Sérier Monografias em Cifncia da Computaglo,
No. 13/94

UM MAPEAMENTO DE JSD PARA ORIENTACAO A OBJETOS

Werther J. Vervioet

Departamento de Informdtica

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO
RUA MARQUES DE SAO VICENTE, 225 - CEP-22453

RIO DE JANEIRO -. BRASIL



PUC RIO - DEPARTAMENTO DE INFORM&TICQ

Séries Monografias em Ciéncia da Compubagio, Now 13791 :
Editor: Carlos J. P. Lucena o : ~Junho, 1994

UM HAPEAMENTO DE JSD PARA ORIENTAGCAQ A OBJETOS =

Werther J. Vervioet

% Trabalho patrocinado pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da -
Presidéncia da Repiblica. '



In charge of publications?®

Rocsane Teles Ling Castilho
Assessoria de Biblioteca, Documentzacio e Informagio
PUC Rio ~ Departamento de Informdtica

Rua Margubs de 530 Vicente, 225 - Gdven

anas3 - Rio de Janeiro, RJ

Brasil

Tel.2(921)529-93284 : Telexs31078 . Fam:(eai)ﬁii*

E-mailirosanedinf.puc~rio.be



Abstracts:

Object oriented programming models are becoming increaseably

popular both in the academic and professional comunities. A
mapping from the prucedural model proposed by Michael Jackson
(JED) inte an object oriented model is shown. The areas covered

and the adeguacy of both models are discussed.

Keywords:

Object oriented programming, programming models.

Resumo?

Maodelos orientados a objetos (MOD's) vém tendo grande aceitagio
tanto pela comuinidade acad@mica guanto pelo mundo comercial. Este
trabalho mostra um mapeamento do modelo procedural proposto  por
Michael Jackson (JED) em um MOO. Discute tambdém as abrangéncias
dos dois modelos com algumas consideragfes sobre adequabilidade.
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*Everything | say is merely an apinion of my own. ‘The reader can take
& or leave it. If he has the patience to read what follows he will see
Ibhat there is only one thing about which | am certain, and this is that
there is very little about which one can be certain.*

William Somerset Maugham. |

1.0 - Introdugao.

Este trabalho descreve uma alternativa para se construir um modelo
orientado a objetos (MOO), tendo como partida o modelo proposto por
Michael Jackson JSD (JACKSON - 83). Ndo é uma metodologia, pois para
tanto, seria necessario um detalhamento maior no que diz respeito & sua
abrangéncia e escopo de utilizagdo bem como uma defini¢gdo mais rigorosa
de cada um de seus passos, o que fugiria s dimensdes deste artigo.

Por outro lado, estabelece as relagdes existentes entre o modelo de
Jackson composto de entidades, suas estruturas, acdes e fungdes e um
modelo composto de classes, objetos e mensagens. Propde finalmente um
roteiro para este mapeamento.

As idéias aqui apresentadas sdo apenas parte de um projeto mais
ambicioso: andlise de sistemas usando multiplos paradigmas, que se propoe
a identificar qual ou quais os paradigmas mais adequados na representagao
de partes de um sistema, bem como a especificar as formas de comunicagdo
entre estes. 4

Na vida real observamos que alguns idiomas sdo mais adequados para
expressar determinados aspectos do cotidiano, como alguns sentimentos,
relacdes ou objetos. Da mesma forma, percebemos que algumas linguagens
de programacéo "expressam" melhor e mais naturalmente alguns problemas
que outras. Como os diagramas e roteiros propostos pelas metodologias nada
mais sdo que ‘linguagens” para representar os sistemas, ndo € dificil
constatar que algumas metodologias mapeiam mais naturalmente alguns
sistemas que outras. :

O que se observa na maioria das metodologias existentes, é uma tentativa
de estender ao maximo seu escopo de aplicagdo e a justificativa (aceitavel) é a
padroniza¢do. Entretanto, ha casos em que a especificacdo fica bastante
*carregada” (quando ndo confusa) e neste caso, podemos concluir que: ou o
usudrio ndo domina a técnica, ou esta ndo é adequada para representar
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aquele problema especifico. Acreditamos serem estas as explicagbes para as
preferéncias nitidas de alguns grupos a respeito das metodologias a usar.

Por tudo que foi exposto, concluimos que a passagem de um modelo para
outro pode eventualmente ser bastante traumadtica. Acreditamos entretanto

que ndo € este Nosso caso,

A definigio de objeto tal como € ensinada hoje, € uma evolugdo do
conceito de tipo abstrato de dados ao qual se atribuiu um comportamento.
Tipos abstratos de dados estdo presentes na maioria das metodologias que
usam o paradigma procedural, “disfarcados" em entidades externas,
entidades, agentes etc. Em algumas destas metodologias . seus
comportamentos (processos) sdo definidos externamente (como em Analise
Estruturada GANE - 77), em outras internamente (como em JSD).

Nosso objetivo principal é "aproveitar” a modelagem existente nos
primeiros 4 passos de JSD e obter uma especificagdo do sistema usando
classes e objetos.

No Capitulo 2 apresentamos uma breve descrigdo de JSD com
consideragdes sobre os pontos comuns com elementos de MOO's.

. No capitulo 3 apresentamos uma breve descrigdo das metaforas usadas em
MOO's. Para tanto, usamos como base o modelo adotado em TGCOL (ver
[CARVALHO - 91], [COELHO-91] e [VERVLOET - 91] ). E importante
lembrar que, ao falarmos de TOOL, estamos falando das abstragbes que nos
Jevaram a implementar este ou aquele mecanismo e ndo da linguagem
propriamente dita, afinal, JSD ¢ um método para desenvolvimento de
sistemas e TOOL uma linguagem de programagdo.

