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Resumo - Na literatura, ha diversas propostas de técnicas de andlise orientada a objetos. Estas
técnicas diferenciam-se em varios aspectos, como, por exemplo, nos conceitos usados na model a-
gem e no processo de obtencdo do modelo. O artigo faz uma comparacdo de algumas técnicas
consideradas como mais representativas. S8o comparados o processo de analise e o resultado da
aplicacéo deste processo para cada abordagem. Para tal, sdo propostos diversos critérios. Os cri-
térios sdo separados por aspecto de modelagem (estrutural, dindmico e funcional) e a integracéo
destes aspectos. Uma avaliagdo quantitativa € fornecida para todos os critérios.
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1 Introducéao

O paradigma de orientac&o a objetos vem, nos Ultimos anos, ganhando difusdo na area de an&
lise de sistemas, tendo sido propostas diversas técnicas de analise orientada a objetos, muitas
delas documentadas na forma de livros (vide Referéncias Bibliograficas). No contexto do des-
envolvimento de sistemas de software com orientacdo a objetos, entende-se por Analise Ori-
entada a Objetos (AOO) o processo de construcdo de model os do dominio do problema, iden-
tificando e especificando um conjunto de objetos seméanticos que interagem e comportam-se
conforme os requisitos estabelecidos para 0 sistema. Objetos semanticos sdo aqueles que
possuem um significado especifico no dominio do problema, segundo Monarchi & Puhr
[MON92].

O presente trabalho é uma contribuicdo para a melhor compreensdo das diferencas e po-
tencialidades das técnicas de AOO propostas na literatura. Afim de comparar as diversas téc-
nicas optou-se por ndo sd estudar cada uma delas e procurar critérios de comparacdo, mas
também por aplicé-las sobre um mesmo problema, mesmo que em escala reduzida. Como
problema padrdo, foi escolhido o conhecido sistema de preparagdo de conferéncias de
trabalho da IFIP [OLL82]. O resultado da andlise do problema da IFIP com as diferentes
técnicas de AOO aparece em [BUS94a], [BUS94b], [BUS94c], [BUS94d], [BUS94€] e
[BUSO4f]. Os resultados da comparagdo encontram-se em [BUS94]. No presente artigo, 0
resultado desta comparacéo de técnicas é discutido para um dos aspectos sob os quais elas
podem ser comparadas. O aspecto considerado € o da capacidade do processo de modelagem
em identificar conceitos de um dominio considerado. Em outros termos, o artigo procura
mostrar gue conceitos e com gue grau de correcdo sdo identificados, caso for seguido ariscao
processo de andlise e modelagem recomendado pelos autores das técnicas. O outro aspecto
nao considerado € o da representacao.

O artigo esta organizado como segue. Inicialmente, apresenta as dimensdes da AOO, aluz
das quais foram definidos os critérios de comparacdo. Apds, séo enumeradas as técnicas esco-



Ihidas para a comparagdo com uma motivagao sucinta para esta escolha. Finalmente, as técni-
cas sdo comparadas, tanto de forma qualitativa, quanto de forma quantitativa.

2 Asdimensdes da AOO

A presente secdo resume a arquitetura geral dos modelos aqui considerados.

Conforme a defini¢3o anterior, a AOO é essencial mente baseada em modelagem. E razoé
vel esperar, entdo, que a especificacdo resultante da aplicacédo de técnicas de AOO resulte em
multiplos model os e mlltiplas notacBes. Nesta perspectiva, 0 processo de construcéo dos mo-
delos do dominio do problema deve considerar diferentes aspectos ou pontos de vista. Estes
aspectos constituem-se nas dimensdes da model agem orientada a objetos.

A modelagem orientada a objetos compreende, no minimo, dois aspectos ou dimensdes
ortogonais para descrever um sistema relativamente complexo: a dimensio estrutural dos ob-
jetos e adimensao dinamica do comportamento. Pode ser considerada também uma dimensao
adicional: adimensdo funcional dos requisitos.

A dimensdo estrutural dos objetos centra-se no aspecto estético ou passivo. Esta relacio-
nada aestrutura estética dos objetos que fazem parte do sistema. A estruturainclui aidentida-
de de cada objeto, sua classificacdo, seu encapsulamento (seus atributos e seus operacdes) e
suas associacOes estaticas (hierarquias de generalizacdo e especializacdo, agregacdo,
composi ¢ao e associacdes especificas derivadas do dominio do problema).

A dimensdo dinamica do comportamento tem a ver com o aspecto dindmico ou ativo e
descreve o comportamento dos objetos que constituem o sistema. O comportamento € refleti-
do por meio de estados (representados por valores dentro dos dominios especificos dos atri-
butos), transicbes entre estes estados (mudanca dos valores), eventos (fatos que ocorrem e
que produzem as transi¢cOes) e acdes (representados pelas operaces dos objetos, podendo
ocorrer durante as transi¢des ou na permanéncia nos estados).

Jano caso da dimensdo funcional dos requisitos, € considerado o aspecto relativo afungdo
de transformacéo global do sistema, i.e. a conversdo de entradas em saidas. Esta transfor-
macao global é refletida por funcbes (que transformam valores) e fluxos de dados (entradas e
saidas destas funcdes), configurando com isto redes funcionais, através de um processo de re-
finamento sucessivo ou top-down. Esta modelagem é claramente oposta ao conceito de
encapsulamento de operactes nos objetos. Por isto tem surgido uma controvérsia na literatura
em torno da conveniéncia de utiliz&la ou ndo. Alguns autores sugerem a modelagem de
processos end-to-end como uma alternativa para abordar este aspecto (ver Bailin [BAI89],
Fichman & Kemerer [FIC92], e Jalote [JAL89]).

A explicitagdo das dimensdes ndo significa que necessariamente devam ser construidos
modelos separados para cada aspecto. Pode ser modelado mais de um aspecto simultane-
amente, sem prejuizo das consideracdes agui mencionadas.

3 As Técnicas Avaliadas

Nesta avaliagdo comparativa sdo consideradas apenas algumas técnicas de AOO, cada uma

delas escolhida por representar uma familia de técnicas de analise:

1. A técnica denominada Andlise Orientada a Objetos, descrita por Pressman [PRE87], como
representativa da categoria de técnicas textuais [BUS93], que sdo aquelas que baseiam-se
em descricles informais, escritas em linguagem natural para, através de uma andlise sint&
tica de nomes, adjetivos, verbos e advérbios, identificar objetos, atributos e operacfes tanto



do dominio do problema como do dominio da solucéo. Outras técnicas textuais podem ser
encontradas em propostas de Booch [BOOS83], da empresa EVB Software Engineering
[EVB86], e de Mattoso & Blum [MATSS].

