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Resumo

Este trabalho faz consideracdes sobre o método JSD (Jackson System Development)
assim como para os métodos orientados a objetos (00), em especial o método OOD de
Booch.

Neste estudo sao feitas comparagdes entre os métodos JSD e OOD, enfatizando con-
ceitos e técnicas usadas pelo paradigma de orientagdo a objetos presentes na teoria do
método JSD e identificando elementos e caracteristicas ausentes para que ele possa ser
considerado urn-método orientado a objetos.

Baseado neste estudo, sao propostas algumas técnicas novas bem como umas poucas
extensdes as existentes, transformando o JSD em um método orientado a objetos, o JSD-
00.

Essa tarefa ndo ficaria completa sem um ferramenta de auxilio ao desenvolvimento
de sistemas (CASE) que suportasse o método. Assim esse trabalho teve por objetivo o
desenvolvimento de um protétipo de ferramenta chamado JSD-OO TOOL. Seu objetivo
principal é auxiliar o projetista a construir um modelo de sistema baseado nos conceitos
do método JSD-0O0, usando um diciondrio de dados, diagramas e validando fungdes.

Em adigio ao desenvolvimento do protétipo este trabalho também apresenta uma

visao geral do uso do JSD-OO TOOL.



Abstract

This work is intended to present considerations about the Jackson System Develop-
ment (JSD) method as well as some object-oriented (OO) methods, in special, Booch’s
OO-Design.

In this study, we compare the JSD and OOD methods, emphasizing the concepts
and techniques used by the OO approach which are also present in Jackson’s theory and
identifying the elements and features which lack to the JSD’s so that it can be considered
a fully OO-method. ‘ ' '

Based on this analysis, we propose same new techiques as well as (a few) extensions
to the existing ones in'order to create a real JSD-0O.

The task wouldn’t be complete without a CASE tool to support the method. So
we developed a prototype of such a tool, called JSD-O0 TOOL. Its main purpose is to
help the analyst/designer to build a system model based on JSD-00 concepts, using its
dictionary, diagramming and validating functions.

In addition to the JSD-OO foundations, this paper also encompasses an overview of

the JSD-O0 TOOL.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideragoes Iniciais

A influéncia do paradigma de Orientagdo a Objetos sobre os métodos de Analise e
Projeto de Sistemas faz-se sentir cada vez com mais intensidade. A economia de conceitos,
a simplicidade e aderéncia das primitivas de modelagem a forma como nés percebemos o
mundo real, tornam esse paradigma uma opgao, quase que obrigatéria, quando se consi-
dera a evolucao desses métodos.

De modo geral, as mudancas se fazem sentir por duas formas principais:

¢ evolutivas, em que métodos existentes e de larga utilizagio sio adaptados ao novo
paradigma. Essa forma permite que a comunidade usuaria do método em questao
absorva os novos conceitos linearmente, evitando-se saltos que podem até inviabilizar
a absorcdo das novas idéias.

¢ revoluciondrias, em que novos métodos sio propostos, provocando a readaptagao
radical dos usuarios de métodos ji consagrados, caso optem pela utilizagao do novo
paradigma. Essa forma é mais traumatica, provocando algumas vezes mudangas
bruscas e de dificil absorcdo pelos usuarios. Em termos de custos globais, essa
forma tende a ser mais cara que as mudancas evolutivas.

De maneira similar ao ocorrido na década de 70 com os Métodos Estruturados para
analise e projeto de sistemas, estabelecidos com base no paradigma procedimental as-
sociado a técnicas de decomposicéo funcional [Yo79], nascidas a partir da proposicao
e utilizacdo em larga escala de técnicas de programacdo estruturada, o paradigma de
Orientacao a Objetos para uso em analise e projeto de sistemas também tem evoluido
a partir do uso cada vez maior das linguagens orientadas a objetos [Ko90]. A partir
da experiéncia de uso e divulgacao dessas linguagens, e do reconhecimento das facilidades
proporcionadas pelas mesmas e pelos conceitos em que elas se baseiam, novos métodos
de projeto baseados no paradigma de orientacao a objetos tém sido propostos, sendo que
essa evolugado tende a chegar aos métodos de analise, completando assim o ciclo de sintese
de novos modelos.
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O método Jackson System Development - JSD [Ja83] para projeto de sistemas,
proposto e divulgado por Michael A. Jackson na década de 80, baseia-se em um con-
junto de principios e primitivas que sdo de ficil entendimento. A notagao adotada para
a construcio de esquemas baseados no método é também simples, concisa e livre de am-
bigiiidades, derivada do método de programagao do mesmo autor [Ja75], a partir do qual
o JSD evoluiu.

No JSD, o mundo real é modelado a partir de objetos identificados, e interagoes entre
eles, com a imposigio da nogdo do seqiienciamento de agdes sofridas e executadas pelos ob-
jetos. Essa similaridade de conceitos, detectada por vérios autores [Bo86, Ve9l], adeptos
do paradigma de orientagio por objetos, tornam o JSD alvo de discusses e dissecamento,
na tentativa de torna-lo utilizivel dentro dos preceitos do novo paradigma [Ve91]. Esses
estudos encontram-se ainda em fase embrionaria, e sua disseminagio sob essa 6tica ainda
nao foi feita em larga escala pela comunidade.

Este trabalho adota a premissa evolutiva para a introdugédo do paradigma de orientagao
a objetos. Partindo do método JSD, e do estabelecimento dos requisitos dos métodos
orientados a objetos [Ch92], faz-se uma anilise de aderéncia entre os dois. A partir dessa
analise, reformulagdes e adigbes sio propostas ao método JSD através da apresentagio do
método JSD-00, adequando o JSD ao paradigma de orientagdo a objetos. O objetivo nao
é a formulacao de um novo método, mas tao somente proporcionar extensoes aos conceitos
j4 utilizados no JSD, permitindo aos seus usudrios uma evolugdo incremental. A partir
das idéias apresentadas para adequagio do novo método construimos um protétipo de fer-
ramenta CASE, o JSD-OO Tool, como meio de auxiliar o projetista no desenvolvimento
de sistemas utilizando esse método.

1.2 Organizacao da Dissertacao

No Capitulo 2 — Métodos Bdsicos — sao apresentados os métodos JSD e OOD de
uma forma resumida mostrando os passos necessarios para que faca o desenvolvimento de
sistemas utilizando esses métodos.

No Capitulo 3 - Uma Comparagdo entre os Métodos JSD e OOD - sao feitas com-
paragdes entre conceitos do paradigma de orientagdo a objetos com os do modelo pro-
posto pelo método JSD. Também sio feitas comparagdes entre a notagao grafica dos dois
métodos.

No Capitulo 4 ~-Métedo JSD-OO - apresentamos uma extensao do método JSD, apro-
veitando conceitos que se adaptam ao paradigma de orientagdo a objetos estendendo-o
naquilo que lhe falta para se tornar um método de anélise e projeto segundo esse para-
digma. Ao final apresentamos um estudo de caso usando os novos conceitos do métdo
JSD-00.

No Capitulo 5 — Ambiente de Apoio ao Uso do Método JSD-OO - é apresentado um
resumo da utilizacio de ferramentas computacionais para auxilio no desenvolvimento de
sistemas e mostramos o protétipo de uma ferramenta (JSD-OO Tool) para modelagem
de sistemas utilizando o método JSD-0OO. :



CAP{TULO 1. INTRODUCAO 3

No Capitulo 6 — Conclusées — fazemos algumas consideragdes a respeito do desenvol-
vimento deste trabalho, bem como damos uma visio de futuras pesquisas que possam
surgir a partir dele.



Capitulo 2
Métodos Basicos

A idéia principal deste trabalho estd baseada em conceitos e estruturas de dois métodos
de projeto de sistemas: o JSD e o OOD. Sao eles, portanto, considerados como métodos
basicos nos quais ird se fundamentar toda a teoria para a apresentagio do método JSD-
00. A seguir serd mostrado um resumo dos dois métodos discutindo-se os seus pontos
principais. o o

2.1 Método JSD

Este resumo é baseado na visao de alguns autores que escreveram sobre o método JSD.
Néo ¢ intencao desta segdo esgotar o assunto, mesmo porque nao é esse o objetivo a ser
alcancado. O método é apresentado em seus elementos essenciais como forma de mostrar
que ele pode vir a ser utilizado na especificacio de sistemas com base nos conceitos do
paradigma de orientacio a objetos, auxiliando a sedimentacio das idéias apresentadas a
fim de se alcancar o objetivo proposto.

2.1.1 Resumo do método

O JSD é um método para desenvolvimento de sistemas que tem recebido bastante
atencao na literatura técnica especializada por suas caracteristicas tinicas [Ro89).

Em [[Za84]citadopor[Ro89)], Zave destaca o JSD como o método operacional em
estagio mais avancado de formalizagdo e utilizagdo prética, pois ele tem procedimentos
e diretrizes claras para derivar a especificacao operacional. O método fundamenta-se na
criagao de um modelo da realidade, baseado em eventos do mundo real, isto é, o modelo
simula a realidade. O método JSD se aplica a sistemas em que os objetos de interesse
realizam ou sofrem operagdes sujeitas a restrigdes no tempo [Me87).

A especificagao nascida pela utilizagio do método JSD pode ser, em tese, diretamente
implementada para ser executada pelo processador através de uma liguagem qualquer de
programagao [Ca86]. Entretanto, uma grande quantidade de processos, a frequéncia de
vezes com que um processo ¢ executado e o tempo de espera pela chegada de mensagens,
fazem com que isso seja, na maioria das vezes, inviavel na realidade [Me87].
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Em [Ja78], Jackson propde um sistema baseado em um modelo da realidade a qual
pertence e que funcdes sejam superpostas a esse modelo. A forma do modelo proposto
é o de uma rede de processos que se comunicam por seqiiéncias de dados. Considera-se
também que o modelo nio pode ser eficientemente executado num inico processador, sem
que haja transformacées nas especificagoes.

Em [Ja81], Jackson descreve quatro principios em que o JSD se baseia:

1. O método decompde a atividade de desenvolvimento em tarefas distintas e ordena-
das, oferecendo para cada tarefa uma ferramenta adequada & sua execugéo e critérios
para determinar se foi completada corretamente;

2. O projetista do sistema deve comegar considerando a realidade que o sistema vai
modelar, ao invés das fungdes que o sistema vai realizar;

3. Uma realidade ativa sé pode ser modelada por um modelo ativo, assim como um
modelo inerte pode modelar apenas uma realidade inerte;

4. O projeto deve preceder, e nao ser confundido com a implementacao.

Em [Ja83], Jackson divide o processo-de desenvolvimento JSD em 6 etapas ou fases:
Fase I - das escolhas das entidades e das agdes, Fase II — de estruturacdo cronoldgica das
acoes, Fase III - de construgdo do modelo inicial, Fase IV - de adicao das fungdes, Fase
V - de temporizagio e Fase VI — da implementagao do sistema.

Fase 1 Escolha das Entidades e A¢oes: no método JSD, o Sistema de Informagao
a ser desenvolvido deve ser estudado visando & percepgido dos elementos centrais para
a modelagem [Me87], que sio as entidades e as agdes de interesse no ambiente real do
problema. A selecio das entidades e das agdes delimita o escopo do sistema. Com isso
fica limitado o conjunto de consultas que o sistema pode responder, tanto para objetos
do mundo real quanto para agdes a respeito desses objetos. Logo o mundo real é descrito
em termos das entidades, das agées que elas requerem ou sofrem, e da ordenagao destas
agées no tempo [Ja83).

Uma entidade pode representar, segundo [Me87); pessoas, coisas e organizagdes.

As entidades sao mais bem percebidas pelas agées que elas executam ou sofrem no
mundo real. Uma entidade em JSD jamais sera uma coisa inerte, sem um padrao de
comportamento definido ao longo do tempo.

Acdes ! compdem as entidades e sao consideradas os blocos fundamentais de construgao
do modelo JSD [Su88].

O sistema deve manter um registro da situagdo de cada entidade e de como ela se
altera a cada acdo executada. Esse registro é mantido por diversos atributos relacionados
a entidade [Ms89].

Como resultado desta fase o método deve produzir:

e Uma lista de entidades e agées (LEA);

1 Acdes no modelo JSD podem ser consideradas como eventos, isto é, acbes sdo eventos que se
relacionam com entidades e que afetam o ambiente do mundo real mudando a situagao de cada entidade.
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e Um Diciondrio das agées com seus atributos relacionados.

O conceito de entidade e de agdo é relativo e depende dos propésitos do sistema que
sera construido, e do ponto de vista do projetista sobre o mundo real a ser modelado.
As principais caracteristicas de uma entidade sao [[Ja83]citadopor[Me87]]:

1. Uma entidade tem que sofrer ou realizar ages em uma ordem significativa no tempo.
Idade, nimero de créditos e carga horaria, por exemplo, sdo dificeis de serem con-
cebidos como entidades;

2. Uma entidade deve existir no mundo real, fora do sistema, e ndo meramente ser uma
parte ou produto do sistema. Ex.: “relagdo de turmas com menos de 15 alunos”,
nao se caracteriza como entidade;

3. Uma entidade deve ser capaz de ser considerada como um individuo e, se houver
mais que uma do mesmo tipo, devemos ser capazes de identifica-las univocamente.
Ex.: “alunos do curso de engenharia” s6 pode ser considerada como entidade se nao
estamos interessados em cada aluno do curso de engenharia individualmente e sim
no todo.

Menezes em [Me87] enumera as principais caracteristicas de uma acdo:

1. Uma agdo é algo que ocorre em algum momento e nunca algo que se estende ao
longo do tempo. Ex.: estar matriculado na disciplina “X” é um estado e nao uma
acao. Matricular-se em uma disciplina é uma agao da entidade aluno;

2. Uma agdo deve existir no mundo real fora do sistema que iremos construir, e nao
pode ser meramente uma a¢do do sistema em si. Ex.: “determine os alunos com
créditos completos” é uma agao do sistema;

3. Uma ag¢do é sempre atdmica, nao podendo portanto ser dividida em sub-agdes. Ex.:
“matricular-se em uma disciplina” e “cancelar a matricula” sao acdes da entidade
aluno, entdo ndo podemos ter uma agao “transfere a matricula de uma disciplina
para outra” como uma agio da entidade aluno.

Em [Ja83], Jackson descreve uma outra idéia sobre o desenvolvimento de sistemas pelo
método JSD, o conceito de Tipo-Entidade. Abaixo sio descritas as suas caracteristicas
principais:

e Quando se faz uma selegéo de entidades dentro do dominio da aplicacio, na verdade,
o que esta sendo feito sao duas diferentes espécies de escolha simultaneamente: (1)
“coisas individuais” efou “pessoas” que podem compor a descricio abstrata do
mundo, e (2) como eles podem ser classificados;

e Um tipo-entidade é portanto o conjunto de todas as entidades da realidade que pos-
suem a mesma estrutura e sofrem ou praticam as mesmas ag¢ées (comportamento);

e Em JSD, a escolha dos tipos-entidade é limitada a duas consideragdes:
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1. um tipo-entidade é especificado em termos das ag¢ées possiveis requeridas ou
sofridas pelas instancias do tipo, e pela ordenacdo destas agdes no tempo;

2. um tipo-entidade é especificado por todo o tempo de vida de uma entidade,
isto é, por toda a sua existéncia dentro dos limites do modelo.

e Uma entidade pode ingressar no sistema, abandonar o sistema, mas nunca trocar
de tipo-entidade;

o Uma entidade pode desempenhar dois papéis distintos (pertencer a dois tipos-entidade
diferentes) em um mesmo modelo da realidade. Nesse caso a modelagem deve:

1. ou criar um tipo-entidade mais geral que possua os dois conjuntos de agdes;

2. ou deixar de fora do modelo o conhecimento de que uma instancia de uma
entidade pode representar dois papéis diferentes.

Fase II Estruturagdo Cronolégica das Agoes: em JSD a estruturacéo cronoldgica mos-
tra a ordenagao no tempo das agées que podem ocorrer em uma entidade?. A ordenagdo
é dada pelo Diagrama de Estruturagdo Cronolégica (DEC) através das estruturas de
Seqiiéncia, Iteragdo e Sele¢do de agdes.

A estrutura do DEC é uma &arvore onde os descendentes de cada nodo s6 podem ser
uma das seguintes estruturas: seqiiéncia, iteracdo ou selecio.

Os icones utilizados para a representacdo de um DEC s3o mostrados na Figura 2.1.

Para cada entidade deve existir um Diagrama de Estruturacao Cronoldgica, as vezes
chamado apenas de Diagrama de Estrutura (DE).

Uma descrigao instantinea da realidade modelada pode ser dada através das entidades,
das agédes, da ordem em que essas agoes sao executadas, e por dltimo pelo estado em que
se encontram os atributos das entidades (vetor de estados). Toda entidade é modelada
através de um processo sequencial [Me817].

Fase I11 Construgdo do Modelo Inicial: nessa fase o modelo iniciado nas fases anteriores
deve ser conectado com o mundo real. Para cada entidade deve ser criado um processo
dentro do sistema e um processo no mundo real conectados, na maioria das vezes, através
de uma cadeia de mensagem [Me87]. O objetivo da cadeia de mensagem é alimentar o
sistema com os fatos ocorridos com a entidade correspondente do mundo real.

No método JSD existem duas formas de conexdo de processos que sao usadas tanto
para conectar os processos de modelagem ao mundo real bem como para conecta-los a
processos internos ao sistema. Essas conexdes sao:

e Conezdo por Seqiéncia de Dados (Data Stream), onde um processo escreve uma
sequéncia de dados, consistindo de um conjunto ordenado de mensagens ou registros,
e o outro processo da rede de processos lé essa seqiiéncia;

2Em [Me87] Menezes considera as Fases I e II como constituindo uma tinica fase por ele chamada de
Fase de Identifica¢io de Entidades e Agdes.
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Sequéncia de Agdes

Entidade

Acao 1 Agio2 |---| Acgaon

Iteracdao de uma Agao

Entidade

Agao i

Selegio de uma Acao

Entidade
o o o
Agao 1 Acao 2 v Acdon

Figura 2.1: Icones para Representacao das Estruturas JSD
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e Conezdo por Inspegao do Vetor de Estados (State Vector), onde um processo 1é um
conjunto de variaveis locais (vetor de estados) pertencentes, internamente, a outro
processo da rede de processos.

As caracteristicas da conezdo por inspecdo de vetor de estados sao:

1. A iniciativa da comunicacao é de responsabilidade do processo que deseja a in-
formacdo (receptor);

2. Os valores assumidos pelo vetor de estado do emissor dependem inteiramente da
estrutura deste;

3. A cada operagao do emissor seu vetor de estado é modificado sem nenhum com-
promisso com o receptor, assim nem todos os estados atingidos pelo emissor sao
obrigatoriamente percebidos pelo receptor;

4. A operacao de inspecao nao bloqueia nenhum dos processos que participam da
conexao.

Em [Ja83], Jackson define duas maneiras para entrada de dados no modelo:

Miiltiplas entradas para um processo (Multiple Input): um processo pode ter miltipla
entradas e multiplas saidas, as quais podem ter diferentes instantes de chegada ou
partida, respectivamente. As mensagens das seqiiéncias de dados devem ser obser-
vadas de acordo com regras determinadas na especificagio, mantendo uma ordem
de leitura que melhor satisfaca ao sistema em desenvolvimento.

O tratamento de miltiplas entradas por um tnico processo é chamado de Inter-
calagdo Fira (Fixed Merge) quando as leituras das seqiiéncias de dados ocorre numa
ordem predeterminada, ou entao de Intercalagdo por Data (Data Merge), quando
duas seqiéncias sao lidas de acordo com uma certa data.

Intercalacdo Natural ou Merge Rustico (Rough Merge): este tipo de intercalacio
ocorre quando um processo recebe miiltiplas entradas e as & conforme a ordem de
chegada das mensagens, independentemente da ordem na qual elas foram escritas
ou da velocidade do canal de comunicagio. O processo que absorve as seqiiéncias
recebe as mensagens como se elas chegassem por uma tnica entrada. Graficamente,
no DES, a intercalagio natural é representada por duas ou mais seqiiéncias de dados
cujas setas se unem no lado do processo que as absorve.

Nesta etapa inicia-se a construgdo do Diagrama de Especificagio do Sistema (DES),
contendo os processos de modelagem e estabelecendo suas conexdes com os processos do
mundo real estabelecidas.