No capitulo 4 mostramos o mapeamento das entidades, agdes e fungbes
em classes, objetos, mensagens e métodos com observagBes sobre heranga,
polimorfismo e sincronismo.

0 capitulo S conclui este trabalho.

Um mapeamento JSD para MOO. pigina - 2



2.0 - Inspecionando JSD.

2.1 - Motivagado.

As razdes que nos ‘levaram a escolher o JSD como ponto de partida para
exercitar nossa tese de que MOO's sdo adequados para modelar sistemas que,
por sua vez, podem ser modelados por metodologias que usam o paradigma

procedural se basearam nos seguintes aspectos:

e Jackson, no passo 1 de sua metodologia, detine Entidades como
todo componente de um sistema no mundo real capaz de “gerar” ou
“sofrer” aghes. Existem "tipos” de entidades que representam o conjunto
dos componentes do sistema (“instancias") que partilham das mesmas
agdes. Isto nos pareceu bastante semelhante ao conceito de classes €
objetos. o . _

= Ag¢des, em sua definigdo, sdo eventos que devemn ser tratados pelas
entidades as quais afetam. Lembramos que em MOOQO's objetos trocam
mensagens entre si.

» Diferentemente das metodologias de analise e projeto estruturados
([GANE - 77], [DEMARCO - 79] e [YOURDON - 78]), JSD ndo é
Top-Down. Muitos aspectos de modelagem em orientagdo a objetos 530
essencialmente Bottom-Up, pois partem da construgdo de
componentes para obter objetos mais complexos. _
« Acresca-se o fato de que JSD ja nos era familiar e temos uma "boa”

~ (pelo menos assim nos pareceu) justificativa para a escolha. :

2.2 - Uma breve introdugdo ao JSD.

-JSD &, nas palavras de seu autor, "um método para especificar e
implementar sistemas em computador” que leva o usuario desde os passos de
especificagdo até a implementagéo, tentando com isso resolver o problema de
interface entre o que se convencionou chamar de "projeto légico” e "projeto
fisico" existentes nas metodologias acima citadas. =

U mapeamento JSD para MOO. ' ' pigina-3



Inicia fazendo uma inspegio do gque chama de "Mundo Real”
estabelecendo a fronteira entre este € o sistema que s€ quer modelar.
Construir um modelo JSD do mundo real envolve duas tarefas distintas:

» Criar uma descrigdo abstrata do mundo real.
= Montar, no computador, uma representagio desta descrigdo.

A fronteira 8o sistema

| |
O Mundo Real

Fig. 1l - O "mundo real”" e o sistema em JSD.

Est4 dividido em 6 etapas chamadas "passos”, das quais as 4 primeiras
tratam basicamente de especificagdo, deixando a implementagdo para as
duas ultimas. Estas etapas sao:

= i- [Entity-Action step. A partir de uma inspegdo do "Mundo
Real" afeto aquela aplicagdo, sdo identificadas as entidades e agbes que
devem constar do modelo.

» ii- [Entity-Structure step. A cada entidade é associada uma
estrutura representando um processo. Este processo indica os eventos
(agbes) possiveis para esta entidade e descreve a sequéncia em que
podem ocorrer e ser tratados.

» iii - Jnitfal Model step. Sdo estabelecidas as ligagbes entre as
entidades mostrando as comunicagdes possiveis. Estas ligagdes podem
estar representadas por mensagens ou por dreas partilhadas.

e iv- Function step. Adiciona ao modelo as fungdes necessirias
para produzir informagbes especificas, sempre que uma certa
combinagdo de eventos acontece,

bt SN B FOCTRER o
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. v- System Timing step. Analisa as respostas do sistema sob a
dimensio tempo. Define as condigbes de contorno do que pode ser
considerado aceitavel sob este aspecto. Produz uma série de restrigbes a
serem usadas como premissas pelo passo seguinte na definigdo do
modelo de implementagéo. : '

» vi- Implementation step . O modelo multiprocesso definido nos 4
primeiros passos é entdo adequado ao hardware disponivel, respeitadas
as restrigoes de contorno.

2.3 - O "Entity-Action step”.

Da observagdo do "Mundo Real” sdo identificados os eventos e os agentes
que os produzem ou sdo afetados por eles. Em JSD, estes agentes sdo as
Entidades e os eventos, as Ag¢des, Outra definicdo é que entidades sdo
caracterizadas pelas agdes que "produzem” ou "sofrem”" e a ordem em que
estas podem ocorrer. Este passo produz como saidas as listas de entidades e

agdes do sistema.

" Um ponto de interessante semelhanca com MOO's é a distingdo explicita
entre os conceitos de “tipo” € "insténcia” aplicados por Jackson a entidades e
~agdes. Tipos de entidades representam os conjuntos de entidades de mesmas

caracteristicas i.e. as quais se aplicam o mesmo conjunto e mesma sequéncia
possivel de agdes. Tipo-de agéo é um evento aplicavel ao conjunto de
entidades de mesmo tipo. Insténcia de uma agdo € um evento “produzido” ou
“sofrido" por uma insténcia particular de entidade.

O Em MOO's este universo pode ser naturalmente mapeado em dlasses
e objetos (tipos e inté/_rcias de entidades) e em mensagens {lipos de
" agdes). Relacionamos instincia de uma agio a uma mensagem enviada

ou recebida por um determinado objeto. (ver figura 2}

Uma entidade em JSD deve:
* *Produzir” ou "sofrer” agbes numa sequéncia conhecida.
e Existir no mundo real e ndo apenas dentro do sistema.

- Ser individual, podendo ser identificada entre as demais entidades
de mesmo tipo.

Um mapeamenio JSD para MOO. pagina - 3



JSD , MQQ’'s

Classes

Enhdades

Instincias /7 .
Ao Objetos

Mensagens

-------------------------------------

nnnnnnnnnnn

Fig. 2 - I5D e a orientagdo a objetos

Uma agdo em JSD deve: .

