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RESUMO

A Matriz Square é proposta como mecanismo integrador dos modelos construidos, a partir da
prética diagramética na fase de andlise, pela metodologia “Object Modeling Technique” (OMT)
de Rumbaugh et @ [RUM91]. Os modelos gerados sdo independentes mas possuem conexdes
explicitas que permitem a integracdo. A Matriz Square é uma ferramenta gréfica que produz um

novo modelo (o modelo matricial), que complementa aguel es gerados pela metodologia OMT.

Classes de conexdes explicitas, constituidas por vinculos entre os elementos modelados, sdo
estabelecidas e representadas na Matriz Square para viabilizar a verificagdo de consisténcia
integrando os diferentes modelos da metodologia OMT. O modelador pode buscar esta
integracdo pela verificaco visual ou através da aplicacdo de regras de consisténcia sobre as
conexdes explicitas detectadas no modelo matricial. A verificagdo visua é possivel pela utilizagéo
de filtros sobre a matriz, obtendo-se fragmentos da propria matriz, onde podem ser analisados
padroes, e paralelamente, fragmentos correspondentes dos diagramas, permitindo observar a
coeréncia entre eles. As regras de consisténcia podem ser aplicadas |ocalmente sobre um elemento

modelado ou globalmente sobre toda a matriz, gerando relatorio de consisténcia.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software, Andlise de Software, Object Modeing

Technique, Consisténcia de model os, Integracdo de modelos.
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ABSTRACT

Matriz Square: Integrator Device for OMT Methodology Models

Matriz Square is proposed as a integrator device for the origined models from the diagramatic
pratic in the analysis phase by the “Object Modeling Technique” (OMT) of the Rumbaugh et al
[RUM91]. The generated models are independent but they have explicit connections to make
possible the integration. Matriz Square is a graphic tool that produce a new model (the matrix

model) and it complements the OMT models.

Explicit connections classes are settled and they consist of joins between modeled elements. They
are represented in the Matriz Square to enabling the consistency verification between OMT
models. User may get the integration using visual verification or consistency rules on the explicit
connections in the matrix model. The visua verification is possible by filters on the matrix.
Filtered matrix fragments alow the analysis of patterns, and they provide a parallel observation of
correspondent diagram fragments. This visual verification detects the coherency between models.
The consistency rules may be aplicated on a modeled element (locally) or verify al matrix
(totally), generating a consistency report.

KEYWORDS: Software Engineering, Software Analysis, Object Modeling Technique, Models
Consistency, Models Integration.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

O paradigma de orientacdo a objetos tém ganho cada vez mais importancia na &rea de andise de
sistemas. A andlise orientada a objetos (AOO), abordada por diferentes metodologias, pode
resultar em multiplos modelos e duas dimensdes principais tém sido consideradas: a estrutura e a
dindmica. Uma terceira dimensdo, a funcional, € tratada em algumas metodologias, entre elas a
“Object Modeling Technique” (OMT) de Rumbaugh et a. [RUM91].

Ao usar multiplos modelos, uma metodologia faz com que sgja necess&ria a integracdo destes
modelos com coeréncia na busca de uma descricdo precisa do dominio do problema. A
verificacdo de consisténcia dos elementos modelados em perspectivas diferentes, entretanto, é
ainda muito pouco considerada [DED94] [HAY91]. Ela é, porém, uma questdo inevitavel em
favor da qualidade da especificagdo. A integracdo completa das informacdes geradas, aém de
qualidade, da produtividade a fase de andlise e faz com que a descricdo torne-se mais clara,

consistente e compl eta.

1.2 Objetivo

O objetivo desta dissertacdo é propor um mecanismo, chamado Matriz Square, para integracéo
dos modelos da metodologia OMT com consisténcia. Para isso, os el ementos modelados através
da OMT sdo traduzidos das técnicas diagraméticas para um modelo Unico no formato matricial. A
matriz formada serve como complemento aos diagramas, auxiliando a unificagdo dos elementos

modelados e a integracdo dos modelos gerados.

A metodologia OMT utiliza 3 modelos (de Objetos, Dinamico e Funciona) que déo visdes
diferentes do dominio do problema. Estes model os sdo gerados a partir dos diagramas de Objetos,
de Fluxo de Eventos, de Estado e de Fluxo de Dados e os elementos model ados necessitam estar
integrados para que produzam uma descricdo coerente. O mecanismo de integracdo proposto
necessita do apoio de uma ferramenta que automatize a construgcdo da Matriz Square, gerando um
modelo matricial, a medida que a atividade diagramatica se desenvolve. Deste modo, 0s

elementos model ados nos diagramas sdo, também, representados na matriz e o modelador pode:
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visualizé-los sob um novo formato em fragmentos de matriz, obtidos através de filtros,
gue destacam também fragmentos correspondentes de diagramas, ou

ter em seu auxilio regras de consisténcia para orienté-lo na pratica de diagramacéo.

Destas duas maneiras a Matriz Square complementa a metodologia OMT com o objetivo de

cumprir o papel de mecanismo integrador dos seus model os.

Mais concretamente, 0 objetivo desta dissertagdo pode ser subdividido em trés partes, conforme

segue:

propor uma nova ferramenta gréfica, a Matriz Square, geradora do modelo matricial,
abordando a representacdo unificada dos elementos modelados, com o principal
objetivo de consistir os model os da metodologia OMT, integrando-0s numa descricéo
coerente do dominio do problema;
Caracterizar uma ferramenta que automatize a construcdo do modelo matricial,
suportando a metodologia OMT e

apresentar um protétipo desta ferramenta, cumprindo agumas de suas funces.

1.3 Plano de Apresentacao

A proposta € apresentada e discutida e é analisada a contribuicdo que ela da a integracdo dos
modelos da OMT. Com este objetivo, a dissertacdo esta organizada em oito diferentes tépicos de

discussao:

O capitulo 2 refere-se aos modelos utilizados na andlise orientada a objetos, abordando uma
visdo da modelagem de software, e a0 problema da integracdo dos modelos de uma

metodol ogia com o objetivo de melhorar a qualidade da especificacéo.

O capitulo 3 apresenta a metodologia OMT, discutindo suas caracteristicas, seus modelos e 0s

el ementos neles model ados.

O capitulo 4 trata do estado da arte em relacdo ao problema de integracdo dos modelos de

uma metodologia.
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O capitulo 5 apresenta os fundamentos para a proposta de integracéo dos modelos da OMT.

Os capitulos 6 a 9 apresentam a proposta de integracdo constituida pela Matriz Square. O
capitulo 6 apresenta definicdo, origem, interpretacdo e notacdo da Matriz Square e discute as
vantagens da representacdo unificada. O capitulo 7 estabelece as caracteristicas fundamentais
de uma ferramenta que apoie a construgcdo da Matriz Square, mostrando componentes e
fungdes necessérias. O capitulo 8 detalha a integracéo dos modelos da OMT através do uso de
filtros sobre a Matriz Square, permitindo a consisténcia de forma visual, e aborda os padrdes
de modelagem que podem ser detectados. O capitulo 9 detalha a integracdo através da
aplicacdo de regras de consisténcia sobre a Matriz Square.

O capitulo 10 apresenta dois estudos de caso: preparacéo de conferéncia de trabalho da IFIP e

amaguina de caixa automatico (ATM).

O capitulo 11 apresenta um protétipo da ferramenta Square mostrando suas funcdes, 0 uso de

filtros e padrfes e a aplicacéo das regras de consisténcia.

O capitulo 12 conclui sobre as contribuicbes da ferramenta Square para a integracdo dos

model os da metodologia OMT e sobre trabal hos futuros abordando o uso do modelo matricial.
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2 MODELAGEM DE SOFTWARE E INTEGRACAO DE
MODELOS

“A realidade é um tecido sem costura. Tudo o que se disser sobre ela,
qualquer descricdo dela é apenas um resumo.” Rumbaugh et al
[RUM91]

2.1 Introducéo

Neste capitulo sdo discutidos aspectos sobre o desenvolvimento de software, principamente
guanto a fase de andlise e a0 uso de modelos na descricdo de um sistema. A secdo 2.2 introduz o
problema da crescente complexidade do software, identifica a fase de andlise, discute a influéncia
da especificagdo na qualidade do sistema produzido e relaciona o paradigma de orientacdo a
objetos com a fase de andlise, listando algumas metodologias conhecidas. A sessdo 2.3 verifica o
uso de modelos na andlise orientada a objetos e discute o problema da integracdo dos modelos de

uma metodologia.

2.2 Desenvolvimento de Softwar e

2.2.1 Introducao

O termo "Software Engineering” foi introduzido pela primeira vez nos anos 60 com o objetivo de
discutir o que era entdo chamado de "software crisis’. A introducéo da terceira geracéo de
computadores viabilizou tal ordem de recursos que tornou possivel a criacdo de aplicactes que
requerem a construcdo de grandes sistemas de software, até entdo impossiveis de maneira
confiavel [SOM92].

As primeiras experiéncias com a construcéo de grandes sistemas de software mostrou que os
métodos existentes de desenvolvimento ndo eram suficientemente bons. Técnicas aplicaveis a
pequenos sistemas ndo podiam ser utilizadas. Novas técnicas e métodos eram necess&rios para

controlar a complexidade inerente dos grandes sistemas de software [SOM92].
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Embora tenham ocorrido reais melhoramentos nos métodos e nas técnicas da engenharia de
software e nas ferramentas para desenvolvimento de sistemas, necessitamos ainda de melhores
ferramentas, técnicas e métodos [SOM92]. Rentsch [REN82] predisse que a programacéo
orientada a objetos seria nos anos 80 0 que a programacdo estruturada foi nos anos 70.
Entretanto, um grau de complexidade foi incluido, ja que a ado¢éo do paradigma orientado a
objetos causou uma dependéncia muito mais forte do uso de ferramentas e de ambientes de

suporte do que as técnicas de projeto procedural [KOR90].

2.2.2 A Fasede Analise

Ghes et al [GHE91] defendem que o termo “especificagao”, ainda que usado em diferentes
estégios do desenvolvimento de software, € mais apropriado quando define aguilo que a

implementagdo necessita prover. E isto ocorre durante afase de andlise.

Rumbaugh et ad [RUM91] definem a fase de andlise como aquela que se ocupa com O
delineamento de um preciso, conciso, compreensivel e correto modelo do mundo real. Deve
estabelecer o que deve ser feito, sem restrigdes a maneira como deve ser feito e evita decisbes de

implementagéo.

2.2.3 Qualidade na Especificacdo de Sistemas

Podem ser construidas especificagdes formais ou informais, operacionais ou descritivas, mas
sempre estas especificagcOes devem ter qualidades que as tornem claras, consistentes e completas
[GHE9]].

O objetivo da fase de andlise é formular e comunicar descricbes do dominio do problema. As
notacBes usadas necessitam ser intuitivas, expressivas e precisas. As atuais técnicas de andise
orientada a objetos conseguem produzir notacdes intuitivas e expressivas [HAY91]. A precisio,
também necesséria, depende da pericia do modelador, do seu conhecimento sobre o problema e
da técnica e/ou ferramenta que utiliza para construir a descricdo. A verificagdo da consisténcia é
fundamental para alcancar a precisdo: para produzir modelos coerentes e para dar qualidade a

descricéo.

A construcdo de um modelo rigoroso do dominio do problema forga o desenvolvedor a encontrar
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0S erros No processo do desenvolvimento o mais cedo possivel, enquanto eles sGo mais faceis de
corrigir [RUM91]. O esforco de corregdo € menor ja que os erros ainda estdo confinados

localmente.

A consisténcia da especificacdo de sistemas tem sido identificada como um dos fatores que afetam
a qualidade do software produzido. A consisténcia possibilita um projeto uniforme e tem sido
identificada como responsavel direta por itens que determinam a qualidade do software: precisdo,
flexibilidade, manutenibilidade e confiabilidade [JAN94].

2.2.4 Analise Orientada a Objetos

O paradigma de orientacéo a objetos inclui quatro conceitos principais, segundo Rumbaugh et a
[RUMO1]:

|dentidade. Os dados sd0 subdivididos em entidades discretas e distintas, denominadas
objetos.
Classificagdo. Os objetos com a mesma estrutura de dados (atributos) e o mesmo
comportamento (operagdes) sdo agrupados em uma classe.
Polimorfismo. Uma operacdo pode atuar de modos diferentes em classes diferentes.
Heranca. Atributos e operagcOes sdo compartilhados entre classes com base em um
relacionamento hierérquico.
Coad e Y ourdon [COA92a] entendem que a equacdo “ classes e objetos + heranca + comunicagdo
por mensagens’ define o que se entende como orientado a objetos. Wirfs-Brock et a [WIR90]
definem a orientac&o a objetos como uma abordagem que tenta gerenciar a complexidade inerente

dos problemas do mundo real, através da abstracéo do conhecimento, encapsulando-a em objetos.

O paradigma de orientacéo a objetos, nascido na area da programacao, tem cada vez mais ganho

importancia na andlise de sistemas. Diversas metodologias tém sido propostas, entre elas:

Object Oriented Development (OOD) [BOO86], de Grady Booch;

Object-Oriented Systems Analysis (OOSA) [SHL88], de Sally Shlaer e Stephen J.
Méellor;

Object-Oriented Requirements Specification Method (OORSM) [BAI189], de Sidney C.
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Bailin;
Object-Oriented Design (OOD) [WIR90], de Rebecca Wirfs-Brock, Brian Wilkerson e
Lauren Wiener;
Object Modeling Technique (OMT) [RUM91], de James Rumbaugh, Michael Blaha,
William Premerlani, Frederick Eddy e Willian Lorensen;
O*Model [BRU91], de Joél Brunet;
Object-Oriented Analysis (OOA) [COA924], de Peter Coad e Edward Y ourdon;
Object-Oriented Systems Analysis (OOSA) [EMB92], de D. W. Embley, B. D. Kurtz e
S. N. Woodfield;
Object-Oriented Analysis and Design (OOAD) [NER92], de Jean-Marc Nerson;
Object Behavior Analysis (OBA) [RUB92], de Kenneth S. Rubin e Adele Goldberg;
OO0 Metodology (OO0) [HEN93], de B. Henderson-Sellerse J. M. Edwards e
Model-Driven Entity-Relationship Object-Oriented Development Method (MERODE)
[DED94], de G. Dedene e M. Snoeck.

Reinoso e Heuser [REI94a] definem a andlise orientada a objetos como “0 processo de
construcao de modelos do dominio do problema, identificando e especificando um conjunto de
objetos semanticos que interagem e comportam-se conforme os requisitos estabelecidos para o

sistema’.

Korson e McGregor [KOR90] sustentam que as fases de andlise e de projeto orientados a objetos
possuem uma linha divisdria muito difusa porque tanto uma como outra modelam objetos. A
diferenca, segundo esses autores, € que na fase de andlise sdo identificados objetos do dominio
do problema enquanto que na fase de projeto sdo incluidos objetos necessarios para especificar
uma solugdo orientada a0 computador. Entre as metodologias listadas anteriormente, algumas

ndo fazem uma clara distincéo entre as fases de andise e de projeto.
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2.3 Modelagem de Software

2.3.1 Introducao

Modelos sdo utilizados em diversas areas onde 0 homem precisa da abstracdo para conceber algo
novo. Com este proposito sdo construidos modelos de avifes e carros, modelos arquiteténicos e

outros tantos. Segundo Rumbaugh et al [RUM91], os modelos servem a diversos objetivos, quais

sgam:

paratestar uma entidade fisica antes de Ihe dar forma,
para comunicar como esta sendo concebido algo a ser construido.
para 0s autores conseguirem visualizar suasidéias e

parareduzir a complexidade. E aqui ficam englobados todos os itens anteriores.

Durante a fase de andlise, no desenvolvimento de software, modelos ganham importancia, pois
descrevem o dominio do problema a ser especificado. Nesta fase, eles sdo abstragdes construidas

para que um problema sgja compreendido antes da implementacdo de uma solucéo [RUM91].

Um bom modelo deve incorporar 0s aspectos fundamentais de um problema e ignorar os demais,

ndo deve procurar a verdade absoluta mas sim a adequagéo a algum propésito [RUM91].

2.3.2 Modelos na Analise Orientada a Objetos

A andlise orientada a objetos é essencialmente baseada em modelagem. Podem ser levadas em
conta duas dimensdes principais [REI944a]: (a) a dimensdo estrutural dos objetos, que inclui a
identidade de cada objeto, sua classificagdo, seu encapsulamento e seus relacionamentos, e (b) a
dimensdo dindmica do comportamento dos objetos, que inclui a definicdo dos estados validos dos
objetos e a especificagcdo dos eventos que causam a transicdo desses estados. Uma terceira
dimensdo também é reconhecida em alguns casos: a dimensdo funcional dos requisitos [REI944],

gue estabel ece as fungdes de transformacéo do sistema.

A tabela 2.1 mostra como algumas metodologias orientadas a objetos trabalham modelos. A

identificac@o de cada metodologia refere-se a lista apresentada em 2.2.4, vista na segdo anterior.
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dimensdes
Metodologia estrutural dindmica funcional
OOoD Diagrama de Objetos Modelo Dinamico Diagrama de Fluxo de
[BOOS86] Dados de objetos
OOSA Modelos de Modelos de Estados e Modelos de
[SHL88] Informacéo Modelos de Comunicagéo Processos
de Objetos
OORSM Diagrama de Diagrama de Fluxo de
[BAI8B9] Entidade-Relacionamento Dados de Entidades
0o0oD Diagramas de Hierarquia | Diagramas de Colabo-
[WIR90] e Especificacbes de racGes e Especificacbes
Classes e Subsistemas de Contratos
OMT Modelo de Objetos Modelo Dindmico Modelo Funcional
[RUM91]
O*Model Descricdo Textual e Especificacdo de
[BRU91] Especificacéo de Interrelagdes Dindmicas
Interrelacdes Estaticas
OO0A Niveis de classes&Objetos, Nivel de servicos
[COA92a] |de estruturas, de assuntos
e de atributos
OOSA Redes de Estado e
[EMB92] Modelo de Comunicagéo
de Objetos
OOAD Modelo Estatico Modelo Dindmico
[NER92]
OBA Modelos Modelos da Dindmica do
[RUB92] de Objetos Sistema
000 Diagramas de andlise, de | Diagramas de Contrato
[HEN93] Projeto, de Heranca e de
Interface de Classe
MERODE Modelo de Servicos Modelos de Projeto e
[DED94] de Tecnologia

Tabela 2.1. Algumas metodologias orientadas a objetos e as dimensfes modeladas

2.3.3 O Problema da I ntegracdo de Modelos de uma Metodologia

A verificacdo de consisténcia na fase de andlise envolve aspectos mais amplos que o problema da
integracdo de modelos, isto é, da consisténcia entre modelos. A verificagdo de consisténcia, de
uma maneira ou de outra, € uma tarefa que nenhuma metodologia descarta. Mas quando a
intencdo é modelar um sistema sob dimensdes diferentes, quanto mais independéncia se desgja
para cada uma, menos conexdes explicitas existirdo entre elas. Mais dificil, nesses casos, sera a

verificacdo de consisténcia entre as dimensdes trabal hadas.

Além disso, a duaidade “mais model os menos complexos x menos modelos mais complexos’ tem
desafiado a eficiéncia da modelagem de sistemas. E o caso, também, das metodologias propostas
para a anadlise orientada a objetos. Na tentativa de obter uma descric¢do precisa, quanto menor a

verificagdo de consisténcia entre os modelos, mais importante torna-se o conhecimento do
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modelador sobre 0 dominio do problema para estabelecer seméantica e consisténcia[HAY 91].

A necessidade de ser intuitivos e possuir expressao e precisdo exige que os modelos da andlise
tenham: auséncia de ambiguidade, abstracdo e consisténcia [HAY91]. A construgdo de modelos
consistentes no sentido mais amplo tem sido buscada através do formalismo e sua necessidade

tem sido discutida pela comunidade voltada ao paradigma de orientagdo a objetos [CHA91].

Abordando a integracdo de modelos mas sem perder de vista a verificagdo de consisténcia no
sentido mais geral (correcdo, adequacdo a especificacdo), alguns critérios sdo formulados por

Dedene e Snoeck [DED94] para auxiliar a andlise de metodol ogias:

existéncia de definicdo formal propria da metodologia para a sintaxe e para a semantica
das técnicas usadas para modelar aspectos estéticos, dindmicos e de interacdo entre
objetos;

existéncia de definicdo do comportamento global do sistema em termos dos objetos
individuais e dainteracéo entre elese

existéncia de procedimento de verificagio da consisténcia entre os model os;

Usando estes critérios, Dedene e Snoeck [DED94] analisam metodologias da AOO ( OMT de
Rumbaugh et al, FUSION de Hayes e Coleman, OSA de Embley et a, OOSA de Shlaer e Mdllor,
OOA de Coad e Yourdon, O/B de Kappel e Schrefl, OOD de Booch e OOD de Wirfs-Brock et

al) e chegam a seguinte concluséo:

“Esta abordagem deixou claro que é feito somente um uso limitado de técnicas
formais. Principalmente que sdo muito pouco consideradas a definicéo de
sintaxe e de semantica dos aspectos dinamicos (incluindo o comportamento
global do sistema) e a verificacdo de consisténcia entre modelos ... A auséncia
de publicacdes sobre 0 assunto de verificacdo de consisténcia entre model os ou
verificacao de precisio, para model os de comportamento e de interacao,
indicam que verificagdes formais sdo um tépico muito complexo. A escolha de
técnicas para modelagem de aspectos dindmicos é crucial se desegjarmos obter

procedimentos de verificagdo aceitaveis.” [DED94].

A verificacdo de consisténcia entre os modelos € um modo de assegurar a qualidade do
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desenvolvimento de software. As notages e 0 processo utilizados por uma metodologia devem
auxiliar a producdo de um conjunto coerente de modelos que constituem uma descricdo

fundamentada e consistente do dominio do problema [HAY 91].

2.4 Conclusdes

Metodol ogias de desenvolvimento de software tém sido concebidas com o objetivo de controlar a
complexidade cada vez maior dos grandes sistemas. Na fase de andlise, principamente no
paradigma de orientagdo a objetos, 0 uso de modelos é fundamental e as notacBes usadas
necessitam ser intuitivas, expressivas e precisas. A verificagdo de consisténcia deve ser uma
preocupacdo sempre presente, pois a necessidade de representar a realidade exige que os model os
da andlise ndo apresentem ambiglidades e possuam abstracdo e consisténcia. Quando varios
model os sdo utilizados, 0 que ndo € incomum, deve ser buscada a integracdo entre eles para que a

consisténcia sgja conseguida no todo.

O proximo capitulo apresenta a metodologia OMT [RUM91] que € o avo da proposta desta

dissertacdo no sentido de integragéo de seus model os.
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3 AMETODOLOGIA OMT

“Consideramos Util modelar um sistema a partir de trés pontos de
vista diferentes porém relacionados, cada um capturando importantes
aspectos do sistema, mas todos necessarios para uma descricao
completa.”

Rumbaugh et d [RUM91]

3.1 Introducao

Neste capitulo é discutida a metodologia OMT. A secéo 3.2 identifica suas fases e caracteriza a
metodologia dentro do paradigma de orientacdo a objetos. A secdo 3.3 apresenta 0os modelos
construidos pela OMT, os diagramas utilizados e os elementos neles modelados. A secdo 3.4

apresenta algumas consideragdes sobre a metodologia OMT.

3.2 A Metodologia

A “Técnica de Modelagem de Objetos” ou OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh et
al [RUM91] é representativa de um grupo definido como técnicas integracionistas [REI944], isto
€, técnicas da andlise orientada a objetos que integram modelos separados das dimensbes
estrutural, dindmica e funcional. A escolha desta metodologia neste trabalho deve-se justamente
a0 fato dela utilizar multiplos modelos e, também, por ser fartamente documentada e bem

conhecida.

Segundo os autores, os modelos gerados separam um sistema em visdes ortogonais que podem
ser trabalhadas e representadas com uma notacéo uniforme. Cada um dos modelos evolui durante
o ciclo de desenvolvimento. A metodologia OMT, conforme Rumbaugh et al [RUM91] compbe-
se de trés fases: (1) a andlise, que se preocupa com a compreensdo e a modelagem da aplicacéo e
do dominio em que atua; (2) o projeto do sistema, que 0 organiza em subsistemas, sendo
adicionadas construcdes do dominio da solucéo, e (3) o projeto de objetos, onde sdo elaborados,

refinados e otimizados os model os da andlise para a produgdo de um projeto prético.
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A metodologia é apresentada como uma abordagem de desenvolvimento de software orientado a
objeto, com as seguintes caracteristicas [RUM91]: (1) desloca o esforco de desenvolvimento
para a andlise; (2) enfatiza a estrutura de dados e ndo as funcdes; (3) compde um processo de

desenvolvimento continuo e (4) ndo € seqliencia, mas interativa.

Notacéo utilizada no modelo de Objetos

outras notagdes para agregagao e associagao
nome-da-classe super super
atributos classe classe cardinalidade 1
operacdes 1+ o )
1-2.4 cardinalidade 1 ou mais
Classe .

cardinalidade especificada

/\
sub sub
classe classe

cardinalidade O ou 1

I classe agregada I

Y

Iclasse componentel

agregacao

classe

pl p

classe
2

generalizagédo generalizagdo
{classificado}

cardinalidade 0 ou mais

componentes classificados

com classes nédo-
| I ]

disjuntas
agregacao com varios componentes

associagdo com nome “n” e
papéis "pl” e “p2”

Iclasse |—| q |c|asse|

~

associacao qualificada

Associagdo como classe

Associagao ternaria

Notacéo utilizada no modglo Dindmico

nome-da-
classe

Classe

e

—»

Evento com
nome “e”

nome;jdo- evento(argumentos) asiadg Estado e
estado condic&o /agéo’ subestado subestado
do: atividade
Estado com ativi- Transi¢do com evento e
; condicédo e agdo associadas
dade associada G G estado
‘ @ estado2
concorrentes
estado inicial estado final

Notacéo utilizada no modelo Funcional

nome-do-

processo

lista-de-dados

nome-do-

Processo P
depdsito-de-dados

nome-do-ator

condigado

>

Fluxo de dados

> >

Fluxo de controle

Deposito de dados

Ator

Fluxo de objeto

Figura 3.1. Notacao utiliz

A figura 3.1 mostra a notagdo utilizada na metodologia OMT, para 0 modelo de Objetos

(diagrama de Objetos), o0 modelo Dinamico

pda pela metodologia OMT

(diagramas de Fluxo de Eventos, de Estados) e o
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modelo Funciona (diagrama de Fluxo de Dados). A figura 3.2 mostra exemplos dos diagramas

utilizados para construir os modelos de Objetos, Dindmico e Funcional, na metodologia OMT.

Modelo de Objetos

Pessoa Pedido
rome dara
criar
endereco atender
IltemPedido
A quantidade
.I " I_ produto
Funcionério Cliente preco
salario oo
cargo cadastrar solicita + incluir
eliminar

Diagrama de Objetos

Modelo Dinamico

criar
Cliente > Pedido

pedido OK
pedido Falha

Diagrama de Fluxo de Eventos

atender ¢

Pedido Atendido

Pedido Pendente

Diagrama de Estados

dados_de_venda

Modelo Funcional

ATENDER
PEDIDO

CRIAR
PEDIDO

data + data

lista_produtos

lista_produtos Pedido produtos_vendidos

Diagrama de Fluxo de Dados

Figura 3.2. Exemplos com os diagramas da metodologia OMT



28

3.3 AsTrésDimensdes

Na fase de andlise, a OMT tiliza trés modelos, cada um deles capturando uma dimensdo
diferente do sistema. O modelo Funcional estabelece “ o0 qué” acontece, 0 modelo Dinamico define
“como” e “quando” e o modelo de Objetos descreve 0s objetos que participam destes

acontecimentos e como se relacionam. Representam aspectos diferentes do sistema:

Modelo de Objetos. representa os aspectos estéticos e estruturais dos dados de um
sistema
Modelo Dinémico: representa 0s aspectos comportamentais de controle de um
sistema
Modelo Funcional: representa os aspectos relativos as transformagtes das funcbes de

um sistema.

Os autores da OMT consideram Util a descricdo de um sistema a partir de trés dimensbes
relacionadas mas diferentes entre s, cada uma envolvendo importantes aspectos, todos

necessarios para uma descri¢do completa [RUM91].

3.3.1 Modelo de Objetos

O modelo de Objetos especifica a estrutura dos objetos: identidade, relacionamentos, atributos e
operacOes. No diagrama de objetos é especificada a estrutura dos objetos, é construida uma
hierarquia de classes e sd0 definidas as associacOes existentes entre elas. Proporciona a estrutura

necess&riana qual podem ser colocados os modelos Dindmico e Funcional [RUM91].

O diagrama de objetos oferece uma notagcdo gréfica para a modelagem de objetos e seus inter-
relacionamentos. No diagrama de objetos sdo consideradas as classes de objetos, seus atributos e
operagdes, e os relacionamentos envolvidos: associacoes, agregacOes e generalizacOes. A seguir

s30 descritos os e ementos model ados;

Classe de Objetos é definida como um grupo de objetos com propriedades
semelhantes (atributos), o mesmo comportamento (operagbes), 0S Mesmos

relacionamentos com outros objetos e a mesma semantica. Objeto € um conceito, uma
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abstracdo, algo com limites nitidos e significado em relacéo ao problema em causa.
Atributo € um vaor de dado guardado pelos objetos de uma classe.

Operacao € uma funcdo ou transformagdo que pode ser aplicada a ou por objetos de
uma classe. Todos os objetos de uma classe compartilham as mesmas operagoes.
Objeto-alvo é o argumento implicito que toda operacéo tem, € 0 objeto que sofre os
efeitos da operacdo. Método é a implementacdo de uma operacdo para uma classe.
Assinatura de um método € o conjunto formado pelo seu nome, a quantidade e tipos de
argumentos e o tipo do valor resultante. As operagcdes podem ser triviais (as que ndo
tém necessidade de serem listadas ou especificadas) ou néo-triviais. OperacOes de
acesso sa0 operagOes triviais. Elas 1éem ou atualizam os atributos ou as ligagOes de um
objeto. As operagcOes ndo-triviais podem ser: consultas, acOes ou atividades. Uma
consulta € uma operacdo sem efeitos colaterais no estado externamente visivel de um
objeto. E uma fungdo pura. Os conceitos de a0 e de atividade aparecem no modelo
Dinamico.

Associacdo descreve um grupo de ligagdes com estrutura e semantica comuns. S&0
intrinsecamente bidirecionais. Ligacdo € uma conexdo fisica ou conceitua (entre
objetos) que mostra um relacionamento entre dois (ou mais) objetos. Papel é uma
extremidade de uma associagdo. |dentifica inequivocamente um objeto ou um conjunto
de objetos associado a outro objeto na extremidade oposta. E um atributo derivado da
classe de objetos da extremidade oposta.

Associagdo como classe € uma associacdo model ada também como classe. Os autores
da OMT aconselham esta op¢do quando as ligagbes podem participar de associagctes
com outros objetos ou quando as ligagOes estdo sujeitas a operagoes.

Agregacdo € um relacionamento “parte-todo” ou “umar-parte-de’ no qua os objetos
gue representam os componentes de algo sdo associados a um objeto que representa a
estrutura inteira. A agregacdo é transitiva e anti-simétrica. Agregagdo é um modo de
associacao forte naqual um objeto agregado é feito de componentes.

Generalizacdo é o relacionamento entre uma classe e uma ou mais versoes
especidizadas dela. No relacionamento, a classe mais genérica é chamada de
superclasse e cada versdo especidlizada a partir dela € denominada subclasse. A
generdizacdo é transitiva através de um nlmero arbitrério de niveis. Classes diguntas
s80 aguelas subclasses cujas instancias ndo podem ser de mais de uma delas. Nas

classes ndo-diguntas isso pode ocorrer.
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No modelo de Objetos sdo estabelecidos os seguintes relacionamentos (figura 3.3) entre os

elementos model ados:

Uma classe, numa hierarquia de classes, representa o papel de superclasse ou de
subclasse. Uma generalizacdo liga uma superclasse, mais genérica, a uma subclasse,
mais epecializada.

Uma classe € composta de objetos, todos do mesmo tipo, possuindo as mesmas
propriedades (atributos), o mesmo comportamento (operacbes) € 0S mesmos
relacionamentos (ligagbes) com outros objetos.

Uma agregacdo entre uma classe, denominada agregada, e outra, denominada
componente, € composta por uma ou mais ligagdes entre objetos dagquel as classes.

Uma associagdo, que vincula duas classses, é composta por uma ou mais ligacoes

entre objetos daquel as classes.

GENERALIZACAO
N
superclasse | subclasse
CLASSE
agregada
N componente N
ASSOCIACAO AGREGACAO
possui OBJETO executa
1+ 1+
ATRIBUTO OPERACAO
1+ X 1+
LIGACAO

Figura 3.3. Metamodelo referente ao modelo de Objetos OMT
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3.3.2 Modelo Dinamico

O modelo Dindmico preocupa-se com 0s aspectos relacionados a0 tempo e as sequéncias de
operacoes. S&0 mostrados eventos, a sequéncia em gue ocorrem e as transformagdes de estados
decorrentes. No diagrama de fluxo de eventos é determinado como ocorre a comunicagdo entre
os objetos e no diagrama de Estados € descrito como os eventos afetam o ciclo de vida dos

objetos. A seguir sdo descritos os el ementos model ados:

Estado é uma abstracdo dos valores de atributos e ligacdes de um objeto. Um estado
pode estar associado a uma atividade ou a uma condicéo. Subestado € um refinamento
(num diagrama de nivel inferior) de um estado generalizado (superestado) de nivel mais
elevado. Os subestados (de um mesmo superestado) estdo em *“relacionamento-ou”
entre si. Um objeto no superestado estara no subestado-1 ou no subestado-2 (e assim
por diante). Estados concorrentes sdo os estados dos objetos-componentes de um
objeto-agregado. Estado agregado corresponde ao estado do objeto-agregado. E a
combinacdo dos estados dos objetos-componentes. O estado agregado € um estado do
objeto-componente-1 e um estado do objeto-componente-2 (e assim por diante).
Estados concorrentes num Unico objeto sdo os estados em que um Unico objeto pode
estar se for particionado em subconjuntos de atributos ou ligagdes, tendo cada um seu
préprio diagrama. Neste caso o estado do objeto compreende um estado de cada
diagrama.

Transicao € a transformacao que um objeto sofre ao passar de um estado para outro.
Constituem uma transicdo: um evento, uma condi¢cdo e uma agdo. Uma transicéo pode
ocorrer sem gue ocorra um evento, bastando apenas que uma condi¢do seja verdadeira
ou podendo ocorrer (transicdo automatica) quando o estado atua finaliza a execugdo
da atividade associada a ele.

Evento é um estimulo individua de um objeto para outro. Um sistema de objetos
interage pelo intercambio de eventos. Um evento ndo tem duracdo consideravel em
termos de escala de tempo, € algo que ocorre num dado momento. Cada evento tem
origem num objeto e destino em outro. Tem uma causa (algo ocorrido no ambiente
externo ao sistema ou a execucao de uma operacdo do objeto origem do evento) e um
efeito (alguma ocorréncia no ambiente externo ao sistema ou a execucdo de uma

operacdo do objeto destino do evento). Alguns eventos podem ser simples sinais de que
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alguma coisa aconteceu, enquanto outros transportam valores de dados. Os valores de
dados conduzidos por um evento sdo seus atributos. Neste caso um evento conduz
informagdes de um objeto para outro.

Condicdo ¢ uma funcio booleana de valores de objetos. E vélida dentro de um
intervalo de tempo. Uma condicdo em uma transicdo de estado serve de guarda desta
transicdo: se 0 evento associado ocorre, dispara a transicdo que sO se efetiva se a
condicéo vinculada for verdadeira.

Acdo é uma transformacdo que tem efeitos colaterais no objeto-alvo ou em outros
objetos do sistema acancaveis a partir do objeto-alvo. Ndo tem duragdo no tempo, é
logicamente instantnea. Todas as agbes devem ser definiveis em termos de
atualizacBes dos atributos e das ligacdes. Uma acdo, associada a uma transi¢do, € uma
resposta adicional a0 evento ocorrido, aém da proépria transicdo de estado. Pode
representar operagOes internas de controle, como 0 estabelecimento de valores de
atributos ou a ativagéo de outros eventos.

Atividade é uma operacdo com duracdo no tempo. Sempre tem efeitos colaterais.
Aparece no diagrama de Estados como uma operacdo associada a um estado, sendo

iniciada na entrada do estado e finaizada na saida.

No modelo Dindmico sdo estabelecidos os seguintes relacionamentos (figura 3.4) entre os

elementos model ados:

Um sistema de objetos interage pelo intercambio de eventos.

Cada objeto possui um ou mais estados validos.

Cada um dos estados de um objeto pode estar associado a uma atividade, executada
por ele enquanto permanecer neste estado.

Uma transi¢cdo pode ser composta por um evento, que a dispara, por uma condicéo,
gue (se satisfeita) efetiva a transicdo, e por uma agdo, que esta associada a
ocorréncia da transicdo. Todos esses elementos sd0 opcionais numa transicdo de
estado: ela pode ser composta s6 por um evento ou sO por uma condic¢ao.

Alguns eventos, no caso de comporem transicdes junto a condigdes, dependem
destas condi¢des para disparar as transi ¢oes.