. A técnica Object-Oriented Analysis ou OOA de Coad & Yourdon [COA92], como repre-
sentativa do conjunto de técnicas denominadas evolutivas orientadas a dados [BUS93],
que utilizam extensdes semanticas de modelos de dados. Outras técnicas que podem ser
classificadas nesta categoria séo 0 Modelo Entidade-Relacionamento Orientado a Objetos
(OOER), proposto por Navathe & Pillalamarri [NAV89], e ade Manfredi et a. [MAN89].
Também as propostas de Kurtz et a. [KUR89], Shlaer & Mellor [SHL9Q], e Jacobson
[JAC92], podem ser consideradas como evol utivas orientadas a dados.

. A técnica Object-Oriented Requirements Specification Method de Bailin [BAI89], como
representativa da categoria de técnicas evolutivas orientadas a fun¢tes [BUS93], que inclui
aquelas propostas que utilizam extensbes de modelos funcionais com decomposicéo
funcional. Outras técnicas de andlise e projeto nesta categoria, sdo as de Booch [BOO86],
Seidewitz [SEI89], Alabiso [ALA88], Bulman [BUL89], e Lee & Carver [LEE9]].

. A técnica de andlise da metodologia OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh et
a. [RUM91], como expoente da categoria de técnicas integracionistas [BUS 93], que re-
presenta aquelas técnicas que integram model os separados das diferentes dimensdes, ndo
necessariamente de todas as trés. Outra técnica nesta mesma categoria € a de Shlaer &
Mellor [SHL92]. Também podem ser consideradas como técnicas integracionistas as pro-
postas de Clyde et al. em [CLY92], Embley et al. [EMB92], Kappel & Schrefl [KAP91] e
Schiel & Mistrik [SCH90], mas em menor graul.

. A técnica de andlise que faz parte da proposta de Analise & Projeto Orientados a Objeto
de Nerson [NER92], como representativa do conjunto de técnicas reversas [BUS93], que
s80 aquelas originadas de necessidades de implementacdo, como, por exemplo, 0 suporte a
conceitos de linguagens de programacdo orientadas a objetos especificas. No caso
especifico da proposta de Nerson, a técnica baseia-se em conceitos da linguagem Eiffel
[MEY 88]. Outra técnica que pode ser classificada nesta categoria é a proposta mais recente
de Booch [BOO91], que originou-se a partir da linguagem Ada, e as propostas de Freitas et
a. [FRE9SQ] e Ladden [LAD88]. Uma proposta para a linguagem Smalltalk-80 é a de
Reenskaug et a. [WIR90].

. A técnica Andlise do Comportamento de Objetos (Object Behavior Analysis ou OBA) pro-
posta por Rubin & Goldberg [RUB92], como representativa das técnicas comportamentais
[BUS93], que reline técnicas nas quais 0s objetos sdo identificados a partir do comporta
mento externo que deve exibir o sistema. Outras propostas sdo as de Gibson [GIB90] e
uma mais voltada ao projeto do que aandlise € Responsability-Driven Design de Wirfs-
Brock et al. [WIR90] e [WIR90a)].

4 Avaliacao das Técnicas de AOO

A comparagdo foi feita de acordo com critérios divididos conforme as dimensdes de modela
gem (estrutural, dindmica e funcional) e a integracéo das mesmas. Os critérios sdo 0s seguin-
tes:

a) Critérios referentes a capacidade do processo de modelagem em identificar conceitos

1 Critérios referentes adimensdo estrutural do modelo
» Capacidade da técnica em identificar os componentes estruturais de um modelo
(classes, atributos, operacdes e associacoes)



» Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade estrutural
do modelo (identificagdo de “clusters’ de objetos e outros tipos de construcoes
mai s abstratas)

2 Critérios referentes adimensao dindmica do modelo

» Capacidade da técnica em identificar os componentes dindmicos de um modelo
(estados, transi¢des, eventos e agcoes)

» Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade dinamica
do modelo

3 Critérios referentes adimensado funcional do modelo

» Capacidade da técnica em identificar os componentes funcionais de um modelo
(funcdes e fluxos de dados)

» Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade funcional
do modelo

b) Critérios referentes a capacidade do processo de modelagem em integrar as diferentes
dimensdes de modelagem

1 Dimensdes contempladas na técnica de modelagem (que dimensdes sdo contempladas)
2 Consisténcia entre as dimensdes
3 Procedimento de andlise

Os critérios foram avaliados inicialmente de forma qualitativa. Apds, com base nesta
avaliacdo, os mesmos foram quantificados como segue: aquela(s) técnica(s) que possui(m) o
melhor desempenho considerando um critério determinado recebe(m) a pontuacdo 2,
aguela(s) que possua(m) um desempenho inferior recebe(m) a pontuacdo 1, e a(s) restante(s)
recebe(m) O ponto. A seguir é apresentado o resultado da avaliagdo sobre o problemadalFIP

4.1 Ciritérios referentes & dimensao estrutural do modelo
4.1.1ldentificacao de classes

A tabela 1 apresenta as classes identificadas com a aplicacéo de cada uma das técnicas. Tanto
natécnica de Coad & Y ourdon como na de Rumbaugh et al., onde o procedimento de identifi-
cacao € semelhante, a lista das classes encontradas € a mesma. Apenas a classe Participante
ndo é identificada como tal na aplicacdo da técnica de Nerson, e sim como um cluster. Dife-
rencas mais significativas sdo as encontradas na aplicacdo da técnica de Pressman, onde
muitas classes ndo foram identificadas, e em seu lugar surgiram outras de escassa relevancia,
tals como Aceitacdo, Chamada e Convite resultantes dos nomes utilizados no texto de
definicdo do problema. As classes omitidas nesta técnica devem-se, em sua maioria, a
caréncia de hierarquias de heranca. Finalmente, na aplicacéo da técnica de Rubin & Goldberg,
surgiu a classe Especialista que serve para ligar niveis na hierarquia de heranca. As classes
Membro Grupo e Representante Nacional ndo aparecem porque elas ndo interagem explici-
tamente com outras classes do dominio do problema.

