamento de objetos em subsis-
temas a partir da afinidade que existe entre os mesmos. Esta ferramenta representa uma
evolu¢do das ferramentas implementadas pelos programas ADW ¢ IEF apresentados no
Capitulo 4.

As conlribuigdes e extensdes relacionadas a0 método ¢ 3 ferramenta sdo listados nas
duas se¢des que seguem.

7.1 Contribuicoes

As contribui¢Ges apresentadas neste trabalho sio as seguintes:

Com relagdo ao método proposto

1. A integracdo dos conceitos utilizados na consiru¢io de modelos conceituais dos méto-
dos OMT, RDD e Use Case com os conceitos apresentados na especificagio das arquite-
turas distribuidas DOM, CORBA ¢ OSCA. Como resultado disto, as equipes de desen-
volvimento podem criar ¢ implementar sistemas de informagio distribuidos de maneira a
fazer um uso pleno dos recursos computacionais distribuidos disponfveis no mercado
(por exemplo, banco de dados distribuidos, internet, intranet, etc.). Tendo um bom su-
porte nas tomadas de decisées de como melhor distribuir os objetos, as pessoas respon-
sdveis pelo desenvolvimento dos SIDs podem, de maneira mais precisa, identificar quais
sao os melhores recursos computacionais distribuidos que melhor atendem 3s suas ne-
cessidades de implementacdo. Neste sentide promove-se, entdo, uma melhor utilizagio
das tecnologias atuais distribuidas.

2. A apresentagio de uma forma de agrupar cbjetos em subsistemas a partir da afinidade
que existe entre os mesmos, durante a fase de andlise. A atinidade entre objetos € identi-
ficada a partir da maneira como os mesmos se relacionam através de associa-
goes/agregacles (regra 1) e colaboragdes (regra 2). E apresentada também nesta fase
uma métrica que avalia a distribuigio dos objetos em subsistemnas. O objetivo desta mé-
trica € fazer com que o SID venha a apresentar um bom desempenho.

3. A promogdo de uma maior consist€ncia entre as informagdes modeladas na fase de andli-
s¢ ¢ as informagOes tratadas duranic as fases de projeto ¢ implementagio no desenvol-
vimento de um SID (conceito de rastreabilidade - veja Secio 2.4.2.1). Os projetistas ndo
precisam mais fazer muitas consideragdes no momento de decidir pela melhor maneira
de distribuir os objetos. Uma pré-distribuigdo ja terd sido feita durante a fase de andlise.
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Com relagao a ferramenta proposta

A extensao do processo de agrupamento implementado pelos dois programas apresentados
no Capitulo 4 em dois aspectos. Em primeiro lugar a ferramenta proposta estd baseada no
paradigma de orientacdo a objetos enquanto que os programas estdo baseado na analise ¢s-
truturada. Em segundo lugar, a ferramenta proposta promove uma avaliacio dos agrupa-
mentos a fim de verificar se a distribuigio dos objetos em subsistemas deve proporcionar um
bom desempenho para o SID. Os programas do Capitulo 4 se restringem a apresentarem os
agrupamentos de processos e entidades de dados em sistemas de informagio ¢ bancos de
dados respectivamente, nao sendo feita nenhuma avaliagdo sobre os mesmos.

7.2 Extensoes

Muitas sdo as extensdes relacionadas a este trabalho. Algumas delas sdo apontadas a
seguir:

Com relag¢do ao método proposto

Na fase de andlise:

+ identificacdo mais precisa dos aspectos de distribuicdo que o usuirio deve apre-
sentar na especificacio de requisitos (por exemplo: onde estio localizadas as in-
formagGes; qual € o grau de confiabilidade e escalabilidade desejado e outros
pontos relacionados com a distribuicio do sistema de informagio);

+ claboragfio de uma notagdo que represente meihor os aspectos de distribuigio.
Com relagdo ao modelo de objetos, por exemplo, notagbes que identitiquem os
objetos que podem ser replicados € objetos que nao devem ser replicados. Com
relagio ao modelo dindmico, notagdes que diferenciem o envio de mensagens
sincrono e assincrono; que representem a seméntica de controle de concorréncia,
e a migragdo de objetos [LOWDY6].

+ formalizagao da métrica e das regras apresentadas para a construgdo e avaliagido
dos subsistemas. Tal formaliza¢do pode ser alcangada a partir de um estudo de
caso completo de desenvolvimento de um SID real, ou a partir de simulagdes de
situagbes de distribui¢do de objetos.

Na fase de projeto:

+ tratamento de concorréncia entre os objetos. Fazer uma andlise de quais objetos
podem operar de maneira concorrente, € partir disto identificar uma distribuigio
mais precisa € detalhada dos objetos entre 0s subsistemas;

+ identificacdo de prdticas mais precisas a serem ufilizadas na alocagio das classes
nas maquinas disponfveis para implementacdo. Estas priticas devem apontar
como deve ser conduzida a distribuigio dos blocos de construgio entre as ma-
quinas, como ¢ diagrama de proximidade pode ser utilizado mais efetivamente
nesta distribui¢ao; quais sdo as regras de distribui¢io que devem ser seguidas.
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Na fase de implementacio:
+ técnicas de implementagao de classes num ambiente distribuido;
» propostas de como conduzir os testes sobre a aplicagio resultante.

Com relagdo a ferramenta proposta

+ Implementagio de uma ferramenta que monte a matriz de colaboragéo;
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