= Ser vista como acontecendo num particular instante e nao atuar
durante um periodo de tempo.
= Ser agio do mundo real e ndo uma agdo particular do sistema
propriamente dito. »
. = Ser vista como atdmica, ndo devendo ser dividida em sub-agdes.

Baseado nestas assertivas, estabelece as diferencas entre agbes, estados e
funcdes. Ac¢des sdo eventos instantineos que ocorrem no mundo real.
Estados sdo caracteristicas que perduram e podem eventualmente modificar
o comportamento da entidade por um espago de tempo. Pungdes sdo
respostas do sistemna a eventos ou combinagao destes. ‘

2.4 - O *"Entity Structure step”,

Neste passo, a cada entidade é associada uma estrutura representando a
sequéncia em que as agdes podem ocorrer. Aqui a representacéo grafica das
estruturas s&Zue OS Mesmos conceitos apresentados em JSP (Jackson
Structured Programming [JACKSON - 75]). As entidades devem ter suas
estruturas especificadas levando em consideragéo seu ciclo completo de vida
no mundo real. Desta forma, entidades que podem ser criadas e destruidas
varias vezes, devem ter este aspecto mostrado em sua estrutura.

Um mapeamento JSD para MOQ. pagina -6




O Eo caso do aluno de uma universidade que, algdm tempo apios ter
conclufdo seu curso. volta pa/é cursar outro e o regulamento brevé queo
sistema deve levar em consideragdo seu histonco es'colar‘ antenor .na
tomada de decisées sobre matricula em disciplinas, valor da mensalidade.

concessdo de bolsas ete.

Na descrigdo das estruturas das entidades, pode-se eventualmente
descobrir que uma entidade, na realidade, representa melhor o mundo real
se for desmembrada em duas ou mais.

O Fara este aspecto podemos oitar 0 alung malriculado em mais de um
curso no mesmo estabelecimento de ensing, o ciente de um banco com
mais de uma conta elc. Nestes casos deve-se dissociar a entidade
matricula da entidade aluna e a entidade conta da entidade
correntista. Jackson chama estas navas ewb’da,des dentiicadas neste
passo de Entidades Marsupiais. ’

0 Entity strustore siep
correntista Este grafico pode serrepresen:
C © tadopela gramatica G, cljasre-
I . I 1 qras ge producdn $&o as sesum-
tes: | |
abre ponta (5t fechacoatal
3 _ ?D § C — aP{
| 1 - p—M|MP
- § M —" d | ' .. .
nmggﬁiq ou pelo autBreato inito ahaixo
+ l + ‘ d'r
denéaim 0 retisada 8 a1yt .7
" Fig.3

As estruturas basicas aprésentédas aqui sdo a sequéncia, a iteragdo e a
selegdo. Esta notagdo é apenas uma forma grafica de se representar
reconhecedores equivalentes a autématos finitos (ver figura 3).

No desenvolvimento de software basico podemos "aproveitar” e; metifora
de Jackson e descrever, por exemplo, 0 que seria o “mundo real” na tradugao
(compilagio) de programas. Certamente uma das primeiras entidades

Um mapeamento JSD para MOO. , pagina -7



identificadas seria o programa fonte. Programas declaram, referenciam e
- desativam unidades, variaveis, constantes e pragmas. |

A descrigio da sequéncia possivel das agbes como requisito basico do
modelo ndo tem um mecanismo obrigatério equivalente em MOO's, mas
pode ser mapeada através de consultas as varidveis de estado pelos tratadores
de eventos. (ver 2.5 e 3.4)

S S A T TN SR TR S

2.5 - O ®initial Model step”.

Neste passo, Jackson comeca efetivamente a construir o sisterna
especificando para cada entidade um conjunto de processos sequenciais que
representam seus comportamentos. E neste ponto que, para que o modelo
reflita corretamente o mundo real, sdo estabelecidas as comunicagbes entre

as entidades, vistas agora como processos.

Existern dois tipos de comunicagdes abordados em JSD:

* comunica¢do via "data stream”.
* comunicacgdo via "vetor de estados”.

Na primeira, um processo grava um conjunto ordenado de mensagens €
dados que serdo lidos pelo outro processo. Na segunda, um processo tem, de
alguma forma, a possibilidade de “ver" o vetor de estados do outro. Este vetor
de estados € o conjunto das variaveis locais internas ao processo. '

O Pensando-em MOO's. mais uma notivel semelhanga se apresenta
Estas comunicagées descritas acima, mapeiam natwalmente as
mensagens e os blocos partithados entre entidades. O vetor de eslados,
peia propria definigso, pode perfeitamente ser visto como a
réoresentag:a'a do objeto. Neste nivel de abstragdo, JSD ainda ndo
menciona de que maneira um processo avisa o outro de que ha
mensagem pasa ser tratada, gdiando esta definigdo para a etapa de

implementago.

Esta etapa produz como saida os diagramas chamados SSD (system
specification diagrams) mostrando estas conexoes.

Um mapeamento JSD para MOO. pagina-8
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Fig. 4 - O System Specification Diagram
(ssD)

O Este tipo de diagrama prové a visdo dos relacionamentos entre as
enb'dédes mostrando. além da forma de comunicacdo, os tipos de
relacionamentos (1 para n, n para m efc) entre elas. Supre. de uma forma '
elegante, uma lacuna deixada pelas Andlises Estruturadas quanto a este
particular, fazendo uma breve incurséo no modelo proposto por Peter

Chen. [CHEN - 76].

2.6 - O *Function siep”.

Neste passo sdo definidas o que Jackson chama de FPungdes do Sistema.
Sio elas as responsaveis por executar as tarefas decorrentes de um evento {ou
uma combinagio destes), uma mudanga de estado ou até mesmo um pedido
explicito (que pode ser perfeitamente entendido como um evento). O
propoésito desta etapa é dar ao sistemna a capacidade de produzir saidas.

