7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apés a descricdo detalhada de todo o processo de modelagem nos capitulos
anteriores, usando a técnica proposta sob a estratégia dirigida por comportamento, podem
ser apresentadas alguma conclusdes e consideracOes finais. Para isto sdo indicados os
objetivos atingidos, as contribui¢cdes, as comparacbes com outras técnicas e os trabalhos
futuros.

Este capitulo final foi dividido como segue: a se¢céo 7.1 mostra 0 cumprimento dos
objetivos levantados na introducéo para o desenvolvimento do presente trabalho; a secéo
7.2 apresenta as contribuicdes gerais e as particularidades do presente trabalho; a secéo 7.3
apresenta algumas consideractes gerais em relacdo ao processo descrito neste trabalho; a
secdo 7.4 mostra outras técnicas que seguem a estratégia dirigida por comportamento, e
descreve as principais semelhancas e diferencas com a técnica proposta e a secdo 7.5
apresenta os lineamentos para futuros desenvolvimentos que podem ser realizados a partir
do trabalho até agui apresentado.

7.1 O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

Pode-se concluir que o principal objetivo deste trabalho foi plenamente atingido. Foi
detalhado todo um processo de modelagem conceitual de sistemas de informacdo de um
ponto de vista dinamico/comportamental, € um primeiro passo dentro do design orientado a
objetos com a derivacdo de um modelo estrutural orientado a objetos.

Quanto aos objetivos secundarios, estes também foram satisfeitos:

1. O estado da arte em MOO foi descrito e analisado criticamente, detectando-se
alguns problemas. Os principais problemas indicados foram:

o0 de argumentar a favor da orientacdo a objetos, que seria uma visdo mais
“natural” darealidade,

0 encapsulamento no inicio da modelagem favorece a continuidade estrutural
com o custo de colocar aMOO mais perto do design e

a énfase majoritaria na estratégia dirigida por dados na MOO, o que traz como
consequéncia uma sobrevaloracdo do aspecto estético em relacdo ao aspecto
dinémico dos sistemas.

2. A proposta resolve aguns destes problemas, porque:

0s objetos deixam de ser a forma de ver a realidade, mudando-se da visdo orien-
tada a objetos para uma perspectiva dinamica/comportamental ,
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0 encapsulamento é realizado como ultimo passo do processo de modelagem ao
derivar 0 modelo estrutural de objetos e

a estratégia dirigida por comportamento € usada para conduzir a técnica de
modelagem proposta, com isto, a estrutura do sistema de objetos € derivada do
comportamento que este apresenta.

3. Foi criada uma sintese, especificamente no modelo da visdo global, de uma viséo
sistémica, que permite contextualizar e conceber o0 sistema sob modelagem (no di-
agrama de contexto do sistema) e de uma visdo dinamica, que permite definir as
relacdes do sistema sob modelagem com outros sistemas na forma de estimulos e
respostas (no diagrama da visdo global).

4. Foi desenvolvida uma extensdo denominada High-Level Statecharts (HLS) a partir
do formalismo statecharts, que fornece maior poder de expresséo, necessario paraa
modelagem conceitual de sistemas de informagdo na perspectiva dinami-
ca/comportamental. NotacOes especificas para cada extensdo foram desenvolvidas.

5. Conforme o processo de modelagem conceitual proposto, 0 encapsulamento € in-
troduzido como um primeiro passo do design, e apenas com o propdsito de obter um
modelo estrutural orientado a objetos. Esta derivagcdo ndo é necessaria se a im-
plementac&o ndo segue o paradigma da orientagdo a objetos.

6. Com as extensdes propostas no formalismo HL S (particularmente no que se refere a
variavels, eventos, acoes e conjuntos de estados concorrentes) viabilizase uma
derivacdo relativamente simples e direta de um modelo estrutural de objetos.

7.2 As CONTRIBUICOES E AS PARTICULARIDADES DA PROPOSTA

Em termos gerais, 0 presente trabalho contribui nos seguintes assuntos:

Definicdo do processo de modelagem conceitual: O trabalho contribui princi-
palmente na definicéo do processo da MOO, isto é, a forma em que € conduzida a
modelagem sob a estratégia dirigida por comportamento. Contrariamente a maioria
das técnicas descritas naliteratura, que privilegiam os aspectos notacionais e sintati-
cos dos model os.