4.1.2ldentificacao de atributos

A tabela 2 apresenta os atributos identificados com a aplicacdo de cada uma das técnicas. Na
tabela sdo consideradas apenas as classes identificadas por todas as técnicas. As técnicas de
Coad & Y ourdon, de Rumbaugh et al. e de Rubin & Goldberg identificam os mesmos atribu-
tos. Ja atécnica de Nerson ndo identifica o atributo Papel nas classes Autor e Moderador por-
gue este atributo nas outras técnicas € herdado da classe Participante, que na técnica de
Nerson corresponde a um cluster. Na verdade este atributo ndo deveria ser herdado (opcéo
ndo disponivel nas técnicas de Coad & Y ourdon, Rumbaugh et al. e Rubin & Goldberg) ja



que serve apenas como critério de distincdo para as subclasses. Diferencas maiores sdo
encontradas na técnica de Bailin, onde os atributos Data envio chamada, Data envio convite e
Papel (todos atributos herdados) ndo sdo identificados por ndo existir explicitamente
hierarquias de heranca. Finalmente, a técnica de Pressman difere radicamente das restantes,
identificando erroneamente os atributos mostrados. Isto ocorre porque esta técnica forca a
associacdo dos adjetivos no texto da defini¢éo do problema como atributos dos objetos.

PRESSMAN COAD & YOURDON BAILIN RUMBAUGH ET AL. NERSON RUBIN & GOLDBERG
Aceitacdo
Artigo Artigo Artigo Artigo Artigo Artigo
Artigo Aceito Artigo Aceito Artigo Aceito Artigo Aceito Artigo Aceito
Artigo Rejeitado Artigo Rejeitado Artigo Rejeitado
Autor Autor Autor Autor Autor Autor
Avaliador Avaliador Avaliador Avaliador Avaliador
Carta Carta Intencéo Carta Intencéo Carta Intencdo Carta Intencdo Carta Intencdo
Chamada
Convidado Convidado Convidado Convidado Convidado
Qo_nvidado Priori- Qo_nvidado Priori- Cp_nvidado Priori- Cp_nvidado Priori- Cp_nvidado Priori-
tario tario tario tario tario
Convite
Especialista
Membro Grupo Membro Grupo Membro Grupo Membro Grupo
Moderador Moderador Moderador Moderador Moderador Moderador
Participante Participante Participante
Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa Pessoa
Receptor Cha- Receptor Cha- Receptor Cha- Receptor Cha- Receptor Cha-
mada Trabalhos mada Trabalhos mada Trabalhos mada Trabalhos mada Trabalhos
Relatério Relatério Relatério Relatério Relatério
Representante Representante Representante Representante
Nacional Nacional Nacional Nacional
Resposta Convite Resposta Convite Resposta Convite Resposta Convite Resposta Convite
Sesséo Sesséo Sesséo Sesséo Sesséo

Tabelal - Classes identificadas
4.1.3ldentificacéao de operacoes

A tabela 3 apresenta as operactes identificadas com a aplicacdo de cada uma das técnicas.
Novamente, considera-se apenas as classes identificadas por todas as técnicas. As técnicas de
Nerson e de Rubin & Goldberg séo as que obtiveram um conjunto de operagbes mais com-
pleto. A técnica de Coad & Y ourdon ndo identificou todas as operacdes, principalmente pela
modelagem deficiente no nivel de servico que corresponde aidentificacdo das operacdes. A
técnica de Pressman igualmente ndo identificou todas as operacdes, devido asua identificacdo
ficar restrita ao texto de definicdo do problema. A caréncia de operacfes nas classes Autor,
Carta Intencéo e Moderador na técnica de Bailin deve-se a que, conforme a definicéo prépria
desta proposta, estas classes sdo entidades passivas e representadas como fluxos de dados de
entidades e ndo sdo compostas de funcles. Finamente, a técnica de Rumbaugh et a. néo
identifica operacdes das classes e sim fungdes do sistema, isto €, funcBes ndo alocadas nas
classes identificadas.

4.1.4ldentificacéao de associacoes

A tabela 4 apresenta as associacdes identificadas com a aplicacdo de cada uma das técnicas.
As associac0es mostradas na tabela sdo caracterizadas por algumas propriedades. As
associagbes podem ser herdadas ou proprias, isto €, as associacOes sdo estabelecidas em
nivels superiores na hierarquia de heranga no primeiro caso; ou estabel ecidas no mesmo nivel
das classes associadas para 0 outro caso. Pode ser indicado explicitamente que as associactes



ocorrem entre instancias (objetos) das classes, em contraste com associagdes a nivel de classe.
Também pode ser caracterizado o fato de a associacdo estabelecer um contrato entre as
classes. As associacdes podem ser especificas ou genéricas, isto €, podem possuir semantica
prépria e especifica do dominio do problema; ou serem especificadas genericamente indepen-
dente do dominio do problema. O nome das associagdes pode ou ndo ser indicado. Podem ser
definidas com ou sem a cardinalidade das instancias participantes destas associagOes.
Finalmente, as associacfes podem ser dirigidas ou n&o, indicando explicitamente o sentido da
mesma. Considerando as propriedades acima, todas as técnicas diferem na caracterizagdo das
mesmas associagdes. Em termos relativos, a técnica de Rumbaugh et al. parece ser a mais
completa na identificagdo e definicdo das associagOes, seguida de perto pelas associages da
técnica de Coad & Y ourdon. Ja as técnicas de Bailin, e particularmente de Pressman (que ndo
identifica associagdes), fornecem mecanismos insuficientes para a identificagdo das
associ agoes.