Alguns eventos, no caso de comporem transi¢cdes de estado junto a agdes, ativam

estas agOes ao dispararem as transi¢oes.
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OBJETO g origem [N EVENTO

1 1+ destino ) N
anterior

possui

ESTADO
depende e )
\_/ ativa
osterior p -
p TRANSICAO CONDICAO
associado a
ATIVIDADE ACAO

Figura 3.4. Metamodelo correspondente ao modelo Dindmico da OMT

3.3.3 Moddo Funcional

O modelo Funciona identifica transformacbes de valores de dados através de funcoes,
mapeamentos, restrigdes e dependéncias funcionais. S&0 mostrados fluxos de dados e de controle,
processos, atores e depositos de dados. No diagrama de fluxo de dados sdo identificadas as
transformactes dos dados através dos processos e como esses dados fluem entre processos,

atores e depositos de dados. A seguir sdo descritos os elementos model ados:

Processo é uma transformacéo de valores de dados. Os processos sdo implementados
como métodos de operacBes sobre objetos. Cada processo do nivel mais baixo, ou
atémico, é umafungado pura.

Fluxo de dados € a interligacéo da saida de um objeto ou processo a entrada de outro
objeto ou processo. Representa um valor de dado em algum ponto do processamento.
Mostra todos os caminhos possiveis de computacdo de valores. Fluxo de dados como
objeto, ou fluxo de objeto, € um fluxo de dados que gera um objeto e tem como destino
um depdsito de dados.

Ator é um objeto ativo que dirige o diagrama de Fluxo de Dados produzindo ou
consumindo valores. E vinculado &s entradas e s saidas de um diagrama de Fluxo de
Dados. As vezes sdo chamados de terminadores.

Deposito de dados € um objeto passivo, em um diagrama de Fluxo de Dados, que
armazena dados para uso futuro. Apenas atende solicitagOes de armazenamento ou de

acesso aos dados.
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Fluxo de Controle é um valor booleano que afeta a maneira como um processo €
avaliado. N&o é um valor de entrada para 0 processo por s mesmo. Embora decisdes e
sequéncias sgiam problemas de controle que fazem parte do modelo Dinamico, os
fluxos de controle sdo Uteis no modelo Funciona para que ndo sgjam esguecidos e para
gue as dependéncias de seus dados possam ser mostradas. Apesar disso devem ser

usados parcimoniosamente.

FLUXO

DEPOSITO DE DADOS I‘— -—m

destind(_) | Y oo omoos ||

./ \

1+ 1+
PROCESSO |
origefT n T+ origem
FLUXO DE OBJETO < l [~ FLUXO DE CONTROLE
) |
destino

SUBPROCESSO

Figura 3.5. Metamodelo correspondente ao modelo Funcional OMT

No modelo Funcional sdo estabelecidos os seguinte relacionamentos (figura 3.5) entre os

elementos model ados:

Um fluxo pode ser um fluxo de objeto, quando gera um objeto, um fluxo de controle
guando afeta a maneira como um processo € avaliado, ou um fluxo de dados quando
simplesmente transporta dados.

Um fluxo de objeto, obrigatoriamente, liga um processo a um depdsito de dados.
Um fluxo de controle parte de um processo, produzindo um valor booleano, e chega
aoutro processo que esta sendo controlado.

Um fluxo de dados pode interligar processos ou processos e depositos de dados ou
processos e atores.

Um processo é composto por subprocessos, produzindo a decomposicéo funcional.
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3.4 Algumas Consider agbes sobre a Metodologia OMT

Estratégia de modelagem. Bruegge et a [BRU92] sugerem que a modelagem OMT
acarreta frequentes interagdes entre os modelos. A formulagcdo do modelo de Objetos,
isto &, a descricdo das classes, atributos e associacdes é identificada na declaracdo do
problema. Os modelos Funcional e Dindmico sdo especialmente Uteis como “fontes de
métodos’, isto €, eles auxiliam a identificacdo de “métodos’ para classes do modelo de
Objetos. Reinoso [REIY4] define a estratégia OMT como “middle-out”, isto € ndo
claramente “top-down” nem *“bottom-up”, devendo ser especificados o0s objetos,
paralelamente, em termos estruturais, dinamicos e funcionais.

I nterdependéncia entre os modelos. Segundo Reinoso [REI94] a potencialidade das
ferramentas da modelagem dinamica permite a inclusdo de aspectos funcionais. Assim,
alguns elementos podem ser modelados em mais de um local: no modelo Dinamico e no
modelo Funcional. Por exemplo: parametros de eventos correspondem aos dados dos
fluxos de dados. Considera, ainda, este autor que existe uma multiplicidade de
referéncias entre os diagramas das diferentes modelagens. Isto implica numa grande
interdependéncia entre os modelos que acarreta modificagbes em diversos diagramas
guando é aterado algum elemento num deles.

Notacdo. Hayes e Coleman [HAY91] definem como formal a semantica da notacéo
usada no modelo de Objetos, implicando em ndo-ambiglidade com um nivel de
abstracdo adequado. Por outro lado consideram as notagdes dos modelos Dinamico e
Funcional menos formais e propensas a ambiglidades ja que necessitam de linguagem
natural para definir conceitos bésicos, como acdes no modelo dindmico e processos no
modelo funcional.

Interacdo entre objetos. Cada diagrama de Estados define 0 comportamento de um
objeto individual e, segundo Hayes e Coleman [HAY 91], nenhuma comunicacdo entre
esses diagramas € definida. Por isso, o comportamento de uma comunidade de objetos
interagindo ndo pode ser compreensivel. Isto faz com que sgja impossivel, segundo
aqueles autores, verificar se 0 modelo Dinamico € consistente com 0 modelo Funcional.
O uso de DFDs. Segundo Reinoso [REI94] aidentificacéo de processos do DFD como
implementadores de operacBes definidas para classes de objetos é dificil. Algumas

fungdes podem acessar varios objetos e os autores da OMT ndo indicam um critério
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(til para deter a explosio dos DFDs. E sugerido que a decomposicao poderia ser feita
até a obtencdo de funcdes aplicadas a apenas um objeto. Ja Hayes e Coleman [HAY 91]
consideram os DFDs como uma escolha inadequada para modelo funcional. Por um
lado seu propdsito € mostrar como valores de saida sdo derivados de vaores de
entrada, sem considerar a ordem na qual os valores sdo computados. Por outro ha a
correspondéncia entre processos dos niveis inferiores do DFD com operactes sobre os
objetos. Claramente, segundo os Ultimos autores, qualquer DFD que mostre o
comportamento de objetos esta prescrevendo, no minimo em parte, uma computacao
particular mais do que especificando o comportamento do sistema.

Aplicacdo. Bruegge et a [BRU92] sugerem que a metodologia OMT € adequada para
aplicagdes de qualquer porte e que permite um equilibrio entre a formalidade e a
informalidade durante a modelagem.

A coeréncia entre modelos. Segundo Hayes e Coleman [HAY 91] os modelos da fase
de andlise da OMT ndo formam um conjunto coerente de descri¢cdes. Eles podem ser
ambiguos e ndo é possivel alcancar consisténcia entre os model os adequadamente.

A integracdo dos modelos. Segundo Monarchi e Puhr [MON92] metodologias que
utilizam trés modelos, como a OMT, os constréem geralmente independentes entre si e
capturam diferentes aspectos do sistema. Contudo, segundo eles, esta abordagem
combinativa deteriora-se quando ocorre a tentativa de integracéo dos diferentes pontos
de vista na fase de projeto. Consideram que o0 problema maior acontece na
correspondéncia entre processos do DFD e eventos e atividades do modelo Dindmico e

0s objetos do modelo de Objetos.
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3.5 Conclusdes

A metodologia OMT [RUM91], adotando o desenvolvimento de software orientado a objeto,
modela as dimensdes (1) estrutural, que representa os aspectos estéticos e estruturais dos dados
de um sistema, (2) dindmica, que representa os aspectos comportamentais de controle de um
sistema, e (3) funcional, que representa os aspectos relativos as transformactes das funcbes de

um sistema.

Segundo usu&rios da metodologia, ha freglentes interacbes necessarias entre os modelos e é
exatamente com 0 objetivo de integracdo destes modelos que a proposta desta dissertacdo é

desenvolvida, abordando solucdes para representar e verificar aquelas interacoes.

O préximo capitulo apresenta um panorama do estado da arte, com alguns trabal hos importantes

voltados para aintegracdo de model os de uma metodologia.
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4 ESTADO DA ARTE

“Na prética, provas sao totalmente impraticaveis. Assm, ndo se
espere gue o analista prove a consisténcia entre modelos a partir de
casos gerais.”

Hayes e Coleman [HAY 91]

“Certamente este ndo € 0 modo correto de garantir qualidade ao
desenvolvimento de software.”

Dedene e Snoeck [DED94]

4.1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos mais representativos que introduzem solugdes para
integracdo dos modelos de uma metodologia. A secdo 4.2 apresenta o trabalho de Hayes e
Coleman, discutindo a coeréncia entre os modelos da OMT. A secdo 4.3 apresenta o trabalho de
Ramackers e Verrijn-Stuart, abordando a integracéo de perspectivas de modelagem. A secéo 4.4
apresenta o trabalho de Dedene e Snoeck: M.E.R.O.DE.

4.2 Modelos Coerentes para Andlise Orientada a Objetos

(Fiona Hayes e Derek Coleman) [HAY91]

Hayes e Coleman [HAY91] trabaham com a metodologia OMT e sugerem uma solucéo de
integracdo onde o objetivo € construir modelos coerentes com formalismo. S&o modificados os
modelos informais da OMT e introduzido um outro, resultando em quatro model os que buscam
maior precisdo: modelo de Objetos, modelo de Estrutura de Objetos, modelo Funcional e modelo

Dinamico.

O modelo de Estrutura de Objetos € introduzido como um refinamento do modelo de Objetos.
Forma uma ligacdo entre o modelo de Objetos e os modelos Dindmico e Funcional. Os
relacionamentos sdo instanciados como atributos do tipo ponteiro explicito entre os objetos
envolvidos. Cada classe torna-se um tipo registro (record type) contendo: um identificador de
instancias (self); definicdo de tipo para cada atributo da classe e um identificador para cada

relacionamento (set of).
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A figura 4.1 mostra um exemplo de modelo de Estrutura de Objetos para um editor de gréfico. A
classe “Caixa’, com identificador de instancias “Caixa id”, possui localizagdo (posn, dada por
coordenadas), largura, altura e ligagdes com instancias identificadas por “Linha id”. Este € o
identificador das instancias da classe “Linha’ que possui localizagéo, comprimento e, por sua vez,
ligagBes com insténcias da classe “Caixa’. Também é criada a unido digunta chamada “Objeto”
através da unido dos valores de “Caixa’ rotulados por “caixa’ e dos valores de “Linha’ rotulados
por “linha’. De forma similar é criada a unido “Obj_id” e posteriormente é feito um mapeamento

finito do dominio de “Obj_id”" em “Objeto” definindo, assim, “ Sistema’.

type Caixa &[self : Caixa_id,
" posn : Coordenadas,
largura : Nat,
altura : Nat,
ligada : set of Linha_id;
conectada : set of Caixa_id]
type Linha £[self : Linha_id,
posn : Coordenadas,
comprimento : Nat,
A ligada: set of Caixa_id]
type Objeto Z~compose caixa of Caixa | compose linha of Linha
type Obj_id ~zcompose caixa_id of Caixa_id | compose linha_id of Linha_id
type Sistema — map Obj_id to Objeto

Figura 4.1. Exemplo de modelo de Estrutura de Objetos [HAY91]

operacdo: Mover(caixa_id: Caixa_id, difpos: Coordenadas)
ext wr sis: Sistema ;; 0 estado global valido para esta operagao
pre in_sistema(sis, caixa_id)
pos let val caixas_conectadas = conectadas(sis [caixa_id]) E {caixa_id}
val inhas_ligadas = dunion( {ligadas(sis [caixa_id] ) | caixa_id 1 caixas_conectadas} )
in
" obj_id1 conjunto_conectado.
let val obj = sis [obj_id] in
sys’ [obj_id] = obj t [ posn = posn(obj) + difpos ]
endlet
U restantes_n&o_alteradas(conjunto_conectado, sis, sis’) L
nenhum_novo_obijeto(sis, sis’)
endlet

Figura 4.2. Exemplo de modelo Funcional [HAY91]

O modelo Funcional formal proposto, segundo os autores, dispensa o uso de DFDs e descreve as
operacOes a nivel de sistema através de especificacdes de pré e pds-condicdes sobre o modelo de
Estrutura de Objetos. As operacdes recebem especificagdes formais como o exemplo mostrado na
figura 4.2, com a operacdo “mover”, que desloca um retangulo e as linhas nele conectadas, num

editor de gréfico.
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O modelo Dindmico especifica como os objetos interagem dinamicamente para viabilizar o
comportamento descrito pelo modelo Funcional. Sendo, segundo os autores, as pré e pés-
condigbes equivalentes nos modelos Funcional e Dindmico, deve-se deduzir dai a sua
consisténcia. Os efeitos dos eventos sobre atributos locais sdo definidos através da especificacéo
de pré e pos-condicdes, conforme mostra a figura 4.3. Os efeitos globais sdo definidos usando-se

comuni cagOes de eventos sincronos entre objetos.

Caixa |

liga(l) move(p) / { b.muda_posicéo(b) | bT conectado E {self} }

v v

pronta

ectar(b) / { caixa.adicionar_a_conectada(conectado(b) E {b})
| caixal conectado E {self} }

self: Caixa_id
posn: Coordenadas

[ ,
\’/ \_J\ altura: Nat
adicionar_a_conectada(caixas) largura: Nat

ligada: set of Linha_id
muda_posigao(p) / {L.mover(p) | 11 ligada } conectada: set of Caixa_id

Figura 4.3. Exemplo de modelo Dindmico [HAY91]

S0 sugeridas as seguintes etapas para a construcdo dos model os:

Descricéo do problema em linguagem natural.

Construcdo do modelo de Objetos junto com um dicion&rio de dados de classes,
relacionamentos e atributos. Verificagdo da completeza através do estabelecimento de
condicdes de consisténcia.

Construcdo do modelo de Estrutura de Objetos, do modelo Funcional e do modelo
Dinamico.

Teste de fluxos de eventos, verificando a consisténcia do modelo Dindmico e do

modelo Funcional.
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4.3 Integrando Per spectivas de Sistemas de | nfor macéo com Objetos

(Guus J. Ramackerse Alexander A. Verrijn-Stuart) [RAM91]

Segundo Ramackers e Verrijn-Stuart [RAM91], a modelagem integrada de um sistema prové uma
base adequada que sustentara as multiplas perspectivas que o descrevem: dos processos, dos

dados e do comportamento.

Os autores esbogam 0 modo como os construtores fundamentais da modelagem proposta podem
ser levados paralelamente numa descricdo formal a ser usada para gerar as trés perspectivas. A
descricdo feita é apenas a nivel de sintaxe, somente indicando como redes de Petri colorivels

podem ser usadas para definir a semantica operacional.

O sistema consiste de um nimero de componentes (objetos) interrelacionados que agem entre Si.
Individualmente os componentes sdo caracterizados por uma Unica identidade, por um tipo

(definicéo por intencdo) e por uma classe (definicdo por extensio).
Um sistema S € definido pel os autores da seguinte forma:

S= <I, T, C> éaestrutura do sistema onde
| € um conjunto de identidades,
T é um conjunto de tipos de componentes (a ser definido) e

C: 1 ® T éafuncéo componente (que determina as insténcias componentes)

T é um conjunto de tuplas <X, R, A, L> onde

X s80 atributos, R sdo relacionamentos, A sdo agdese L é o ciclo de vida.

Assim, cada tipo componente T tem um conjunto de atributos e os relacionamentos estruturais
(classificacdo, associacdo, especializacdo e agregacdo) da perspectiva dos dados sdo definidos
como relagdes entre dois ou mais componentes. Uma acdo de um componente pode ter a ela
associadas entradas e saidas. Uma agdo transforma suas entradas em suas saidas dependendo do
estado em que se encontra 0 objeto. O ciclo de vida de um componente descreve a ordem na qual
as acOes dos objetos devem ser ativadas. A execucdo de uma agdo por um componente individual
constitui um evento. Os processos de um sistema descrevem a ativacdo dos eventos entre 0s

objetos. O relacionamento de ativacdo entre os eventos € definido por uma rede de acles.
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Levando-se em conta a definicdo estrutural de um sistema S como um ndmero de tipos
componentes T com atributos, relacionamentos, agdes e um ciclo de vida, os conceitos de eventos

e processos sdo definidos, segundo os autores, através dos aspectos dindmicos de redes de Petri

colorivels.
OBJETO A
EVENTOS
if <pré-condicéo> A B
then <acéo(entrada,saida)>
resulting <pés-condicéo> —
— (AX=B.X) —
PAPEIS oven O >
N i — —
O >0

—> evento
¥

CICLO DE VIDA

O
even
NOWALO%@
¥

PROCESSO <nome>

objeto.acéo(entrada,saida) .c;i)jeto.agéo -
[condic&o, iteracéo, sequéncia] .c;i)jeto.at;éo -
[passo-iteragéo, passo-decla@ ..........................

objeto.acéo(entrada,saida) . B
objeto.acdo(entrada,saida) — objeto.agdo

Figura 4.4. Exemplo de perspectivas de modelagem como visdes separadas [RAM91]

Ha dois modos fundamentais para se usar as perspectivas como visdes num contexto integrado
baseado em objetos:

Primeiro: uma visdo pode corresponder a uma das trés perspectivas. Elas se
complementam e podem ser vistas conjugadas. Esta abordagem é mostrada na figura
4.4,

Segundo: os aspectos de dados, processos e comportamento dos objetos podem ser
combinados em uma visdo Unica. O objeto possibilita uma integracdo basica e um

principio de modularidade. Esta abordagem é mostrada na figura 4.5.
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VISAO DOS OBJETOS

| OBJETO <Cliente>

| OBJETO <Pedido>

OBJETO <Fatura>

Atributos
Quantidade
QuantidadeDevida

VISAO GERAL DOS /DADOS

Relacionamentos
associada-com pedido
associada-com cliente

Fatura % Pedido Z Artigo
Restricdes N
fatura : pedido = (O,n) : 1 & ?{ \<
fatura : cliente = (O,n) : 1
QuantidadeDevida =< Quantidade Cliente Relatorio

Acdes / \
criar(pedido;fatura)

prepagamento(quantidade) Mensal Anual
pagamento(quantidade)

Eventos
if QuantiadeDevida = Quantidade
then prepagamento(quantiade)
resulting QuantidadeDevida = Quantidade - quantidade

Papeis %%Wwﬂ

Ed ;[;[ :g :a;amento ; 5ﬂ
Ciclo de vida /Mamgwm

—S—s—>

VISAO GERAL DOS PROCESSOS

Entrar Pedido

Processar Pedido

Ator.ProcessarPedido

————> Pedido.Liberado

& i — ™ pedido.LerQuantidade ——mm Artigo.LerPreco

@) Fatura.Criar I : {
i > Pedido.LerCliente
Fatura.Pagar

Fatura. Pagarz -
P Sorrr—

~
7

Figura 4.5. Exemplo de uma “visdo de objeto” combinada com “visdes gerais” de dados e
processos [RAM91]

4.4 M.E.R.O.DE.: Um Método de Desenvolvimento Orientado a objetos

Dirigido ao M odelo Entidade-Relacionamento



(G. Dedene e M. Snoeck) [DED94]

M.E.R.O.DE. (Model-driven Entity Relationship Object Oriented Development) [DED94] € um
método que usa uma abordagem combinada para desenvolvimento de software. Diferentes

técnicas sdo usadas para modelar diferentes aspectos do sistema. Os model os trabal hados séo:

M odelo de Escopo. Modela o contexto e a estratégia adotada para um sistema;
Modelo de Servico. Modela o funcionamento exato dos servigos, mostrando
entidades, restricOes e regras,

Modelo de Projeto. Modela as fungBes de informacdo para entradas e saidas de
informacdes e

Modelo de Tecnologia. Modela 0 sistema como € implementado numa tecnologia

especifica

Um exemplo de modelo de Escopo seria: “Uma organizacdo de gjuda ao Peru (Help Peru) desgja
um sistema de informagdo para administracdo de doadores e comprovantes de doagOes
(certificados). A contabilidade e a administracdo dos projetos em desenvolvimento serdo feitas

manual mente”.

O modelo de Servicos usa diagrama Entidade-Relacionamento e diagrama de Dependéncia de
Existéncia (ED) para descrever os aspectos estéticos dos objetos. Os aspectos dindmicos sao
descritos pela tabela Evento-Objeto (OET), identificando eventos relevantes classificados em
criacdo, modificacdo e eliminacdo, e pelo diagrama de estrutura (JSD), seguindo os principios de
Jackson, com iteracBes (J) e alternativas (#). O modelo de Servigos também inclui uma definicdo
de tipos de dados abstratos para cada tipo de objeto, contendo o vetor-estado e um método para
cada evento em que esse tipo de objeto participa. A figura 4.6 mostra um exemplo do modelo de

Servicos.
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PESSOA PESSOA PESSOA DONATIVO

11 criar-pessoa
modificar-pessoa
eliminar-pessoa
O:N registrar
certificar
DONATIVO DONATIVO eliminar-donativo

Diagrama Entidade- Diagrama Dependéncia Tabela Objeto-Evento
Relacionamento de Existéncia (ED) C=criac&o, M=modificacdo, D=eliminacao

IZIZ00
o0

PESSOA PESSOA

. Vetor-estado:

[ i | codigo: identificacéo Unica de pessoa;

criar- eliminar- nome: nome desta pessoa;
pessoa pessoa endereco: enderego desta pessoa;
cep: cédigo de enderegcamento postal;
| certificado: 1 = deseja certificado, 0 = ndo
J eventos-métodos:
pessoa.modificar-pessoa
I cadigo := codigo-de-entrada;
| pm | m | m l pr nome := nome-de-entrada;

modificar- registrar certificar eliminar- 223?:2525_(,2?5&:332 de-entrada

pessoa donativo certificado := certificado-de-entrada

Diagrama de Estrutura (JSD) para pessoa Definicdo do vetor-estado e dos métodos

Figura 4.6. Exemplo de modelo de Servicos [DED94]

@®@

Certificado
para um
donativo

® O

Figura 4.7. Exemplo de modelo de Projeto [DED94], com as seguintes fun¢des:
F1 = Registrar nova pessoa; F2 = Buscar uma pessoa, dados nome ou endereco; F3 = Registrar um donativo; F4 = Criar um
certificado para um donativo; F5 = Gerar certificados anualmente e F6 = Imprimir rétulos com enderecgo para cada pessoa.

é
Pessoa

O modelo de Projeto, também chamado modelo Funcional, define dois tipos de fungdes: (a)
fungdes de informagbes com saidas para o usuario fina e (b) funcbes de interacdo, que geram

eventos transmitidos a0 modelo de Servicos. Estas fungdes tém acesso ao vetor-estado dos
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objetos e sdo identificadas, no modelo, por um losango. O acréscimo de um duplo-traco indica
que vé&ias instdncias sdo verificadas. Os eventos sdo marcados por circulos. Esta notagcdo é

mostrada nafigura 4.7, com um exemplo do modelo de Projeto.

O modelo de Tecnologia pode utilizar, por exemplo, diagrama de Fluxo de Dados. A figura 4.8

mostra um exemplo do modelo de Tecnologia

USUARIO escolha selecéo c6digo trx
principal

dispositivo
TRX

listagem
online

cadigo trx

mensagem de

métodos 5
evento & fungao d

TRX

mensagem
de funcéo
mensagem

vetor- de evento

estado ) .
dispositivo
de evento

dispositivo
de funcao

vetor-estado
atualizado

VETORES-ESTADOS ——estado—»( meétodos
dos eventos
vetor-
estado v
saida de funcéo métodos

das funcdes

Figura 4.8. Exemplo de modelo de Tecnologia [DED94]

O esquema E-R define tipos de entidades e tipos de relacionamentos. Os autores consideram
ambos como objetos tipo. A seméantica do diagrama de dependéncia de existéncia (ED) € um
subconjunto da semantica do modelo E-R. A relaco de dependéncia de existéncia (ED) define a
ordem parcial entre os objetos tipo. Esta ordem pode ser derivada do esquema E-R através de
regras como: “Cada tipo de relacionamento R é dependente em existéncia dos tipos de entidades

participantes”.
A semantica de cada diagrama ED também é um subconjunto dos esguemas dindmicos. Isto
significa que para cada objeto do diagrama ED h& uma coluna da tabela OET e um diagrama JSD

(evice-versa).

O universo dos tipos de eventos em um model o é denotado por A. Em funcdo databela OET, um
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subconjunto de A € associado a cada tipo de objeto. Este subconjunto € chamado de “ al phabet”
de um tipo de objeto P e é denotado por SaP, que é particionado em trés conjuntos mutuamente

diguntos:

c(P)={ al A|acriaumaocorrénciadotipoP} | SiP
m(P) ={ al A |amodificaumaocorrénciadotipoP} i SsP

d(P)={ al A |aediminaumaocorrénciadotipoP} | SiP

O diagrama de estrutura pertencente a P deve conter todos os tipos de eventos contidos em SaP.
O diagrama de estrutura deve também respeitar restricbes como: “objetos ndo podem ser
modificados antes de terem sido criados nem apdés terem sido eliminados’ e “objetos ndo podem

ser destruidos antes de serem criados’.

Umarelacdo ED entre objetos tipo adiciona duas restri¢des ao comportamento de um objeto tipo:
(1) se o objeto P é dependente em existéncia de Q, entdo P ndo pode fazer nada sem que Q

participe e (2) cada sequiéncia de eventos que € aceita para P também pode ser aceita para Q.

Segundo os autores, as definicdes dos diferentes esquemas ficam, através da formalizacao,

fortemente interconectadas, facilitando as verificagdes de consisténcia.

45 Conclusdes

45.1 Quanto a Formalizacdo

Uma metodologia é essencialmente um conjunto de notagdes associadas a uma estratégia e a
heuristicas para aplica-las. As melhores entre as novas metodologias tém estratégias efetivas e
contém heuristicas Uteis, mas sdo caracterizadas por enfatizar a naturalidade de expressdo e a
intuicdo [CHA91].

Entretanto alguns autores [RAM91] [DED94] [CHA91] defendem que a precisdo da andlise
depende do grau de formalismo utilizado na modelagem. Uma série de trabalhos tratam do
formalismo utilizando ontologia, 16gica temporal, dgebra, redes de transicdo e outras abordagens
[RAMO91]. Um pequeno ndmero, porém, aborda a verificagdo de consisténcia entre os modelos
construidos [HAY 91] [DED94].



48

Ha varios modos das técnicas formais auxiliarem o desenvolvimento orientado a objetos. (a)
descrevendo os conceitos basicos numa linguagem matemética formal; (b) suportando os métodos
de desenvolvimento de software através de pré e pds-condi¢des e invariantes; () suportando a
reutilizacdo de componentes de software descrevendo o que fazem sem se referir ao codigo e (d)
possibilitando a verificacdo forma (aqui se inclui, principamente, a validacdo de cddigo).

Acredita-se que passara longo tempo antes da verificagdo formal tornar-se rotineira[ CHA91].

Quando notagdes formais forem incorporadas as metodologias orientadas a objetos, espera-se,
entre outros beneficios, que serdo produzidos modelos coerentes capazes de serem validados em

relacdo aos requisitos [CHA91].

4.5.2 Quanto as Propostas Apresentadas

Hayes e Coleman [HAY91], no trabalho apresentado na secéo 4.2, alteram os modelos da
metodologia OMT e incluem novos modelos com a intencdo de formalizacdo, enfatizando pré e
po6s-condicdes no rastreamento de sequéncias de eventos. A proposta desta dissertacdo néo atera
a metodologia OMT no tocante a atividade diagramatica do modelador. O modelo aqui proposto
€ gerado automaticamente a medida que esta atividade se desenvolve e 0 mecanismo integrador

baseia-se nas interacdes detectadas entre el ementos model ados em diagramas diferentes.

A proposta de Hayes e Coleman [HAY91] fundamenta-se na consideracdo de que pré e pos-
condi¢des nos modelos Funciona e Dindmico sgjam equivaentes, o que € dificil de garantir. De
qualgquer forma, assumida a equivaléncia, os autores sugerem a verificacdo de consisténcia através
da sequiéncia de eventos (no modelo Dinémico) quando comparada com as pré e pds-condicoes
definidas para 0 modelo Funcional. Esta comparagdo pode ser conseguida na proposta desta
dissertacdo através da leitura seqliencial da matriz Square, envolvendo o comportamento do
sistema em termos de eventos e 0 reconhecimento, nesta leitura, das operacdes e dos processos

envolvidos e, além disto, das classes participantes.

Ramackers e Verrijn-Stuart [RAM91], no trabalho apresentado na secéo 4.3, consideram trés
perspectivas utilizadas para modelar um sistema de informagdo: perspectiva dos dados,
perspectiva do comportamento e perspectiva dos processos. De forma semelhante, Rumbaugh et
al [RUM91] consideram a perspectiva dos aspectos estaticos e estruturais dos dados (no Modelo

de Objetos), a perspectiva comportamental (no Modelo Dindmico) e a perspectiva das
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transformagdes das funcdes do sistema (no Modelo Funcional).

Na proposta de Ramackers e Verrijn-Stuart [RAM91], as perspectivas sdo tratadas como visdes
num contexto integrado, com duas aternativas: a primeira, onde uma visdo pode corresponder a
uma das trés perspectivas de forma complementar e conjugada, e a segunda, onde pode
corresponder a uma combinagdo dos aspectos de dados, comportamento ou processos. Na
proposta desta dissertacdo, as perspectivas da OMT podem ser visualizadas num modelo Unico,
que sofre um processo de abstracdo onde ha mdltiplas aternativas em fungdo do filtro escolhido
pelo modelador. Além disto, sdo previstas regras de consisténcia para verificacdo geral do

modelo.

Dedene e Snoeck [DED94], no trabalho apresentado na secéo 4.4, descrevem a metodologia
chamada M.E.R.O.DE que ndo tem muito em comum com a OMT. De qualquer forma, fica
evidenciada a necessidade de integracdo dos modelos gerados e os autores desta proposta tentam
a integracdo pela verificagdo de consisténcia, viabilizada pela formalizagdo. S&0 apresentados
diversos pontos de verificagdo mas 0s autores ndo informam exatamente qual 0 mecanismo que
executa esta consisténcia ou de que forma ela € realizada. Na proposta desta dissertacdo, sdo
utilizados como pontos de verificagcdo as conexdes explicitas que serdo detalhadas no préximo
capitulo e estas conexdes, conforme serd visto, sdo verificadas visuamente através do modelo

matricial ou de forma automatizada através de regras de consisténcia.

No préximo capitulo sdo apresentadas consideragdes sobre 0 mecanismo de integracdo proposto,
baseado em operagdes, e sdo descritos fundamentos para a interacdo entre os modelos da OMT,

concretizada através de conexdes explicitas entre eles.
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5 INTEGRACAO DOSMODELOSDA OMT

“Os diferentes model os ndo sdo compl etamente independentes ... mas
cada modelo pode ser examinado e entendido isoladamente num
contexto amplo. As interconexdes entre os diferentes model os sdo
limitadas e explicitas.”

Rumbaugh et d [RUM91]

5.1 Introducéo

Neste capitulo é discutida a integracéo dos modelos da OMT. A secéo 5.2 identifica as atividades
consideradas neste trabalho, como contidas na fase de andlise, e define a importancia de um
dicionério de dados e do relacionamento entre operagdes e processos e entre operacoes e eventos
para a solucdo proposta nesta dissertacdo para a integracéo. A secdo 5.3 apresenta os postulados
gue norteiam esta proposta, baseados na descricdo da metodologia feita pelos seus autores,
identifica as conexdes explicitas para a integracdo dos modelos da OMT e apresenta as premissas

do modelo matricial aqui proposto.
5.2 ConsideracOes para I ntegracao

De acordo com os autores da metodologia OMT, os trés model os foram idealizados para darem
perspectivas independentes sobre o sistema. Esta independéncia, é claro, tem limites. Eles mesmos
definem pontos comuns de conexdo e € através destes que se viabiliza a verificacdo de

consisténcia entre os modelos criados.

Além dos pontos de conexdo entre os modelos que a metodologia apresenta na fase de andlise,
alguns outros sdo previstos na fase denominada “projeto de objetos’ na OMT. Estes sdo
considerados, neste trabalho, como inclusos na fase de andlise para melhorar a verificagdo de
consisténcia. O conjunto assim formado por estes vinculos permite a integracéo dos modelos. Das
etapas propostas para a OMT, as seguintes fazem parte da fase de andlise no escopo desta

dissertacéo:

Construir o modelo de Objetos: identificar classes, iniciar a geragdo de um

dicionério de dados; acrescentar associacOes entre classes; acrescentar atributos para
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objetos e ligagdes; organizar e smplificar as classes através de heranca. Resultado:
model o de Objetos = diagrama de Objetos + dicionério de dados.

Construir o modelo Dinamico: identificar eventos; preparar diagramas de Fluxo de
Eventos; desenvolver um diagrama de Estados para cada classe com comportamento
dindmico importante. Resultado: modelo Dinamico = diagramas de Fluxo de
Eventos + diagramas de Estados.

Construir o modelo Funciond: identificar valores de entrada e saida; utilizar
diagramas de Fluxo de Dados para mostrar dependéncias funcionais. Resultado:
modelo Funcional = diagramas de Fluxo de Dados.

Incluir etapas do projeto de objetos. definir uma operacdo para cada processo-folha
do DFD; definir uma operacéo-causa e uma operacao-efeito para cada evento do
diagrama de Fluxo de Eventos;, acrescentar a0 modelo de Objetos as operactes
descobertas durante o desenvolvimento dos outros modelos; gjustar a estrutura de
classes para aperfeicoar a heranga; verificar, repetir e refinar os trés modelos.
Resultado: modelo de Objetos detalhado + modelo Dinamico detalhado + modelo
Funcional detalhado.

Para que a proposta de integracdo aqui apresentada sgja efetiva, devem ser reforcados dois pontos
basicos na atividade de modelagem da OMT: (1) um dicionario de dados €ficiente e 0 mais
completo possivel e (2) a enfatizacdo do mapeamento entre processos e operacOes e entre eventos

e operagoes.

5.2.1 Dicionario de Dados

Um dicion&rio de dados deve ser construido para completar o modelo de Objetos,
complementando o diagrama de Objetos [RUM91]. E fundamental, para a verificagdo de
consisténcia entre os model os, que sgja construido um dicionério de dados ndo sb para as classes
de objetos mas também para seus atributos, para os argumentos de eventos e de operacles e para
os dados dos fluxos de dados. Esta dissertacdo, entretanto, ndo entrara em detalhes sobre a

construcdo de um dicionério de dados que apoie a metodologia.

Um dicionério de dados pode viabilizar a comparacdo, por exemplo, entre os argumentos de um

evento, transmitindo informac&o entre objetos, e os dados de um fluxo de dados, transmitindo
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informagdo entre processos. Este tipo de comparacdo detecta ou ndo a coeréncia, no caso do
exemplo, dos dados que fluem no modelo funcional com aqueles que sdo transmitidos no modelo

dindmico, confrontando-os com os atributos das classes de objetos envolvidas.

5.2.2 Operacoes e Processos-folha

Rumbaugh et ad [RUM91] declaram que cada processo de nivel mais baixo, atdmico, é uma
operacdo. O ideal, em termos de consisténcia, seria que a declaragdo acima fosse seguida com
rigor. Entretanto os proprios autores da OMT sugerem que algumas vezes este relacionamento
um-paraum ndo é verdadeiro. Por exemplo, um modelador pode achar desnecess&rio o
detalhamento de um processo como “Gerar Nota Fiscal”, ainda que inclua operagcbes como

“ler_nome_produto” e “calcular_total”.

De quaquer modo, para viabilizar aintegracéo de modelos como € aqui pretendida, é necesséria a
definicdo do vinculo dos processos-folha estabelecidos no DFD com operacdes das classes de

objetos. Mesmo que cada processo-folha ndo corresponda a uma Gnica operagao.

5.2.3 Operacdes e Eventos

No modelo Dinamico interessa a sequiéncia de operacdes determinadas pelos estimulos individuais
(eventos) de um objeto para outro [RUM91]. Esta seqiéncia de operacOes inevitavelmente
acarreta um outro tipo de sequéncia: a dos eventos. Em outras palavras, pode-se dizer que uma

seqliéncia de eventos € determinada pelas operactes envolvidas.

Neste trabalho, ao serem construidos os diagramas de Fluxo de Eventos, no modelo Dinamico, a
tarefa de definicdo destes eventos deve ser completada informando-se as operacOes envolvidas.
Associadas a cada evento devem ser informadas uma operacdo-causa, de responsabilidade da
classe de objetos de onde se origina 0 evento, e uma operagao-efeito, de responsabilidade da

classe para onde se destina 0 evento. A primeira ativa o evento e a segunda é ativada por ele.

Algumas classes de objetos representam a interferéncia do usuario ou, de forma mais geral, do
ambiente externo ao sistema. As operacOes destas classes de objetos ndo séo especificadas. Estas

classes de objetos aparecem, entretanto, no diagrama de Fluxo de Eventos (assim como séo
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representadas como atores nos DFDs). Como esses objetos ficam além da fronteira que limita o
sistema, quando um deles congtitui a fonte do evento, ndo interessa a operagao-causa. E no caso
de ser o destino do evento, ndo interessa a operacao-efeito. Nestes casos 0 evento sera
referenciado pela classe que o0 envia e a operacéo-efeito ou pela operacdo-causa e pela classe que

0 recebe.

5.3 Integracgédo

Recordando o que foi apresentado no capitulo sobre o estado da arte, verifica-se 0 seguinte:
Hayes e Coleman [HAY 91], refazendo a OMT com model os coerentes, usam pré e pds-condi¢oes
e eventos (usando a definicdo origina da OMT) como elementos integradores;, Ramackers e
Verrijn-Stuart [RAM91], modelando sistemas integrados e formais, usam eventos (definidos
como a execucdo de uma agdo) para integrar modelos, Dedene e Snoeck [DED94], em
MERODE, usam (principalmente) eventos, sem distingui-los claramente de métodos (ou de

operacdes no caso da OMT), para a verificagdo de consisténcia entre os model os.

