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RESUMO:

Propde-se um modelo do processo de desenvolvimento de sistemas de programagéo
que aproveita os beneficios apresentados pela Programacdo Orientada a Objetos. A
descricdo do modelo abrange atividades do desenvolvimento desde a fase de especi-
ficacdo até a fase de projeto, sendo esta descricéo ilustrada por um exemplo.

PALAVRAS-CHAVE:

to.

Programac&o Orientada a Objetos, Engenharia de Software, Metodologias de Proje-

INTRODUCAO

Varios ideais da Engenharia de Software, como
a abstracdo de dados, polimorfismo e mecanismo de

reutilizacdo de software sdo propostos pelo estilo de.

programacdo proprio da Programac&o Orientada a Ob-
jetos — uma evolugdo em relagéo ao estilo tradicional
de se programar. Para gue possamos aproveitar estes
beneficios e melhorar a efetividade na producéo de sis-
temas de programacao, o processo de desenvolvimen-
to de sistemas deve sofrer adequacdes.

O modelo para este processo que tenta suportar
e explorar estes possiveis beneficios é proposto. A fi-
gura 1 ilustra as representacdes que aparecem nas di-
versas fases do desenvolvimento, da fase de especifi-
caces até a fase de projeto, no modelo proposto.

A FASE DE ESPECIFICACAO

A fonte de informacao da fase de especificagéo,
geraimente, constitui-se do mundo da aplicacéo, logo
totalmente informal e ndo estruturado. O modelo pro-
p6e os diagramas de fluxo de dados e suas decompo-
sicBes hirarquicas para representar o mundo da apli-
cacdo [3] e a partir deles, a obteng&o do “‘modelo de
objetos’’ do sistema.

Obs.: Modelo de objetos de um sistema & um
modelo do sistema expresso através de objetos e de
fluxos de dados e mensagens entre este objetos {vide
exemplo na figura b).

A escolha dos DFDs foi motivada pelo uso cor-
rente deste tipo de representacso, pelo particionamen-
to hierarquico do sistema por eles possibilitado e pela
facilidade de "‘traducéo’’ destes diagramas para 0 mo-
delo de objetos. '

Esta traducdo esta baseada na idéia de que os ob-
jetos do modelo seréo originados dos depdsitos de da-
dos, em conjunto com 0s processos correspondentes.
A correspondéncia deve ser identificada ao olhar-se
os depdsitos de dados como futuros objetos, que po-
deriam requerer e sofrer acdes. A analise da correpon-
déncia de processos em relagdo a objetos deve ser feita
no nivel mais detalhado de cada processo. Por exem-
plo, se determinado processo X aparecer decompos-
to nos processos X1, X2 e X3 num DFD mais detalha-
do, s80 os processos X1, X2 e X3 que devem ser ana-
lisados. Propomos o seguinte método para a transfor-
macéo: :

Obs.: Usaremos o termo objeto para designar tan-
to um objeto particular como. para designar um obje-
o genérico (classe de objetos).

a. ldentificam-se os objetos:
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“Os depositos de dados que aparecem nos
DFDs s&o candidatos a darem origem a objetos.”

Os depositos de dados transitdrios possivel-
mente n&do originardo objetos. Apds a identificacéo
das operacBes correspondentes a cada depdsito de
dados (item b), deve-se analisa-los identificando
aqueles que ndo possuem operacdes corresponden-
tes que Ihes dé autonomia para ser um objeto. Es-
tes passardo a fazer parte de outro objeto. Além da
identificacdo dos objetos deve-se fazer uma listas
de seus possiveis atributos.

b. ldentificam-se as operacées (acdes) de cada obje-
to
“Analisam-se 0s processos em seu nivel mais
detalhado identificando a que objetos correspon-
dem, isto &, de que objetos podem ser considera-
dos como acdes por eles requeridas ou sofridas.”
Se determinado processo em seu nivel mais de-
talhado corresponder a mais de um objeto deve-se ten-
tar decompd-lo em processos menores de maneira a
poder acomoda-tos nos diversos objetos envolvidos.
Se determinado processo originario dos DFDs ou
da decomposicdo proposta no paragrafo anterior ndo
corresponder a acdo de nenhum objeto, um novo ob-
jeto deve ser criado para acomodé-lo. Existem duas si-
tuacBes em que esta ndo correspondéncia ocorre:
— O processo corresponde a acdes de uma entidade
externa. Neste caso o objeto que vai ser criado pa-
ra acomodar o processo recebe o nome desta enti-
dade externa.

— O processo tem autonomia. Neste caso o objeto
teria © nome do proéprio processo.