Mudanca na énfase do estatico para o dinamico: O trabalho contribui na via-
bilizacdo da mudanca da énfase nos objetos, no aspecto estatico, na estrutura dos
objetos e na estratégia dirigida por dados da MOO; esta mudanca acontece para o
comportamento, 0 aspecto dindmico, as relagdes dindmicas e a estratégia dirigida
por comportamento da MOO.

Amadurecimento da MOO sob a estratégia dirigida por comportamento: O
trabalho fornece uma proposta especifica, seguindo a estratégia dirigida por com-
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portamento, ao propor um processo de modelagem conceitual completo de sistemas
do ponto de vista dinamico/comportamental e um primeiro passo de design com um
modelo estrutural orientado a objetos.

Demonstracéo de que o comportamento pode preceder a estrutura dos objetos:
O trabalho demonstra empiricamente a idéia de que o comportamento exibido por
um sistema pode preceder a estrutura dos objetos que podem representé-lo. E esta
idéia que esta por tras da estratégia dirigida por comportamento.

Identificacdo de padrbes de comportamento e interacdo: O trabalho contribui
para a comprovacao de que é possivel identificar os objetos como padrdes de com-
portamento (modelo de ciclos de vida), e as associacOes estaticas entre 0s objetos
como padrdes de interacdo (estimul os e eventos nos model os dindmicos). Em outras
palavras, que os modelos estaticos de objetos sdo uma visdo (até certo ponto
arbitréria) dos model os dindmicos do sistema.

Determinacdo das propriedades dos objetos a partir das relactes. O trabalho
contribui mostrando que os atributos dos objetos identificados sdo determinados
pelas associagbes estéticas nas quais ele participa. Dado que estas associacOes
derivam-se dos estimulos e eventos, muitos atributos sdo identificados mais ge-
nericamente como tipos de objetos associados. Consegiientemente, 0 modelo es-
trutural de objetos para um sistema qualquer, obtido com a técnica proposta, sera
sempre mais “plano”, isto € com menos atributos e mais classes do que um modelo
obtido usando uma estratégia dirigida por dados, em que os atributos sgjam
representados exclusivamente como tais.

Introducéo da concorréncia na modelagem conceitual: O trabalho contribui para
a modelagem conceitual de sistemas no sentido de favorecer o paralelismo interno
nos modelos, evitando a imposi¢cao de seqiiénciacdes desnecessarias de ages ou
operacdes do sistema. Isto € possivel gragcas ao ato grau de concorréncia
introduzido na modelagem com HLS.

Em termos mais especificos, o presente trabalho possui as seguintes parti-
cularidades:

Enfoque de estado: Usa particularmente o enfoque de estado para identificar
objetos, contrariamente a maioria das técnicas encontradas na literatura, que usam
enfoques de abstracéo para esta mesma identificacéo.

Estados atébmicos passivos. Aumenta a precisdo da modelagem dinamica ao re-
conhecer apenas estados atdmicos passivos nos diagramas HLS.

Objetos sem concorréncia interna: Define objetos de comportamento mais
simples ao supor que estes ndo apresentam concorréncia interna. A forma em que é
realizada a integracéo dos diagramas HLS (ou partes concorrentes dos mesmos) do
modelo de processos no modelo de ciclos de vidaimpede esta concorrénciainterna.

Estimulo tratado concorrentemente: Introduz o conceito de tratamento con-
corrente do estimulo ao decompor o estimulo, em fun¢éo do nimero e dos tipos de
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parametros que apresente, em conjuntos de eventos que sdo tratados concor-
rentemente no modelo de processos. Desta forma, ndo é imposta nenhuma sequiéncia
para o tratamento do estimulo pelo sistema e, especificamente, pelo processo
respectivo.

Resposta gerada concorrentemente: Introduz também o conceito de geracao
concorrente da resposta ao compor a resposta com base em um conjunto de acbes
que sd0 executadas concorrentemente no modelo de processos. As agles sao
distribuidas como operacbes em diferentes objetos, contribuindo parcia e
concorrentemente ageracéo da resposta do sistema. Desta forma, é evitada qualquer
sequiéncia desnecessdria para a geracao desta resposta.

Heranca definida por comportamento: Utiliza o comportamento ou, mais es-
pecificamente, os comportamentos aternativos e independentes que as classes
podem assumir como base para a especializacdo das superclasses e para a definicéo
das hierarquias de heranga, contrariamente a maioria das propostas de MOO na
literatura, que usam principalmente a heranca como um mecanismo de “economia”
conceitual de atributos e/ou operacdes'.

