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Resumo da Tese ap re sen tada  à COPPE/UFRJ como  arte dos 
r e a u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  s a r a  obtencau do wrau de Mestre e m  

L i5nc ia s  ( M. §c. ) . 

TABA-OBJ: IJm Ambiente de Desenvolvimento de  So£tware com 

Orientac30 a QbJe tos  

Adriana Lima da Q u e i r i s  M a t t o ~ o  

Orientador :  Ana Regina Cava lcan t i  da Rocha, I?. Se. 

Programa: Engenharia de Siçtemaç e Comsutac3o 

E s t e  t r a b a l h o  a n r e s e n t a  o TABA-OBJ, um ambiente da 

desenvolvimento de  so£tware  com o r i en t acho  a o b j e t o s ,  na ra  

a E s t a d o  TABA. Este ambiente visa a p o i a r  o processo de 

desenvalvimsnto de  sof tware baseado no paradi,qma de 

obAatos, oferecendo u m  rngtodo, um modelo de c i c l n  de  v i d a  e 

ins t rumentos  aue  aux i l i am duran te  as etapas do desenvol-  

vimento. Finalmente 6 apresen tado  o E d i t o r  de  Diagrama de  

C l a s s e s ,  uma fe r ramenta  .q rá f ica  de  m a i o  & f a s e  de An6l ise  

do rn6todo ~ r o p o s t o  no TABA-OBJ. 



Abs t r ac t  of Thes i s  m e s e n t e d  t o  CÕPPE/UFKJ as partia1 

f u l f i l l m e n t  of t h e  requirements  f o r  t h e  deqree  o£ Master of 

Science  ( M. Sc. 1 .  

TABA-QBJ: An Qbjec t -Or ien ted  Sof tware  Devdonment 

Environment 

dd r i ana  Lima de Q u e i r e s  Mattuso 

Thesic; G u ~ e r v i s s r :  Ana Regina Cava lcan t i  da Rocha, D. Sc. 

Dspartrnent: C o m ~ u t e r  S ~ s t e m ~  Enclineerincy 

This work p r e s e n t s  TABA-QBJ, an Objsct -Oriented Sof t- 

ware Devslopment Environment, f o r  t h e  TABA Work Ç ta t ion .  

Thiç environrnent supnorts t h e  develooment Rrocess bassd nn 

t h e  ubject p a r a d i ~ m ,  providin.q a method, a l i f e - c y c l e  modd 

and ins t rurnents  t h a t  a i d s  t h e  devsloament shases .  F i n a l l y ,  

t h e  L f a s s  Diagram Ed i to r  i s  n r e s e n t e d ,  a supnort in.q .qraphic 

to01  f o r  the  a n a l y s i s  ahase of t h e  TABA-UBJ methad. 
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C A P I T U L O  I - I N T R O D U G Ã O  

E s t e  c a p i t u l o  descreve  o s  f a t c r s s  que mntivaram o 

desenvolvimento d e s t a  t e s e  ( seç%o I 1 , d e f i n e  s e u s  

o b j e t i v o ç  ( seç%o I. 2) e ap resen ta  sua  or.qanizaç3.0 ( sec2io 

Durant.e o s  anos 80,  o paradi'qma de obSetos ocupou 

posiciio de  des tauue  e m  d i v e r s a s  á r e a s  de pesau i sa  da 

in formát ica .  Tendo sua  origem n a s  1in.quagens de i7ro.qramaçiio 

como SIMULA e S m a l l t a l k  CII, a  orientac3.o a  o b j e t o s  

provocou i n t e r e s s e  em pesauisadores  de  á r e a s  como Banco de  

Dados, I n t e r f a c e  com o Usuário,  I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  e 

Engenharia de Software. Segundo MONTE C2 I ,  a  p o ~ u l a r i c a ç 8 o  

do termo o r i en tac30  a o b j e t o s  se deve a o  sucesso  de a l g u n s  

s i s t emas  uue humanizaram o uso e a  programac3o de 

comrtutadores. E s s e s  s i s t e m a s ,  crue foram autodef i n i d o s  como 

" o r i e n t a d o s  a ob je tos"  , s % o  baseados e m  noç8es ,  

cons ideradas  i n t u i t i v a s  a o  ser humano, t a i s  como o b j e t o s ,  

c l a s s e s ,  e s t a d o ,  as30 e reacao. 

A p a r t i r  do S m a l l t a l k ,  uue f o i  a  p r ime i ra  linquagem de 

programaç30 a t r a b a l h a r  com e s s a s  noc6es,  sur.qiram inúmeras 

1in.qua.qens e ex tensões  de  1ingua.qens de  wro.qramac30 t r a d i -  

c i o n a i s  Rara s u p o r t a r  o s  elementos da orientac3.0 a  ob je tos .  

Com a d i f u s a o  da programac%o o r i e n t a d a  a o b j e t o s ,  

s e n t i u - s e  a necess idade  de s e  u t i l i z a r  a f i l o s o f i a  da 

o r i e n t a ç â o  a o b j e t o s  e m  todo  o processo de  desenvolvimento,  

desde a  e s ~ e c i f i c a ç - 3 0  a t é  a  imwlementaç3.o e  n%o somente na 

fase de imrtlementac-30. 0 s  métodos de  desenvolvimento de 

sof tware  t r a d i c i o n a i s ,  e n t r e t a n t o ,  organizam o p r o j e t o  e m  

t o rno  de s u a s  func8es  ou em t o r n o  de s e u s  dados,  

d i fe ren temente  da arogramac-30 o r i e n t a d a  a o b j e t o s  onds os 



dados e todas  as operações que manipulam e s s e s  dados,  e s t % o  

agrupados e m  uma 6nica e s t r u t u r a  que sâo  o s  objetos .  

Caso desde o i n í c i o  do desenvolvimento se u t i l i z a s s e  a 

or ientaç80 a o b j e t o s ,  o desenvolvimento de software s e r i a  

mais f á c i l ,  p o i s  se t r a b a l h a r i a  sempre com o mesmo elemento 

de abs t raçdo ,  o s  obdetos. Apesar de e x i s t i r e m  d i v e r s a s  

propostas  para desenvolvimento de software com orfentaçiio a 

ob3etos C3 1 ,  C4 1, C5 1, C6 3 e C7 1, não hd ainda um método já 

sedimentado que cubra todo o processo de desenvolvimento. 

Houve, en tao ,  uma grande motivaçlio de se e s t u d a r  o 

paradigrna da o r i e n t a ç s o  a o b j e t o s  e sua apl icaç3o na 

Engenharia de Software. Todavia, como n%o encontrou-se 

nenhum estudo propondo um ambiente de desenvolvimento de 

software,  com um método, um modelo de c i c l o  de vida e i n s -  

trumentos e ferramentas  que dessem supor te  ao desenvol- 

vimento de sof tware com or ientaçâo  a o b j e t o s ,  sen t iu - se  

mstivac$Xo para r e a l i z a r  es tudos  de maneira a propor um 
ambiente da desenvolvimento de software o r i en tado  a 

ob  jekos. 

Por o u t r o  l ado ,  e s t á  e m  andamento na COPPE/UFRJ o 
P r o j e t o  TABA C83, que visa  a construç30 de uma e s t a ç ã o  de  

t r aba lho ,  configurável  para desenvolvimento de software que 

supor ta  desde a criaç%o de ambientes de desenvolvimento de 

software que consideram a s  c a r a c t e r í s t i c a s  dos sistemas a 

serem desenvolvidos até a p rópr ia  execuçâo d e s t e s  sistemas.  

Deste modo, sen t iu - se  a motivaçQo de propor um 

ambiente de desenvolvimenta de sof tware or ientado a o b j e t o s  

q u e  possa f a z e r  p a r t e  da Estaç%o TABA, o ambiente TABA-OBJ. 

I. 2 - Objetivos da tese 

O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e s t a  tese é a def in içgo de  um 

ambiente de desenvolvimenta de sof tware o r i en tado  a ob3atos 

para a es t açao  TABA. o ambiente TABA-OBJ. 



Para a t i n g i r  e s s e  ob je t ivo ,  f o i  f e i t a  i n i c i a l m e n t e ,  

uma rev i sâo  b i b l i o g r á f i c a  , definindo o s  conce i tos  bás icos  

da o r i en taç&o a obSetos,  descrevendo algumas l inguagens de  

programaçtío o r i en tadas  a o b j e t o s  e apresentando o s  métodos 

de desenvolvimento de software com or ien taçao  a ob3etos 

e x i s t e n t e s  na L i  t e r a t u r a .  

Poster iormente,  f o i  proposto um método de desenvol- 

vimento de sof tware ,  cobrindo todo o processo de desenvol- 

vimento. A elaborçho d e s t e  método f o i  f e i t a  e m  três etapas .  
1 nicialmente , f o i  proposto um método C9 I que t e v e  como 

obSetivo ser mais abrangente,  ao c o n t r á r i a  dos m6todos 

encontrados na l i t e r a t u r a  que cobriam somente a f a s e  de 

p r o j e t o  ou de  aná l i se .  Após t e r - s e  u t i l i z a d o  o método e m  
d o i s  proSetos,  a proposta f o i  ava l i ada  e so f reu  algumas 

modificaç4es. A p a r t i r  d e s t a  exper i ênc ia ,  o método f o i  

r e f e i t o  e apresentado e m  CIO] .  

Para a elaboraç%o f i n a l  do m6tod0, f o i  f e i t o  um es tudo 

c r í t i c o  dos modelos de  c i c l o  de vida e r o t e i r o s  de 

documentaç%o pesquisados. Finalmente, f o i  implementada uma 

das  ferramentas  propos tas  para o TABA-OBJ, ut i l izando-se  o 

ambiente de programaç&o Actor C 1  1 1. 

I. 3 - Qrganiaaçlío da tese 

Esta t e s e  e s t á  organizada em c inco  capitu1"as. O 

c a p í t u l o  I contém a introduç2io e apresen ta  o s  f a t o r e s  que 
motivaram sua  elabora&ío, d e f i n e  as  o b j e t i v o s  da t e s e  e sua  

organizaçgo. 

O c a p i t u l o  I1 faz uma r e v i s a 0  b i b l i o g r á f i c a  da 

o r i en tação  a o b j e t o s ,  def in indo s e u s  conce i tos  bás icos ,  

apresen%andõ l inguagens de programaç&o e m6todoa para  o 

desenvolvimento de sof tware  com or ientaçho a obSetos. 

O c a p í t u l o  I11 t r a t a  de ambientes de  desenvolvimento 

de softwara o r i en tado  a objetos .  J u s t i f i c a - s e  a de f in icho  

do ambiente TABA-OBJ e apresenta-se  a de f in icao  de termos 



de ambientes de desenvolvimento de software u t i l i z a d a  n e s t a  

tese .  Ainda neste capítulo, sâo feitos estudos sobre  

modelos de  c i c l o  de vida e ro-beiros de  documentaçbo. 

Finalmente é apresentado o mGtodo proposto,  as c r í t i c a s  

f e i t a s  a p a r t i r  de sua  u t i l i z a ç % o  e a nova versao  do 

mhtodo. 

No c a p í t u l o  I V  apresenta-se a especi£ieaç&o e p r o j e t o  

da ferramenta,  bem como uma descxiç%o de sua implementaçâo. 

No c a p í t u l o  V s&o expostas  as conclusães da tese e o 

c a p í t u l o  V I  contém as r e f e r 8 n c i . a ~  b ib l iográ f i cas .  



E s t e  c a p í t u l o  a a r e s e n t a  uma vis20 g e r a l  da f i l o s o f i a  e 

dos c o n c e i t o s  bAsicos da  orientaç3.0 a o b j e t o s  e  descreve  

m6todos de desenvolvimento de sof tware  e l inguagens  de  

srogramaç3.o aue usam o paradi.qma de ob je tos .  

Na s e ç h  11.1 se r30  apresen tados  o s  conce i to s  b & s i c o s  

e c a r a c t e r i s t i c a s  da orientac3.o a  o b j e t o s ,  na s e d o  11. 2 

r e rho  mostradas al.qumas 1in.qua.qenç de  pro.qramac20 com 

a r i e n t a c h o  a ob je tos .  Finalmente ,  a  sec20 1 1 . 5  a p r e s e n t a r á  

a lguns  m6todos de  desenvolvimento de so f tware  o r i e n t a d o  a 

obje tos .  