CLASSE
TECNICA ARTIGO AUTOR CARTA INTENGAO MODERADOR
DE AOO
PRESSMAN 1) contribuigio 1) artigo aceito
2) aceito 2) artigo rejeitado
3) rejeitado
COAD & 1) titulo 1) nome* 1) data envio intengdo 1) nome*
YOURDON 2) assunto 2) instituicao* 2) intengao 2) instituicao*
3) data envio artigo 3) enderego* 3) enderego*
4) estado 4) data envio chamada* 4) data envio chamada*
5) data envio convite* 5) data envio convite*
6) papel* 6) papel*
7) assunto
BAILIN 1) titulo 1) nome 1) data envio intengdo 1) nome
2) assunto 2) instituicdo 2) intencéo 2) instituicdo
3) data envio artigo 3) enderego 3) enderego
4) estado 4) assunto
RUMBAUGH 1) titulo 1) nome* 1) data envio intengdo 1) nome*
ETAL. 2) assunto 2) instituicao* 2) intencéo 2) instituicao*
3) data envio artigo 3) enderego* 3) enderego*
4) estado 4) data envio chamada* 4) data envio chamada*
5) data envio convite* 5) data envio convite*
6) papel* 6) papel*
7) assunto
NERSON 1) titulo do artigo 1) nome da pessoa* 1) data envio da inten- 1) nome da pessoa*
2) assunto do artigo 2) instituicdo da pessoa* | ¢2° 2) instituicio da pessoa*
3) data envio do artigo 3) endereco da pessoa* | 2) '?.“?”Géo ou ndo de 3) endereco da pessoa*
4) estado do artigo 4) data envio da cha- participar 4) data envio da chama-
mada de trabalhos* da de trabalhos*
5) data envio do convite* 5) data envio do convite*
6) assunto do mode-
rador
RUBIN & 1) titulo 1) nome* 1) data envio intengédo 1) nome*
GOLDBERG 2) assunto 2) instituicao* 2) intengao* 2) instituicao*
3) data envio artigo 3) enderego* 3) enderego*
4) estado 4) data envio chamada* 4) data envio chamada*
5) data envio convite* 5) data envio convite*
6) papel* 6) papel*
7) assunto*

* atributos herdados

Tabela 2: Atributos identificados para algumas classes
4.1.5Capacidade de particionamento na dimensao estrutural

A tabela 5 resume a capacidade de particionamento na dimensdo estrutural. As técnicas que
aparecem como mais desenvolvidas no tocante ao particionamento estrutural sdo as de Coad
& Yourdon, de Nerson e de Rubin & Goldberg, que definem explicitamente passos para defi-
nir assuntos (subjects), clusters e areas de atividade central, respectivamente. Ja as técnicas de
Bailin e de Rumbaugh et al. parecem estar mais preocupadas com a documentagao do sistema,
apenas dividindo os modelos para serem apresentados por partes. Dada a dimensdo do pro-
blema da IFIP, a aplicacdo resultou em um Unico dominio, no caso da técnica de Bailin, e um
unico médulo para a técnica de Rumbaugh et al. Finalmente, a técnica de Pressman ndo apre-
senta nenhum tipo de critério de particionamento estrutural .

CLASSE

TECNICA
DE AOO

ARTIGO AUTOR CARTA INTENGAO MODERADOR




PRESSMAN 1) agrupar em sessao 1) assegurar recibo con- | cadastrar intengéo selecionar para sessao
2) distribuir para avali- vite
adores 2) receber convite
3) receber
4) cadastrar
5) selecionar
COAD & 1) criar 1) criar* criar 1) criar*
YOURDON 2) distribuir 2) enviar chamada* 2) enviar chamada*
3) selecionar 3) enviar convite* 3) enviar convite*
4) verificar convite* 4) verificar convite*
5) listar* 5) listar*
6) classificar* 6) classificar*
BAILIN 1) receber artigo
2) distribuir artigo
3) selecionar artigo
RUMBAUGH
ETAL.
NERSON 1) verificar artigo 1) verificar autor registrar recepgéo de 1) verificar moderador
2) incluir artigo novo 2) incluir novo autor carta 2) verificar receptor*
3) distribuir artigo entre 3) verificar receptor* 3) incluir novo receptor*
avaliadores 4) incluir novo receptor* 4) enviar chamada de
4) selecionar artigo 5) enviar chamada de trabalhos ao receptor*
trabalhos ao receptor* 5) incluir nova pessoa*
6) incluir nova pessoa* 6) verificar convidado*
7) verificar convidado* 7) enviar convite ao con-
8) enviar convite ao con- vidado*
vidado* 8) incluir novo convi-
9) incluir novo convi- dado*
dado* 9) confirmar envio con-
10) confirmar envio con- vite ao convidado*
vite ao convidado* 10) listar convidados
11) listar convidados confirmados*
confirmados*
RUBIN & 1) inclusao 1) classificagdo recepcao carta 1) verificagdo assunto*
GOLDBERG 2) distribuigao 2) envio convite* 2) envio convite*
3) selecéo 3) verificagao convite* 3) verificagao convite*

4) verificagcao

4) lista*

5) inclusédo*

6) verificagcao*

7) envio chamada*

4) lista*

5) inclusédo*

6) verificagcao*

7) envio chamada*

* operacdes herdadas
Tabela 3: Operagdes identificadas para algumas classes

4.1.6 Analise quantitativa da dimensao estrutural

Com base na andlise qualitativa resumida nas tabelas acima, passou-se a avaiacdo
quantitativa da dimensdo estrutural que € mostrada no grafico 1. Nele pode observar-se que as
técnicas de Nerson e de Rubin & Goldberg sdo as que possuem um processo de modelagem
mais completo nesta dimensdo (6 pontos), porque possuem procedimentos simples para
identificar os componentes, seguidas das técnicas de Coad & Yourdon (5 pontos) e de
Rumbaugh et a. (4 pontos). As técnicas de Pressman e de Bailin ndo obtiveram pontuagdo
por serem as mais fracas nesta dimensao.