Estimulo como fonte semantica de associacOes. Considera as variaveis usadas
como parametros nos estimulos (e também presentes nos eventos componentes dos
mesmos) como a principal fonte de associacéo dos objetos. Dois ou mais parametros
que fluem juntos em um mesmo estimulo definem uma associagéo estética entre os
objetos identificados a partir deles.

I dentificador es dos objetos: Incluindo-se os identificadores para os tipos de dados
compostos (que se correlacionam com as variaveis de referéncia dos processos)
chega-se, naturalmente, aconclusdo de que estes mesmos identificadores e variavels
de referéncia tornam-se os identificadores dos objetos, contrariamente a algumas
propostas de técnicas de MOO na literatura, em que a inclusdo de identificadores
para 0s obj etos parece mais uma imposi¢éo notacional do que uma clara necessidade
semantica.

7.3 CONSIDERACOES GERAIS

Algumas consideracoes gerais podem ser mencionadas em relacdo ao presente
trabal ho:

A proposta de modelagem e design € uma técnica incompleta de MOO: A rigor,
a proposta de modelagem ndo € uma técnica de MOO completa. Contudo, as
extensdes requeridas sdo menores, dado que a informagdo necessaria para inclui-las
ja esta contida nos modelos resultantes. Estas extensdes sdo: algumas descricdes
adicionais de comportamento de tipos de objetos, um modelo de colaboraces entre

! Diferente é a situagdo no design ou na programag&o orientados a objetos, em que a heranca é a base para o
reuso.
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0s objetos e a aplicagdo do mecanismo de agregacdo para o0 modelo estrutural de
objetos.

As consultas ndo influem na estrutura dos objetos: E interessante destacar que
todos os estimulos de consulta e, conseglentemente, 0s processos que de-
sempenham estas consultas ndo contribuem em nada para a derivagdo do modelo
estrutural de objetos, isto €, ndo acrescentam nenhuma informacéo estatica ao Sis-
tema na forma de associagOes derivaveis ou redundantes. Como se estd modelando
conceitualmente o sistema, a estrutura de objetos ndo deveria ver-se afetada por
consideracdes de implementacdo de consultas.

O refinamento do modelo estrutural de objetos. O modelo estrutural de objetos
finalmente derivado ndo € definitivo, ele pode e deve ser refinado utilizando-se os
conceitos proprios da modelagem estrutura de objetos, particularmente para
identificar composi¢des que, naforma atual da técnica proposta, ndo sdo destacadas,
e paradefinir certas classes como atributos de outras.

As condicdes na fase de design: Ao avancar para 0s seguintes passos na fase de
design dentro do paradigma da orientacéo a objetos, é necessario definir os métodos
para as operacoes indicadas no modelo estrutural. Estas operaces foram derivadas
de acbes que eram redlizadas nas transicbes dos processos. Nestas mesmas
transicbes também existem algumas condicfes, as quais podem servir para definir
pré-condicbes para 0s respectivos métodos. Adicionamente, as condicdes de
consisténcia intraprocesso e interprocessos podem requerer mensagens adicionais
entre 0s objetos.

7.4 OUTRAS TECNICAS DIRIGIDAS POR COMPORTAMENTO
Como foi indicado no capitulo 1, existem poucas técnicas de MOO conduzidas sob
aestratégia dirigida por comportamento. Duas séo as principais:
Object Behavior Analysis (OBA) de Rubin & Goldberg [RUB 92] e
a técnica de andlise da metodologia Object-Oriented Software Engineering (OOSE)
de Jacobson et al. [JAC 92].

Ambas as técnicas sdo brevemente descritas a seguir e comparadas com a proposta
de modelagem.

7.4.1 Técnica OBA

A técnica OBA [RUB 92] tem como idéia central que o comportamento esperado do
sistema permite identificar os objetos que iniciam e participam deste comportamento.



7.4.1.1 O Processo de Modelagem

A técnica OBA sugere cinco passos interativos:

1. Definir o contexto da analise: Trata com metas e objetivos, recursos, areas de
atividades e plano preliminar da andlise.

2. Entender o problema: Consiste na definicdo de cenarios de interacéo para derivar
scripts de comportamentos. Adicionalmente, sdo desenvolvidos glossarios de partes
e servicos. Os atributos séo derivados e também definidos em um glossério.

3. Definir os objetos: Sdo definidos como objetos as partes envolvidas nos scripts,
sempre que a parte sgja um participante interno do sistema, e ndo estegja simples-
mente iniciando um comportamento. Estes objetos sdo descritos nos Cartdes de
Modelagem de Objeto.