A £ i l o s o £ i a  da o r i e n t a d o  a  o b j e t o s  se base i a  na noc%o 

i n t u i t i v a  sue  a5 pessoas  tt3ri-1 de obdeto. i. e. . uue s rnuncia B 

povoado por  ob ie tos  uue interanen~ ent,re si. A i d g i a ,  

p o r t a n t o ,  é pensar  e m  desenvolvimento de so f tware  compasto 

Dor ob je tos  e n&o ~tl)r d c f d ~ s .  PP-ocedfaentc t s  e ccrniirole C C ~ T ~  

elementos isoladamente.  

Nos m6todos de  dnrenvolvimento da sctftware 

t r a d i c i o n a i s  h2 uma d i s t S n c i a  muito grande e n t r a  o  p r ~ b l e m a  

no mundo r e a l  E] 4~1a abs t r aç8o  no produto f i n a l  (" .qap 

semânt ico") .  A i d é i a  da  o r i en tac80  a ob3etos  é de  se 

t r a b a l h a r  com noçcies i n t u i t i v a s  ( o b j e t o s  e acbesi du ran te  

todo o c i c l o  de desenvolvimento,  a t rasando-se  ao m5ximo a 

in t roduç50  de c o n c e i t o s  de processamento de dados,  

diminuindo p o r t a n t o  e s s a  d i s t â n c i a .  

O paradiqma de o r i e n t a ç ã o  a ~ b j e t o s  t e v e  origem n a s  

l inguagens  de  p rog rama~&o como SIMULA ( 1907) , LISP a 

Çmal l ta lk  ( 19681 . Porem, S m a l l t a l k  £o i  a  p r ime i ra  linguagem 

sue t ransformou s paradi.qma de o b j e t u s  num modelo concreta .  

AaOs inhmeras ~ e s a u i s a s  no l a b o r a t h r i o  PAHC da Xerox, 

prosse.quindo o ~ r o j e t o  de  Alan Kay, GOLDBERG C1 1 consecruiu, 



com a construç&o do Smal l t a lk ,  d e f i n i r  claramente o s  

conce i tos  bás icos  da or ientaçâo  a obJetos. AprssenBarernos, 

a s e g u i r ,  a s  def in içBes  desses  concei tos .  

J a n e l a  
t i 

I I - I 
I AbxeJanela t I 

I - I 
ICriaJanela l I 
v I 

I 
1 
I 

.I 1 
IMoveJanela I I 

I 

Figura 1 - Uma representaçâo g r á f i c a  do ob3eto Jane la  

Entidade que c o n s i s t e  de dados e todas  as  o p e r a ç h s  

que podem manipular e s s e s  dados. O único acesso a o s  dados 

desse  ob je to  é a t r a v é s  de s u a s  operaçoes. Cada o b j e t o  

reside na sua p r á p r i a  máquina a b s t r a t a  e o b j e t o s  se 

comunicam e n t r e  si a t r a v é s  de mensagens C121. Por exemplo, 

num sis tema c u j a  i n t e r f a c e  s e j a  baseada em j a n e l a s  e 

cardápios ,  um o b j e t o  t í p i c o  s e r i a  o ob je to  Janela. Este 
obdeto agrupar ia  todas  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  comuns As j a n e l a s  

do s i s tema e também suas  operaçbes,  que poderiam ser: 

AbreJanela, Cr iaJane la ,  FechaJanela,  MoveJanela ( F i g u r a  i). 

Deste modo, t o d a s  a s  informaçoes p e r t i n e n t e s  a um o b j e t o  

( seus a t r i b u t o s  e o p e r a ç b s )  e s t a r i am concentradas 

( encapsuladas) n e s t e  objeto.  



Cf asse 

Conjunto de  o b j e t o s  com c a r a c t e r l s t i c a s  semelhantes e 

que respondem às mensagens da mesma maneira. Um o b j e t o  d 
d i t o  ser uma i n s l â n c i a  de c l a s se .  No caço do exemplo 

a n t e r i o r ,  poderíamos pensar que o s is tema poderia  

implementar v á r i a s  Sanelas ,  todas  possuindo um conjunto de  

c a r a c t e r í s t i c a s  e operaqbes e m  comum ( F i g u r a  2). Poderíamos 

pensar e m  r e u n i r  todas  e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  em comum e m  

uma Única c l a s s e  Janela. w que todas  as ianelas 
pertenceriam. 

Classe  Jane la  

I 
Janela1 - I 

IconS. de I I 
Janela2 I operacões I I 

le a t r i b u t o s  l I - I 
JanelaY I 

I 
JanelaX I 

I 

F igura 2 - Classe Jane la  

Mensagem 

Sa l i c i t aç i ío  de  um o b j e t o  para que o u t r o  ob3eto e f e t u e  

uma de suas  operaç6es. O o b j e t o  receptor  pode env ia r  uma 

mensagem d e  v o l t a  com o va lo r  deseJado e também pode env ia r  

mensagens para o u t r o s  o b j e t o s  e assim por d i a n t e  L131. 

Qualquer objeto do sistema que quisesse  c r i a r  uma 

j a n e l a ,  por exemplo, e n v i a r i a  uma mensagem de Cr iaJanela  

para  o ob je to  Janela.  Es te  o b j e t o  v e r i f i c a r i a  se ele sabe 

t r a t a r  essa mensagem.i.e., se e l e  possui  a o p e r a ç h  

s o l i c i t a d a  e ,  caso  p o s i t i v o ,  ele e f e t u a r i a  e s t a  operaçao. A 

operaçgo de Cr iaJanela ,  poderia  n e c e s s i t a r  de  uma funç8o do 

t i p o  DesenhaCardápio, provocando o envio de uma o u t r a  



mensagem ao  o b j e t o  Cardápio e assim por d i a n t e ,  como na 

Figura 3. 

Jane la  - Cardápio - 
1 I CP ia- I-, I Desenha- pL--? I 
I I > [Cria I I >.IDesenhaI I 
I I Janela I CardB~io I . 
I I I I I i 
I I 1 I I I - - - 
Figura 3 - Envio de mensagens e n t r e  o b j e t o s  

Encapsulamento de Dados 

T6cnica de  esconder a e s t r u t u r a  de um ob je to  a t ras  de 

um conjunto de tsperaçoes sobre  e l e ,  sendo acess íve l  somente 

a t r a v é s  d e s t a s  operaçbes. 

Seguindo o exemplo a n t e r i o r ,  a Gnica maneira de  se 

comunicar com o obdeto Janela  6 enviando-lhe uma mensagem. 

Caso se q u e i r a  c r i a r  uma j a n e l a ,  n%o se t e m  acesso  ao 

código i n t e r n o  da ogeraç%o CriaJanela, isto é,  só se 

comunica com um o b j e t a  a t r a v e s  de sua i n t e r f a c e ,  sendo sua 

p a r t e  i n t e r n a  inacess íve l .  

Abstraçk de Dados 

UtilizaçBo dos dados s e m  se preocupar com a sua 

es t ru tu raçSo  i n t e r n a .  

12 o nome dado As operaçbes de um objeto.  Ao env ia r  uma 
mensagem para um ob je to ,  o o u t r o  objeto (emissor  da 

mensagem), e s t á  s o l i c i t a n d o  que o o b j e t o  r ecep to r  execute o 

respec t ivo  método. Outros o b j e t o s  nClo t ê m  acesso ao código 

i n t e r n o  dos mittodos de um objeto.  Diversos o b j e t o s  podem 

ter métodos d i f e r e n t e s ,  porém com o mesmo nome. 



Usando O exemplo a n t e r i o r  , CriaJanela  e 

Desenhacardápio seriam métodos de Jane la  e Cardápio 

respectivamente. 

Criaçtio de subc lasses ,  a p a r t i r  de uma c l a s s e  m a i s  

gengrica ( superc lasse)  , herdando todas  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

dessa c l a s se .  

No caso  do exemplo a n t e r i o r ,  poderíamos pensar que a 

c l a s s e  Janela  é uma esgec ia l i zaç%a de  uma c l a s s e  mais 

genbr ica ,  como a c l a s s e  Retângulo, que c r i a ,  desenha e move 

re tângulos  na t e l a .  Como as j a n e l a s  e m  g e r a l  sâo  re tangulos  

e as suas  operações bás icas  silo as mesmas, poderíamos c r i a r  

a c l a s s e  Jane la  a p a r t i r  da c l a s s e  Retângulo. 

Com o mecanismo de  herança,  ao  se criar uma c l a s s e  a 

p a r t i r  de o u t r a  c l a s s e ,  a nova c l a s s e  ( s u b c l a s s e  da classe 

o r i g i n a l )  herda todas  a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  I s t o  

s i g n i f i c a  que ao s e  d e f i n i r  uma subc lasse ,  esta 

automaticamente ganha ( herda) todos o s  a t r i b u t o s  e 

operações da( s) c l a s s e (  s) mâe( s) ( superc lasses)  . Neste 

caso ,  Jane la  é subclasse  de Retângula. Do mesmo modo 

HeLângulo é superc lasse  de Janela .  

Esse mecanismo de herança é conhecido como 

generalizaç%io/ee;pecializa~8o. I s t o  é, a p a r t i r  de uma 

classe mais genér ica  ( general izaçâo)  como a c l a s s e  

Retângulo, que possui c a r a c t e r í s t i c a s  e operaç6es comuns ao 

desenho e movimentaçao de re t sngu los  na t e l a ,  pode-se c r i a r  

a subclasse  Janela .  Es ta  subc lasse ,  a l B m  de  herdar  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  genér icas  de Retângulo poder ia  ter o u t r a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  mais e s p e c i f i c a s  {especia l izaçSo)  ds 

j a n e l a s  ( Figura 4). 



superclasse:  

c lasse :  

Retângulo 
i 
1 
I 

Jane la  
I 

I I 
subclasse:  JanelaDeTexto JanelaDeGr&fico 

Figura 4 - Hierarquia  de generaliza~%o/esgecializaçtio 

Herança Mtiltipla 

C r i a ç h  de  uma subc lasse ,  a p a r t i r  de mais de  uma 

classe d i f e r e n t e  herdando a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de todas  elas. 

Quando uma c l a s s e  t e m  mais de  uma superc lasse ,  6 d i t o  

haver herança múlt ipla .  Seguindo o mesmo exemplo, poderia  

s e  criar uma classe JanelaBeTexto que poderia  ser subc lasse  

de Janela  e, ao mesmo tempo, por manipular cade ias  de  

t e x t o ,  também ser subclasse  da classe CadeiaDeTexto ( F i g u r a  

5). 

Janela  CadeiaDeTexto 
I I 
I 1 

8 

1 
JanelaDeTexto 

Figura 5 - Herança Múltipla 

Acoplamento Dinâmico 

Acoplamento dinâmico s i g n i f i c a  que o acoplamento de 

uma mensagem com s e u  método correspondente B f e i t o  e m  tempo 

de execuçtio. Com i s s o ,  uma mesma mensagem pode ser t r a t a d a  

diferentemente de acordo com o o b j e t o  que f o r  recebê-la,  Um 

ob,jeto pode env ia r  mensagens para o b j e t o s  a serem c r i a d o s  

posteriormente, Por exemplo, no caso  de gerenciamento de 

j a n e l a s  sobrepos tas  ( Figura 6 ) .  



Figura 6 - Jane las  Sobrepostas 

Em sistemas cu3a i n t e r f a c e  é baseada e m  j a n e l a s ,  o 

usuá r io  poda a b r i r  d i v e r s a s  i a n e l a s  ao mesmo tempo e move- 

l a s  na t e l a ,  i n c l u s i v e  sobrepondo-as. Nesses s i s temas  é 

necessá r io  que ha ja  um mecanismo para ge renc ia r  e s s a s  

janelas .  

U m a  maneira 4 de se encadear a s  j a n e l a s  que forem 

sendo a b e r t a s  na t e l a ,  e m  uma l i s t a  encabeçada p e l a  j a n e l a  

da f r en te .  Frequentemente, porém, a s  j a n e l a s  a b e r t a s  

possuem informaçbes d i s t i n t a s ,  ou s e j a ,  cada j ane la  pode 

ser de uma c l a s s e  d i fe ren te :  contendo apenas t e x t o ,  

contendo o b j e t o s  g r & f i c o s , e t c .  

A s  Janelas abertas v&o sendo organizadas e m  uma l i s t a .  
como na f i g u r a  7. 