A integracdo pretendida aqui utiliza as operacGes como elemento comum. Rumbaugh et al
[RUM91] comentam a inclusdo das operagdes na modelagem. Mesmo despreocupando-se
inicialmente com a definicdo das operacdes, mostram a validade da escolha delas como elemento

integrador:

“As operagdes na programacao orientada a objetos podem corresponder a
consultas sobre atributos ou associagbes no modelo de objetos ..., a eventos no
modelo dindmico ... e a fun¢bes no modelo funcional ... Consideramos mais Util

distinguir estes vérios tipos de operacfes durante a analise.” [RUM91]

Pelo enfoque de uma operacdo, portanto, pode-se fazer referéncia a todas as dimensbes
modeladas. No modelo de Objetos as operacdes estdo presentes na descricdo das classes de
objetos. Uma operacdo é de responsabilidade de uma classe de objetos, acessando ou alterando
seus atributos e suas ligagbes com outros objetos. No modelo Dinamico as operagcdes podem
causar transformacoes de estados e estdo presentes como agdes ou atividades no ciclo de vida dos
objetos. Estdo intimamente ligadas aos eventos ativando-os ou sendo ativadas por eles. No
modelo Funcional as operagdes estdo presentes nos processos, sendo implementadas através de

métodos, como funcdes do sistema.



A proposta de integracéo atraves da Matriz Square assume que existem conexdes explicitas entre
0s trés modelos da OMT. Estas conexdes, isto &, os relacionamentos entre seus elementos, sdo
definidas pelos postulados apresentados a seguir que, por sua vez, fundamentam-se no que é
ditado pelos autores da OMT [RUM91], ao estabelecer e definir os elementos a modelar, ao

relacionar e combinar os modelos entre s e ao sugerir verificagdes de consisténcia entre eles.

5.3.1 Postulados para Integracao

O modelo de Objetos influencia e restringe a estrutura do modelo Dinamico, que especifica

seqliéncias possivels de modificaces nos objetos do modelo de Objetos. [RUM91, p.110].

Os estados podem ter subestados que herdam as transi¢ces de seus superestados, assim como as
classes tém subclasses que herdam os seus atributos [RUM91, p.97]. O modelo Dinamico
descreve um conjunto de objetos concorrentes, cada um com seu diagrama de Estados préprio.
Agregacdo também implica em concorréncia. A concorréncia no interior de um objeto ocorre
guando ele pode ser particionado em subconjuntos de atributos ou ligagdes. O estado do objeto

compreende um estado de cada componente [RUM91, p.99].

Algumas operacoes, para obter suas informagdes, devem percorrer os caminhos de uma rede de
associacOes, isto €, conjuntos de ligacGes entre os objetos envolvidos [RUM91, p.236]. As
associagoes sdo a “cola’ do modelo de Objetos, providenciando caminhos de acesso entre o0s
objetos [RUM91, p.245].

Postulado 1. A estrutura do modelo Dindmico € influenciada e restringida pela

estrutura do modelo de Objetos.

a) As hierarquias de classes definem generalizagtes de estados e as agregactes definem
concorréncia entre os estados dos objetos.

b) Um evento de um objeto para outro implica na existéncia de uma ligagéo (instancia
de associagdo ou agregacao), entre os objetos envolvidos, providenciando um
caminho de acesso entre eles, por onde podem ser rastreados os efeitos das

operacoes e a sequiéncia dos eventos.
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O modelo Dindmico descreve aspectos relacionados a sequéncia das operacles, incluindo os
eventos e a sequéncia em que eles ocorrem [RUM91, p.18]. Uma descricdo comportamental de
um objeto deve especificar 0 que o objeto faz em resposta aos eventos. As operacoes vinculadas a
estados ou transicdes sdo executadas em resposta aos correspondentes estados ou eventos
[RUMO1, p.92].

Um objeto pode executar a agdo de enviar um evento para outro objeto e, assim, um sistema de
objetos interage pelo intercambio de eventos [RUM91, p.103]. Cada evento enviado a um objeto
corresponde a uma operagao no objeto [RUM91, p.184].

Postulado 2. O modelo Dinamico mostra, quanto ao comportamento individual dos
objetos, os eventos que uma classe de Objetos recebe e em que ordem as operagoes,

definidas para essa classe, alteram seus estados.

Postulado 3. O modelo Dindmico, quanto ao comportamento global do sistema,
mostra a sequiéncia em que as operacdes sdo executadas.
a) Um evento ativa ou € ativado por operactes definidas para as classes de objetos

envolvidos.

Um evento € algo que acontece num determinado momento. Alguns eventos podem ser ssimples
sinais de que alguma coisa ocorreu, enquanto outros transportam valores de dados ao ativar
operages [RUM9L, p.85].

Postulado 4. Um evento, quando possui atributos, transporta valores de dados de um

objeto para outro, e estes servem de argumentos para as operagoes a serem executadas.

No modelo Funcional, os processos-folha sdo operacdes sobre o0s objetos. Enquanto o modelo de
Objetos mostra “quem” faz, o modelo Funcional mostra “o que’ o sistema deve fazer. Nem
sempre ha correspondéncia direta entre processos e operacdes [RUM91, p.137]. Os processos do
modelo Funcional devem em algum momento ser implementados como operagdes sobre objetos.
Cada processo do nivel mais baixo é uma operacdo [RUM91, p.130]. Na prética, entretanto,
alguns processos implementam diversas operagcdes enquanto, por outro lado, algumas operactes

necessitam de diversos processos para serem implementadas [RUM91, p.137].
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Postulado 5. Processos correspondem a operagdes de objetos.
a) Por vezes um processo corresponde a diversas operagOes e, em outros casos, uma
operacdo corresponde a diversos processos.

b) Cada processo atémico de nivel mais baixo é uma operacéo.

As operagdes ndo-triviais podem ser divididas em trés categorias: consultas, agles e atividades.
Uma consulta é uma operacdo sem efeitos colaterais [RUM91, p.131]. Ao contrério das acdes e
das atividades, as consultas ndo aparecem explicitadas nos diagramas, entretanto, algumas
operagdes modeladas séo consultas. Identificadas no diagrama de Estados, aces sdo operactes
instanténeas associadas a eventos e atividades sdo operagfes que consomem tempo para se
completar associadas a estados [RUM91, p.92,184]

Postulado 6. Uma operacéo especificada para uma classe de objetos pode ser uma

consulta, uma atividade ou uma acéo.

a) Consultas, atividades e agbes sd0 implementadas em processos e tem suas
sequéncias definidas por eventos.

b) Uma atividade ocorre associada a um estado e uma agéo € executada em decorréncia

de umatransic¢éo de estado.

Os processos do modelo Funcional mostram objetos que estéo relacionados por fungéo [RUM91,
p.137]. Os atores sdo vinculados as entradas e saidas de um diagrama de Fluxo de Dados, agindo
de forma ativa ao produzir e consumir valores [RUM91, p.126]. Diferentemente de um ator, um
depdsito de dados ndo gera por s mesmo qualquer operacdo e apenas atende a solicitacbes de

armazenamento e de acesso a0s seus dados [RUM91, p.127].

Postulado 7. Um processo envolve objetos que estéo relacionados por fungéo.

a) Classes de objetos participam de processos de forma ativa ou passiva, estimulando,
executando ou sofrendo a ag&o das operagOes ai implementadas.

Postulado 8. Um ator é um objeto ativo gerando e consumindo valores de dados nos

extremos do DFD.

Postulado 9. Um depésito de dados é um objeto passivo, atendendo solicitagdes para

acessar ou armazenar dados.
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Um evento é uma informacdo unidirecional de um objeto para outro [RUM91, p.85]. Os fluxos de
dados do modelo Funcional, que também transmitem informacdo, sdo valores no modelo de
Objetos. Alguns fluxos de dados sdo valores puros, como nimeros, strings ou listas de valores,
outros representam objetos [RUM91, p.138]. No modelo Funcional, um fluxo de dados interliga a
saida de um objeto ou processo a saida de outro objeto ou processo, representando informacoes
sendo transmitidas [RUM91, p.126].

Postulado 10. Um fluxo de dados transporta dados passando-os como argumentos de
operagdes, assm como um evento, quando tratado como uma transmisséo
unidirecional de informacéo.

a) Alguns dados dos fluxos de dados correspondem a atributos dos objetos e outros

sdo valores intermediarios de uma computagao.

Alguns fluxos de dados representam argumentos para operages, outros tém seus dados como
“avo” para as operacles. Muitas vezes um fluxo de entrada de um processo € um objeto
chamado de “avo” (aquele que executa ou solicita a execucdo das operagOes implementadas no
processo) enquanto os outros fluxos sdo apenas argumentos. Se o fluxo de saida de um processo
aponta para um depdésito de dados, entdo este representa o “avo”. Se os fluxos de entrada ou de
saida originam-se ou dirigem-se a um ator, entdo este é 0 “alvo’. Se o fluxo de entrada de um
processo € um fluxo de objeto e o fluxo de saida contiver atributos dele ou de um objeto que tem

ligacBes com ele, entdo aquele objeto € 0 “avo” [RUM91, p.139].

Cada fluxo de dados que se dirige a um depdsito de dados € uma operacdo de atualizacdo. Cada
fluxo de dados que parte de um depdsito de dados € uma operacdo de consulta, sem efeitos
colaterais sobre ele. Os fluxos de dados de ou para atores representam operagdes sobre estes
fluxos. Os valores destes fluxos de dados sGo 0s argumentos ou os resultados das operagcoes
[RUMOL, p.138].

Postulado 11. Um fluxo de dados corresponde a uma ou mais operacoes.

a) Um fluxo de dados que chega a um deposito de dados corresponde a uma operacao
de atualizagéo.

b) Um fluxo de dados que sai de um depdsito de dados corresponde a uma operacéo de
consulta.

¢) Um fluxo de dados que chega a um ator corresponde a operacfes cujos resultados
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s80 os dados componentes do fluxo.

d) Um fluxo de dados que sai de um ator corresponde a operagcdes cujos argumentos
s80 os dados componentes do fluxo.

e) Um fluxo de objeto corresponde a uma operacdo de criagdo de um objeto, sendo

portanto uma operacéo de classe.

Um diagrama de Fluxo de Dados mostra todos os caminhos possiveis de computacéo de valores,
sem identificar quais sGo ou ndo executados e nem em que ordem. No modelo Dinamico
modelam-se as decisdes e as sequéncias. Uma decisdo resolve se uma ou mais fungdes serdo
executadas. As vezes € (til incluir estes controles no modelo Funciona para que ndo sgjam
esquecidos e para que as dependéncias de seus dados sejam mostradas. Isto € feito através dos
fluxos de controle, que é um valor booleano que afeta 0 modo como um processo € avaliado
[RUM91, p.129]. Uma condigéo é uma fungdo booleana de valores de objetos, sendo vaida num
intervalo de tempo. As condicdo controlam as transicdes no diagrama de Estados, disparando
eventos correspondentes [RUM91, p.91]. A seqiéncia dos eventos determinam a sequéncia das
operagcdes que ativam [RUM9L, p.18] que, por sua vez, sdo implementadas pelos processos
[RUMO1, p.130,137].

Postulado 12. Decisbes e sequiéncias sdo questoes de controle que fazem parte do

modelo Dindmico, mas podem ser incluidas no modelo Funciona atraves de fluxos de

controle.

a) Uma condicao controla operacdes nas transi¢oes de estado assim como um fluxo de
controle o faz com processos e, portanto, com as operacdes neles implementadas.

b) Um evento determina a seqiiéncia das operacdes assim como um fluxo de controle o

faz com processos e, portanto, com as operacdes neles implementadas.
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5.3.2 Vinculos entre os Elementos M odelados

Os postulados apresentados descrevem interagdes entre os elementos modelados. Para a
integracdo proposta, feita pela existéncia de conexdes explicitas determinadas por estas
interacdes, € importante que se considere 0s vértices e 0s arcos, representados tradicionalmente
nos diagramas da OMT [RUM91], e que se acrescente, tomando como base os postulados, um
vértice e novos arcos, principalmente ligando diagramas diferentes. Os elementos acrescidos ndo
interferem visuamente nos diagramas tradicionais, mas sdo considerados pela Matriz Square
como componentes do que seria um diagrama OMT Unico. Arcos e vértices sao representados na

matriz como elementos-arco e elementos-vértice respectivamente.

Os diagramas utilizados pela OMT modelam como vértices:

classes, no diagrama de Objetos e no diagrama de Fluxo de Eventos, sendo que pela
Matriz Square vértices num e noutro diagrama referentes & mesma classe s&o
assumidos como elemento-veértice Unico;

atores ou depositos de dados, no diagrama de Fluxo de Dados, sendo que pela Matriz
Square um vértice ator (ou deposito de dados) sera assumido como O mesmo
elemento-vértice da correspondente classe;

estados, no diagrama de Estados e

processos, no diagrama de Fluxo de Dados.

E como arcos:

relacionamentos (generalizacOes, associagfes ou agregacdes), no diagrama de
Objetos;

eventos, no diagrama de Eventos, sendo que pela Matriz Square ndo sdo considerados
como elementos-arco entre classes, mas entre suas operacfes-causa e efeito ou, na
auséncia de uma delas, entre a classe que envia o evento e a operacdo-efeito ou entre a
operacdo-causa e a classe que recebe 0 evento;

transicoes de estado, nos diagramas de Estados, sendo que pela Matriz Square séo

substituidos pelos seus componentes entdo tratados como elementos-arco conforme



60

sera detalhado a seguir, no caso de condigdes e acdes e conforme foi visto, no caso de
eventos;

fluxos de dados, fluxos de objeto ou fluxos de controle, no diagrama de Fluxo de
Dados.

Para viabilizar, entéo, de forma mais consistente a integracéo que é proposta nesta dissertacéo, a

Matriz Square considera também como elemento-vertice:

oper acdes, ja que sdo assumidas como elemento integrador. Como operacao, entenda-
se consulta, acdo ou atividade. As duas Ultimas sdo modeladas nos diagramas de
Estados. acBes em arcos de transicdes e atividades em vértices junto a estados. As
consultas ficam inclusas como operacdes em vértices junto a classes no diagrama de
Objetos (ndo sdo identificadas explicitamente na modelagem pelos autores da OMT
[RUM91]). Entenda-se também como operagdes, naturalmente, as operacdes-causa e

efeito de um evento.

E como elementos-arco:

condicdes, entre estados (quando h& transicdo apenas por condicdo) ou entre
operacOes-efeito e estados (quanto ha evento na transicao) e entre operacdes-efeito e
acOes (quando ha evento natransi¢ao e acdo associada a transi¢ao);

vinculos de responsabilidade, entre as classes e as suas operacoes,

vinculos de evento, entre as classes que enviam e recebem eventos (a inclusdo destes
vinculos é justificada porque a modelagem dos eventos, assim como € proposta, define
operacoes-causa e operacOes-efeito que, como operagdes, sdo consideradas elementos-
vértice, e porgue 0s eventos sdo tratados como elementos-arco entre classes, conforme
foi visto);

vinculos de implementacao, entre as operacdes e 0S processos que as implementam.
vinculos de interacéo, entre as operactes (de classes diferentes) implementadas num
mesmo processo ou implementadas em processos diferentes mas com fluxo de dados
ou de controle entre Si.

vinculos de estado, entre as classes e 0s seus estados;

vinculos de atividade, entre os estados e as operacBes consideradas como suas
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atividades,
vinculos de subestado, entre os superestados e 0s seus subestados;
vinculos de concorréncia, entre os estados concorrentes num Unico objeto e

vinculos de subprocesso, entre processos e subprocessos.

Os dementos-vértice (classes, estados, operacfes e processos) sdo representados na matriz na
diagona principal e os elementos-arco (relacionamentos, eventos, fluxos de dados, fluxos de
objeto, fluxos de controle, condicdes e vinculos de responsabilidade, de evento, de interacéo, de
estado, de atividade, de subestado, de concorréncia e de implementagdo) séo representados fora
da diagonal principa entre dois elementos-vértice, conforme a figura 5.1. Nela sdo vistos dois
elementos-vértice na diagonal principal e dois elementos-arco definindo a interacdo entre os

elementos-vértice.

elemento-vértice elemento-arco

elemento-arco elemento-vértice

Figura 5.1. Esquema de Matriz Square com elementos-vértice e elementos-arco

5.3.3 Conexodes Explicitas

Os postulados apresentados evidenciam a importancia do papel das operacbes como agente
integrador. Eles se refletem no metamodelo da figura 5.2. Nele foram considerados apenas 0s
relacionamentos ndo confinados a cada modelo. Esta restricdo é feita para enfatizar as conexdes

explicitas de integracdo entre os modelos.
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Figura 5.2. Metamodelo que integra os conceitos utilizados nos modelos OMT

Da andlise da figura 5.2 pode-se verificar que uma operacéo estabelece sete classes de conexdes
explicitas diferentes que definem sua participacdo como agente integrador. Uma operacdo (1) € de
responsabilidade de um objeto, (2) usa ou altera ligagcOes entre objetos, (3) altera estados de
objetos, (4) recebe ou retorna dados, (5) determina ou € controlada por eventos, (6) determina
ou € controlada por condices ou fluxos de controle e (7) € implementada por processos. Estas

sete classes de conexdes explicitas, com participacdo efetiva das operacdes, sdo:

Conexdo de Responsabilidade. Esta conex@ mostra que uma operagdo é uma
responsabilidade dos objetos de uma classe. Ela é modelada na Matriz Square por

vinculos de responsabilidade entre classes e operagdes. Uma classe estara vinculada

diretamente também aos eventos que envia a outras classes pois estes estardo ha mesma
coluna do vinculo de responsabilidade e da operacdo correspondentes na matriz.

Conexéo de Ligacdo. Uma operacéo, sendo consulta, atividade ou agdo, como uma
responsabilidade de uma classe de objetos, colabora para que objetos de outras classes
cumpram, também, suas responsabilidades. Paraisto, usa e/ou ateraligacles entre eles.

Esta conex&o mostra como 0s objetos interagem e esta interacdo, que € modelada pelas
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associagles e agregagies entre as classes, é confirmada pelos vinculos de eventos e

pelos vinculos de interacdo. Vinculos de evento representam as colaboracdes de uma
classe em relacdo a outras, decorrentes dos eventos que recebe. Vinculos de interacdo
representam indiretamente colaboractes ja que mostram interagdes entre operacdes de
classes diferentes. Vinculos de eventos entre classes e de interaco entre operacOes,
além de confirmar associagdes e agregacOes, ratificam eventos entre as operacoes
daguelas classes e, portanto, integram associagdes e agregacdes com eventos e,
também, com os processos que implementam aquel as operacoes.

Conexéo de Estado. Esta conexéo mostra que uma operacdo atera um estado de um
objeto ou esta associada, como uma atividade, a um estado. S&o determinados, assim,

vinculos de estado e vinculos de atividade. Vinculos de estado sGo modelados quando,

a0 ser criado um diagrama de Estados, descrevem-se os estados védlidos para uma
classe de objetos. Estes vinculos determinam, em Ultima instancia, quais operacoes
(justamente aguelas dos objetos da classe em questdo) podem afetar, em razéo de
eventos e condicles, as transicdes de estados modeladas. Vinculos de atividade sdo
modelados quando associam-se operacOes a estados determinando que estas séo
atividades executadas pel os objetos naquel es estados.

Conexéo de Comunicacdo. Uma operagéo pode receber ou retornar dados de/para
outras operacdes ou de/para atores ou, ainda, acessar ou alterar depdsitos de dados.
Uma transmiss@o de informacdo € modelada por esta conexdo que € determinada
através de elementos comunicadores como eventos (quando enviam dados de um

objeto a outro) e fluxos de dados (ou fluxos de objeto). Pode ser detectado onde um

dado é encontrado na comunicacdo entre objetos e como aparece em argumentos de
operacoes ou atributos de eventos e como componente de fluxos de dados.

Conexéo de Controle por Evento. Esta conexdo mostra que uma operacdo pode
ativar ou ser ativada por um evento. Este tipo de controle ocorre como um estimulo
entre objetos. Um evento &, portanto, um elemento de controle das operacdes
determinando a seqiiéncia em que elas ocorrem, asssim como um fluxo de controle o faz
com 0s processos que implementam estas operaces. Por outro lado, um evento
também, quando elemento comunicador, transmite informacfes necessarias a execucao
de operagOes, asssim como um fluxo de dados o faz entre os processos que
implementam estas operagoes.

Conexéo de Controle por Condicdo. Esta conexdo mostra que uma operacdo pode

determinar ou ser controlada por uma condicdo. Este tipo de controle ndo fica restrito
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a seqliéncia das operacdes entre objetos, mas também a seqiiéncia de operactes de um
unico objeto. Este tipo de controle é importante na modelagem OMT [RUM91]
porque, na auséncia de eventos, sdo as condicdes que estabelecem transicbes de
estados e sequiéncias entre operacBes. Uma condicdo €, portanto, um elemento de
controle de operagdes, assim como um fluxo de controle o faz com os processos que
implementam estas operagoes.

Conexao de Processo. Esta conexdo mostra que uma operacao € implementada por um

ou mais processos. S&o determinados, assim, vinculos de implementacdo entre

operacOes e processos. |ndiretamente vinculam-se objetos (aqueles responsaveis pelas

operacOes) e processos.

A tabela 5.1 mostra os postulados que fundamentam as sete conexfes explicitas vistas
anteriormente. Uma oitava conexéo (esta ndo tendo a participacdo de operacdes) € a que vincula
classes de objetos (dos diagramas de Objeto e de Fluxo de Eventos) com atores e depositos de
dados (do diagrama de Fluxo de Dados). Esta conexdo passara a ser chamada de conexao de
classe. Ela é estabelecida quando uma classe e um ator ou uma classe e um depdsito de dados,

com mesmo nome, sdo considerados como elemento-vértice Unico.

conexdes explicitas
postulados |de Responsa-| de Ligagédo de Estado de Comuni- | de Controle | de Controle | de Processo
bilidade cacao por Evento |[por Condicéo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Tabela 5.1. Conexdes explicitas fundamentadas por postulado
(o sombreamento indica o postulado como fundamento para a conexao)

A tabela 5.2 mostra as classe de conexdes e os elementos integradores entre os modelos de
Objeto (MO), Dinamico (MD) e Funcional (MF). As tabelas 5.3, 5.4 e 5.5 mostram a integracéo

entre elementos de modelos diferentes, como é pretendida pela Matriz Square, indicando os
elementos integradores em cada caso.
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conexdes explicitas

Integracédo | de Respon- de de de Comu- [de Controle | de Controle de de
sabilidade Ligacao Estado nicagéo por Evento por Processo Classe
Condicgédo
vinculos de | vinculos de
MO x MD estado e de | responsa- eventos condigdes
vinculos vinculos de atividade bilidade
de evento e fluxos de (mesmo
MO x MF res- interacdo dados e de vértice)
ponsa- objeto vinculos de
bilidade vinculos de | vinculos de implemen-
MD x MF estado e de | responsa- eventos condigdes tacéo
atividade bilidade
Tabela 5.2. Conexdes explicitas e seus elementos integradores entre modelos
modelo modelo Dindmico
de Objetos classe estado atividade acdo evento condicéo
classe nome vinculo de estado|  vinculos de vinculo de res- vinculo de res-
(mesmo vértice) estado e res- ponsabilidade ponsabilidade
ponsabilidade
operagéo vinculo de res- | condigéo, evento evento condigao
ponsabilidade e vinculo de
atividade
generalizacédo
associacgédo vinculos de even-to,
interagdo e
responsabilidade
agregacao vinculos de even-
to, interagdo e
responsabilidade
Tabela 5.3. Integracéo entre os modelos de Objetos e Dinédmico
modelo modelo Funcional
de Objetos ator depoésito de processo fluxo de dados | fluxo de objeto fluxo de
dados controle
classe nome nome fluxos de dados e | nome do depdsi- | nome do deposi-
(mesmo vértice) | (mesmo vértice) |de objeto e vinculos [to de dados ou do| to de dados
de res- ator
ponsabilidade e
implementacdo
operacdo vinculo de res- | vinculo de res- vinculo de im- vinculos de res- | vinculos de res- | vinculo de im-
ponsabilidade ponsabilidade plementagao ponsabilidade e | ponsabilidade e | plementagao
implementacdo | implementacéo
generalizacdo
associagéo vinculos de even-to,
interacao,
responsabilidade e
implementacdo
agregacao vinculos de even-to,
interacao,
responsabilidade e
implementacdo
Tabela 5.4. Integracéo entre os modelos de Objetos e Funcional
modelo modelo Funcional
Dinamico ator depoésito de processo fluxo de dados | fluxo de objeto fluxo de
dados controle
classe nome nome fluxos de dados e
(mesmo vértice) | (mesmo vértice) de objetos
estado vinculo de estado|vinculo de estado| evento, condi-
¢do, vinculos de
atividade e
implementacdo
atividade vinculo de res- | vinculo de im- vinculos de vinculos de
ponsabilidade plementacao implementacdo | implementacdo
acao vinculo de im- vinculos de vinculos de
plementacao implementacdo | implementacdo
evento vinculo de vinculos de vinculos de vinculo de im-
implementacdo | implementacdo | implementacdo plementacao
condigédo vinculos de
atividade e im-
plementacéo




66

Tabela 5.5. Integracéo entre os modelos Dindmico e Funcional

As combinagdes dos elementos integradores que constituem as conexdes explicitas (ver tabela
5.2) permitem rastreamentos, na Matriz Square, que resultam em correlacionamentos importantes
como: classes que participam de processos, eventos associados a processos, transi¢oes de estados
gue ocorrem em processos, eventos correspondentes a fluxos de dados ou a fluxos de controle,
condigdes correspondentes a fluxos de controle e outras, conforme é mostrado nas tabelas 5.3,
54e5.5.

5.3.4 Premissasdo Modelo Matricial

O objetivo do mecanismo integrador aqui proposto, a Matriz Square, é consistir as trés dimensdes
da OMT que descrevem os objetos, 0 comportamento individual e global destes objetos e as
funcbes do sistema do qual eles fazem parte, integrando estas informagdes de forma a modelar
coerentemente este sistema. Assm como os modelos de Objeto, Dindmico e Funciona sdo
construidos a partir dos diagramas usados na metodologia OMT, o modelo matricial é construido

apartir daMatriz Square [GON96]. Paraisto, sdo adotadas as seguintes premissas basicas.

O modelo matricial é constituido através da Matriz Square de forma a permitir a
verificacdo de consisténcia entre os modelos da OMT, através das conexdes explicitas,
de dois modos:
locamente, a partir da visualizacdo da matriz filtrada através de um processo de
selecao por filtros, e
globalmente, pela aplicacéo de regras de consisténcia.
Nos dois casos, 0 objetivo é a verificacdo das conexdes explicitas, através dos eementos
integradores que sdo seus componentes.
A integragdo da modelagem é conseguida pelo modelo matricial através da unificacéo
dos elementos representados. Esta representacdo unificada, que permite a coeréncia do
todo, ndo possibilita a visdo geral do modelo. Primeiro, porque isto se torna
impraticavel a medida que o sistema cresce. Segundo, porque a consisténcia visua é
viabilizada por fragmentos da matriz, filtrados adequadamente.
O modelo matricial ndo dispensa uma ferramenta que automatize a construcéo da
Matriz Square. S80 muitos 0s aspectos sintéaticos a considerar no momento em que um

elemento é modelado nos diagramas e traduzido para a matriz.
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Pela mesma razéo, a Matriz Square como ferramenta grafica ndo é destinada a entrada
de dados. Os diagramas de Objeto, de Fluxo de Eventos, de Estados e de Fluxo de
Dados ndo podem, por isso, serem dispensados. E através deles que é feita a entrada de
dados para a construcdo da Matriz Square.

O objetivo do modelo matricial ndo é descrever, mas integrar descrices de forma a
torna-las coerentes entre si. Por isso, ndo substitui os modelos de Objetos, Dinamico e
Funcional. Nao tem aintencdo de ser um modelo que, sozinho, constréi a especificacdo

de um sistema.

5.4 Conclusdes

Em relagdo as atividades desenvolvidas pelo modelador, a integracdo dos modelos da OMT
pretendida pelo modelo matricial necessita do apoio de um dicionario de dados mais completo e
eficiente e de uma vinculagdo mais forte de operagtes com processos e eventos. A Matriz Square,
que sera descrita no proximo capitulo, considera vinculos entre os elementos modelados
acrescidos agueles representados tradicionamente nos diagramas da OMT. Desta forma,
elementos integradores constituem conexdes explicitas entre os modelos que podem, entéo, ser
integrados consistentemente. A proposta identifica os elementos dos trés modelos que podem ser
integrados através das conexdes explicitas. Esta integracdo, centrada nas operacdes, pode ser

feita visualmente ou com a aplicacao de regras de consisténcia.

Os préximos quatro capitulos detalham a proposta de integracéo apresentando, no capitulo 6, a
definicdo de Matriz Square com a notacdo utilizada e as vantagens da representacdo unificada;
caracterizando, no capitulo 7, o que é necessario para uma ferramenta automatizar a construcéo
do modelo matricial, suportando a metodologia OMT; e discutindo, nos capitulos 8 e 9, a
integracdo dos modelos da OMT através do uso de filtros sobre a Matriz Square e da aplicacéo
de regras de consisténcia.
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6 A MATRIZ SQUARE

“Matrizes constituem ferramentas convenientes para sistematizar
calculos trabalhosos provendo uma notacdo compacta para
armazenar informacao e para descrever relacionamentos
complicados.”

Noble e Danidl [NOBS8]

6.1 Introducéo

Neste capitulo € proposta uma nova ferramenta gréfica, a Matriz Square, como mecanismo
integrador dos modelos da OMT. Na se¢cdo 6.2 sdo apresentados conceitos, como de matriz
associada a um grafo e de N°Chart, que deram origem & Matriz Square, e as definicdes dos
diagramas utilizados na OMT que servem de base para a formalizagéo apresentada. Na secéo 6.3
€ apresentada a notacdo dos elementos da metodologia OMT na matriz. Na se¢do 6.4 sdo

discutidas as vantagens da representacéo unificada.

6.2 Definicdo e Origem da Matriz Square

As definicOes apresentadas nesta dissertacdo empregam a terminologia de linguagens de primeira

ordem, como apresentada por exemplo por Casanova et a [CAS87].

6.2.1 Matriz Associada a um Grafo

A teoria dos grafos teve marcado seu inicio, em meados do século X1X, através da formulacéo de
problemas algoritmicos [SZW84]. O objetivo principal era (e continua sendo) a busca da solucéo
mais eficiente possivel (ou uma delas). Na modelagem de software os grafos sdo utilizados com o
objetivo de buscar a visualizagcdo de uma solugdo, tanto para testar sua eficiéncia como para

viabilizar comunicacdo e documentacao.

Definicdo 1. (grafo) (SZW84)

Um grafo G(V,E) é composto por
(1) um conjunto finito ndo-vazio V, sendo vl V um vértice.
(2) um conjunto finito E, sendo e = (v;,v;)) T E um arco.

O grafo G é dito n&o direcionado quando (v;,v)) T E é um par n&o ordenado.

O grafo G é dito direcionado quando (v,v;) I E € um par ordenado e, neste caso, cada
arco possui uma so diregdo de v para .

|
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Uma matriz associada a um grafo (figura 6.1) % ou matriz de adjacéncias ¥ é umamatriz nxn (n

= nimero de vértices do grafo) onde o elemento ij, na matriz, vale 1 se houver arco (aresta) entre

osvérticesi ej evale 0 se ndo houver [MAC74)].

Definigdo 2: (matriz) [STE72]

Umamatriz m por n denotada por A = [r;;] € um quadro de mxn elementos dispostos em
m linhas e n colunas. O elemento r;; de A pertence alinhai eacolunaj.

|

Definicdo 3: (matriz quadrada) [STE72]

A matriz Q = [r;] com n linhas e n colunas é dita quadrada. Diz-se que a matriz Q € de
ordem n.

|

A matriz associada a um grafo, também chamada de matriz de adjacéncias representa um grafo
sem ambiguidades [SZW84].

Definicdo 4. (matriz de adjacéncias) [SZW84]

Dado um grafo G(V,E), com n vérticesv T V, uma matriz de adjacéncias é uma matriz
quadrada A = [r;;] de ordem n associada ao grafo G, tal que:
(1) ser; = 1 entdo (Vi,Vj) T E
(2) ser;= 0 entdo (Vi,Vj) I E

|

\x .
.

GRAFO G MATRIZ DE ADJACENCIAS associada ao GRAFO G

Figura 6.1. Exemplos de Grafo e de Matriz de Adjacéncias.

6.2.2 Em Direcéo a For malizacao

As definicdes 5, 6, 7 e 8, dos diagramas utilizados na metodologia OMT, baseiam-se nos

conceitos apresentados anteriormente no capitulo 4, referentes a metodologia OMT, e no capitulo

5, com relacdo as consideraces feitas para a integracéo dos modelos. Estas definicdes servem de
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base para a construcdo da definicdo da matriz Square. Serdo assumidos como principios
ontoldgicos que: “o mundo € composto por coisas e todas as coisas possuem propriedades’
[WANS8Q9]. Estas coisas sd0 chamadas objetos. Eles tém identidades discretas e distintas; suas
propriedades sd0 seus atributos, suas operacdes e suas ligagdes com outros objetos; os objetos
gue possuem as mesmas propriedades sd0 agrupados numa classe e estas classes sdo organizadas
hierarquicamente, compartilhando propriedades com base em relacionamentos de generalizagcdo
[RUMO91].

Definicdo 5: (diagrama de Obj etos)
Um diagrama de Objetos é um grafo direcionado D°(C,R) composto por:
(1) um conjunto finito ndo-vazio C, tal que
"¢l C,c=(n, P) éumaclasse, sendo
n um nome declasse e
P=({a, ..., a&},{my, ..., mg}) propriedades de classe, onde
a, ..., & Ao f atributos, e
my =(nNmy, A, T1) , ..., Mg = (NMg, Ay, Tg) SA0 g oper agdes, sendo
nmy, ..., NMy NoMes de oper acao,
A, ..., Agargumentose
Ty, ... Tgtipos de dados deretor no.
(2) um conjunto finito R de arcos, tal que
") T Rcl C¢l C,sendoque
(a) Se (c,,G) é denotado graficamente por —J}—  de ¢ parac entdo
(ci,¢) éumageneralizagdo, ¢ éumasubclasse ec; é uma super classe.
(b) Se (c,c;) é denotado graficamente por —<§— dec parac entdo
(ci,G) € uma gener alizagdo com classes ndo-disuntas, ¢ éumasubclassee
C; € uma super classe.
(c) Se (ci,c) é denotado graficamente por
(ci,G) = (as, pp, cdn) é uma associacdo, onde
as é um nome de associagao, pp = (ppi, pp;) Sdo papéise
cdn = (cdn;, cdn;) séo car dinalidades respectivamente de ¢ e ¢,

de ¢ para ¢ entéo

Diz-se que uma associacdo e reflexiva sei =j.
Diz-se que uma associac8o € uma associagdo como classe

quando (ci,c;) = (as, pp, cdn, P), sendo P propriedades de classe.
(d) Se (c,,G) é denotado graficamentepor <>—  de ¢ parac entdo
(ci,g) = (ag, cdn;) é uma agr egacdo, onde
ag € um nome de agregacao e cdn; é a cardinalidade de ¢;, sendo
C € uma classe agregada e ¢; € uma classe componente.

|

Comentario:

Um diagrama de Objetos possui um unico tipo de vértice (classe) e trés tipos de arcos
(generalizacao, associacao e agregacdo) que sdo diferenciados pela notacéo grafica.

Os objetos que compdem um sistema comunicam-se e estimulam-se através de eventos. Estes sdo

ativados por operacOes dos objetos de onde se originam e ativam operagOes dos objetos para
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onde se destinam. Assim é definido o comportamento global do sistema.

Definicdo 6: (diagrama de Fluxo de Eventos)
Um diagrama de Fluxo de Eventos é um grafo direcionado D5(C,EV) composto por:
(2) um conjunto finito ndo-vazio C, tal que
"¢l C,céumacdlasse sendo n o seu nome de classe
(2) um conjunto finito EV de arcos, tal que
"(c,g)T EV,c1 C,gl C,ev=(c, ), sendo que
evi; éum evento de ¢; para g,
denotado por (ev, m;, m;) ou (ev, m;, ¢) ou (ev, ¢, m;), onde
ev € um nome de evento,
m; € uma operacdo de ¢; chamada oper acéo-causa e
m; é uma operacdo de ¢; chamada oper acio-efeito.

|

Comentario:

Um diagrama de Fluxo de Eventos possui um Unico tipo de vértice (classe) e um Unico
tipo de arco (evento).

O comportamento individual de cada objeto, em termos de transi ¢des dos seus estados, é definido

através do seu ciclo de vida.

Defini¢do 7: (diagrama de Estados)
Dado um diagrama de Fluxo de Eventos D5(C,EV), um diagrama de Estados, referente a
cl C, éum grafo direcionado D'(S, TR) composto por:
(1) um conjunto finito ndo-vazio S, tal que
"sl S, s=(s, m)éum estado de uma classe ¢, sendo que
séum nome de estado e
m € uma operacdo chamada atividade de s.
(2) um conjunto finito TR de arcos, tal que
"(s,8)1 TR, sT S ;51 S,
(s,5) éumatransicdo de s paras,
denotada por (ev, cn, m) ou (cn, m) ou (ev, cn) ou (cn), sendo que
ev € um evento,
cn é umacondicao e
m € uma operacdo chamada acéo.
Um D'(S,TR) é subdividido em n niveisN", sendo que
ses estaem N, es estdem N'y.,; entfio 5 é subestado des.
Um D'(S,TR) é subdividido em n subdiagramas de Estados, chamados subdiagramas de
concorréncia N°, sendo que
ses estaem N% e 5 esta em N%.; entdo § € concor rente num Unico objeto de s.
|
Comentario:
Um diagrama de Estados possui um unico tipo de vértice (estado) e um Unico tipo de arco
(transicéo).
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As funcbes do sistema determinam como os dados sdo transformados e quais os caminhos

possivels que podem tomar.