4. Classificar os objetos e identificar os relacionamentos. Sdo definidos os rela
cionamentos contratuai s dos objetos através dos servicgos fornecidos/contratados. Os
objetos sdo organizados hierarquicamente de acordo com os conceitos de abstracéo
(generalizacdo), especializacao e fatorizagdo.

5. Modelar a dindmica do sistema: S&o definidos os estados de cada objeto em um
glossario. S80 modelados os estados e 0s eventos que disparam as transicdes em
diagramas de ciclo de vida. Adicionamente, as atividades dos scripts devem ser
sequencializadas/paral elizadas utilizando alguma notacéo dinamica adequada.

7.4.1.2 Os Model os Resultantes

Os model os resultantes da aplicacéo da técnica OBA séo:

Cartbes de modelagem de objetos. Cartdes que descrevem, entre outros, oS se-
guintes itens dos objetos: nome, heranca, lista de atributos (nome e script em que
usado), lista de servicos fornecidos (nome e script em que é usado) e lista de
servigos contratados (nome, objeto ao qual pertence o0 servico e script em que €
usado).

Diagrama de ciclo de vida de objetos. Satecharts tradicionais que descrevem o
comportamento padréo de uma instancia de cada tipo de objeto.

Diagrama de relacionamentos contratuais. Diagrama que descreve os relacio-
namentos entre objetos na forma de contratos do tipo fornece informacao e requer
acao.

Diagrama de relacionamentos organizacionais. Diagrama que mostra as hie-
rarquias de heranca. Cada tipo de objeto tem seus servicos indicados.

Diagrama de sequienciacdo de operacdes. Diagramas que representam as ativi-
dades, descritas nos scripts, em forma sequencial/paralela. N&o existe um modelo
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definido paratal proposito, podem ser usados statecharts [HAR 87] ou redes de Pe-
tri [HEU 90].

Glossario de atributos: Glossario que descreve os atributos em termos do nome,
definicdo, contrato da parte que utiliza o atributo, servicos acessador e atualizador
do atributo, tipo de valoracdo (mono ou multivalorado), dominio e a determinagéo
ou ndo pelo atributo dos estados para a parte.

Glossario de estados: Glossério que descreve 0 nome dos estados, a definicdo em
funcdo de atributos, uma descricéo e areferéncia aos scripts.

Glossario de nomes de partes: Glossario que descreve as partes (iniciadores e/ou
participantes de cada comportamento descrito nos scripts) em termos do nome,
definicdo, script em que aparece a parte e papel desempenhado (iniciador,
participante ou iniciador/participante).

Glossario de servicos: Glossario que descreve 0s servigcos em termos do nome,
definicdo, parte e script em que aparece servico.

Scripts do sistema: Tabelas de descricdo dos comportamentos esperados do sis-
tema. Cada script possui um cabecalho que inclui, entre outros, o0 nome, as pré-
condicdes para a aplicacdo do script e as pos-condicdes resultantes da conclusio do
script. Os comportamentos sdo descritos com um iniciador (que inicia a acéo a ser
descrita), a acéo realizada, o participante (que interage com o iniciador, recebendo a
acao) e o servico (que é realizado pelo participante).

7.4.1.3 O Comparativo

As principais equivaléncias entre a técnica OBA e a proposta de modelagem sdo
mostradas natabela 7.1.

Em sintese, as principais semelhancas entre ambas as técnicas séo:

Construcao de ciclos de vida: Ambas as técnicas constroem os ciclos de vida a
partir dos componentes contidos no modelo de comportamento inicial do sistema.

Descricao dos atributos. Ambas as técnicas usam diciondrio de dados ou glossarios
e cartdes de modelagem para descrever os atributos.
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TABELA 7.1 - Tabela comparativa de conceitos da técnica proposta em relacdo atécnica

OBA.