Na realidade, o que Jackson define como fungSes do sistemna sdo processos
(e ndo procedimentos) capazes de ser instanciados, enviar e receber
mensagens, enfim, semelhantes as entidades a menos de suas existéncias no
mundo real. Estas fungdes podem ser embutidas, normais ou impostas.

Pungdes embutidas sio aquelas que dependem exclusivamente de uma
Ainica instincia de entidade para executar. Sdo acionadas por esta em fungdo
de alguma combinagdo de condigbes e dispdem de todas as informagdes
necessarias para sua execugao.

Fungbes sio ditas impostas quando sua conexdo com uma entidade se
faz através do vetor de estados e narmais quando a conexdo se faz via *data

Um mapeamento JSD para MOO. pigina-9




stream” (mensagem). Usa também o atributo simples para indicar que a
fungdo se conecta corn apenas uma instancia de entidade.
O moO0's possuem métados, definidos nas classes, capares de
axecutar as tarefas decomentes do recebimento de mensagens ou da
mut;fanga do valor de uma varidvel na representagdo do objeto. Observam
que JSD ainda ndo tratou do aspecta sincronismo. A knguagem TOOL
[CARVALHO - $1] possui a este respeito mecanismos especificos para

tratar eventos sincronos e assincronos {ver 3.4 £ 3.5).

Esta etapa produz como saidas “explosdes” no SSD mostrando as fungdes
inseridas no sistema. . '

Os préximos dois passos tratam da adequagio do modelo especificado as
restricdes impostas pela dimensao tempo € ao hardware disponivel. Embora
extremamente relevantes como parte da metodologia, ja se situam além da
fronteira do nosso “mundo real" de mapeamento JSD x MOO's. Todos os
conceitos neles apresentados valem também para a implementacio de nossos

_modelos, sem contudo influir mais em sua forma. Faremos deles entdo

apenas uma breve descrigdo.

2.7 - O *System Timing step”.

Neste passo sdo feitas as consideragbes sobre tempo de resposta e
sincronismo. Como saida, sido produzidas especificagdes para O passo
seguinte com as restrigbes do sistema em relacdo a estes aspectos. Pontos de

~

sincronismo entre processos sao acrescentados ao SSD.

2.8 - O "Implementation step®.

Neste ultimo passo JSD faz as consideragbes sobre o hardware,
principalmernte no que diz respeito ao numero de processadores disponiveis.
Toda énfase desta etapa ¢ dada a como partilhar muitos processos entre os
poucos processadores (que podem ser apenas um) de que normalmente se

dispoe.

’

Um mapeamento JSD para MOO. ' ‘pagina - 10




3.0 - Usando as metdforas de MOQ's como universo a ser
mapeado. o

Este capitulo trata dos conceitos usados em orientagdo a objetos. Nao
pretende exaurir o assunto, apenas apresentar o outro lado da fronteira, isto
&, os aspectos de MOO's nos quais se mapeiam as abstragbes de JSD ja
apresentadas no capitulo anterior. - '

Para tanto, usamos como base o modelo adotado na implementagio da
linguagem TOOL que, ao nosso ver, contempla a maioria destes conceitos.

3.7 - Classes, Classes Estendidas e Objetos.

O conceito basico em orientagdo a objetos é a classe . Classes em MOO’s
atuam como construtores de instincias chamadas objefos .

Uma classe define uma estrutura de dados chamada represenfagdo
(REP) e uma colegdo de procedimentos chamados métodos que modelam o
comportamento de seus objetos. Podem eventualmente definir uma unica
estrutura de dados comum a todos os seus objetos. Esta estrutura,
normalmente conhecida por dres compartilhada, serve a dois propositos
principais: estabelece um meio de comunicagdo entre seus objetos e tira a
classe da posigdo de mero construtor, concedendo-lhe um status de
super-objeto possibilitando, de uma certa forma, que a classe tenha
*consciéncia” da existéncia de suas insténcias.

O &£m MOO's a forma convencional de comunicagio entre objetos é a

mensagem, que pode ser vista adiante em 3.4.

No modelo que adotamos para definir TOOL, classes estdo divididas em.
dois grupos: as classes convencionais ou simplesmente classes e as classes
estendidas ou xclasses. As razbes desta classificagdo podem ser vistas em
[VERVLOET - 91]. _

Neste modelo, ao conceito de classe esta associada a idéia de sincronismo.
A forma de se comunicar com um objeto destas classes implica em se aplicar
a estes um método, usando o clissico mecanismo de “call/return®. Objetos de

Um mapeamn&to JSD para MOQ. ' A pagina- 11



classes convencionais neste modelo sdo, pois, entidades passivas,
pertencentes a0 processo que as instanciam.

Kclasses, ao contrdrio, envolvem a idéia de processos que, uma vez
instanciados, tém vida prépria. Objetos de xclasses podem usar tanto a
comunicagdo sincrona descrita acima, como a assincrona através de
mensagens . Assim sendo, xclasses devem também definir o conjunto de
mensagens que podem ser recebidas e os procedimentos que as tratam. A
estes procedimentos em particular chamamos de tratadores de eventos.

‘Um conceito intrinsicamente ligado a MOO's é o encapsulamento.
Encapsular significa "esconder” a descrigdo interna e o funcionamento de
uma abstracdo, deixando visivel apenas o minimo indispensavel para se
estabelecer a comunicacio. Objetos assim construidos podem ser usados
como “caixas_pretas”, Apesar de ser reconhecido como positivo, este aspecto
ainda suscita divergéncias entre varios autores. Alguns modelos propostos
si0 absolutamente fechados, como em POOL2 [AMERICA - 89], enquanto
que outros ja sdo bem abertos, como em [BUHR - 88]. ‘

No modelo por nés adotado, a visibilidade das “entranhas” dos objetos é
decidida pelo usudrio, contemplando com isso as diversas correntes. Da
mesma forma, parte do comportamento dos objetos pode também ser
definida como de uso exclusivo da classe.