Definicdo 8 (diagrama de Fluxo de Dados)
Um diagrama de Fluxo de Dados é um grafo direcionado D°(P,FL) composto por
(1) um conjunto finito ndo-vazio P, tal que" x1 P,
(8) Se x é denotado graficamentepor __p > entdo
X = p é um processo e p € um nome de processo
(b) Se x é denotado graficamente por n entéo
x = ¢ éum depdsito de dados e n é um nome de classe
(c) Se x é denotado graficamente por entdo
X =c® éum ator e n éum nome de classe
(2) um conjunto finito FL de arcos, tal que:
" (Xi,Xj) 1 FL, X 1 P, Xj 1 P, sendo que
(a) Se (x;,;) € denotado graficamentepor —T> dex; parax; entéo
(Xi,X;) €um fluxo de objeto,
sendo x; = p um processo ex; = ¢’ um depdsito de dados.
(b) Se (xi,X;) € denotado graficamentepor ——> deX; parax; entdo
(Xi,%;) = {dq, ..., di} @um fluxo de dados, onde d, ..., d, sdo dados,
sendo que
(b1) sex; = ¢” é um depdsito de dados ou x; = ¢* é um ator
entdo x; = p € um processo
(b2) sex; = ¢ € um depésito de dados ou x; = ¢* é um ator
entdo X; = p € um processo
(c) Se (xi,x;) édenotado graficamente por » dex; parax; entéo
(xi,%;) = cn éum fluxo de controle, onde cn € uma condicéo,
sendo X; = p Um Processo ex; = P Um processo.
Um DP(P,FL) é subdividido em n niveis N°, sendo que
sep estaem N° e p; estd em N°.; entdo p; € subprocesso de pi.
|
Comentario:
Um diagrama de Fluxo de Dados possui trés tipos de vértices (processo, deposito de
dados e ator) e trés tipos de arcos (fluxo de objeto, fluxo de dados e fluxo de controle)
€ por isso vértices e arcos necessitam ser diferenciados, entre si, pela notacdo gréfica.

Esta dissertacdo, em termos de definicdes, ndo enfocara axiomas que determinem regras de
consisténcia internas sobre os diagramas da OMT (por exemplo: balanceamento de fluxos de
dados em niveis diferentes ou transicdo de estado obrigatdria chegando a um estado existente).
Esta preocupacéo néo deve ser abandonada, entretanto, numa implementagdo completa de uma

ferramenta que apoie a Matriz Square.
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Definicdo 9: (diagrama OMT)
Dados os grafos D°(C,R), D¥(C,EV), D'(STR) e D°(P,FL), diz-se que o grafo
G°™"(V,E) éum diagrama OMT, tal que:
()Cli Vv,SI V,PI V,RI E,EVI E, TRI EeFLI E.
(2) Sgjam umaclassec; T C com nome n; e um depdsito de dados ¢’ T P com nomen;,
sen=n;entdfoc =c=vi V.
(3) Sgam umadassec 1 Ccomnomen; eumator ¢ T P com nome n;,
sen=nentdoc=ci=vl V.
(4) " operacio mde" classeci C,m=vi Ve
A =(c,m)1 Eéum vinculo de responsabilidade onde A sio os argumentos de
m, chamados entrada do vinculo de responsabilidade e
T=(m,c)1 Eéoretorno do vinculo de responsabilidade onde T s30 os tipos
de dados de retorno de m.
(5)" (¢, )1 E,secl Ceql Csoclasseseev; éum evento dec para g,
entdo (ci, ¢) éum vinculo de evento e
(a) Se ev;; € denotado por (ev, my, my) entdo evi; = (my, my) T E
(b) Se ev; é denotado por (ev, my, ) entdo ev;; = (my, ¢) T E
(c) Se ev;; € denotado por (ev, ¢, M) entdo evi; = (G, my) I E
onde a operacdo m; de ¢; € a operacdo-causa do evento ev; e
aoperacdo my de ¢; € a operagdo-efeito do evento ev;
6)" (m,p)T E, sendomT V umaoperacioepl P um processo,
(m, p) €um vinculo de implementacao.
(7)" (m, m) T E, sendo m; uma operacdo de umacdassec, 1 C, m; umaoperacio de
umaclassec, i Cecy? ¢, Se
(a) $(p, m;) e $(p, m;) como vinculos de implementacdo, sendo p1 P um processo,
ou
(b) $(pr, m;) e $(pg, M;) como vinculos de implementacdo e $( pr, pg) como fluxo de
dados, sendoprT Pepyl P processos,
entdo (m;, m;) €éum vinculo de interagdo entre as operagdes m; e m
(8)" (c,91 E,secl Céumaclassees] Séum estado dec,
entdo (c, s) éum vinculo de estado.
(9" (s m 1 E sesl Séum estado e m é uma operacio chamada atividade de s,
entdo (s, m) € um vinculo de atividade.
(10)" (s,s)T E,ses1 Séumestadoes 1 Séum subestado des, entdo (s, s) €
um vinculo de subestado.
(11)" (s,s)T E,ses1 Ses1 Ssdo estados concorrentes num Gnico objeto, ent&o
(s, s) €umvinculo de concorréncia.
(12)" (p,p) 1 E, sep T P éum subprocesso do processo pi P,
entdo (pi, p;) € um vinculo de subprocesso.
(13)" (s,s) 1 E,sendoquesi Sesl Ssioestadose (s, S) é umatransicio,
(@) Se (s, s) édenotada por (ev, cn, m) entdo
ev=(s,m)1 E cn=(my,s)T Eecn=(my, m)i E
(b) Se (s, s) é denotada por (cn, m) entdo cn=(s, s)1 E e cn=(s, m)l E
(c) Se (s, s) € denotada por (ev, cn) entdo ev=(s, my)I E e cn=(my, s)I E
(d) Se (s, s) € denotada por (cn) entdo cn = (s, §)I E
onde ev é um evento, cn € uma condicdo, m é uma acéo,
ev é 0 nome do evento ev e m; € a operacdo-causa do evento ev.
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6.2.3 Definicdo de Matriz Square

A matriz Square € uma extensdo do conceito de matriz de adjacéncias, onde o valor 1, indicando
a existéncia de um arco, € substituido por aguilo que o arco representa. O grafo associado é
formado pelo conjunto dos diagramas da metodologia OMT. Os elementos-vértice sdo colocados
na diagonal principal da matriz e os elementos-arco fora dela, na interface entre dois elementos-
vértice (figura 6.2). Os elementos-vértice sdo classes de objetos, estados, operacies e processos.
Os elementos-arco sdo os outros elementos modelados nos diagramas, conforme as definicdes 5 a
9.

Definicdo 10: (matriz de adjacéncias estendida)

Dado um grafo G(V,E), com n vérticesv 1V, uma matriz de adjacéncias estendida é
uma matriz quadrada A = [r;;] de ordem n associada ao grafo G, tal que:
(1) se(vi,v)) 1 E entdo r;; = (v;,v;) €um elemento-ar co
(2) sevi1 V entdor; = v; éum elemento-vértice

0

Definigdo 11: (matriz square)

Dado um grafo G*V"(V,E) com no classesc1 V, nsestadoss| V, nm operacdes m das
classesci V enpprocessospi V, sendo que g =no + ns+ nm + np, diz-se que a
matriz de adjacéncias estendida S = [r;;] de ordem g € uma matriz squar e associada ao
diagrama OMT G°'(V,E), sendo que
(1) um elemento-arco ri; = (vi, vj) é

uma generalizacdo ou
uma generalizacéo com classes ndo-diguntas ou
uma associagdo ou uma agregacao ou
um evento ou uma condicdo ou um vinculo de interacdo ou
uma fluxo de dados ou um fluxo de objeto ou um fluxo de controle ou
um vinculo de responsabilidade ou seu retorno ou um vinculo de evento ou
um vinculo de implementacdo ou um vinculo de estado ou
um vinculo de atividade ou um vinculo de subestado ou
um vinculo de concorréncia ou um vinculo de subprocesso e
(2) um elemento-vérticer; = v; é
uma classe ou uma classe com associacao reflexiva ou
um depdsito de dados ou um ator ou
um estado ou uma operacao Ou UM Processo.

|

Comentario:

Para smplificacdo, a defini¢do considera que os indices de r, na matriz, e dos vértices dos
diagramas sdo os mesmos. Na verdade 0 mapeamento de um indice de r para um indice
de vértice, na ferramenta Square, € feito pela Tabela de Elementos.
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w z B w
y ° y :
grafo G Matriz de Adjacéncias Estendida associada ao grafo G

Figura 6.2. Exemplo de Matriz de Adjacéncias Estendida.

O nome da matriz vem da palavrainglesa“ square’ que significa, entre outras coisas [MIC90]:

guadrado (como substantivo);
dividir em quadrados, por no esquadro, endireitar, ajustar (como verbo);
guadrado, direito (como adjetivo) e

honesto, justo (em sentido figurado).

O significado do nome fica, assim, adequado a idéia (correcdo, gjuste, consisténcia) e a forma
(quadrada).

6.2.4 Interface entre os Elementos da Matriz Square

Ao ser traduzido um diagrama da OMT, a Matriz Square (figura 6.2) representa os elementos-
vértice na diagonal principal. Na linha de um elemento-vértice (na matriz) é representada a sua
interface de saida (arcos que partem daquele vértice, no diagrama) e na coluna, a suainterface de

entrada (arcos que chegam nele).

Definicdo 12: (interface de entrada e de saida)
Dada a matriz square S = [r;j], de ordem g, e um elemento-arco rj entdo r; € uma
interface entrer; er;, sendo
(1) rij éumainterface deentrada der;e
(2) rij éumainterface de saida de r;;
U

A leitura é sempre feita no sentido horério. A figura 6.2 mostra a traducdo simplificada de um
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diagrama genérico da OMT: os elementos-arco x e y pertencem a interface de entrada do
elemento-vértice B e os elementos-arco z e w pertencem a sua interface de saida. Por outro lado,
0s elementos-arco x e y pertencem, respectivamente, as interfaces de saida de A e C e os

elementos-arco z e w pertencem, respectivamente, as interfaces de entradade A e C.
6.2.5 Os Setoresda Matriz Square

Os setores sdo idealizados para facilitar alocalizagdo dos elementos representados. Naturalmente,
como em qualquer técnica ou ferramenta, a prética conseguida pelo uso continuado ira facilitar a
leitura da matriz. O objetivo é que a interpretacdo da matriz, com os setores evidenciando areas

de representacdo, fique direcionada e, assm, mais agil.

Definicdo 13: (diagonal principal da matriz square)

Dada a matriz square S = [r;], de ordem g, associada a um grafo G°"(V ,E), a diagonal
principal de S é um conjunto ordenado
d(X,Y) = {rll,rzz, v s IXXG ey TYYy wee sy rqq}, tal quet
(1) " r;i, ser éumaclassec 1 Vou r éumestadosi V entdoi < X
(2)" 1, ser; éumaoperacdomi V entdioi3 Xei £Y
(3)" 1, seri éumprocessopl Ventdoi > Y

|

Comentario:

A definicdo de diagonal principal é importante para estabelecer a localizacdo dos
elementos-vértice que, por sua vez, € necessaria para localizar os setores na matriz.
Além do que estabelece a definicdo, a ordem dos elementos-vértice € ditada pela ordem
com que eles sdo diagramados.

Setor das

Setor dos Setor dos
Ohietas Atributos | idns
Setor dos [ }

Retornns

P Setor das
} | mplemen-

Setor das ‘ ‘ tagbes

Setor dos

Atributos Setor de Setor dos
Processados Proieto Processns

Figura 6.3. Setores da matriz Square
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A matriz Square é dividida em nove setores, conforme é mostrado na figura 6.3. Como o agente
integrador utilizado neste trabalho s80 as operacdes, elas estdo centralizadas na diagonal principal
da Matriz Square e determinam os limites dos nove setores. Os separadores verticais e horizontais

localizam-se nos limites da &rea central onde sdo representadas as operacoes.

Os setores da matriz Square representam elementos especificos que sdo modelados nos diferentes

diagramas da OMT. A seguir sdo apresentados 0s setores e 0s elementos neles representados, na

tabela 6.1.

setor elementos representados interface entre
dos classe
Objetos estado
generalizaco, associacdo, agregacao classes
condicao estados
vinculo de estado classe e estado
vinculo de subestado estados
vinculo de concorréncia estados
vinculo de evento classes
das evento classe que envia o evento e
Responsa- operacdo-efeito
bilidades entrada de vinculo de responsabilidade classe e operacdo
vinculo de atividade estado e operacdo
dos Atributos fluxo de dados deposito de dados ou ator
Lidos € processo
dos evento operacdo-causa e
Retornos classe que recebe 0 evento
retorno de vinculo de responsabilidade operacéo e classe
condicao operacdo-efeito de evento e estado
das operacaéo
Operacdes evento operacdo-causa e
operacdo-efeito
condicéo operacdo-efeito de evento
e acéo
vinculo de interacdo operagles
dasImple- vinculo de implementacéo operacdo e processo
mentacoes
dos Atributos fluxo de dados processo e
Processados depdsito de dados ou ator
fluxo de objeto processo e
deposito de dados
de nenhum nafase de andlise,
Projeto assim como € estabelecida aqui nesta dissertacdo
dos processo
Processos fluxo de dados processos
fluxo de controle processos
vinculo de subprocesso processos

Tabela 6.1. Setores da matriz Square e elementos representados

Definicdo 14: (matriz particionada, submatrizes da particéo) [NOB88]

A matriz A = [r;j] € dita particionada quando separadores verticais sdo desenhados entre
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colunas selecionadas e separadores horizontais sdo desenhados entre linhas
selecionadas na matriz. As matrizes menores formadas pelos elementos contidos nas
areas formadas por esses separadores sao ditas submatrizes da particéo de A.

|

Dada a matriz square S = [r;], de ordem g, associada a um grafo G°V'(V,E), ), com diagonal

principal d(X,Y), definem-se 0s seus setores assim como Segue:

Definicdo 15: (setor de objetos)
O setor de objetos denotado por S° =[r';] de S € uma submatriz da particio de S, de
ordem X - 1, tal que:
M"rT S°,1£i<X UlEj<X
(2" ril S° riéumaclasseour’; éum estado
(3)" ry1 S° ser; éumageneralizagio ou r';; € umaassociagio ou r';; € uma
agregacdo entéo I’ er'j; sdo classes.
(@) " ry1 S° ser éum vinculo de estado entdo r’; é umaclasse e r’j; € um estado.
(5)" ry1 S° ser; écondicio ou r';; € um vinculo de subestado ou r';; € um vinculo
de concorrénciaentdo r';; e r';; sdo estados.
6)" r;1 S° ser; éumvinculo de evento entdo r';; e r’'j; 3o classes.

Definicdo 16: (setor dasresponsabilidades)
O setor das responsabilidades denotado por S¥=[r';]] de S € uma submatriz da parti¢o
deS,com X -1linhaseY - X + 1 colunas, tal que:
M"rT S¥, 1£i<X UXEjEYUi<]
(2" ry1 S¥ ser;éumevento entdo r'; € umaclasse e r'; € uma operacio
(3)" r'yT S¥, ser; é umaentrada de um vinculo de responsabilidade ent&o r';; € uma
classe er’j; é uma operacéo.
(4" ry1 S¥, ser; éumvinculo de atividade entdo r';; € um estado er’;; é uma
operacdo, chamada atividade.

Definicdo 17: (setor dosatributos lidos)
O setor dos atributos lidos denotado por S™ = [r’;;] de S é uma submatriz da particio de
S,com X -1linhaseq - Y colunas, tal que:
D" T S 1£i<X UY<jEqUi<]j
2" r;1 S, ser;; éum fluxo de dados entdo r';; € umaclasse e r’j; € um processo
U

Definicdo 18: (setor dosretornos)
O setor dos retor nos denotado por S =[r’;] de S € uma submatriz da particéo de S,
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comY - X+ 1linhase X -1 colunas, tal que:

M"rT S XEIEY ULEj<X Ui>j

2" r;1 SY, ser; éum evento ento r'; € uma operacio er’; é umaclasse

(3)" ry1 S, ser; éumretorno de um vinculo de responsabilidade ent&o r';; € uma
operacdo er'j; é umaclasse.

(4" ry1 S¥, ser; éumacondicio entdo r'; € umaoperacio er’;; € um estado.

Definicdo 19: (setor das oper agoes)
O setor das oper agbes denotado por S = [r’;;] de S é uma submatriz da particio de S, de
ordemY - X + 1, tal que:
M" T SXEIEY UXEJEY
(2" ril S riéumaoperacio
(3)"r;1 S¥, ser; éum evento entdo r'; é uma operacio-causa do evento er’;; €
uma operacdo-efeito do evento
(4" ry1 sY ser éumacondigio entdo r'; € umaoperagio er';; € uma acio
(5)" ry1 s* ser; éum vinculo de interacio ent&io
in € fjx S30 vinculos de implementacdo, sendo que:
h=kou
rn € fluxo de dados ou fluxo de controle

Definicao 20: (setor dasimplementacoes)

O setor dasimplementagdes denotado por S™ = [r’;;] de S é uma submatriz da particio
deS,comY - X +1linhase X - 1 colunas, tal que:
D" rT SN, XEIEY UY<j£q Ui<|
(2) sert “” entdo r';; é um vinculo de implementac&o.

|

Definigdo 21: (setor dos atributos processados)
O setor dos atributos processados denotado por S =[r’;]] de S € uma submatriz da
particdo de S, com q - Y linhase X - 1 colunas, tal que:
M"r1 S Y<i£qUIEj<XUi>j
2" ry1 s*, ser; éum fluxo de dados ou um fluxo de objeto entdo r';; € um
processo e r'j; € uma classe.

0

Definicao 22: (setor de projeto)

O setor de projeto denotado por S™ =[r';j] de S & uma submatriz da particio de S, com q
-Y linhaseY - X + 1 colunas, tal que:
D"l S Y<i£EqQUXEJEYUI>|
(2) " r’ijT SPJ , r’ij =

|

Definicao 23: (setor dos processos)
O setor dos processos denotado por S°= [r';] de S é uma submatriz da particio de S, de
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ordemq- Y, tal que

M"rl SY<i£qUY<j£q

(2" ry1 S, ser; éum fluxo de dados ou um fluxo de controle entdo r';; € 0
processo de origem do fluxo e r’j; € o processo de destino do fluxo.

(3)"r;1 S, ser; éum vinculo de subprocesso ent&o r';; € um processo er’; € um

subprocesso seu.
O
6.2.6 N°Chart

A matriz Square, além de ter caracteristicas semelhantes as matrizes de adjacéncias, tem também
origem no conceito de “N°Chart”. Idealizado por Robert Lano em 1979 [LOY 93], N°Chart € uma
matriz quadrada que representa os elementos modelados por um DFD (figura 6.4). Processos,
depdsitos de dados e terminadores séo colocados na diagonal principal. Os fluxos de dados sdo

posicionados para representar a interface entre os elementos da diagonal principal.

/\\

(o]

Diagrama de Fluxo de Dados N°Chart

Figura 6.4. DFD e N°Chart [LOY93].

Loy e Stapp [LOY93] testaram o impacto de ferramentas gréficas (N°Chart e DFD) diferentes
guanto a (a) aprendizado, (b) interpretacéo e (c) criagdo. Cada componente de um grupo de 19
pessoas, sem conhecimento anterior das ferramentas, depois de instruido usou cada uma delas em
problemas de igual complexidade. Tempos iguais foram destinados tanto para o aprendizado
como para 0 uso. O grupo foi divido em dois. Um deles passou pela experiéncia primeiro com

N*Chart e depois com DFD. O outro fez o contrério. As seguintes conclusdes foram apresentadas
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pelos autores:

A utilizacdo das duas técnicas parece ndo ter trazido confusdo aos usuarios, quanto a
passagem de uma para outra. Os autores acham que o aprendizado das regras de
construcao do DFD fica fortalecido em combinac&o com o aprendizado de N°Chart e
vice-versa

Ao fim das duas horas do teste todas os participantes tinham um entendimento basico
solido dos mecanismos das duas técnicas.

Os DFDs foram entendidos e interpretados um pouco mais facilmente. Deduzem os
autores que isto se deve ao fato dos fluxos de dados serem mostrados explicitamente (a
direcdo e as posicles iniciais e finais) enquanto que N°Charts requerem que as regras
estruturais de comunicagao entre os elementos estejam sempre presentes.

N*Charts foram criados com um pouco mais de facilidade. Imaginam os autores que a
estrutura matricial beneficia muito a “carga criativa’ pela formagéo da arquitetura do
esquema. Os usuérios tém uma idéia mais clara da localizacdo dos componentes e da
interface entre eles.

Alguns participantes (ndo foi mencionada a proporcdo) que declararam preferir

interpretar DFDs, na realidade interpretaram melhor N°Charts.

Finalmente, Loy e Stapp [LOY93] defendem a validade, tanto para o aprendizado como para
propositos de aplicacdo, no contexto da modelagem de sistemas, da utilizagdo das duas técnicas
(N*Chart e DFD) de forma integrada.

A matriz Square, comparada a N°Chart, possui caracteristicas de representacdio diferentes,
conforme so descritas nesta dissertagéo, para viabilizar a traducéo (para o formato matricial) dos
diagramas da OMT: diagrama de Objetos, diagrama de Fluxo de Eventos, diagrama de Estados,
aém de diagrama de Fluxo de Dados. Além disso N°Chart nZ0 se destina & consisténcia, mas a
representacdo, embora sgja 6bvio que a idéia de consisténcia visua esteja presente tanto num

N*Chart como num diagrama de Fluxo de Dados ou em qualquer outra ferramenta gréfica.
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6.3 Notacao dos Elementosda OMT na Matriz Square

A seguir sdo apresentadas as notacoes dos el ementos modelados na OMT. As figuras que seguem
mostram sempre a notacdo Square a esquerda e a notagcd OMT a direita. Tracos horizontais e

verticais na matriz separam seus Ssetores.

A matriz da figura 6.5 mostra uma classe que possui vinculos de responsabilidades com duas
operacdes. A direita da classe estdio as entradas e abaixo dela estdo os retornos destes vinculos,

respectivamente para cada operacéo.

NOME do do
DA (argu- (argu_
PO T I —
nome
retomo) 0 erdaa 501 nome-de-operacaol(argumentosl):retornol
— home nome-de-operacdo2(argumentos?):retorno2
(retorno2) da
operacdo?2

Figura 6.5. Classe de objetos e suas operacdes

Classe. E representada numa célula (com borda grossa) da diagonal principal da matriz,
no setor de objetos (figuras 6.5 e 6.6).

Operacéo. E representada numa célula (com borda dupla) da diagona principa da
matriz, no setor das operacdes (figura 6.5). A assinatura correspondente a operacao
aparece nas suas interfaces de entrada (na sua coluna, com a indicacéo “do”,
representando uma entrada de vinculo de responsabilidade) e de saida (na sua linha,

representando um retorno de vinculo de responsabilidade) vinculadas a classe.

A matriz da figura 6.6 mostra uma associagéo entre as classes “Classel” e “Classe2’ e entre as
classes “Classel” e “Classe3”. Mostra também uma associacdo reflexiva da classe “Classe2” e

uma associagdo como classe entre as classes “ Classe3” e “Classed”, representada pela “ Classes”.
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CLASSE1
Classel Classe2
CLASSE2 \J/
CLASSE3 5 al l
CLASSE4 \ /
Classeb
CLASSES5

Figura 6.6. Associacdo, associacao reflexiva e associacdo como classe.

Associacdo. E representada no setor dos objetos por sombreamento das células da
interface das classes relacionadas (figura 6.6). Como uma associacdo € bi-direcional, as
células que amarram as duas classes a0 representadas exatamente da mesma forma. O
nome da associacdo, papéis e cardinaidades (representados no diagrama) ndo sdo
representados na matriz. Esta dissertacdo ndo trata da consisténcia de papéis e
cardinalidades j& que sdo informacdes restritas ao modelo de Objetos.

Associacdo ternéria. E representada como associagdes simples entre as classes
participantes.

Associaco reflexiva. E representada na propria célula da classe, sendo esta célula
sombreada (figura 6.6).

Associagdo como Classe. Tem, na matriz, representacdo dupla: como associagéo e

como classe (figura 6.6).

A matriz da figura 6.7 mostra uma generalizacdo entre as classes “Classel” e “Classe3” e uma
generdizacdo com classes ndo-diguntas entre as classes “Classe2” e “Classe4”. Também é

mostrada uma agregacao, onde a “Classe3” € agregada e a“ Classe4” € componente.



CLASSE1

CLASSE2

Classel

IS-A

CLASSE3

Classe2

IS-A
(and)

CLASSE4

A

Classe3

O

Agregacio. E representada no setor de objetos nas células das interfaces das classes
relacionadas (figura 6.7). A célula da interface de saida (na linha) da classe agregada e
de entrada (na coluna) da classe componente aparece com sombreamento. A célula da
interface de saida (na linha) da classe componente e de entrada (na coluna) da classe
agregada aparece com hachura horizontal.

Generalizagio. E representada pela indicagiio 1S-A no setor de objetos na célula da

interface de entrada (na coluna) da classe mais genérica e de saida (na linha) da classe

Figura 6.7. Agregacéo e generalizacao.

mais especifica (figura 6.7).

Generalizacio com Classes N&o-Digjuntas. E representada como uma generalizagéo

(figura 6.7), acrescentando-se a expressao and entre parénteses, logo abaixo de | S-A.

Informagdes adicionais que devem ser dadas pelo modelador ao construir um diagrama de Fluxo
de Eventos sd0: operacdo-causa e operacao-efeito para cada evento, a ndo ser que uma das
classes envolvidas represente uma interferéncia externa ao sistema e, assim, ndo sdo definidas
operacdes para ela. E o caso da “Classel”, na figura 6.8, sem operagio-causa para “eventol” e
sem operacdo-efeito para “eventod”. Nestes casos, “eventol” aparece na matriz da figura 6.8
entre “Classel” e sua operacao-efeito “operacdoA” e “eventod” aparece entre a sua operacao-
causa “operacaoB” e a“Classel”. Por outro lado, “evento2” aparece entre a sua operacaéo-causa
“operacdoA” e sua operacao-efeito “operacaoC” e “evento2” aparece entre a sua operacao-causa
“operacaoC” e a sua operacdo-efeito “operacéoB”. A matriz da figura 6.8 também mostra

vinculos de evento entre as classes “Classel” e “Classe2” e entre as classes “Classe?” e

“Classe3”, através de células com borda grossa nas interfaces entre estas classes.
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Classel eventol
CLASSE1 eventol ‘7
do do evento4
CLASSE2 (lista-argu- | (lista-argu-
mentosA) [ mentosB)
do
CLASSE3 (lista-argu-
mentosC) Classe2
(saidaA) operacédo evento2
A
evento2
evento4 || (saidaB) operacédo
B
Classe3 [——
(saidaC) evento3 || operagéo
< evento3

Figura 6.8. Eventos entre classes.

Evento. Pode ser representado nos setores (a) das responsabilidades, (b) dos retornos
ou (c) das operacoes:

(a) Sendo um evento de origem externa, é representado no setor das responsabilidades na
célula da interface de saida (na linha) da classe de objetos de origem e da interface de
entrada (na coluna) da operacéo-efeito da classe de objetos de destino (eventol na
figura6.8).

(b) Sendo um evento de resposta a0 ambiente externo, é representado no setor dos
retornos na célula da interface de saida (na linha) da operacéo-causa da classe de
objetos de origem e da interface de entrada (na coluna) da classe de objetos de destino
(evento4 nafigura 6.8).

(c) Sendo um evento interno, é representado no setor das operacdes na célula da interface
de saida (na linha) da operacdo-causa e da interface de entrada (na coluna) da
operacao-efeito (evento2 e evento 3 nafigura 6.8).

De qualquer forma, a célula onde o evento é representado tem borda dupla e, no setor dos
objetos, a célula da interface de saida (na linha) da classe de objetos de origem e da
interface de entrada (na coluna) da classe de objetos de destino tem borda grossa,

representando um vinculo de evento entre elas.

A matriz da figura 6.9 mostra uma classe com trés estados. O “estadol” tem um vinculo de

atividade (“do”) com a “atividade’. A primeira transicdo é modelada pela seguinte seqiiéncia:
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“estadol”, “nome do evento’, “operacdo”’, “[condicdol]”, “estado2”’. A segunda transicdo é

modelada por: “estado2’, “[condicdo2]”, “estado3”. As agdes associadas as transicles

desencadeiam-se em decorréncia da execucdo da “operacdo”, que é a operacao-efeito do evento

na primeira transicdo (a “acdol” fica vinculada a “operacdo” através da “[condicdol]”), ou em

decorréncia da prépria condicdo que acarreta a transicdo, no segundo caso (a “acdo2” fica

vinculada ao “estado?2” através da “[condicdo2]”).

estadol
do do do do “ativi
-ativi 1
CLASSE on on on (lista-argu- | (lista-argu- | (lista-argu- | (lista-argu- do:atividade!
mentosl) | mentos2) | mentos3) | mentos4)
nome
estadol do do
evento evento
[condicdol]
estado2 [con- [con- aci0
dicéo?2] dicéo?2] / 1
estado3 v
estado2
(saidal) atividade
(saida2) [con- operagéo [con-
dicdol] dicdol] [condicZo2]
(saida3) acéol G802

Figura 6.9. Estados e transi¢fes de estados.

Estado. E representado por seu nome (€ necessaria a identificagiio dos estados pelo
nome) no setor dos objetos numa célula da diagona principa da matriz, tendo a
indicacdo “on”, representando um vinculo de estado, na célula da sua interface de
entrada (na sua coluna) vinculada a classe correspondente (figura 6.9). Os vinculos de
estado “on” definem na linha de uma classe, entéo, quais sdo os estados vaidos dos
objetos desta classe.

Atividade. E representada como uma operacdo no setor das operacdes (figura 6.9). A
indicacdo “do”, representando um vinculo de atividade, na cdula da interface de saida
(na linha) do estado e da interface de entrada (na coluna) da operacéo (atividade), da
classe correspondente, significa que esta operacdo € uma atividade executada pelos
objetos desta classe no estado em questéo.

Transicdo. E representada através de seus componentes; (a) evento, (b) condi¢do com
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evento, (¢) condicéo sem evento e (d) acéo.

(& Um evento associado a uma transicdo de estados € indicado, no setor das
responsabilidades (figura 6.9), pelo seu nome na célula da interface de saida (na linha)
do estado anterior e da interface de entrada (na coluna) da operacéo-efeito do evento.
(b) Uma condicdo associada a uma transicdo com evento € representada entre
colchetes (ou somente pelos colchetes na auséncia da condicédo), no setor dos retornos
(condicdol nafigura 6.9), na célula da interface de saida (na linha) da operacéo-efeito
do evento correspondente e da interface de entrada (na coluna) do estado posterior.

(c) Uma condicao associada a uma transicao sem evento é representada entre colchetes
(ou somente pelos colchetes na auséncia da condicao), no setor dos objetos (condicéo?2
nafigura 6.9), na célula dainterface de saida (nalinha) do estado anterior e dainterface
de entrada (na coluna) do estado posterior.

(d) Uma acéo associada a uma transicéo € representada como uma operagdo, no setor
das operagdes. Uma condicdo entre colchetes (ou so colchetes na auséncia desta) é
representada na célula da interface de entrada (na coluna) da acéo e da interface de
saida (na coluna) da operacdo-efeito (no caso de presenca de evento na transicéo,
como na condi¢dol nafigura 6.9) ou do estado anterior (no caso de auséncia de evento

na transi¢do, como na condi¢do2 nafigura 6.9).

A matriz da figura 6.10 mostra um estado, chamado subestado, com vinculo de subestado com

outro estado.
nome
do nome-do-estado
estado
nome do nome-do-
in sub subestado
estado

Figura 6.10. Superestado e subestado.

Subestado. E modelado como um estado (figura 6.10) com a indicagdo “in”,
representando um vinculo de subestado, na célula da sua interface de saida (na sua

linha) e dainterface de entrada (na coluna) do estado (superestado).

A matriz da figura 6.11 mostra os estados “estadol” e “estado2” com vinculos de concorréncia

entre .
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estadol and estadol

and estado2

Figura 6.11. Estados concorrentes num unico objeto.

Estados Concorrentes (em agregacéo). Sao representados como estados no setor dos
objetos. A concorréncia € representada em decorréncia do relacionamento de
agregacao existente entre as respectivas classes de objetos.

Estados Concorrentes (num Unico objeto). Sdo representados como estados no setor
dos objetos. A concorréncia € modelada pela indicacdo “and”, representando um
vinculo de concorréncia, nas células das interfaces entre os estados concorrentes (figura

6.11).

A matriz da figura 6.12 mostra um vinculo de subprocesso entre 0s processos “subprocesso” e

“processo”.

SUB- [Processo
PRO- in
CESSO

sub-

PRO- processg
CESSO

DFD de nivel x

DFD de nivel x+1

Figura 6.12. Processo e subprocesso.

Processo. E representado numa célula (com borda dupla) da diagonal principal da
matriz, no setor dos processos (figuras 6.12).

Subprocesso. E modelado como um processo (figura 6.12), com a indicagdo “in”,
representando um vinculo de subprocesso, na célula da sua interface de saida (na sua

linha) e dainterface de entrada (na coluna) do superprocesso.
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A matriz da figura 6.13 mostra a “Classel” como um ator e a “Classe2” como um deposito de
dados. O “processol” tem como interface de entrada o fluxo de dados “listal de dados’ que
recebe de “Classel” e como saida um fluxo de controle representado pela “[condicdo]” e um
fluxo de objeto representado pela borda grossa na célula da coluna de “Classe2”. O “processo2”
tem como entrada o fluxo de dados “lista2 de dados’ e o fluxo de controle representado pela
“[condi¢do]”, ambos na sua coluna, e como saida, na sua linha, o fluxo de dados “lista3 de dados’
que, por sua vez, € interface de entrada do “processo3”, estando em sua coluna. O “processo3”

ainda possui como saida o fluxo de dados “lista4 de dados’, vinculado como entrada da

“Classel”.
listal
CLASSE1 de
dados
lista2
CLASSE2 de
dados
listad PRO-
de CESSO
dados 3
lista3 PRO- ;
de CESSO lista2 de
dados 2 dados
PRO-
[condicdo] [ CESSO
1

Figura 6.13. Depdsito de dados, ator, fluxo de dados, fluxo de objetos e fluxo de controle.

Depdsito de dados. E representado como a classe de objetos (classe2 na figura 6.13).
Ator. E representado como a classe de objetos (classel nafigura 6.13).

Fluxo de dados. E representado pela lista dos seus dados na célula da interface de
saida (na linha) do elemento de origem e da interface de entrada (na coluna) do
elemento destino. Originando-se em depdsito de dados ou ator € representado no setor
dos atributos lidos (listal e lista2 de dados na figura 6.13). Dirigido a deposito de
dados ou ator é representado no setor dos atributos processados (lista4 de dados na
figura 6.13). Localizado entre processos é representado no setor dos processos (lista3
de dados nafigura 6.13).

Fluxo de objeto, E representado pela borda grossa na célula da interface de saida (na

linha) do processo de origem e da interface de entrada (na coluna) do depdsito de
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dados (classe) de destino (figura 6.13).
Fluxo de controle. E representado no setor dos processos pela condicdo entre
colchetes na célula da interface de saida (nalinha) do processo de origem e dainterface

de entrada (na coluna) do processo de destino (figura 6.13).

da figura 6.14 mostra operagdes sendo implementadas por processos. As operacoes

“operacdol”, com vinculo de responsabilidade com a “Classel”, e “operacdo2”, com vinculo de

responsabilidade com a “Classe2”, sdo implementadas pelo mesmo processo “processol”, pois

possuem vinculo de implementacéo (“in”) com ele. Sendo assim, possuem vinculo de interacdo

entre si (representado pelas células sombreadas). Por outro lado, o vinculo de interacéo entre as

operagoes “operacdo?’ e “operacdo3’ existe por que sdo operacdoes de classes diferentes

(respectivamente “Classe2” e “Classel”) e sdo implementadas pelos processos “processol” e

“processo2”’, que possuem fluxo de dados (poderia ser de controle) entre si. Uma tarefa

importante do modelador, complementando a construcdo do DFD, é a indicagdo das operacfes

gue sdo implementadas pel 0s processos.

do do
CLASSE1 (lista-argu- (lista-argu-
mentosl) mentos3)
do
CLASSE?2 (lista-argu- processo
mentos2) 1
(saidal) opera- in
caol
i ) fluxo
(saida2) opera- in
cdo2
(saida3) opera- in
803
= pr 0Ccesso
PRO- fluxo 2
CESSO1
PRO-
CESS02

Figura 6.14. Implementacdo de operacdo por processo.

Implementacio de operagdo por processo. E modelada pela indicagdo “in”,
representando um vinculo de implementacdo, no setor das implementagdes (figura
6.14) na célula dainterface de saida (na linha) da operacdo e dainterface de entrada (na

coluna) do processo-folha. Vinculos de interacdo entre operactes de classes de objetos
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diferentes sdo representados por células sombreadas em dois casos.