J ane l  aDaFrente 
i  
I 

Janela1 Janela2 Janela3 Janela4 - 7 I ,  i - 
I  I r$!  I  r 3 1  I rl.1 1 
I  l l l  1 1 1  1 1 1  I 
I 1 1  1 1 i 1 l l l  I  
I I I I  1 1 1  1 1 1  I 
I  I-' 1 - I-' I - IA t - I 7  
I& 

Figura 7 - Lista de J a n e l a s  

Caso a j a n e l a  da f r e n t e  seja fechada,  a s  demais se râo  

redescober tas  e p rec i sa r%o ser redesenhadas. Como a s  



Sanelas  sao  de t i p o s  d i f e r e n t e s ,  cada uma tem um modo de  se 

redesenhar ( t e x t o .  g r á f i c o ,  etc.1. Em uma linguagem 

. t r a d i c i o n a l ,  em que o s  t i p o s  de  todas  as variAveis  sso 

def in idos  em tempo de compilaç%o, ter iamos que d e f i n i r  uma 

v a r i á v e l  para cada t i p o  de  j a n e l a  ( JanelaDeTexto , 
JanelaDeGráfico, e t c . ) .  Na or ientaggo a ob je tos  nao há o 

concei to  de t i p o s ,  i. e. , uma mesma variavel, pode c o n t e r  um 

i n t e i r o .  uma cade ia  de t e x t o  ( s t r i n g )  , uma J a n e l a ,  etc. ., 

durante  a e x e c u ç b  de um programa. Deste modo, u t i l i zando-  

se uma LPOO, pode-se t e r  a m e s m a  va r i áve l  apontando para  

todos  o s  t i p o s  de  janela .  

A s e g u i r ,  apresentaremos d o i s  a lgori tmos para r e s o l v e r  

esse problema. O pr imeiro,  no caso de  s e  usar  uma linguagem 
1 

t r a d i c i o n a l  e o segundo usando-se 'uma LPOO. No primeiro 

caso ,  uma das  maneiras mais ot imizadas s e i a  um Único 

procedimento para redesenhar Jane la  que, de  acordo com o 

seu  t i p o ,  e x e c u t a r i a  o t r echo  correspondente. 

Redesenha: 

Case Janela,  tipo faz 
texto:  ----- 
gráf icos :  ----- 

defau l t :  ------ 
Fim-case 

No segundo caso ,  poderia-se u t i l i z a r  uma única 

va r i áve l  e em tempo de execuç%o a mesma mensagem de  

Redesenhar, i r i a  para  o ob je to  que a ' var iáve l  e s t i v e s s e  

apontando naquele momento. 



J: = JanelaDaPrente  i 

enauants J 4 2 nulo  faz 

Hedesenha ( J) i 

J : = Prox ( J) i 

f im-enauanto 3 

G~mo n8.o há c o n c e i t o  de t i a o s ,  uma bica v a r i á v e l  t o  

p o n t e i r o  J) pode apon ta r  D a r a  ti1305 d i £ e r e n t e s  como 

JanelaDeTexto, JanelaDeGr5fic0,  etc. 

i) No caso  de  l inguagens  t r a d i c i o n a i s ,  t odos  o s  

grocedimentos de  t o d a s  as j a n e l a s  ( c o n t i d o s  no 

''case" f icam na memúria. Nas LPQOs,  só o método 

( procedimento) do o b j e t o  r e q u i s i t a d o  será carregado.  

ii) Caso se deseje cr iar  u m  novo tipo de  - j a n e l a ,  usando 
C 

as 1in.quagens t r a d i c i o n a i s ,  deve-se c r ia r  m a i s  uma 

opcbo d e n t r o  do "case"  , para t r a t a r  este novo t i a o  

de  S a n e l a ,  além d e  t e r  aue  s e  d e f i n i r  m a i s  um t i p o  

de  v a r i & v e l  para a nova j a n e l a  e compilar  tudo  de 

novo. J& e m  uma LPOO. cria-se uma nova classe de 

j a n e l a ,  com seu método e s p e c í f i c o  D a r a  r edesenha r ,  

sem a l terar  nenhuma out ra   arte e t.udo c ~ n t ~ i n u n  a 

f u n c i o n a r ,  n o i s  a m e s m a  v a r i g v e l  ~ o d e r á  a ~ o n t a r  R a r a  

a nova j a n e l a  e a mesma mensagem ser5 enviada  para 

esta j a n e l a  também, aue execu ta rá  o s e u  método 

correspondente .  



Permite que a e s t r u t u r a  i n t e r n a  ( e s t r u t u r a  de  dados, 

a lgor i tmos ,  etc. de um ob.jeto seda i n a c e s s í v e l  ( ocul tada)  

s 6  sendo alcançada a t r a v é s  de suas  operações, 

11.2. Prógramaçêlo Orientada a Ob3stos 

6 

Em 1982, RENTSCW C151 fez uma previsho de que a. 

Programac$ío Orientada a Objetos (POO) s e r i a  nos anos 80 o 
que a programaçho e s t r u t u r a d a  f o i  nos anos 70. Realmente, 

de l á  para cá, de acordo com STEPIK & BOBROW C161, o número 

de pesquisas  e l inguagens que surgiram introduzindo e s s a s  

conce i tos  f o i  muito grande, comprovando o sucesso dessa 

técnica .  

Ainda ho je ,  há uma grande polêmica sobre  q u a i s  o s  

conce i tos  fundamentais para o e s t i l o  de  POO. Uma linguagem 

que supor ta  o r i en taç%o a o b j e t o s ,  de acordo com PASCOE 

C17 3 .  tem que ter quatro elementos: ocul taçào  de 

informaçtio, abs t raç8o de dados, acoplamento dinâmico e 

herança. J B  HALBERT & O'BRIEN C18 3 ,  acredi tam que 

e s s e n c i a i s  s3.o o s  conce i tos  de herança e t i p o s  

hierárquicos.  Apesar das  d i v e r g h c i a s  , observambs que a 
linguagem SMALLTALK é considerada uma das mais importantes  

e que melhor t e m  a tendido  a e s s a  e s t i l o  de pr~gramaçtto 

C19 3. 

Porém, independentemente dos conce i tos  a serem 

seguidos,  o o b j e t i v o  maior é ' o b t e r  as vantagens da 

Programaçao Orientada a Objetos t a i s  como: 

- manutenibilidade -> uma vez que h& um baixo a c o ~ l a m e n t o  

e n t r e  o s  ob3etos.  as a l t e r a ç õ e s  s%o £ e i t a s  e m  um 

único lugar .  Deste modo, f i c a  mais fgcil a 

manutenç%o de um sis tema;  



- reusabilidade - 5  com ú e n c a ~ e u l a m ~ n t o ,  dados e todas  as  

operaçbes associadas  a e s t e s  dados, ficam e m  um 

Único ob3eto. Sendo assim,  é mais f á c i l  se 

reaproveikar  sof tware ,  p o i s  no caso de se criar um 

s is tema baseado em j a n e l a s ,  conforme o s  exemplos 

a n t e r i o r e s ,  pode-se r e u s a r  a classe janela .  Nesta 

c l a s s e  36 e s t a r h  todas  as operaçoes bás icas  para se 

manipular uma j a n e l a i  

- axtensibilidade - devido Bs caracteristicas citadas 

nos d o i s  i t e n s  a n t e r i o r e s ,  fac i lmente  pode-se 

e s t ender  o s i s tema,  c r iando novas classes sem que se 

tenha que alterar a s  o u t r a s  p a r t e s  do sistema que já 

e s t â o  funcionando. 

Atualmente existem inUmerãs l inguagens e ambientes de 

programaç%o que suportam, ou kentarn s u p o r t a r ,  o s  conce i tos  

da or ientaçho a objetos .  Algumas dessas  l inguagens e 

ambientes s%o: Smal l t a lk ,  Actor,  E i f f e l ,  Objective-C, ++, 
ADA, F lavors ,  Loaps, Obdect-Pascal, Neon, Modula-2, Mesa, 

Cedar, TRELLIS/OWL, ABCL, e tc .  

A s e g u i r ,  descrevemos brevemente algumas dessas  

l inguagens e ambientes de programaçho, dando uma Pnfase 

maior ao ambiente de programaç&o Smal l ta lk ,  por ser o 

p ione i ro ,  e ao ambiente Actor, onde s e r á  implementado o 

ambiente TABA-OBJ. 

11.2.1 - Algumas Linguagens Orientadas a Objetos 

ADA 

E uma das l inguagens mais poli3micas da o r i en ta&o a 

o b j e t o s ,  de  acordo com TOUATI C201. F o i  baseada n e l a  que 



uma das  propostas  para mdtodos de desenvolvimento de 

sof tware  o r i en tado  a o b j e t o s  mais c i t a d o s ,  a proposta  de  

BOOCH C3 I ,  f o i  f e i t a .  

Para TAKAHASHI C14 1, "Ada t e m  duas cons t ruçbes  

package e t a s k ,  que garantem ó encapsulawento da dados e 
que poderiam r e p r e s e n t a r  c lasses .  Todavia, o mecanismo de  

packages embora permita w irnplementa&o de um t i p o  a b s t r a t o  
de  dados,  n%o c a r a c t e r i z a  um t i p o  por si ,  enquanto o i d e a l  

seria que houvesse uma i d e n t i f i c a ç 3 0  plena e n t r e  o conce i to  

s i n t á t i c o  de mdduh e o concei to  ssmbnixLccs de classe, Par 
o u t r o  l ado ,  o mecanismo de  t a s k  reune d i v e r s a s  

propriedades i d e a i s  de  obdetos: t a s k s  podam ser c r i a d a s  
dinamicamente, passadas como parâmetros,  e f a z e r  p a r t e  de 
e s t r u t u r a s  mais complexas envolvendo matrizes( " a r raus"  ) e 
pon te i ros  ( " po in te r s"  . H á  r e s t r i ç b e s  s e r i a s :  nâo s e  pode 

f a z e r  a t r ibuiç t io  de tasks, nem Les tes  essenciais a objekos 
t a i s  como comparaç$o, e n t r e  v a r i á v e i s  do t i p o  task, I$Wo hB 

supor te  a herança em Ada. Finalmente, nho há acoplamento 

dinâmico " . 

Desenvolvido por COX, C21 I ,  C221, C231, E241 e C25 1, 

Objective-C é um precompilador de C que provê f a c i l i d a d e s  

da orientaçtio a obje tos .  Possui acoplamento dinâmico e 

herança,  sendo poss íve l  implementar herança múl t ip la  e 

"garbage c o l l e c t i o n " .  Em Objective-C as mensagens s%o 

e s c r i t a s  den t ro  de  um programa comum em C,, só que 

envolvidas por co lchetes .  

J u n t o  com O b j e ~ t i v e - C .  vem uma b i b l i o t e c a  de  c l a s s e s  

r eusáve i s  , a " Sof tware-ICs" ( C i r c u i t o s  In tegrados  de 

Sof tware ) ,  que permite a aproveitamento de  grande p a r t e  do 

código dos programas a serem gerados. Para COX C241, assim 
como o s  chiPs de s i l i c a n e  ajudam o s  engenheiros de harwar'e 
a r e u s a r  o t r a b a l h o  dos p r o j e t i s t a s  de  c h i p s ,  a programaç2io 
o r i e n t a d a  a ob3etos deve a judar  o s  programadores a r e u s a r  o 

código já e x i s t e n t e .  



Desenvolvida nos Laboratór ios  B e l l s  ( AT&T) por 

STROUSTRUF C26 I e C27 1, c o n s i s t e  de  um preprocessador da 

linguagem C que permite a c r i açao  de  c l a s s e s  a t r a v h s  de um 

t i p o  novo class C28 3. 

Através do t i p o  class, sgo def in idas  suas operações. f 

permit ido f a z e r  sobreposiç2io de operadores ,  I. e. , r e d e f i n i r  

um operador já e x i s t e n t e  dent ro  de  uma c l a s s e  que funcione 

de maneira d i f e r e n t e  ( ex .  na c l a s s e  matriz, d e f i n i r  um 

operador "+" que f a ç a  soma de mat r i zes ) .  

O compilador de C++ Sá f o i  .desenvolvido por d ive r sos  

f ab r i can tes .  A versho 2 . 0  da AT&Y supor ta  herança mtiltpla e 
acoplamento dinâmico, porém todo o gerenciamento de  memória 

e "garbage c o l l e c t i o n "  tem que ser f e i t o  pelo programador 

C29 1. Outro f a b r i c a n t e  ( Zortech Inc. ) ofe rece  além do 

compilador C++, uma b i b l i o t e c a  de  c l a s s e s  que efetuam 

d i v e r s a s  t a r e £ a s  ( e d i ç l o  de t e x t o s ,  gerenciamento de 

j a n e l a s ,  busca b i n á r i a ,  e t c . ) .  