Graficamente, no DES, os processos sio representados por retangulos, as conexdes por
mensagens através de circulos, e as conexdes por inspecao do vetor de estados através de
losangos. As flechas indicam o sentido da conexio (Figura 2.2).
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Processo -0 @ Processo -1

Conexao por Mensagens

Processo -0 —@— Processo -1

Conexao por Inspegao do Vetor de Estados

Figura 2.2: icones para Representagio do Diagrama de Especificagio de Sistemas

No modelo inicial, o0 DES é composto por processos de dois niveis: nivel zero e nivel
maior que zero. Os processos de nivel zero recebem o nome da entidade seguido do
sufixo “0” e representam o objeto do mundo real que fornece as entradas ao sistema. Os
processos de nivel maior que zero sio os correspondentes aos processos de modelagem
que simulam o comportamento da entidade dentro do computador, e sio nomeados com
o proprio nome da entidade; seguido do sufixo “< no.maiorquezero >”. S

O projetista, quando chega a esta fase, deve especificar as estruturas dos processos
escrevendo o que Jackson em [Ja83) denominou texto estruturado. O tezto estruturado
€ essencialmente uma forma textual do DEC, semelhante ao texto de um procedimento
escrito em uma linguagem simbélica (pseudocédigo). Os comandos e expressoes do texto
estruturado se assemelham em muito com os comandos e expressdes da linguagem PAS-
CAL, nao havendo entretanto nenhuma regra fixa para a sua escrita, ja que o texto nao
sera compilado ou executado por nenhum processador. As principais regras e comandos
do texto estruturado estio definidas no Apéndice A - Texto Estruturado.

Como resultado desta fase o método deve fornecer:

¢ Revisdo da lista de entidades e agées;

e Um Diagrama de Especificagio de Sistemas;

o Diagramas de Estruturagao Cronolégica para processos extras;
o Texto Estrufurado para todos os processos do sistema;

Fase IV Adig¢do de Fungées / Rede de Processos: nessa etapa o método JSD continua
trabalhando com o DES, permitindo a insergio de novos processos de modelagem do sis-
tema ao Modelo Inicial, assim como de todos os processos que geram as saidas produzidas
pelo sistema, chamados em JSD de Processos Funcionass.

Fungoes sao componentes do sistema em desenvolvimento, as quais combinadas com
os processos do Modelo Inicial formam o sistema como um todo.

Em [Ca83], Cameron divide as fungées em dois grandes grupos:
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1 - Fungoes de Informagao: Tem por objetivo fornecer aos usuarios do sistema um
acompanhamento dos eventos ocorridos no mundo real através da observagio dos
processos do modelo. Ex.: Informar ao cliente de um Banco todas as vezes que sua
conta fica com saldo negativo. Uma Func¢do de Informagio pode ser subdividida
ainda em:

a. Fungao Embutida: Quando a combinagio dos eventos é simples e a com-
putagdo da fungdo é direta, as operagdes da fungio podem ser diretamente
embutidas na estrutura dos processos do Modelo Inicial;

b. Fungio Imposta: Eventos podem ser solicitagées do usuério do sistema (soli-
citagdo externa ao sistema). Nesse caso a funcdo serd um novo processo que
inspecionara as variaveis locais do vetor de estados de algum processo.

2 - Fungoes Interativas ou de Automagéo: Tem por objetivo automatizar agoes que
a principio poderiam ser realizadas no mundo real, isto é, agées geradas por processos
internos a0 modelo e que portanto nio possuem conexio com o mundo real. Isso

- ocorre quando um processo funcional consulta o vetor de estados de um processo do
modelo, € posteriormente a saida gerada seré a entrada desse ou de outro processo
do modelo [Ja83].

Em [Ca86], Cameron acrescenta ainda as Fungées de Manipulagio de Erros colocadas
entre a realidade e o modelo. Sua principal fungéo é colecionar as informacoes sobre as
agdes tanto quanto possivel para que somente dados livres de erros sejam passados ao
modelo.

Genericamente podemos dizer que cada fungio requerida corresponde & adi¢ao de um
novo processo para realizar a fungao [Me87).

Como resultado desta fase o método JSD deve produzir:

® Uma reformulacio da descrigio da fungio com base no Modelo Inicial existente
(DES revisado), mostrando os processos que realizam as funcdes internas e suas
conexoes;

® Uma revisdo do Texto Estruturado de processos alterados para embutir ou apenas
produzir acréscimos para as novas fungdes do sistema;

e Um Texto Estruturado e um DEC descrevendo as novas Fungdes;

® Uma descrigdo concisa dos caminhos de acesso aos vetores de estados definido por
novas funcgoes.

Fase V Temporizagio dos Componentes do Sistema: para modelar uma agao que seja
executada a partir de um instante de tempo ou mesmo por um periodo de tempo, o JSD
introduz o conceito de Marcadores de Intervalo de Tempo, que indicam a chegada, ao
mundo real, desse instante no tempo.

Sistema e realidade caminham defasados, ou seja o sistema estd quase sempre em
atraso em relagio a realidade. ~
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Nesta fase, o projetista deve considerar todas as potenciais fontes de retardo e deter-
minar com os usuarios os limites aceitdveis para cada parte do sistema.

A documentagio produzida nesta fase é bastante informal, em geral, constando de
notas sobre tolerdncia para os varios componentes.

Fase VI Implementagdo do Sistema: durante as fases anteriores a maior preocupagio
era com a modelagem da realidade de maneira a atender, da melhor maneira possivel, os
requisitos da especificagdo. Nao foi levado em consideragio o fato de que na maioria das
vezes existem mais processos do que processadores.

Nesta fase o método JSD apresenta um conjunto de técnicas as quais devem ser usadas
sistematicamente para converter uma especificacio em um sistema executavel.

Os principais aspectos do método de Jackson para esta fase sio [Me87]:

Transformagdes: sao técnicas utilizadas com o objetivo de reduzir a quantidade de
processadores e memoéria necessirios para executar a especificacdo. Para se obter
a reducao dos processadores devemos fazer um compartilhamento deles levando-se
em conta dois aspectos:

1. Reduzir o nimero de processadores para fazer com que processos de um mesmo

tipo sejam executados em um nimero de processadores menor que o nimero

" de processos. A esta técnica damos o nome de Separagdo do Vetor de Estados.

Isto se deve porque a inica diferenca entre um processo e outro do mesmo

tipo € o estado de sua varidveis locais. A técnica consiste portanto em separar

o vetor de estado do texto do processo e armazeni-lo em um dispositivo de
memdria identificado pelo cédigo do processo;

2. Reduzir o mimero de processadores, compartilhando seu tempo com dois ou
mais processos de tipos diferentes (Inversio de Programas).

Escalonamento: processos escalonadores sio adicionados ao projeto durante a fase de
implementacéo para controlar o tempo de execugio e a seqiiéncia de chamada dentro
de um sistema. Os processos sdo invertidos em relacio ao processo escalonador, o
que significa que o escalonador torna-se o programa principal e os processos do
sistema suas subrotinas chamadas por ele.

As vezes um processo do sistema pode tornar-se um programa escalonador, embu-
tindo no texto do processo a tarefa do compartilhamento dos processos. Em geral
isso s6 é conveniente nos casos em que:

e Apenas conexdo por seqiiéncia de mensagens é usada;

e Nao hd Merge Ristico no sistema;

¢ Quaisquer dois processos sio conectados apenas por uma cadeia.

As primeiras quatro fases do ciclo de vida, desenvolvidas pelo método JSD, tém a ver
com a criagao de uma Especificacio de Requisitos do Sistema e as duas iltimas com a
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Implementagio dessa Especificagio. Em [Ca86], Cameron afirma que as especificagbes em
JSD consistem principalmente de uma rede distribuida de processos seqiienciais que se
comunicam ou por troca de mensagens de leitura e escrita de seqiiéncias de dados, ou por
consulta aos seus vetores de estado. Desse modo, ele afirma que uma especificagido JSD
pode ser diretamente executavel, pelo menos em principio e algumas vezes também na
pratica.

Em [Ca86), Cameron considera o método JSD como sendo formado por 3 fases prin-
cipais:

1. Fase d¢ MODELAGEM: seleciona e define os processos modelados, correspon-
dendo aos itens 1, 2 e 3 das 6 etapas do desenvolvimento JSD;

2. Fase de REDE: desenvolve o resto da especificagao, correspondendo ao item 4 do
desenvolvimento JSD;

3. Fase de IMPLEMENTAGAO: os processos e seus dados sio encaixados nos pro-
cessadores disponiveis e na memédria, correspondendo aos itens 5‘e 6 do desenvolvi-
mento JSD.

2.2 Métodos de projeto orientados a objetos - MPOO

Os MPOO'’s séo técnicas para o desenvolvimento de sistemas baseados na modelagem
de objetos do mundo real e que formam o dominio do problema. Os sistemas nascidos a
partir da utilizacdo dessas técnicas permitem que o projetista tenha um melhor entendi-
mento dos requisitos de construgao e por isso um sistema de mais facil manutengao, entre
outras vantagens. Isso se deve em parte & transparéncia na passagem das fases de analise
para a de projeto e dessa para a fase de implementagao no ciclo de vida para o desenvol-
vimento de sistemas. Em todas essas fases, o elemento central é o objeto juntamente com
os conceitos que o cercam, permitindo dessa forma que se utilizem as mesmas técnicas e
a mesma notagao durante todo o processo de desenvolvimento.

Em seguida sera mostrado um resumo das principais partes que serao utilizadas como
base de comparagdo com o JSD, de um desses métodos, o OOD (Object Oriented Design)
desenvolvido e apresentado no livro de Grady Booch [Bo91].

2.2.1 Justificativa

Por qué escolher o OOD de Grady Booch como método de comparagao com o JSD?
Essa foi a principal pergunta que fizemos ao comegar os estudos para o desenvolvimento
desse trabalho. Achamos conveniente a escolha desse método em particular, primeiro
devido a profundeza com que os aspectos que envolvem toda a teoria da Orientacio a
Objetos sao tratados ao longo do livro [Bo91]. Aspectos como a complexidade intrinseca
de sistemas, ou o papel da decomposigdo, da abstracio e da hierarquia como elementos
importantes para o fatoramento da complexidade dos sistemas, sao tratados de uma forma
bem natural a realidade que cerca o homem. Pelo que pudemos observar através das
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referéncias bibliograficas e, pelo acompanhamento dos fatos cronolégicos que marcaram o
nascimento do paradigma de Orientacido a Objetos até os dias atuais, Grady Booch pode
ser considerado ao nosso ver, como um dos pioneiros na formalizacio e desenvolvimento
de métodos orientados a objetos, sendo esse também considerado o principal motivo por
sua obra ser citada como referéncia em trabalhos de outros autores. Entre os principais
trabalhos de sua autoria sobre o assunto destacamos [Bo82], passando por [Bo86], até
chegar em [Bo91], principal fonte de comparagio com o método JSD neste trabalho.

O Segundo aspecto que motivou a escolha do OOD como parimetro de comparagio
com o JSD foi devido as caracteristicas de completeza que o método possui. Segundo
David E. Monarchi et alii em [M092], 0s métodos de anilise e projeto orientado a objetos
(MAPOO) se classificam em trés categorias de pesquisa, assim divididos:

1. métodos procedimentais para andlise e projeto que n3o incluem notagdes diagramaticas
para a sua representagao,

2. MAPOQ’s que se preocupam apenas com a representagio visual do projeto, nio
possuindo nenhuma técnica para desenvolvimento do sistema,

3. MAPOO’s mais completos, que compreendem as duas categorias acima, e que por-
tanto possuem os mecanismos para o desenvolvimento dos processos inerentes ao

- modelo, bem como uma notagio diagramatica para representar a especificagio do
resultado.-

Segundo os autores dessa pesquisa, o método de projeto desenvolvido por Grady Booch,
além de enquadrar-se na terceira categoria, é o0 método que mais caracteristicas de de-
senvolvimento incorpora em sua estrutura, vinte e uma (21) no total, sendo considerado
por isso o método mais completo dentre os pesquisados no trabalho.

2.2.2 Complexidade

A demanda sempre crescente por sistemas de programas, cada vez mais abrangentes
e complexos, que muitas vezes excedem a capacidade intelectual humana, e a auséncia de
uma forma mais organizada e sistematizada no processo de seu desenvolvimento, resulta-
ram na chamada “crise do software”.

A complexidade pode muitas vezes tomar uma forma hierdrquica, onde os elementos
do dominio do problema podem de alguma forma cooperar entre si, formando estruturas
mais complexas do modelo em desenvolvimento. Para que isso possa acontecer os métodos
de desenvolvimento utilizam-se das chamadas técnicas de decomposicio e abstragio.

O método de projeto orientado a objetos apresentado se baseia na decomposicio orien-
tada a objetos, utilizando regras definidas e uma notagio grafica para a construcao de
sistemas complexos.

2.2.3 Modelo de Objetos

Os métodos de projeto estruturados surgiram de modo a orientar os projetistas de
sistemas que construiam sistemas complexos a usarem algoritmos como primitivas para sua
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construgao. Similarmente, os métodos de projeto orientados a objetos tém evoluido para
auxiliarem os projetistas a explorarem o poder expressivo das linguagens de programacao
baseadas em objetos e orientadas a objetos, usando classes e objetos como primitivas para
construcdo de sistemas.

Nao obstante haja uma tendéncia cada vez maior & adocdo do novo modelo, ainda nao
existe uma padronizagdo em muitos conceitos e na sua utilizacio no desenvolvimento de
sistemas. De Champeaux e Faure em [Ch92], aproveitando a auséncia de normas, fazem
uma comparagao entre os varios métodos que utilizam o modelo objeto, mostrando o que
tém em comum e onde diferem.

A base conceitual da orientacdo a objetos é o Modelo de Objetos baseada em quatro
elementos principais, sem os quais o modelo ndo pode ser considerado orientado a objetos

[Bo91]:

Abstracao: é o reconhecimento de similaridades entre certos objetos, situagoes ou pro-
cessos no mundo real, e a decisdao de concentrar-se nestas similaridades e ignorar as
diferencgas;

Encapsulamento: € a ocultagio de todos os detalhes de um objeto, que nao contribuem
para suas caracteristicas essenciais. Isso é conseguido por meio da utilizagdo de
funcdes e procedimentos que manipulam de uma forma tnica as estruturas de dados
dos objetos; J

Modularidade: é a propriedade que um sistema tem de ser decomposto em um conjunto
de abstragdes relacionados logicamente (mddulos) minimizando a0 mesmo tempo o
relacionamento entre os médulos;

Hierarquia: a palavra hierarquia pode ser definida como “qualquer classificagao que
tenha como base as relagdes entre superiores e dependentes”. No modelo de objetos
a hierarquia também pode ser definida como uma categorizagao ou uma ordenaciao
das abstracdes.

Objetos e Classes

Quando se usam métodos orientados a objetos para projetar sistemas de informagao,
a base para a construcio desses sistemas sdao as classes e os objetos, que propiciam a
utilizacao dos quatro elementos principais, vistos acima.

Um objeto deve modelar alguma parte da realidade e é portanto alguma coisa que
existe no tempo e no espaco. Sob a perspectiva do conhecimento humano um objeto pode
ser:

e Uma coisa tangivel ou visivel. Ex.: um automével;

e Alguma coisa que deva ser compreendida intelectualmente. Ex.: um escritério de
contabilidade;
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e Alguma coisa em direcdo a qual pensamentos ou agdes sao direcionados. Ex.: um
caixa de um banco.

Um objeto tem estado, comportamento e identidade. A estrutura e comportamento
de objetos similares sdo definidos em suas classes comuns.

O estado de um objeto compreende todas as propriedades de um objeto — carac-
teristicas estdticas, mais os valores correntes de cada uma destas propriedades — carac-
teristicas dindmicas.

O comportamento é a descrigdo de como um objeto age ou reage, em termos de mu-
dangcas no seu estado e da passagem de mensagens. Um objeto age sobre outros objetos
utilizando-se das operagées (o termo mensagem, método e operagio sao intercambidveis)
definidas nas classes desses objetos.

Identidade ¢é a propriedade de um objeto, segundo a qual ele deve ser distinguido de
maneira unica dos outros objetos.

Os dois tipos mais comuns de operagoes realizados por um objeto sio:

Modificadora: uma operagio que altera o estado de um objeto. Ex.: um objeto cliente
envia uma mensagem para alterar uma requisicio. O objeto requisi¢cdo altera o seu
estado;

Seletora: uma operaciao que acessa o estado de um objeto mas nao o altera. Ex.: um
objeto relatdrio envia uma mensagem solicitando o saldo de um determinado objeto
cliente. O estado do objeto cliente nao é alterado.

A expressao enviar uma mensagem representa, no modelo de objetos, a forma conven-
cional de estabelecer comunicagio entre dois objetos quaisquer do sistema. As mensagens
atuam como avisos, sinalizando a ocorréncia de um evento [Ve91]. Elas sao compostas de
duas partes: uma que identifica a operagio a ser executada por outro objeto e a outra
(opcional) que leva as informagées adicionais. Assim a expressiao enviar uma mensagem
representa a acao de “partindo de um objeto do sistema, chamar um procedimento defi-
nido em outro objeto qualquer, estabelecendo dessa forma uma comunicagio entre os dois
objetos”.

Um objeto sézinho ndo tem interesse algum em termos de construgio de sistemas.
Os objetos contribuem para o comportamento do sistema, quando colaboram uns com os
outros.

Existem dois tipos de relacionamento entre os objetos, de real interesse para o 00D
que sao:

1. Relacionamentos de Utilizagao: no OOD uma linha direta entre dois icones repre-
sentando objetos, mostra a existéncia de relacionamentos de utilizagio entre os dois,
significando que mensagens passam por este caminho;

2. Relacionamentos de Composigao: quando dois ou mais objetos de classes diferen-
tes ou nao sao agrupados para formarem um outro objeto, nés estamos criando
um relacionamento de composicio entre eles, isto é, objetos de outras classes sio
encapsulados fazendo parte do estado do objeto.
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Nos Relacionamentos de Utilizagio um objeto pode representar um dos trés papéis a
seguir:

e Ator: um objeto que pode operar sobre outros objetos mas que nunca € operado por
outros objetos; as vezes também é utilizado com o nome de objeto ativo;

o Servidor: um objeto que nunca opera sobre outros objetos, é somente operado por
outros objetos; conhecido as vezes também com o nome de objeto passivo;

e Agente: um objeto que pode tanto operar sobre outros objetos como pode ser
também operado por outros objetos.

Quando um objeto passa uma mensagem para outro com o qual tenha um Relaciona-
mento de Utilizagao, os dois objetos devem estar sincronizados de alguma maneira. Para
objetos em uma aplicagdo completamente seqiiencial a sincronizagao é feita por chama-
das a subprogramas. Quando entretanto os objetos se envolvem com miltiplas situagoes
ou estruturas de controle, isto é, com mais de um objeto ativo, a sincronizacao é mais
sofisticada de modo a lidar com problemas de ezclusdo mitua® que ocorrem em sistemas
concorrentes. Em relacdo a sincronizagao os objetos podem ser classificados como:

e Objetos Seqienciais: um objeto passivo (servidor) cujo comportamento é ativado
somente em presenca de apenas uma linha de controle;

e Objetos de Bloqueio: um objeto passivo (servidor) cujo comportamento é ativado
em presenca de muiiltiplas linhas de controle;

o Objetos Concorrentes: um objeto ativo (ator) cujo comportamento é ativado em
presenca de multiplas linhas de controle.

Outro conceito importante para o método OOD é o de wvisibilidade. Existem trés
modos pelos quais um objeto X pode ser feito visivel a um objeto Y:

1. Mesmo escopo lézico, isto é, o objeto Y esta dentro do objeto X, desta maneira X
pode explicitamente referenciar Y;

2. Por Parimetro, isto é, o objeto Y é passado como um parametro para alguma
operacao aplicavel ao objeto X;

3. Campo, isto é, o objeto Y é um campo do objeto X.

Quando um objeto Y, por exemplo, ndo é visivel apenas ao objeto X, diz-se que o
objeto Y tem a visibilidade compartilhada com outros objetos. A visibilidade compar-
tilhada, portanto, representa o tipo de compartilhamento onde as estruturas de dados

3Processos distintos trabalhando em conjunto e disputando os mesmos recursos computacionais podem
provocar estados de inconsisténcias. Uma maneira encontrada pelos sistemas operacionais para a solugio
desse problema é criando estados de espera para os processos de maneira que um processo sé utilize um
recurso apés outro ja té-lo utilizado. Essa é a solugao encontada para o problema de exclusao miitua.
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do objeto Y ndo sdo acessadas exclusivamente por um tnico objeto, ou seja, existe um
compartilhamento estrutural.