(a) Existindo fluxo de dados ou de controle entre os processos, € sombreada a célulada
interface de saida (na linha) da operacdo implementada pelo processo de origem e da
interface de entrada (na coluna) da operacéo implementada pelo processo de destino do
fluxo (entre “operacéo2’ e “operacéo3” nafigura 6.14).

(b) S8o sombreadas as células das interfaces entre as operagdes implementadas pelo

Mesmo processo (entre “operacdol” e “operacdo2” nafigura 6.14).

6.4 Vantagens da Representacdo Unificada

Dado um grafo G*™'(V,E), a matriz Square S = [r;] gera um modelo matricial com as seguintes

propriedades:

Propriedade 1. Todos os elementos modelados nos diagramas sdo representados na
Matriz Square.

Propriedade 2: Cada um dos elementos modelados nos diagramas é representado
numa Unica posicdo da Matriz Square, mesmo que estegjam presentes em mais de um

diagrama.

A propriedade 2 possui uma excegdo: uma condi¢cdo, componente de uma transicdo de estados
com uma acdo associada, tem representacdo dupla na coluna do estado posterior e na coluna da
acao. Isto € necessario porque a condicdo determina dois fatos. a transicdo de um estado para

outro e a execucao da acéo associada.

Classes de objetos, eventos e operagdes, que sdo referidos em mais de um diagrama, sdo
representados na matriz Square atendendo a propriedade 2. Uma classe de objetos € modelada
nos diagramas de Objeto e de Fluxo de Eventos e pode aparecer também como ator ou depdsito
de dados no diagrama de Fluxo de Dados. Um evento € modelado no diagrama de Fluxo de
Eventos e pode aparecer também em transicéo de estado no diagrama de Estados (neste caso, na
matriz, 0 evento representado na coluna da sua operacdo-efeito € indicado pelo nome, nesta
mesma coluna, como componente da transicdo). Uma operacdo € definida para uma classe de
objetos no diagrama de Objetos e pode aparecer também em transi¢cdo de estado, como acdes, ou
nos estados, como atividades, no diagrama de Estados, além de ser indicada como operacéo-

causa e/ou operacdo-efeito no diagrama de Eventos. Todas estas referéncias apontam para um
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Unico local na matriz.

As propriedades 1 e 2 devem ser obedecidas pela ferramenta que apoie a Matriz Square. Através
do Tradutor todo elemento modelado na atividade diagramatica deve ser imediatamente traduzido
e representado na matriz, obedecendo a propriedade 1. A Tabela de Elementos encarrega-se da
representacdo unificada, principalmente quanto a propriedade 2. Classes de objetos, atores e
depdsitos de dados (assim como todos os outros elementos) tém referéncia Unica. No momento
em que se modela um depdsito de dados, por exemplo, é referenciada uma classe ja existente ou é
criada outra. No segundo caso, quando a nova classe for modelada nos diagramas em que ainda
ndo existe, assumird a mesma referéncia do depdsito de dados na Tabela de Elementos. Este
mesmo procedimento € adotado para eventos e operacdes. A Tabela de Elementos deve possuir
uma entrada para cada elemento, indicando em que diagramas ele esta modelado e em que
posicdo da matriz Square esta representado. A expressdo “representacdo unificada’ possui,

portanto, significado duplo:

0 modelo matricial representa todos os elementos, sendo portanto um modelo Unico e
cada um dos elementos tem uma Unica representacdo no modelo, isto €, aparece numa

Unica posicdo da matriz.

A representacdo unificada favorece a consisténcia pela eliminacdo de ambigliidades devido a
auséncia de duplicidade de informagdo. Outro beneficio é decorrente da existéncia de vinculos
diretos ou indiretos, no modelo Unico, providas pelas interfaces de entrada e saida entre os
elementos. Elementos de diagramas diferentes ficam vinculados. Estes vinculos estabelecem
padrbes, auxiliando a verificacdo visual de coeréncia entre os modelos, e sdo usados também para

a aplicacdo das regras de consisténcia.

Num processo de modelagem onde diversos elementos aparecem em diagramas diferentes, o
modelador tem de exercitar mecanismos de abstracdo para limitar a informagdo presente de
forma a verificar a conssténcia, em termos de duplicacdo, ambiglidade, auséncia e erros
sintaticos e semanticos. O problema é que, na modelagem, ndo é utilizado um Unico diagrama. Ao
contrério, sdo gerados varios e geralmente extensos e complexos. Naturalmente o problema

cresce em sistemas maiores.
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Na prética € dificil comparar fragmentos de diagramas. Ocorrem algumas complicagcdes, como
por exemplo: como selecionar 0 que interessa? como operacionalizar esta selecéo? como definir o

gue € importante? A andise direta sobre os diagramas € trabal hosa, exigindo esforco e tempo.

Com o modelo matricia (com representacéo unificada), um filtro adequado sobre a Matriz Square
proporciona 0 mecanismo de abstracéo eficiente para a selecdo dos elementos que interessam
dentro de um determinado contexto. Padrdes e regras de consisténcia possibilitam o auxilio

necessario para a andlise que objetiva a integracdo das informages model adas.

6.5 Conclusdes

A Matriz Square € uma ferramenta gréfica que gera 0 modelo matricial assim como os diagramas
de Objeto, de Fluxo de Evento, de Estado e de Fluxo de Dados geram os modelos de Objeto,
Dindmico e Funcional. Como todos os elementos, que sdo representados nos diagramas, séo
também representados na matriz, viabiliza-se a integragdo das informagdes num Unico modelo.
Isto permite que o modelador verifique as vinculagbes existentes entre os elementos
representados, estabelecidas diretamente nos diagramas ou indiretamente através da interacéo

entre os model os.

Como jafoi visto, os modelos da andlise devem ser intuitivos, expressivos e precisos e, paraisto,
ndo podem ser ambiguos, devem ter poder de abstracdo e devem ser consistentes [HAY91]. A
ambiguidade é evitada, com o uso da Matriz Square, porque sua notagcdo exige interpretacéo
Unica com a posicdo dos elementos-vértice na diagona principal e dos elementos-arco como
interface entre eles, definindo rigidamente entradas, pelas colunas, e saidas, pelas linhas. O poder
de abstracdo é conseguido pelo uso de filtros sobre a matriz como serd visto no capitulo 8 e a
consisténcia € permitida no modelo matricia pela integracdo de elementos desvinculados

totalmente em virtude da sua localizagéo original em diagramas diferentes.

A presenca de arcos e vértices nos diagramas estabelece intuitividade, enquanto a disposicéo
destes elementos na estrutura matricial exige maior atencdo do modelador, diminuindo a carga
intuitiva da leitura. Esta dificuldade é contornada pelo fato dos diagramas continuarem tendo
papel importante na modelagem e toda a entrada de dados ser feita ainda por eles. A construgéo
do modelo matricia deve ocorrer de forma automatizada e paralela a atividade diagramética

através de uma ferramenta que apoie a Matriz Square, conforme € discutido no préximo capitulo.
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7 UMA FERRAMENTA DE APOIO A MATRIZ SQUARE

“Como em varios campos, 0s projetos de software crescem
sobremaneira em tamanho e complexidade, sendo grande a
necessidade de analise e geracao de software com o auxilio do
computador.”

Fischer [FIS9Q]

7.1 Introducéo

Neste capitulo s80 apresentadas as caracteristicas minimas necess&rias de uma ferramenta que
apoie a Matriz Square para a integracéo dos modelos da metodologia OMT. Na secéo 7.2 sdo

apresentadas as premissas da ferramenta e a sua arquitetura.
7.2 Fundamentos da Ferramenta

A metodologia OMT possui uma ferramenta de modelagem de objetos especifica, construida por
um de seus autores. A OMTool é um editor gréfico para construcéo de diagramas de Objetos. Ela
permite a criagdo, recuperacdo, edicao, arquivamento e impressdo de diagramas de Objetos, em
interacdo com o usuario [RUM91]. A ferramenta OMTool gera um modelo grafico, que armazena
a figura que estd desenhada na tela, e um modelo |6gico, que armazena o significado subjacente

dafigura, isto &, as classes, 0s atributos, as operactes e seus relacionamentos.

Uma ferramenta de apoio a Matriz Square é caracterizada aqui para apoiar a fase de andlise da
metodologia OMT, com o objetivo principal de integrar seus modelos numa descricdo Unica e

coerente que permita a verificagdo de consisténcia entre os model os.
7.2.1 Premissas Basicas da Ferramenta

A ferramenta deve suportar a metodologia OMT na fase de andlise, levando em conta o
gue foi apresentado na se¢do 5.2 (ConsideracOes para | ntegracao).
O suporte a metodologia OMT direciona-se, fundamentalmente, ao problema da

integracdo dos modelos concebidos na fase de andlise. A verificagdo de consisténcia



96

neste sentido toma como diretrizes basicas o que foi abordado na secdo 5.3
(Integragéo).

A diagramacéo e a verificagdo de consisténcia intra-model os so tarefas que devem ser
suportadas pela ferramenta mas ndo fazem parte do objetivo desta dissertacéo. Elas sdo
ocasionalmente consideradas neste trabalho apenas por serem inerentes a atividade de
modelagem, como € o caso da OMT.

A ferramenta ndo deve prescindir de um dicionério de dados que |he dé suporte. E de
grande importancia naqueles aspectos da consisténcia que envolvem comparactes de
dados a nivel de atributos e argumentos. A especificacdo e estruturacdo de um
dicionério de dados também néo faz parte desta dissertacéo.

A ferramenta adota os conceitos do paradigma de orientagdo a objetos, nos moldes
como € apresentado por Rumbaugh et al [RUM91], para que seja efetivo o suporte
dado pela ferramenta a metodologia OMT.

7.2.2 Arquitetura da Ferramenta

A ferramenta de apoio a Matriz Square, como ja foi mencionado, deve suportar a metodologia
OMT, consistindo seus modelos de forma a integralos, na fase de andlise, numa descricdo
coerente. Para que isso acontega, paralelamente a atividade diagramética deve ser construido um
repositério de informagdes sobre os elementos que vao sendo modelados. Deste repositério

devem fazer parte um dicionério de dados, a Matriz Square e uma tabela de el ementos.

O dicion&rio de dados deve fazer referéncia aos dados modelados, incluindo classes de objetos,

seus atributos, argumentos de suas operacoes, argumentos de eventos e dados de fluxos de dados.

A matriz Square armazena os elementos dos diagramas representando-os em posicdes Unicas.
Forma um modelo também Unico do sistema no formato matricial. Suas caracteristicas, notacéo e
uso congtituem o tema central desta dissertagdo. Ela incorpora o nucleo fundamental da
ferramenta caracterizada aqui e que deve construir o modelo matricial possibilitando a integragcéo

dos model os gerados pelos diagramas de forma visual ou através de regras de consisténcia.

A tabela de elementos deve vincular os elementos representados na matriz com a representacéo

nos diagramas e complementar o modelo matricial em termos de repositério de informaces.
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REPOSITORIO DE INFORMACOES

Edicio e T DICIONARIO
visualizagdo E DE DADOS
dos diagramas e —
3| DIAGRAMADCR || D jup
U
T TABELA DE MATRIZ
2 ELEMENTOS SQUARE

! { !

solicitagdo e MECANISMO
DE FILTROS
) relatérios de CONSISTENCIA
USUARIO consisténcia T
selecd filtros e

visualizagdo da matriz filtrada e de fragmentos de diagramas

Figura 7.1. Arquitetura basica de uma ferramenta de apoio a Matriz Square.

A seguir sdo descritos os componentes de uma ferramenta de apoio a Matriz Square, conforme é

mostrado nafigura7.1.

Diagramador. Deve possuir um editor gréfico e uma interface gréfica para suportar a
atividade diagramética. Através dele o modelador constréi os diagramas de Objetos, de
Fluxo de Eventos, de Estados e de Fluxo de Dados. O Diagramador deve permitir a
entrada de todas as informacdes que a ferramentaira gerenciar. O gerenciamento destes
dados, incluindo visualizagdo, armazenagem e edicdo de diagramas, € um assunto
bastante abordado em diversos trabalhos e por ferramentas CASE. Por isso ndo sera
desenvolvido nesta dissertagéo.

Tradutor. Este componente deve traduzir aquilo que é informado através do
Diagramador e armazenar estas informagoes traduzidas no Repositério de Informaces.
Sua principal funcdo é traduzir a notagdo dos diagramas para a notacdo do modelo
matricial. Dependendo da implementacdo da ferramenta, um maior ou menor grau de
consisténcia pode ser feito durante este processo. Para isto deve haver a interferéncia
do Mecanismo de Consisténcia. E interessante que as informagdes traduzidas sgjam
inseridas no Repositério de InformagBes com um nivel de consisténcia satisfatorio.

Nem téo elevado, limitando em demasia a liberdade de criagdo do modelador, nem t&o
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baixo que traga dificul dades indesejadas para futuras corregoes.

Repositorio de Informagdes. Deve congtitui-se do dicionario de dados, da Tabela de
Elementos e da Matriz Square. Os mecanismos que acessam 0 Repositério de
Informagdes, dependendo da necessidade, devem buscar informagdes nos trés
componentes que o compde.

Dicionario de Dados. Deve conter referéncias a classes de objetos, a seus atributos, a
argumentos de suas operacdes, a argumentos de eventos e a dados de fluxos de dados.
Embora sgja reconhecida a sua importancia, como ja foi mencionado, ndo é objetivo
desta dissertacdo a especificacdo do Dicionédrio de Dados. Interessa a ferramenta que
sgja possivel a comparacéo de itens de dados com o objetivo de concluir se referem-se
a0 mesmo objeto de dado ou ndo. O gerenciamento do dicion&rio deve prever a
recuperacdo: (1) de aiases referentes a um mesmo objeto de dado e (2) dos
componentes de um dado agregado. Desse modo um dado pesquisado pode ser
comparado com sinénimos (No primeiro caso) ou com componentes (No segundo caso)
de um dado encontrado e que deve ser alvo de comparagéo.

Tabela de Elementos. Deve conter informagOes sobre os elementos modelados
principalmente para vincular suas posi¢es no modelo matricial e nos diagramas. Os
elementos devem ser referenciados através de identificadores Unicos para possibilitar
acesso, troca de nome, inclusdo, eliminacdo e outras ateragdes. O objetivo € ndo
perder aindividualidade de cada elemento e seus vinculos e, principalmente, possibilitar
arepresentacdo Unicano modelo matricial.

Matriz Square. Deve armazenar os elementos no formato matricial, como é definido
no capitulo 6, com o objetivo de integrar os modelos num local Unico, permitindo a
consisténcia visua sob este novo formato e otimizando a aplicagdo de regras de
consisténcia a partir dos vinculos que a matriz possibilita.

M ecanismo de Consisténcia. Baseado em regras de consisténcia definidas no capitulo
9, deve redizar a verificacdo sobre o modelo matricial, apoiado pelo Dicionario de
Dados e pela Tabela de Elementos. Deve gerar relatérios a pedido do modelador ou no
momento de sua interferéncia no processo de traducdo, desde que necessario.

Filtros. A matriz Square, como um modelo Unico, assume O compromisso de
representar todos os elementos modelados. Por isto, a medida que o sistema torna-se
complexo, perde poder de comunicagdo em razdo do seu tamanho. Por outro lado, o

objetivo ndo € a visuaizacdo completa da matriz. O beneficio da consisténcia visual so
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€ alcancado pela selecdo adequada dos fragmentos de informagdes presentes no modelo
matricial. Esse processo de selecdo deve ser feito através dos filtros. A ferramenta deve
possibilitar que, a qualquer momento, 0 modelador os utilize e obtenha a matriz filtrada
e fragmentos correspondentes dos diagramas. Os elementos, assim selecionados e
combinados num modelo Unico, atendem o principio da simplificacdo da complexidade,

permitindo a verificacgo de consisténcia visual.

A seguir sdo descritas as fungBes minimas exigidas para uma ferramenta de apoio a Matriz Square

para serem utilizadas pelo usuério:

Edicédo e visualizacdo dos diagramas. Estas fungbes devem resultar na construcéo
dos modelos de Objetos, Dinamico e Funcional. Permitem a edi¢éo dos diagramas de
Objetos, de Fluxo de Eventos, de Estados e de Fluxo de Dados. Além da visuaizacdo
dos diagramas, aqui € feita, portanto, toda a entrada de dados necessaria para o
cumprimento das etapas listadas na segdo 5.2 (Consideracdes para Integracdo) para a
fase de andlise.

Solicitacdo e geracédo de relatorios de consisténcia. A geracdo de relatérios deve
ocorrer: (a) quando o processo de traducdo, ao utilizar 0 mecanismo de consisténcia,
detecta algo que deve ser comunicado ou (b) quando o usuério solicita uma verificacdo
de consisténcia sobre o repositério de informagdes. No primeiro caso, 0 usuario deve
tomar alguma decisdo, principalmente sobre o elemento que esta sendo modelado. No
segundo caso, 0 Usu&rio usara o relatério para fundamentar suas decisdes futuras em
relacdo & modelagem como um todo.

Selecdo de filtros e visualizagdo da matriz filtrada e de fragmentos de
diagramas. Estas fungdes devem consistir em selecionar filtros adequados e obter
visdes parciais da matriz Square e dos diagramas. Deste modo, o usuario tera subsidios
para tomar decisdes sobre problemas localizados de inconsisténcia, se detectados. Ou,
ainda, verificar a auséncia de el ementos importantes perdidos possivelmente em razéo

da complexidade do sistema.
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7.3 Conclusdes

Uma ferramenta de apoie a Matriz Square, suportando a metodologia OMT, deve construir 0
modelo matricial de modo automatizado. Esta construcéo deve ocorrer paralelamente a atividade
diagramética, quando o modelador usa a ferramenta para a entrada dos elementos nos diagramas
de Objeto, de Fluxo de Eventos, de Estados e de Fluxo de Dados. As informagdes que sdo
geradas desta forma devem ser incluidas num repositério formado por um dicionario de dados,

uma tabela chamada Tabela de Elementos e pela prépria Matriz Square.

A ferramenta deve possibilitar que o modelador verifique a consisténcia da modelagem pela
aplicacdo de regras de consisténcia, apresentadas no capitulo 9, e a qualquer momento visualize a
matriz, concentrando-se em detalhes que serdo importantes conforme o contexto de interesse do

momento, usando filtros conforme é discutido no proximo capitulo.
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8 A INTEGRACAO DOSMODELOSDA OMT ATRAVESDE
FILTROS

“ Abstracao € o exame seletivo de determinados aspectos de um
problema. O objetivo da abstracéo é isolar os aspectos que sgjam
importantes para algum propdsito e suprimir os que ndo o forem.”
Rumbaugh et d [RUM91]

8.1 Introducéo

Este capitulo discute modelo matricia visto sob filtros. A secéo 8.2 define os filtros selecionéveis
pelo usuario para obter fragmentos da Matriz Square para consisténcia visual. A secdo 8.3
apresenta um ensaio sobre padrdes de modelagem na matriz, mostrando como as conexdes
explicitas sdo verificadas através de filtros. A seco 8.4 discute o uso dos filtros. A secdo 8.5

mostra a aplicacdo de cenarios.

8.2 Filtros

O modelo matricial € visualizado através de filtros, segundo o esquema mostrado na figura 8.1. A
matriz filtrada € uma submatriz da matriz Square, sempre contendo a diagonal principal. O filtro
escolhido pelo usuario seleciona os elementos-vértice (da diagona principal) e estes determinam

0s elementos-arco que estar&o na matriz filtrada.

A matriz filtrada descarta aguns segmentos de linhas e colunas (da matriz Square) que ficam
ocultos. Este mecanismo é bastante utilizado em planilhas €eletrénicas para “esconder”

informagdes ndo relevantes num determinado contexto de visualizagcdo de uma planilha
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informacéo > Diagramas
dos Modelos de Objetos,
Dinémico e Funcional

< visualizacao

elecado +

visuan.T Repositério de Informacdes

“oe Tabela de
MATRIZ MATRIZ Elementos

Frag-l  squaRE SQUARE

oon| FILTRADA Dicionario

e i de Dados

de diagramas

Figura 8.1. O papel dos filtros na visualizagdo do modelo matricial.
Dependendo dos elementos visivels na matriz filtrada resultante, € permitida também a

visualizacdo de fragmentos dos diagramas correspondentes. Este processo € viabilizado pela
Tabela de Elementos que mapeia a posicdo dos elementos na matriz e nos diagramas. O uso de
filtros gera um processo de abstracéo que auxilia a construcéo dos model os. Dependendo do filtro
selecionado, 0 modelador pode verificar a coeréncia entre informacdes originadas em modelos

diferentes, realizando uma consisténcia visual.

Existem sete tipos de filtros. Filtro por responsabilidade, por estado, por comunicagdo, por
evento, por condicao, por processo e por ligagcdo. Cada um deles privilegia uma classe de conexdo
explicita, onde a participacdo das operacdes € fundamental para a integracdo. Os filtros sdo

apresentados a seguir, considerando 0s seguintes itens:

elementosfiltrantes primarios: determinados pelo modelador ao selecionar o filtro;
elementos filtrantes secundarios: filtrados a partir dos priméarios,

setor es pesquisados,

elemento integrador: elementos-arco que a partir dos quais sdo encontrados 0s
elementos-vértice filtrados e

elementos-vértice filtrados. determinam, juntamente com o0s eementos-vértice

filtrantes, adiagonal principal da matriz filtrada.

Para as definigdes 24 a 30, a seguir, considera-se uma matriz square S = [r;;], de ordem g, com
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setores S°, SV, S7, ST, S, ST, S e S™ e com diagonal principal d(X,Y), associada a um grafo
GM(V,E).

8.2.1 Filtro por Responsabilidade

Um filtro por responsabilidade tem como elemento filtrante primério uma classe de objetos e seu

objetivo é detectar as conexdes de responsabilidade desta classe no model o.

A matriz filtrada por Responsabilidades mostra em relacéo a uma classe de objetos (ver tabela

8.1, com as referéncias):

as operacOes (a) sob sua responsabilidade;

as operacoes (b, €) que sdo ativadas pelos eventos que estimul g;

0s processos (¢, d) com os quais atores ou depdsitos de dados correspondentes tém
fluxo de dados;

0s processos (f) que implementam suas operacdes e

as outras classes de objetos (g) responsabilizadas pelas operacbes que atendem as

necess dades daquel a especificada.
elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
classe de objetos das responsabilidades v.de responsab. operacao (a)
evento operacéo (b)
dos atributos lidos fluxo de dados processo (c)
dos atributos processados fluxo de dados processo (d)
operagao (a) das operacdes evento operacao (e)
das implementacdes v.de implement. processo (f)
operacéo (b, e) das responsabilidades v.de responsab. classe (g)

Tabela 8.1. Pesquisa referente ao filtro por responsabilidade.

Definicao 24: (matriz filtrada por responsabilidade)

Uma matriz S filtrada por responsabilidade para umaclasse ry = ¢ 1 C, é uma matriz
square denotada por S= [ryy], de ordem q', com diagonal principa d(X,Y)’ tal que:
sei=f

ouri 1 S¥ourqT S*ouri1 S* siointerfaces
our; T S*éinterfaceer; T S é entrada de vinculo de responsabilidade
our; T S¥ éentrada de vinculo de responsabilidade e r; T d(X,Y)’
our; T S" évinculo deimplementacdoer; 1 S é entrada de vinculo de
responsabilidade
entéo r;; ] d(x,Y)
|
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8.2.2 Filtro por Ligacéo

Um filtro por ligacéo tem como elemento filtrante primario uma classe de objetos e seu objetivo €

detectar as conexdes de ligagdo desta classe no modelo.

A matriz filtrada por ligagdo mostra em relagdo a uma classe de objetos (ver tabela 8.2, com as

referéncias):

as operagdes (a) sob sua responsabilidade e que atendem eventos estimulados por
outras classes de objetos (operacbes-efeito);

as classes de objetos (b, d) que estimulam esses eventos;

as operacoes (C) que ativam esses eventos (operacdes-causa) e

0S processos (€) que implementam as operagdes-causa

elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
classe de objetos das responsabilidades v.de responsab. e operacéo (a)(*)
e das operacoes evento
operagao (a) das responsabilidades evento classe (b)
das operacdes operacéo (c)
operacéo (c) das responsabilidades v.de responsab. classe (d)
das implementacdes v.de implement. processo (e)

Tabela 8.2. Pesquisa referente ao filtro por ligacao.
(*) ndo sao filtradas operagdes que ndo tem evento que as ative diretamente

Definicao 25: (matriz filtrada por ligacéo)
Uma matriz S filtrada por ligacio para a classe ry = ¢ 1 O, € uma matriz_square
denotada por S.= [ri], de ordem ', com diagonal principal d(X,Y)’ ta que:
sei=f ou
gl S éentrada de vinculo de responsabilidade, r, € evento, k £ Y, tal que
(@i=gou
(b)i =kou
(©) ri T ST é entrada de vinculo de responsabilidade ou
(d)rq 1 S" évinculo de implementacio

entdor; I d(X,Y)
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8.2.3 Filtro por Estado

Um filtro por estado tem como elemento filtrante primario um estado de uma classe de objetos e

Seu objetivo é detectar as conexdes deste estado no modelo.

A matriz filtrada por estado mostra em relacéo a um estado de uma classe de objetos (ver tabela
8.3, com as referéncias):

outros estados (a, €) gue possuem transi¢coes de ou para o estado especificado;
as operacoes (b) que sdo executadas nestas transi¢oes;

a atividade (c) que é executada neste estado;

as acoes (d) que sdo ativadas pelas transi¢des consideradas e

0s processos (f) que implementam as operagdes envolvidas, associadas e acionadas.

elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
estado dos objetos condicdo estado (a)
das responsabilidades evento operacéo (b)
condicdo
v.de responsab. operacéo (c)
operacéo (b) das operacdes condigao operacéo (d)
dos retornos estado (e)
das implementacdes v.de implement. processo (f)
operacéo (c)
operacéo (d)

Tabela 8.3. Pesquisa referente ao filtro por estado.

Definicdo 26: (matriz filtrada por estado)

Uma matriz S filtrada por estado parao estado ry = 1 S, valido para uma classe ry, =
¢, I C, é uma matriz square denotada por S= [ri;], de ordem ¢, com diagonal
principal d(X,Y)’ tal que:
sei=foui=g

ou ry éinterface, tal quer; T SPour; T S©

our; T S"écondicioer;T S¥ éinterface

our; T S" évinculo deimplementacdoer;; T d(X,Y)’

our; T S écondigio ery éinterface, tal quer; T SCour; 1 S°

entdor; I d(X,Y)

0



106

8.2.4 Filtro por Comunicacao

Um filtro por comunicagdo tem como elemento filtrante prim&io um dado constante do
dicionério de dados e seu objetivo é detectar as conexdes deste dado no modelo.

A matriz filtrada por comunicagdo mostra em relagdo a um dado (ver tabela 8.4, com as
referéncias):

a classe de objetos (a) que contém o dado como seu atributo;

operacoes que ativam (b) ou sdo ativadas (c,g) por eventos que transmitam o dado
como atributo entre objetos de classes que geram (f) e consomem (d) o dado;

classes (d, n) e suas operacies () que recebam o dado como argumento, sem vinculo direto
com evento ou que Sgjam responsaveis pel as operacies-causa e efeto;

processos que originam (1, j) e que recebam (i, m) fluxo de dados, onde o dado apareca,
com depdsitos de dados ou atores (h, k).

elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
dado (*) classe (a)
das responsabilidades v.de responsab. operacéo (b)
e evento operacéo (c)
v.de responsab. classe (d)
operacao (e)
das responsabilidades e v.de responsab. classe (f)
das operacdes e evento operacéo (g)
dos atributos lidos fluxo de dados classe (h)
processo (i)
dos atributos processados processo (j)
classe (k)
dos processos processo (1)
processo (m)
operacéo (b) das responsabilidades v.de responsab. classe (n)
operacéo (c)

Tabela 8.4. Pesquisa referente ao filtro por comunicacao.
(*) esta pesquisa é feita no dicionario de dados e ndo na matriz

Definicao 27: (matriz filtrada por comunicagao)
Um item de dado, denotado por dd € um atributo de classe ou um elemento da entrada de
um vinculo de responsabilidade ou um dado de fluxo de dados
Uma matriz S filtrada por comunicacdo para o item de dado dd;, € uma matriz square
denotada por S;= [ri;], de ordem g', com diagonal principal d(X,Y)’ tal que:
ser; é classe com atributos { &, ..., a}edd: T {ay, ..., a}
oury 1 S¥ éentrada A de vinculo de responsahilidade e ddiT A, tal que
i=joui=Kk
our; éeventoer; 1 d(X,Y)',ta quer;T S¥our;T S"
ou ri é fluxo de dados com dados {dj, ..., d.}edd: T {di, ..., do}, tal que
@i=joui=k
(b) r,-kT SAL ou r,-kT SAP
oury 1 S éfluxo de dados com dados {d;, ..., dyedd: T {d, ..., do}, tal que
i=joui=Kk
entéo r;; ] d(x,Y)
|
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8.2.5 Filtro por Evento

Um filtro por evento tem como elementos filtrantes primérios um evento e as classes de objetos

de origem e de destino. Seu objetivo é detectar as conexdes deste evento no modelo.
A matriz filtrada por evento mostra em relacdo a um evento (ver tabela 8.5, com as referéncias):

as operacoes envolvidas (operagdes-causa e efeito) ativando (b, ) ou sendo ativada (a,
d) pelo evento;
os estados (e, f) afetados pelo evento e

0S processos (g) que implementam as operacdes-causa e efeito .

elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
evento das responsabilidades v.de responsab. e operagao (a)
evento

dos retornos

retorno de v.de
responsab. e
evento

operacéo (b)

classe-origem das operacdes evento operacéo (c)
classe-destino das operacdes operacéo (d)
operacao (a, d) das responsabilidades evento ou estado (e)
condicdo
dos retornos condicdo estado (f)

das implementacdes

v.de implement.

processo (g)

operacéo (b, ¢)
Tabela 8.5. Pesquisa referente ao filtro por evento.

Definicao 28: (matriz filtrada por evento)
Uma matriz Sfiltrada por evento para o evento g = evig I EV, daclasse
=c, 1 Cparaaclassery=cql C, éumamatriz square denotada por
Sa,: [rij], de ordem q', com diagonal principal d(X,Y)’ tal que:
si=ooui=d
ouo=fei=g
oud=gei=f
ouo! fed?! g, taquei=foui=g

oury1 S¥ éinterface

ourg I S éinterface

our; T S évinculo deimplementacdoer;; T d(X,Y)’
entdor; 1 d(X,Y)’

0



8.2.6 Filtro por Condicdo

Um filtro por condicdo tem como elemento filtrante priméario uma condicdo e seu objetivo é
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detectar as conexdes desta condi¢éo no model o.

A matriz filtrada por condicdo mostra em relacdo a uma condicéo (ver tabela 8.6, com as

referéncias):

as operagoes (a, b, d, €) e os processos (i, j), que tornam a condi¢cdo verdadeira ou a

tomam como uma pré-condi ¢&o;

os estados (¢, f, g, h) afetados pela condicéo e

os processos (k) que implementam as operagdes que definem a condicdo como

verdadeira ou ndo (a) ou que dependem dela (b, d, €).

elemento filtrante setor elemento elemento-vértice
primario secundario pesquisado integrador filtrado
condigao das operagdes condigao operagao (a)

das responsabilidades

dos retornos

dos objetos

operacéo (b)

estado (c)
operacéo (d)

operagao (e)
estado (f)

estado (g)
estado (h)

dos processos

fluxo de controle

processo (i)
processo (j)

operacao (a)

operacdo (b, d, e)

das implementacdes

v.de implement.

processo (k)

Definicdo 29: (matriz filtrada por condicao)
Umamatriz S filtrada por condicio paraacondi¢io ry = cn 1 TR, é uma matriz square

0

8.2.7 Filtro por Processo

Um filtro por processo tem como elemento filtrante primério um processo e seu objetivo é

Tabela 8.6. Pesquisa referente ao filtro por condicéo.

denotada por Si.= [ri;], de ordem g, com diagona principa d(X,Y)’ tal que:

sei=foui=g

ou rjx éfluxo de controlecn’ =cn, tal que i =joui =Kk

our; 1 S™ évinculo deimplementagioer; T d(X,Y)’
J i}

entdor; I d(X,Y)

detectar as conexdes deste processo no modelo.
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A matriz filtrada por processo mostra em relagdo a um processo (ver tabela 8.7, com as

referéncias):

0s processos (a) com os quais o filtrante € ligado por algum tipo de fluxo;

as operagdes (C) que o processo filtrante implementa;

as classes de objetos (d, €) que representam atores ou depdsitos de dados com as quais

0 processo filtrante é ligado por fluxo de dados,

as classes de objetos que estimulam (f) ou recebem (h) eventos que tém as operagdes

implementadas como operagdes-causa ou efeito;

os estados (g, i) com transicdo causada pelas operacdes implementadas e

as operagoes (j, k) vinculadas as operacdes implementadas por evento ou condicéo.

elemento filtrante setor vinculo elemento-vértice
primario secundario pesquisado pesquisado filtrado
processo das processos fluxos processo (a)
v.de subprocesso subprocesso* (b)
das implementacdes operacédo (c)
dos atributos lidos fluxos de dados classe (d)
dos atributos processados classe (e)
operagao das responsabilidades evento classe (f)
evento ou estado (g)
condicdo
dos retornos evento classe (h)
condicdo estado (i)
das operagdes evento ou operagdo-causa (j)
condicdo operacdo-efeito (k)
subprocesso repete 0 mesma pesquisa Como processo

Tabela 8.7. Pesquisa referente ao filtro por processo.

(*) os subprocessos sdo usados como elementos-filtrantes secundarios, sem fazer parte da matriz filtrada

Definicao 30: (matriz filtrada por processo)

Uma matriz S filtrada por processo para o processo ri = pr 1 P, é uma matriz square
denotada por S;= [ri-;], de ordem g', com diagonal principal d(X,Y)’ tal que:
sei=f

entdo lii

0

ou g = f ou rg é vinculo de subprocesso, tal que:
@) rg € interface ou
(b) rig € interface ou
(¢) rig1 S™ évinculo deimplementacéo ou
(d) rij éinterface ou r;; é interface, tal que
i<Yergl S"évinculo deimplementagio ou
(e) ry1 S éfluxo de dados ou fluxo de controle ou
(f) rgi T S° éfluxo de dados ou fluxo de controle
I

d(X,Y)’

T s*
s
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8.3 Padrodes

Um padréo € aquilo que serve de base ou norma para a avaliacdo de qualidade ou quantidade; é
medida, modelo, exemplo, protétipo, arquétipo, gabarito [FER86]. Padrfes sdo utilizados na
musica, na arquitetura, na psicologia, na linglistica, na indlstria e em diversas outras areas do

conhecimento humano.

Padrdes sdo utilizados em metodologias que adotam o paradigma orientado a objetos porque
trabalham com elementos como classes e seus objetos e para encontrar padries entre estes

elementos necessitamos observar como eles se relacionam [COA92].

Padrbes podem ser reconhecidos pelo modelador no modelo matricial, no momento em que
algum filtro € selecionado. Eles colocam em evidéncia as conexdes explicitas para a integragdo. A
escolha de um filtro possibilita a visualizag@o de padrdes. A presenca de um padr&o, numa matriz
filtrada, € um indicio de existéncia de conexdo e de integracdo e, portanto, de consisténcia. Um
padréo incompleto ou a sua auséncia indica a auséncia de uma conexao e, portanto, uma provavel

inconsisténcia

8.3.1 Um Ensaio sobre Padrdes no Modelo Matricial

Durante a preparacdo desta dissertacéo foi possivel exercitar 0 uso do modelo matricial através de
alguns estudos de casos. Além dagueles apresentados no capitulo 10, outros a nivel de pequenos
testes também foram examinados. Durante estes exercicios foi possivel verificar alguns padrdes

gue se repetem. Eles sdo apresentados aqui naforma de um ensaio.

Um estudo mais aprofundado sobre padrdes no modelo matricia é uma tarefa que exige uma
pesquisa demorada que deve ser aplicada sobre um grande niimero de casos. E provavel que
aplicacbes com caracteristicas semelhantes produzam padrfes semelhantes. Neste ensaio s&o
considerados dez padrdes, apresentados a seguir. Eles tiveram como ponto de partida as classes

de conexdes explicitas, onde as operagdes tém papel fundamenta para aintegracéo.

Neste ensaio sdo encontrados dois padrdes correspondentes as conexdes de Estado, de Controle

por Condic&o e de Processo e apenas um padréo para as outras classes de conexdes consideradas.
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O padrdo duplo, quando encontrado, € decorrente da presenca forte que a dimensdo funcional
tem nestes casos. A existéncia ou ndo de evento na transicdo entre estados € decisiva, pois a
modelagem altera-se significativamente de uma ou de outra maneira. A seguir sdo descritos 0s
padrdes encontrados.

Padrédo de Responsabilidade: Um padréo de responsabilidade de uma classe
(“Classel”, nafigura 8.2) mostra as operagcdes que esta classe executa, 0s eventos que

estimula e os processos em que participa.

Os vinculos de responsabilidade mostram que a “Classel”, na figura 8.2, executa as operacoes
“operacdol” e “operacdon2’. A localizacdo do “evento” nalinha da “operacdo2” indica que esta é
Sua operacao-causa e, em decorréncia, que € estimulado pela “Classel”, pois esta € responsavel
pela “operacéo?’. A “operacdo 3" (sem classe responsavel visivel no filtro) apresenta-se como
operacdo-efeito do “evento”, pois estd em sua coluna. A figura 8.2 mostra, também, que a
“Classel” participa dos processos “Processol” e “Processo2” pois suas operacfes sao
implementadas por eles. O vinculo de interacdo (célula sombreada onde esta o “evento”) entre a
“operacao?2’ e a “operacao3” indica que o “Processo2” (implementador de “operacdo?2”) recebe
um fluxo de dados ou de controle vindo de um processo (ndo mostrado) que implementa a

“operacdo3d’ e, portanto, justifica o “evento” entre as operagoes.