CONCEITO

EQUIVALENTE NA TECNICA OBA

OBSERVAGOES

acdo

servico

agente externo

parte apenas com o papel de iniciador

associacdes estaticas

derivaveis dos
relacionamentos contratuais

atributos

atributos

concorréncia nos processos

sequenciacao/paralelizacéo de atividades

representagdo com state-
charts ou redes de Petri

dicionario de dados

glossarios de atributos e cartées de modelagem de
objetos

estimulo

acao

modelada no script

evento

implicito no passo das p6s-condigées de um script
para as pré-condicdes de outro script

corresponde mais precisa-
mente atransicdo

composicdo da resposta

decomposicdo do estimulo

hierarquia de heranca

derivadas em funcédo de atributos e servicos

identificacdo de objetos

participantes que desempenham algum servico
contratado

identificador Unico

integracéo de ciclos de vida

integracéo de (ou partes de) scripts em ciclos de
vida dos objetos

limites do sistema

implicito ao definir os iniciadores que ndo sédo
participantes

pardmetros

incluidos nas acdes

processo

resposta

supra-sistema

As principais diferencas dizem respeito a:

O modelo fundamental: Na técnica OBA, sd0 0s scripts de comportamento que
tratam com muito detalhe cada acéo iniciada desde o exterior do sistema. Os scripts
devem posteriormente ser particionados de acordo a mudancas de estado que
ocorram nos objetos participantes. A sequéncia/concorréncia na execucdo destas
particbes deve ser definida posteriormente. Os HLS apresentam a vantagem de
tratarem todos os elementos (estimulos, estados e respostas) ja em forma
sequiencial/concorrente.

O nivel de abstracéo na descricdo do comportamento do sistema: Na técnica
OBA, a descricdo do comportamento do sistema é tratada no mesmo nivel de
abstracéo dos servigos dos objetos potenciais. Na técnica proposta, a abstracéo €
maior ao considerar 0s processos como receptores dos estimulos. Esta nivel de
abstracéo parece mais apropriado face a modelagem conceitual.

A identificacdo dos objetos. Na técnica OBA, a identificacdo dos objetos € feita
através dos participantes que desempenham servigos. Na técnica proposta, € feita a
partir das variaveis tratadas pelo sistema diminuindo com isto a influéncia do
modelador, que natécnica OBA deve definir inicialmente o objeto que interage com
o iniciador de uma agéo.



A interacdo com 0s agentes externos. A técnica OBA centra-se em interacdes
unidirecionais entre o iniciador (agente externo potencial) e o sistema. Na técnica
proposta, esta interacdo € bidirecional, isto €, vai do estimulo do emissor até a
resposta para o receptor fornecendo maior riqueza de interacdo do sistema com o

ambiente.

Em [BUS 94€] € apresentada a aplicacéo datécnica OBA ao problemada IFIP. A fi-
gura 7.1 apresenta o exemplo especifico de um script para a submissao de um artigo dentro
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deste problema.
Nome do Script Paper.Submission
Autor GBR
Pré-condicéo true
Pés-condicéo paper_exists(P), author_exists(A{, A,, ..., A,)
Referéncia Core Activity Area - Program Administration
Iniciador Acéo Participante Servigo
Program Committee | include paper P of authors A, A,, ..., A, Paper inclusion
Paper verify existence of A; Author verification
Paper include A, if not exists Author inclusion
Paper verify existence of A, Author verification
Paper include A, if not exists Author inclusion
Paper verify existence of A, Author verification
Paper include A, if not exists Author inclusion

FIGURA 7.1 - Exemplo especifico de um script para a submisséo de um artigo no problema

dal|FIP, conforme atécnica OBA.

7.4.2 Técnica de Analise na Metodologia OOSE

A metodologia OOSE [JAC 92] (uma simplificacdo da metodologia Objectory)
cobre as fases de andlise, design e implementacdo. Trata de modelos de requisitos, de

andlise, de design, de implementacéo e de teste.

A técnica de andlise, dentro desta metodologia, baseia-se na idéia de que o modelo
do sistema pode ser construido em torno das interacdes dos diferentes tipos de usuarios com

0 sistema.

7.4.2.1 O Processo de Modelagem

A técnica de andlise da metodologia OOSE sugere 0s seguintes passos.

1. ldentificacdo de atores. Definicdo dos tipos de usuarios do sistema ou papéis que
0s mesmos podem desempenhar em sua interagdo com o sistema. Os atores séo

externos ao sistema, fixando assim os limites do mesmo.
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2. Construcéo dos casos de uso: Para cada ator identificado € construido um caso de
uso do sistema que descreve um aspecto da funcionalidade do sistema iniciada pelo
ator. E um modelo quettipificao “didlogo” entre o ator e o sistema.

3. Descricdo das interfaces. Se as interfaces no modelo de casos de uso € muito
complexa, pode ser necessario descrevé-las com o propésito de validalas com os
usuarios.

4. Modelagem dos objetos do dominio do problema: Construcdo de uma visdo
|6gica do sistema usando os objetos do dominio do problema. Os objetos podem ser
identificados a partir do modelo de casos de usos ou diretamente de uma descricao
textual disponivel dos requisitos do sistema.