CLASSES
TECNICA AUTOR - ARTIGO CARTA INTENGAO - {AUTOR, MODERADOR}
DE AOO
PRESSMAN
CoAD & Associacao propria, entre instancias, nao dirigida e Associacdes herdadas, entre instancias, nao diri-
YOURDON sem nome, com cardinalidades 1:n e 1:n, respecti- gidas e sem nome, com cardinalidades 1:1 e 0:1
vamente para ambas, respectivamente
BAILIN Associacao propria, especifica, ndo dirigida e sem
cardinalidade Autor submete Artigo
RUMBAUGH Associacao prépria, especifica, ndo dirigida Autor Associacdes herdadas, especificas e ndo dirigidas:
ETAL. submete Artigo, com cardinalidades 1:n e 1:n, res- 1) Autor envia Carta Intengéo
pectivamente ) N
2) Moderador envia Carta Intengéo,
com cardinalidades 1:1 e 0:1 para ambas, respecti-
vamente
NERSON Associacao propria, especifica, dirigida e sem cardi- | Associagdes herdadas, especificas, dirigidas e sem
nalidade Autor ® submissao ® Artigo cardinalidades:
1) Autor ® envio ® Carta Intencéo
2) Moderador ® envio ® Carta Intencdo
RUBIN &
GOLDBERG
Tabela 4: Associactes identificadas entre algumas classes
TECNICA PARTICOES/AGREGADOS
DE AOO
PRESSMAN
CoAD & ASSUNTOS (AGREGADO):
YOURDON 1) Pessoa = { Carta Intencdo, Resposta Convite, Pessoa, Receptor Chamada Trabalhos, Convidado,
Participante, Convidado Prioritario, Moderador, Autor, Avaliador, Membro Grupo, Representante
Nacional}
2) Artigo = { Sessao, Artigo, Relatdrio, Artigo Aceito, Artigo Rejeitado }
BAILIN Unico dominio (agregado)
RUMBAUGH Unico médulo (agregado)
ET AL.
NERSON CLUSTERS (PARTIGAO/AGREGADO):
1) Comunicacdes = { Pessoa, Carta Intengéo, Resposta Convite, Receptor Chamada Trabalhos,
Convidado, subcluster Convidado Prioritario = { Convidado Prioritario, Membro Grupo,
Representante Nacional } }
2) Participante = { Moderador, Autor, Avaliador }
3) Programa = { Sessdo, Artigo, Relatério, Artigo Aceito, Artigo Rejeitado }
RUBIN & AREAS DE ATIVIDADE CENTRAL (PARTIGAO):
GOLDBERG 1) Administragdo de Convidados = { Participante, Convidado, Resposta ao Convite, Convidado Prioritério,
Receptor de Chamada de Trabalhos, Carta de Intengéo }
2) Administracdo de Programa = { Artigo, Autor, Avaliador, Relatério, Sesséo, Artigo Aceito, Moderador}
Tabela 5: Particionamento na compl exidade estrutural
6
5
@ particionamento estrutural
4 L
W associacdes
3 @ métodos
5 @ atributos
DOclasses
1
0
Pressman Coad & Bailin Rumbaugh Nerson Rubin &
Yourdon etal. Goldberg

Gréfico 1: Avaliacdo quantitativa dos critérios da dimensdo estrutural




4.2 Critérios referentes a dimensao dinamica do modelo
4.2.1ldentificacao de estados

A tabela 6 apresenta os estados identificados com a aplicacdo de cada uma das técnicas. Na
tabela, os estados s80 mostrados como elementos de conjuntos. Estes estados sG0 expressos
nos termos em que sdo definidos por cada técnica. No caso de ocorrer heranca de mais de um
conjunto de estados, isto € representado pelo produto cartesiano (X) dos conjuntos de estados
herdados. Em termos comparativos, as técnicas de Coad & Y ourdon e de Rubin & Goldberg
permitem identificar conjuntos de estados equival entes mais compl etos que as outras técnicas,
assim por exemplo o estado data envio chamada ! nula na técnica de Coad & Yourdon &
equivalente ao estado com chamada de trabal hos da técnica de Rubin & Goldberg. Ja a técni-
ca de Rumbaugh et al. define estados para aguelas classes de “comportamento néo trivial”.
Neste caso ficarestrito apenas aclasse Artigo. As técnicas de Pressman, de Bailin e de Nerson
na&o identificam estados para as classes.

CLASSE ARTIGO AUTOR MODERADOR
TECNICA
DE AOO
PRESSMAN
CoOAD & {estado = recebido, estado = em | {data envio chamada = nula, data | {data envio chamada = nula, data
YOURDON avaliacdo, estado = aceito, envio chamada ! nula} * X {data | envio chamada! nula}* X {data
estado = rejeitado } envio convite = nula, data envio envio convite = nula, data envio
convite * nula} * convite * nula} *
BAILIN
RUMBAUGH {atividade verificagdo(Artigo),
ETAL. atividade verificagao(Autores),

recebido, atividade inclu-
sdo(Autor), atividade verificagcéo
(Avaliadores), em avaliacéo,
aceito, rejeitado }

NERSON
RUBIN & {recebido, em avaliacdo, aceito, {sem convite, com convite }* X {sem convite, com convite }* X
GOLDBERG rejeitado } {sem chamada de trabalhos, {sem chamada de trabalhos,

com chamada de trabalhos }* com chamada de trabalhos }*
{¥%} * = conjunto de estados herdados
Tabela 6: Estados identificados para algumas classes

4.2.2ldentificacao de transicoes

A tabela 7 apresenta as transi¢des identificadas com a aplicacdo de cada uma das técnicas. Na
tabela, as transicbes sdo mostradas conforme a definicdo prépria de cada técnica. Por
exemplo, no caso da técnica de Rumbaugh et al., as transi¢des tém associadas eventos com
paréametros, eventos com acles e eventos com condicdes logicas, aém de estados
intermediérios com atividades (agbes que podem precisar de algum tempo para se completar).
As técnicas de Rumbaugh et a. e de Rubin & Goldberg sGo as mais completas na
identificagdo e localizac8o das transi¢des. A técnica de Rumbaugh et al. define eventos mais
complexos e inclusive estados intermediarios nas transi¢es. A técnica de Coad & Yourdon
identifica, porém ndo documenta as transi¢cdes, indicando apenas o estado inicial e o fina para
cada transi¢cdo. Dado que as técnicas de Pressman, de Bailin e de Nerson ndo identificam
estados, também n&o identificam transicoes.

4.2.3Capacidade de particionamento na dimensao dinamica

A tabela 8 apresenta as parti¢cdes ou agregados identificados com a aplicacdo de cada uma das
técnicas. Na tabela, os componentes resultantes do particionamento dindmico sdo do tipo
superestado, composto por estados, ou do tipo cendrio, composto por objetos que interagem.
As técnicas de Rumbaugh et a. e de Rubin & Goldberg baseiam o particionamento dinamico
nos superestados. Ja a técnica de Nerson baseiase em cendrios de interacdo tipica entre




objetos. Ambos 0s mecanismos ndo sao diretamente comparaveis porque trabalham em distin-
tos nivels de abstracdo. Contudo, os superestados fornecem maior homogeneidade conceitual
e portanto uma aplicacdo recursiva. Assim as técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh
et a. sBo as mais consistentes neste item. Finalmente, as técnicas de Pressman, de Coad &
Yourdon e de Bailin ndo fornecem nenhum tipo de particionamento nesta dimensdo de
modelagem.