CLASSE 1 do do fluxo2

) (args) de dados
(saidal) operacédo in

1
(saida2) operacédo evento in

2
operacao
3
fluxol PROCESSO
de dados 1
PROCESSO
2

Figura 8.2. Padrdo de responsabilidade da “Classel”
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Padré&o de Ligacédo: O padréo de ligacdo de uma classe de objetos (“Classel”, na
figura 8.3) mostra os eventos que atende, as operacdes que executa para atender esses
eventos, as operagdes de outras classes de objetos que causam esses eventos, 0S
relacionamentos estabelecidos com essas outras classes e 0S processos que

implementam essas operagoes.

A figura 8.3 mostra que as classes “Classel” e “Classe2” possuem um vinculo de evento (céula
de borda grossa) entre elas, devido ao “evento” solicitado pela“Classe2”, através da “ operacéo2”
(operacdo-causa). O “evento” é atendido pela “Classel” através da “operacdol” (operacdo-
efeito). Existe coeréncia entre a localizagdo do vinculo de evento (da segunda para a primeira
classe) e a localizagdo do evento (da operacdo da segunda para a operacéo da primeira classe).
Também existe coeréncia entre o vinculo de evento e a associacdo (células sombreadas) entre as
classes, assm como entre o evento e o vinculo de interacéo (célula sombreada) entre as
operagdes. A associacdo (modelada no diagrama de Objetos), o evento (modelado nos diagramas
de Fluxo de Eventos), o vinculo de evento (decorrente da modelagem do evento) e o vinculo de
interacéo (decorrente da implementacdo das operactes pelo mesmo processo ou, como deve ser 0
caso presente, por processos ligados por fluxo de dados ou de controle) confirmam a colaboragéo
existente entre as classes representadas e que se origina de informaces modeladas em diferentes

modelos.

CLASSE 1 do fluxo
(argsl) de dados
CLASSE 2 do
(args2)
(saidal) operacédo in
1
(saida2) evento operacédo
2
PROCESSO

Figura 8.3. Padrdo de Ligacdo da “Classel”

Padr&o | de Estado: Um padréo | de estado (“estado x”, na figura 8.4) mostra os
estados com os quais este tem transicdo por evento, as operacoes envolvidas, 0s

processos que implementam estas operacdes e os dados alterados.
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CLASSE on on on do do
(args1) (args2
estado evento 1
anterior
estado x evento 2
estado
posterior
(saidal) [condigdol] operacédo in
1
(saida2) [condicdo?2] operacédo in
2
fluxo
de dados PROCESSO
1 1
fluxo
de dados PROCESSO
2 2

Figura 8.4. Padréo | de estado para “estado x”

Este padréo de estado tem a presenca de eventos e na figura 8.4 visualizam-se 0s estados “ estado
anterior”, “estado X" e “estado posterior” com vinculo de estado (“on”) com a“Classe’. Hauma
transicdo entre “estado anterior” e “estado X", que € mostrada pela seguinte leitura: “estado
anterior”, “eventol”, “operagdol”, “[condicdol]” e “estado X”. E h&d uma transicdo entre “ estado
X" e “estado posterior”, definida assim: “estado x”, “evento2”, “operagdo2”, “[condi¢do2]” e
“estado posterior”. A primeira transagdo seria marcada por “eventol [condi¢dol]” e a segunda

por “evento2 [condicdo2]” no diagrama de Estados.

As operacfes mostradas na figura 8.4 sdo operacOes-efeito dos eventos modelados. Os vinculos
de implementac&o mostram gue estas operacdes sdo implementadas pel os processos “ Processol”
e “Processn2’. Os fluxos de dados e os vinculos de responsabilidade mostram os dados
considerados nestas transicbes. Os tipos de dados de “(saidal)” e de “(saida2)” devem ser

coerentes com os dados de “fluxo de dadosl” e de “fluxo de dados2”, respectivamente.

Padré&o Il de Estado: Um padréo Il de estado (“estado x”, na figura 8.5) mostra os
outros estados com os quais este tem transicdo por condicdo, as atividades e agOes

envolvidas e os processos que implementam estas operacoes.
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CLASSE on on on do do
(argsl) (args2)
estado [condigdol]
anterior
estado x | [condic&o2] do [condic&o2]
estado
posterior
atividade in
acéo in

PROCESSO|| [condi¢dol]
1

PROCESSO| [condigao2]
2

PROCESSO
3

Figura 8.5. Padréo Il de estado para o “estado x”.

Na figura 8.5 aparecem os mesmos estados e a mesma classe da figura 8.4 para possibilitar a
comparacdo entre os dois padrdes de estado. No padréo Il ndo ha eventos interferindo nas
transicbes entre os estados. A leitura da matriz quanto aos estados (“estado anterior”,
“[condicaol]”, “estado X", “[condicdo2]”, “estado posterior”) mostra as transi¢des do “estado x”.
Aqui ndo temos operactes-efeito ja que ndo temos eventos. A participacéo da “Classe” em
processos ndo pode ser verificada, portanto, pela implementacdo de operagdes-efeito. Por outro
lado, a participacdo da “Classe” em processos pode ser constatada pelas implementacOes de
operacoes do tipo atividade e acdo, que podem ser modeladas em diagramas de Estado. Notar o
vinculo de atividade (“do”) entre 0 “estado x” e a “atividade” e a“[condi¢do2]” entre “estado x”

ea“acdo”.

No caso da figura 8.5 podem ser comparados os fluxos de controle, ja que estéo representados
com as condicdes das transices. Tomando-se como exemplo a “[condicgol]” pode-se fazer a
seguinte consisténcia: se a “[condicdol]” desencadeia a passagem dos objetos da “Classe” para o
“estado X” e esses objetos neste estado executam a operacdo definida como “atividade’, entdo a
“[condicdol]” é uma pré-condicdo para esta operacdo; se a “atividade” é implementada pelo
“Processo2” entdo a mesma “[condicdol]” deve compor o fluxo de controle modelado com

destino neste processo. Constata-se que realmente entre “Processol” e “Processo?’ esta



representado o fluxo de controle “[condi¢dol]”. Ficam desta maneira consistidos a transicéo, a

atividade associada, aimplementacdo e o fluxo de controle.

Padréo de Comunicacdo: Um padréo de comunicacdo de um dado (“dado x” na
figura 8.6) mostra os eventos, as operacdes, os fluxos de dados e as classes de objetos
gue tém algo a ver com a transmissao, a recepcao, a transformagaéo ou o conhecimento

do dado em questéo e os relacionamentos que estabelece entre as classes de objetos

envolvidas.

A figura 8.6 mostra que a “Classel” é responsavel pela “operacdol” que é operacdo-causa de
“evento”. O destino do “evento” é a “Classe?2’, ativando a operacdo-efeito “operacdo?”. Isto é
descrito pelo vinculo de evento (célula com borda grossa entre as classes), pelos vinculos de
responsabilidade (“do...”) e pela posicdo do “evento” na linha de “operacdol” e na coluna de
“operacan2’. Os argumentos de um evento estdo presentes no vinculo de responsabilidade da sua
operacao-efeito, portanto o argumento de “evento” é “dado x”. Este evento, deste modo, pode
ser correlacionado ao fluxo de dados (“dado x”) representado entre os processos “Processol” e
“Processo2”; o “evento” entre as operacOes “operacdol” e “operacdo2’ mostra que ha uma
passagem de informagéo entre elas (seu argumento, “dado X") e como “Processol” implementa

“operacaol” e “Processo2” implementa “ operacdo?”’, a mesma passagem de informacao (fluxo de
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dados “dado x") é coerentemente modelada entre estes processos.

CLASSE

1

(args)

do

dado x

CLASSE 2

do
(dado x)

(saidal)

operacao

1

evento

(saida2)

2

operacao

PROCESSO
1

dado x

dado x

PROCESSO
2

(dado x pode aparecer em um ou mais de um dos fluxos de dados representados nos setores de atributos lidos e de atributos

Figura 8.6. Padrdo de comunicagéo para “dado x”.

processados)
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Na figura 8.6, a leitura definida pelos fluxos de dados € a seguinte: “Classel”, “dado X",
“Processol”, “dado x”, “Processo2”, “dado x”, “Classe2”. Assim, a entrada de “Processol” é o
fluxo de dados “dado x” e como os argumentos de “operacdol”, implementada por este processo,
€“args’ (ver vinculo de responsabilidade entre “Classel” e “operacéol”) pode-se consistir “args’
com “dado x”, com o auxilio de um dicionério de dados. De forma semelhante pode-se consistir o
tipo de dado de retorno “(saida2)” da “operacéo2” com o tipo de dado de “dado x”, j& que

“operacan?”’ € implementada por “Processo2”.

Padréo de Evento: Um padréo de evento (“evento x”, na figura 8.7) mostra as
ligacOes que se estabelecem entre objetos de classes diferentes, a seqiéncia de
operacoes destes objetos e de processos que implementam estas operagdes e a sua

interferéncia nas transi¢coes de estado destes objetos.

Na figura 8.7 observa-se a “Classel” com os estados “estado” e “estado posterior” (ver vinculos
de estado “on”) e a “Classe2”. Entre estas classes existe um vinculo de evento mostrado pela
célula com borda grossa. A “operacdol” da “Classel” € operacdo-causa do “evento X’ e a
“operacdo?” da “Classe2” é operacdo-efeito do mesmo evento. Estas operaches sdo
implementadas respectivamente pelos processos “Processol” e “Processo2” (ver vinculos de

implementacao).

Através dafigura 8.7 é possivel verificar que o “evento x” do diagrama de Eventos enviado paraa
“Classe?’ participa de uma transicdo entre estados desta classe, conforme a leitura “estado”,
“evento”, “operacdon?”, “[condicao]” e “estado posterior”. Verifica-se, assim, que os objetos da
“Classe2” passam para 0 “estado posterior” ao ser executada a “operagdo?2”. Observa-se que 0
“Processo2’ tem a participagéo da “ Classe2” com a execucdo da “ operacdo?2”, implementada por
ele, e pode-se ver que os objetos da “ Classe2” participam do “Processo2” quando estéo no estado

chamado “estado posterior”.

Na figura 8.7, ainda é possivel fazer a correlagdo do “fluxo” (entre “Processol” e “Processo2”)
com o “evento X’ (entre “operagdol” e “operacao2’), em razéo de que o primeiro vincula os
processos e o Ultimo vincula as operactes e constatam-se vinculos de implementacdo entre eles

(operacdes e processos).

Nas figura 8.6 e 8.7, assm como na 8.3 onde foi feita a referéncia, nota-se que associagies
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(células sombreadas entre as classes), eventos (identificados pelo nome), vinculos de evento
(células de borda grossa entre as classes) e vinculos de interagdo (células sombreadas entre as

operacdes) confirmam colaboractes entre as classes envolvidas.

CLASSE 1 do
(args1)
CLASSE 2 on on do
(args2)
estado evento
estado
posterior
operacao evento x in
1
[condigao] operacédo in
2
PROCESSO fluxo
1
PROCESSO
2

Figura 8.7. Padrdo de evento para “evento x”".

Padré&o | de Condicao: Um padréo | de condicdo (“condicdo x”, nafigura 8.8) mostra
a sequiéncia das operacdes dos objetos de uma classe e dos processos que implementam
estas operacOes, numa transicéo de estados desses objetos causada por um evento e

efetivada pela condigdo considerada.

Na figura 8.8 aparece o padréo | de Condicdo, com um evento participando da transicdo entre
estados |4 mostrada, e na figura 8.9 aparece o padrdo |1 de Condicdo, sem a participacdo de um

evento.

Nafigura 8.8 observa-se a“Classe” com os estados “estadol” e “estado2” e atransicéo entre eles
que é feita por “evento [condicdo x] / acdo” como deveria aparecer no diagrama de Estados. Na
matriz, a leitura é feita da seguinte maneira: “estadol”, “evento”, “operacdo”, “[condicdo X]”,

~_ 3

“estado?”, indicando a transi¢céo e sendo a “ operacéo” tida como operacdo-efeito do “evento”. A
“[condicéo X]” entre as operagdes “operacdo” e “acdo” estabelece a seqiiéncia de execugdo entre
elas, isto €, a transicdo entre os estados (efetuada pela execucdo da “operacdo”) acarreta a

execucdo da“acéo”.
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Na figura 8.8, assm como no padréo de Evento da figura 8.7, também se observa a participacdo
da “Classe” em processos, N0 caso NOS processos “Processol” e “Processo?”, estando os objetos
desta classe no estado “estado?”. Isto é verificado pelos vinculos de implementagdo entre as
operagdes e os processos. Esta integragdo possibilita que a condicdo “[condicdo X]” sga
correlacionada ao fluxo de controle “[condicdo X]”, isto é, a“acdo” s é executada se a condicéo
for verdadeira e, do mesmo modo, o0 “Processo2” sd € executado se a condicdo do fluxo de

controle que chega até ele for verdadeira.

CLASSE on on do do
(args1) (args2)
estado 1 evento
estado 2
(saidal) [condigdo x] ||| operacdo || [condigdo X] in
(saida2) acgédo in
PROCESSO|| [condic&o x]
1
PROCESSO
2

Figura 8.8. Padréo | de condic&o para “condicao x”

Padréo Il de Condi¢do: Um padréo Il de condigdo (“condicdo x”, na figura 8.9)
mostra a sua interferéncia na transicdo de estados dos objetos de uma classe,
determinando a sequiéncia das operacOes (atividades) que possam estar associadas aos

estados desses objetos e dos processos que implementam essas operagoes.

Na figura 8.9 observa-se a “Classe” com os estados “estadol” e “estado2” que tem transicéo
feita pela “[condicdo x]”, sem participacdo de evento. Este € um padréo semelhante ao padréo ||
de Estado, com a diferenca de que la a énfase é em um estado com transi¢des com outros e aqui a

énfase € na condicdo que determina uma transicdo. Como aqui ndo ha um estado sendo
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destacado, podem aparecer as atividades de todos os envolvidos: “atividadel” do “estadol” e
“atividade2” do “estado2” (ver vinculos de atividades).

Esta caracteristica de mostrar as atividades dos estados faz com que seja possivel a comparagéo,
na figura 8.9, da condi¢do que causa a transicdo com o fluxo de controle que liga os processos
gue implementam (ver vinculos de implementacdo) as operacdes, consideradas como atividades.
Integram-se as seguintes informagdes. os objetos da “Classe” no “estadol” executam a
“atividadel” participando do “Processol” e, sendo a “[condicdo X]” verdadeira passardo para o
“estado2” e, desta forma, executam a “atividade2” participando do “Processo2”. O “Processo2”,
nota-se a coeréncia, sO € executado quando a condicdo do fluxo de controle que chega até ele

(“[condicéo x]”) for verdadeira.

CLASSE on on do do
(argsl) (args2)
estado 1 | [condigdo X] do
estado 2 do
(saidal) atividade in
1
(saida2) atividade in

2

PROCESSO|| [condic&o x]
1

PROCESSO
2

Figura 8.9. Padréao Il de condicdo para “condicao x”

Padr&o | de Processo: Um padréo | de processo (“Processo X”, na figura 8.10)
mostra as operacdes (dos objetos de uma classe) que implementa, os fluxos de dados
de entrada e de saida e a transicdo de estados que pode estar associada a essas

operacoes.

No padrdo | de Processo (figura 8.10) ha a participacdo de evento externo a0 processo € no
padréo |l de Processo (figura 8.11) o evento € interno (entre as operacdes implementadas no

processo).
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A figura 8.10 mostra a “Classel” com os estados “estado” e “estado posterior” (ver vinculos de
estados) com a transicdo conforme a seguinte leituras “estado”, “evento’, “operagéo”,
“[condicdo]”, “estado posterior”. Um padréo | de Processo é semelhante a um padrdo | de
Condicdo, sendo que a diferenca € que aqui a énfase € no processo e por isso podem ser
observadas todas as operacdes implementadas por ele, no caso o0 “Processo X”. Este processo
implementa as operacfes “operacdo” e “acdo” e, portanto, pode ser associado diretamente a

transicdo entre os estados dos objetos da “Classel”.

A figura 8.10 mostra, entdo, a participagdo da “Classel” no “Processo X”. Os fluxos de dados
gue chegam ao “Processo X” podem ser comparados com 0s argumentos de entrada das
operacdes por ele implementadas. Da mesma forma, os fluxos de dados que saem devem ser

coerentes em termos de tipo de dado, quando correlacionados com os retornos das operacoes.

CLASSE 1 on on do do dados1
(dadosl) (args)
estado evento
estado
posterior
(tipos de [condigao] operacédo [condigao] in
dados?)
(saida) acgédo in
dados2 PROCESSO
X

Figura 8.10. Padréo | de processo para “Processo X".

Padréo Il de Processo: Um padréo |l de processo (“Processo X”, na figura 8.11)
mostra as operagdes que implementa, as classes de objetos que executam ou solicitam
essas operacOes, 0s relacionamentos estabel ecidos entre essas classes, as transicoes de

estado que essas operacdes acarretam e os fluxos de dados envolvidos.

Neste padrédo de processo, assm como mostra a figura 8.11, podem ser observadas as
participaces de mais de uma classe num determinado processo, ja que, havendo a ocorréncia de
um evento, deve existir uma classe que o envia e outra que o recebe. O “Processo X”, entdo, tem
a participacdo da “Classel”, que envia o “evento” através da operacdo-causa “operacaol” de sua

responsabilidade, e da “Classe2”, que recebe 0 “evento” através da operacdo-efeito “ operacao2”.
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Esta constatacéo € feita devido ao vinculo de evento entre as classes (célula de borda grossa), aos
vinculos de responsabilidade (“do...”) entre as classes e as operacdes, ao proprio evento entre as
operacOes e aos vinculos de implementacdo (“in”) entre as operagdes e 0 processo. Novamente é
possivel confirmar a colaboracdo entre as classes envolvidas, tendo como énfase agora a
participacdo delas num Unico processo. Esta colaboracdo é ratificada pela associacdo (célula
sombreada), pelo evento (identificado pelo nome, entre as operagdes), pelo vinculo de evento
(célula de borda grossa entre as classes) e pelo vinculo de interacdo (célula sombreada entre as

operacoes).

Na figura 8.11 também é possivel observar que a transicdo entre os estados “estado” e “estado
posterior”, da “Classe2” (ver vinculos de estado), ocorre durante a execucdo do “Processo X",
pois a operacdo-efeito (“operacdo2”) do “evento”, que causa a transicao, € implementada por este
processo. Alem disto, consisténcias entre fluxos de dados que chegam e saem do processo e

argumentos e retornos das operagdes podem ser feitas.

CLASSE 1 do dadosl
(dadosl)
CLASSE 2 on on do
(args2)
estado evento
estado
posterior
(saidal) operacédo evento in
1
(tipos de [condigao] operacédo in
dados?2) 2
dados2 PROCESSO
X

Figura 8.11. Padréo Il de processo para o “Processo X".



8.4 O UsodeFiltros

Para prover um mecanismo de abstracdo adequado, uma ferramenta que apoie a Matriz Square
deve prever a selecdo de filtros a qualquer momento durante a atividade diagramética e a partir de

qualquer diagrama. Também deve ser possivel a filtragem de uma matriz ja filtrada, isto €, a
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aplicacdo de filtro sobre filtro. As funcdes basicas desgjadas sdo:

Selecdo de um Filtro. Um filtro deve ser selecionado no ambiente onde a atividade
diagramética se desenvolve. O modelador seleciona um elemento filtrante, destacando-
0 no diagrama e, em seguida, através do menu, por exemplo, escolhe o filtro desgado.
Selecionados o filtro e o elemento filtrante, seria conveniente que o modelador
visualizasse, em janelas diferentes, a matriz filtrada e fragmentos correspondentes dos
diagramas de Objetos, de Fluxo de Eventos, de Estados e de Fluxos de Dados.

Sobreposicao de Filtros. Tendo obtido fragmentos de matriz e de diagramas, deve ser
permitido ao modelador a selecéo de um novo filtro e de um novo elemento filtrante
correspondente. Um filtro sobreposto pode ser de trés tipos: (a) por adicdo, com o
acréscimo de novos elementos aos ja filtrados; (b) por eliminacdo, com a manutencéo
somente dos elementos filtrados que satisfazem ao novo filtro ou (c) por eiminacdo
seletiva, com a filtragem seletiva conforme a tabela 8.8. Desta maneira podem ser
obtidos fragmentos de fragmentos ja filtrados, aumentando o detalhamento e, portanto,

melhorando as condi¢des de verificagdo visual de consisténcia.

Filtro

Elemento Filtrante

Elementos eliminados da matriz filtrada

por Responsabilidade

classe de objetos

classes de objetos que néo se relacionam com a filtrante

por Ligacdo classe de objetos classes de objetos que néo se relacionam com a filtrante
por Estado estado estados que ndo tém transicéo direta com o filtrante
por Comunicagdo dado dados gue ndo sdo elementos filtrantes em nenhum dos filtros
por Evento evento eventos diferentes do filtrante na linha deste
por Condicéo condicdo condicdes diferentes da filtrante na linha desta
por Processo processo processos que ndo tém fluxo de dado ou de controle com o filtrante

Tabela 8.8. Elementos eliminados na filtragem sobreposta por eliminagdo seletiva
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8.5 Cenario

A selecdo de um filtro durante a atividade diagramética e a sobreposicéo destes filtros permite a
visualizacdo de cenarios sobre a matriz filtrada resultante. Rumbaugh et al [RUM91] referem-se,
na metodologia OMT, a cenérios e diagramas de Eventos. Um cenario € definido como uma
sequéncia de eventos que ocorrem durante uma execucdo particular de um sistema. Diagrama de
Eventos é um cenédrio ampliado, onde a seqiiéncia de eventos e 0s objetos que permutam estes

eventos podem ser mostrados.

Rumbaugh et al [RUM91] sugerem a criacdo de cenarios e, ap0s, de diagramas de Eventos como
etapa inicial na construcdo do modelo Dindmico. Se isto for feito, esta formulagdo inicial do
comportamento dinamico de alguns objetos pode ser encontrada (ou ndo) como uma decorréncia
do que foi efetivamente modelado nos diagramas. Cenario € um nome apropriado para a visao

propiciada por umamatriz filtrada.

) I I | introdu-
USUA- zir tipo,
RIO dados valor
do
ATM (tipo, do
= valor) O
do
CON- (tipo, do
SORCIO valor) (resultado)
do
BANCO (tipo,
valor)
(I6gico) processar processar in
transacédo transacéo
entregar ) entregar in
dinheiro dinheiro
processar
(I6gico) processar transacédo in
transacédo bancéria
(I6gico) transacédo retornar in
OK transacdo
processar
(I6gico) retornar [ transagéo in
transacdo || _bancaria
ATUALI-
dinheiro ZAR
CONTA

Figura 8.12. Matriz filtrada mostrando o processamento de uma transacdo em ATM.
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A figura 8.12 mostra, através de um fragmento de Matriz Square, como um cenario é
representado e como uma seqiiéncia de eventos é interpretada no modelo matricial. E utilizada
aqui a aplicacdo “Maquina de Caixa Automético (ATM)”, tomada como um dos estudos de caso
nesta dissertacdo. O cenario, apresentado na figura 8.12, mostra a interacdo entre “Usuario”,
“ATM”, “Consorcio” e “Banco”, quanto ao processamento de uma transacdo, implementado pelo
processo “Atualizar Conta”. A aplicacdo de filtros, solicitando o contexto do processo “Atualizar
Conta’, enfatiza a situagcdo de uma transagéo executada retornando OK. Isto pode ser conseguido
através da aplicacdo de um filtro por processo e outro por evento, com sobreposicado por
eliminacdo seletiva. Elimina-se, neste caso, toda a parte do cenario com a descricdo de falha na

transagéo.

As setas na figura 8.12, com inicio e término em “usu&io” mostram a leitura da seqiéncia de
eventos. Esta leitura indica que: “usuério” introduz tipo e valor em “ATM”; “ATM” solicita
processar transacdo ao “consorcio”; “consorcio” solicita 0 mesmo processamento ao “banco”;
“banco” processa transacao e retorna o resultado ao “consorcio”; “consorcio” avisa transacéo OK

a“ATM”; “ATM” entrega dinheiro ao “usuario”.

8.6 Conclusdes

O mecanismo de integracdo proposto para os modelos da OMT deve executar a verificagdo das
conexdes explicitas, através dos elementos integradores que sdo seus componentes. Um dos
modos desta verificacdo € a visualizagdo da Matriz Square, com filtros, a procura de padrdes que
detectem a consisténcia do que esta sendo modelado. A selecdo de fragmentos da matriz através
do uso de filtros prové um mecanismo de abstracdo para tornar viavel a leitura do modelo
matricial e para enfatizar vinculos e cenarios que, a partir da observacdo dos diagramas é muito
dificil. Ha vinculos que sdo estabelecidos diretamente pela atividade diagramética, enquanto que
outros ficam definidos de maneira implicita em razéo dos primeiros. De acordo com o filtro
utilizado, os vinculos gque constituem as conexdes explicitas podem ser detectados e os que séo de

interesse do modelador podem ser verificados na Matriz Square.

A tabela 8.9 mostra as conexdes explicitas que podem ser verificadas por filtro na Matriz Square.

Cada filtro permite a observacdo de um padrdo de modelagem principal e, em alguns casos,
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podem ainda aparecer padrdes incompletos. Nesta tabela, para cada conexao ha duas linhas: a
superior indica o padréo principal e a inferior indica os padroes incompletos. Estes padroes
permitem a verificagdo da existéncia das conexdes explicitas de acordo com a representacéo dos
elementos integradores que compde cada conexdo, conforme foi estabelecido na secéo 5.3 do

capitulo 5. Deste modo, a verificacdo de consisténcia entre os modelos da OMT, que é o objetivo

do modelo matricia, é feitalocalmente.

conexé&o Filtros
de por Respon- | por Ligagdo | por Estado | por Comuni- | por Evento |por Condicédo | por Processo
B sabilidade cacao
responsa- resp lig est(l) ou comu ev cond(l) ou proc(l) ou
bilidade est(l) cond(ll) proc(l1)
resp resp resp est(l), resp est(l), est(ll), resp, est(l),
resp est(ll), comu
ligacédo lig comu ev proc(ll)
lig lig comu
estado est(l) ou ev cond(l) ou
est(ll) cond(ll)
est(l) est(l), est(ll)
comuni- resp lig est(l) ou comu proc(l) ou
cacao est(ll) proc(ll)
comu resp resp, lig, resp, est(l),
proc(l), proc(l) est(ll), comu
controle por resp lig est(Il) comu ev cond(ll) proc(ll)
evento
comu resp resp est(l), resp, est(l), resp, resp, est(l),
proc(l), proc(I)| proc(l, proc(ll) comu
controle por resp est(l) ou ev cond(l), ou proc(l) ou
condigao est(ll) cond(ll) proc(ll)
resp est(l) est(l), est(ll), resp, est(l),
resp, proc(l), | est(ll), comu
proc(l1)
processo resp lig est(l) ou comu ev cond(l) ou proc(l) ou
est(l) cond(ll) proc(l1)
proc(l), proc(ll) [ proc(l), proc(ll) | proc(l), proc(l) | proc(l), proc(ll)| est(l), proc(l), | est(l), est(ll), resp, est(l),
proc(ll) proc(l), proc(IN| est(Il), comu

O outro modo de verificagdo das conexdes explicitas previsto pela proposta € a aplicagdo de

Tabela 8.9. Conexdes explicitas identificadas em filtros através de padrées
(Padrdes: resp=de Responsabilidade, lig= de Ligac¢ao, est(l)=I de Estado, est(ll)=Il de Estado,

proc()=I de Processo, proc(ll)=Il de Processo)

Comu=de Comunicacgédo, ev=de Evento, cond(l)=I de Condicao, cond(ll)=Il de Condic¢é&o,

regras de consisténcia sobre a Matriz Square, que € o0 assunto do préximo capitulo.
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9 A INTEGRACAO DOSMODELOSDA OMT ATRAVESDE
REGRASDE CONSISTENCIA

“Mas que na forma se disfarce o emprego
Do esforgo; e a trama viva se construa
De tal modo, que a imagem fique nua,
Rica, mas sébria, como um templo grego”
Olavo Bilac

9.1 Introducéo

Neste capitulo é discutida a aplicagdo das regras de consisténcia como um dos modos de
verificagdo da integragdo entre os modelos da OMT. A seg¢do 9.2 apresenta as regras de
consisténcia utilizadas para consistir a Matriz Square, agrupadas em relacdo aos modelos que
consistem. A secdo 9.3 discute a aplicacdo das regras de consisténcia no contexto de um elemento

ou globamente.
9.2 AsRegrasde Consisténcia

Uma regra de consisténcia verifica as conexfes explicitas entre os modelos. Estas conexdes

podem ser:

por identidade, quando 0 mesmo elemento é representado em model os diferentes, ou
por correspondéncia, quando hd um vinculo entre elementos diferentes modelados em

model os diferentes causado por algum tipo de conexao.

As regras de consisténcia sdo agrupadas de acordo com 0 seu contexto, ou sgja, em relagéo aos
modelos em que atuam. Assim, a seguir elas sdo apresentadas em trés grupos. modelo de Objetos
x modelo Dinamico, modelo de Objetos x modelo Funcional e modelo Dinamico x modelo
Funcional. Cada uma das regras de consisténcia toma como base os postulados, apresentados no
capitulo 5, e orienta-se pelas definicbes 5, 6, 7, 8, 9 e 11 (dos diagramas e da Matriz Square),

apresentadas no capitulo 6.
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9.2.1 Modelo de Objetosx Modelo Dinamico

A seguir sdo apresentadas as regras de consisténcia entre o modelo de Objetos (MO) e o modelo
Dinédmico (MD).

Pelo postulado 1, a estrutura do modelo Dindmico é definida pela estrutura do modelo de
Objetos; assim, as classes do modelo de Objetos aparecem trocando eventos no modelo

Dinamico.

Regra 1. Uma classe de objetos no MD é uma classe de objetos no MO

Pelo postulado 1, um evento de um objeto para outro implica na existéncia de associacdo ou

agregacao entre as classes destes objetos..

Regra 2. Um evento no MD implica em um relacionamento de associacdo ou

agregacdo no MO entre as classes de objetos envolvidas

Pelo postulado 3, um evento ativa ou € ativado por operacdes definidas para as classes envolvidas

e, assim, a sequéncia de eventos estabel ece a sequiéncia de operagoes.

Regra 3. Um evento no MD corresponde a duas operagdes no MO: uma operacéo-
causa, definida para a classe de objetos que estimula o evento, e uma operacdo-efeito,

definida para a classe de objetos que recebe o evento.

Pelo postulado 2, os eventos determinam a ordem com que as operagoes sdo executadas. Pelo
postulado 4, os atributos de um evento, transportando valores de dados, servem de argumentos
para as operacdes a serem executadas. Como, pelo postulado 3, os eventos sdo ativados por
operagcies, entdo, se estes eventos transportam informacfes, elas devem ser geradas pelas

operacoes que os ativam.

Regra 4. Os dados constituintes dos atributos de um evento do MD s&0 os mesmos

dos argumentos da sua operacdo-efeito, assim como € definido no MO
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Regra 5. Os tipos dos dados que constituem os atributos de um evento do MD s&o os
mesmos tipos de dados que constituem a saida da sua operagéo-causa, assim como é
definido no MO

Pelo postulado 12, uma condicéo controla operagdes nas transi¢Oes de estado; o paradigma de
orientacdo a objetos estabelece que um objeto muda de estado por ateracéo de seus atributos e
gue estes atributos s6 sdo afetados por operagdes executadas pelo préprio objeto; portanto uma
condicdo que afeta uma transicdo deve considerar dados de conhecimento do objeto para que ele

ative ou ndo a operacao que acarretara a alteracao de estado.

Regra 6. Uma condi¢cdo componente de transicdo de estado de uma classe de objetos

no MD envolve atributos definidos para esta classe de objetos no MO

Pelo postulado 6, uma atividade € uma operacéo definida para uma classe e ocorre associada a um
estado valido para os objetos desta classe, enquanto que uma acdo, que também é uma operacéo

definida para uma classe, € executada em decorréncia de uma transi¢do de estado.

Regra 7. Uma atividade associada a um estado de uma classe de objetos no MD € uma
operacdo definida para essa classe de objetos no MO
Regra 8. Uma agéo componente de transicdo de estados de uma classe de objetos no

MD é uma operagéo definida para essa classe de objetos no MO

Pelos postulados 2 e 3, 0s eventos que uma classe recebe ativam operagdes nesta classe e, assm,
definem a ordem em que as operacdes desta classe sdo executadas aterando, em decorréncia, 0s

estados validos para os obj etos desta classe.

Regra 9. Um evento componente de transicdo de estados de uma classe de objetos no
MD tem uma operacdo-efeito definida para essa classe de objetos no MO
Regra 10. Um evento que uma classe de objetos recebe deve estar presente numa de

suas transi ¢oes de estado.
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9.2.2 Modelo de Objetos x Modelo Funcional

A seguir s80 apresentadas as regras de consisténcia entre o modelo de Objetos (MO) e 0 modelo
Funcional (MF).

Pelos postulados 8 e 9, ha um mapeamento direto de atores e depdsitos de dados para classes de
objetos.

Regra 11. Um depdsito de dados no MF é uma classe de objetos no MO

Regra 12. Um ator no MF é uma classe de objetos no MO

Pelo postulado 7, um processo envolve objetos que estéo relacionados por fungéo, sendo que as
classes de objetos dele participam estimulando, executando ou sofrendo a execucéo de operactes

por ele implementadas.

Regra 13. Um processo no MF tem a participagdo de pelo menos uma classe de
objetos do MO, através das operagdes que implementa, e uma classe de objetos

participa de pelo menos um processo

Pelo postulado 5, processos correspondem a operagdes de objetos, sendo que cada processo-

folha é uma operacéo embora nem sempre esta relagdo um-para-um ocorra.

Regra 14. Um processo no MF implementa pelo menos uma operacéo, definida para

uma classe de objetos no MO, e € implementada por pelo menos um processo

Pelo postulado 11, fluxos de dados ligados a depdsitos de dados correspondem a operacdes de
atualizacdo, os gque chegam, e de consulta, os que saem; fluxos de dados ligados a atores
correspondem a operacdes cujos resultados séo dados do fluxo que chega ou a operagdes cujos
argumentos sdo dados do fluxo que sai. Como depésitos de dados e atores tém fluxos de dados
ligados obrigatoriamente a processos, estes s@0 0s implementadores das operacOes

correspondentes aos fluxos e geram ou consomem os dados de entrada e saida destas operaces.



130

Regra 15. Os dados dos fluxos de dados que chegam a um processo no MF devem?
estar contidos nos argumentos das operacfes implementadas nele, assm como é

definido para as classes de objetos do MO

Regra 16. Os dados dos fluxos de dados que saem de um processo no MF deveml
corresponder em tipo a saida das operacfes implementadas nele, assm como é definido

para as classes de objetos do MO

Pelo postulado 7, um processo relaciona por fungdo as classes de objetos que dele participam;
esta participagdo ocorre, de um lado, estimulando e, de outro, executando ou sofrendo a
execucao de operagdes. Teriamos de um lado uma classe enviando um evento e de outro uma
classe recebendo este evento. Além disto, um evento pode ser relacionado a um fluxo de dados,
pelo postulado 10, ao transportar informagdo, ou a um fluxo de controle, pelo postulado 12,
como elemento de controle. Um evento ent&o pode ser localizado dentro de um processo ou entre
processos. Pelos postulados 1 e 3, a execucdo de uma operacéo de uma classe € estimulada
através de um evento enviado a partir de outra classe e isto implica na existéncia de associacéo ou

agregacao entre as classes envolvidas.

Regra 17. As classes de objetos do MO, que participam de um processo-folha comum
no MF, possuem associagcdo ou agregacao entre si
Regra 18. As classes de objetos do MO, que participam de processos-folha do MF

ligados por fluxo de dados ou de controle, possuem associagdo ou agregacao entre si

Pelo postulado 11, quando ligado a um depésito de dados, um fluxo de dados corresponde a uma

operacdo de atualizacdo ou de consulta e um fluxo de objeto a uma operacéo de criacéo.

Regra 19. Um fluxo de dados que liga um processo a um depésito de dados no MF
implica na implementacdo de uma operacdo, definida para a classe de objetos
correspondente do MO, pelo processo considerado. A implicagcdo da operacéo no fluxo

de dados também é verdadeira.

2 Podem existir operagbes implementadas (quando houver mais de uma) num processo Ccujos
argumentos s&o internos ao processo e, portanto, ndo aparecem nos fluxos de dados.
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9.2.3 Modelo Dinamico x Modelo Funcional

A seguir sdo apresentadas as regras de consisténcia entre 0 modelo Dindmico (MD) e o modelo
Funcional (MF).

Pelo postulado 3, um evento ativa ou € ativado por operacdes e, pelos postulados 5 e 6,
processos correspondem a operagcdes implementando-as como consultas, atividades ou acOes,

portanto as operagdes estabel ecem mapeamentos entre eventos e processos.

Regra 20. Um evento do MD esta associado, através das operacdes envolvidas, a pelo

menos um processo do MF

Uma operacdo altera o estado de um objeto ativada por um evento, pelo postulado 2, ou
controlada por uma condic&o, pelo postulado 12. Como as operagdes, pelos postulados 5 e 6, séo

implementadas por processos, entéo as transi ¢coes de estado podem ser amarradas a processos.