3.2 - Heranga.

Outro conceito fortemente ligado a MOO's é a reusabilidade . A idéia
sugere que se tenha um mecanismo para reaproveitar software melhor do
que o tradicional "corte e colagem”. A heranga é um mecanismo que
permite, ao se projetar uma classe, “importar” as defini¢bes de outra classe
definindo apenas o que deve ser acrescentado. Uma classe assim construida é
vista como uma “especializagio” ou subclasse da outra. Heranga nos traz as

seguintes relagdes: -
* superclasse
* subclasse
» ascendente
- » descendente

DQE.-
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Fig. 5 - Familia de classes em heranga simples

LY -1 Y-%-D T Y-
Ll L T-- L 1 1L B~

Sejam A e B duas classes onde Ra e Rb sio suas representagbes e Ca e Cb
seus conjuntos de métodos respectivamente. . :

‘= Se B & subclasse de A, SUB (B, A), entdo A é superclasse de B,
SUPER (A, B). : '
« SUB (A,B) implica em REPb e Cb conterem propriamente REPa e .

Ca respectivamente.
» Diz-se que uma classe B descende de A, DESCENDENTE (B, A) se
SUB (B, A) ou se existe uma classe X tal que SUB (B, X) e
DESCENDENTE (¥, A). ' -
» A relacio DESCENDENTE (B, A) implica em A ser ascendente de
B, ASCENDENTE (A, B). v ‘

~ « Damos o nome de familia de classes de A & unido de A com o
conjunto de suas descendentes. Nesta familia, A é vista como a classe

raiz.

Até aqui falamos apenas de heranga de uma tunica classe. A este tipo de
heranca chamamos heranga simples. Quando construimos uma classe
herdando de mais de uma, temos o que chamamos de heranga multipla. Os
conceitos até aqui apresentados de super e subclasses, ascendéncia,
descendéncia e familia também se aplicam.

O Ao definirmos TOOL em sua primeir 'avméo,mb‘rma‘s
termporariamente de nosso modeo este aspecto. Esta decisdo se deveu a
uma sévie de razbes, especiaiments a da eficiéncia Coma se pode
obsarvar nas figuras 5 e 6, 80 passamas de havanga simples para -
miipla, mudamos de drvores 'para grafos aciclicos dingidos {DAG's).
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Consequenterhente & complexidade dos algoritmos para navegagio &

vevificagdo de integridade aumenta considevaveimente, podendo impactar

fortemente no tempo de compilagdo.

Fig. 6 - Heranga Mdltipla

Uma das consequéncias da heranga € que um objeto de uma subclasse
ndo perde as caracteristicas de suas classes ascendentes, podendo ser
eventualmente visto como objeto de qualquer delas. :

[0 como exemplo podemos citar as classes Radio e Radio-de-Fitha
Rédio-de-Pilha é uma especializagio de Radio. O fato de um objeto ser

um Radio-de-Pilha ndo o faz deixar de ser um Radio.

3.3 - Composigao.

QOutra forma de se construir classes reusando definigbes existentes &
através da composicdo. Este mecanismo consiste em definir, na
representagdo de uma classe, objetos de outra.

Composi¢cio difere fundamentalmente de heranga miultipla em seu
significado. Enquanto um carro anfibio pode ser visto como uma heranga de
carro e barco, um trem deve ser visto como uma composicéo de locomotiva e
vagdes. Uma maneira pratica de se decidir entre estes dois mecanismos é
fazer a descrigéo do objeto através dos verbos "ser” e "ter”. Se um objeto “é"
varias coisas ao mesmo tempo dizemos que ‘ele é produto de heranga
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multipla, se possui ou “"tem” vérios obmponehtes ele & uma composigdo

trem

frepresentacso )

\
..........
......

---------
nnnnnnnnnn
---------

Fig. 7 - Heranga Multipla e Composigdo

3.4 - Mensagens, Métodos e Traladores de Evenlos.

Mensagens, como ja foi dito, sdo a forma tradicional em MOO's de se
estabelecer comunicacio entre objetos. Atuam como "avisos” sinalizando a
ocorréncia de um evento. Por sua propria natureza, sdo compostas de duas
partes. Uma identifica a mensagem propriamente dita, a outra, opcional,
“carrega" informagdes adicionais.

O £m ambiante Windows {Microsoft Caiporabion, ver [FETZOLD - 88])
apevtar o botio do "mouse” sobre um objeto grdfico quakquer faz com
que osi&bana anvie 30 processo Que possuw o obfsto uma mensagem,
informando que o mouse foi “clicado” e a posigio em que se enconfrava
o momento do “clic”.

Associados &s mensagens estio os procedimentos que devemn ser
acionados para trati-las. Estes procedimentos, mais conhecidos como
fratadores de ewventos ou “event handlers” sdo os responsiveis pelas
agdes que se espera de um objeto quando a ele enviamos uma mensagem.

Ao enviar uma mensagem, um processo pode querer fazé-lo de duas
formas: sincrona e assincronamente. Ao analisarmos eventos no mundo real,
verificamos que alguns devern ser tratados antes do prosseguimento de uma
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determinada tarefa, outros podem ser apenas sinalizados para tratamento
posterior. No modelo adotado em TOOL, mapeamos eventos sincronos as
chamadas de métodos. Eventos assincronos sdo mapeados em INensagens,
colocadas na fila de mensagens do sistema, que oportunamente serao
recebidas e tratadas por seus destinatarios.