5. Refinamento do modelo de requisitos. Revisdo do modelo de requisitos para
melhorar o reuso e preparé-lo para o passo seguinte. O principal refinamento € a
geracdo de casos de uso abstratos. Partes comuns dos casos de uso concretos
(gerados no passo 2) sdo fatorizados nestes casos de uso abstratos.

6. Construcdo do modelo de analise: Consiste na distribuicdo do comportamento
descrito no modelo de casos de uso entre 0s objetos e suas associacOes estéticas.
Estes objetos podem ser de interface (traduzem as entradas dos atores em eventos
para 0 sistema e as operacoes em saidas do mesmo), entidades (objetos do dominio
do problema aos quais sd0 acrescentados atributos) e de controle (recebem
comportamento gue ndo € de interface, nem é do dominio do problema).

7.4.2.2 Os Model os Resultantes

Os model os resultantes da aplicagéo da técnica de analise da metodol ogia OOSE sé&o
dois:

1. Modelo derequisitos. Consiste em:

Descricoes de interfaces. Descrices detalhadas das interfaces necessarias
no modelo de casos de uso.

Modelo de casos de uso (use case model): Modelo que mostra o uso do
sistema por atores (papéis que os usuarios podem desempenhar). Cada caso
de uso descreve um fluxo completo de eventos, que € iniciado pelo ator, da
perspectiva do usuério do sistema.

Modelo do dominio do problema: Modelo que descreve os objetos do
sistema e suas associagdes de heranca derivadas do dominio do problema.

2. Modelo de andlise: Modelo derivado do modelo de casos de uso que descreve as
associagfes de conhecimento (acquaintance associations) entre os trés tipos de
objetos (de interface, entidades e de controle).



7.4.2.3 O Comparativo
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As principais equivaléncias entre a técnica de analise da metodologia OOSE e a
proposta de model agem séo mostradas natabela 7.2.

TABELA 7.2 - Tabela comparativa de conceitos da técnica proposta em relacdo atécnica de

analise da metodologia OOSE.

CONCEITO EQUIVALENTE NA TECNICA DE ANALISE DA OBSERVAGOES
METODOLOGIA OOSE

acdo operacao

agente externo ator mais orientado a papéis de

USuarios

associacdes estaticas

associacfes de conhecimento

atributos

atributos

concorréncia nos processos

implicito no modelo de casos de uso

néo é particularmente
privilegiada

dicionario de dados

implicito no modelo de andlise

definicbes descritas como
associacoes

estimulo input do sistema

evento evento

composicao da resposta feita por objetos de interface néo descrita na fase de
andlise

decomposigao do estimulo feita por objetos de interface ndo descrita na fase de
andlise

hierarquia de heranca

baseada em atributos e operacdes

identificacé@o de objetos

de interface (interfaces de comunicagdo entre o
usuario e o sistema), entidades (informagéo mantida
no sistema) e de controle (para cada caso de uso)

todos derivados do modelo
de casos de uso

identificador Unico

integracdo de ciclos de vida

limites do sistema

realizada conjuntamente com a definicdo dos atores

parédmetros implicito nos inputs e outputs
processo implicito no caso de uso
resposta output do sistema

supra-sistema

Em sintese, as principais semelhangas séo as seguintes:

O modelo estrutural de objetos. Ambas as técnicas descrevem os objetos e as
associ agOes estaticas derivadas dos model os de interacdo de maneira semel hante.

Os niveis de abstracédo nas comunicagdes: Ambas as técnicas fazem uma distin¢éo
entre as comunicagdes externas (input e estimulo, output e resposta) e as internas
(eventos) ao sistema.

A definicdo dos limites do sistema: Ambas as técnicas definem agentes externos
ou atores, tendo como um dos propdsitos o de delimitar o sistema como a linha
imaginaria entre estes agentes ou atores e o interior do sistema.

As principais diferencas sdo encontradas em:
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O modelo fundamental: Na técnica de andlise da metodologia OOSE, 0 modelo
fundamental € o de casos de uso, que centra-se na comunicacdo usuario-sistema de
maneirainformal. O modelo HL S é mais formal, rico em elementos de modelagem e
poderoso em termos de expressividade do que o use case model.