Enquanto um objeto é uma entidade concreta que existe no tempo e no espago, uma
classe representa somente uma abstragio, a esséncia de um objeto. Uma classe é um
conjunto de objetos que compartilham da mesma estrutura e das mesmas operagoes, tendo
portanto comportamentos e propriedades comuns. Segundo Peter Wegner em [We89] uma.
classe é um molde que usa operagdes do tipo “new” ou “create” definidas nas LPOO, para
criar novos objetos.

Existem trés tipos basicos de relacionamento entre classes:

Generalizagao: denota um relacionamento é-um entre classes. Ex.: uma rose é uma
flor significando que uma rosa é uma subclasse especializada de uma classe mais
genérica - flor;

Agregagéo: denota um relacionamento parte-de entre classes. Ex.: uma pétala nao é
uma flor, mas pétala é parte de flor;

Associagao: denota alguma conotagdo semantica entre classes aparentemente nio re-
lacionadas. Ex.: rosas e velas sao classes independentes uma da outra, mas que
podem representar coisas que podem ser usadas para decorar uma mesa de jantar.

As principais estruturas de relacionamentos entre classes utilizadas pelo OOD para
suportar os relacionamentos basicos acima sio:

1. Relacionamento de Heranca: a heranca é o tipo de relacionamento entre classes que
existe para suportar o relacionamento basico é-um de generalizacio e de associagio.
Ela estabelece que um relacionamento a esse nivel deve compartilhar a estrutura
e/ou o comportamento definido em uma ou mais classes. Uma subclasse pode
aumentar ou apenas redefinir a estrutura e o comportamento de suas superclasses.
A habilidade de uma linguagem suportar esse tipo de relacionamento é que distingue

uma linguagem Orientada a Objetos, que o suporta, de uma Baseada em Objetos
[We89);

2. Relacionamento de Utilizagao: esse tipo de relacionamento suporta o relacionamento
basico parte-de de agregagio. Existem dois subtipos diferentes de relacionamentos
de utilizagao:

(2) uma interface de classe usa uma outra classe. Como exemplo desse subtipo
apresentamos o relacionamento entre uma classe livro e uma classe biblioteca
que como podemos observar, ndo € um livro, ao contrario livros sio parte-de
biblioteca.

Utilizando a linguagem Object Pascal 4, desenvolvida pela Apple Computer em

“A estrutura e a semantica da linguagem mantém o mesmo padrao do Pascal. Maiores informagdes
sobre Object Pascal podem ser obtidas em Macintosh Programmer’s Workshop Pascal 3.0 Reference,
1989, Cupertino, CA: Apple Computer e Schmucker, K., Object-Oriented Languages for the Macintosh,
Byte, 11(8):179, Agosto de 1986 :
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conjunto com o criador da linguagem Pascal, Niklaus Wirth, podemos escrever
a classe biblioteca da seguinte forma:

TBiblioteca = object (TObject)

procedure TBiblioteca.inicialize;
procedure TBiblioteca.verificasaida (UmLivro: TLivro);
procedure TBiblioteca.verificaentrada (UmLivro: TLivro);

end;

A classe TBiblioteca como vemos utiliza na definicdo de sua interface a classe
TLivro, dessa maneira a classe TBiblioteca é visivel a classe TLivro e a interface
ou a implementagdo dos procedimentos de TBiblioteca podem referenciar a
interface de TLivro,

(b) uma implementagdo de classe usa outra classe. Utilizando o exemplo acima,
apenas as implementagdes dos procedimentos da classe TBiblioteca fariam re-
feréncia a interface da classe TLivro.

Os relacionamentos acima, podem expressar a cardinalidade do relacionamento das
classes envolvidas (1:1, 1:n, m:n), de modo semelhante ao que é feito na modelagem
de dados através do diagrama E-R [Ch76]). No exemplo acima, biblioteca possui
varios livros, entretanto um livro pertence a apenas uma biblioteca. Esse é um
exemplo de relacionamento 1:n;

3. Relacionamento de Instanciagao: esse tipo de relacionamento entre classes pode
ser também utilizado para suportar os relacionamentos basicos de generalizagio e
associagao muito embora de uma maneira diferente do relacionamento de heranga.
Num relacionamento desse tipo uma instincia de uma classe nio representa apenas
um objeto. Uma instincia é uma colecio de objetos que formam um conjunto
homogéneo se todos os objetos da colecio sio da mesma classe, ou heterogéneo se
os objetos do conjunto sio de classes diferentes mas que compartilbam de alguma
superclasse comum;

4. Relacionamento Metaclasse: basicamente um relacionamento desse tipo considera
uma classe como se fosse um objeto. Assim metaclasse é a classe de uma classe.

Durante a andlise e nos estagios iniciais do OOD, o projetista tem duas tarefas prin-
cipais:

1. identificar as classes e objetos que formam o vocabulario do dominio do problema;

2. definir as estruturas pelas quais os objetos podem trabalhar em conjunto, para
fornecer os comportamentos que satisfacam os requisitos do problema.
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As classes e objetos que fazem parte do vocabuldrio do dominio do problema é dado
o nome de abstragies chave e as estruturas nas quais os objetos trabalham em conjunto
para fornecerem algum comportamento que satisfaga a um requisito do problema damos
o nome de mecanismos.

2.2.4 Classificacao

Segundo Grady Booch, a identificagdo das abstragées chave (classes e ob jetos) é a parte
mais dificil do OOD e ela s6 é possivel devido a dois processos: descoberta e invengdo.
Através da descoberta sao reconhecidas as abstragdes chave e os mecanismos que formam
o vocabuldrio do dominio do problema. Através da invencdo sio desenvolvidas outras
abstragoes mais generalizadas, nio criadas numa fase inicial, bem como novos mecanismos
para administrar os objetos que podem colaborar entre si.

A classificagio é fundamentalmente um problema de encontrar semelhangas. Quando
é feita uma classificagdo, procuram-se grupos de elementos que tém uma estrutura comum
ou entao que exibem um comportamento comum.

Uma classificacdo inteligente é mais bem feita, quando ela é construida através de
um processo incremental e iterativo, isto é, com base em experiéncias passadas. Assim
decide-se criar novas subclasses das classes j4 existentes (derivagao), ou dividir uma classe
maior em outras menores (fatoragio), ou entdo criar uma classe maior unindo outras
menores (composi¢ao). Ocasionalmente, podemos descobrir semelhancas nao reconhecidas
anteriormente e construir novas classes (abstragao).

Segundo Booch, os limites entre andlise e projeto nio sio bastante claros, muito embora
o enfoque seja bastante distinto entre eles. Na anilise a intengao € a de descrever o qué um
sistema devera ter para obter os resultados pretendidos dentro do dominio do problema.
Na Anilise Orientada a Objetos (AOO) procuramos modelar o mundo, identificando as
classes e objetos que formam o vocabulirio do dominio do problema e as responsabilidades
do sistema dentro desse dominio. O projeto por sua vez, é orientado na descri¢ao de como
o sistema desejado ira trabalhar, sem entrar no entanto em detalhes de implementacao.
Nele sdo identificadas e definidas as classes e objetos adicionais (nado definidos na anilise),
as abstragdes e os mecanismos que fornecem o comportamento que esse modelo requer.
Assim é que a AOO deve ser o inicio mais natural para se utilizar um projeto orientado
a objetos (POO).

Como dito anteriormente, a identificacio das abstragées chave envolve dois Pprocessos:

Descoberta: através da descoberta sio reconhecidas as abstragbes usadas no dominio
especifico do problema;

Invencao: através da invengdo sio criadas novas classes e objetos que nao necessaria-
mente fazem parte do dominio do problema, mas que sdo tteis no projeto ou na
implementacao do sistema.

Um modo de identificar as abstragées chave é olhar para o problema ou projeto em
desenvolvimento e verificar se existem abstracoes similares as classes e objetos, que ja
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foram definidos no sistema. Esse é um problema tipico de classificagio. Esta abordagem
enfatiza a reusabilidade das abstragées e é intrinseca ao processo de criacao do OOD.

No OOD primeiro séo identificadas as abstragées chave que formam o modelo da
realidade. Somente entéo sio adicionados a essas classes os procedimentos que simulam
o comportamento da realidade.

2.2.5 Notacao do Método OOD

Na Segdo 2.2.1 foi apresentado o método OOD como sendo o mais completo dentre os
pesquisados em [Mo92]. Para que isso pudesse ser alcancado Grady Booch embutiu no
método OOD uma série de mecanismos para representagio das multiplas visdes necessarias
para capturar todos os detalhes de um sistema complexo, utilizando-se de um rico conjunto
de diagramas de representagcio.

A Figura 2.3 mostra os diferentes modelos e visdes capturados pelo método OOD. Eles
permitem ao projetista capturar todas as decisées de projeto interessantes e que precisam
ser tomadas. Esses modelos sio construidos de acordo com as respostas dadas as seguintes
questoes: ’

1. Que classes existem e como estas classes estio relacionadas?
2. Que mecanismos sio usados para mostrar como os objetos colaboram entre si?
3. Onde cada classe e objeto deve ser declarado?

4. Para qual processador deve um processo ser alocado e para um dado processador,
como devem ser escalonados miiltiplos processos?

Respostas a essas quatro questoes sao expressas, respectivamente, através dos seguintes
diagramas:

1. Diagramas de Classes
2. Diagramas de Objetos
3. Diagramas de Médulos

4. Diagramas de Processos

Esses quatro diagramas formam a notacio basica do OOD e representam a esséncia
da semantica estatica do projeto em desenvolvimento. Os dois primeiros diagramas fazem
parte da visdo logica do sistema, pois servem para descrever a existéncia e o significado
das abstragoes chave que fazem parte do modelo. Os outros dois diagramas fazem parte
da estrutura fisica do sistema porque sdo usados para descrever médulos e componentes
de méquina de uma implementacao.

Para expressar a semantica dinamica do projeto Booch utiliza dois diagramas adicio-
nais que s3o:
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Seméntica Dindmica _—"

Semantica Estética
Estrutura de Classe
Visao Légica, Estrutura de Objeto /
— .. Arquitetura de Médulos
Visdo Fisica )
Arquitetura de Pr

Figura 2.3: Os Modelos do Método de Projeto Orientado a Objetos

1. Diagrama de Transicdo de Estado (DTE): cada classe deve ter um DTE associado a
ela, que indica como a ordenagio no tempo de eventos externos pode afetar o estado
de cada instancia da classe; e

2. Diagrama de Temporizagio: um Diagrama Objeto representa apenas um instante no
tempo de um evento transitério ou configuragio de objetos. Isso pode ser imaginado
como se uma foto da interacio entre os objetos num determinado momento do

- sistemna, fosse tirada. A interagdo dinimica dos objetos nio pode ser representada,
assim o método OOD usa o Diagrama de Temporizacio em conjunto com cada

- Diagrama Objeto para mostrar a ordenagio do tempo das mensagens, € como elas
sao enviadas e avaliadas.

Diagramas de Classes

Um Diagrama de Classe é usado para mostrar a existéncia de classes e seus relacio-
namentos no projeto légico de um sistema. Os trés majs importantes elementos de um
Diagrama de Classe sio:

Classes: as linhas descontinuas que delimitam as fronteiras da classe indicam que o0s
usuarios desta classe geralmente operam sobre as instincias da classe, nio sobre a
classe em si (Figura 2.4).

O nome da classe é obrigatério e deve ser colocado dentro do icone. Além disso todo
nome de classe deve ser tnico.

Relacionamentos entre Classes: como exposto anteriormente os relacionamentos en-
tre classes podem ser de heranca, utilizagio, instanciacio e metaclasse. Os icones
expressando esses relacionamentos sio mostrados na Figura 2.5.

O relacionamento de Utilizagao é representado por uma linha dupla com um circulo
colocado junto & classe que usa os recursos de outra classe (um circulo cheio diz que
a implementagio da classe utiliza os recursos da outra classe; um circulo vazio diz
que a interface da classe utiliza os recursos da outra classe).
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Figura 2.4: [cone para Classe

O relacionamento de Heranga e de Instanciagdo sdo representados por uma linha
simples, exceto que para o relacionamento de heranca a linha usada é sélida.

O relacionamento Metaclasse ¢ representado por uma linha dupla descontinua e para
um relacionamento dito indefinido utilizamos uma linha simples tracejada sem seta.
Esse iltimo, € o tipo de relacionamento provisério que ocorre nos estagios iniciais
do desenvolvimento quando ainda nio temos certeza dos tipos de relacionamentos
‘que irdo ser utilizados.

Quando instancias de uma subclasse nao sio de tipos compativeis com as instincias
da superclasse, isto é, a subclasse redefine as operagdes efou estruturas da super-
classe, entdo colocamos uma linha perpendicular & linha do relacionamento, do lado
oposto a seta do relacionamento.

A representagao do grau de relacionamento entre as classes (cardinalidades) também
pode ser mostrada, colocando-se o icone que representa a cardinalidade da classe no
relacionamento préximo a sua classe (Figura 2.5).

Classe de Utilitarios: uma classe de utilitarios representa um subprograma livre ou
um conjunto de subprogramas livres.

O icone para representar esse tipo de classe é idéntico ao da classe, exceto por um
sombreado na parte inferior do icone (Figura 2.6).

O nome da classe de utilitarios é obrigatério e deve ser tnico, devendo ficar dentro
do icone.

O Apéndice B - Esquemas — descreve uma maneira diferente de representacao do
modelo desenvolvido pelo OOD, além da notagio diagramatica, para representar as varias
estruturas do modelo de objetos. Segundo Booch é preciso algo mais além de graficos para
fornecer meios para a documentagio completa do significado de cada elemento do modelo
de objetos.

Diagramas de Transicio de Estados

Um diagrama de classe ndo mostra como as instincias dessas classes individuais
comportam-se dindmicamente. O comportamento dinamico dos objetos de classe é docu-
mentado através do uso dos Diagramas de Transi¢io de Estados - DTE.
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Relacionamentos Cardinalidades
o=xdtule ___ utilizagdo (para interface) 0 zero
._m.t.nlo_ utilizagdo (para implementacao) 1 um

rd * i
— —rotule _ instanciagdo (tipo compativel) zero ou mais
oz . .. . + um ou mais
—|—rétule _ instanciagao (novo tipo)
. ? Zero ou um
rétulo heranca (tipo compativel) n ene
4rotulo heranga (novo tipo)
— _rotule. _ _
======= metaclasse
— —tdtule _ _ indefinido

Figura 2.5: icones para Relacionamentos de Classe e Cardinalidades

Figura 2.6: Icone para Classe de Utilitarios
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eventos
. ——
agoes

estado simples transicao de estados

O O

estado inicial estado final

Figura 2.7: Icones para Diagramas de Transicio de Estados

Esses diagramas mostram o estado de uma classe, os eventos que causaram a transigao
de um estado para outro, e as ages que resultam da mudanga de estado.

Um Diagrama de Transicio de Estados est4 intimamente relacionado com as outras
partes da notagdo: o Esquema de uma classe pode incluir o Diagrama de Transicio de
Estados, e as agdes descritas em um Diagrama de Transicio de Estados particular podem
apontar para outros Diagramas de Objetos.

Os principais conceitos e simbolos relacionados com um Diagrama de Transicio de
Estados sdo:

Estados: Um circulo representa um estado simples. Dentro do icone de estado deve
ser colocado o nome do estado que deve ser tinico para um dado Diagrama de Transigio
de Estado (Figura 2.7).

Um estado inicial é representado por um circulo de linha dupla vazio, e o estado final
por um circulo duplo cheio (Figura 2.7).

TransicGes de Estado: Um relacionamento que é significativo entre os estados no
diagrama é chamado de transi¢do de estados. Uma transigio de estados pode ocorrer
entre dois estados diferentes ou num mesmo estado.

Uma transigdo de estado ¢ representada por uma linha direta entre dois estados e deve
ser rotulada com pelo menos um evento que ocasionou a transigio (Figura 2.7).

Uma defini¢io para evento e para ag¢do no método OOD pode ser encontrada em
[Ch92]. Nele evento é descrito como sendo:

¢ uma mudanga no estado do objeto, alguma coisa que acontece em um instante de-
terminado no tempo. Assim um evento pode ser produzido por sucessivas transigoes
na maquina de estados de um objeto.

¢ um evento erlerno que age sobre um objeto qualquer, estabelecendo uma condicio
para que haja uma transicio de estados.

A esses dois tipos de evento, um evento interno devido a mudanca de estado e um evento
ezterno que é percebido por um objeto, Booch em [Bo91] d4 os nomes, respectivamente,
de acao e de evento.
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lista de mensagens

(dentro do sistema)

nome 3

4
J _ _rotulo _ _ (fora do sistema)

Figura 2.8: Icones para Objetos e Relacionamentos de Objetos

Eventos e Agdes nao precisam ser rotulados, dentro de um mesmo diagrama, com
nomes tnicos pois um mesmo evento pode ocasionar uma transi¢io para muitos estados
diferentes, e uma mesma agéo pode ser resultado de muitas transigées diferentes.

Diagramas de Objetos

Os Diagramas de Objeto sio usados para mostrar a existéncia de objetos e-seus rela-
cionamentos no projeto légico de um sistema. Um simples diagrama de objeto representa
todo ou parte da Estrutura de Objeto de um sistema.

As classes sao mais estdticas no projeto de um sistema, comparado aos objetos que sao
mais transitorios e que muitas vezes podem ser criados ou destruidos durante a execugio
de um programa.

Todo objeto em um diagrama de objeto denota alguma instancia de uma classe. As
operagoes usadas em um diagrama de objeto devem ser consistentes com as operagdes
definidas nas classes associadas.

Os Diagramas de Classe documentam as abstragées chave no sistema, ao passo que os
Diagramas de Objeto documentam os mecanismos que manipulam essas abstragdes. Os
dois elementos mais importantes de um Diagrama de Objeto sao:

Objetos: a Figura 2.8 mostra o icone que usamos para representar um objeto. Este
icone é similar ao de uma classe exceto que a linha que delimita o icone é sdlida,
mostrando que ela representa uma “instincia de”, e ndo uma classe. O nome do
objeto é obrigatdrio mas nio precisa ser inico, pois em um sistema pode haver varias
instancias de um mesmo objeto. As propriedades de um objeto devem aparecer no
canto inferior esquerdo da mesma maneira que para as classes. As propriedades
mais importantes de um objeto sao a concorréncia e a persisténcia de cada objeto.

Relacionamentos de Objeto: um relacionamento entre dois objetos simplesmente sig-
nifica que os objetos podem enviar mensagens uns para os outros. Desde que as
mensagens sao bidirecionais, usamos linhas diretas sem seta para designar estes re-
lacionamentos (Figura 2.8). Uma linha sélida representa relacionamentos de objetos
que podem ser modelados dentro do sistema e uma linha pontilhada para aqueles
relacionamentos que séo ezteriores ao sistema.
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Visibilidade de Objeto Sincronizagao de Mensagens
mesmo escopo léxico simples
S mesmo escopo léxico (compartilhado) ~————— sincronizada

parametro _ ] frustrada

[Pl

P parametro (compartilhado) — O limitada
[E] campo — NI assincrona
F e ‘catﬁpo- (compartilha.do)

Figura 2.9: Icones para Visibilidade de Objetos e Sincronizagio de Mensagens

Continuando o estudo da notagao gréfica do Dlagrama de Objeto, podemos adicionar
maiores detalhes a sua representacio de duas maneiras:

Visibilidade do Objeto: documentamos como dois objetos veem um ao outro através
dos icones apresentados na Figura 2.9. Como observamos existem seis maneiras
pelas quais um objeto pode ser visivel a outro objeto. Por exemplo se um objeto
R é um campo compartilhado de um objeto S, entao ilustramos essa espécie de
visibilidade colocando o icone para campos compartilhados na linha que representa
o relacionamento entre os objetos (R e S), préximo ao objeto R.

A fim de melhorar o entendimento sobre a visibilidade dos objetos, podemos arranja-
los dentro dos Diagramas de Objeto de maneira a colocar os objetos ativos (atores)
no topo do diagrama e os objetos passivos (servidores) na base do diagrama de ob-
jeto. Similarmente podemos representar o relacionamento de composicao colocando
um icone objeto dentro de outro.