MOO’s possuem um mecanismo que permite modelar parcialmente os
objetos de uma classe. Consiste em se criar uma definicdo onde apenas parte
do comportamento dos objetos estd definida. Isto se faz através da definigdo
de apenas um subconjunto (que pode ser vazio) dos métodos e tratadores de
eventos, adiando explicitamente a defini¢do dos demais. ‘Este adiamento
obriga as subclasses desta a defini-los ou novamente adi-los para sua
descendéncia. A estes métodos chamamos de adiados ou virtuais.

O Podemos citar, como exemplo, uma classe veiculo que, por estar num
nivel de abstragio ainda muito genérico, nio possui meios de definir o
método mover adequadamente, adiando a definigdo deste para sua
descendéncia. Assim, as classes avida e navio, especializagoes de

veiculo, devem definir seu proprio método mover.

3.5 - Polimorfismo.

A palavra polimorfismo se origina do grego polis (muitos) e morphos
(forma). Ser polimértfico significa entdo, ter varias formas.

Esta propriedade permite a um objeto "mudar de classe” apés sua criagdo.
Sua abrangéncia pode ter ou ndo restrigdes. Esta abrangéncia, como o
encapsulamento, é também objeto de divergéncia entre os autores. Ndo é
nossa inten¢io neste trabalho advogar a causa deste ou daquele modelo de
polimorfismo. As dificuldades adicionais causadas por este mecanismo em
suas formas mais livres podem ser vistas em [VERVLOET - 91].

No modelo adotado em TOOL, objetos polimorficos podem apenas
“transitar” pelas classes componentes da familia de sua classe de definigdo e é
este 0 modelo que vamos usar. .

O um bom exemplo de aplicagio de polimorfismo esta presente em
alguns jogos feitos para computador, onde o parbicipante comega
conduzindo um boneco que. & medida que cumpre determinadas tarefas,
vai adquirindo poderes especais e pode até mudar sua forma grafica.

’
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Esta "aquisicio” de poderes especiais pode ser naturaimente
repre3a7tada pelcr trdnsito de um objeto polimorfico da classe boneco

para a classe guerresro, que & no caso, uma especializagdo de boneco.

.JSD, por ndo tratar suas entidades como hierarquia, ndo possui
representagdo especifica para este aspecto. Para modelar entidades que, no
mundo real, mudam efetivamente de forma, apresenta duas alternativas.

=" Ter apenas uma entidade no modelo contendo em seu vetor de
estados as informacbes sobre a situagdo corrente da instdncia. Isto
significa que esta entidade deve englobar a representagio de toda uma
familia de classes de MOO's. A estrutura obtida no "Entity-Structure
step” deve espelhar todas as sequéncias possiveis de transigbes como
pode ser visto na fig. 8.1. _

s Definir mais de uma entidade no modelo e tratar as varias formas
como intincias de entidades diferentes. Isto pode trazer alguma
dificuldade se um dos requisitos do sistema for produzir informacdes
sobre esta entidade ao longo de suas diferentes mudangas de forma (fig

8.2).
A v
[ Aestmivra
T deA.

M a2t
Fig. 8.1 - Polimorfismo e JSD

As figuras 8.1 e 8.2 mostram as duas alternativas acima citadas. No
mundo real e em MOQ's temos a classe A da qual descendem as classes Be
C. Uma instiancia de A que pode, ao longo do ciclo de vida do sistema, se
transformar em instincia de B ou C, deve ser representada em JSD de uma
das duas formas apresentadas. : ‘
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4.0 - ‘Mapeando JSD em MOO. |

_ Ao longo deste trabatho fizemos uma apresentagio destes dois modelos e,
sempre que oportuno, chamamos a atengdo do leitor para pontos de
flagrante semelhan¢a entre conceitos e componentes, Nosso objetivo neste

capitulo é mostrar como passar do modelo JSD para MOO.

Como foi visto, cada passo de JSD produz suas gaidas. Estas, agora, sdo as
entradas de nosso modelo, Viarios exemplos sio apresentados ao longo deste
capitulo. Estes exemplos sdo, em sua maioria, bastante semelhantes aos
usados por Jackson em [JACKSON - 83], atendendo a dois propésitos:

* Garantir que o modelo JSD usado como base estd livre de
“imperfei¢coes™. | : ,
= Simplificar consideravelmente nossa tarefa.

4.1 - Identificando as classes.

Esta secio trata principalmente da identificacdo das classes que vio
compor nosso MOO. Como em JSD, as entidades e a ‘maioria das fungdes
estio ligadas & idéia de processos, o natural é associa-las as nossas classes
estentidas (zclassez) e isto é precisamente o que estaremos fazendo.
Entretanto, para ndo estar sempre repetindo que as classes das quais estamos
tratando sdo estendidas, usamos apenas classes, fazendo ressalva sempre
que se tratar de classes normais ou passivas (3.1). Estamos também
relacionando as agdes e os "data streams” das comunicagdes entre processos
(2.5 - Initial Model step) 4s mensagens de MOQO.

Iniciamos a construgdo do MOO, definindo uma classe para cada entidade
identificada nos dois primeiros passos de JSD. A ‘estas classes sdo entio
associadas as mensagens (agdes) conforme descritas no Entity-Structure step.

O Obsamquem&asepéesﬁ«mﬁﬁéadasmpassoi '
representam senpre mensagens recebidas pela entidads, mapeando
evantos ocorridos no mundo real que devemn ser tratados.
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Fig. 9 - Identificando
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4.1.1 - Adicionando mensagens as classes.

Para completar o conjunto das mensagens que devem ser tratadas pelas
classes, é preciso inspecionar os SSD resultantes do Initial Model step. Para
cada conexio via data stream entre dois processos, onde o receptor é uma

-

entidade, deve-se adicionar, caso nio esteja presente, este "data stream” a
lista de mensagens da classe correspondente, Ndo é demais lembrar que, ao
completarmos a lista das mensagens a serem tratadas pelas classes, estamos
também identificando os tratadores de eventos que estas devem ter.