ESTADOS | Transicéo de estados de | Transicédo de estados de | Transicéo de estados de | Transicédo de estados de
- Artigo: Artigo: Autor e Moderador: Autor e Moderador:
recebido ® em avaliagdo ® sem convite ® sem chamada de
. em avaliacéo [ aceito ou rejeitado ] com convite trabalhos ®
TECNICA com chamada de
DE AOO trabalhos
PRESSMAN
CoAD & identificada mas néo identificada mas ndo do- | identificada mas ndo do- | identificada mas néo
YOURDON documentada cumentada cumentada documentada
BAILIN
RUMBAUGH 1) evento distribui- 1) evento selegao(Arti-
ETAL. cdo(Artigo, Avaliadores) | go, Decisdo) com con-
2) estado com atividade | dic@0 Decisdo = aceito
verificagdo(Avaliadores) | 2) evento selegao(Arti-
3) evento Avaliadores go, Decis&o) com con-
O.K. com acéo distribui- | dicdo Decisdo = rejeita-
cdo O.K. do
NERSON
RUBIN & Artigo.distribuicdo 1) Artigo.selegao Convidado.envio convite | 2) Receptor de Cha-
GOLDBERG (decisao = aceito) mada de Trabalhos.
2) Artigo.selecéo envio chamada
(decisao = rejeitado)
Tabela 7: Transi¢des identificadas entre alguns estados
CLASSE
TECNICA ARTIGO AUTOR CARTA INTENCAO MODERADOR
DE AOO
PRESSMAN
CoAD &
YOURDON
BAILIN
RUMBAUGH superestado avaliado =
ET AL. {rejeitado, aceito}
NERSON 1) cenério distribuicdo cenario incluséo de ar- cenario recepgao de cenario incluséo de ses-
de artigo = {Artigo, tigo = {Artigo, Autor} carta intengao = {Carta, sdo = {Sesséo, Modera-
Avaliador} Receptor Chamada dor, Artigo Aceito}
2) cenério inclus&o de Trabalhos}
artigo = {Artigo, Autor}
3) cenario incluséo de
relatério = {Relatério, Ar-
tigo, Avaliador}
4) cenario selegdo de
artigo = {Artigo}
RUBIN & superestado Estado = 1) superestado Envio 1) superestado Envio
GOLDBERG {recebido, em avaliacédo, | convite* = {sem convite, convite* = {sem convite,
aceito, rejeitado} com convite} com convite}
2) superestado Envio 2) superestado Envio
chamada* = {sem cha- chamada* = {sem cha-
mada de trabalhos, com mada de trabalhos, com
chamada de trabalhos} chamada de trabalhos}

* superestados herdados

Tabela 8: Particionamento na complexidade dindmica
4.2.4Analise quantitativa da dimensao dinamica

O gréfico 2 mostra o resultado da avaliacdo quantitativa para os critérios da dimensdo dinami-
ca. Nele pode observar-se que a técnica de Rubin & Goldberg € a melhor nesta dimensdo (9




pontos), também por apresentar procedimentos relativamente simples para identificar os com-
ponentes, seguida de perto pela técnica de Rumbaugh et a. (8 pontos). Mais atrés estéo as
técnicas de Nerson (2 pontos) e de Coad & Yourdon (1 ponto). As técnicas de Pressman e
Bailin n&o obtiveram pontuacéo por serem as mais fracas nesta dimensao.

9
8
7
M particionamento dinamico

° M@ acoes
i M@ eventos
3 mtransicdes
2 O estados
1 =
0 [ ]

Pressman Coad & Bailin Rumbaugh Nerson Rubin &

Yourdon etal. Goldberg

Gréfico 2: Avaliagdo quantitativa dos critérios da dimensdo dinamica
4.3 Ciritérios referentes & dimensao funcional do modelo

A dimensdo funcional é considerada usualmente como a menos importante das trés. Esta di-
mensdo € resumida em termos do resultado da andlise quantitativa e dos comentérios das dife-
rencas entre as técnicas. O grafico 3 mostra o resultado desta avaliacdo. Nele pode observar-
se que a técnica de Rumbaugh et a. € a melhor nesta dimensdo (5 pontos), seguida de perto
pela técnica de Bailin (4 pontos), porque ambas apresentam modelos funcionais. As técnicas
de Pressman, Coad & Yourdon, Nerson e Rubin & Goldberg ndo obtiveram pontuacgéo por
ndo apresentarem model agem nesta dimens&o.

5

4

3 @ particionamento funcional

@ fluxos de dados

O fungdes

Pressman Coad & Bailin Rumbaugh Nerson Rubin &
Yourdon et al. Goldberg

Gréfico 3: Avaliacdo quantitativa dos critérios da dimenso funcional
4.4 Critérios referentes a integracao de dimensdes

Finalmente, a integracéo das dimensdes da modelagem é avaliada com os critérios de constru-
¢do dos modelos (a forma em gue sdo construidos os model os das diferentes dimensbes), con-
sisténcia entre as dimensdes (como € assegurada a consisténcia entre os modelos das
diferentes dimensdes) e procedimento de analise (passos que implicam uma ordem no sentido
da construcdo dos modelos das diferentes dimensdes).



4.4.1Construcao dos modelos nas diferentes dimensdes

Na tabela 9 pode observa-se que apenas a técnica de Rumbaugh et al. constr6i model os sepa-
rados de todas as dimensdes. Ja as restantes, com excecao da técnica de Pressman, que traba-
Iha somente com 0 aspecto estrutural, constroem model os bidimensionais.

MODELOS
TECNICA DIMENSAO ESTRUTURAL DIMENSAO DINAMICA DIMENSAO FUNCIONAL
DE AOO
PRESSMAN Lista de classes
CoAD & Niveis de classes-&-objetos, es- Nivel de servigo (incluindo dia-
YOURDON truturas, assuntos e atributos gramas de estado de objeto e
(incluindo parte da especificagao parte da especificagdo de clas-
de classes) ses) que mostra conexdes de
mensagens entre 0s objetos
BAILIN Diagrama de entidade-relaciona- Diagrama de fluxo de dados de
mento (incluindo dicionario de entidades que mostra decomposi-
dados para as entidades) ¢ao estrutural das entidades do
diagrama entidade-relacio-
namento e decomposicgao funci-
onal
RUMBAUGH Modelo de objetos (incluindo Modelo dinamico (incluindo dia- Modelo funcional (incluindo dia-
ETAL. dicionario de dados) gramas de fluxo de eventos e dia- | gramas de fluxo de dados e des-
gramas de estado) que mostra cricdo das fungbes) que mostra
interagdo e comportamento das as funcdes do sistema que inter-
classes do modelo de objetos agem com as classes do modelo
de objetos e fluxos de dados que
representam alguns eventos do
modelo dindmico
NERSON Modelo estatico (incluindo as Modelo dinAmico que mostra ce-
cartas de classes e clusters) narios de interacao através de
eventos entre as classes do mo-
delo estético
RUBIN & Modelos de objetos (incluindo Modelos da dinamica do sistema
GOLDBERG cartdes de modelagem de obje- (incluindo ciclos de vida dos obje-
tos, relacionamentos organizaci- tos, sequienciagéo de operagdes
onais e contratuais, e glossarios e glossario de estados)
de servicos e atributos)