Sincronizagdo de mensagem: igualmente importante seria mostrar como objetos re-
lacionados interagem entre si. Para objetos puramente seqiienciais uma simples
linha direta desenhada sobre a linha de relacionamento é o suficiente. Entretanto
a coisa se complica quando temos miiltiplas linhas de controle. No total existem
cinco diferentes espécies de sincronizagio de mensagens conforme exposto abaixo:

1. Simples: usada para objetos puramente seqiienciais ou seja, apenas uma linha
de controle;
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2. Sincronizada: uma operagio comega somente quando o emissor tiver iniciado a
agao e o receptor esteja pronto para aceitar a mensagem; o emissor e o receptor
irao esperar indefinidamente até que ambos estejam prontos para prosseguir;

3. Frustrada: similar a sincronizada, exceto que o emissor ird abandonar a operagao
se o receptor nao estiver pronto imediatamente;

4. Limitada: similar a sincronizada, exceto que o emissor ird esperar por uma
quantidade de tempo determinado para que o receptor fique pronto;

5. Assincrona: um emissor deve iniciar uma agao independentemente de o receptor
estar esperando a mensagem ou nao.

Os icones para a visibilidade de objetos e sincronizagio de mensagens estio repre-
sentados na Figura 2.9, sendo que os icones para sincronizacio de mensagens devem ser
rotulados com a lista de mensagens.

Diagramas de Temporizagao

Os Diagramas de Objetos sao estaticos, isto é, mostram apenas uma colegio de objetos
que passam mensagens uns para os outros, mas nao mostram o fluxo de controle, nem a
ordenagao dos eventos no tempo. Isso também acontece com o Diagrama de Transigio
de Estados que mostra apenas uma representagio das mudangas de estados dentro dos
objetos, mas nio entre um conjunto de objetos que se cooperam.

Para auxiliar na visualizacio da ordenagio dos eventos dentro do OOD, Booch utiliza
o Diagrama de Temporizacio. Na Figura 2.10 observamos esse diagrama, onde no eixo
das abcissas (X) é representado a varidvel Tempo e no eixo das ordenadas (Y) os objetos
que interagem. O Tempo pode ser expresso em niimeros absolutos ou relativos e cresce
da esquerda para a direita.

No eixo dos Y’s devemos colocar apenas os objetos cuja interacao é de interesse para
o desenvolvimento do sistema.

As linhas tracejadas no Diagrama de Temporizagao indicam um aninhamento dinidmico
das mensagens, isto é, se uma operagio qualquer se encerra o controle deve retornar 3
operacao do objeto que possui a linha tracejada unida a ela. Os simbolos “x” e “I*
mostram, respectivamente, a criagao e a destruicio de um objeto.

Diagramas de Médulos

Diagramas de Classes e Diagramas de Objetos sao usados para documentar projetos
ldgicos de um sistema. Para a implementacio efetiva do projeto légico, devemos utilizar
a nogdo de projeto fisico.

O Diagrama de Médulo € usado para mostrar a alocacio de classes e objetos em
médulos, no projeto fisico de um sistema. Um médulo pode representar toda ou apenas
parte da arquitetura de médulo de um sistema. Os principais conceitos para esse tipo de
diagrama sao:
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Objeto R operaggol -

ObjetoS | ~ —mM———————-— —_———

~ Objeto T
' op. 3 | op. d
Objeto U * P -—— P !

Tempo ———

Figura 2.10: fcone para Diagrama de Temporizagao

Moédulos: a Figura 2.11 representa as diferentes espécies de médulos em um Diagrama
de Médulo. O nome do médulo é obrigatério e deve ser colocado no topo do icone.
Todo nome de médulo deve ser tinico dentro de um subsistema (subsistema para
médulos é o mesmo que categoria de classes para classes, isto é, médulos relacionados
agrupados em modulos de médulos).

Visibilidade de Médulos: o tinico relacionamento que existe entre dois médulos é o de
dependéncia de compilac¢do, representado por uma linha direta entre os médulos que
possuem essa dependéncia, com a seta apontando para o médulo da qual o outro
médulo depende (Figura 2.11).

Diagramas de Processos

Em sistemas de grande porte deve-se as vezes projetar multiplos subsistemas, que por
vezes sao executados em mais de um computador; isto requer decisdes de projeto diferentes
daquelas utilizadas para identificar classes e objetos. Considerando esse fato, Booch
introduziu o conceito de Diagramas de Processos, que tém por objetivo a visualizagao
do problema de alocagao de processos nos processadores dentro do projeto fisico de um
sistema.

Um processo pode representar toda ou apenas parte da arquitetura de processo de um
sistema.



CAP{TULO 2. METODOS BASICOS 30

Prog.Principal Especif.de Subprog.  Subprog. Genérico  Corpo de Subprog.
nome nome nome nome

Especif. de Pacote Pacote Genérico Corpo de Pacote

nome nome nome
C% -
] I
1] i

Especif. de Tarefa = Corpo de Tarefa

nome nome

rotulo

Figura 2.11: Icones para Médulos e Visibilidade de Médulo
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Processador Dispositivo
nome
Processo 1
Processo 2
Processo n

Figura 2.12: Icones para Processadores e Dispositivos

Mesmo em sistemas que sio executados em um processador tnico o Diagrama de
Processo ¢é 1itil quando a implementagio envolve mais de um dispositivo ou objeto ativo,
significando que podem existir miltiplos processos de uma sé vez.

Os trés mais importantes elementos de uma arquitetura de processo no modelo objeto
sao os processadores, os dispositivos, e as conexdes.

Um processador é uma peca do componente fisico capaz de executar programas, ao
contrario do dispositivo que nio é capaz de executar programas. Um dispositivo pode ser,
por exemplo, uma impressora, um monitor de video, etc. O nome do processador e do
dispositivo sdo obrigatérios.

Uma conezdo representa um acoplamento direto entre um dispositivo qualquer e um
processador ou entre um processador e outro processador ou entre um dispositivo e outro
dispositivo, e é representada por uma linha direta entre os elementos do diagrama de
processo (Figura 2.12).

Para fazer o escalonamento de execucio dos processos dentro de um processador,
Booch enumera cinco maneiras:

Preemptivo: processos de mais alta prioridade que estejam prontos para serem execu-
tados, devem ocupar o processador em lugar de processos de mais baixa prioridade
correntemente sendo executados. Processos de igual prioridade ganham uma fatia
igual de tempo do processador, de maneira a distribuir uniformemente os recursos
computacionais;

Nao Preemptivo: o processo corrente continua sendo executado até que ele abandone
o controle do processador;

Ciclico: o controle passa de um processo para outro, sendo que a cada processo é dado
uma quantidade fixa de tempo de processamento, processo esse conhecido como
Jjanela de tempo;
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Executivo: algum algoritmo controla o processo de escalonamento;

Manual: os processos sdo escalonados por um usudrio externo ao sistema.

Similarmente ao método JSD (pégina 12), o método OOD também apresenta etapas
do desenvolvimento ligadas as fases de implementacio e estruturacio fisica do sistema,
representadas no modelo de objetos (Figura 2.3) pelas arquiteturas de médulos e de
processos. Essas fases sio agrupadas no modelo de objetos com o nome de Visdo Fisica
do projeto.
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Capitulo 3

Uma Comparacao entre os Métodos
JSD e OOD

Nesse capitulo faremos um paralelo entre os dois métodos, comparando-os em relagio
a alguns conceitos importantes do modelo de objetos.

Na Secdo 3.1 fazemos uma comparagao dos conceitos mais caracteristicos‘do modelo
objeto, presentes no OOD, e que de alguma forma também se apresentam no método
JSD. Aproveitamos essa segao, e apresentamos algumas consideragoes sobre o tipo de
representagées graficas utilizadas pelos dois métodos.

Na Secao 3.2 apresentamos outros conceitos de grande importincia do modelo de
objetos, presentes no OOD e que nao sio definidos no método JSD.

3.1 Conceitos importantes presentes nos dois métodos

Classes e Objetos: no modelo desenvolvido que surge do OOD, um objeto é conside-
rado como sendo uma instdncia de uma classe, identificado de modo inico, possu-
indo um estado (valores das varidveis locais) e um comportamento. Uma classe por
sua vez, é definida como sendo uma abstragio de um ou mais objetos, onde sio defi-
nidas as operagées (métodos) e as estruturas (variaveis locais) que sio manipuladas
exclusivamente por essas operacoes.

O método JSD define o conceito de entidade que pode ser comparado ao conceito
de objeto do OOD, isto é, modela-se uma entidade como sendo uma abstracéo da
realidade sobre a qual mensagens (eventos) sao enviados, a fim de se obter em
resposta uma a¢do (comportamento) e que possui variaveis locais determinantes de
seu estado (vetor de estados). Comparado ao conceito de classe, o método JSD
define o conceito de tipo-entidade que é o local onde as agdes, a ordenacio no tempo
das agoes, e as variaveis locais sao declaradas.

Em termos de modelagem, as mesmas regras para a descoberta de objetos do modelo
orientado a objetos sdo validas para a descoberta das entidades do modelo JSD.
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Abstragéo: outro conceito importante no modelo de objetos é o de abstragdo, sua
utilizagdo é considerada fundamental para a construgio dos modelos orientados
a objetos. Em [In91], Darrel Ince chega a afirmar que “A abstracio de tipos de
dados (---) é parte tio fundamental das linguagens de programagio orientadas a
objetos, que muitos consideram o desenvolvimento de sistemas de software usando
tais linguagens, como sendo simplesmente uma manipulagio de tais abstragdes (- - -)”

O método JSD também utiliza-se da abstragdo para a definicdo dos elementos que
irao compor o modelo desenvolvido por ele, sendo ela a responsavel pela descoberta
de todas as entidades que irdo compor a estrutura principal do modelo.

Encapsulamento: para que um modelo seja considerado orientado a objetos, Booch
em [Bo91] coloca o encapsulamento como um de seus fatores fundamentais. O en-
capsulamento é a capacidade de ocultar as estruturas que os elementos que formam
a base do método (objetos no OOD) possuem. Desse modo as variaveis locais que
formam a estrutura dos elementos ndo sio livremente acessadas pelos outros ele-
mentos do modelo. O seu acesso se d4 apenas por meio do envio de mensagens de
um elemento a outro. Em resposta, o segundo elemento age sobre as suas estruturas
através das operagdes definidas em suas classes e disponiveis para seu uso, alterando
o seu estado.

Tanto em OOD quanto em JSD o encapsulamento se apresenta de uma forma
intrinseca, mas dependem da forma como é estabelecida a comunicacio entre os
elementos ou declaradas as variaveis, permitindo ou no o livre acesso as suas estru-
turas. Assim no método JSD a conezdo por inspe¢do do vetor de estados permite
que uma entidade (a que inspeciona) obtenha os valores das varidveis locais de ou-
tra entidade (a que é inspecionada), sem que seja possivel alterar os seus valores.
No OOD as variaveis declaradas como piublicas podem ser acessadas por meio das
operagoes disponiveis em objetos de outras classes.

Identificag@o: a identificagio das instincias das classes no OOD e dos tipos-entidade
em JSD ¢ feita de modo a identificar de maneira tnica os elementos que sio a
base dos dois métodos, isto €, os objetos e as entidades respectivamente. Nos dois
métodos, a preocupagio com o processo de identificacao tem lugar nas partes finais
do desenvolvimento do sistema, no chamado projeto fisico do modelo.

A identificacdo dos objetos no OOD existe a partir da instanciacio das classes as
quais os objetos pertencem, e que tém a responsabilidade na criagio desses objetos.
As linguagens orientadas a objetos (LOO) normalmente determinam duas etapas
para a criagao e identificacdo dos objetos:

1. declaragao do nome das variaveis que irdo identificar os objetos de uma deter-
minada classe. Ex.: iteml, item2: TPalleteltem ;

2. criagdo dos objetos em si, isto €, separagdo de um espaco de meméria identifi-
cada de modo tnico pelo nome da variével do item anterior. Ex.: para a LOO
C*t new(iteml), new(item?2);
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O processo de identificacdo no método JSD, isto é, o processo de criagio das entida-
des, ¢ realizado na fase VI, Implementagao, utilizando o conceito de Separagio do
Vetor de Estados, que é a separagao do texto dos processos dos respectivos vetores
de estados. Dessa forma um processo que é instanciado mais de uma vez, neces-
sita apenas de uma cdpia do texto do processo; o vetor de estado das instincias
sao passados como parametros pelo processo escalonador quando da ativacio do
Pprocesso.

Em JSD as entidades sio identificadas pelos atributos de entidade ([Su88]), sendo
que os identificadores devem possuir um nome significativo e devem ser um campo
chave da estrutura que armazena o vetor de estados, nao podendo ser atualizado
pelas agoes da prépria entidade.

O conjunto das medidas, separagio do vetor de estados e identificagio das entidades

por um campo chave desse vetor, é parte intrinseca do processo de identificagdo tinica
do modelo JSD.

Visibilidade: em [Bo91], Booch afirma: “Por visibilidade, entendemos a habilidade de
uma abstragio enzergar outra e assim referenciar recursos de outras visbes externas”.
Em JSD bem como no OOD a visibilidade é questao principalmente do modo como
os relacionamentos entre os elementos se processam.

No OOD vimos que existem seis maneiras de um objeto enzergar outro objeto
(Figura 2.9).

Em JSD podemos considerar a existéncia de dois tipos de visibilidade, determinadas
principalmente pelos dois tipos de conexdes existentes no método. O relacionamento
criado pela conezdo por mensagens, que permite uma visao dos dados de saida da
entidade emissora, pela entidade receptora através de um buffer de meméria (canal
de mensagens) e o relacionamento criado pela conezdo por inspecdo do vetor de
estados que permite uma visibilidade total nos dados por parte da entidade que
inspeciona, sem que ela entretanto possa alterar os valores do vetor de estado da
entidade inspecionada. A esse tipo de conexao est4 relacionada a operacio definida
como seletora no OOD, realizada por um objeto sobre outro (pagina 16).

A visibilidade dos dados obtida pela conexdo por inspecio do vetor de estados,
pode ser considerada menos restritiva se comparada a visibilidade obtida pelo 00D,
devido ao fato de os dados de uma entidade, na conexio JSD, serem inspecionados
diretamente por outra entidade; ao passo que no OOD um objeto sé tem acesso as
estruturas de outros objetos através das operagdes definidas nesses objetos, ou seja,

os dados no OOD podem ser considerados mais encapsulados do que no método
JSD.

Relacionamentos: um objeto dentro de um modelo orientado a objetos ndo vive iso-
ladamente, isto €, um sistema para poder representar bem um modelo da realidade
deve ser formado por objetos que interagem entre si, de modo a poderem simular o
dominio do problema no qual estamos interessados. Essa interagao pode ser definida
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como o ato de unir duas ou mais coisas ou objetos, com o intuito de aumentar o
poder de expressao dos elementos que se relacionam.

No OOD, quando dois objetos, ou duas classes, ou um objeto e uma classe, possuem
alguma ligacdo entre si, dizemos que existe um relacionamento entre eles. Em JSD
quando duas entidades trocam informagdées por meio dos dois tipos de conexio
existentes - mensagens ou inspecio do vetor de estados - dizemos que existe um
relacionamento entre elas.

Em [Su88], Sutcliffe afirma que quando duas ou mais entidades, no método JSD,
compartilham de uma ou mais agdes comuns, elas criam uma ligacio 1égica entre
as entidades que a compartilham. Em conseqiiéncia, essa propriedade, além de es-
tabelecer os relacionamentos entre as entidades, também expressa uma restrigao de
integridade. Em um sistema de controle de empréstimos de uma biblioteca, por
exemplo, uma agdo emprestar é comum as entidades livro e leitor e deve estabele-
cer além da existéncia de um relacionamento entre elas, também uma restrigio de
integridade de leitor para livro j4 que a entidade livro nio pode executar ou sofrer
uma acao emprestar antes que a entidade leitor tenha executado a acio de tomar
emprestado um livro.

Semelhante ao OOD, o método JSD desenvolve o modelo do sistema fazendo uso
de conexdes entre processos (por mensagem e/ou por inspegio do vetor de estados),
numa forma bem aproximada aos relacionamentos de utilizagio usados no desenvol-
vimento dos modelos objetos se compararmos o que afirma Grady Booch em [Bo91]
a pagina 88: “(---) um relacionamento de utilizagdo (---) significa que mensagens
devem passar por esse caminho”. Dessa maneira, as informagdes que sdo passa-
das de uma entidade a outra por meio do envio de mensagens, representadas no
modelo JSD pela conezdo por mensagens, nada mais sido do que a expressio do
relacionamento de utilizagio do OOD.

Uma semelhanca observada no processo de relacionamentos dos métodos JSD e
MPOO, ¢ a sentida quando da conexdo por envio de mensagens do JSD e a da
passagem de mensagens entre objetos seqiienciais do OOD, que forcam uma apro-
ximagao entre os elementos conectados (interdependéncia entre elementos), e que
provocam uma sincronizagao entre os processos dos dois métodos, isto é, toda men-
sagem enviada pelo processo emissor deve obrigatériamente, ser lida, na ordem de
chegada, pelo processo receptor.

Outro relacionamento que existe entre os objetos do OOD é o relacionamento de
composi¢do descrito a pagina 16. O método JSD representa entidades que agrupam
outras entidades (entidades marsupiais) através da comunicagio entre processos,
como podemos observar no exemplo dado por M. Jackson em [Ja83], e que de uma
maneira aproximada servem para representar os relacionamentos de composicao do
OOD. O exemplo cita uma entidade cliente, possuindo vérias contas em um banco.
Como fazer para manipular as vérias contas do cliente? Apés a anélise do problema

Por caminho entende—se o canal de comunicagio existente entre dois objetos.
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surge a necessidade de separacdo da entidade cliente em duas ou mais espécies de
entidades. Uma entidade cliente e uma ou mais entidades conta, uma para cada
conta bancaria do cliente; dessa forma um cliente pode possuir mais de uma conta
em um mesmo banco. Esse processo do JSD como afirmamos pode ser utilizado
para a representagio do relacionamento de composicao.

O relacionamento de composi¢ao como feito acima no método JSD, através das
entidades marsupiais, admite apenas a composi¢io por instincias de um mesmo
tipo-entidade, ou seja, por meio de entidades homogéneas. Ao contrario, o relacio-
namento de composi¢do do OOD permite também que se formem objetos a partir
da composicao de outros objetos de classes diferentes, isto é, por meio de objetos he-
terogéneos. Comparando os dois tipos de relacionamento por composicdo podemos
observar que o método JSD restringe mais o poder de modelagem das linguagens
OO em relagao aos métodos que desenvolvem o modelo de objetos.

Diagrama de Transicdo de Estados: o DTE no modelo do OOD pode representar:

1. os varios estados em que um objeto pode se encontrar, enquanto aguarda um
evento externo (mensagem) que produza como resposta uma mudanca de es-
tado;

2. o(s) evento(s) que gerou(raram) uma mudanca de estado;

3. a agdo ou agbes (evento(s) interno(s) segundo [Ch92]) geradas sobre outros
objetos quando da mudanga de estado.

No JSD o DEC representa:

1. a ordenagao no tempo das agbes que constituem a entidade,

2. as agdes ou componentes elementares, segundo [Su88], representados como fo-
lhas de uma &rvore hierarquica,

3. os atributos ou operadores elementares, segundo [Su88], que sdo ou os identifi-
cadores (campos chaves) ou entao as propriedades que representam a vida de
uma entidade.

Diferencas encontradas nos diagramas que representam a visao dinimica do modelo
légico dos dois métodos:

e Basicamente o que é representado no DEC do método JSD, também pode
ser representado no DTE, apenas observando que no DEC tanto as agdes (ou
métodos conforme o modelo de objetos) requeridas quanto as sofridas sao expli-
citamente representadas no diagrama, ao passo que no DTE apenas os métodos
implementados pelo préprio objeto sao representados;

e Outra diferenga importante encontrada na representacio dos dois diagramas
€ que no DTE a ordem de execucdo das operagoes nao pode ser mostrada,
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existindo apenas um icone para representar o estado inicial e outro para repre-
sentar o estado final. Para suprir a falta desse sequenciamento das operagoes
dos objetos, o modelo do OOD se utiliza do Diagrama de Temporizagao.

3.2 Conceitos importantes ausentes no método JSD

Heranga: ¢é um dos principais conceitos do modelo de objetos, e principal responsavel
pela reutilizacio dos objetos no desenvolvimento de sistemas através da hiera-
quizacio estrutural e funcional dos elementos de um modelo. Utilizada principal-
mente para a modelagem do dominio do problema através da decomposigao orien-
tada a objetos. Dentre as varias definigbes encontradas nos livros para o conceito de
heranca a exibida em [Co91] pode ser considerada uma das mais simples. Segundo
ele heranga é “O mecanismo para expressar similaridades entre classes, simplificando
a definicio de classes similares aquelas previamente definidas”. Booch apresenta a
heranca, um dos quatro tipos de relacionamentos entre classes do OOD (pagina 18),
como sendo o conceito mais importante para que o sistema gerado por um modelo
possa ser considerado orientado a objetos.