O tnagine que no mundo real da figura 9 ndo existe o evento ‘pedic
axtrato” A emissio dests se far abaves de uma fungdo embubida
acionada toda var que um dos tratadores dos eventos depdsido ou
retirada constata gue o contador de langamentas chegou a 10. Entr=tanto
axiste um processo representando a administragio oo banco {Fungio)
que pods eventualmente fazer este pedido atraves de uma mensagem
{"lata stream*). Assim. dove havar no S5O esta comunicagdo
representada, a qual dave ser inchsida na Fsta de mensagens da classe
cliente. Neste caso temos um evento que pode ser tratado sincrona ou
assincronamente.

2
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4.1.2 - Identificando os métodos.

" Métodos em nosso MOO sdo procedimentos que devem ser executados
sincronamente pela classe, Identificamos nestes as fungdes embutidas do
Function step, pelas caracteristicas de sincronismo que possuem. Assim
sendo, adicionamos & classe um método para cada fungdo embutida da sua

entidade correspondente.

' Fig. 10 - Adicionando mensagens
e metodos.
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4.1.3 - Construindo a representagdo das classes.

Ao apresentannbs no cap. 3 os componentes de um MOQ, relacionamos
os vetores de estado aos REP's das classes. A semelhan¢a € grande,
entretanto, como podemos observar, classes sdo conceitos mais abrangentes
que as entidades de JSD, por isso 0 que vamos propor a seguir é apenas um
primeiro passo na diregio de construir o REP das classes.

Em JSD os vetores de estado sdo sempre tratados "en bloc”, com total
visibilidade por parte dos processos que os inspecicnam. Isso val contra uma
das metas pretendidas pela orientagdo a objetos que € o encapsulamento. A
medida em que vamos introduzindo heranga, composigdc e polimorfismo,
modificamos .os REP's fazendo sugestdes de como defini-los mais
adequadamente para MOO's. B T

Ut mapeaniento JSD para MOO. pagina - 21



Para a primeira versao do REP de uma classe, partimos do vetor de
estados de sua entidade correspondente. A este acrescentamos os vetores de

estado de suas fungdes embutidas.

Fig. 10.1- Construindo o REP.

. ‘ saldo
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4.1.4 - Completando o conjunto de classes.

Para completar as classes do modelo falta-nos apenas inspecionar a saida
do Function step. Lembrando que, com excecio das embutidas, as fungdes
de JSD sdo, na realidade, processos, devemos incluir uma classe para cada

uma destas.

IsD MQO's

Entidsdes

Instancias Acdes

Objetos I\ Mensagsens |

Fuzsdas
g2 Estantos | ERbutinds

F}g 11 - JSD e a orientagao a obﬁe‘ios (II)
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4.2 - Introduzindo Heranga.

' Neste momento ja temos um modelo preliminar orientado a objetos
equivalente ao modelo base em JSD. Todos os componentes do modelo JSD
estio aqui representados sob a forma de classes, métodos, mensagens,
 tratadores de eventos etc. Entretanto falta-nos explorar um pouco mais a
potencialidade de MOOQO, com respeito aos mecanismos ndo existentes em

JSD.

Ao introduzirmos o conceito de heranga estamos promovendo uma
mudanca substancial no MOO, estabelecendo relagbes de hierarquia entre
classzes que ndo estdo representadas em JSD. Como consequéncia, podemos
estar acrescentando classes novas ao modelo, que, como vamos ver adiante,
representam melhor o mundo real. o

[GOSSAIN - 90] faz uma incursio neste assunto propondo uma maneira
de se estabelecer estas relagdes através da intersegio dos conjuntos de
componentes entre as diversas classes. Esta é, sem duvida a maneira mais
ampla de se tratar o assunto. Para identificarmos as familias de classes
verificamos quais tém seus conjuntos de métodos, mensagens e dados da
representagio contidos em outras e podemos estabelecer a relagdo de
subclasse. Alguns ajustes podem ser feitos quanto aos meétodos pois o fato do
conjunto destes ndo estar contido no de outra classe ndo invalida a priori a

relagio de heranga.

Podemos supor duas classes A e B compostas por seus REP, MET, ¢
MSG onde REP ¢é a representacio e MET e MSG sdo os conjuntos de
métodos e mensagens. Se REP(a) e MSG(a) estdo contidos em REP(b) e
MSG{(b) respectivamente, ha uma grande chance de B ser subclasse de A.
Mesmo quando MET(a) nio estd propriamente contido em MET(b)
devemos verificar se para cada método de A ndo contido em MET{(®) néo
existe um método em B que deve ser chamado nas mesmas condigdes.
Existindo, consideramos este métodos como equivalentes para efeito de
identificacdo de super/subclasses. -

Através desta inspecdo podemos identificar classes néo representadas em
JSD que formam familias com algumas das entidades do modelo JSD, como
pode ser visto na fig. 8.2. Néo identifica entretanto entidades que em JSD
representarn mais de uma entidade do mundo real (fig 8.1). Para este
‘particular sugerimos uma inspegdo nas estruturas destas entidades.
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4.2.1- Desdobrando classes em famfilias.

Como mostramos na figura 8.1, JSD pode juntar varias entidades numa
36, identificando que tratamento devem ter através de consulta ao seu vetor

de estados, Para estas, uma breve inspegio de suas estruturas & suficiente
para sua identificagio. O padrdo & sempre de uma selecdo entre varios
grupos logo no primeiro nivel.

O £ o caso de um banco que tem dlientes ditas "normais® que apenas
deposiam e sacam e clientes especiais que, afém dista, podem fazer
" ampréstimos, sacando a descoberta, bem como fazer investimentos no

mercado financeiro.