Regra 21. Uma transicdo de estados do MF esta associada, através das operactes

envolvidas, a pelo menos um processo do MF

Pelo postulado 12, decisdes e sequéncias sdo questdes de controle modeladas por condicbes e
eventos ou por fluxos de controle; condigdes e eventos controlam e determinam a seqiéncia de
operagcdes e fluxos de controle fazem o mesmo com processos que, pelo postulado 6,

implementam as operagoes.

Regra 22. Um fluxo de controle do MF é uma condi¢do componente de uma transi¢céo

de estado ou um evento, como agente de controle, do MD e vice-versa

Pelo postulado 10, um fluxo de dados transporta dados assim como um evento quando transmite
informacdo. Pelo postulado 3, um evento ativa ou € ativado por operacfes. Assm um evento
pode servir de veiculo para a transferéncia de dados entre operacdes como um fluxo de dados o
faz entre processos. Como, pelo postulado 5, um processo por vezes corresponde a diversas
operagdes e, em outros casos, uma operacao corresponde a diversos processos, os fluxos de
dados que entram e saem de um processo devem corresponder aos argumentos e aos retornos das

operacdes nele implementadas, excluindo-se argumentos e retornos internos ao Processo.
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Regra 23. Os dados como atributos de um evento do MD est&o contidos ou contém os
dados de pelos menos um fluxo de dados do MF que chega a0 processo que
implementa a operacdo-efeito do evento.

Regra 24. Os tipos de dados dos atributos de um evento do MD correspondem aos
tipos de dados dos componentes de pelo menos um fluxo de dados do MF que sai do

processo que implementa a operagcéo-causa do evento.

9.3 Aplicagdo das Regras de Consisténcia

A aplicacdo de uma regra de consisténcia deve ser permitida (a) por elemento ou (b) global. Esta

aplicacdo diferente se da devido a sua ativagdo em dois momentos:

por elemento: quando um elemento € modelado num diagrama. Neste caso devem ser
aplicadas regras de consisténcia especificas relacionadas aquele elemento e ao diagrama

utilizado.

global: quando o modelador solicita um relatorio de consisténcia. Neste caso o
mecanismo de consisténcia deve examinar toda a Matriz Square relatando os casos em

gue as regras sao desobedecidas.

Deve ser previsto pela ferramenta que apoie a Matriz Square que a violagdo de uma regra de
consisténcia aplicada por elemento possa gerar um aviso, um impedimento ou uma corregéo

automéatica:

Aviso. Uma mensagem informa que alguma agéo deve ser tomada pelo usuario para

corrigir ou aceitar que aregra seja desobedecida, conforme o0 caso.

Impedimento. Uma mensagem informa que o usu&io esta impedido de executar a

acdo que causou a violagéo daregra.
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Correcdo automatica. Uma corregdo automatica é feita nos diagramas e, também na
Matriz Square adequando os modelos a regra de consisténcia em decorréncia de

alguma atividade executada pelo modelador.

Estes trés tipos de reacdo a violacdo de uma regra aplicada por elemento devem ser permitidos
para tornar a modelagem adequadamente flexivel e disciplinada. A decisdo desta gradacdo deve

ser tomada na implementacdo de uma ferramenta que apoie a Matriz Square.

A tabela 9.1 mostra as regras de consisténcia conforme a aplicagdo em relagdo aos setores da

matriz Square. A posi¢ao sombreada indica o setor em que aregra € aplicada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 setores:1=dos objetos,2=das operacdes,3=dos processos
4=das responsabilidades,5=dos atriibutos Iidosl 1145
6=dos retornos,7=das implementa(;c")esl 627
8=dos atributos processadosl 8 3

Tabela 9.1. Aplicacdo das regras de consisténcia por setor

Cada regra ndo necessita pesquisar toda a matriz para ser aplicada, conforme mostra a tabela 9.1.
A pesquisa da matriz deve ser auxiliada sempre pela Tabela de Elementos, principa mente quanto

avinculacdo do elemento ao diagrama utilizado para model&lo.
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9.4 Conclusdes

Um dos modos da verificaggo de integracéo entre os modelos da OMT € a visuaizacdo da Matriz
Square através de filtros, como foi visto no capitulo anterior. Esta consisténcia é feita enfatizando
contextos limitados em relagdo ao todo da modelagem. O mecanismo de integragcdo proposto
prevé que a verificacdo sga feita, também, globamente. Isto € conseguido pela aplicacdo de

regras de consisténcia sobre as conexdes explicitas existentes entre os trés modelos da OMT.

Astabelas 9.2, 9.3 e 9.4 mostram as conexdes explicitas que podem ser consistidas pela aplicacdo
das regras de consisténcia sobre a Matriz Square. As tabelas 9.2 e 9.3 mostram também a
conexdo de classe que ndo tem a participacdo de operagdes como agente integrador. Cada regra
consiste os elementos integradores que compdem cada conexdo, conforme foi estabelecido na
secdo 5.3 do capitulo 5. Deste modo, a verificagdo de consisténcia entre os modelos da OMT,

gue € o objetivo do modelo matricial, é feita globalmente.

conexdes
regras de de respon- de ligagcédo de estado de comuni- | de controle |decontrole p/| de classe
consisténcia | sabilidade cacao por evento condicéo

10
Tabela 9.2. Conexdes explicitas entre os modelos de Objetos e Dinamico verificadas pelas regras de
consisténcia (o sombreamento indica a aplicagio da regra sobre a conex&o)

conexdes

regras de de respon- de ligagcédo de comuni- | de processo de classe

consisténcia | sabilidade cacao
11
12

Tabela 9.3. Conexdes explicitas entre os modelos de Objetos e Funcional verificadas pelas regras de
consisténcia (o sombreamento indica a aplicagio da regra sobre a conex&o)
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conexdes

regras de de estado de comuni- | decontrole | decontrole | de processo
consisténcia cacao or evento or condicdo
20

Tabela 9.4. Conexdes explicitas entre os modelos Dinamico e Funcional verificadas pelas regras de
consisténcia (o sombreamento indica a aplicagio da regra sobre a conex&o)

No préximo capitulo sdo apresentados dois estudos de caso, onde sdo mostrados os resultados da
aplicacdo das regras de consisténcia e do uso de filtros sobre os modelos matriciais, construidos a

partir da modelagem que foi realizada em cada caso.
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10 ESTUDOS DE CASO

“Prova, Olha, Toca, Cheira, Escuta
Cada sentido € um dom divino.”
Manuel Bandeira

10.1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentados dois estudos de caso utilizando a Matriz Square para consisténcia
dos modelos construidos. A secdo 10.2 mostra a preparacéo de conferéncia de trabalho da IFIP,
cuja modelagem é feita através da metodologia OMT, por Reinoso [REI94]. A secdo 10.3 mostra
a maquina de caixa automética (ATM), cuja modelagem é apresentada por Rumbaugh et al
[RUMO1].

Procurou-se ser o mais fiel possivel aos autores, incluindo-se apenas informactes indispensaveis
a0 tratamento do caso. Como os modelos construidos ndo foram detalhados suficientemente, a
consisténcia ndo pode aprofundar-se como deveria, entretanto € possivel constatar inconsisténcias

em termos de integracdo de model os.

A seguir sdo apresentados, para cada caso, a definicdo do problema, os objetos da aplicacéo, os
modelos de Objetos, Dinamico e Funcional desenvolvidos pelos autores, as relagctes operacao x
processo e operacao x evento que interessam (deduzidas das miniespecificacfes dos processos e

das definigdes dos problemas) e a integragéo.

10.2 Preparacdo de Conferéncia de Trabalho da IFIP

Sera utilizado o relatério de pesguisa de Guilhermo Bustos Reinoso, realizado no CPGCC da
UFRGS, em junho de 1994 [REI94]. Sobre a modelagem feita neste relatério sGo mostrados a
seguir filtros do modelo matricial correspondente, com a devida consisténcia. Os problemas de
inconsisténcia encontrados ndo tém grande repercusséo no resultado geral da modelagem
executada, pela sua pequena dimensdo (com poucas classes de objetos e poucas funcdes) e,
provavelmente, devido a qualidade do trabalho do modelador que, deve ser salientado, néo é o
avo desta andlise. A falta de um detalhamento maior com a construcdo de nivels inferiores no

DFD também impedem uma consisténcia mais forte.
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10.2.1 Definicéo do Problema

A definicdo do problema, originalmente apresentada por T.W.Olle [OLL82], a seguir € incluida

conforme esté descrita por Reinoso [REI94]:

“1. Antecedentes

Uma Conferéncia de Trabalho da IFIP é uma conferéncia internacional que tenta reunir
especialistas de todos os paises da IFIP para discutir aspectos técnicos de interesse
especifico para um ou mais Grupos de Trabalho da IFIP. O procedimento usual, que
sera considerado para este propésito, € o de uma conferéncia convidada que ndo é
aberta para qualquer um. Para tais conferéncias, parte do problema é assegurar que
todos os membros relacionados com o(s) Grupo(s) de Trabalho e Comité(s) Técnico(s)
da IFIP sejam convidados, mesmo que eles ndo possam comparecer. Além disso, é
importante assegurar suficientes assistentes a conferéncia de tal modo que a viabilidade
financeira seja atingida sem exceder o méaximo indicado pelas facilidades disponiveis.

As politicas da IFIP sobre Conferéncias de Trabalho sugerem a nomeacdo de um
Comité de Programa para tratar com o contelido técnico da conferéncia e um Comité de
Organizacdo para tratar das matérias financeiras, preparagdo do local, convites e
publicidade. E claro que estes comités precisam trabalhar juntos, possuem necessidades
comuns de informagdo e precisam manter registros de informag¢éo consistentes e
atualizados.

2. Sistema de informacao a ser projetado

O sistema de informacéo a ser projetado deve suportar as atividades dos comités de
Programa e Organizagdo vinculados a preparagdo de uma Conferéncia de Trabalho da
IFIP. O envolvimento destes dois comités é considerado analogo a duas entidade
organizacionais em estrutura corporativa que usam informacées em comum.

Devem ser suportadas as seguintes atividades dos comités:

Comité de Programa:

. Preparar uma lista de pessoas para enviar a chamada de trabalhos.

. Cadastrar cartas de intencdo em resposta a chamada.

. Cadastrar os artigos de contribuicao recebidos.

. Distribuir artigos entre aqueles que realizam a avaliacao.

Coletar os relatérios dos avaliadores e selecionar os artigos para inclusdo no
programa.

. Agrupar os artigos aceitos em sessdes para apresentacéo e selecionar o moderador
para cada sesséo.

R WN R

o

Comité de Organizacao:

. Preparar uma lista de pessoas que convite para a conferéncia.

. Imprimir convites prioritarios para Representantes Nacionais, membros do Grupo de
Trabalho e membros de grupos de trabalho associados.

. Assegurar que todos os autores de artigos aceitos recebam um convite.

. Assegurar que os autores de artigos rejeitados recebam um convite.

. Evitar o envio de convites duplicados para qualquer pessoa.

. Registrar a aceita¢do dos convites.

. Gerar a lista final dos participantes.

~NOoO Ok~ W N -

W

. Fronteiras do sistema
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Deve ser notado que os aspectos financeiros e de cronograma de trabalho do Comité de
Organizagdo, a planificacdo de ambos os comités, as acomodagdes em hotéis para os
participantes e as matérias relativas a preparacdo de coOpias dos anais tem sido
omitidos deste exercicio, porém uma submissdo pode incluir algum ou todos estes
aspectos adicionais se 0s autores sentem-se motivados.”

10.2.2 Objetos da Aplicacao

Pela definicéo do problema sdo consideradas as seguintes classes de objetos:

Pessoa: generalizacdo de receptor Chamada Trabal hos e/ou de Convidado
Carta Intencdo: carta com aintencdo de submisséo de artigo

Resposta Convite: resposta a um convite a conferéncia

Receptor Chamada Trabalhos: pessoa que recebe uma chamada para trabal hos
Convidado: pessoa convidada para a conferéncia

Participante: pessoa que participa da conferéncia, sendo uma generalizacéo de
Moderador, Autor, Avaliador e/ou Membro Grupo

Convidado Prioritario: Convidado que recebe convite prioritario, sendo uma
generalizacdo de Membro Grupo ou de Representante Nacional

Moderador: Participante que atua como moderador de uma Sesséo

Autor: Participante como autor de artigo submetido a conferéncia

Avaliador: Participante como avaiador de artigos submetidos a conferéncia
Membro Grupo: Participante como membro de grupo de trabalho
Representante Nacional: Convidado Prioritario como representante de pais
Sessdo: sessdo da conferéncia

Artigo: artigo submetido a conferéncia

Relatorio: relatério de avaliacdo de artigo

Artigo Aceito: artigo submetido e aceito para a conferéncia

Artigo Reeitado: artigo submetido e rejeitado para a conferéncia
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A figura 10.1 mostra o diagrama de Objetos para a IFIP.

Carta Intengéo Pessoa Resposta Convite
data envio intencéo nome data envio resposta
intengao instituigao resposta
endlere(;o
I |
Receptor Chamada Convidado
Trabalhos
envia data envio chamada data envio convite envia
A A
| |
Participante Convidado Prioritario
Papel Data envio convite prioritario
1
[ l | | |
Moderador Autor Avaliador Membro Grupo Representante
Nacional
assunto assunto nome grupo cargo
1+
modera submete| avalia
1+
Sesséo Artigo
Relatorio
assunto titulo relata _
data assunto avaliagéo
horario data envio artigo
) estado
. |
consiste
de
1+
| |
Artigo Aceito Artigo Rejeitado

Figura 10.1. Diagrama de Objetos em IFIP [REI94]
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A figura 10.2 mostra o diagrama de Fluxo de Eventos e a figura 10.3 mostra o diagrama de

Estados de Artigo para | FIP.

i inclusdo (Relatério)

incluséao relatério OK, inclu

Participante L incluséo (Participante, Tipo) Comité de !nclusrilo artigo OK
N Programa |np|u_saq artigo falha
classificagio OK v distribuigéio OK
classificagéo falha dlstrlb~uu;ao falha
incluséo (Artigo, selegdo OK
Autores) selecédo falha

distribuicéo (Artigo,
Avaliadores)

sdo relatorio falha selecio (Artigo,

Relatorio Decisio)
verificagéo (Artigo) . +
d d H
b artigo OK, artigo falha Artigo
o ] , Vverificagdo (Avaliadores)
verificagdo (Avaliador) N Avaliador <
v avaliadores OK A
avaliador OK avaliadores falham autores OK
avaliador falha autor l:alha
verificacio (Autores)| | inclusao autor
inclusdo (Autor) ) 05
— incluséo autor
inclus&o convidado OK Comité de envio convite prioritario OK falha
incluséo convidado falha Organizagdo envio convite prioritario falha v
envio convite OK inclusdo convidado prioritario OK
envio convite falha A| | 4 inclusdo convidado prioritario falha Autor
convidado (Convite) convidado (Convite)
lista (Convidados) lista (Convidados)
licta falha licta falha
incluséo (Convidado) incluséo (Convidado Prioritario)
envio (Convite) envio (Convite Prioritario)
verificagéo (Convite) verificagéo (Convite)
Convidado lista lista Convidado
> Prioritéario
recepcéao resposta OK 0 (R
recepggo respgsta falha wrecensao (Resposta) verificacéo (Resposta)

resposta OK, resposta falha
verificagdo (Convidado)

resposta convidado prioritario falha
Convite

convidado prioritario OK | T

;A

verificag&o (Convidado Prioritario)

verificagéo (Resposta)
convidado OK, convidado falha

verificacéo (Receptor)

resposta OK, resposta falha

envio (Chamada) .
inclusdo receptor OK, inclusao receptor falha

d
Receptor h > Carta
Chamada receptor OK, receptor falha Intencéo
Trabalhos
4+— — Comité de _ >
inclusdo (Receptor) Programa recepcéo (Carta)

recepcéo carta OK, recepgao carta falha

envio chamada OK, envio chamada falha

inclusdo (Sesséo, Artigos Aceitos, Moderador)

inclusdo sessao OK
inclusdo sesséo falha

Artigo verificacdo (Artigo Aceito) Sessdo verificagéo (Moderador) Moderador
Aceito <4 »
a v
artigo aceito OK moderador OK
artigo aceito falha moderador falha
Figura 10.2. Diagrama de Fluxo de Eventos em IFIP [REI94]
. 5 . Verificando Artigo . art~igo f?'ha’
inclusdo (Artigo, Autores) R do: verificar (Artigo) inclusao artigo falha .
. > ' 4 .

artigo OK inclusé&o autor falha / T




10.2.5 Modédo Funcional

A figura 10.4 mostra o diagrama de Fluxo de Dados do nivel O para IFIP e asfiguras 10.5, 10.6 e
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10.7 mostram os DFDs para o detalhamento dos processos do nivel 0.

Resposta Convite

v

Convidados

. . |
lista convidados

ADMINISTRAR

COMITE
CONVIDADO convite confirmado . ORGANIZACAO
4
Convites |
Convidado
Artigo + Avaliadores
- Receptor Chamada Trabalhos
¢ Artigo + Autores \ *
Carta Intengao »p/ ADMINISTRAR
L . >
ADXIFLVTIIS(;CFJQAR p Relatorio COMITE RECEPTOR
b PROGRAMA Chamada Trabalhos R CHAMADA
v

f

Artigo + Decisao |

Sessao + Artigos Aceitos + Moderador

TRABALHOS

Participante + Tipo

f

Figura 10.4, diagrama de Fluxo de Dados do nivel zero para IFIP [REI94]

Convidado Prioritario

Convite Prioritario
[
v
»
"\ ~ | 4

_ f inclusdéo ¥

Convidado INCLUIR ) convidado INCLUIR .
CONVIDADQ/ OK CONVIDADO Jincluséo >

. RIORITARIQ/ convidado
envio 1 OIS e »




142

Carta Intencio Participante + Tipo
R >
Cr?:r?:g; INCLUIR incluséo v
Trabalhos RECEPTOR  receptor REGISTRA
p\ CHAMADA JOK RECEPCAO .
RABALHO CARTA: recepgao i
INTENGAS/ carta s s »
Chamada | / | OK v classifi-
Trabalhos V \V4 Ca‘gilg
—»/ REGISTRAR Receptor Chamada | Carta Intencao CLASSIFICAR
PARTICIPANTE
Trabalhos
CHAMADA —
TRABALHQ, Participante < B
envio chamada OK .
L

Figura 10.6. diagrama de Fluxo de Dados de “Adm. Receptor Chamada Trab.” para IFIP [REI94].

Artigo + Avaliadores Relatério
Artigo + Aut 4
rtigo + Autores , i inclusao
INCLUIR "\ artigo OK v
V arrieo DISTRIBUIR distribuicéo >
¢ ARTIGO
Autor N OK | e
inclusédo
Artigo + l v relat6-
Deciséo ; rio OK
SELECIONAR | Artigo | Avaliador INCLUIR
ARTIGO 4 RELATORIO
. Relatério <17
selecdo OK R
| 4
inclusdo sessdo OK a
—~ 3
Sessao + Ar- INCLUR >
tigos Aceitos SESSAO | Moderador
+ Moderador > Artigo Aceito Sesséo

Figura 10.7. diagrama de Fluxo de Dados de “Administrar Artigo” para IFIP [REI94].
10.2.6 Operagdes x Processos
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As operacoes implementadas pel os processos-folha referentes ao processo “ Administrar

~

Convidado” sdo mostradas natabela 10.1 e as referentes ao processo “Administrar Artigo” sdo

mostradas natabela 10.2.

PROCESSO-FOLHA

OPERACOES

CLASSE DE OBJETOS

Incluir Convidado

incluir (Convidado)

Registrar Envio Convite

enviar (Convite)

Convidado

Incluir Convidado Prioritario

incluir (Convidado Prioritario)

Registrar Envio Convite Prioritario

enviar (Convite Prioritario)

Convidado Prioritario

Verificar Convite

verificar (Convidado)

Convidado

verificar (Convidado Prioritario)

Convidado Prioritario

Registrar Recepcdo Resposta Convite

incluir (Resposta Convite)

Resposta Convite

Listar Convidados

listar (Convidados)

Convidado

Tabela 10.1. Operacdes implementadas no processo “Administrar Convidado”

PROCESSO-FOLHA OPERACOES CLASSE DE OBJETOS
Incluir Artigo verificar (Autores) Autor
incluir (Autor)
incluir (Artigo, Autores) Artigo
Selecionar Artigo verificar (Artigo)
selecionar (Artigo, Deciséo)
Distribuir Artigo verAvaliadores(Avaliadores)
verificar (Avaliadores) Avaliador
verificar (Artigo) Artigo
distribuir (Artigo, Avaliadores)
Incluir relatério verificar (Artigo)
incluir (Relatério) Relatério
Incluir Sessao verificar (Artigo Aceito) Artigo Aceito
verificar (Moderador) Moderador
incluir (Sessao, Artigos Aceitos, Moderador) Sesséo

Tabela 10.2. Operacdes implementadas no processo “Administrar Artigo”

10.2.7 Operacles x Eventos

A tabela 10.3 mostra os eventos referidos naintegracdo relatada a seguir, com as classes de

origem e de destino e as operagoes-causa e efeito correspondentes.

CLASSE operagao-causa EVENTO operacédo-efeito CLASSE
ORIGEM DESTINO
Comité Organiz. Y incluséo incluir Convidado
selecao selecionar Artigo
distribuicdo distribuir
Convidado incluir incluséo convidado OK Y Comité Organiz.
Artigo distribuicdo OK distribuicdo OK
distribuicéo falha distribuicéo falha
selecdo falha selecdo falha
Artigo verAvaliadores verificacdo verificar Avaliadores
Avaliador verificar avaliadores OK distribuicdo OK Artigo
avaliadores falham distribuicéo falha

Tabela 10.3. Eventos, operacdes e classes envolvidas.

10.2.8 Integracao dos Modelos
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A figura 10.8 mostra a auséncia de associacdo (ver seta indicadora nafigura 10.8) modelada entre
“Comité Organizacao” e “Convidado”. A primeira classe representada no diagrama de fluxo de
eventos ndo foi modelada no diagrama de objetos e, por isto, a associacdo também ndo, talvez por
decisdo do modelador. O padréo do processo “Incluir Convidado” e do evento “Inclusdo” ficam,
desse modo, incompletos, como mostra a figura 10.8. Foram violadas as regras de consisténcia

nimeros 1 e 2.

Nos DFDs apresentados, 0 modelador utiliza diversas vezes fluxos de controle entre processos e
atores. Como isto ndo esta de acordo com o que a OMT estabelece, estes fluxos de controle sdo
entendidos neste estudo de caso como fluxos de dados e suas condi¢bes como mensagens. De
outro modo, como fluxo de controle, estes elementos ndo conseguiriam ser representados na
matriz Square, violando suas regras de sintaxe que ndo S30 expressas como regras de consisténcia
mas colaboram decisivamente para a integracdo dos modelos. Nafigura 10.8, “inclusdo convidado

s

OK” é um destes casos.

DIAGRAMA DE OBJETOS DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS
Convidado inclusdo convidado OK Comité d
; ; 2D inclus&o convidado falha o omuite ae
' . rganizagéao
data envio convite H envio convite OK [¢] ¢
envio convite falha
- convidado (Convite)
COMITE DE ) . ) lista (Convidados)
ORGANIZA- inclusao convidado liata falha
CAO
do inclusdo (Convidado)
CONVI- (Convidado) envio (Convite)
NADO verificagdo (Convite)
inclusao Convidado lista
convidado (I6gico) incluir
NK
inclusdéo | INCLUIR
convidado CANDI-
OK DATO

DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

v

inclusédo
INCLUIR convidado
CONVIDADO/ OK

Convidado

Convidado

Figura 10.8. Auséncia de associacéo entre Comité Organizacdo e Convidado
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avaliadores falham /
distribuicao falha

distribuicdo (Artigo, Avaliadores)

Verificando Avaliadores
do: verAvaliadores (Avaliadores)

avaliadores OK |

DIAGRAMA DE OBJETOS DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS
Comité de distribuicéo OK,~d|str|bU|gao falha,
— Artigo Programa ————selecAofalha
Avaliador titulo distribuicao(Artigo,Avaliadores)
avali = . o
Lumop_a‘ assunto selecdo(Artigo,Deciséo)
data envio artigo Avaliador | ¢_verificacio (Avaliadores) Artigo
estado ~
avaliadores OK
avaliadores falham
fcomiT
E PRO- disbri- selecéo
GRAMA buicéo
AVA- do
LIA- (avalia-
DORES dores)
do (Arti- do do(Ar-
ARTIGO on on go,Ava- | (Avalia- do do tigo,De- do
liadores)| dores) () () ciséo) ()
rece- distri- selecao
bido buicdo
verifican ava- ava-
do avali- do liadores | liadores
adores falham OK
em
ava- distri-
liacdo '] buicdo
(I6gico) [1 [] distri- [1
buir
(I6gico) verAva- [ verifi-
liadores|| cacao
veri- ava- ava-
(I6gico) ficar [/liadores|fliadores
falham OK
distri- disbri-
buicao [] buicao
falha falha
disbri- disbri-
buico [] buicao
OK OK > |
[1 selecio- [1
nar
selecdo selecdo
falha falha
DIAGRAMA DE ESTADOS selegéo (Artigo, Decis&o) / selecéo falha
DE ARTIGO
> Recebido

Em Avaliacdo

/ distribuicdo OK

distribuicao (Artigo, Avaliadores) / distribui¢do falha

N
| 4

A |

Figura 10.9. Eventos e transi¢cdes de Artigo
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A figura 10.9 mostra os estados de “Artigo” com transicOes de “recebido” para “verificando
avaliadores’ e deste para “em avaliacdo”. Um padréo | de Estado para o estado “verificando
avaliadores’ mostraria 0 que € visto na figura 10.9. Verifica-se que o evento “selecdo” faz com
gue “Artigo” permaneca no estado “recebido” e execute a acdo “selecdo falha’, obrigatoriamente,
pois ndo ha condic¢do nenhuma associada. O mesmo ocorre com o evento “distribuicdo” sobre o
estado “em avaiacdo’: é executada a acdo “distribuicdo falha” incondicionalmente. Nos dois
casos isto fica marcado pela condicdo representada por “[ ]” colocada automaticamente em
funcéo da diagramacdo na linha da operacéo “selecionar” e entre a operacdo “distribuir” e o

estado “em avaliacdo”. Uma possivel solucdo € apresentada a seguir nafigura 10.10.

recebido distribuicéo
verificando
avalia-
dores
em selecao
avaliagao
[] distribuir
[selecéo selecionar [selecéo
falha] falha]
selecdo
falha
DIAGRAMA Recebido P
DE ESTADOS h selecAo (Artigo, Decis&o)
DE ARTIGO [selecéo falha] / selecéo falha

avaliadores falhamT distribuicio(Artigo, Avaliadores)
distribuicdo falha

Verificando Autores
do: verAvaliadores(Avaliadores)

Em Avaliagao

1
avaliadores OK ! >
/ distribuicdo OK

Figura 10.10. Correcao na transicao de estado de Artigo

10.3 Maquina de Caixa Automatico (ATM)

Sera utilizada a model agem apresentada por Rumbaugh et a no capitulo 8 (Analysis) de “ Object-

Oriented Modeling and Design” [RUM91] sobre o uso de maquinas de caixa automatico
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(“automatic teller machines” %2 ATMS) num consorcio de bancos. Esta modelagem é apresentada

pelos autores da OMT para exemplificar e discutir a fase de andlise abordada pela metodol ogia.
10.3.1 Definicéo do Problema

A definicdo do problema a seguir € apresentada conforme esta descrita por Rumbaugh et a
[RUMO1]:

“Desenvolva o software para apoiar uma rede bancaria computadorizada
incluindo caixas humanos e maquinas de caixa automatico (ATM) a serem
compartilhadas por um consorcio de bancos. Cada banco prové seu préprio
computador para manter suas contas e processar transagfes sobre elas. Os
caixas tradicionais sdo propriedade dos bancos e se comunicam diretamente
com os computadores de seus bancos proprietarios. Os caixas humanos
introduzem dados sobre contas e transacdes. Os caixas automaticos (ATM)
comunicam-se com um computador central que liquida as transacfes com 0s
bancos adequados. Um caixa automatico recebe cartées magnéticos, interage
com O usuario, comunica-se com 0 sistema central para executar transagoes,
entrega dinheiro e imprime extratos. O sistema exige um adequado
arquivamento de registros e reservas de seguranca. O sistema deve manipular
corretamente acessos concorrentes a mesma conta. Os bancos devem prover
seu proprio software para seus proprios computadores; vocé deve projetar o
software para as ATMs e para a rede. O custo do sistema compartilhado deve
ser distribuido pelos bancos de acordo com o nimero de clientes com cartbes
magnéticos.”

10.3.2 Objetos da Aplicacao

Em virtude da aplicacéo n&o ter sido completamente desenvolvida pelos autores [RUM91], seréo
utilizadas somente parte do modelo de Objetos por eles apresentado de forma a viabilizar sua

consisténcia com os outros. Desse modo, seréo considerados as seguintes classes de objetos:

ATM: méguina de caixa automatico para verificacdo de extratos de conta e retirada de
dinheiro.

Consorcio: organizacao de bancos que comissiona e operaarede de ATMSs.

Banco: ingtitui¢do financeira que mantém contas de clientes

Conta: conta de banco na qual as transagfes podem ser aplicadas.

Transacao: solicitagéo de operacdes nas contas de um cliente.

Cartdo magnético: cartdo de um cliente do banco que da acesso as suas contas

Cliente: 0 dono de uma ou mais contas em um banco.

10.3.3 Modelo de Objetos
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A figura 10.11 mostra o diagrama de Objetos para ATM.

— ATM TRANSACAO
codigo introduz
do terminal pertence a dinheiro data-hora
- entregue em tipo
CONSORCIO maos valor
CLIENTE
caodigo
do banco nome
endereco
tem
consiste de
BANCO — CARTAO
cadigo )
nome do cartéo emite banco
conta
— acessa saldo
codigo mantém limite_de_crédito
da conta tipo

Figura 10.11. Modelo de Objetos em ATM [RUM91]

10.3.4 Modelo Dinamico

A figura 10.12 mostra o diagrama de Fluxo de Eventos e as figuras 10.13, 10.14 e 10.15 mostram

os diagramas de Estados para algumas classes em ATM.

introduzir cartdo, entrar senha, entrar tipo,

entrar valor, recolher dinheiro, recolher cartéo,
CLIENTE cancelar, terminar, continuar > ATM

mostrar tela principal, mensagem de cartéo ilegivel, ‘

solicitar senha, solicitar, tipo, solicitar valor,

mensagem de concelado, ejetar cartdo, mensagem de falha,

entregar dinheiro, solicitar recolher dinheiro, transagdo OK,

solicitar continuac&o, imprimir extrato, solicitar recolher cartio transagdo falhou,

mensagem de conta invalida, mensagem de banco invalido conta OK,

conta invalida,
verificar conta, senha invalida,
processar transagéo banco invélido
verificar cartdo com banco, '

< processar transagao bancéria

BANCO CONSORCIO

transagao bancaria OK, transagao bancaria falhou
conta bancaria OK, conta bancéria invalida
senha bancaria invalida

Figura 10.12. Diagrama de fluxo de eventos em ATM [RUM91]
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Inativo verificar conta

v

processar . [banco invalido] r

transac&o transagdo falhou | avisar Verificando Banco
avisar(“transagao (“Banco invalido”) do: verificar banco
falhou™) (conta,banco)

~ N
Processando Transacgao

do: processar transagéo transac&o OK o [banco valido]
(valor,tipo) Javisar conta invalida
(“transacdo OK”) lavisar

(‘Conta Invalida’) ¢~ Verificando Cartéo

. do: verificar cartdo
conta OK senha invalida (conta,cartio,senha)
Javisar (“Conta OK”) Javisar (“Senha Invalida”) |

Figura 10.13. Diagrama de estados para a classe Consorcio em ATM [RUM91]

Aguardar Interromper
resposta 47 do: avisar

rede r n

ede responde darede (“cancelado”)

cancelar

- entrar senha
Socilitando Senha Hr Verificando Conta
do: solicitar do: verificar conta

(“senha?”) 47 (conta,banco)

senha invalida

Tela Principal
do: exibir
tela principal

introduzir cart
[legivel]

introduzir cartdo

[ilegivel] conta OK

cancelar cancelar|
recolher|

cartdo

Solicitando Tipo
do: solicitar
(“Tipo?”)

llegivel
do: avisar
(“cartao ilegivel”)

cancelar

) 4

aguardar|
5 segundos

Cancelar
do: avisar
(“cancelado”)

Ejetando Cartdo
do: ejetar cartao()
avisar(“recolher cartdo”)

cancelar

Solicitando Valor
do: solicitar
(“Valor?”)

conta invalida

Conta Invalida
do: avisar
(“Conta Invalida”)

continuar

Continuar
do: solicitar
(“Continuar?”)

entrar valor|

~ ~ N
recolher| transagéo OK [ Processando Transagéo
cancelaf dinheiro do: processar
transagao(valor,tipo)

Entregando Dinheiro
do: entregar
dinheiro transacao falhou

Terminar
do: imprimir
extrato

rede responde = Em Falha
conta OK, conta invalida, banco invalido, do: avisar
senha invalida, transacdo OK, transacgao falhou (“Falha”)

Figura 10.14. Diagrama de estados para a classe ATM [RUM91]
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Inativo verificar cartdo Jom banco
[falha] A A [conta invalida]

processar ! ‘ —

transacdo / avisar § | avisar Verificando Banco

bancérial (‘transagéo falhou’) (“conta invalida”) do: verificar banco
(banco,conta)

Atualizando Conta
do: atualizar conta

[sucesso] o [conta OK]
(conta,banco) lavisar senha invalida
(“transacdo OK") Javisar

(*Senha Invalida’) ¢~ Verificando Senha

do: verificar cartdo
conta OK (cartdo,conta,senha)
Javisar (“Conta OK")

Figura 10.15. Diagrama de estados para a classe Banco em ATM [RUM91]

10.3.5 Modédo Funcional

Asfiguras 10.16 e 10.17 mostram diagramas de Fluxo de Dados para ATM.

CARTAO CONTA

banco, cartdo

executar
transacao

gerar
saidas

ler
entradas

mensagens,

senha, tipoTrans; dinheiro, extrato

valor, tipoConta

CLIENTE

Figura 10.16. Diagrama de fluxo de dados de nivel mais elevado para a ATM [RUM91]
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CONSORCIO

banco invalido

escolher >
banco

= cartdo invéalido

cartsio escolher >
rta )
cartao autorizagaoCartao,
<enha verificar senha invélida >
senha
autorizagéoCartao,
contas conta invalida >
tipoConta selecionar CONTA

conta

saldo

transacao falhou

valor, tipoTrans

atualizar
conta

dinheiro, extrato

Figura 10.17. Diagrama de fluxo de dados para o processo “executar transa¢cédo" da ATM [RUM91]

10.3.6 Operacgdes x Processos

Operacoes implementadas pel os processos-fol ha referentes ao processo “ Executar Transagcdo” sao
mostradas na tabela 10.4.

PROCESSO-FOLHA OPERACOES CLASSE DE OBJETOS
Selecionar Banco verificar banco(conta,banco) Consorcio
Selecionar Cartdo verificar cartdo(cartdo,conta,senha) Consoércio

verificar banco(conta,banco) Banco
Verificar Senha verificar cartdo(cartdo,conta,senha) Banco
Selecionar Conta verificar conta(conta,banco) Banco
Atualizar Conta processar transacao(valor,tipo) ATM
processar transacao(valor,tipo) Consorcio
atualizar conta(conta,valor,tipotrans) Banco
atualizar conta(conta,valor,tipotrans) Conta

Tabela 10.4. OperacBes implementadas no processo “Executar Transagao”

10.3.7 Operacoes x Eventos
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A tabela 10.5 mostra os eventos referidos na integracéo relatada a seguir, com as classes de

origem e de destino e as operagoes-causa e efeito correspondentes.

CLASSE operagao-causa EVENTO operacao-efeito CLASSE
ORIGEM DESTINO
ATM verificar conta verificar conta verificar banco Consoércio
Consoércio verificar banco banco invalido ejetar cartéo ATM
Consorcio verificar senha conta OK processar ATM
transacao
Banco selecionar conta atualizar conta atualizar conta Conta

Tabela 10.5. Eventos, operacdes e classes envolvidas.

10.3.8 Integracao dos Modelos

A figura 10.18 mostra as classes de objetos “Consorcio” e “ATM” interagindo através do evento
“Banco Invélido”. Esta figura mostra a auséncia do evento (ver seta indicadora com a posicéo
marcada por “a’ na figura 10.18) na transi¢cdo de estado de ATM entre os estados “V erificando
Conta’ e “Ejetando Cartdo”. A regra de consisténcia nimero 10 é violada por esta auséncia. Ha
um evento (“Banco Invalido”, no origina “bad bank code’) recebido por ATM, conforme o
diagrama de Fluxo de Eventos, com a operacdo-efeito “Ejetar Cartdo”, que ndo consta do

diagrama de Estados entre “Verificando Conta’ e “Ejetando Cartéo”.

Na figura 10.18, as indicagbes marcada por “a’ e “b” mostram a transicdo de estado entre
“Verificando Conta” e “Ejetando Cartdo”. Em “a@’ o nome do evento (“Banco Invadido”) deveria
indicar sua presenca na transicdo e em “b” colchetes (sem condi¢do) vincularia a transicdo com o

estado posterior, conforme a notagéo da matriz.