A linguagem E i f f e l  f a z  p a r t e  de um ambiente 

desenvolvido por MEYER C301, C31 I ,  C321 e C331 no 

I n t e r a c t i v e  Sof tware Engineering, que possui tamb6m um 

metodo para p r o j e t o ,  uma b i b l i o t e c a  e um conjunto de 

ferramentas.  A b i b l i o t e c a  Eiffel possui um conjunto de  

classes que implementam as e s t r u t u r a s  de dados mais 

importantes  com s u a s  r e s p e c t i v a s  operaç&es, permitindo 
reusab i l idade  e ex tens ib i l idade .  

E i f f e l  possui herança múl t ip la  e generalizaçClo. 1'5 uma 

linguagem t i p a d a  e m  que toda a checagem de tipos pode ser 

f e i t a  estat icamente.  Dentre as ferramentas  do ambiente 

E i f f e l ,  há um gerenciador  de memória automático,  depurador 

s imbólico,  " t r ac ing"  de axecuç%o, etc. 



Trellis 

O Ambiente de  Programaçâo T r e l l i s  134 1, f o i  

desenvolvido pe la  D i g i t a l  Equipment Corporation. T r e l l i s  

supor ta  a programaçClo e m  Trel l is /Owl,  urna l i s u a s m  Baseada 

e m  o b j e t o s ,  que permite herança múl t ip la  e ve r i f i caçSo  de 

t i p o s  e m  tempo de compilaçSo ( acoplamento e s t á t i c o ) .  O 
ambienta é composto de uma s é r i e  de ferramentas  i n t e g r a d a s  

que permitem e d i t a r ,  c o n s u l t a r ,  f a z e r  compilaç6es 

incrementa is  e depurar código. A s  ferramentas  possuem uma 

i n t e r £ a c e  c o n s i s t e n t e  e compartilham uma base de dados 

comum a o  ambiente. 

A base de dados do T r e l l i s  armaeena informac8as sobre 
o es t ado  de comgilaç%o dos programas, t a i s  como códigos 

f o n t e  e ob,jeto, r e f e r ê n c i a s  cruzadas,  e t c .  O compilador 

incremental  a t u a l i z a  a base de dados e com i s s o ,  Trellis 
pode o fe rece r  fe r ramentas  que armazenam e informam todos  o s  
e r r o s  e i n c o n s i s t ê n c i a s  dos programas. Porém, até o mómento 

nâo h& ainda uma b i b l i o t e c a  de c l a s s e s  pronta para  s e r  

r e u t i l i z a d a .  

11.2.2 - A linguagem SMALLTALK-80 t l  I e, C19 I 

A programaç80 e m  SMALLTALK-80 c o n s i s t e  e m  se 

i d e n t i f i c a r  úbJe tos ,  c l a s s i f  icá-10s de acordo com 

semelhanças e d i f e r e n ç a s  e p r o j e t a r  a linguagem de 

i n t e r â ç b  e n t r e  o s  obje tos .  A s e g u i r  abordamos ragidamente 

alguns de  seus  conce i tos  básicos. 

Os p r i n c i p a i s  elementos da linguagem &o: o b j e t o ,  

c l a s s e ,  i n s t a n c i a ,  mensagem e metodo. Seus conce i tos  s&o o s  

mesmos das  de f in iç8es  da seção 11.1.1. Uh objeto 4 d i t o  ser 

uma instancia de uma classe e um m6todù descreve como ú 

objeto deva responder & men3agem. 

U m a  c l a s s e  é composta de: nome, superc lasse ,  nomes de 

v a r i a v e i s  de i n s t â n c i a  e m&todo. 



O SMALLTALK-80 irnplementa o concei to  de  herança,  i s t o  

é, pode-se c r i a r  uma subclasse  a p a r t i r  de uma c l a s s e ,  
herdando a s  informações con t idas  na c l a s s e ,  podendo-se 

i n c l u i r  novos métodos ou modificar métodos 3á e x i s t e n t e s .  

Ao receber  uma mensagem, o ob3eto v e r i f i c a  se possui  o 

método ( a  funçBo) s o l i c i t a d o  pe la  mensagem ( d e  acordo com 

seu  padrBo) e ,  caso  p o s i t i v o ,  executa-a. 

11. 2 . 2 . 1  - O Ambiente SMALLTALK-80 

O s i s tema SMALLTALK-80 c o n s i s t e  de uma linguagem de 

Programaç80 Orientada a Objetos e de um conjunto  de  

ferramentas  in teg radas  para i n t e r a g f r  com o s  componentes da 

linguagem L35 3 e C361. 

Todas as informações do sistema s%o representadas  por 

objetos .  A i n t e r f a c e  desse  sistema é bas tan te  amigável e 
toda baseada e m  j a n e l a s  e cardápios ,  tendo o "mouse" grande 

u t i l i z a ç & o .  

Ferramentas 

O Sistema SMALLTALK-80 possui  um conjunto  de 

ferramentas  que f a c i l i t a m  a t a r e f a  de  programaçtio. Algumas 

d e l a s  stio: 

Permite que se gerencie  v á r i a s  t a r e f a s  de programaçh 

(em v á r i o s  gro3etos) ao mesmo tempo, manipulando um Projeto 
de cada vez. Ao se mudar de um Pro3eto para out ra .  as 
informações aparecem como tinham s i d o  deixadas na ú l t ima 

vez e m  que esse p r o j e t o  f o i  acessado. 

Qualquer c l a s s e  c r i a d a  num Próhto é imediatamente 

disponive l  para 'codos o s  p r o j e t o s  do sistema. Dentro de  um 

ProJeto pode-se abrir i a n e l a s  ccm Areas de Trabalho, m r a  
a u x i l i a r  na manipulaçlo dos dados, a v a l i a ~ a o  de expressões ,  

e tc .  A Area de Trabalho prúv& vhrias rn8scaras para 



f a c i l i t a r  a dec laraç%o d a s  expressões c r i a d a s  pelo usuár io ,  

além de  máscaras para v a r i á v e i s  globais .  

. Browser 
Ferramenta poderosa que permite ter  informaçbes sobre  

a i n t e r f a c e  de um objeto.  D á  acesso a todas  as desc r i ções  

de c l a s s e s  d i spon íve i s  no sistema, inc lu indo comentários 

sobre  c l a s s e s  a métodos, além de exemplos de como u s a r  

v k i a s  c l a s ses .  

B d i v i d i d o  e m  c a t e g o r i a s  que organizam a s  c l a s s e s  

den t ro  do s i s tema e nas  que organizam mensagens de  cada 

c la s se .  Com o B m w s e r  pode-se o b t e r  informasõea corrio: 

- comentário sobre  o papel de cada c la s se .  

- deçcriç2io da p a r t e  da h i e r a r q u i a  de c l a s s e s  do 

s i s tema e m  que a c l a s s e  se encont ra*  

- descr içgo das  v a r i á v e i s  da classei 

- desc r i ç%o das  mensagens e métodos da c l a s s e  

( i nc lu indo  comentários) i 

- c l a s s i f i c a ç â o  da c l a s s e ,  e m  relaçiio a o u t r a s  

c l a s s e s  r 

- c l a s s i £ i c a ç % o  das  mensagens da classel 

- acesso a todos o s  metodos que enviaram uma mensagem; 

- acesso a todas  as mensagens.enviadas por um método. 

A l é m  d i s s o ,  o B r o w s s r  tambem fornece  uma mhscara para 

a u x i l i a r  a de f in içgo  de novas c l a s s e s  e mensagens. 

Existem v á r i o s  B r o w s e r s  de c l a s s e s  de acorda com o 
subconjunto de c l a s s e s  acess íve i s .  O comando Spawn ~ e r m i t k  
que se c r i e  um Browser  em que somente as inforrnacões da 

subpar te  do s i s tema selecionada é acessada (ex .  Browser de 

Categor ias  de Classes. do Sistema. Browser de  Classes ,  



B r o w s e r  de  Ca tegor i a s  d e  Mensagens, Browser de  Mensagens, 

Browser de Hierarquia  de  Classes). 

. Editor  de Iformas/Bits 

Provê s u p o r t e  para  c r i a ç s o  de  imagens g r á f i c a s  t a n t o  
por desenho a m8o l i v r e ,  com uso do " mouse" ( Editor de 

Borrnas) . como através de rn9todos em que objetos gr89icús 
recebem mensagens pa ra  c o n s t r u i r  uma imagem. Imagens 

s imples  podem ser rep resen tadas  como i n s t â n c i a s  d e  Forma, 
que tem a l t u r a  e l a r g u r a  e um b i t  map ind icando  as regit5es 

p r e t a s  e brancas  ( Editor da b i t s )  , 

Imagens complexas podem ser rep resen tadas  de  d o i s  

modos: por  uma forma muito grande ou por  uma e s t r u t u r a  que 

i n c l u a  v á r i a s  formas e r e g r a s  pa ra  combinar e r e p e t i - l a s  de  

modo a produzi r  a imagem desejada.  

O e d i t o r  de  B i t s  enfoca a c r i a ç % a / a l t e r a ç % o  d e  formas 

a t r a v & s  d e  se e s p e c i f i c a r  cada ponto ( b i t )  como branco ou 

preto .  

. Depurador 

Pode a p r e s e n t a r  algumas ou t o d a s  as sequênc ias  d a s  

mensagens env iadas  a n t e s  da i n t e r r u p ç 8 0 ,  conforme o 

selecionado.  Permite  s e l e c i o n a r  cada uma para  v e r  o método 

e em que ponto do método ocor reu  a interrupçllo.  Pode-se 

e s c o l h e r  qua lquer  mensagem na p i l h a  e c o n t i n u a r  a execuç20 

a p a r t i r  des se  ponto ou p u l a r  algumas mensagens, c h e c a r  a 
v a l o r  das v a r i á v e i s  pa ra  t e n t a r  d e t e c t a r  o e r ro .  Pode-se 

também a l t e r a r  o v a l o r  d a s  v a r i á v e i s  e p r o s s e g u i r  e a i n d a  

e d i t a r  e recompi la r  um método d e n t r o  do Depurador. 

. Inspetor 

Permite  ob te r - se  informaçbes s o b r e  o e s t ado  i n t e r n o  de 

um obje to .  Em uma j a n e l a  mostra a l i s t a  das  v a r i á v e i s  da  

i n s t â n c i a  a ser " inspecionada" e na o u t r a  ex ibe  o v a l o r  da  

v a r i d v e l  se lec ionada .  Outra u t i l i d a d e  d e s s a  fe r ramenta  6 a 

de  testar o envio  da uma mensagem para  o o b j e t o  



inspecionado ou para  t e s t a r  a mensagem que a v a l i a  

expressões. 

A l e m  dessas  ferramentas ,  o Ambiente SMALLTALK-80 provê 

f a c i l i d a d e s  como um e d i t o r  de  t e x t o  poderoso e com 

i n t e r f a c e  amigável, comandos de ComntBrios (desc reve  o 
o b j e t i v o  da c l a s s e  ou do m6todo) e Exvlicações i descriçWo 
sumária do papel de qualquer token que tenha s i d o  

se lec ionado) .  

Possui a inda um mecanismo para correçao  o r t o g r á f i c a  e 

um dicioni5ri.o compartilhado ( "poo led  d ic t ionary" )  para  as 

classes, contendo as v a r i á v e i s  que sâo  a c e s s í v e i s  pe los  

m6todos da c l a s s e  e por s u a s  subclasses .  

A s  mensagens, além de serem enviadas para o s  o ~ S ~ ~ O S ,  

podem, também, ser enviadas para c l a s ses .  Nesse caso  &o 

mensagens para c r i a ç ã o  de  i n s t â n c i a s ,  comentários sobre  

documentaç30, mensagens para c r i a r  v a r i á v e i s  de classe, 
c r i a r  cons tan tes  e mensagens para consul tas .  

Actor 6 uma linguagem d e  prúgramaçWo nrien%ada a 
o b j e t o s ,  cu3a f i l o s o f i a  é bas tan te  semelhante ao Smalltalk. 

A programaç8o é toda f e i t a  e m  termos de ob3etos e das  

mensagens que e s t e s  o b j e t o s  enviam e recebem. 

Tudo e m  Actor 8 um O b 3 3 t a  [li I. Nfirneros, caPac ta res ,  

v e t a r e s  (arraus ) ,  cade ias  de c a r a c t e r e s ,  ap l i cações ,  

j a n e l a s ,  métodos, etc. , sbo todos objetos .  

Toda aç&o que ocor re  e m  Actor (com exceçeiú das 

chamadas ao MS-Windows ou MS-DOS) é o r e s u l t a d o  do envio de 

uma mensagem a um o b j e t o ,  que responde executando o método 

s o l i c i t a d o .  