Neste ponto deve-se controlar a coeséo [6] de ca-
da objeto, notando principalmente auséncia de ope-
racBes nos objetos. Constata-se que nos objetos com
caracteristicas passivas geralmente ficam faltando ope-
racBes de consulta [2].

c. Representam-se objetos, suas operacdes e as enti-
dades externas.

d. Completa-se a representacdo com os fluxos de da-
dos:

Analisam-se os DFDs e o modelo de objeto
que obtivemos de maneira a identificar os fluxos de
dados entre objetos e entre objetos e entidades ex-
ternas. Os relacionamentos entre 0S processos se-
rdo indicados pelos fluxos de dados entre as ope-
racBes dos objetos. O mesmo acontece entre pro-
cessos e entidades externas que terdo seus relacio-
namentos indicados por fluxos de dados entre ope-
racBes dos objetos e entidades externas.

Nos processos que foram desmembrados para se-
rem acomodados em diversos objetos deve-se estabe-
lecer fluxos de dados de maneira a simular o processo
original.

Obs.: a auséncia de alguma operacdo em deter-
minado objeto para acomodar o recebimento de algum
fluxo de dados indica que devemos controlar a coe-
sdo deste objeto.

e. Definem-se as interfaces dos objetos

""OperacBes que ndo recebem fluxos de dados
ou sb os recebem do objeto a que pertencem sdo
candidatas a serem transformadas em operagées
privativas ao objeto.”

Analisam-se quais das operagfes existentes em
cada objeto ndo necessitam fazer parte de sua inter-
face, transformando-as em operacgdes privativas ao ob-
jeto.

f. Avaliacdo final.

Todas as atividades devem ser avaliadas. J& indi-
camos alguns casos em gue o controle de coeséo de-
ve ser feito. Mas um controle global desta fase do pro-
cesso é possivel e necesséario. Pode-se fazer o contro-
le da coesdio do projeto como um todo propiciando que
avaliemos as especificacdes sob um outro ponto de
vista — ndo mais o dos diagramas de fluxo de dados.
Permite que avaliemos a especificacdo sob o ponto de
vista do modelo de objetos. Permite também a com-
paracdo entre os dois modelos.

Obs.: A identificacdo de objetos ndo se restringe &
fase de especificacdo. A medida que avangamos no
processo de desenvolvimento € comegamos a tratar
com aspectos do mundo computacional novos obje-
tos podem surgir, o que reafirma a n&o lineriedade do
processo de desenvolvimento [1].

A DEFINICAO DA ARQUITETURA

Como o sistema j& tem sua estrutura apresenta-
da pelo modelo de objetos, a fase de arquitetura trata
somente de aspectos como o da definicdo do escopo
do sistema a ser implementado e da possivel divisdo
do sistema em subsistemas. O resultado desta fase é
0 “'modelo de objetos limitado”.

Propomos também uma outra atividade para es-
ta fase, apds a obtencdo do “modelo de objetos limi-
tado’ — a definicdo dos tipos de interfaces entre 0s
objetos e as entidades externas (agora externas ao mo-
delo de objetos limitado) e entre os subsistemas (ca-
so existam). Procura-se representar estas interfaces co-
mo sendo objetos independentes. Estes objetos se re-
lacionariam como 0s objetos do modelo e com as en-
tidades externas, mantendo assim a independéncia en-
tre o aplicativo e a interface.

A FASE DE PROJETO

Como resultado desta fase, pretende-se obter o
“"modelo de objetos a ser implementado’”’, modelo es-
te que considera as possfveis hierarquias entre obje-
tos e a possivel reutilizac8o de classes ja existentes na
biblioteca. Além disto apresenta os fluxos de controle
entre objetos e entre objetos e entidades externas atra-
vés da representagdo das trocas de mensagens.

Obs.: a hierarquia que consideraremos sera a que
representa o mecanismo de heranca simples [4].

Para que se atinja este modelo:

a. analisa-se 0 modelo obtido na fase anterior procu-
rando identificar:

— a possibilidade de um objeto genérico (classe de
objetos) n&o estar representando todas as suas
hipotéticas instancias.

— aexisténcia de similaridade entre os objetos, is-
to &, objetos do modelo estarem representando
objetos semelhantes do mundo da aplicagéo ou
mesmo do mundo computacional. Ex.: diversas
interfaces do tipo janela, com pequenas diferen-
cas entre si.