No setor das operagdes da matriz filtrada, mostrado na figura 10.18, é possivel observar a
sequéncia “Verificar Conta (operagcdo) - Verificar Conta (evento) - Verificar Banco - Banco
Invélido - Ejetar Cartdo”. Pode-se supor que, se um processo iniciado pela atividade associada a

um estado (*Verificando Conta’) terminar com a atividade associada a outro estado (“Ejetando
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DIAGRAMA DE OBJETOS DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS
T Pertence .
a — CONSORCIO ATM banco invalido CONSORCIO
dinheiro en- codigo —
tregue em dq |
maos terminal
do
ATM on on (conta, do
banco) ()
do
CONSOR- (conta,
ClO banco) | (@)
verifi- ‘//
cando do
conta
ejetando do
cartéo
P verificar verificar in
®) (I6gico) conta conta
T e
0O I e ejetar in
cartdo
(I6gico) banco verificar in
invalido banco
ESCO-
LHER
BANCO
DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS DIAGRAMA DE ESTADOS DE ATM
ESCOLHER Ejetando Cartdo Verificando Conta
BANCO do: ejetar cartao() do: verificar conta
avisar(“recolher cartdo”) (conta,banco)

Figura 10.18. Auséncia do evento “banco invalido” na transicéo de estado de ATM
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A figura 10.19 mostra a auséncia de um fluxo de controle entre os processos “Verificar Senha’ e
“Atualizar Conta’. A regra de consisténcia nimero 22 foi violada com esta auséncia. O evento
(“Senha OK”) gue vincula a operacdo “Verificar Senha’, implementada pelo primeiro processo,
com a operacdo “Atualizar Conta’, implementada pelo segundo processo, nao tem

correspondéncia na dimensdo funcional através de um fluxo de controle.

DIAGRAMA DE OBJETOS DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS
ATM Pertence - -
a 5 CONSORCIO ATM CONSORCIO
dinheiro en- codigo -_Conta OK
tregue em d(.) |
maos terminal
do DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS
ATM (valor,
tipo)

VERIFICAR

CONSORA do SENHA

ClO (senha)
(I6gico) verificar conta in
senha OK
?
(I6gico) processar in
transacédo
VERIFI-
CAR
SENHA ATUALIZAR

CONTA

ATUALI-
ZAR
CONTA

Figura 10.19. Auséncia fluxo de controle “senha OK”

A figura 10.20 mostra o evento “Atuaizar Conta” entre as operacOes “Selecionar Conta” e
“Atualizar Conta’. Novamente a regra de consisténcia 22 é violada, pois ndo existe um fluxo de
dados correspondente ao evento (“Atualizar Conta’) que, neste caso, transmite informagdo

indicando qual a conta a ser atualizada.

Pela figura 10.20 observa-se que os fluxos de dados que chegam ao processo “Atualizar Conta”
trazem informacBes do processo “Ler Entradas’ e do depdsito de dados “ Conta”. A partir de“Ler
Entradas’ chegam o valor e o tipo da transacdo. Do depdsito de dados fica dificil imaginar que
sgja conhecida a conta a atualizar. Mesmo porgue o processo “ Selecionar Conta’ tem apenas um
fluxo de objeto até o depdsito de dados “Conta’ criando um novo objeto (uma nova conta),

conforme a notagéo da metodologia OMT. Faltaria, entdo, a indicagdo da conta selecionada para
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gue pudesse ser atualizada.

DIAGRAMA DE OBJETOS DIAGRAMA DE FLUXO DE EVENTOS
CONTA
BANCO codigo | _mantém | saldo BANCO | atualizar contag, | CONTA
dat limite_crédito
conta fipo
do
BANCO (conta,
tipoConta)
do(conta,
CONTA valor, saldo
tipoTrans)
(cadeia) selecionar| atualizar in
conta conta
(I6gico) atualizar in
conta
LER valor,
EN- tipo_ tipo_
TRADAS conta trans
SELECIO-
NAR
CONTA
ATUALI-
saldo ZAR
CONTA

DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

selecionar CONTA
tipoConta conta D

valor, tipoTrans atualizar

conta

Figura 10.20. Insuficiéncia de informacdes para atualizar conta

Observe-se que a operacéo “Selecionar Conta’ tem como entrada a conta a ser atualizada,
indicando que esta informagdo chega ao processo “ Selecionar Conta” que aimplementa. Se fosse
necessario um filtro diferente mostraria que o processo “ Selecionar Cartéo” passa esta informacéo

para o processo “ Selecionar Conta’.

Pela observacéo da matriz filtrada, na figura 10.20, o evento (“Atuaizar Conta’) entre as
operacOes implementadas pelos processos “Selecionar Conta’ e “Atuaizar Conta’ indica a
auséncia do fluxo de dados entre eles. Note-se que somente o diagrama de Fluxo de Eventos

apresentado na figura 10.19 € umainferéncia, ndo sendo mostrado na modelagem original.



156

10.4 Conclusdes

Dois estudos de caso sdo utilizados para mostrar como 0 mecanismo de integragdo proposto
integra 0s model os gerados, dentro dos limites definidos pela modelagem realizada em cada caso.
Além dos objetos da aplicacdo e dos modelos de Objeto, Dindmico e Funcional desenvolvidos
pelos autores de cada modelagem, sdo incluidas informagdes sobre 0 mapeamento das operactes
em relacdo ans processos e ans eventos, conforme € necessario para dar maior eficiéncia na
integracdo. S80 mostradas algumas inconsisténcias encontradas apos o uso de filtros e a aplicacéo

das regras de consisténcia sobre a Matriz Square em cada caso.

Nestes estudos de caso foi utilizada a ferramenta que apoia a Matriz Square e suporta a
metodologia OMT, desenvolvida na forma de protétipo para esta dissertacdo. Ela é descrita no

préximo capitulo.
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11 PROTOTIPO DE UMA FERRAMENTA DE APOIO A
MATRIZ SQUARE

“Ferramentas devem simplificar a construgdo de diagramas e as
entradas em dicionérios. Mas, porque a maioria das modelagens
envolve iteragdes e refinamentos, um de seus atributos mais
mencionados € a facilidade de revisdo.”

Rodney Bell [BEL94]

11.1 Introducao

Neste capitulo € comentada a implementacdo do protétipo de uma ferramenta que apoia a Matriz
Square e que é referida a partir de agora como “ferramenta Square”’. A secdo 11.2 informa a
linguagem utilizada e a smplificagdo da notacdo da metodologia OMT que foi implantada na
parte de diagramac8o. A secdo 11.3 apresenta as fungdes implementadas no prototipo. A secéo
11.4 mostra as caracteristicas do repositério de informagdes quanto a Tabela de Elementos, ao
Dicionério de Dados e a Matriz Square. A secdo 11.5 aborda a integracdo dos modelos assim
como esta implementada na ferramenta-prot6tipo, através dos filtros e das regras de consisténcia.

11.2 O Prot6tipo e a Diagramacéo

Para 0 desenvolvimento deste protétipo da ferramenta Square foi utilizada a linguagem Visua
Basic, disponivel através do Microsoft Excel, versdo 5.0a. Esta linguagem foi escolhida por estar
associada a planilha eletrénica Excel. Isto facilitou a utilizacgo da planilha para a construcdo da
matriz Square e também para 0 desenho de caixas e linhas, necessarias na construcdo dos
diagramas.

N&o foi objetivo da implementacdo conseguir boa performance em termos de velocidade de
processamento da atividade diagramatica e das fungdes de traducdo e de consisténcia no
prototipo.

A notacdo da metodologia OMT foi simplificada para facilitar a implementacdo do diagramador,
gue ndo € o objetivo principal da ferramenta. A notacdo utilizada € apresentada na figura 11.1. A
simplificagdo adotada procurou ndo incluir ateracbes significativas na notagdo da metodologia
OMT que pudessem afetar a traducdo para o formato matricial, ou sgja, que modificassem a
notagdo da matriz Square.
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Nome da
Classe

_ISA g

nome da
ass.

nome do
evento

Nome do
Estado

evento[cond
acao

classe de objetos

generalizagéo (aponta para a
superclasse)

associacédo

agregacao (aponta para a classe
agregada)

evento

estado

transicdo de estado

Nome da Classe

Nome do
Processo

lista de -
dados

nome do
objeto

[condigao]

ator

deposito de dados

processo

fluxo de dados

fluxo de objeto

flirva Ao ~antrala

Figura 11.2. Caixa de dialogo para inclusao de classe de objetos no diagrama de Objetos.

Figura 11.1. Notagdo OMT simplificada para a ferramenta-protétipo

= Diagrama de Objetos

Classe

Modela I

I Inclui || Flenll Del I | Cancela I

+

(® Classe
! Atributos
(! Dperagdes

—Selegao——[ltima alteragdo—

—~Diagramas

I
[ dobj ™ dFE¥ [ dEst [ DFD
|

11.3 Funcgdes Implementadas

A ferramenta é organizada em duas pastas de trabalho: uma armazena os diagramas, o dicionario
de dados, a tabela de elementos e a Matriz Square, sendo especifica para cada sistema model ado,
e aoutra contém as instrucfes executaveis da ferramenta. As opgdes sao apresentadas na forma
de menus e de janelas de didlogo. A seguir sdo descritos os elementos da ferramenta

implementados no protatipo.

Diagramador . Os elementos sdo model ados através da entrada das informactes
referentes a eles em caixas de did ogo como a mostrada na figura 11.2. E destinada uma
planilha para cada diagrama: uma para o diagrama de objetos, uma para o diagrama de
fluxo de eventos, uma para cada diagrama de estados e uma para cada um dos
diagramas de fluxo de dados. Os diagramas de estados sdo acessados pela selecdo de
uma classe de objetos no diagrama de fluxo de eventos. Os niveis mais inferiores dos

DFDs sé0 acessados pela selecéo dos processos neles detal hados.
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Tradutor. No momento em que o modelador opta pela entrada de um elemento num
diagrama e informa todos os dados rel ativos a este elemento, estes dados sdo
armazenados na Tabela de Elementos e na matriz Square, com a respectiva traducéo,
obedecendo as regras sintéticas e, inclusive, algumas regras de consisténcia que séo
imediatamente aplicadas.

Dicionario de Dados. Um dicionério de sinbnimos € implementado para realizar uma
“amarracao” simples entre termos diferentes com o mesmo significado. Ele é acionado
sempre que um elemento de dado é informado na diagramag&o.

Tabela de Elementos. Armazenainformagdes para localizacéo do elemento no
diagrama correspondente e na matriz Square.

Matriz Square. E construida numa planilha conforme as regras sintaticas decorrentes
de sua definicéo.

Filtros. Estéo disponiveis através de menus. No momento em gque o modelador escolhe
um filtro e o elemento filtrante correspondente, fragmentos da matriz Square podem ser
visualizados. N&o sera implementada a visualizacéo de fragmentos de diagramas
juntamente com a matriz filtrada.

M ecanismo de Consisténcia. Atua durante a atividade diagramética realizando
consisténcia durante a entrada de dados e também na solicitacéo de relatério de
consisténcia
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11.4 Repositorio de Informacgoes

11.4.1 Tabela de Elementos

A tabela 11.1 mostra, como exemplo, um trecho da Tabela de Elementos assm como esta
implementada na ferramenta-protétipo. O exemplo é retirado do estudo de caso sobre a
preparacdo de conferéncia de trabalhos da | FIP.

Square DO DFE DE DFD
Identificador vi|Vv2]|L[C]|L|C Nome L|C Nome L|C
CC1 11| 3 11| 3
CC2 11]112]11]12
CE1 DE-ARTIGO 3(19
CE2 DE-ARTIGO 718
CE3 DE-ARTIGO 11| 7
CE4 DE-ARTIGO 11]13
CE5 DE-ARTIGO 16| 5
CC3 5 (12] 5 |12
ARTIGO.distribuir
ARTIGO.incluir
ARTIGO.incluir autor
ARTIGO.inclusdo falha
ARTIGO.inclusdo ok
ARTIGO.ver autores
AUTOR.autor falha
AUTOR.autor_ok
AUTOR.incluir
AUTOR.inclusdo falha
AUTOR.inclusdo_ok
AUTOR.verificar
ARTIGO.verificar
CP7 DFD-INCLUIR ARTIGO|[12] 3
CP6 DFD-INCLUIR ARTIGO|12] 8
CP5 DFD-INCLUIR ARTIGO| 12|14
CP4 DFD-INCLUIR ARTIGO| 3 |14
CP3 DFD-INCLUIR ARTIGO| 3 | 8
CP2 DFD-ADMINISTRAR | 3] 9
ARTIGO
CP1 DFD-0 9]3
11
Lel CCl|CC2 14| 4
Le2 ccz{cc3 8 (11
CC1 X DFD-0 9 |13
Lfl CCl|CP1 DFD-0 718
CC1 X DFD-ADMINISTRAR |14] 2
ARTIGO
Lf2 CCl|CP2 DFD-ADMINISTRAR | 6 | 4
ARTIGO
Lf3 CP2(CC1 DFD-ADMINISTRAR | 4| 2
ARTIGO
CcC3 D DFD-ADMINISTRAR | 3 |15
ARTIGO
Lf4 CP2(CC3 DFD-ADMINISTRAR | 2 |12
ARTIGO
Lf5 CP2(CC3 DFD-ADMINISTRAR | 4 |12
ARTIGO
Lt3 CE1|[CE2 DE-ARTIGO 57
Le4 CC2|CC1 15( 4

Tabela 11.1. Um exemplo de Tabela de Elementos
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Osttitulos das colunas da tabela 11.1 sdo a seguir descritos:

Identificador: codigo que identifica cada elemento-vértice e cada elemento-arco
model ados nos diagramas e representados na matriz Square. E gerado automaticamente
pela ferramenta com a seguinte composicdo: uma primeira letra, que pode ser C
(identificando uma “caixa’, isto €, um elemento-vértice) ou L (identificando uma
“linha’, isto é, um elemento-arco); uma segunda letra, que identifica o elemento (C =
classe de objetos, E = estado, P = processo, f = fluxo de dados, ...) e um nimero, que é
acrescentado sequencialmente durante a diagramacéo. As operagdes, como ndo sao
vértices nos diagramas, tém como identificador o nome da classe de objetos
responsavel e o seu nome, separados por ponto.

Square: informagdo em duas colunas para 0s elementos-arco contendo 0s
identificadores dos dois elementos-vértice, V1 e V2, ligados por eles. Para os
elementos-vértice a coluna V1 pode conter X (ator) ou D (depdsito de dados)
indicando que o elemento-vértice jafoi modelado como classe de objetos.

DO: localizagdo do elemento no diagrama de Objetos através da linha (L) e da coluna
(©).

DFE: localizacdo do elemento no diagrama de Fluxo de Eventos através dalinha (L) e
da coluna (C).

DE: localizacdo do elemento nos diagramas de Estados através do nome do diagrama
(Nome), dalinha (L) e da coluna(C).

DFD: localizac8o do elemento nos diagramas de Fluxo de Dados através do nome do

diagrama (Nome), dalinha (L) e da coluna (C).

11.4.2 Dicionario de Dados

A tabela 11.2 mostra, como exemplo, um trecho do Dicionario de Dados assm como esta
implementado na ferramenta-protétipo. O exemplo € retirado do estudo de caso sobre a

preparacdo de conferéncia de trabalhos da | FIP.

A seguir sdo descritos os titulos das colunas da tabela 11.2:
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| dentificador: identificador (conforme a Tabela de Elementos) do elemento onde esta
presente o dado considerado.

Nome: nome do dado, como é visivel para o modelador.

Referéncia: identificador (conforme a Tabela de Elementos) do elemento onde esta
presente um dado cujo nome € considerado como um sSinBnimo para aguele
considerado. Os identificadores iniciados por “L” tém, como segundo digito, o valor 1.
Isto ocorre apenas para facilitar a implementacdo. N&o ha maiores implicacdes ja que
para o usuario isto € invisivel.

Sindnimo ou Tipo: nome identificado na referéncia como sinénimo ou, No caso de n&o

haver sinbnimo, o tipo do dado considerado.

Identificador Nome Referéncia [Sindnimo ou Tipo

cadeia

inteiro

real

data

l6gico

objeto
Ccc2 assunto cadeia
Ccc2 data_envio_artigo data
Ccc2 estado cadeia
Ccc2 titulo cadeia
CC3 nome cadeia
L1f1 artigo Ccc2 titulo
L1f1 artigos_aceitos Ccc2 titulo
L1f1 autores CC3 nome
L1f1 avaliadores cadeia
L1f1 sessao cadeia
L1f2 artigo Ccc2 titulo
L1f2 autores CC3 nome
L1f3 [inclusdo_artigo_ok] l6gico
L1f4 autor objeto
L1f5 dados_autor cadeia
L1f6 artigo Ccc2 titulo
L1f6 autores CC3 nome
L1f7 autores CC3 nome

Tabela 11.2. Um exemplo de Dicionario de Dados

Os tipos de dados (cadeia, inteiro, real, data, 16gico, objeto) sdo incluidos no dicionario para
aparecerem na listagem oferecida ao usuario ao inserir um dado no Dicionario de Dados. Através
desta listagem, 0 usu&io pode referenciar 0 dado a inserir com tipo ou com sinGnimo.

Referenciando com sinbnimo estara indiretamente indicando o tipo.
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O Dicion&rio de Dados, na ferramenta-protétipo, € utilizado apenas em trés momentos. (1) na
inclusdo do dado no dicionario; (2) na selecéo de um dado como elemento filtrante para um filtro

por comunicagdo e (3) para pesquisar, neste mesmo filtro, um atributo de uma classe de objetos.

11.4.3 Matriz Square

A matriz Square ocupa uma planilha na pasta (arquivo) referente ao sistema que esta sendo
modelado. Esta € a Unica planilha de trabalho do usuério em que sdo utilizados os limites de

células.

A matriz utiliza diversos recursos disponiveis na planilha eletrénica Excel. Sempre que um
elemento novo é modelado e representado na planilha, sdo usados os recursos parainserir linha e
coluna. O prot6tipo ndo prevé a eliminacéo de um elemento diagramado. Os filtros sdo facilitados
pelos comandos de ocultamento de linhas e colunas da planilha. Bordas, sombreamentos, fontes
para letras (por exemplo: classes de objetos aparecem em negrito, operagdes em negrito e italico,

...) e outras formatagdes também sdo recursos diretamente ativados através da planilha el etronica.

Todo o repositério de informactes (Tabela de Elementos, Dicionario de Dados e Matriz) pode
ser savo em disco como um arquivo independente. Assim podem ser trabalhadas aplicagtes

diferentes pela ferramenta e a qualquer momento retomadas para alteragoes.

11.5 Integracéo dos M odelos

O protétipo permite a verificacdo visua, através dos filtros, e a aplicagdo das regras de
consisténcia. A tabela 11.3 mostra os filtros que sdo selecionados através de menus e estéo

implementados no protétipo. A partir de cada diagrama o usuério ativa filtros especificos.

diagrama filtro

de Objetos por ligacdo, por responsabilidade e por comunicacao

de Fluxo de Eventos por evento, por comunicacdo, por ligagcdo e por responsabilidade
de Estados por evento, por estado e por comunica¢ao

de Fluxo de Dados por processo e por comunicagdo

Tabela 11.3. Filtros implementados no prototipo

Apbs a selecdo de um filtro, sdo ocultas as linhas e as colunas adequadas e € apresentada a matriz

filtrada. N80 esta implementada no protétipo a apresentacdo de fragmentos de diagramas.



164

Também ndo esta implementada a sobreposicao de filtros. Por outro lado, o usuério pode solicitar
a exclusdo das linhas e colunas que julgar necessario na matriz filtrada, indicando um ou mais

elementos da diagona principal.

Durante a atividade diagramética, em diversos momentos sdo ativadas algumas regras de

consisténcia, conforme é mostrado a seguir:

Uma classe de objetos ao ser modelada no diagrama de Objetos, € modelada também
no diagrama de Fluxo de Eventos, automaticamente (regra 1)

SO € possivel incluir um evento no diagrama de Fluxo de Eventos se existir
relacionamento entre as classes de objetos envolvidas (regra 2).

N&o ha entrada de atributos na caixa de didlogo para inclusdo de evento no diagrama
de Fluxo de Eventos. Assume-se, por sintaxe, a correspondéncia com retornos e
argumentos das operacoes-causa e efeito (regra4 eb).

Ao incluir uma atividade associada a um estado, 0 usuario seleciona a partir da lista de
operacoes da classe de objetos correspondente (regra 7).

Ao incluir uma acdo de uma transicéo de estados, 0 usu&rio seleciona a partir da lista
de operagdes da classe de objetos correspondente (regra 8)

Ao incluir um evento numa transicéo de estados, o0 usuario seleciona a partir dalista de
eventos recebidos pela classe de objetos correspondente (regra 9).

Ao incluir um deposito de dados ou um ator num DFD, o usuério seleciona a partir da

lista das classes de objetos modeladas. (regra 11 e 12)

Desta forma, ndo sdo aplicadas na entrada de dados da atividade diagramatica: (a) poucas regras
de consisténcia definidas entre os modelos de Objetos e Dinamico, (b) a maioria das definidas
entre os modelos de Objetos e Funcional e (c) todas as definidas entre os modelos Dinamico e
Funcional. Algumas destas regras sdo, no prototipo, utilizadas para a geracdo do relatério de

consisténcia, quando solicitado pelo usuéario.

A tabela 11.4 mostra um exemplo de relatério de consisténcia, sobre uma modelagem parcial da
preparacdo de conferéncia de trabalhos da IFIP, listando eventos sem operagdo-causa ou efeito
(regra 3), eventos ausentes de transi¢cOes de estados (regra 10), classes ndo participantes de

processos (regra 13), operagOes sdo implementadas por processos (regra 14) e processos sem
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operacOes implementadas (regra 14).

RELATORIO DE CONSISTENCIA

O evento INCLUSAO da classe COMITE_DE_PROGRAMA para a classe ARTIGO n&o possui operagio-causa

O evento INCLUSAO ARTIGO FALHA da classe ARTIGO para a classe COMITE_ PROGRAMA nao possui operacéo-efeito

O evento INCLUSAO ARTIGO OK da classe ARTIGO para a classe COMITE_ PROGRAMA n&o possui operacéo-efeito

O evento VERIFICAR da classe COMITE_DE_PROGRAMA para a classe ARTIGO n&o possui operagio-causa

O evento VERIFICAR recebido por ARTIGO néo esta presente no diagrama de Estados

A classe COMITE_DE_PROGRAMA n&o participa de nenhum processo

A operacdo DISTRIBUIR da classe ARTIGO néo é implementada por nenhum processo

O processo LISTAR ndo implementa nenhuma operacéo

fim do relatério

Tabela 11.4. Exemplo de relatério de consisténcia

Algumas mensagens do relatério sdo justificavels e o usuério as recebe apenas como adverténcia
No exemplo da tabela 11.4, a classe “Comité-Programa’ gera diversas mensagens justificadas
porque representa uma interferéncia externa ao sistema e, por isto, ndo possui operacoes definidas

na modelagem.

11.6 Conclusdes

Uma ferramenta de apoio a Matriz Square deve ser uma ferramenta CASE que suporte a
metodologia OMT [RUM91] incluindo a atividade diagramética e a construcdo de um repositério
de informacdo com: diciondrio de dados, Tabela de Elementos e Matriz Square. O protétipo
desenvolvido utilizou uma notacdo simplificada e, por isto, diferente em aguns aspectos em
relacéo aguela da metodologia OMT original. Foi tomado o cuidado, entretanto, para que estas
diferencas ndo desfigurassem a metodologia. O protétipo gera um dicionario de dados minimo,
uma Tabela de Elementos e a propria Matriz Square, que € o nlcleo da presente proposta de
integragdo. Podem ser testados o uso de filtros sobre a matriz, de modo simples e sem
sobreposicao, e a aplicacdo de boa parte das regras de consisténcia. O protétipo foi utilizado nos
estudos de caso vistos no capitulo anterior e permitiu a deteccdo das inconsisténcias que foram la
apresentadas. Como este mecanismo de integracdo depende muito de uma ferramenta que
automatize seu uso, € justo esperar que, com uma ferramenta completa, os estudos de caso

apresentados fossem mais profundamente examinados.
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12 CONCLUSOESFINAIS

“Sempre que uma tal contradicao (que vem desmentir um mundo de
concepcdes) € sentida com forca e intensidade, experimentamos uma
reacdo decisiva na maneira de interpretar o mundo.”

Albert Einstein

12.1 Contribuicdes para a Integracéo dos Modelosda OMT

A construcéo e utilizagdo do modelo matricial sdo aqui propostos como uma contribuicéo para a
integracdo dos modelos da fase de andlise gerados pela metodologia OMT. A consisténcia e a
coeréncia entre os modelos podem ser verificadas visuamente através de filtros sobre a Matriz
Square ou pela aplicacdo de regras de consisténcia. O mecanismo de integragdo proposto
necessita de uma ferramenta que o apoie e que suporte a metodologia OMT, permitindo a

verificacdo de consisténcia existente entre seus model os.

As sugestdes de consisténcia apresentadas, direta ou indiretamente, pelos autores da metodologia
OMT sdo adotadas e transformadas em postulados que fundamentam a proposta aqui apresentada

paraintegracdo dos seus modelos.
As contribuicdes desta dissertacéo sdo apresentadas a seguir:

Postulados. S&o relacionados 12 postulados que definem fundamentos para a
integracdo entre os modelos da OMT, tomando como base aquilo que é estabelecido
pelos autores da metodologia. Estes postulados sdo independentes do mecanismo de
integracdo proposto.

Conexdes explicitas. Sdo definidas classes de conexdes explicitas, que servem de base
para 0 mecanismo proposto para a integracdo dos model os da metodologia OMT. Sete
destas conexdes explicitas centram-se em operagdes, tomadas como agente integrador

principal. Uma oitava conexd@o considera a identidade de classes, atores e depositos de
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dados, vinculando-os por nome. As conexfes sd0 instanciadas através de elementos
integradores; alguns deles (eventos, condigdes e fluxos de dados e de objeto)
pertencem a metodologia e outros (vinculos de responsabilidade, de evento, de estado,
de atividade, de interacdo e de implementacdo) sdo incluidos pelo mecanismo de
integracdo proposto, sendo model ados indiretamente a partir da atividade diagramatica.
Matriz Square. E especificada uma ferramenta gréfica, a Matriz Square, que
complementando os diagramas tradicionais da metodologia OMT, congtitui 0 ntcleo do
mecanismo integrador dos seus modelos. E desenvolvida a formalizagdo que define a
Matriz Square e estabel ece suas caracteristicas.

Ferramenta de apoio. E caracterizada uma ferramenta para automatizar a construgao
da Matriz Square, suportando a metodologia OMT. E desenvolvido um protétipo de
uma ferramenta com estas caracteristicas implementando algumas de suas funcoes.
Integracdo por filtros. Sdo definidos filtros aplicaveis sobre a Matriz Square,
permitindo a ateragdo do nivel de abstragdo, para a consisténcia visual dos modelos da
metodologia OMT. E discutido o uso destes filtros, abordando a sdlecdo e a
sobreposicéo dos mesmos, para a verificagcdo de padrdes de modelagem e de cenarios.
A aplicagdo de filtros possibilita a integracdo dos elementos modelados localmente, isto
€, verificando fragmentos da matriz.

Regras de consisténcia. Sdo definidas regras aplicaveis sobre 0 modelo matricia para
verificagdo de consisténcia, visando a integracdo dos model os da metodologia OMT de
forma coerente. A aplicacdo de regras de consisténcia possibilita a integracdo dos

elementos model ados globalmente, isto &, verificando toda a matriz.

12.2 Dificuldades para a Integracéo dos Modelosda OMT

As dificuldades que o mecanismo proposto encontra para obter a integracdo dos modelos da
OMT referem-se a0 grau de consisténcia possivel. Isto significa que o grau de consisténcia é

diretamente proporcional:

as definicbes de implementacdo de operacles por processos. A melhor situacdo seria a
relacdo um processo-folha - uma operacdo. Quanto mais operacbes sem processos
vinculados e quanto mais processos-folha sem operacdes vinculadas menor o grau de

consisténcia possivel.
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as defini¢des de operactes-causa e efeito em relacdo a eventos. A melhor situacdo seria
arelacdo uma operacao-causa - um evento - uma operacdo-efeito. Quanto mais eventos
sem operagdes associadas menor o grau de consisténcia possivel.

a0 aumento da disciplina na modelagem. Quanto maior o detalhamento e o volume de
informagdes, seguindo as diretrizes da modelagem OMT e atendendo inclusive os itens
anteriores, maior 0 grau de consisténcia possivel.

a diminuicdo da flexibilidade na modelagem. Quanto mais a atividade diagramatica for
executada com flexibilidade, permitindo que o modelador cometa pegquenos desvios em
relacéo ao que € preestabelecido pelas regras de sintaxe e de consisténcia, menor o

grau de consisténcia possivel.

Um grande volume de informagdes, em termos de nivel de detalhamento, pode ser bom para a
integracdo, isto &, para a verificagdo de consisténcia, mas ruim para a comunicagdo do modelo e,
em consequéncia, para 0 seu entendimento. Entre a maior disciplina e a maior flexibilidade deve-
se encontrar 0 grau de consisténcia possivel ideal. Os objetivos da fase de andlise, deste modo,

serdo cumpridos com qualidade, construindo model os adequadamente integrados e preci sos.

“Por certo, sempre é possivel criar maus projetos nos quais os trés modelos
estegjam tao interligados que ndo possam ser separados, mas um bom projeto
isola os diferentes aspectos de um sistema e limita 0 acoplamento entre eles.”
[RUM91]

12.3 Verificagdo das Conexdes Explicitas

A integracdo dos Modelos da OMT é buscada pelo mecanismo proposto através da verificacdo de
conexdes explicitas existentes entre eles. Estas conexBes sd0 instanciadas por elementos

integradores que sdo incluidos pela modelagem direta ou indiretamente.

A tabela 12.1 mostra como sdo verificadas as classes de conexdes em cada correlacéo entre os
model os de Objeto (MO), Dindmico (MD) e Funcional (MF), localmente através de filtros sobre a
matriz ou, globamente, pela aplicacdo de regras de consisténcia. Sao excluidos da relacdo de
cada conexdo explicita os filtros e regras que pouco contribuem para a verificagcdo ou ndo

verificam efetivamente a referida conexao.
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conexdes explicitas
de de de de de de Controle de de
Modelos Modo Respon- Ligacao Estado Comu- Controle por Processo Classe
sabilidade nicacdo |por Evento| Condicdo
MO x MD Filtros todos 2,4, 3,5, la4 todos 1,3, todos
5 6 5
Regras 3, 2 7al0 4,5 3ab, 6 1
7al10 9, 10
MO x MF Filtros todos 2,47 1,2, 1,2, todos
4,7 4,7
Regras 13a19 17,18 15, 16, 13a19 11, 12,
18, 19 19
MD x MF Filtros todos 3,56 la4,7 todos 1,3,5, todos todos
6,7
Regras 21,22 23,24 20, 23, 22 20, 21,
24 23,24

Tabela 12.1. Conexdes explicitas verificadas entre modelos por filtros e regras de consisténcia
(Filtros: 1=por Responsabilidade, 2=por Ligacéo, 3=por Estado,
4=por Comunicagao, 5=por Evento, 6=por Condi¢do e 7=por Processo)

12.4 AlteracOes Propostas para a Metodologia OMT

Segundo os autores da OMT [RUM91], o objetivo da fase de andise € desenvolver um modelo
do que o sistema ir4 fazer e que é expresso em termos de objetos e relacionamentos, fluxos de
controle dinamico e transformactes funcionais. Para isto sdo previstas originamente as seguintes
etapas [RUM91]:

Etapa 1. Escrever ou obter uma descricdo inicia do problema (enunciado do
problema)
Etapa 2. Construir um Modelo de Objetos.
Identificar as classes de objetos.
Iniciar a geragdo de um dicionério de dados contendo descricbes de classes,
atributos e associagoes.
Acrescentar as associagdes entre classes.
Acrescentar os atributos para objetos e as ligagoes.
Organizar e simplificar as classes de objetos utilizando heranga
Testar 0s caminhos de acesso utilizando cendrios e repetir 0s passos anteriores, se
NEecessario.
Agrupar classes em modulos, com base em estreito acoplamento e em similaridade
de funcéo.

Resultado: Modelo de Objetos = diagrama de Objetos + dicionario de dados.

Etapa 3. Construir um Modelo Dindmico.
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Preparar cenarios das sequiéncias tipicas de interacdo
Identificar eventos entre objetos e preparar uma sequéncia de eventos para cada
cendrio.
Preparar um diagrama de Fluxo de Eventos.
Desenvolver um diagrama de estados para cada classe que tenha comportamento
dindmico importante.
Verificar a consisténcia e a completeza dos eventos compartilhados pelos diagramas
de Estados.
Resultado: Modelo Dinamico = diagramas de Estado + diagrama de Fluxo de Eventos.
Etapa 4. Construir um Modelo Funcional.
Identificar os valores de entrada e saida.
Utilizar diagramas de Fluxo de Dados quando necessario para mostrar dependéncias
funcionais.
Descrever 0 que cada funcéo faz.
Identificar restrigoes.
Especificar os critérios de otimizagao.
Resultado: Modelo Funcional = diagramas de Fluxo de Dados + restri¢oes
Etapa 5. Verificar, repetir erefinar os trés modelos.
Acrescentar a0 modelo de Objetos as operacOes-chave que foram descobertas
durante a preparacdo do modelo funcional.
Verificar se classes, associagies, atributos e operagbes estdo consistentes e
completos no nivel escolhido de abstracdo. Comparar os trés modelos com o
enunciado do problema e conhecimentos relevantes do dominio. Testar os modelos
utilizando cenarios.
Desenvolver cenarios detalhados (incluindo condicBes de erro) como variagdes dos
cend&rios basicos. Utilizar cen&rios do tipo “o0 que - s€’ para verificar mais
detal hadamente os trés model os.
Repetir as etapas anteriores tantas vezes quantas forem necessérias para completar a
andlise.
Resultado: Documentos da Andlise = Enunciado do Problema + Modelo de Objetos +

Modelo Dinamico + Modelo Funcional.
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O mecanismo de integracdo proposto prevé alteraces na metodologia OMT. Ao utilizar os
recursos da Matriz Square através de uma ferramenta apropriada, que a apoie e que suporte a

OMT, o modelador dever executar as seguintes etapas:

Etapa 1. Escrever ou obter uma descricdo inicia do problema (enunciado do
problema).
Etapa 2. Construir um Modelo de Objetos.
Atividades originais, com énfase na geracéo do dicionério de dados
Etapa 3. Construir um Modelo Dindmico.
Atividades originais, com as seguintes alteracdes e inclusoes.
Informar para cada evento as suas operagdes-causa e efeito.
Testar cenarios elaborados pelo modelador com os padrdes obtidos em filtros por
Responsabilidade, por Ligagdo e por Evento.
Verificar as colaboragOes entre classes em filtros por Ligagdo, detectando classes
sem colaboragfes e/ou vinculos de evento sem associacdes ou agregacles (e
vice-versa).
Testar a consisténcia e completeza dos eventos compartilhados pelos diagramas
de Estados, em filtros por Evento.
Etapa 4. Construir um Modelo Funcional.
Atividades originais, com as seguintes alteraces e inclusoes.
Informar a(s) operacao(6es) implementada(s) em cada processo-folha.
Testar fluxos de dados em filtros por Comunicacéo, por Evento e por Processo.
Testar fluxos de controle em filtros por Estado, por Evento, por Condicdo e por
Processo.
Veificar a participacdo de classes em processos atraves de filtros por
Responsabilidade e por Processo.
Etapa 5. Verificar, repetir erefinar os trés modelos.
Executar atividades originais, aplicando filtros e regras de consisténcia sobre a
Matriz Square, com as seguintes inclusdes:
Verificar a colaboragcdo entre classes com a participacdo delas em processos

detalhando conexdes de responsabilidade, de ligag&o e de processo.
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Veificar a coeréncia dos estados vdlidos para as classes em relagcdo a
participacéo delas em processos detalhando conexdes de responsabilidade, de
estado, de controle por evento, de controle por condicdo e de processo.

Verificar a coeréncia dos dados estruturados e manipulados detalhando conexdes

de responsabilidade, de comunicagao, de controle por evento e de processo.

12.5 Trabalhos Futuros

A proposta € apresentada de forma aberta possibilitando diversos trabalhos futuros que sdo

exemplificados a seguir:

Detalhamento de padrdes de modelagem subdivididos em conjuntos adequados para
classes de aplicagdes diferentes. Os padrées encontrados em sistemas em tempo real
provavel mente segjam diferentes daquel es presentes em sistemas para um gerenciador de
transagOes ou para ssmulacdo dindmica, por exemplo.

Utilizacdo do “setor de projeto” provavelmente com aplicacdo na fase de projeto
durante a sequiéncia do desenvolvimento de um sistema. A inclusdo das informagoes
referentes a fase de projeto talvez possa ser apoiada pela Matriz Square, dando
continuidade ao desenvolvimento. No “setor de projeto” podem ser representados
detalhamentos referentes aos métodos que implementam as operacBes dos objetos
model ados, como controles de decisdo e repeticao.

Detalhamento da organizacdo e do uso do dicion&rio de dados apoiando a Matriz
Square, de forma adequada as suas necessidades.

Utilizagcdo de padrdes de modelagem no processo de reutilizagdo de especificagOes.
Quando o usuario reutiliza especificacdes, ele realiza uma pesquisa levando em conta
seu problema corrente tentando reaver solugbes similares. A pesquisa recupera
solugdes em termos de um conjunto de componentes que interagem, tendo um certo
grau de similaridade com o problema corrente [KAR89]. Esta comparacdo talvez possa
ser viabilizada através do uso de padrdes. Um padréo desejado seria procurado entre as
especificagbes ja redlizadas e disponivels, através da similaridade entre conexdes
explicitas.

Implementacdo completa de uma ferramenta que apoie a Matriz Square.
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