O desenvolvimento do modelo estrutural: Na técnica de andlise de OOSE, o
modelo é desenvolvido como uma combinagdo da modelagem de conceitos do
dominio do problema e da derivacdo de objetos usados no modelo de casos de uso.
Na técnica proposta neste trabalho, a estrutura € integralmente derivada dos modelos
HL S dominuindo assim ainfluéncia de modelador na identificacéo dos objetos.

Categorizacao dos objetos. Na técnica de andlise OOSE, os objetos do modelo da
analise sdo categorizados em objetos de interface, entidade e de controle. Esta
distingdo ndo é feita na técnica proposta, porque se julga ser esta uma atividade de
design.

A figura 7.2 mostra um exemplo de aplicacdo do modelo de casos de uso da técnica
de andlise OOSE ao problema da IFIP. Trata-se da submissdo de um artigo dentro deste
problema.

-

use Author verification

< use
—
Paper submited Q

use Author inclusion
Member of

Program Committee Paper inclusion

FIGURA 7.2 - Exemplo especifico de um modelo de caso de uso para a submissao de um
artigo no problema da | FIP, conforme a técnica de andlise da metodol ogia OOSE.

7.5 Os TRABALHOS FUTUROS

A partir do presente trabaho, € possivel visualizar varios lineamentos para futuros
desenvolvimentos, entre eles cabe destacar 0os seguintes:

1. Reutilizagdo de especificagbes. Avaliar a possibilidade de considerar a tripla
(estimulo, processo, resposta) como unidade de reuso a nivel de especificacéo.
Como a lista de tipos de estimulos é configurada a partir dos requisitos de com-
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portamento do sistema sob modelagem, esta tripla, usando alguma representacéo
mais abstrata, poderia se tornar um construtor de reuso no nivel da modelagem
conceitual. Estes construtores deveriam ser devidamente instanciados conforme o
estimulo que se estgja modelando e posteriormente especializados a fim de satis-
fazer os requisitos especificos do problema.

2. Formalizacdo dos HL S; Especificar formalmente todas as extensdes sugeridas para
os statecharts e que definem os denominados High-Level Statecharts (HLS). Neste
trabalho, as extensbes foram apresentadas de maneira informa e fortemente
baseadas em exemplos parafacilitar a compreensao.

3. ldentificacdo de associacfes padronizadas: Estudar as formas que assumiriam o0s
padroes de interacOes (estimulos, eventos e agbes) nos modelos dindmicos para
identificar associacOes padronizadas, tails como composicdo, agregacéo e
participacao (membership).

4. Experimentacdo com a técnica de modelagem: Aplicar o processo de modelagem
a problemas de diferentes dominios, idealmente com distintos modeladores, para
ganhar informacao experimental que permita avaliar mais profundamente atécnicae
indique modificacbes e extensdes de carater prético. O idea seria redizar esta
experimentacdo em conjunto com o desenvolvimento das ferramentas indicadas
mais acima.

5. Comparar modelos obtidos sob diferentes estratégias. Analisar diferencas nos
model os estruturais derivados usando a técnica proposta sob a estratégia dirigida por
comportamento, em relacdo aos modelos desenvolvidos usando técnicas de analise
dirigidas por dados. A natureza das diferencas pode indicar o grau de influéncia do
modelador na qualidade dos modelos obtidos por estas estratégias diferentes. Por
exemplo, a figura 7.3 mostra um modelo de objetos desenvolvido para 0 mesmo
problema’ [BUS 94d] (aqui em portugués), usando a técnica OMT [RUM 91]. As
diferencas mais notaveis com o modelo estrutural da figura 6.12 ocorrem nas hierar-
quias de heranca.

6. Extensdes para a técnica de modelagem: Tornar a proposta de modelagem uma
técnica completa de MOO conforme as atividades definidas para ela. Algumas
extensdes sugeridas sdo:

incluir descricdes de comportamento para aqueles tipos de objetos que ndo
as apresentam (todos os que ndo foram identificados a partir das variaveis de
referéncia do modelo de ciclos de vida);

2 Em [BUS 94f] e [BUS 94h] sio mostrados outros modelos estruturais de objetos desenvolvidos com técnicas
dirigidas por dados. Em [BUS 94g] é apresentado um modelo estrutural desenvolvido com uma técnica
dirigida por processos. O caso modelado para todas estas aplicacdes é o mesmo problemada | FIP.