Existern duas alternativas para a hierarquiza¢do do
modelo, a saber: ‘

— acriacdo de uma superclasse abstrata (que n&o
possui instancia) contendo as operagdes e es-
truturas de dados comuns a todas as instancias,
e subclasses que acomodam as operagdes e es-
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truturas de dados que se diferenciam nas diver-
sas instancias.
— amanutencao da classe mais representativa co-
mo superclasse e as outras cOmo subclasses.
Para decidir entre uma e outra alternativa,
deve-se ter em mente o conceito de coesdo de
cada classe ou de cada objeto. A decisdo nem
sempre é clara e muitas vezes & indiferente.
b. -consulta-se a biblioteca de classes:

A consulta visa identificar classes que possam
ser reutilizadas no sistema que se esté projetando.
Para isto procura-se identificar semelhancas seman-
ticas e sintaticas entre os objetos do modelo ou seus
atributos e classes da biblioteca. Ex: existir uma
classe “janela’” em determinada biblioteca que se-
ja similar & janela que estamos considerando.

Num segundo passo, procuram-se classes que te-
nham interfaces similares as dos objetos que estamos
considerando no sentido puro de reaproveitamento de
codigo ja escrito. Ex: existir uma classe "retdngulo”
que tenha algumas operagdes em comum com as ja-
nelas que estamos considerando.

Deve-se verificar também a existéncia de classes
que representam o tipo de algum atributo dos objetos
que estamos considerando. Ex: existir uma classe "lis-

ta'* que possa representar o tipo do atributo "lista de

itens’’ da classe “'requisicdo de compras”.
c. Integram-se as classes identificadas ao modelo. A
integracdo pode se dar de trés formas:

— uso direto da classe quando esta corresponde
exatamente a algum objeto do modelo ou ao ti-
po de algum atributo,

— uso de heranca quando existem pequenas dife-
rencas, criando ou n&do subclasses abstratas con-
forme o item a.

— atribuindo uma nova instancia da classe aos atri-
butos de determido objeto, quando a classe cor-
responder somente a parte do comportamento
do objeto.

d. Representam-se estas informagdes no modelo, na

linguagem da figura 2.

e. Identificam-se as trocas de mensagens entre obje-
tos e entre objetos e entidades externas.

CONCLUSAO

Foi apresentado um modelo desde a fase de es-
pecificacdo até a fase de projeto de um sistema. Este
modelo & completado pela fase de implementacédo que
pode ser subdividida em projetos detalhado dos mé-
todos dos objetos e codificagio.

O modelo foi aplicado em projetos de complexi-
dade convencional e tem se mostrado eficiente [5]. Tem
propiciado, também, implementages em estruturas Si-
milares ao modelo do mundo da aplicacdo — o de-
senvolvedor tem conseguido trabalhar com 0 mesmo
tipo de entidades em todas as fases do desenvolvimen-
to. Os sistemas obtidos apresentam alto grau de mo-
dularidade e a reutilizacdo de componentes no seu de-
senvolvimento tem crescido com o aumento da biblio-
teca.

Em especial, devido & homogeneidade de concei-
tos apresentada e a existéncia de heuristicos para as
suas varias fases, parece bastante promissor a sua au-
tomatizacdo, ja se obtendo os primeiros resultados.
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ANEXO 1

A seguir, apresentamos um exemplo da aplicacéo
do processo de desenvolvimento proposto. O exem-
plo parte dos diagramas de fluxo de dados usado co-
mo exemplo em [3] (figura 3).

A partir do diagrama apresentado, obtemos 0 mo-
delo de objetos do sistema. Mostramos duas represen-
tacBes do modelo completo. A primeira (figura 4) mos-
tra todos 0s objetos com as respectivas operacdes, 0
que a torna uma representacéo com execessivo nume-
ro de detalhes. Na segunda (figura 5), s&o omitidas as
operacdes e detalhes dos fluxos de dados, dando uma
melhor visdo do sistema como um todo.

Apds estas representacfes completas, foram fei-
tas as representacdes individuais de cada objeto e de
cada entidade externa (exemplos nas figuras 6 e 7).
Estas representacdes individuais permitem que possa-
mos seguir trabalhando com cada uma das entidades
em separado, nos abstraindo do restante do sistema.
0O controle de coesdo individualizado fica bastante fa-
cilitado.

A fase seguinte & a da definicdo da arquitetura.
Primeiramente a definicdo do escopo do sistema (fi-
gura 8), seguida pela definicdo das interfaces entre este
sistema e entidades externas (exemplo na figura 9).

Na fase de projeto procuramos hierarquizar 0 mo-
delo, reutilizar classes ja existentes e definir os fluxos
de mensagens.

Apresentamos a hierarquia entre as interfaces do
tipo janela usada no exemplo (figura 10} e um exem-
plo de definicdo de fluxo de mensagens {figura 1}.
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FIGURA 8 - DEFINIGAO DA ARQUITETURA MODELO DE OBJETOS LIMITADO
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DEFINICXO DAS INTERFACES DEPARTAMENTO COMPRAS-SISTEMA
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FIGURA 9 — EXEMPLO DE DEFINIGAO DE INTERFACE
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FIGURA 10, - EXEMPLO DE HIERARQUIZAGAQ
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