O método JSD nao trata as entidades do modelo como estruturas hierarquicas im-
possibilitando, dessa maneira, o seu tratamento por meio do mecanismo de heranga.
Esse é considerado como o principal motivo para que pesquisadores da area afirmem
ser o JSD apenas um método baseado em objetos.

Polimorfismo: a palavra polimorfismo se origina do grego polis (muitos) e morphos
(formas), isto é, ser polimérfico significa entdo, ter varias formas. Assim como
na identificacio esse item também entra no processo de modelagem do sistema
apenas em uma etapa adiantada do desenvolvimento - a do projeto fisico, onde
as preocupagdes com o ambiente de desenvolvimento (software e hardware) sao
levadas em consideragio. Segundo Booch “O polimorfismo representa um conceito
em teoria dos tipos, na qual um simples nome (uma declaragao de variaveis por
exemplo) pode denotar objetos de muitas classes diferentes que estao relacionadas
por alguma superclasse comum”. O polimorfismo existe devido as caracteristicas
de heranga e de ligagio dindmica que interagem?®. A idéia basica é a de que se Y
herda de X, Y “é um” X, e portanto em qualquer lugar que uma instancia de X €
esperada, uma instancia de Y também é permitida.

Essa caracteristica estd muito mais ligada & capacidade das linguagens de pro-
gramacao em fornecer este tipo de tratamento ao modelo a ser implementado, do que
propriamente um recurso a ser utilizado nas fases anteriores a codificagdo (analise
e projeto) no ciclo de vida de construgdo de um sistema.

O método JSD nao trata desse tipo de problema devido ndo ser da época de seu de-
senvolvimento o oferecimento desse tipo de recurso pelas linguagens de programagao

2Por ligacao dinamica entendemos o mecanismo das LOO que possibilita a todos os tipos de todas as
varidveis e expressdes serem conhecidos apenas em tempo de execugéo.
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(COBOL, FORTRAN, PASCAL, etc), além do que, como visto, o JSD apesar de se
preocupar em adaptar o modelo aos recursos computacionais disponiveis (Fase VI),
nao se preocupa com a codificagio do modelo em si.



Capitulo 4
Método JSD-0O0

Como observado, o JSD apesar de ser um método de aprendizado répido, de poucos
conceitos simples e de ficil entendimento, ainda nao se tornou popular no sentido de
larga utilizagdo e aceitagdo pela comunidade. Com o crescente interesse no paradigma
de orientagio a objetos, ele tem recebido mais atencao, principalmente por parte da
comunidade académica [Bo86], pois fica patente a semelhanca dos conceitos de JSD com
os conceitos utilizados na modelagem por objetos. Entre os conceitos que podem ser
considerados semelhantes, podem ser destacados: a modelagem inicial do sistema feita a
partir do dominio do problema com base nos conceitos de entidade e acio, a estruturagio
dos elementos que constituem o dominio de modo a agrupar as varidveis locais proximos
as suas agbes (encapsulamento), etc.

O Método JSD-OO (Jackson System Development - Object Oriented) [A193] deve ser
considerado como uma extensdo do método JSD naquilo que lhe falta para se tornar
um método de projeto orientado a objetos, dentro desse paradigma. A premissa é a de
que essa extensao possa vir a ajudar a divulgar ainda mais o método JSD, e a torna-lo
mais popular pois ele possui os requisitos basicos para isso: simplicidade e economia de
conceitos, e notagao simples e concisa para representagio dos mesmos.

Assim como em outros métodos orientados a objetos [Co91], 0 JSD-OO deve especificar
os seus modelos, nascidos da aplicagio do método, de modo poderem ser codificados em
uma linguagem de programacio que utilize os mecanismos baseados no paradigma de
orientagdo a objetos. S6 assim o cédigo gerado pela linguagem pode tirar o maximo de
proveito do projeto gerado da aplicagio do JSD-0O.

4.1 Notacao do Método JSD-0OO

Para manter o maximo de compatibilidade entre o JSD e o JSD-OO0, a maioria dos
conceitos do projeto légico JSD deverao ser aproveitados, sendo alguns adaptados e outros
incluidos onde isso se fizer necessério, alcancando assim o nivel de adequagio desejada.
As principais alteragdes e recursos considerados sao:

e Classes e Objetos. No modelo que surge do OOD, um objeto é considerado como
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sendo uma instancia de uma classe, identificado de modo tnico, e possuindo
um estado (valores das variaveis locais) e um comportamento. Uma classe por
sua vez, é definida como sendo uma abstragio de um ou mais objetos, onde sao
definidas as operagdes (métodos) e as estruturas (variaveis locais) comuns, e que
sao manipuladas exclusivamente por essas operagoes.

No JSD, como ja dito, o conceito de objeto do OOD pode ser comparado ao conceito
de entidade, isto é, modela-se uma entidade como sendo uma abstragao da realidade
sobre a qual mensagens (eventos) sdo enviadas, a fim de se obter em resposta uma
acao (comportamento) e que possui variaveis locais determinantes de seu estado
(vetor de estados). Semelhante ao conceito de classe no OOD, o método JSD
define o conceito de tipo-entidade onde as acoes e a sua ordenacao no tempo sao
especificadas, e as variaveis locais sdo declaradas.

No JSD-O0 o simbolo para tipo-entidade sera representado como mostra a Fi-
gura 4.1.

i nome | nome

T}po-Entidade Entidade

Figura 4.1: Icones para Tipo-Entidade e Entidade no JSD-OO

A representagio de tipo-entidade por um retangulo de arestas descontinuas tem o
mesmo objetivo do método OOD ao representar uma classe de objetos com uma
nuvem de arestas também descontinuas, indicando que os clientes do tipo-entidade
atuam sobre suas instancias, isto é, sobre as entidades do modelo e nio sobre o tipo-
entidade em si. Em termos de modelagem, as mesmas regras para a descoberta de
objetos do modelo orientado a objetos sao validas para a descoberta das entidades

do modelo JSD.

Encapsulamento. Esse conceito, também denominado por alguns autores como ocul-
tamento de informagdo, é definido em orientacao a objetos através da regra de que
a interface para cada objeto do modelo deve ser definida de forma a revelar o menos
possivel sobre o seu funcionamento interno [Co91]. O JSD usa esse mecanismo de
uma forma indireta, colocando os campos de informagao das entidades em registros
fisicos acessados apenas por elas, isso entretanto nido mascara ou impossibilita o seu
uso.

O método JSD-OO0 adota o encapsulamento de uma maneira mais objetiva definindo
atributos e métodos internamente aos tipos-entidade. O acesso as estruturas dessas
entidades, se dd apenas através de suas interfaces externas onde os métodos que
manipulam essas estruturas sao declarados.

Relacionamentos. Uma maneira encontrada para que os modelos orientados a ob-
jetos possam gerenciar a complexidade dos sistemas foi por meio da troca de men-
sagens quando sao estabelecidos os relacionamentos entre objetos que compoém o
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Depositar, Sacar
Cliente Caixa
Verificar-Sld

Figura 4.2: DES do Método JSD-0O0

modelo, isto é, o relacionamento representa o mecanismo por onde os objetos que
participam dele interagem entre si através da troca de mensagens.

No método JSD-OO vamos representar a dimensao estitica do modelo pelo relacio-
namento entre as entidades que formam o dominio da solucio através da ligacao
de uma linha unindo os objetos envolvidos no Diagrama de Especificagio de Sis-
temas (DES). O nome da(s) mensagem(s) enviada(s) ou recebida(s) deve(m) ser
colocada(s) logo acima da linha que une os objetos, conforme mostra o exemplo da
Figura 4.2.

A distingdo entre operagées que modificam as estruturas de dados (modificadoras
no OOD) e as que apenas inspecionam as estruturas sem modifici-las (seletoras
no OOD), entre outras, devem ser caracterizadas no dicionirio de dados do JSD-
00, gerado durante a construgio do modelo conceitual da aplicagio. Isso se deve
a necessidade de adequagio do modelo desenvolvido pelo JSD-O0 as linguagens
orientadas a objetos (LPOO) que também possuem outros tipos de operacdes além
dessas como por exemplo, as operagées de construcdo e de destruigdo de instancias,
da linguagem C++.

¢ Diagrama de Estruturagio Cronoldgica. Os modelos desenvolvidos através dos
métodos de anilise e projeto orientados a objetos (MAPOQ’s) apresentam uma
visao global dos elementos que formam o dominio do problema através das varias
perspectivas do sistema que existem dentro da representaciao do modelo de objetos.
Segundo De Champeaux e Faure [Ch92], essa visao pode ser alcancada em parte
por meio da dimensao dinimica dessas perspectivas, responsavel pela captura do
comportamento dos objetos dentro do modelo, e pode ser representada por meio de
uma maquina de estados finitos.

O método JSD utiliza o Diagrama de Estruturagio Cronolégica (DEC) para repre-
sentar a sequéncia, ordenada em relagio ao tempo, das agdes que atuam sobre uma
entidade. No método JSD-OO optou-se por tornar o DEC mais préximo da visao do
modelo orientado a objeto de modo a poder representar também os varios estados
aos quais uma entidade pode ser conduzido pela atuagio de uma agéo (Pagina 25).

Outra modificagdo introduzida foi a substituicdo do conceito de componentes de
grupo na notagao diagramatica do DEC, usada em parte para agrupar as agdes
que se relacionam a um determinado periodo da atividade da vida de uma enti-
dade, e servindo também como delimitadores das estruturas de controle no Texto
Estruturado dos processos. Para essa substituicio o JSD-OO introduz elementos
estruturais unicos, responsaveis por representar graficamente os tipos de estruturas
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Sequéncia Repeticao Selegao

Figura 4.3: Representacao das Estruturas de Controle no JSD-O0

de controle (seqiéncia, repeticdo e selecio) existentes no JSD (Figura 4.3); essas
estruturas devem anteceder, no DEC modificado, o conjunto de eventos na qual elas
exercem controle.

O exemplo da Figura 4.4 do sistema bancério mostra o DEC do método JSD e o DEC
modificado do método JSD-00. Nele a acdo sacar pode levar a entidade cliente
a dois estados diferentes (sacado e descoberto) dependendo do valor encontrado no
atributo saldo.

Uma outra modificagido adotada para o DEC foi no sentido de estruturar claramente
o encapsulamento das operages de um tipo-entidade estabelecendo o local onde
essas operagoes devam ser declaradas, formando um relacionamento de utilizagao
entre a entidade que requer e a que sofre no caso de uma agao comum entre as duas
entidades. Foram estabelecidas duas possibilidades para a definicio desse local:

1. através da gramaética textual fornecida pelas formas nominais do verbo como
gerindio para o estado de uma entidade definido por uma acio requerida de
outra entidade e, participio para o estado de uma entidade estabelecido pela
execugao de uma agio sofrida pela prépria entidade;

2. através de uma forma visual, sublinhando o nome do estado alcangado pela
atuacao de uma agao sofrida e nio sublinhando para representar o estado de-
vido a atuacdo de uma agio requerida. Dessa forma a representacio dos nomes
dos estados pode ficar na mesma forma nominal do verbo para todas as enti-
dades as quais a agdo que determina esses estados sejam comuns (Figura 4.4).
Outra observacio é em relagio ao posicionamento do nome da agio que deter-
mina a mudanca de estado préximo ao retangulo desse estado.

Como forma de facilitar o uso de ferramentas automatizadas para desenvolvimento
de sistemas utilizando o JSD-00, adotou-se a segunda opgao de representagio para
o DEC sendo que essa notacao diagramatica serd mais bem visualizada através do
estudo de caso do método JSD-OO apresentado ao final do capitulo.

e Hierarquizagdo. Um dos principais mecanismos do modelo de objetos, senio o prin-
cipal, a ser incorporado ao método JSD-OO para que a extensio do JSD possa ser



CAP{TULO 4. METODO JSD-00 44
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Figura 4.4: DEC para os Métodos JSD e JSD-0O0

considerada orientada a objetos, é o conceito de heranca. A heranga permite que
uma classe que seja subclasse de outra, herde todas as propriedades que formam a
estrutura de dados da classe pai, bem como todos os procedimentos que determi-
nam o comportamento dessa classe. O mecanismo de heranca nao est4 disponivel
entre os tipo-entidades no JSD, e é o motivo pelo qual nio existe uma estrutura de
hierarquizacio entre processos nesse método.

No J5D-OO0 seré adotada a mesma idéia do formalismo apresentado em relagio &
heranca dos diagramas de classes do método OOD. Assim, para que seja possivel
representar as hierarquias entre os elementos do modelo da aplicagio o JSD-00
adota um retangulo de arestas descontinuas para representar o tipo-entidade e para
representar os relacionamentos entre eles uma flecha com o sentido da seta apon-
tando para o tipo-entidade da qual se herda. Na Figura 4.5, foram modelados os
objetos Cliente e Caixa de modo a herdarem propriedades de uma mesma classe
de objetos, a classe Pessoa.

o Projeto Fisico. As quatro primeiras fases do método JSD estio associadas & mode-
lagem conceitual e tém por fungio desenvolver a visio légica do modelo. As duas
tltimas fases do JSD (temporizagio e implementagio), por sua vez, estio associadas
a visao fisica do modelo. O JSD, criado antes do desenvolvimento do paradigma
de orientagao a objetos [Ms88], tem no projeto fisico do método, feito a partir da
visdo fisica, uma preocupagio excessiva com a transformacio do modelo conceitual
para o ambiente computacional em que o sistema ird ser executado. Sua complexi-



CAPITULO 4. METODO JSD-00 45

Figura 4.5: Diagrama de Heranga no JSD-OO

dade se deve em grande parte a excessiva dependéncia do método da construgao do
pseudocédigo ([Ru9l}).

M.A. Jackson em [Ja83] apesar de dedicar um capitulo inteiro a fase de imple-
mentacao - The Implementation Step -, afirma logo em sua introdugéo:

“Ambientes para os quais sistemas iteis sdo desenvolvidos (---) for-
necem algumas facilidades tais como sistemas operacionais, monitores de
teleprocessamento, ou geradores de programas em lote, (---) e ndo ezxiste
nenhuma razdo para gastar esfor¢os recriando facilidades que jd ezxistem

().

O modelo de objetos por sua vez caracteriza-se por apresentar uma pequena dis-
tingdo entre as fases de projeto, logico e fisico, e entre esses e a implementagao
do modelo [Gi90]. Assim é que a representagdo da visao fisica de um sistema, no
modelo de objetos, depende muito mais da linguagem de programagao utilizada do
que propriamente do método de desenvolvimento.

O JSD-00, coerente com esse modelo, adota para representacao do seu projeto
fisico os mesmos diagramas utilizados pelo método OOD para a representagao das
arquiteturas de médulos e de processos do modelo de objetos [Bo91].

O Diagrama de Médulos - DM é usado para mostrar a alocagao de entidades
e tipos-entidade em médulos no projeto fisico do método JSD-0OO. A Figura 4.6
mostra os simbolos utilizados pelo JSD-OO para representacdo do Diagrama de
Moédulos.

O tinico relacionamento incorporado entre os médulos nos diagramas de médulos é
o relacionamento de dependéncia de compilagao, que sera representado no JSD-OO
por uma linha com a seta apontada para o médulo pai. Os retangulos representam:
1) médulo programa principal que contém as chamadas para subprogramas ou
outros médulos do sistema, 2) médulo especificador das interfaces (esqueleto) de
um conjunto de operagdes, 3) médulo para o corpo das operagdes e que contém
as implementacoes dos subprogramas.
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nome nome

Programa Principal Declaracao de SubProg
nome

Corpo de SubProg Relacionamento de Dependéncia

Figura 4.6: Icones para o Diagrama de Médulos do JSD-O0

Processador Dispositivo

Figura 4.7: Icones para o Diagrama de Processos do JSD-O0
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O Diagrama de Processos - DP é usado para a visualizagio da alocacio dos
processos do sistema dentro dos processadores disponiveis, onde o sistema ira ser
executado. No projeto fisico do JSD-OO um processador do DP ser representado
por um retangulo de vértices arredondados e com uma secante cortando o seu topo e
os dispositivos por um retangulo de vértices arredondados, como mostra a Figura 4.7.

A Tabela 4.1 apresenta uma comparagio entre as caracteristicas dos métodos discuti-
dos até aqui, mostrando as alteragdes realizadas em relagio ao JSD-0O.
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Caracteristicas .
dos métodos JSD O0D JSD-00
re—— ———
Elementos Chave | Entidades Objetos idem JSD
Modeladores da | Tipos-Entidade Classes
Realidade
Abstragao feita a partir da realidade idem JSD idem JSD
do problema. A abstracio ¢
‘realizada a partir dos elementos que
formam o universo de discurso.
Encapsulamento | feita de modo indireto nao Inerente aos métodos OO, idem OOD
deixando que agdes de outras Podem encapsular tanto as estruturas para as
entidades tenham acesso ao vetor de quanto as operagdes do objeto. entidades
estados de uma entidade. As interfaces dos objetos sao as
responséveis pela comunicagio
entre os objetos.
Identificacao entidades identificadas de modo objetos identificados de modo unico idem OOD
unico através dos atributos dependendo da LPOO utilizada quando da para as
chave. sua instanciagao. : entidades
Relacionamento | feita através de conexoes dependente da LPOO usada para a constru- | idem OOD; eliminada a
entre entidades. A conexao por ¢8o do sistema. Os relacionamentos preocupagao do JSD
mensagem, que permite uma visibilida- | podem acontecer entre classes ¢ entre em caracterizar o tipo
de apenas parcial dos dados e a cone- objetos. O relacionamento basico é o de de conexio no DES.
x@o por inspecio que d4 uma heranga.
visibilidade total dos dados de
uma entidade. Nao existe o rela-
cionamento de heranga.
Formalismos para representacio diagramatica
— _ |
Dimensio DES DO,DC continua a utilizar o DES
Estitica eliminando apenas a repre-
sentagao do tipo
de conexio, acrescen-
tando as mensagens enviadas
ou recebidas por uma entidade.
Dimensao DEC DTE,DT incorpora ao DEC modificado
dindmica a representacao dos
estados das entidades devido &
mudanga das agdes.
Visao DIS DM,DP adota a visao fisica do
Fisica OOD incorporando os diagra-

mas de mddulos e de
processos.

Tabela 4.1: Comparagio entre os Métodos
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4.2 Estudo de Caso

Para que se possa fazer uma melhor avaliagio do método, a seguir sera apresentado
um estudo de caso utilizando o método JSD-00. O enunciado do problema foi reti-
rado do livro [Ms92], sendo a solugio dada originalmente utilizando-se o método JSD
(Apéndice C).

O objetivo desse estudo de caso é o de mostrar apenas a viabilidade de utilizagdo do
JSD-00 como método de modelagem de sistemas de informagdo sobre o paradigma de
orientacdo a objetos, ndo sendo levado em consideracio detalhes como tipo e tamanho
dos atributos das entidades.

4.2.1 O Problema

A Srta. Doralice Sampaio ¢ a bibliotecria chefe da Biblioteca do Instituto de Ma-
temdtica e Computagio (IMC) de conhecida universidade brasileira. Ultimamente, esse
Instituto vem recebendo muitos microcomputadores para uso de seus alunos e, como ha
tantos disponiveis, o diretor da escola acenou com a possibilidade de instalar um deles na
biblioteca.

A biblioteca possui ainda uma funcioniria para comprar livros das editoras ou livra-
rias. Quando o livro é recebido pela biblioteca ele é tombado, classificado por assunto e
catalogado, sendo em seguida liberado para empréstimo ou consulta. O acervo fica aberto
para que os leitores possam ir até as estantes e escolher o livro desejado. Ao sair, uma
atendente anota o empréstimo.

Os professores podem indicar livros para serem comprados. As indica¢des sao mantidas
até que haja verba disponivel para os livros indicados serem comprados. Os livros com
maior nimero de indicagdes tém prioridade, mas pode ocorrer que livros nio indicados
formalmente sejam comprados também. A biblioteca aceita doagdes de livros e quando
algum leitor perde um livro emprestado, ele deve repor o livro.