Por s e g u i r  e s s a s  r e g r a s  de modo r í g i d o ,  Actor 6 di%ó 

s e r  uma linguagem puramente orientada a ~ b i e t o s ,  d i f e r i n d o  
das l inguagens h í b r i d a s  que nao seguem e s s a  regra.  



Em Actor. o acoplamento B d i n & ~ i i c o .  o mecaniemo de 
herança B de herança s imples  e há um esquema para "garbage 

c o l l e c t i o n "  . 

11. 2 . 3 . 1  O Ambiente Actor 

Actor, além de uma linguagem de  programacWo o r i e n t a d a  

a o b j e t o s ,  possui algumas fer ramentas ,  cons t i tu indo ,  assim,  

um ambiente de programaçtio. O Ambiente Actar r i m  toda a 
e s t r u t u r a  do produto Microsoft Windows ( MS-Windows) . 

Inspetor 

O Imspetor permite que um o b j e t o  seja examinado em 
d e t a l h e s  , podendo-se i n c l u s i v e  env ia r  mensagens pa ra  o 

ob je to  inspecionado. A j ane la  do Inspetor possui tr3s 

j a n e l a s  menores. A pr imeira  j ane la  contem o s  nomes das  

v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  do ob je to  inspecionado. A segunda 

contAm i n d i c e s  ou chaves,  no caso da c l a s s e  inspecionada 

ser uma coleçao. Ao se lec ionar-se  qualquer desses  i t q n s ,  a 
t e r c e i r a  j a n e l a  ex ibe  o seu va lo r  correspondente. E s t a  

úl t ima Jane la  é a j ane la  de ediçtio do Inspetor. 

Com o Inspetor pode-se c o n s u l t a r  o s  v a l o r e s  de 

quaisquer  v a r i á v e i s  ou elementos da um o b j e t o ,  assim como 

i d e n t i f i c a r  sua c lasse .  Pode-se inspecionar  qualquer t i p o  

de o b j e t o ,  i n c l u s i v e  c l a s ses .  

O Browser 4 uma ferramerita muito Qtil. Com ela ~ o d e - s e  
ve r  o código f o n t e  dos metodos que já vem com o s i s t ema ,  

pode-se saber  inúmeras informações sobre qualquer classe do 

s is tema.  t a i s  como q u a i s  v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  o s  o b j e t o s  

de  uma determinada classe ter%o.  

Através do Browser 8 ~ o s s í v e l :  

- c r i a r  novos métodos e m  uma c l a s s e ,  

- e d i t a r  métodosi 



- criar novas c l a s s e s i  

- remDver metodos ou c l a s s e s  do s i s t e m a i  

- ver  o s  métodos de c l a s s e  a d e  o b j e t o  du u m a  determinada 

c lasse ,  etc. 

Permite  sue saJarri depurados erros. A ca ixa  de d iS l r l ?q~  

da D e ~ u r a d o r  silre3senta urm. l i s t a  de a l i v i d s d e s  uue  Ivvwram 

a u u e i e  erro. A Janela do Deauradar tS cl?i-Adida em a u a t r ú  

 artes. A pr imei ra   arte cont6m as mensagens m a i s  r e c e n t e s  

que f o r a m  enviadas.  A segunda mostra quem recebeu a  

niensasisrn e o6 par$metras ( caso  existam) da mensagem. Se 

al.qum par5rnetro f o r  s e l ec ionado ,  a  t e r c e i r a  j a n e l a  e x i b i r á  

s e u . v a l o r .  A q u a r t a  j a n e l a  é a Area d e  edic2io s u e  mostra o  

c&di.qo do método execu tada  E s t e  c6di .w poda ser a l t e r a d o  e 

compilado no pr6pri.o Ue~urador,  

A l e m  d e s s a s  f e r r amen tas ,  u  Actor o u s s u i  um gerador  de 

a n a l i s a d u r e s  ~ ; i n t á t i c a s  chamado YACC r " Yet Anotl-rer Comniler 

C m e  - Com o YACC. u usu&r io  aode facAlwiente criar 

pequenas l i n ~ u a q e n s  pa ra  s e r e m  usadas  em suas  ap l i cacbes .  

H á  também uma linguagem pa ra  r e ~ r e s e n t a ç 2 u  de £rames a FEL 

I " Frame Rep iesen ta t ion  Language" ) , que permite  r e u r e s e n t a r  

a conhecimento, armazenando o b j e t o s  e o s  re lacionamentos  

e n t r e  esses obje tos .  

I f -2.4. V i s ã a  G e r a l  

A o  ã u r e s e n t a r  a sua  lingua.qem, Objective-C, COX C25 1 
f e z  um auadro comparativo de qua t ro  l inguagens  o r i e n t a d a s  a 

o b j e t o s ,  com algumas d a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  da  

a r i e n t a c t o  a  ob je tos .  Foi  f e i t a  uma t a b e l a  ( T a b e l a  1) 

baseada n e s t e  auadro,  comparando c a r a c t e r í s t i c a s  de t o d a s  

as 1in.qua.qens ap resen tadas  , visando c o n c l u i r  e s s e  estudo.  



I A. i S . 0 .  1G.C.  1 H. I H.M. 1 D.C. 
I I I I I I 
s I I I I e 

ST-80 

Ob3-C 

ADA 

Actór 

E i f f e l  

C++ 

T r e l l i s  

S Y B  

poss. 

n &o 

n &c? 

sim 

n &o 

sim 

sim 

sim 

sim 

sim 

sPB 

sim 

sim 

Tabela 1 - Quadro Comparativo de Linguagens de Programaç%o 
com O r i e n t a ç h  a Objeto 

Legenda: 

A. - Acáplamento 

S. O. - Sobreposi~l5o de Operadores 

G. C. - " Garbage Col lec t ion" 

H. - Herança 

H. M. - Heranca Mcíltipla 

D. C. - Dispúnibi l idade Comercial 

3. C. - B i b l i o t e c a  de C las se s  

* A b i b l i o t e c a  de classes foi i n c l u i d a  na versa0 da Zortech 

I nc. 



II. 3 - MBtodos de Desenvolvimento de Ssftware L3 1. C4 1. 
E5 1. C6 1. C7 1. C37 1. C381 . C38 1,  C40 I .  C41  1. C42 I .  e 
E43 I 

Com o sucesso da Pro~ramacão Orientada a  Objetos 

(POO) , tornou-se necessá r i a  uma nova maneira de  s e  

desenvolver sof tware e   assou-se a a p l i c a r  e s s e s  conce i tos  

em métodos de desenvolvimento de software. 

Alqumas das  c a r a c t e r i s t i c a s  do deçenvolvimento 

or ientado a  obJe tos  5.30: 

- ~ b i s i b i l i d a d e ;  gerar s o f t w a r e  de ar;ùrdo com os  

r e a u i s i t o s  de modo mais s i m d e s ,  t rabalhando com 

o b j e t o s  e  mensagens em todos os  n í v e i s  de abs t racâo ,  

desde a  e s ~ e c i f i c a c 3 0  a t é  a  implementac8.0. 

- a l t e r a b i l i d a d e :  como a v i s i b i l i d a d e  L-: rnaior. f i ca  mais 

f á c i l  o l h a r  a E s ~ e c i f i c a c ã o  de Reau i s i tos  e  imaginar 

o  aue devera s e r  f e i t o  para s e  a l t e r a r  uma  arte do 

sistema. Por o u t r o  l a d o ,  auando é f e i t a  uma 

a l t e r a c h o  na imnlementaç2.0 também é £&A1 imaginar o  

seu  e f e i t o  na e s ~ e c i f i c a c h o  do s i s tema;  

- extensibil idcrde; muito rnaiv f k i l  e s t ender  um sieterna 

o r i en tado  a  o b j e t o s ,  3.5 aue e l e s  &o bas tan te  

modulares. De acordo com os  c r i t é r i o s  de YOURDON 

C44 1,  o  mais a l t o  n í v e l  de modularidade c o r r e s ~ o n d e  

a  a l t a  coesgo e  baixo acoplamento e n t r e  o s  módulos. 

I s t o  é f á c i l  na or ientacho a  o b j e t o s  uma vez que o s  

o b j e t o s  sho naturalmente coesos Já que e n c a ~ s u l a m  

dados e ~roced imentos .  Não obs tan te ,  Pelo f a t o  dos 

o b j e t o s  s 6  terem acesso aos o u t r o s  o b j e t o s  a t r a v é s  

da i n t e r f a c e ,  há u m  baixo acodamento e n t r e  eles; 



- reusabilidade; Devido m d u l a r i d a d e  dos si stIemas 

o r i e n t a d o s  a o b j e t o s ,  f i c a  mais f á c i l  a p r o v e i t a r  

p a r t e s  de  s i s t emas  35 c o n s t r u i d o s ,  s e m  aue s e  t e n h a  

muito t r aba lho .  A t endênc ia ,  com o temwo, é cada vez 

mais,  desenvolver  menos e awrovei ta r  m a i s  o c6d i .w  

já e x i s t e n t e .  

Seguindo assa f i l o s o f i a ,  foram f & t a s  inúmeras 

propos tas  pa ra  desenvolvimento de  so f tware  com orientac8.0 a 

crbjetos. Porém, a maior ia  d e s t a s  propos tas  f o i  £ e i t a  p a r a  

apenas uma d a s  f a s e s  de  desenvolvimento. Existem algumas 

propos tas  para a f a s e  de p r o j e t o ,  o u t r a s  para  a f a s e  d e  

e snec i f  i cac3o  e pouauíssimas Que cobrem todo  o 

desenvolvimento. Essas ~ r o p o s t a s  a inda  n8.o e s t â o  

consol idadas  e a maior ia  su.qere o uso da i n t u i c a o  e m  

determinadas  e t a s a s .  A s e g u i r  s e r30  ap resen tadas  al-iumas 

des sas  p ropos t a s  para  desenvolvimento de sof tware  o r i e n t a d o  

a o b j e t o s  encont radas  na l i t e r a t u r a .  

Foi p ropos to  por BOOCH C37 1 e [SI, um metodo d e  

desenvolvimento de so f tware  aue c o n s i s t e  de uma çeuuência  

de wassos a serem seguidos  e r e p e t i d o s ,  sucess ivamente ,  até 

aue s e  t enha  alcancado o n í v e l  de proJe to  deseJadu. O s  

passos  58.0 as sa.quintes: 

1 - Definir o nroblsma. 
2 - Desenvolver uma estratbaia informal sara a suluc&s do 

~roblema. 

3 - FormaPizar essa estrathnia r e ~ e t i n d o  os seauinteu 

Dassos at6 a modubarizac&o comdeta: 

a) Identificar as  Classes e Ob3etos da s o l u c b .  
recolhendo-se o s  s u b s t a n t i v o s  e x i s t e n t e s  na d e s c r i c % u  



in£ormal ,  levando-se em consideraç2o a oco r rênc ia  da 

s u b s t a n t i v o s  çinonimos uue i d e n t i f  icruem o mesmo 

Ob4eto/Classe. 

b) Ident i f icar  os atributos dus Objetos, recolhendo- 

se os  adSe t ivos  assoc iados  a o s  Objetos i d e n t i f i c a d o s .  

c) Ident i f i car  as  o~eracBes  nos Objetos. se lec ionando 

o s  verbos - açbes  - l i g a d o s  a o s  Qb3etos aue a s  sofrem ou 

realizam. 

df Estabeleçer a visâo externa das Classes.  
formal izando o conjunto de operações  e a t i ~ i f i c a ~ 2 i o  dos  

õperandoij. de e n t r a d a  e sa ída .  A l é m  d i s s o ,  deve-se 

i d e n t i f i c a r  a v i s i b i l i d a d e  d a s  c l a s s e s ,  ou s e j a ,  uue 

c l a s s e s  vêem Que c l a s s e s ,  permitindo-se t r a c a r  a t o ~ o l o . q i a  

d a s  c l a s s e s  do sistema. 

ef E~atabdecer a v i s & s  interna das CEwsses. def in indo  

a e s t r u t u r a  de  dadas de cada a b j e t o  da c l a s s e  e a 

implementac8o de suas  o ~ e r a c a e s .  

Para  o passo  1 i def ini&-o dcl problema) , crue possu i  um 

n í v e l  maior de abstrac3.0, Eooch sugere  crue s e  u t i l i z e m  i n s -  

trumentos com aue s e  tenham maior f a m i l i a r i d a d e ,  t a i s  como 

o s  Diaclramas de  Fluxo de  Dados ( DPDs) da Anál i se  

E s t r u t ~ t x a d a  de  GANE 1_451. Desse modo, se t o r n a  mais f & c i l  a 

v i s u a l i z a ç à o  e d e f i n i c a o  do problema. 