Para estes casos, criamos uma superclasse cujo REP é a intersegdo dos
REP's necessdrios para cada alternativa. Seus conjuntos de métodos e
mensagens sdo, analogamente, as intersegdes entre os conjuntos respectivos
das alternativas. Podemos agora, excluir dos REP's o estado referente a
identificagdo da alternativa. '

Fig. 12 - Obtendo relagdes de heranga através da

= reconhecimento de padroes.

a1 [122° [M3°%]  mensagess (mi, m2m3)

O WAdo raro, venificamos que a superclasse assim criada é idéntica a uma
das afermnabivas, como pode sex vista na figura acima.
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4.2.2 - Agrupando classes em famiiias.

" O présimo passo € descobrir classes sem a correspondente entidade em
JSD que sdo superclasses de classes existentes no modelo. Para este

particular, inspecionamos a intersegio dos REP's e dos conjuntos de
métodos e mensagens usados pelas diversas alternativas. Havendo uma

quantidade razodvel de elementos comuns (e aqui o processo € empirico,
contando com o bom senso do projetista), podemos criar uma famnilia de

classes ligadas por heranga.

O Cabe aqui dizer que o fato desta transformagdo se farer contando
com um minimo de empinsmo ndo invalida o processo. Lembramos qgue o
proprio mapaamento do munda real propasto pelas metodologias
oftadas, apesar de todas as regras, feva uma boa dose de empinsmo. sto
se deve 3 ambiguidade existente na forma da modaiar sistemas do mundo
real, a comegar pelo que se chama de “ponto de vista do observador’,

resuftandc em virias representagbes possivels para um mesma modeio.

4.3 - Usando Composigdo.

JSD para representar entidades que agrupam outras entidades usa a
comunicacdo entre processos. Uma forma que temos em MQOQO para
simplificar esta comunicac¢do, € usar a composigdo. Se adicionarmos ao REP
de uma classe, um objeto de outra, estabelecemos a ligacdo sem perder o
encapsulamento. Ao nosso ver, esta € uma maneira mais elegante de se
representar alguns tipos de conexdo entre processos.

No exemplo usado em [JACKSON - 83], onde séo identificadas as
"entidades marsupiais”, podemos nitidamente usar composigao. O exemplo
cita uma entidade cliente que possui possui vérias contas num banco,
concluindo por separar cliente de suas contas, agora vistas como entidades.
Em MOO_ podemos perfeitamente representar a classe cliente como
composigao de objetos da classe conta.

Concluindo, sempre que se verificar que todas as mensagens recebidas
por um processo P, seja ele proveniente de entidade ou fungdo, podem ser
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canalizadas através de um tnico processo Q, podemos acrescentar ao REP de
Q uma instancia de P no MOO equivalente.

4.4 - Introduzindo o Polimorfismo.

Este mecanismo, como ja foi dito, ndo € tratado especificamente em JSD.
Jackson € enfatico quando diz que se uma entidade muda de tipo no mundo
real, esta deve ser representada por mais de uma no modelo ou, quando
possivel, por apenas uma que englobe todos os tipos. Ao desmembrarmos
classes como mostrado em 4.2.1, estamos introduzindo o polimorfismo em

nosso modelo.

] Suponha uma entidade pessoa que possui dois estados: aluno e
professor. Representamos esta entidade em MOQO por uma dlasse
pessoa com duas subclasses: aluno e professor. Ao mudarmos o
estado de uma instancia de aluno para professor estaremos em MOO
mudando a classe do objeto de aluno para professor, o que é
perfeitamente vdlido ja que aluna‘ e professor pertsncem & familia de

classes cuja raiz e pessoa.
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5.0 - Conclusées.

' Desenvolver uma metodologia para a 4rea de desenvolvimento de
sistemas é sempre uma tarefa trabalhosa, complexa e delicada. '

No curso deste trabalho, por vezes nos sentimos tentados a esbogar o que.
poderia servir como base para a construgdo de uma. Entretanto o esforgo
para produzi-la consistente, abrangente e que nao seja apenas uma “colcha
de retalhos” de oufras j& existentes, sb se justifica na medida em que
estivermos realmente inovando. S ,

Percebemos que muitas metodologias existentes satisfazem plenamente
(ou quase) desde que usadas dentro de seus escopos de aplicagdo. A unica
ressalva mais séria que nos permitimos fazer a estas é ao habito de alguns de
seus autores de dizé-las mais abrangentes do que realmente sdo. O mundo
real é muito menos restritivo do que as metodologias conseguem ser, dai
concluirmos que, antes de iniciarmos o processo de modelagem, devemos
escolher a forma ou a linguagem mais adequada para representa-lo.

Com este trabalho, ndo pretendemos ter esgotado as mudangas que
podemos fazer num MOO, obtido a partir de um modelo J SD, para torna-lo
mais fiel ac mundo real, nem os mapeamentos possiveis de JSD para MOO.
Nosso objetivo foi mostrar que MOOQO's sdo perfeitamente adequados para
modelar o mundo procedural, isto €, o conjunto das aplicagdes representadas
adequadamente por modelos procedurais (MP's). Verificamos entretanto
que MOO's sdo mais abrangentes pois mapeiam todos os aspectos que
pudemos observar de MP's, o mesmo néo acontecendo se invertemos o
sentido do mapeamento.

Gostariamos de acrescentar, a titulo de finalizacdo, que apesar de ser
perfeitamente natural passarmos de um MP para um MOO, se dispomos de
um ambiente orientado a objetos, o mais simples é ja se iniciar pensando
“orientado a objetos”, Isto, evidentemente, nio invalida o que vimos em JSD
que, das metodologias procedurais observadas é a que, na nossa opinido,
mais facilménte pode ser adaptada para o mundo dos objetos.
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