Os empréstimos podem ser renovados uma quantidade ilimitada de vezes, a menos de
alguns livros muito consultados ou entio quando ocorrer uma reserva. Livros usados como
texto basico em cursos do IMC, durante o periodo letivo, ndo podem ser emprestados,
devendo ser consultados nas dependéncias da biblioteca.

Os leitores devem se cadastrar como usudrios da biblioteca, e s6 podem ser alunos,
ex-alunos, professores e funciondrios. Os leitores tém um prazo fixo de tempo para
empréstimo e um limite de livros emprestados simultaneamente, com excegio dos pro-
fessores, que ndo tém limite na quantidade de livros emprestados.

O leitor pode desligar-se espontaneamente da biblioteca, cancelando a sua inscrigo,
ou pode ser desligado & revelia depois de um periodo longo sem utilizar a biblioteca. Isso
ocorre com freqiiéncia com os alunos que se formam e se mudam da cidade.
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4.2.2 Escolha das Entidades e Acoes
Dicionario de Dados

entidade: Indicacio

entidade pai: nio tem

agoes requeridas: comprar

agoes sofridas: indicar, desistir, receber

estados possiveis: indicado, reindicado, desisténcia, desisténcia final, comprando e re-
cebido

atributos: n.ndic, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ, data_indic, leitor_indic,
data_aquis, prego

entidade: Livro

entidade pai: nao tem

agoes requeridas: receber

agoes sofridas: comprar, repor, doar, classificar, liberar com renovagao, liberar sem re-
novagao, emprestar, emprestar sob reserva, renovar, devolver, reter para consulta, retirar,
retornar, perder, expurgar

estados possiveis: comprado, reposto, doado, classificado, liberado com, liberado sem,
emprestado, emprestado sob reserva, renovado, devolvido, retido, retirado, retornado,
perdido, expurgado, recebendo

atributos: n.livro, n.indic, data_aquis, prego, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ,
classificagdo, data_empr, data_devol, periodo_ret, data_perda, data_expur, motivo_expur

entidade: Leitor

entidade pai: nio tem

acoes requeridas: repor, emprestar, renovar, devolver, retirar, retornar, reservar, can-
celar

acoes sofridas: inscrever, atualizar dados, desligar

estados possiveis: inscrito, atualizado, desligado, repondo, emprestando, renovando,
devolvendo, retirando, retornando, reservando e cancelando

atributos: n_insc, nome, categoria, matricula, identidade, ender, validade e data_insc

entidade: Professor

entidade pai: Leitor

acoes requeridas: indicar, desistir
acoes sofridas: idem leitor

estados possiveis: indicando, desistindo
atributos: idem Leitor

entidade: Aluno
entidade pai: Leitor
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agoes requeridas: idem entidade pai
acoes sofridas: idem entidade pai
estados possiveis: idem entidade pai
atributos: idem entidade pai

entidade: Reserva

entidade pai: nao tem

acoes requeridas: emprestar sob reserva

agoes sofridas: reservar, cancelar

estados possiveis: emprestando sob reserva, reservado, cancelado
atributos: n_reserva, nleitor, n_livro, data_reserva

Todas as agbes definidas pelas entidades até agora alteram de alguma forma suas es-
truturas de dados e portanto sdo consideradas como operagoes modificadoras de estrutura.
Sendo assim ndo hi necessidade de distincao entre elas, como seria o caso se houvesse al-
guma agao que apenas verificasse o estado das variaveis da entidade sem entretanto fazer
alteragoes.

4.2.3 Estrutracao Cronoldgica e Hierarquizacao
Diagramas de Estruturag¢io Cronoldgica,

Algumas alteragdes na anélise e especificagao dos requisitos do problema foram feitas
em relacdo a solucdo JSD de [Ms92]. Isso se deve a visao que o JSD-OO oferece no
dominio da solugio, quando utilizando suas técnicas de desenvolvimento. No Diagrama
de Estruturagao Cronoldgica da entidade Indicagdo foi eliminado o uso da agao Reindicar,
pois seu efeito e atuagdo produzem os mesmos resultados que o uso da agao Indicar
também modelada. A situagio da entidade Indicagio apenas altera o estado quando uma
instancia qualquer de Livro é indicada pela segunda vez, devendo a entidade Indicagdo
passar do estado de Indicado para o estado de Reindicado (Figura 4.8).

Outra mudanga efetuada foi em relagdo a atuacdo da acdo Encomendar da mesma
entidade Indicagdo, que tem a fungio de armazenar dados como: nome do vendedor,
data da encomenda, prego, etc. Em paralelo & essa agdo, o modelo define na entidade
Livro a agdo Comprar que atribui dados de livros do tipo: data da aquisi¢do, quantidade
recebida, etc. O modelo JSD-OO coloca as atribui¢oes das duas agbes como parte do
método Comprar definido no tipo-entidade Livro e estabelece um relacionamento entre
instancias de Indicagdo e de Livro na qual mensagens sao enviadas do primeiro para o
segundo.
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Indicagao

Indicar Desistir

Indicado

Desistido

Comprar Receber

Comprando Recebido

Indicar Desistir

Reindicado Desistido

Figura 4.8: DEC da Entidade Indicacio
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Professor
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Inscrito E’ Desligado
uancelandc
Indicando Retornandd
/ ; R
Desistindo Repondo Atualizado enovando Reservandg
/ o
Retirando Devolvendd Emprestando

Legenda de Acoes:

1 - Indicar
2 - Desistir
3 - Retirar
4 - Repor

5 - Devolver

Figura 4.9: DEC da Entidade Professor

6 - Atualizar Dados
7 - Emprestar

8 - Renovar
9 - Reservar
10 - Retornar
11 - Cancelar
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Aluno
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\ Retornandg
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Atualizado
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Renovando

Inscrever
Inscrito EEI
1
Cancelandd 9
/4
Reservandd 3 Repondo
Retirando Devolvendg

Emprestando

Legenda de Agdes:
1 - Cancelar 6 - Atualizar Dados

2 - Reservar ! - Emprestar
3 - Retirar 8 - Renovar

9 - Retornar
4 - Repor

5 - Devolver

Figura 4.10: DEC da Entidade Aluno
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Reserva

Reservado

Emprestar sob Reserva Cancelar

Empr.sob' Reserv+ Cancelado

Figura 4.11: DEC da Entidade Reserva

O Diagrama de Estruturas que se segue (Figura 4.12) reflete as mudancas efetuadas
no modelo de desenvolvimento quando da anélise do dominio do problema sob a visio do
método JSD-OO. Ele representa os estados possiveis da entidade Livro devido a atuagao de
eventos tratados pela propria entidade (no dicionario de dados os estados que se encontram
na forma nominal do verbo no participio) e os estados possiveis devido a atuacio de
agoes requeridas pela entidade tratadas em outro tipo-entidade (no dicionario de dados
os estados que se encontram na forma nominal do verbo no gerindio). Essas mudangas
sao determinantes de uma melhor formalizagio da visio dindmica dos eventos que atuam
sobre as entidades no dominio da aplicagdo e sdo apresentadas a seguir:

e apresenta a atuacao da agdo Receber sobre a entidade por um retingulo sem uma
linha no canto superior direito indicando que essa acao é tratada em outro tipo-
entidade, no caso no tipo-entidade Indicacdo;

e inclui a representagéio grafica da acio Emprestar sob Reserva (retingulo com vértice
superior direito cortado) como sendo definida na prépria entidade através da decla-
racao procedimental que trata do evento.

Uma adaptacao necessaria feita no DEC modificado da entidade Livro, foi a inclusao da
possibilidade de se continuar no mesmo estado devido & escolha de uma opgdo numa estru-
tura de controle de Selegdo. No diagrama, quando um Livro é liberado para empréstimo
sem direito a renovagao, significando que leitor ndo pode tomar emprestado o livro mais de
uma vez, essa opcao € representada colocando-se a palavra (nenhuma) entre parentéses
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junto & linha que une a estrutura de selecio ao estado da entidade Livro, determinando
uma acao (ou auséncia de acio) a ser executada. Essa auséncia de agdo faz com que
a entidade permanega no mesmo estado em que se encontrava anteriormente. Uma ob-
servagao nesse sentido é o fato de que os estados porque passa uma entidade podem ser
acumulativos, isto é, a permanéncia num estado devido a atuagdo de uma agao nao acaba
necessariamente com a permanéncia da entidade em outro estado anterior. Como exemplo
dessa situacdo a entidade Livro pode ficar no estado de Liberado com Renovagio e num
instante posterior, de modo acumulativo, passar para o estado de Emprestado.
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Classificado

Doado ' Reposto 9] Perdido Expurgado
3
2 - ]
Comprado Recebendo 11
[0] Retido %]
6 7
LLibei‘ado com| |Liberado sem| [] M
12 13
10
0| 0] [ Devolvido | | Retirado Retornado
8 17
16
Emprestado Emp.sob Reserva
Legenda de Acdes:
1 - Doar 7 - Liberar s/Ren.12 - Retirar
T Liberide sem 2 - Comprar 8 - Emprestar 13 - Retornar

"""""""" 3 - Receber 9 - Renovar 14 - Perder
9 4 - Repor 10 - Devolver 15 - Expurgar
5 - Classificar_11 - Reter 16 - &{enhuma)
6 - Liberar ¢/Ren.17 - Emprestar sob Reserva

Renovado

Figura 4.12: DEC da Entidade Livro
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Diagrama de Heranca

Como visto na apresentacdo do método JSD-OO0, Capitulo 4, a herancga é o principal
fator introduzido pelo método para que se possa conceituar o0 modelo desenvolvido como
sendo o estabelecido pelo paradigma de orientagao a objetos. No estudo de caso, a entidade
Leitor torna-se, dentre as modificagdes efetuadas, uma abstracio de mais alto nivel das
entidades Professor e Aluno (Figura 4.13), isto é, os procedimentos similares as duas
tltimas entidades sdo definidos apenas em Leitor. Em Professor sio definidos apenas os
procedimentos para o tratamento dos eventos provocados por uma indicacio de livros a
biblioteca e que s6 podem ser feitas por instancias desse tipo-entidade. Mais uma vez
enfatizamos a equivaléncia semantica entre heranga nos métodos OO e o no método JSD-
00, através do reaproveitamento estrutural e funcional de tipo-entidades mais abstratas
por seus descendentes.

Os diagramas DEC das entidades Professor e Aluno mostrados nas Figuras 4.9 e 4.10
respectivamente, detalham os aspectos de seqiienciamento e estados possiveis devido i
atuacdo dos eventos que atuam sobre elas; entretanto isso nio significa que os proce-
dimentos que tratam desses eventos sejam definidos nos respectivos tipos-entidade, eles
podem ter sido definidos em outras abstragdes de mais alto nivel ( Leitor).

Figura 4.13: Diagrama de Heranga
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REALIDADE

4 )

MODELO COMPUTACIONAL

Entidades do Modelo Entidades da Realidade

O O

Livro Livro

O Leitor
N IS

/ LEGENDA:
O Leitor 1 - Inscrever, Atualizar Dados, Desligar
2 - Doar, Classificar, Liberar c/Ren, Liberar s/R
Reter, Perder, Expurgar

Figura 4.14: Visibilidade das Operagoes Além Fronteiras

4.2.4 Rede de Processos
Diagrama de Especificacio de Sistemas

O Diagrama de Especificagio de Sistemas (DES) do modelo JSD-OO representa o
relacionamento existente entre as entidades que se interagem a fim de que o sistema como
um todo reproduza computacionalmente a realidade do dominio do problema. O DES
modificado, do JSD-00, é comparivel ao Diagrama de Objetos do modelo objeto.

A Figura 4.15 mostra a visualizacio das mensagens enviadas ou recebidas por uma
entidade, numeradas de acordo com o conteiido da legenda. Os rétulos 9, 10 e 11 cor-
respondem as mensagens enviadas por objetos reais externos is fronteiras do sistema e
recebidas e tratadas por entidades modeladas pelo uso do método e que de uma certa
maneira simulam a sua existéncia. O que caracteriza essas operagoes quanto a utilizacao
das outras, é o0 4mbito de atuagio de seus comandos, exclusivos das entidades que recebem
as mensagens, nao existindo por parte de outras entidades do modelo uma visibilidade
em relagio a elas. Pode-se dizer que esse tipo de operagao “enxerga” apenas as entidades
do mundo real, fora das fronteiras do sistema (Figura 4.14).
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Indicacao

Reserva

Aluno Professor
| ; lm
LEGENDA:
1-Reservar, Cancelar 5-Indicar, Desistir ~ 9-Inscrever, Atualizar Dados, Desligar
2-idem 1 6-idem 4 10-Doar, Classificar, Liberar c/Ren., L
3-Emprestar sob Reserva 7-Receber Reter, Perder, Expurgar

4-Repor, Emprestar, Renovar, 8-Comprar
Devolver,Retirar, Retornar

Figura 4.15: Diagrama de Especificacao de Sistemas
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Funcoes

O modelo JSD-O0O até aqui desenvolvido apresenta as entidades como sendo uma
extensao do mundo real, simulando as atividades reais do meio externo. Entretanto o
modelo JSD-OO0 para ser 1til deve fornecer meios para que os resultados, derivados da
atividade de processamento dos dados de entrada fornecidos pelo mundo real, sejam ex-
postos novamente de volta ao mundo real através de relatérios, por exemplo. O modelo
JSD, como ja visto, nesta etapa incorpora novos processos (no caso das fungdes impostas)
ou procedimentos ao modelo inicial, sem que haja qualquer tipo de mudanca estrutural
significativa no modelo anterior. No modelo JSD-O0 o tratamento dos dados de en-
trada pode em alguns casos, ser realizado pelas préprias entidades responsaveis e novas
operagoes podem ser definidas nestas entidades com o objetivo de fornecerem as saidas
do sistema.

Neste estudo de caso serdao mostrados dois mecanismos para a inclusao de procedimen-
tos a0 modelo JSD-0O0: (1) adicionar uma nova entidade! ao modelo para realizar uma
atividade de informacdo e (2) adicionar um procedimento a uma entidade existente. Os
exemplos abaixo das fungdes retiradas de [Ms92] exemplificam o processo de uso desses
mecanismos ao serem incorporados ao modelo.

e Suponha que a bibliotecéria solicite um relatério de todos os livros comprados até
aquele instante do ano e o custo total para a aquisicio.

Para que esta fungdo possa ser implementada o projetista deve definir uma nova
estrutura de dados onde os dados referentes a totalizacio dos livros e seus custos
sejam armazenados (tot_livros, tot_custos). Uma nova entidade, Biblioteca, deve ser
criada artificialmente encapsulando em sua estrutura os novos dados e que imple-
mente a a¢ao Listar que verifica todas as instincias de Livro adquiridas até aquele
instante, produzindo o relatério solicitado. Esse procedimento devera: (1) especifi-
car um método de acesso a todas as instancias da entidade Livro procurando pelas
que tenha o valor da varidvel data_aquis maior que o parimetro de entrada, (2)
totalizar a quantidade e o valor de cada aquisigdo e (3) listar as vari4veis n_livro,
titulo, preco e data_aquis de cada uma das instancias que se encaixem ao pedido.
Para conseguir implementar um procedimento assim a entidade Biblioteca pode ser
idealizada como uma composicio de todas as instincias da entidade Livro.

As mudangas efetuadas devem ser transmitidas ao modelo pela geragao dos novos
diagramas de estruturas, atualizagio do DES incorporando os novos relacionamen-
tos (acdo Listar entre Livro e Biblioteca, e acio Verificar_Data entre Biblioteca e
Livro) e, por 1ltimo, atualizando o Dicionario de Dados que deve estar permanen-
temente atualizado para reproduzir as situaces e estados do modelo que expressem
a realidade.

O DEC da entidade Biblioteca mostra as acoes Listar e Verificar_Data sendo exe-

!Na verdade uma Pseudo-Entidade jé que ela é criada artificialmente e ndo corresponde a rigor a
nenhuma entidade do dominio do problema.
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Biblioteca

Verificar_Datz

Veriﬁcando.Dat.% Rel.Listado

Figura 4.16: DEC da Entidade Biblioteca

cutadas iterativamente (Figura 4.16). A Figura 4.17 mostra o Diagrama de Es-
pecificacdo de Sistemas com a nova entidade. O Diciondrio de Dados referente as
entidades alteradas, atualizada segundo essa nova visao do modelo é visto abaixo.
A agao Verificar_Data deve ser sublinhada para diferenciar uma operagio modifica-
dora ,(as sem sublinhado) daquelas operagdes chamadas seletoras (as sublinhadas)
que apenas inspecionam as varidveis sem alterar os seus valores.

entidade: Livro

entidade pai: nao tem

agoes requeridas: receber

acoes sofridas: comprar, repor, doar, classificar, liberar com renovagao, liberar
sem renovagao, emprestar, emprestar sob reserva, renovar, devolver, reter para con-
sulta, retirar, retornar, perder, expurgar, verificar data

estados possiveis: comprado, reposto, doado, classificado, liberado com, liberado
sem, emprestado, emprestado sob reserva, renovado, devolvido, retido, retirado, re-
tornado, perdido, expurgado, recebendo, data_checada

atributos: n livro, n_indic, data.aquis, prego, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ,
classificacdo, data_empr, data_devol, periodo_ret, data_perda, data_expur, motivo_expur

entidade: Biblioteca

entidade pai: nio tem

agoes requeridas: verificar_data

acgoes sofridas: listar

estados possiveis: verificando.data, rel listado
atributos: tot_custos, totlivros
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2
Indicagao Biblioteca
\ 1
Reserva Y
\\ -
| . 'A.lﬁno Professor
LEGENDA:
1 - Verificar Data
2 - Listar

Figura 4.17: DES destacando a Entidade Biblioteca

e Dada a identificagdo de um livro, indicar sua situacio, isto é, se esta na estante ou
emprestado e, nesse caso para quem.

Esta fungdo, executada sob demanda, fornece a situacao de um livro especifico,
isto €, se ele encontra-se na estante ou se emprestado, e nesse caso para quem. Sua
inclusao no modelo nao necessita da criagdo de uma nova entidade pois ela é fruto do
relacionamento basico entre as entidades Leitor e Livro. Como observado no método
JSD, uma funcdo com essas caracteristicas é definida como sendo embutida, pois
o texto de sua execugdo fica junto ao texto estruturado do processo da entidade.
A solugao JSD-OO0 também permite que se coloque essa solicitagao junto a uma
entidade qualquer (por exemplo na entidade Livro) a responsabilidade pela sua
execucao definindo-a como uma agao sofrida, e encapsulando-a juntamente com as
outras operagoes e estruturas da entidade.

A operagao que realiza a consulta foi designada como Situar e a Figura 4.18 mostra
parte do Diagrama de Estruturas da entidade Leitor apresentando a nova agao
requerida.

As modificagdes necessarias para atender o novo requisito sao: (1) acréscimo do
atributo logico situagdo a entidade Livro que armazena a situagio do livro (True
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Leitor

64

Inscrever Desligar
. * Desligado
Inscrito E:l Leshigado
10
1 o Retornandd
Cancelandd \
4/ 5\ 6\ ?
Reservandg 3 Repondo Atualizadol Renovado Situa
AN
Retirando Devolvendd Emprestando

Legenda de Acdes:

1 - Cancelar 6 - Atualizar Dados
2 - Reservar 7 - Emprestar

3 - Retirar 8 - Renovar

4 - Repor 9 - Situar

5 - Devolver 10 - Retornar

Figura 4.18: DEC de Leitor com a agio Situar
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para livro na estante e False caso contrario) e (2) inclusao da operagao Situar junto
a entidade Livro. A Figura 4.19 mostra o Diagrama de Especificagio com a nova
operagao situar representada. O Diagrama de Especificagdo de Sistemas mostra a
nova ligacio entre as entidades Leitor e Livro, indicando que uma nova comunicagao
entre elas foi estabelecida.