Já a estratG.qia informal  s e r i a  f e i t a  a t r a v g s  de  um 

t e x t o  de  onde f ac i lmen te  se r iam i d e n t i f i c a d o s  o s  o b j e t o s  

( o s  s u b s t a n t i v o s  desse  t e x t o )  e suas  operações  ( o s  verbos) .  

A se .quir ,  v3.o se cons t ru indo  o s  o b j e t o s ,  a t r a v é s  da 

de£in icao  dos  al.qoritmos de s u a s  operações  e da e s p e c i f i -  

c a & ~  de  s u a s  i n t e r f a c e ã .  Segue-se e s s e  processo 

recurs ivamente  a t é  crue se tenha  a t i n q i d o  o n í v e l  de  

detalhamento desejado.  A p a r t i r  d a í ,  a implementach  na 

l i n q u a ~ e m  ADA é uuase d i r e t a .  



Booch propos que se usassem d i a ~ r a m a s  para  s i m b o l i z a r  

o s  obdetos  e sua  t r o c a  de  mensaqens, baseado na notac3.o 

usada para  r e p r e s e n t a r  o s  "~acka .qes"  da 1ingua.qem ADA. 

Esses  diaqramas sdo conhecidos como o s  Dia.qramas de Booch 

i Figura  8) . 

Neste diagrama, o s  o b j e t o s  sXo s imbol izados por  

r e t â n g u l o s  contendo pequenos r e t â n g u l o s  no l a d o  esauerdo  

que servem p a r a  r e p r e s e n t a r  a i n t e r f a c e  d e s t e  ob3eto. Os 

r e t â n g u l o s  arredondados contêm o s  s e u s  a t r i b u t o s  ( a s  v a r i -  

Sve iç  de i n s t â n c i a )  e oç o u t r o s  r e t â n g u l o s  contêm s u a s  

operacões. A s  s e t a s  l i gando  um o b j e t o  a o u t r o  representam 

as mensagens que um o b j e t o  env ia  para  o u t r o  s o l i c i t a n d o  que 

este e f e t u e  uma de s u a s  operac8es. 

latrib. i 1 - 
latrib. 2 I 

Figura  8 - Diagramas de Booch 

A represen tac2o  de t r o c a  de rnensa.qens t ende  a £ i c a r  

b a s t a n t e  confusa ,  uma vez aue cada oaeraçâo de um o b j e t o ,  

costuma e n v i a r  d i v e r s a s  mensaqens pa ra  o u t r o s  ob je tos .  

Todavia, este diagrama é uma d a s  pouauíssimas p ropos t a s  de 

dia.qramas a a r a  d a r  s u p o r t e  ao desenvolvimento com o r i e n -  

tac2.o a o b j e t o s  e é b a s t a n t e  usado. 



I f .  3. 2 Pro~osta de L~renstin C4 3 

Um o u t r o  metodo mais vo l t ado  para  1in.qua.qens realmente  

o r i e n t a d a s  a o b j e t o s  ( i . e .  que suportam o s  c o n c e i t o s  de 

heranca ,  mensa.qens, encapsulamento, e t c . )  , a ~ r e s e n t a d o  por 

LOHENSEN e d e s c r i t o  por PHESSMAN C461, cobre  somente a £ase  

de  p ro j e to .  O metodo p a r t e  de  um documento ( e s n e c i f i c a c â o  

de  r e q u i s i t o s )  já pronto e c o n s i s t e  de um processo r e c u r s i -  

vo que é basicamente o seguin te :  

i - Identificac%s das abstracPss de dados Dara cada 

subsistema r uu.e seriam as classes dù sis-tiem) e 

E s s a  i d e n t i £ i c a c % o  deve ser f e i t a  de ~ r z f e r e n c i a  de 

maneira "top-down", apesa r  de al.qumas vezes  a s  a b s t r a c õ e s  

já es ta rem mencionadas exp l i c i t amen te  na e s ~ e c i f i c a c 3 0  de 

r e q u i s i t o s  C46 1. B considerado o Dasso m a i s  d i f í c i l  des se  

método sara s r o 3 e l o  e a çe lec2o  dessas  abçtrac8es i n f l u e n -  

cia toda a a r u u i t e t u r a  do sistema. 

MCZX caço das c l a s s e s  corresponderem a ob.Jetos f í s i c a s ,  

o s  s e u s  a t r i b u t o s  s3.o f a c i l m e n t e  i d e n t i £ i c S v e i s .  Porém, 

o u t r a s  v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  poder30 ser n e c e s s á r i a s  pa ra  

a t ende r  aos  r e q u i s i t o s  de  o u t r o s  o b j e t o s  do s is tema.  Por- 

t a n t o ,  deve-se a d i a r  a e s a e c i f i c a c % o  das  e s t r u t u r a s  de da- 

dos contendo o s  a t r i b u t o s  a t e  a f a s e  de p r o j e t o  deta lhado.  

3 - fdentificac%o das sserac8es de cada slasss, 

A s  operacbes  ser iam o s  métodos das  c l a s s e s .  N3.o se 

deve e s p e c i f i c a r  o s  d e t a l h e s  da i m p l e m e n t a ~ ~ o  dos  métodos, 

somente s u a  func iona l idade .  Caso a nova c l a s s e  s e j a  sub- 

c l a s s e  de  o u t r a  j á  e x i s t e n t e ,  v e r i f i c a r  o s  métodos da 

c l a s s e  mâe pa ra  v e r  se é n e c e s s á r i o  r e e s c r e v e r  algum d e l e s  

para  se adeauar  2s  articulari idades da nova subc lasse .  

Adiar o p r o j e t o  i n t e r n o  dos  métodos pa ra  a f a s e  de  p r o j e t o  



de ta lhado ,  ande t t i cn icas  mais convencionais  de p r ~ x j e t c ~  

podem ser usadas. 

4 - Identãfisac80 da comunicac8o entre a s  ukdetos, 
atrav4s de mensaaens, e t e s t e  dos obdetos atravbs de 
cenáriur. 

Cenários  consis tem de mensagens pa ra  obJe tos ,  v e r i -  

f i cando  se o p r o j e t o  e s t á  de acordo com a especificac2.o. Ou 

s e j a ,  um grupo de mensaqens é enviada para  cada o b j e t o ,  

para  v e r i f i c a r  se o o b j e t o  esta executando seus  metudos 

corretamente  e se e s t e s  correspondem ao s o l i c i t a d o  p e l o  

usuár io .  

5 - Anlicar heranca, onde f o r  adeauado, 

Se o processo  de abstrac2.o do passo 1 f o r  f e i t o  de 

modo top-down, ent.30 a heranca deve ser i n t r o d u z i d a  l á .  Se 

as c l a s s e s  t i ve rem s i d o  c r i a d a s  de modo "bottom-up" ( c a s o  

o s  r e u u i s i t o s  já a s  tenham d e f i n i d o  d i re tamente)  e n t s o  a 

herança deve s e r  a p l i c a d a  nesse  passo ,  a n t e s  de s e  e n t r a r  

e m  um n í v e l  de  detalhamento maior. O o b j e t i v o  i! de se re- 

u s a r  o máximo p o s s í v e l  a s  classes e métodos j á  p ro je tados .  

Lorensen propõe que se decomponha o s i s t ema  em uni-  

dades menores ( s u b s i s t e m a d  e mais f á c e i s  de 5e v i s u a l i z a r  

e i d e n t i f i c a r  s e u s  ob3etos  ou c l a s s e s .  A p a r t i r  d a í ,  v a i - s e  

i d e n t i f i c a n d o  a t r i b u t o s ,  i n t e r f a c e s  e operac6esI  uue Dor 

sua  vez podem g e r a r  novos o b j e t o s  e ass im por  d i a n t e  pa ra  

cada ~ u b s i s t e m a .  

E s s e  p rocesso  r e c u r s i v o  se r e p e t e  a t e  que s e  t enha  

a t i n g i d o  o n í v e l  de detalhamento dese3ado. Fe lo  f a t o  do 

método c o b r i r  somente a f a s e  de p r o j e t o  é n e c e s s á r i o  também 

que e l e  s e3a  usado e m  con,iunto com um método pa ra  a a n á l i s e  

e espec i f icaç i io  de  r e q u i s i t o s .  Forem, nenhum método e m  

p a r t i c u l a r  é suge r ido  p e l o  au to r .  



E s t e  método para  a f a s e  de esaec i£ icac30  t e m  o 

o b j e t i v o  de e v i t a r  o que muitos métodos pa ra  a f a s e  de 

~ r o i e t o  su.qerem, i s t o  é ,  uue se f a c a  a eçpecif icac .%o usando 

métodos t r a d i c i o n a i s  como a Anál ise  Es t ru tu rada  C451 e a 

part ir  d a í  f a z e r  o ~ r o j e t o  o r i e n t a d o  a ob je tos .  BAILIN C53 

a f i rma aue o n r i n c í p i o  de a.qregac3.0 da a n a l i s e  e s t r u t u r a d a  

á d i f e r e n t e  do d a  o r i e n t a c ã o  a o b j e t o s ,  já uue a a n a l i s e  

e s t r u t u r a d a  agruDa a s  funcbes  uue s2.0 componentes de  uma 

func8.0 de mais a l t o  n íve l .  Por o u t r o  l a d o ,  a orientac2.o a 

o b j e t o s  a.qrupa a s  fun~2 ies  Que operam e m  uma mesma abstraç2.0 

de  dados. 

A i d 6 i a  do método é a p r o v e i t a r  o conhecimento que as 

pessoas  t ê m  da  Anál ise  Es t ru tu rada  para  melhor i d e n t i £ i c a r  

o s  r e u u i s i t o s  e a ~ a r t i r  d a í ,  com o a u x i l i o  do dia.qrama de 

ent idades-re lacionamento,  desenhar  o EDFD (Diagrama de 

Fluxo de  Dados e Ent idades '  proposto  por  SEIDEWITZ & STARK 

C47 1). Atraves  desse  diagrama, com a u x í l i o  de  uma 

fe r ramenta  automat izada geradora  de p r o j e t o ,  a passagem 

Rara a f a s e  d e  ~ r o S e t o  é i m e d i a t a ,  sendo gerados objetos 

o u d i n d u i a s  e m  um diagrama de obdetos ,  que correspondem a o s  

" packacres" da  linciuagem ADA. O s  p r i n c i p a i s  passos  d e s s e  

método 590: 

- i d e n t i f i c a r  as e n t i d a d e s  chaves  do domínio do problema; 

- d i s t i n q u i r  e n t r e  e n t i d a d e s  a t i v a s  e p a s s i v a s i  

- e s t a b e l e c e r  f l u x o  de  dados e n t r e  a s  e n t i d a d e s  a t i v a s ;  

- decompor as e n t i d a d e s  ( o u  funcbes) e m  sub-ent idades  

- v e r i f i c a r  se exis tem novas e n t i d a d e s ;  

- a.qruDar funçOes em novas e n t i d a d e s ?  

- a t r i b u i r  novas e n t i d a d e s  a domínios adeauados. 



11. 3, 4 Proposta de Rotembarg 

Um ou t ro  método proposto por EOTEMBERG C7 1, E38 1 e 

1391, e m  sua tese de mestrado, cobre todo o c i c l o  de vida. 

Para a f a s e  de  especif icaçt io  s&o o fe rec idas  duas 
a 1  t e r n a t i v a s .  