14

incluir modelo de colaboragOes entre os objetos a partir da informagéo
implicita nas associacOes estaticas, estimulos, eventos e acoes;

aplicar o0 mecanismo de agregacéo, brevemente descrito no capitulo 2, para
hierarquizar os objetos do model o estrutural por niveis de abstracéo;

flexibilizar as notagbes utilizadas nos diferentes modelos, visando uma
maior praticidade no seu uso e

incluir uma atividade para reorganizar o dicionario de dados para torna-lo
um dicionario de classes, refletindo ou complementando os componentes
mostrados no modelo estrutural. Particularmente necessario é a inclusdo das
variavels secundarias que ndo aparecem no dicionério de dados inicial, mas
que foram introduzidas nos modelos HL S.

7. Ferramentas de suporte: As ferramentas de suporte necessarias para criar um
ambiente automatizado de suporte a modelagem conceitual e ao design orientado a
objetos, seriam as seguintes:

Editor de diagramas HLS: Um editor desta natureza poderia servir de
suporte tanto para modelar os processos, como para modelar os ciclos de
vida. Com pequenas extensdes poderia até permitir editar os diagramas de
contexto do sistema e da viséo global do sistema.

Simulador de HL S: Este smulador permitiria a verificacdo dos modelos ao
instanciar as variaveis e executar o modelo.

Ferramenta de suporte aintegracdo do modelo de processos no modelo
de ciclos de vida: Como existe o problema de sinbnimos e homoénimos para
variaveis e estados nos diagramas, esta ferramenta de integracdo deveria
fornecer informacdo sobre as possiveis similitudes e desigualdades de
conceitos para 0 modelador decidir caso a caso a aches aplicaveis.

Gerador de modelos estruturais de objetos: Para construir este gerador,
seria necessario definir as heuristicas para identificar e mapear adequada-
mente todos os elementos considerados no model o estrutural .

Gerador de modelos de colabor acéo entre os objetos: Aproveitando ain-
formacao ja contida nos model os dinadmicos e usando heuristicas que devem
ainda ser desenvolvidas, seria possivel obter automatizadamente as co-
laboracdes entre os objetos do sistema.

Gerenciador do repositorio: Este repositorio seria Gtil para manter, no
dicionario de dados, todas as variaveis definidas no sistema. Também po-
deria servir para definir funces de mapeamento.



15

Pessoa
Carta Intencéo Resposta Convite
nome
data envio intengéo instituicéo data envio resposta
intenc&o enderego resposta
é enviada por A é enviada por
Receptor Chamada Trabalhos Convidado
data envio chamada data envio convite
Participante Convidado Prioritario
papel data envio convite prioritario
Moderador Autor Avaliador Membro Grupo Representante Nacional
assunto assunto nome grupo cargo
1+
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modera
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titulo é relatado por Relatério
Sessédo assunto .
. X avaliacao
data envio artigo
assunto
estado
data
horéario )\
consiste de |
1+ Artigo Aceito Artigo Rejeitado
{ ordenado }

FIGURA 7.3 - Modelo estrutural de objetos para o problema da | FIP, desenvolvido segundo
atécnicaOMT.

7.6 RESUMO

O presente capitulo apresentou as conclusdes e algumas consideractes finais em
relacdo a proposta de modelagem descrita neste trabalho. Para isto foi verificado que os
objetivos levantados no inicio do trabalho foram atingidos, principamente no gue se refere
amodelagem dinamica do sistema e postergacao do encapsulamento.

Foram descritas as contribui¢des do presente trabalho. Entre as contribuigdes gerais
estdo o amadurecimento da MOO sob a estratégia dirigida por comportamento, a mudanca
da énfase da estrutura para 0 comportamento e a derivagdo deste comportamento a partir da
estrutura. Entre as particul aridades, cabe destacar o enfoque de estado usado para identificar
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0s objetos, o tratamento e geracdo concorrente de estimul os e respostas, respectivamente, e
aderivacao das hierarquias de heranca a partir do comportamento dos objetos.

Algumas técnicas de MOO dirigidas por comportamento foram descritas e
comparadas com a proposta. Em sintese, a técnica OBA e a técnica de andlise OOSE
mostram mais diferencas do que semelhancas, apesar de conduzirem o processo de mo-
delagem com a mesma idéia central (de que o comportamento € anterior a estrutura) e a
mesma estratégia.

Os trabalhos futuros mais relevantes séo o desenvolvimento de ferramentas para um
ambiente de modelagem com a técnica proposta, a formalizacdo dos HL S, a necessidade de
uma maior experimentacdo com a técnica, a comparagcdo de modelos estruturais gerados
com estratégias diferentes e incluir as extensdes necessarias para tornar a técnica umaMOO
completa.