Tabela9: Comparativo do critério de construgdo dos modelos
4.4.2Consisténcia entre os modelos das dimensdes

JA no caso da tabela 10, pode observar-se que a técnica de Rumbaugh et al. é a que requer
mais verificacOes de consisténcia. Isto ocorre porque esta técnica propde a construcéo de mo-
del os separados e relativamente independentes para cada dimensdo da modelagem. Em menor
grau, isto também acontece com a técnica de Bailin. A técnica de Rubin & Goldberg atinge a
consisténcia entre modelos por construcao, visto que o modelo de uma dimenséo é derivado
dos modelos nas demais dimensdes. Isto ocorre em menor grau com a técnica de Coad &
Y ourdon. Ja as técnicas de Pressman e de Nerson ndo possuem verificacdes de consisténcia
por diferentes razbes, a primeira por ndo possuir diversos modelos, e a segunda por considera
os model os das dimensdes de forma independente.

TECNICA
DE AOO

CONSISTENCIA ENTRE AS DIMENSOES




PRESSMAN

CoOAD & Nivel servico (dimenséo dinamica) derivado dos atributos (dimenséo estrutural) e estados dos objetos

YOURDON

BAILIN Todas as entidades do diagrama de entidade-relacionamento (dimenséo estrutural) estdo no diagrama de
fluxo de dados de entidades (dimenséo funcional) e vice-versa.

RUMBAUGH 1) Existe um diagrama de estado (dimens&o dinamica) por classe do modelo de objetos (dimensao es-

ET AL. trutural)

2) Acdes complexas dos modelos dindmico e funcional (dimensdes dindmica e funcional) podem ser
incluidas no modelo de objetos (dimens&o estrutural)

3) Fluxos de dados do modelo funcional (dimensao funcional) correspondem a parametros no eventos do
modelo dindmico (dimensé&o dinamica) e atributos e/ou objetos do modelo de objetos (dimensao estrutural)
4) Depésitos de dados do modelo funcional (dimenséo funcional) correspondem & classes do modelo de
objetos (dimensao estrutural)

5) Agdes e atividades do modelo dinamico (dimensé&o dindmica) correspondem a fun¢des no modelo
funcional (dimensé&o funcional)

NERSON
RUBIN & 1) Scripts iniciais (dimensao dinamica) servem para construir glossarios de partes e atributos (dimenséo
GOLDBERG estrutural)

2) Glossério de estados (dimensédo dinamica) é derivado do glossario de atributos (dimenséo estrutural)

Tabela 10: Comparativo do critério de consisténcia entre as dimensdes
4.4.3Integracao das dimensdes no procedimento de andalise

Finalmente, atabela 11 resume aforma de integracéo das dimensdes da modelagem durante o
processo de modelagem. Em um extremo tem-se a técnica de Rumbaugh et a. que modela
cada dimensdo em passos separados, € no outro extremo tem-se a técnica de Rubin &
Goldberg que combina as modelagens das dimensdes ao longo de todo o procedimento. Caso
particular constitui atécnica de Pressman que apenas aborda 0 aspecto estrutural.

TECNICA PROCEDIMENTO DE ANALISE

DE AOO
PRESSMAN Os 5 passos séo centrados unicamente na modelagem da dimens&o estrutural
CoAD & 1) Os 4 passos iniciais para a modelagem na dimens&o estrutural
YOURDON 2) O (ltimo passo complementa o anterior com a modelagem na dimenséo dinamica
BAILIN 1) O passo inicial faz a modelagem da dimens&o estrutural

2) Os passos intermediarios realizam decomposicao estrutural na dimenséo estrutural e decomposi¢éo
funcional na dimenséo funcional

3) O ultimo passo agrega as entidades na dimensao estrutural

RUMBAUGH 1) Os primeiros passos constroem o modelo da dimensé&o estrutural
ETAL. 2) Os passos intermediarios constroem o modelo da dimensao dinamica

3) Os ultimos passos constroem o modelo da dimenséo funcional
NERSON 1) O primeiro passo inicia a modelagem na dimenséao estrutural

2) O segundo passo preocupa-se do modelo da dimensédo dinamica
3) O ultimo passo conclui 0 modelo da dimenséo estrutural

RUBIN & 1) O primeiro passo é geral porém ja identifica particdes para a modelagem estrutural
GOLDBERG 2) O segundo passo define os scripts na dimens&o dindmica e glossarios para as dimensédes estrutural e
dindmica

3) O terceiro passo define os objetos na dimenséo estrutural

4) O quarto passo séo definidos relacionamentos hierarquicos na dimensao estrutural e relacionamentos
contratuais na dimensé&o dinamica

5) O dltimo passo completa a modelagem na dimenséo dinamica
Tabela11: Comparativo do critério do procedimento de andlise

4.4.4Analise quantitativa da integracao das dimensoes

O gréfico 4 apresenta esta mesma avaliagdo em termos quantitativos para os trés critérios de
integracéo. Neste gréfico observa-se que a técnica de Coad & Y ourdon possui 0 melhor de-
sempenho (4 pontos) devido aconstrugdo do modelo multicamadas, seguida das técnicas de
Rumbaugh et a. e de Rubin & Goldberg (3 pontos), e de Bailin (1 ponto). As técnicas de
Pressman e de Nerson ndo obtiveram pontos por diferentes razdes: a primeira ndo constroi
model os multidimensionais, e a segunda os constréi de forma independente.
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Gréfico 4: Avaliac8o quantitativa dos critérios de integragdo das dimensdes
4.5 Avaliacao quantitativa global