A pr imeira  a l t e r n a t i v a  u t i l i z a ,  diretamente,  uma 

linguagem que expressa o modelo de  objetos .  Para essa 

a l t e r n a t i v a ,  t e n t a - s e  d e f i n i r  o problema e a p a r t i r  d a í  

f a z e r  uma l i s t a  i n i c i a l  dos r e q u i s i t o s  desejados. A segui r :  

a) identificam-se as entidades e açbes. selecionando 
somente a s  que forem r e l e v a n t e s  ao problema; 

b) identificam-se os obSetos, associardo  a s  ações Bs 
en t idades  que as sofrem ou rea l izam* 

c) identificam-se as entidades externasi 

d) representam-se os  ob3etos., suas opera~6ies 4 a~6es)  e 
a s  entidades externas; 

e) completa-se a repreeentaç&lo com os relacionamentos 
e fluxos de dados5 

f )  compara-se o @odalo com os recluisftos do sistema; 

9) definem-se a s  int;erfaces dõs obJstos, 

A segunda a l t e r n a t i v a  u t i l i z a  diagramas de f l u x o  de 

dadas que se r%o transformados, pos ter ia rmente ,  para uma 

linguagem que expresse  o modelo da objetos .  A s  e t a p a s  d e s t a  

t r a n s f  ormaçCio s30 C7 1: 

a) identificam-se os ob3etos t o s  dephs i tos  de dados 
s&ó candidatos  a da r  origem aos  obje tos)  i 

b) identificam-se as operações (açbes) de cada objeto 
anal isando-se os processos tentando a s s o c i a r  as operaçaes 

a o s  o b j e t o s i  



C) representam-se os objetos. suas operarç9e.s e as 
entidades externas; 

d) completa-se a representak%o com os relacionamentos 

e fluxos de dados. Para isto. analisam-se o s  diagramas de 
f l u x o  de dados e a modelo de  o b j e t o s  que f o i  o b t i d o ,  de  

maneira a i d e n t i f i c a r  o s  f l u x o s  de  dados e n t r e  obaetos  e 

e n t r e  o b j e t o s  e .ent idades externas.  O s  relacionamentos 

e n t r e  o s  processos s e r a o  indicados  pe los  f l u x o s  de  dados 

e n t r e  as operaçbes dos objetos .  O mesmo acontece e n t r e  

processo e en t idades  e x t e r n a s ,  que terEío s e u s  

relacionamentos indicados  por f l u x o s  de  dados e n t r e  

operaçbes dos o b j e t o s  e ent idades  externas.  

e) definem-se as interfsces dos obietos. QpeznacMs que 
nEío recebem f l u x o  de  dados ou só o s  recebem do o b j e t o  a que 

pertencem s%o candida tas  a serem transformadas e m  operações 

p r i v a t i v a s  ao obje to .  

Na fase de projeto, analisa-se o modelo em relacáo a 

sua hierarquia ver i f i cando  a necessidade de seneralisaçWo 

ou especia l izaç30 de  alguma classe. A l é m  d i s s o .  consul ta -se  

a biblioteca de classes para uma possível reutiliza&io. 
Finalmente identificam-se as trocas de mensagens entre 

objetos e entre o b j e t o s  e en t idades  externas.  

No pro3eto detalhado, o definidas as classes (de 
acorda com a linguagem de implementaç%o) , projetam-se seus  

procedimen2;os ( métodos) c lass i f icando-os  em c a t e g o r i a s  ( de 

c l a s s e ,  de i n s t â n c i a ,  e t c . ) .  

Para Rotemberg, a vantagem d e s t a  segunda a l t e r n a t i v a  é 

que a maioria dos a n a l i s t a s  já t e m  uma c e r t a  £ami l ia r idade  

com a Análise Es t ru turada  e ,  po r t an to ,  a t r a n s i ç g o  de  uma 

abordagem para o u t r a  s e r i a  mais gradual.  Todavia justamente 
pe lo  f a t o  das  duas abordagens modelarem o s i s tema d e  modo 

d i f e r e n t e  ( a  pximeira é funcional  e a segunda o r i e n t a d a  a 

ob je tos )  a passagem da f a s e  de  a n á l i s e  para a fase de 

p r o j e t o  se t o r n a  muito complexa. 



11.3.5 - A proposta de Coad e Yourdon ( OQA) C61 

A proposta de Anblise Orientada a Objetos ,  OOA, f e i t a  

por COAD & YOURDON C61 c o n s i s t e  basicamente de c inco  

passos: 

- I d e n t i f i c a r  Qbietss; 

- I d e n t i f i c a r  Estruturas i 

- Def in i r  Assuntas; 

- Def in i r  Atributos; 

- Def in i r  Servicos. 

U m a  vez cons t ru ído  o  modelo, ele 6 apresentado e 

r e v i s t o  a t r a v é s  de c inco  camadas: 

Camada de Assunto -> Assunta - 6  um niecanismo para 

c o n t r o l a r  quanto do modelo o  l e i t o r  consegue 

v i s u a l i z a r  de uma Única vez. A s e g u i r  veremos um 

exemplo de uma representação g r á f i c a  da camada de  

assunto  ( Figura 9 ) .  . 

Figura 9 - Camada de Assunto 



Camada de Objeto - 3  Nesta camada s8a i d e n t i f i c a d o s  0s 

o b j e t o s  a ~ a r t i r  dos  a s s u n t o s  da camada a n t e r i o r .  

Sao p o s t a s  Linhas de Assuntos, sue  s8o l i n h a s  aue 

servem n a r a  d e l i m i t a r  o s  a s s u n t o s ,  para f a c i l i t a r  o  

l e i t o r  na navenac%o welas d i v e r s a s  camadas. 

IEmisrerta I t Vendedor i 
t-----l i-----+ 
I I I I 
I I I i 
i I I I 
I-----I - 

Figura  10  - Camada de o b j e t o  



Um o b j e t o  é rewresentado a t r a v e s  de  um re t ãnqu lo  com 

bordas arredondadas  e é d i v i d i d o  em t r ê s  pa r t e s .  A 

p r ime i ra  parte cont6m o nome do o b j e t o ,  a parte do 

meio contém seus a t r i b u t o s  e a Ultima n a r t e  contém 

s e u s  s e r v i c o s  , mie corresnondem aos  mé-todos ( Figura  

10). A s  duas  ú l t imas   artes são  preenchidas ,  

r e s ~ e c t i v a m e n t e ,  nas camadas de a t r i b u t o s  e 

se rv i cos .  

Camada de Estrutura - Remesenta a comulexidade do 

esuaco do nroblema e 6 f e i t a  e m  duas  etawas. A 

u r ime i ra  etawa monta a  E s t r u t u r a  de C l a s s i f i c a & o ,  

onde cada o b j e t o  .4 considerado uma g e n e r a l i ~ a c ~ o  de  

o u t r o s  o b j e t o s  e deno i s  uma eswecia l iza~3 .0 .  

A segunda e t a p a  c o n s t r b i  a E s t r u t u r a  de Montanern, 

onde cada o b j e t o  6 considerado como um todo  e d e ~ o i s  

como uma marte com~onente .  A s  duas  e s t r u t t i r a s  sQo 

v i s t a s  na Fi.qura 11. 

Camada de Atributos -3 Os a t r i b u t o s  sgo l i s t a d o s  na  arte 

c e n t r a l  dos  símbolos de Objeto  e  esweci f icados  no 

R a ~ o s i t d r i o  de ObJetos, Esie r e sms i t t j r i a  consiste 

das  c i n c o  camadas do OOA e de uma documentac$.o de 

supor t e  baseada e m  g a b a r i t o s  ( " t e m d a t e s "  . 0s 

a t r i b u t o s  comuns a  t o d a s  as  s u b c l a s ç e s  de uma 

determinada c l a s s e  silo l i s t a d o s  na c l a s s e  e 

automaticamente e s t end idos  pa ra  as s u a s  

e s ~ e c i a l i z a c õ e s  na e s t r u t u r a ,  i s t o  é, nas  

subc la s ses .  Caso algum d e s t e s  a t r i b u t o s  não se 

a w l i q ~ i s  a uma s u b c l a s s e  ( especializac3.o) , e s t e  
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Figura 11 - Camada de Estrutura 



a t r i b u t o  aoa rece ra  com uma marca ind icando  sua  

ausânc ia  no s í n ~ b o l o  d e s t a  subclasse .  . 

Outro símbolo é usado pa ra  r e p r e s e n t a r  o  ma~eamento 

de  uma i n s t â n c i a  de  uma c l a s s e  com o u t r a s  

i n s t â n c i a s .  Es t e  símbolo é denominado Conexões de 

Inst%ncias e i n d i c a  m u l - t i ~ l i c i d a d e  e restric8eu da 
p a r t i c i ~ a ç 3 o  e n t r e  i n s t â n c i a s  ( F i g u r a  12). 0 símbolo 

da esuuerda ,  ( O  ou 11,  r e p r e s e n t a  a s  r e s t r i ç a e s  de 

p a r t i c i n a c b o  ( conexCio opc iona l  ou obr ic la tór ia )  e o  

simbalo da d i r e i t a  ( 1 ou < , r e p r e s e n t a  a  

m u l t i d i c i d a d e  ( e x i s t ê n c i a  de uma ou v á r i a s  

i n s t ã n c i a s )  . 

Figura  1 2  - Conexões de I n s t â n c i a  

Na Figura  1 2 ,  s u ~ o n d o  que e s t a s  conx6ss estedam 

l i g a n d o  d o i s  obSetos ,  a   rime ira conexgo i n d i c a  aue para  

cada i n s t ã n c i a  de A, t e m  uma i n s t á n c i a  d e  A '  assoc iada  

( m u l t i p l i c i d a d e )  , t o d a v i a ,  uma i n s t â n c i a  de  A pode e x i s t i r ,  

sem QUE! haja uma i n s t â n c i a  de A '  (conexâo opc iona l ) .  

Ja a u l t ima  conex30, i n d i c a  que pa ra  cada i n s t â n c i a  de 

D, t e m  M i n s t â n c i a s  de  r)' a s s o c i a d a s  (mult ip1. ic idade)  e s u e  

pa ra  haver  uma i n s t â n c i a  de  D, t e m  que haver uma i n s t â n c i a  
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Figura 13 - Camada de Atributos 



Um exemplo da Camada de Atributos é vistio na Figu ra  
13. O maaeamento e x i s t e n t e  e n t r e  o obSeta Emwresa e o 

o b j e t o  Vendedor, s i g n i f i c a  aue, auantù às r e s t r i c S e s  de 
a a r t i c i a a ç S o ,  para uma empresa e x i s t i r ,  n3o i5 necessár io  

que existam func ionár ios ,  wor&m, para haver um funcionár io  

B necessá r io  que ha3a uma empresa. Em termos de 

mul t ip l i c idade ,  o  mapeamento i n d i c a  aue para cada i n s t â n c i a  

de Emmesa. aode haver v$rlas i n s t 8 n c i a s  de  Vendedor, 
e n t r e t a n t o  cada i n s t â n c i a  de Vendedor e s t 8  associada 

somente a  uma i n s t â n c i a  de Emmesa. 

Camada de ãervico -3 Servico & o srocessamento a ser 

efetuado auando chega uma mensacrem ( e u u i v a l e n t e  ao 

método). Serv icos  são  i d e n t i f i c a d o s  no diacrrama e 

ssziecificado no Heaosi tór io de Objetos. Serv icos  

s%o l i s t a d o s  na warte i n f e r i o r  dqs símbolos de 

Objeto ( Figura 14) . Serviços  Dara i n c l u i r ,  remover, 

a l t e r a r  e .selecionas i n s t a n c i a s  s%o considerados 

s e r v i c o s  imwlic i tos  Dara todos o b j e t o s  e, sendo 

assim, não a ~ a r e c e m  no diagrama, mas s3.o 

esrtecif icados  no Reaos i tór io  de Objetos. Serv icos  

~ e r t e n s n t e s  a t o d a s  subc lasses  de uma c l a s s e  sao 

de9 i n i d o s  na c l a s se .  

~ o n e x b e s  da Mensa~8nâ re~resentarr1 o envio de  uma 
mensagem de um ob je to  para o u t r o  e silo representados no 

diagrama por s e t a s  pont i lhadas  ( Figura 14) . 

O diagrama proposto por COAD e YQURDON [$ I  B bas tan te  

r i c o t  p o i s  consegue r e p r e s e n t a r  muitas informac8es. Uma das 

propostas  para diagramas de o b j e t o s ,  o  Diagrama de Booch, 

s6 r ep resen ta  o b j e t o s  com seus a t r i b u t o s  e  métodos e  a 

t r o c a  de mensarienç e n t r e  objetos .  Es te  diagrama represen ta ,  
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diagrama r e ~ r e s e n t a ,  alem d i s s o ,  a e s t r u t u r a  de c l a s s i f i c a -  

&o,  organizando a s  classes e suas s u b c l a s s e s ,  a e s t r u t u r a  

de monta,qem ( a b j e t o  e s e u s  camponentes) e mapeamantos e n t r e  

13s obJetos.  Por o u t r o  l a d o ,  Ei uma das  poucas p ropos t a s  pa ra  

dia.qrama da ob3etos  bem de£ i n i d a  e x i s t e n t e .  

II. 3, 6 - ConâideracBes 

Neste c a p í t u l o  foram apresen tados  o s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  

da o r i e n t a c ã o  a obje tos .  E m  seguida  foram d e s c r i t o s  algumas 

l inguagens  de programac3.0 com o r i e n t a c a o  a o b j e t o s  e 

mdtodos d e  desenvolvimento de  sof tware  com o r i en taç30  a 

ob je tos .  