O Dicionario de Dados deve ser atualizado paralelamente as alteragoes efetuadas
nas entidades Livro, Professor e Aluno expressando um estado de consisténcia entre
o DD e os diagramas. A alteracio realizada nas entidades Professor e Aluno se
processa apenas na entidade-pai Leitor, pois a operagao situar € herdada por ambas:

entidade: Livro

entidade pai: ndo-tem

agoes requeridas: receber

acoes sofridas: comprar, repor, doar, classificar, liberar com renovagao, liberar

sem renovagao, emprestar, emprestar sob reserva, renovar, devolver, reter para con-

sulta, retirar, retornar, perder, expurgar, verificar_data, situar

estados possiveis: comprado, reposto, doado, classificado, liberado com, liberado
.+ sem, emprestado, emprestado sob reserva, renovado, devolvido, retido, retirado, re-

tornado, perdido, expurgado, recebendo, data_verificada, situado |

atributos: n_livro, n_indic, data_aquis, prego, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ,

classificacdo, data_empr, data_devol, periodo_ret, data_perda, data_expur, motivo_expur,

situacao

entidade: Leitor

entidade pai: nao tem

agoes requeridas: repor, emprestar, renovar, devolver, retirar, retornar, reservar,
cancelar, situar

acoes sofridas: inscrever, atualizar dados, desligar

estados possiveis: inscrito, atualizado, desligado, repondo, emprestando, reno-
vando, devolvendo, retirando, retornando, reservando, cancelando e situado
atributos: n_insc, nome, categoria, matricula, identidade, ender, validade e data_insc
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\»

Indicagao Biblioteca

Reserva

Leitor
LEGENDA:
1 - Verificar_Data
2 - Listar
3 - Situar

Figura 4.19: DES acrescido da acao Situar



CAPITULO 4. METODO JSD-00 67

LEGENDA:

P00 - Programa Principal

MO01 - Leitor, Professor,
Aluno, Livro

MO02 - Indicagio, Reserva,
Biblioteca

Figura 4.20: DM do Sistema de Biblioteca

4.2.5 Projeto Fisico
Diagrama de Médulos

Em grandes sistemas, com centenas de classes, o uso de médulos se torna essencial
para auxilio no gerenciamento da complexidade [Bo91]. Os médulos sdo o local onde
tipos-entidade relacionados sio colocados, para formarem parte da arquitetura fisica do
modelo JSD-OO0 (A outra parte da arquitetura fisica é determinada pela Arquitetura de
Processos).

Nesse exemplo, tratando-se de poucos, todos os tipos-entidade poderiam ter sidos co-
locados num iinico médulo separando apenas a interface do médulo da sua implementagao
por questoes de manutencdo. O modelo objeto, entretanto, prevé a possibilidade de reu-
tilizagdo de classes de um sistema em outros. Assim as classes mais relacionadas, aquelas
que dizem respeito a um mesmo tipo de atuacdo com pequenas mudangas de comporta-
mento, podem ser colocadas num mesmo médulo, facilitando o gerenciamento de classes
com esse intuito. No exemplo os tipos-entidade Leitor, Professor e Aluno estao relaciona-
dos e por isso sdo colocados num mesmo médulo; Livro, Indicagio, Reserva e Biblioteca
em um outro médulo.

Vendo em mais detalhes a modulazi¢io do exemplo, observa-se uma dependéncia es-
trutural de leitor em relagao ao tipo-entidade livro (varidvel situagdo). Booch em [Bo91],
afirma que esse tipo de dependéncia sé deve existir entre classes que pertencam a um
mesmo médulo. Uma vez mais se faz necessirio fazer uma alteragao na modularizacio,
colocando-se o tipo-entidade livro no mesmo médulo que o tipo-entidade (e seus subtipo-
entidades) leitor. A Figura 4.20 mostra o Diagrama de Médulos do modelo JSD-00. O
programa principal (P00) é o responsivel pela chamada dos médulos e uma relagio de
dependéncia de compilagdo existe entre ele e os médulos M01 e M02.
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’/ Intel 80386 \

1 pg.princ. 5 biblioteca]
2 livro 6 leitor
3 indicagdo 7 professor

4 reserva 9 aluno

N )

Teclado

Figura 4.21: DP do Sistema de Biblioteca

Diagrama de Processos

Essa é a iiltima etapa do projeto de um sistema como um todo, e corresponde também
a dltima parte da arquitetura fisica do projeto — Arquitetura de Processos. Aqui sao
definidos quais os processos sao executados nos processadores para o caso de haver mais
de um. Supondo que o Sistema de Biblioteca seja desenvolvido para trabalhar em
apenas um microcomputador (sistema monousuario), todos os processos deste sistema
devem ser executados em apenas um processador, por exemplo, em um microprocessador
da marca Intel 80386 para microcomputadores do tipo PC 386.

O Diagrama de Processos apresenta visualmente a disposi¢ao dos processos nos proces-
sadores e a disposi¢ao dos mecanismos utilizados na arquitetura do sistema. Em pequenos
sistemas, como é esse estudo de caso, nao existe necessidade de representagao dessa arqui-
tetura através do Diagrama de Processos (DP). Entretanto, para completeza da solugao
até aqui apresentada, a Figura 4.2]1 mostra esse Diagrama.



Capitulo 5

JSD-00 Tool: Uma Ferramenta de
Apoio ao JSD-00

O desenvolvimento de novas técnicas e o aperfeigoamento de antigos métodos se fazem
necessarios a medida que o homem por sua prépria natureza constrdi sistemas cada vez
mais complexos e portanto cada vez mais dificeis de serem gerenciados, mesmo quando
utilizando novos métodos para construgio desses sistemas.

. 9 método JSD-0O0 sendo uma extensio natural do JSD, segue os mesmos passos para
construgdo do modelo da realidade, utilizando entretanto as notagées diagramaticas ine-
rentes ao novo método. . A construgio de grandes sistemas que venham a utilizar o método
JSD-00, como em outras técnicas, devers exigir muitos refinamentos e edigio por parte
do projetista, tornado-se uma tarefa dispendiosa e cansativa. Tendo isto em mente, o de-
senvolvimento de uma ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering) para o
método JSD-0O0, se torna de suma importancia para auxiliar engenheiros de software que
venham a se utilizar do novo método. Observa-se, por exemplo, no 00D o uso de vérios
icones dificeis de serem feitos & mao para a representacio dos conceitos e formalismos
do paradigma de orientagio a objetos. A auséncia de uma ferramenta automatizada na
construgao de sistemas utilizando esse paradigma, diminui o nivel de produtividade, além
de aumentar a possibilidade de erros e piorar a confiabilidade geral do sistema gerado.

5.1 Aspectos Gerais da Ferramenta

Muitos dos requisitos necessarios para as ferramentas CASE sio independentes do
método utilizado para o desenvolvimento de sistemas. Assim é que, por exemplo, todas
as ferramentas modernas desse tipo devem fornecer facilidades graficas para a construgao
da representacao diagramatica dos métodos de projeto.

O diagrama estrutural da Figura 5.1 d4 uma visio geral dos componentes essenciais
que uma ferramenta CASE para JSD-OO (e outros métodos) deve possuir [Fi90]!. Os

!Maiores detalhes quanto as ferramentas CASE para projetos orientados a objetos podem ser obtidos
em [Co91].

69
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quatro componentes integrados teriam fungdes bem claras dentro da ferramenta, e sao:

e suporte a notacdo grdfica do método JSD-OO, permitindo a representagio de todos
os simbolos que formam a visao diagramatica do método;

e criacao e manutencao de um diciondrio de dados permitindo o armazenamento dos
elementos que sio a base do método, e fazendo uma verificagao quanto a incon-
sisténcias que podem existir em relagio a representagdo grafica do modelo;

e um gerador de telas, que permita ao projetista a criagao das telas de entradas e dos
relatérios de saida, possibilitanto uma prototipagem mais eficiente do sistema;

e um gerador de cédigos, que dé a capacidade a uma ferramenta CASE de gerar codigo
compilavel ou executavel diretamente do projeto do sistema.

JSD-00

Notagdo Grafica Dicionario de Dados Gerador de Telas Gerador de Codigos

Figura 5.1: Principais Componentes da Ferramenta CASE para o Método JSD-O0

5.2 0O JSD-00 Tool

Para mostrar as reais possibilidades de utilizacdo da extensio do método JSD em
projetos de sistemas, e sua adequagio em modelar realidades passiveis de automatizagao,
esse trabalho tomou como um de seus objetivos a especificacdo da estrutura de uma
ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de sistemas e a construcio do protétipo dessa
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ferramenta de auxilio para a elaboragao de modelos JSD-OO, baseando-se no uso de todo
o formalismo, visual e conceitual, do método.

O JSD-00 Tool como foi chamada essa ferramenta, foi desenvolvido para ser exe-
cutado sob o ambiente grifico Windows. Segundo pesquisa realizada pela revista PC
Magazine, ele é o ambiente operacional com interface gréafica mais utilizado (mais de nove
milhdes de cépias vendidas) para plataformas de trabalho em maquinas padrao PC 286 ou
superiores (PC Magazine Brasil 2(7):42-80 de 1992). Possui entre outras caracteristicas,
uma interface com o usudrio baseada em icones, tornando o uso desse sistema rapido nos
controles e de aprendizado ficil e intuitivo. -

A linguagem de programagio escolhida para a implementagao do protétipo foi uma
linguagem orientada por eventos que produzisse uma interface padrao para ambiente
Windows. Prépria para desenvolvimento de aplicativos que trabalhem sob Windows, o
Visual Basic possibilita a criagao, de modo répido e produtivo, de interfaces do usuério.
O Visual Basic faz parte do grupo de linguagens responsaveis por uma nova fase no
desenvolvimento de aplicativos, a era da programacao visual. O surgimento das interfaces
gréficas deu origem & novas ferramentds de programacao, com énfase na abordagem visual
e utilizagdo intensa por parte dos usudrios de periféricos, como por exemplo o mouse, para
a escolha das tarefas. ST

5.2.1 Uma Aplicacao ;

O exemplo que se segue foi escolhido para demonstrar o uso da ferramenta JSD-
OO Tool € é 0o mesmo do estudo de caso do método JSD-00, entretanto para efeito
de simplficacéo, ndo iremos apresentar todas as telas necessirias para desenvolvimento
do modelo através da ferramenta, detalhando apenas as mais importantes para fins de
conhecimento do padrio de trabalho da ferramenta.

As Figuras 5.2 € 5.3 mostram as telas de apresentagao e inicial com a barra de opcées
do Menu Principal suspensa no topo da tela.

A Figura 5.4 detalha as propriedades da entidade Reserva introduzida no Dicionério
de Dados da ferramenta, mostrando os atributos e as agoes requeridas e sofridas. Observa-
se nesta janela a possibilidade de as entidades com ascendente direto poderem herdar os
atributos e as agdes sofridas da entidade pai. Na figura, Reserva nio possui ascendente
ficando o campo Entidade Pai: vazio. :

A Figura 5.5 mostra o Diagrama de Estruturacido Cronoldgica da entidade Reserva
pronto, dentro do espaco definido pela ferramenta para desenho dos diagramas. Abaixo
de cada diagrama observa-se os botoes para inclusao dos elementos de controle Selecao,
Sequéncia, e Repeticao e mais o botio Excluir para exclusido de elementos introduzidos
incorretamente.
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JSD-00 TOOL
Jackson System Development - Object Oriented
Versdo 1.0

72

Protétipo de uma ferramenta CASE apresentado a banca examinadora da

UFMG como requisito de defesa de dissertagdo de mestrado.
Outubro de 1993

Alumo : Rémulo Maia Alves - ESAL
Orieniador: José Luis Braga - UFV

Figura 5.2: Tela de Apresentacio do JSD-OO Tool

Figura 5.3: Tela Principal do JSD-O0 Tool
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A seguir, a Figura 5.6 mostra o Diagrama de Heranca do modelo estudado, com os
tipos-entidade Professor e Aluno apontando para seu ancestral comum o tipo-entidade
Leitor. Como pode ser observado, a tela nio mostra qualquer comando de botio que
possibilite a edicdo do diagrama por parte do usuario pois sua construgio é totalmente
automatica, com base no dicionario de dados.

A Figura 5.7 apresenta o Diagrama de Especificacio de Sistemas do modelo inicial
do estudo de caso, através do uso do JSD-OO Tool. Verifica-se na tela, na parte inferior
da janela, a disposicdo da barra de comandos mostrando os botées Seta, Orientacdo,
Duplicar e Excluir usados na montagem do DES. Seta introduz no diagrama o icone
seta com o objetivo de orientar as agdes executadas ou sofridas do modelo. O botio
Orientagéo coloca o sentido de diregio do icone introduzido anteriormente. Os botges
Duplicar e Excluir servem na edigao das entidades e do nome das agdes do modelo.

- A Figura 5.8 apresenta o Diagrama de Médulos para a modelagem feita sobre o caso da
biblioteca do estudo de caso. Os botdes de comando Corpo Principal, Corpo Médulo,
Corpo Interface, Entidades, Associar... e Excluir posicionados na parte inferior da
tela estdo associados ao controle e edigio dos icones. para construcao do Diagrama de
Médulos. O primeiro botdo diz respeito ao posicionamento do programa. principal (Corpo
Principal) em relagio aos médulos restantes; os outros dois botdes (Corpo Médulo e Corpo
Interface) posicionam as entidades do sistema em relagio aos médulos juntamente com
a implementagdo ou apenas com a declaragio da sua interface. Os botdes Entidades e
Associar... estio associados & apresentacio e especificacio das entidades distribuidas
nos médulos e o botao Excluir elimina médulos mal projetados do diagrama.

A Figura 5.9 apresenta o Diagrama de Processos do estudo de caso, através do JSD-
OO Tool. Os botées de comando Processador, Dispositivo, Méduloes, Associar... e
Excluir localizados na parte inferior da tela, possibilita o gerenciamento do diagrama. Os
botdes Processador e Dispositivo permitem introduzir, respectivamente, os simbolos
para processador e dispositivo de entrada e saida de dados no formulirio de trabalho do
Diagrama de Processos. O botao Médulos apresenta os médulos associados a cada pro-
cessador do sistema; o botdo Associar... edita os médulos associados a um processador
especifico e o botao Excluir elimina um simbolo qualquer do formulario do diagrama.
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Entidade : Atributos :

Entidades : e
e Lﬂesewa n_reserva - [inteiro]
Ir_ndlcagao n_leitor - [inteiro]

Livio Descrigao n_livro - [inteiro]

Leitor data_reserva - [data]
Professor Guarda dados de reserva
Aluno de livro a ser emprestado.
Reserva

Entidade pai :

Agoes Sofridas : AgOes Requeridas :

reservar emprestar sob reserva
cancelar

S 0 A0 Bt . S 0 S, . B, 1 R 498 2 25 0 2 S

Figura 5.4: Tela de entrada da Entidade Reserva no DD
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J5D-00 TOOL [Biblioteca]

Reserva

™~

]

reservar

cancelar \eg{plestat sab reserva

reserva cancela empresta sob
reserva

Figura 5.5: Tela com o DEC da Entidade Reserva
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? ™ "Professor ™~ Aluno
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|

|

| N

Figura 5.6: Tela com o Diagrama de Heranca
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JSD-00 TOOL [Biblioteca]

Aplicagdo Dicionario de Dados Diagramas |Info i
E Diagrama de Especificacao de Sistemas [des 1] ﬁ@; E
; ||
| | |
| ||
f Indicacao |
{
q Reserva i
omprah, [ | h
i mprestar sob reserva receber { *
: i N l
| |
| \ |
ndicar Livro -
! classificar
_ desistir e
sewa'l ] liberar com renovag
VESEANH /I\ R liberado sem lenov |
| cancelar Y v
“emprestar  reter para cunsul
— 4__43, e ,i

Figura 5.7: Tela mostrando parte do DES do Modelo Inicial
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P_Principal

P T e e ——————————————

Figura 5.8: Tela com o Diagrama de Médulos



CAPITULO 5. JSD-O0 TOOL: UMA FERRAMENTA DE APOIO AO JSD-00 79

= JSD-00 TOOL [Biblioteca]
| Aplicacdo Dicionario de Dados Diagramas Info

Diagrama de Processos [porc_1]

r(“ intel 80386 \

S
/\\[

/monitor de vidmj /" teclado

ImpIessora

T T A T s S v

Figura 5.9: Tela com o Diagrama de Processos



Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Avaliacao do Trabalho

O método JSD-OO pretende ser uma extensio do método JSD, que permita sua uti-
lizagdo plena como método Orientado a Objetos. Sua simplicidade e facilidade de uso,
aliados ao pequeno nimero de conceitos a serem aprendidos para que seja bem utilizado,
o tornam candidato para uso em modelagem de sistemas.

Nao foi objetivo do trabalho a criagio de um novo método, totalmente diferente de
todos os existentes e em uso, mas tio somente a defini¢do, através de comparagdes, de
um conjunto de extensdes ao ji conhecido JSD. Essas extensdes surgiram da analise das
caracteristicas dos métodos orientados a objetos existentes e em uso, e da comparacio
dessas caracteristicas com as semelhantes no JSD.

As principais extensdes ao JSD, aqui apresentadas e discutidas, foram:

® inclusdo do diagrama de heranca como parte da fase II do método J SD;

e eliminagéo das fases V e VI do método JSD com a inclusio em seu lugar de conceitos
€ técnicas oriundos da visdo fisica que o modelo de objetos oferece através dos
diagramas de médulos e de processos do método 00D;

e adptacdo do DEC do método JSD para mostrar os possiveis estados de cada enti-
dade.

A expectativa é a de que o JSD-OO possa ser bastante utilizado como método de
analise e projeto de sistemas baseado em objetos, principalmente devido & sua simplici-
dade, economia de conceitos, notagio simples e concisa, que so requisitos minimos para
que um método se firme entre seus usudrios. Numa comparagao entre os métodos de pro-
jeto OOD e JSD-OO0 em relagio as caracteristicas acima descritas podemos observar uma
clara vantagem para a utilizagao plena do método JSD-OO considerando-se o aprendizado
de novos usudrios.

80



CAP{TULO 6. CONCLUSOES 81

6.2 Extensoes ao Trabalho

Em seqiiéncia a este trabalho, outros pontos serao analisados, e novos recursos adicio-
nados ao JSD, tornando-o mais aderente ao paradigma de orientagdo a objetos. Podem
ser citados os seguintes aspectos adicionais:

e um estudo mais aprofundado da fase de implementacao do método JSD com vistas
a possibilidade do aproveitamento do processo de desenvolvimento do Diagrama de
Implementacio de Sistemas (DIS);

e possivel substituicdo do texto estruturado por uma ferramenta que produza uma
documentacdo mais consistente com os conceitos da orientagao a objetos, como as
estruturas para documentagiao do método OOD por exemplo;

e possibilidade de se introduzir novos conceitos nao abordados neste trabalho como
polimorfismo, persisténcia, etc.

Em relacao a ferramenta JSD-OO Tool e em conformidade com o exposto no Capitulo
5, algumas modificaces devem ser efetivas para que Projetistas e Engenheiros de Softwa-
res possam obter maximo aproveitamento do método e portanto um aumento de produ-
tividade no desenvolvimento de novos sistemas. Entre essas modificagbes destacamos:

o Modelar sistemas a partir da utilizagio dos diagramas de representacio do método
JSD-00;

o Geragdo automatica de cédigos executaveis ou compilaveis que implementem o mo-
delo JSD-0O;

o Geracao das telas de entrada e dos relatérios de saida



Apéndice A
Texto Estruturado

Texto Estruturado é uma forma textual, alternativa, utilizada para representar os
Diagramas de Estruturagdo Cronolégicas (DEC) do método JSD. M.A. Jackson trouxe
essa forma de representacio do método para projeto de programas JSP [Ja75), alterando
apenas o seu nome original de Ldgica Esquemdtica para Tezto Estruturado.

Ela é comparada & forma usada no Portugués Estruturado para representacao de pro-
cessos logicos nos métodos tradicionais de desenvolvimento estruturados, diferindo das
linguagens de programagao convencionais (Cobol, Pascal, Fortran) por limitar o uso de
comandos de desvios l6gicos & um pequeno grupo de estruturas de controle. Com isso
essa forma permite:

1. maior grau de independéncia do projeto em relagio 3 linguagem de programacao
utilizada;

2. maior grau de documentagio do projeto, facilitando em muito a fase de manutencao
do ciclo de vida do sistema.

O Texto Estruturado pode ser realizado em paralelo a representacao diagramatica do
sistema em desenvolvimento, servindo como instrumento de auxilio para o responsavel
pelo projeto na apresentagio da especificacio funcional aos usuérios do sistema, pois na
maioria das vezes essa forma de representagio se torna mais legivel para o entendimento.

As estruturas usadas para representar controle no método JSD sio definidos como
abaixo:

® Sequéncia: as partes a serem executadas em uma sequéncia sio postas em ordem de
execugao do inicio ao fim do texto do processo. A forma gramatical da sequéncia é:

8

Q.