A avaliagdo quantitativa final paratodo o processo de andlise e modelagem, incluindo as trés
dimensfes e a integracdo das mesmas é mostrado no grafico 5. Para esta avaliacéo, foram
ponderadas as dimensdes e a integragéo da seguinte forma: peso 2 para ambas as dimensdes
estrutural e dindmica, peso 1 para a dimensdo funcional e peso 3 para a integracdo. Esta pon-
derac&o obedece ao conhecimento intuitivo de que os aspectos estrutural e dinamico possuem
maior relevancia que aspecto funcional (considerando a decomposicéo funcional cléssica), e
gue a integracdo € mais importante ainda. Neste gréfico as técnicas estdo ordenadas de maior
amenor e pode observar-se um virtual empate no primeiro lugar entre as técnicas de Rubin &
Goldberg (39 pontos) e de Rumbaugh et al. (38 pontos), mais atrés ficam as técnicas de Coad
& Yourdon (24 pontos), de Nerson (16 pontos) e de Bailin (7 pontos). A técnica de Pressman
n&o obteve pontuacao.
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Gréfico 5: Avaliagdo quantitativa final do processo de andlise e resultado da aplicacdo
A partir do gréfico podem ser feitas algumas observacdes:

» A superioridade mostrada pelas técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh et al. deve-
se principalmente ao equilibrio que apresentam no processo de modelagem das diferentes
dimensfes. A diferenca de um ponto entre ambas as técnicas ndo é considerada como
significativa.

» Uma parte consideravel da pontuacdo final na técnica de Rumbaugh et a. deve-se a mode-
lagem funcional, aspecto discutivel dentro da orientac&o a objetos.

» A técnica de Coad & Yourdon atinge um terceiro lugar, pela clara deficiéncia da modela
gem na dimensdo dindmica. Apresenta, em compensacao, uma boa integracéo das dimen-
sbes, ganhando vantagem sobre as técnicas restantes (Nerson, Bailin e Pressman).



» As técnicas de Nerson e de Bailin mostram-se insuficientes na modelagem das diferentes
dimensbes. Para 0 caso da proposta de Nerson, esta desenvolve melhor o aspecto
estrutural. Ja no caso da proposta de Bailin, o seu forte € a modelagem funciona e, em
menor grau, aintegracéo das dimensdes estrutural e funcional.

» A processo de andlise da técnica de Pressman € claramente superado por todas as outras
técnicas em todos os critérios e ndo obteve pontuacao.

5 Conclusdoes e Comentarios

Foi apresentada uma avaliacdo comparativa do processo de modelagem de algumas técnicas
representativas de AOO. A avaliacdo foi feita sobre a aplicacéo das técnicas sobre um proble-
ma padrdo: a preparacdo de conferéncias de trabalho da | FIP. Espera-se que os resultados aqui
obtidos sgjam validos também para outras aplicacdes. Assim, é necessario salientar algumas
particularidades da aplicacdo em questdo. Trata-se de uma aplicacéo relativamente pequena,
gue ndo exige nenhum tipo de particionamento. O dominio de problema é caracterizado por
um banco de dados e um conjunto de transagdes. N&o houve interacdo com usuérios especia-
listas no dominio.

Como melhores técnicas de AOO aparecem as proposta de Rubin & Goldberg e de
Rumbaugh et al. Entretanto, este resultado ndo indica serem estas técnicas 6timas para AQO.
Apenas pode-se afirmar que estas sdo as melhores entre as técnicas avaliadas e que ainda
resta maior desenvolvimento e maturidade nas propostas. A técnica de Rumbaugh et al., ape-
sar de possuir como vantagem principal a reducdo da complexidade dos sistemas sob modela-
gem através de as dimensdes estética, dindmica e funcional, possui como maior defeito ainte-
gracdo posterior destes aspectos model ados separadamente. Por sua vez, atécnica de Rubin &
Goldberg tem como principal vantagem o uso de scripts de atividades que especificam as in-
teracOes do sistema, facilitando a identificacgo dos objetos, atributos e servigos. Possui como
deficiéncia mais relevante a extenséo e o detalhamento da documentacdo resultante, mesmo
para pequenos sistemas, o0 que faz indispensavel o uso de ferramentas automati zadas.

A técnica de Coad & Y ourdon apresenta um grande potencial para tornar-se uma boa téc-
nica de AOOQ, se corrigidas suas deficiéncias. Isto pode coloca-la em uma posicéo até equiva
lente & das técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh et al. que parecem ja estar explora-
das a0 méximo. A proposta de Coad & Y ourdon, que apresenta como vantagem principal a
representacdo multicamadas que permite apresentar os model os conforme diferentes aspectos,
tem o seu grande defeito no denominado nivel de servico, que é claramente deficiente para a
complexidade da dimensio dinamica dos model os orientados a objetos.

Estas trés técnicas indicadas acima (Rubin & Goldberg, Rumbaugh et a. e Coad &
Yourdon) sdo claramente superiores & restantes, e devem ser consideradas seriamente em
qualquer desenvolvimento sob o paradigma da orientacdo a objetos.

Quanto &s outras técnicas, que seguem estratégias alternativas. analise de texto na técnica
de Pressman, extensdo aanalise de uma linguagem de programac&o no caso da proposta de
Nerson, e extensdo de um modelo funcional na técnica de Bailin, possuem algumas
caracteristicas que podem ser Uteis.

A técnica de Pressman, apresenta como utilidade a identificacdo das classes de um
sistema quando esta disponivel uma especificacdo de requisitos textual. Tem como defeito
essencia a clara insuficiéncia para uma completa modelagem e especificagdo orientada a
objetos.



A proposta de Nerson exibe como vantagem mais relevante o uso de clustering desde o
inicio da modelagem. Como principal defeito pode ser indicada a deficiéncia dos elementos
dos model os estético e dindmico para uma especificacdo geral orientada a objetos.

A técnica de Bailin, apresenta como principal vantagem aidéa de aproveitar uma técnica
bem conhecida (os diagramas de fluxo de dados) e adapté|a para a modelagem orientada a
objetos. Esta também é sua principal desvantagem, jA que ndo resolve a incompatibilidade
natural da modelagem funcional e o conceito de encapsulamento da orientacéo a objetos.

Alguns critérios importantes para a modelagem e para o desenvolvimento orientado a ob-
jetos ndo foram considerados porgue as técnicas ndo apresentavam diferencas significativas
(tanto negativa como positivamente). Entre estes critérios cabe destacar: reusabilidade na es-
pecificacdo, validagdo dos modelos pelos usuarios, estimativa e dimensionamento dos siste-
mas. Finalmente, para complementar a avaliagdo aqui apresentada faz-se necessario um com-
parativo da representacdo e especificacdo da andlise das diferentes propostas para assim con-
Siderar 0s dois aspectos:. processo e representacao (vide [BUS94]).
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