X se
X en

82
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Exemplo:

Matricula seq
Pagar Taxa;
Apanhar Formulairio de Inscrigio;
Preencher Formulario;
Obter Assinatura do Coordenador;
Devolver Formulirio & Secretaria do Curso;
Matricula end

e Selegdo: as condigdes da estrutura sio estabelecidas nas expressées sel e alt. A forma
gramatical é:

X sel

X alt

.
PR TRNN

oI
L

Exemplo:

Depésito sel (registro de créditos)
Adicionar Valor ao Saldo;
Deposito alt (registro de débito)
Subtrair Valor do Saldo;
Depésito end

® Repeticdo: a condigdo para o teste é estabelecida na expressao itr, e a estrutura pode
ser repetida zero ou mais vezes. Uma observagio em relagio a essa e as estruturas de
controle anteriores, é que nas formas gramaticais do texto estruturado as agdes ou
componentes elementares nos diagramas, siao terminados com um ponto e virgula.
A forma gramatical para repeticao é:

X itr
X end
Exemplo:

X itr (enquanto houver registros de créditos a serem processados)

Adicionar Valor ao Saldo;
X end



Apéndice B
Esquemas do Método OOD

Nesse apéndice s3o mostrados as formas alternativas de representacao utilizados pelo
Método OOD em complemento & representagio gréfica utilizada para representar as virias
visdes do modelo da realidade.

B.1 Estruturas de Classes

Esquema para Definiciao de Classe :

Nome : (identificador)

Documentacao : (texto)

Visibilidade : (exportado / privativo / importado)
Cardinalidade :(0/ 1/ n)

Hierarquia :

Superclasses: (lista de nomes de classes)
Metaclasse :(nome da classe)
Parametros Genericos:(lista de parametros)
Interface / Implementacao
(Publico / Protegido / Privativo):
Usa :(lista de nome de classes)
Campos :(lista de declaracoes de campos)
Dperacoes: (lista de declaracoes de operacoes)
Maquina de Estado Finito:(diagrama de transicao de estado)
Concorrencia: (sequencial / bloqueada / ativa )
Complexidade de espaco:(texto)
Persistencia: (persistente / transitoria)

Esse Esquema captura todos os aspectos importantes da descricio de uma classe.
Na pratica o projetista nio precisa preencher todo o Esquema, a menos que todos
os itens sejam importantes.
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A visibilidade (terceiro elemento), indica se a classe é exportada, privativa, ou im-
portada em relagio a categoria de classe a que ela pertence.

A cardinalidade (quarto elemento) da classe captura quantas instincias dessa classe
serao permitidas.

O papel que essa classe desempenha na hierarquia é expresso pelos dois préximos
elementos do Esquema. Uma classe pode ter zero, uma ou mais Superclasses e zero
ou uma Metaclasse.

O préximo elemento fornece os parametros de passagem da classe.

Os trés campos — Usa, Campos e Operagées - podem ser repetidos quatro vezes:
trés vezes para a interface e uma vez para a implementagio da classe. A interface
de uma Classe (se a linguagem permitir) pode ser dividida em trés partes : publica,
privada, e protegida. Esse é o elemento mais importante de um Esquema de classe,
pois é aqui que capturamos a visao externa da classe, isto é, todas as propriedades
(os elementos declarados em Campos no Esquema), bem como todas as operacdes
da classe.

O elemento Operacées contém uma lista de operagoes definidas na classe, e que
também possuem o seu préprio Esquema.

O elemento Usa é similar aos elementos Superclasses e Metaclasse .

Nesse Esquema os quatro préximos elementos representam a semantica dinimica e
comportamento de tempo e espaco da classe. Q elemento mdquina de estado finito
representa o Diagrama de Transicio de Estado.

O elemento Concorréncia documenta se as instancias da classe sio sequenciais, blo-
queadas ou ativas. Evidentemente esta semantica deve ser coerente com a semantica
associada a cada operacao.

O elemento complezidade de espago documenta o espago consumido pelas instan-
cias da classe e pode ser expresso em unidades de meméria ou em termos relativos
(notagdo O(n)).

O 1ltimo elemento documenta a persisténcia de objetos dessa classe. Um objeto
persistente é aquele cujo estado e classe persistem além do tempo de vida do pro-
grama que o criou, um objeto transitdrio é aquele cujo tempo de vida nao vai além
do programa que o criou.

Esquema para Definicdao de Classe de Utilitérios :

Nome : (identificador)
Documentacao : (texto)
Visibilidade : (exportado / privativo / importado)
Parametros Genericos : (lista de parametros)
Interface/Implementacao :

Usa : (lista de nome de classes)
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Campos : (lista de declaracoes de campo)
Operacoes : (lista de declaracoes de operacoes)

Desde que a classe de utilitarios representa uma colegio de subprogramas livres (nio
definidos dentro de uma classe especifica) o Esquema para classe de utilitarios é um
pequeno subconjunto do Esquema para classes. Existe apenas uma parte interface
e uma tmplementagdo.

Esquema para Definicio de Operagoes :

Nome : (identificador)

Documentacao : (texto)

Categoria : (texto)

Parametros Formais:lista de declaracoes de parametros
Resultado :(nome da classe)

Precondicoes: (PDL/diagrama Objeto)

Acao : (PDL/diagrama Objeto)

Poscondicoes: (PDL/diagrama Objeto)

Excecoes :(1ista de declaracoes de excecoes)

- Concorrencia: (sequencial /protegida /concorrente /multipla)
Complexidade de tempo :(texto)
Complexidade de espaco: (texto)

Nem sempre hé necessidade de um Esquema de operagées para cada operacio de-
clarada no Esquema de classes ou de classe de utilitirios, bastando apenas o nome
das operagoes, seus pardmetros, e o seu significado em formato livre de texto.

Os primeiros dois elementos sio auto-explicativos. O terceiro elemento, catego-
ria, fornece 0 modo como operagdes relacionadas sio agrupadas logicamente. Por
exemplo operagdes que modificam o estado de um objeto podem ser agrupadas na
categoria denominada como Modificadora (ver pagina 16).

Completamos a visdo estatica das operacoes listando seus parametros formais e
resultado (apenas para fungdes).

A semaéntica dindmica de cada operagdo é documentada nos quatro elementos se-
guintes do Esquema para operagbes. Devemos documentar o significado de cada
operagao ou de uma forma informal, usando texto livre no elemento A¢do, ou for-
malmente pelos elementos Précondigées, Poscondigées e Ezcecoes.

A semaintica de uma operagio pode as vezes apontar para outro diagrama de ob-
Jeto que mostra o relacionamento entre os objetos participantes na operagao € a
semantica dindmica da operagao, expressos através dos Diagramas de Temporizagao
ou de uma linguagem de projeto de programa (PDL) (pagina 28).
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Os tltimos trés elementos do Esquema sdo concorréncia semdntica, complezidade
de tempo e complezidade de espago de cada operagao. Uma operagao pode ser
sequencial, significando que sua semantica é garantida somente em presenca de uma
simples linha de controle. Alternativamente, a semantica de uma operagdo pode ser
garantida quando chamada por muiltiplos processos, mas com tratamentos diferentes
para o problema de sincronizagao: protegida, concorrente ou miiltipla.

B.2 Esquema para Definicao de Diagrama de Transicao
de Estados

Eventos : (lista de identificadores)
Documentacao : (texto)

Acao : (PDL/Diagrama Objeto)

B.3 Estruturas de Objetos

- Esquema para Definigdao de Objeto :

Nome : (identificador)
Documentacao : (texto)
Classe : (nome da classe)

. Persistencia : (persistente / estatico / dinamico)

O Esquema para defini¢io de objeto visto acima documenta a classe & qual o ob-
jeto pertence, informando entre outras coisas o tipo de persisténcia do objeto, que
deve ser coerente com a qualidade de persisténcia definida na classe. Ex.: se o
Esquema para definigdo de uma classe estabelecer que todas as instancias da classe
sio transitdrias entdo a persisténcia dos objetos dessa classe s6 podem ser do tipo
estdtico, isto é, os objetos s6 existem durante a execugao do programa, ou entao
do tipo dindmico, isto é, os objetos sdo criados e destruidos dinimicamente du-
rante a execucdo do programa. Se por outro lado o Esquema para definicdo de uma
classe indicar que os objetos dessa classe séo persistentes entao os objetos podem ser
estaticos, dinimicos, ou persistentes (os objetos continuam a existir mesmo depois
que o programa que os criou acabar).

Esquema para Definicado de Mensagem :

Operacao : (nome da operacao)
Documentacao :(texto)
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Frequencia :(aperiodica / periodica)
Sincronizacao: (simples/sincronizada/frustrada/
limitada/assincrona)

. O Esquema para defini¢do de mensagem, visto acima, especifica a operagao definida
a partir da classe do objeto, que por sua vez fornece detalhes semanticos da, operacao.
Outro ponto mostrado no Esquema é a frequéncia com que a mensagem € enviada.

B.4 Arquitetura de Médulo

Esquema para Definicéio de Diagrama de Médulo :

‘Nome : (identificacao)
Documentacao : (texto)
Declaracoes ' : (lista de declaracoes)

A mais importante documentagéo associada com um médulo & uma lista das virias
declaragdes que ele contém, que podem incluir classes, classes de utilitarios, objetos,
etc. Devemos declarar apenas as classes e objetos mais importantes para os médulos.

B.5 Arquitetura de Processo

Esquema para Definigdo de Processador :

Nome : (identificador)

Documentacao : (texto)

Caracteristicas : (texto)

Processos : (lista de processos)

Escalonamento : (preemptivo / nao preemptivo / ciclico

/ executivo / manual)

Para cada processador devemos documentar elementos como por exemplo, as carac-
teristicas do computador (fabricante, no. do modelo, quantidade de meméria, etc).

Podemos documentar os processos escolhidos para serem alocados nesse processa-
dor,etc.

Esquema para Definigao de Processo :
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Nome : (identificador)
Documentacao : (texto)
Prioridade : (inteiro)

Usamos um Esquema para defini¢do de processo para documentar apenas uma linha
de controle. Devemos incluir também sua prioridade relativa, se existir uma.

Uma implementagcao simples pode ter somente um processo, mas se o sistema é mais
complicado pode haver dizias de processos de uma s6 vez. Nem todos os proces-
sos podem ser ativos simultineamente, mas utilizando o Esquema para defini¢io
de processador para coletar as informagdes sobre todos os processos em potencial
podemos escalonar os processos da melhor maneira possivel.

Esquema para Definicdo de Dispositivo :
Nome : (identificador)

Documentacao : (texto)
Caracteristicas : (texto)



Apéndice C

Estudo de Caso utilizando o
Método JSD

C.1 Fase I - Escolha das Entidades e Acoes

Esse problema estd enunciado originalmente no livro “Anélise Estruturada de Sistemas
pelo Método de Jackson” do Professor Paulo C. Masiero [Ms92]. O texto é o mesmo do
estudo de caso do método JSD-OO (Pégina 49).

Entidade: Indicagao

Acoes e Atributos das Acoes:

Indicar: n.indic, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ, data_indic, leitor_g-indic
Reindicar: n.ndic, leitor_q-indic

Desistir: n_indic, leitor_desist

Encomendar: n.ndic, data_encom, vendedor, preco

Receber: n.indic, data_receb

Atributos da Entidade: n_indic, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ, data_indic,
leitor_indic, data_aquis, preco

Entidade: Livro

Acoes e Atributos das Acoes:

Comprar: n.indic, data_aquis

Repor: livro_rep, data_rep

Doar: livro_doado, data_doac, titulo, autor, editora, n_edic, data_publ
Classificar: livro, classificagio

Liberar com renovacao: livro

Liberar sem renovagao: livro

Emprestar: livro, leitor, data_empr

Renovar: livro, data_renov
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Devolver: livro, data_devol

Reter para Consulta: livro, data_retenc, periodo_ret

Retirar: livro, leitor, data_retir

Retornar: livro

Perder: livro, data_perda

Expurgar: livro, data_expur, motivo_expur

Atributos da Entidade: nlivro, n_indic, data_aquis, prego, titulo, autor, editora,
n_edic, data_publ, classificacio, data_empr, data_devol, periodo._ret, data_perda, data_expur,
motivo_expur

Entidade: Leitor

Agoes e Atributos das Acdes:

Emprestar Normal: (0s mesmos atributos de emprestar de livro)

Emprestar Reserva: (os mesmos atributos de emprestar de livro) + reserva
Renovar: (os mesmos atributos de renovar de livro)

Devolver: (os mesmos atributos de devolver de livro)

Retirar: (os mesmos atributos de retirar de livro)

Retornar: (os mesmos atributos de retornar de livro)

Reservar: (os mesmos atributos de reservar de reserva)

Cancelar: (os mesmos atributos de cancelar de reserva)

Inscrever: n_insc, nome_leitor, categoria, matricula, identidade, validade, data_insc
Atualizar dados: (os mesmos atributos de inscrever)

Desligar: n_insc

Atributos da Entidade: n_insc, nome_leitor, categoria, matricula, identidade, ender,
validade, data_insc

Entidade: Reserva

Acoes e Atributos das Acées:

Emprestar reserva: (os mesmos atributos de emprestar reserva de leitor)
Reservar: n_reserva, n_leitor, livro, data_reserva

Cancelar: n_reserva, n_leitor

Atributos da Entidade: n_reserva, nleitor, livro, data_reserva
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C.2 Fase II - Estrutura das Entidades

Indicagao

T

92

Inicio Indic. érmino Indic.
Indicar Corpo Indic. Besistélicia Final Decisiao de Comprar
. .*
Indic. /Desist Desistir Encomendar Receber

/T

Reindicar

O

Desistir

[

Figura C.1: DEC da Entidade Indicacao
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Leitor
Inscrever Apto.pfusar Biblioteca Desligar
Acao Leitor
~o o| o o ) T o = o
Reservar Awalizar Dados|  |Emprestar Renovar Devolver Retirar Retornar
o o
Emprestar Norma Irmprculu Reservy

Figura C.2: DEC da Entidade Leitor
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Reserva

Reserva Término Reserva

0 (0
Emprestar Reserva Cancelar

Figura C.3: DEC da Entidade Reserva
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Livro
Aquisicao Classificar Utilizacao Finalizagao
Doar ° Compra,r0 Repor © Seq.de Uso Perder © Expurgaro
(0 (0]
Bloco-Emprest Bloco-Consul.

/_\

A

Liberar p/Empr. Disponfvel p/Empr. Reter [Disponfvel p/Consul.
. o . 0  ie % *
Liberar com Ren. Liberar sem Ren. IEmprestlmo Consulta
Emprestar Fora p/Empr. Devolver Retirar Retornar

N

o

~

o
Disponivel p/Renov.

Figura C.4: DEC da Entidade Livro

K
Renovar
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C.3 Fase III - Construgiao do Modelo Inicial

Indicacao-0 @ Indicacao-1

Livro-0 @ Livro-1
Leitor-0 @ ' Leitor-1
Reserva-0 @ Reserva-1

Os vetores de dados e sequéncias de dados usados no modelo inicial acima tém o seguinte

significado:

IN agoes de Indicacao LR dados de Leitor-1 para Reserva-1

LI agdes de Livro ILE informacdes sobre estado de Leitor-1
LE agées de Leitor ILI informacdes sobre estado de Livro-1
RE acoes de Reserva IT informagdes sobre estado de Indicacao-1

REC dados de Livro-1 para Indicagao-1 IL informacdes sobre estado de Leitor-1
LL dados de Livro-1 para Leitor-1 IRE informagdes sobre estado de Reserva-1
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C.4 Fase IV - Fungoes

1. Bibliotecaria solicita relatério de todos os livros comprados até aquele instante do
ano e o custo total para a aquisicdo.

Livro-1

@ Listar Livros

CO dados de informacdo de Livro-1 para Listar Livros
FA marcador de intervalo de tempo (final de ano)

Livros Comprados

2. Dada a identificacdo de um livro, indicar sua situagdo, isto €, se esta na estante ou
emprestado e, nesse caso para quem.

Livro-1

Leitor-1

B

Verificar Sit. Livro

‘ Situacao Livro

SITL informacoes sobre o estado de Livro-1
NEL informagdes sobre o estado de Leitor-1
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C.5 Fase V - Temporizacao

As questoes de temporizagdo do sistema para esse estudo de caso foram resolvidas em
sua maioria nas fases anteriores através da sincronizacio dos processos pela troca de
mensagens entre eles, pela escolha do tipo de intercalagio entre as sequéncias de dados
do sistema, pela introdugio de marcadores de tempo, etc.

C.6 Fase VI - Implementacao

———Escalonador# o . \
VE Livro

=

/,/
/ g
/ @

,‘/

Indicacao-1 Livr(,)-l Leitor-1

Ver.Sit‘.Livro

Reserva-1 Listar Livros

Figura C.5: Diagrama de Implementacéo do Sistema de Biblioteca
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Apéndice D

Estudo de Caso utilizando o

Método OOD

Este apéndice tem como objetivo introduzir o leitor nos principais formalismos utiliza-
dos pelo método de Grady Booch [Bo91] através de um exemplo, sem entretanto utilizar
toda notacio disponivel no OOD. O objetivo principal é mostrar o uso da notagio di-
agramética com respeito a parte lgica do desenvolvimento de sistemas de informagao,
assim sendo, o restante do apéndice faz referéncia a modelagem do problema apresentado
no estudo de caso desse trabalho, mostrando apenas os diagramas que dizem respeito
a visdo l6gica do modelo. Isso se deve ao fato da adogio pelo JSD-OO, de parte da
representacao do projeto fisico do método OOD, ja descrita anteriormente.

O primeiro diagrama que normalmente o desenvolvedor constréi apés a especificagao
inicial do problema, é o diagrama de objetos, que mostra um panorama instantaneo de
interacio dos objetos que formam o dominio do problema, surgidos a partir da especi-
ficagio de requisitos do problema. A Figura D.1 mostra um dos diagramas de objetos
que formam o modelo de objetos do problema apresentado no estudo de caso. O objeto
biblioteca representa o conjunto de todos os livros que formam a biblioteca, e o objeto
bibliotecaria representa uma aplicagao do sistema, por exemplo, uma listagem dos livros
mais recentemente adquiridos pela biblioteca e o seu custo de aquisigao.

A seguir ou em paralelo & construgdo do diagrama de objetos inicial o projetista deve
imaginar a estrutura de classes do problema, pensando nos mecanismos e nas abstragoes
chave que vio formar o conjunto de elementos do dominio da aplicagao. Do diagrama
de objetos anterior observa-se (sem pensar, nos objetos bibliotecaria e biblioteca) a
necessidade de construgio de cinco classes para instanciagdo dos objetos que formam
o modelo de objetos em estudo: indicagdo, reserva, professor, aluno e livro. 0
projetista imagina o modelo, neste instante, de uma maneira Bottom-Up de construgao,
com as classes professor e aluno formando subclasses mais especificas, herdeiras da
classe mais genérica leitor.

A Figura D.2 mostra a estrutura de classes através do diagrama de classes do modelo
inicial com as cardinalidades dos relacionamentos de utilizagéo sendo representadas. Pode-
se observar neste diagrama o relacionamento de heranga da classe professor representada

99
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—
Biblioteca

Reserva 97 (:t Pl'ofeSSOl' 3
‘ ibliotecaria?
7\ Aluno ?

LEGENDA:

1 - Emprestar sob Reserva. 5 - Listar.

2 - Emprestar,Repor,Renovar, 6 - Reservar,Cancelar.
Devolver,Retirar,Retornar. 7 - idem 6.

3 - Indicar,Desistir. 8 - Receber.

4 - idem 2. 9 - Comprar.

Figura D.1: Diagrama de Objeto
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('\ﬁ(_\

n Reserva. )
l_-lu -/

( Leltor i

( lero
u\_/ -/
Aluno ) ( Professor )

o ‘—"\_I un

nM

n _
n
( lndlcagao )

t_.!uu

Coamd o

Figura D.2: Diagrama de Classes

por um linha orientada apontando para a classe da qual se herda, cortada por um risco
indicando que essa classe modifica ou aumenta os métodos herdados.
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Por dltimo, apresentamos o diagrama de temporizagio com o objetivo principal de mostrar
a ordem de execugdo das operagdes dos objetos que comunicam-se. Esse diagrama nao
deve necessariamente ser representado para todos os modos de interagdo entre operacoes
dos objetos do sistema, mas apenas para aquelas onde os tempos de execugao sao mais
criticos. A Figura D.3 mostra um instante de interacao entre as operagoes definidas
para quatro dos objetos do modelo inicial do sistema. As linhas pontilhadas representam
aninhamento de operagoes.

inscrever

Professor

. * indi receber [
Indicac¢fio — dicor
. comprar emprestiar devol
Livro - P B
reservar
Reserva -
{ | | | | | | I

Figura D.3: Diagrama de Temporizagio
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