O s  m6todos de desenvolvimento de sof tware  o r i e n t a d o s  a 

o b j e t o s  sho d i t o s  serem muito dependentes da lin,quagem de 

programac20 a ser usada. I s t o  poraue de acordo com a 

1in.qua.qern e s c o l h i d a ,  se t e r 3 0  procedimentos d i f e r e n t e s  na 

f a s e  de p ro j e to .  No caso  de se u s a r  uma linguacrem realmente  

o r i e n t a d a  a o b j a t o s ,  aue possua uma b i b l i o t e c a  de c l a s s e s ,  

n%o ser& n e c a s s g r i a  d e f i n i r  determinadas  c l a s s e s  na f a s e  de 

p ra j e to .  Neste caso ,  d i v e r s a s  c l a s s e s  poderao ser r a ~ i t i -  

l i z a d a s  ou b a s t a r a  d e f i n i r - s e  algumas operacbes  ou va r i&-  

v e i s  a part ir  de uma classe 33. e x i s t e n t e .  Caso c o n t r á r i o ,  

se f o r  usada uma linguaciem aue n2o Possila uma b i b l i o t e c a ,  

t odas  a s  c l a s s e s  teri io uue ser d e f i n i d a s .  A l e m  d i s s o ,  como 

a linguagem ADA nao possu i  herança ,  nem t r o c a  de  mensagens, 

e t c .  , a lguns  a r t i f í c i o s  tem aue s e r  f e i t o s  na f a s e  de  

p r o j e t o  pa ra  s i m ~ i l a r  e s s e s  c o n c e i t o s ,  ou ent3.0, p r o j e t a r - s e  

sem u s a r  e s s e s  conce i tos .  O mesmo cuidada deve-se t e r  com 

todas  l i nguagens  ( S m a l l t a l k ,  Objective-C, C++,  etc. ) . 

D e  t odos  o s  métodos apresen tados  n2ío há algum aue  já. 

seSa bem consolidado.  Todos sSio p ropos t a s  i n t u i t i v a s ,  

buscando desenvolver  so f tware  desde o i n í c i o ,  de  modo mais 

~ r ó x i m o  de  como enxergamos o mundo r e a l .  Todavia,  o uso 

ex tens ivo  d e s t a s  p ropos t a s  ~ o d e r á  apon ta r  suas 

d e f i c i ê n c i a s ,  permit indo que e l a s  s e j a m  corri .qidas.  



A t endênc ia  com o t e m m  6 ir-se a ~ e r f e i c o a n d o  cada vez 

m a i s  as 1ingua.qens e métodos de  modo a d iminui r  o " cíap 

sem2nLico". Deste modo, so f tware  ser& desenvolvido de  

maneira m a i s  n a t u r a l  s a t i n g i r a ,  m a i s  f a c i l m e n t e ,  05 

r e q u i s i t o s  e s t a b e l e c i d o s  pelo usu&rio.  





frase de Anal i se  a t é  a Implemsntac3.o. A Gnica encontrada f o i  

a a r c r ~ o ç t a  de HOTEMEERG C7 1, C38 1 e C39 1. 

E s t a  c a n s t a t a ç $ a ,  deu-nos uma .qrande motivac3a no 

s e n t i d o  de  e s t u d a r  e propor  u m  ambiente de  desenvolvimento 

de  so f tware  com o r i e n t a c d o  a ob3etos. A i d é i a  i n i c i a l  

s u r g i u  a p a r t i r  de um t r a b a l h o  com BLUM C9 I ,  onde f o i  

e laborada  uma p roaos t a  de  desenvolvimento de  su f tware  

o r i e n t a d o  a ob je tos .  A partir d a í ,  s e n t i u - s e  a necess idade  

de a p e r f e i ç o a r  e s t a  p roaos t a  e e s t endê - l a  para  definic2io de 

um ambiente de desenvolvimento de so f tware  o r i e n t a d o  a 

ob3etos  que f a r i a  p a r t e  da estac3.o TAEA. Para p e r m i t i r  uma 

cr i t ica  da pruoos ta ,  e s t a  f o i  a p l i c a d a  em d o i s  n ro3e tos  

acadêmicos do cu r so  Angliçe e P r o j e t o  de Sis temas I a 11, 

duran te  o çe,qundo semestre de  1988. A partir  d e s t a  

s x p e r i $ n c i a ,  o metodo f o i  ava l i ado  e a l t e r o u - s e  a s p e c t o s  

n%o s a t i s f a t ó r i o s  C10 1 . Para c o m ~ l e t a r  a a r o ~ o s t a  do 

ambiente,  f ez - se  um es tudo  das  d i f e r e n t e s  abordagens pa ra  

modelos de  c i c l o  de  v i d a ,  m6todos e r o t e i r o s  de 

documentac%u. Pinalmente , def i n i u - s e  o ambiente de 

desenvnlvimento de so f tware  o r i en lado  a o b j e t o s  TABA-OBJ e 

f ez - se  uma propos ta  de fa r ramentas  do ambiente a çerem 

i mplernentadas. 

f f L. 2 - Arnhf entes de Dessnvolvhrnents de Boftwam 

N a  Engenharia de  Goftware,  ex is tem d i v e r s a s  t.armus 

o a r a  os a u a i s  nSo e x i s t e  consenso. Ambiente de 

Dec;snvolvimento de Software  6 um desses termos. Assim 

sendo, a n t e s  de  apresentarmos o Ambiente TABA-OBJ, 

de£ in imos  , n e s t a  sac$o,  Ambiente de Deçenvolvimento de 

Suftware segundo o enfosue  adotado no P r o j e t o  TABA C481 e 

C49 I. 

Um Ambiente de Desenvolvimento de  Software é um 

conjunto  i n t e g r a d o  de metodos e f e r r amen tas  aue suportam o 

desenvolvimento de  um so f tware  nas  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e  s e u  

~ i c l o  de  vida. A s s i m  sendo,  um Ambiente de  Desenvolvimento 



de So£tware é composto de: 

- um c i c lo  de vida, que d e f i n e  as f a s e s  do processo de 
desenvolvimento e a s  a t i v i d a d e s  a serem r e a l i z a d a s  e m  

cada uma dessas  f a s e s ;  

- um conjunto de Mtodos. contenda d i r e t i v a s  para  a se- 
l e ç a o  e ap l icaç3o s i s t e m a t i c a  de t é c n i c a s  e i n s t r u -  

mentos, d e  forma a organizar  o pensamento e o t r a b a l h o  

do usuár io  ao  longo do processo de desenvolvimento de 

s o l  tware i 

- um con iun t s  de  ferramentas que automatlizam o s  i n s t r u -  

mentos do mQtodo. 

O termo c i c l o  de vida 6 normalmente usado Para d e f i n r  

a s  f a s e s  do processo de  desenvolvimento de sof tware ,  espe- 

c i f i cando  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  que devem ser desempenhadas 
nesse processo. Em abordagens m a i s  abrangentes ,  modelo de 

c i c l o  de v ida  t ê m  s i d o  usado nâo s ó  para  d e f i n i r  a t i v i d a d e s  

a serem desempenhadas, mas tambem para o r i e n t a r  a ge rênc ia  

do p rópr io  processo de desenvolvimento, abordando aspec tos  

de c u s t o ,  r ecursos  alocados,  tempo dispendido,  metas e sub- 

produtos de  cada fase.  Existem d i f e r e n t e s  propostas  pa ra  

Modelos de  Cic lo  de Vida e a escolha  de um ou o u t r o  modelo 

va i  depender de c a r a c t e r í s t i c a s  da brea de aplicaçWo. 

MBtodos contem t8cnicas que podem ser c l a s s i f i c a d a s  da 

segu in te  forma: 

. tecnicas construtivas. que oferecem meios pa ra  se 
c o n s t r u i r  o sof tware de forma d i s c i p l i n a d a  5 

. Wcnicas normativas, que estabelecem normas e a t r i -  
butos de qual idade  que devem g u i a r  o processo de desenvol- 

vimento i 

. t&cnicas serenciais . que úf erecem meios para  

p lane ia r  e c o n t r o l a r  o processo de  desenvolvimento. 



f nstrumentss Lornam ~ m v s i v e l  a u t i l i ~ a ç ~ ú  de mktodos. 

suportando a t i v i d a d e s  e s p e c í f i c a s  do a rocesso  de desenvol-  

vimento de s o l t n a r e .  Ins t rumentos  podem, tambiim, ser 

c l a s s i f i c a d a s  e m :  ins t rumentos  c o n s t r u t i v o s ,  ins t rumentos  

nclrrnativos e ins t rumentos  ge renc ia i s .  

Uma ferramm%a 4 a imulementasão comnutaciixial de um 
ins t rumento ,  de  determinado m&todo. 

A p a r t i r  d e s t a s  d e f i n i ç b s s ,  s e r 3 0  apresen tados  o s  

com~onen tes  do ambiente de desenvolvimento de so f tware  

o r i e n t a d o  a o b j e t o s  TABA-OBJ. 

?6f ; .3  - Ciclo de Vida sara um Ambiente de Desenvolvimento 
de Goftware com Brientac8o w BbJetss 

Nesta secao  ap resen ta - se  uma d r i a  de e s t u d o s ,  v i sando  

s u g e r i r  um modelo de c i c l o  de v ida  a ser adotado p e l o  

Ambiente TABA-OBJ. 

Com esse o b j e t i v o ,  apresen ta -se  um resumo de a lguns  

modelos de c i c l o  de v i d a  ~ r o ~ o s t o s  na l i t e r a t u r a  C331, 

1.50 1, C51 1, C52 1 e C53 1 com breves  comentár ios  s o b r e  a 

adequac2io d e s t e s  modelos ao processo da desenvolvimento de 

suf tware  com o r i e n t a c % o  a obje tos .  

Finalmente ,  a p a r t i r  de uma a n a l i s e  d e s t e s  modelos, 

an re sen ta - se  o modelo de c i c l o  de v ida  e sco lh ido  Rara ser 

adotado p e l o  ambiente TABA-OBJ, j u s t i f i c a n d o - s e  e s s a  

escolha.  

Ao se e s t u d a r  modelos de c i c l o s  de v ida  a x i s t e n t e s  na 

l i t e r a t u r a ,  t en tou - se  f o c a l i z a r  a a u e l e s  que mais se 

adequassem ao paradigma d e  ob je tos .  I s t o  Dorque o o b j e t i v a  

f i n a l  6 e s c o l h e r  um modelo de c i c l o  de v i d a  que s u ~ o r t e  um 

metodo Dara desenvolvimento de  so f tware  com o r i e n t a s 3 0  a 

ob je tos .  Neste s e n t i d o ,  v e r i f i c o u - s e  que o s  modelos de 

c i c l o  de v ida  t r a d i c i o n a i s  nâo s3.o adequados, j á  s u e  a 



orienta&* a o b j e t o s  p r o p i c i a  uma maneira d i f e r e n t e  de  s e  

desenvolver  ~ o f t w a r e .  

0 dessnvalvimento de s d t w a r e  com a r i e n t a ç a ü  a o b j e t a s  

v i s a  a l c a n c a r  um a l t o  í n d i c e  de  r e u s a b i l i d a d e  , f a c i l i d a d e  

de  p ro tu t i~a .qem r Z t ~ i d a  e desça rac t e r i zaçho  d a s  f a s e s  do 

c i c l o  d e  vida.  Es t a  descaracterizac3.0 s i g n i f i c a  Que o 

processo de desenvolvimento nSo é ses i ienc ia l  , com 

a t i v i d a d e s  bem d e f i n i d a s  pa ra  cada f a s e ,  mas s i m  um 

processo b a s t a n t e  i t e r a t i v o .  Na f a s e  de  ~ r o j e t c r ,  a o r  

e x e m ~ l o ,  pode-se v e r i f i c a r  a necessidade de definic3.0 de  um 

novo o b j e t o ,  tendo-se que v o l t a r  pa ra  a f a s e  d e  

s s ~ e c i f i c a c 3 . o  de  r e q u i s i t o s  pa ra  d e f i n i r  esse novo o b j e t o ,  

sendo tudo  o processo de  desenvolvimento r e a l i z a d o  a t r a v e s  

des sas  i t e r a c a e s ,  a te  que se obtenha o n í v e l  de 

detalhamento desejado.  

A l B m  d i s s o ,  no desenvolvimento d e  sof tware  com 

or ientaci lo  a o b j e t o s ,  t r a b a l h a - s e  com o s  mesmos elementos  

de abc;trac%o. I s t o  é,  t r a b a l h a - s e  com o b j e t o s  e mensagens, 

desde a e s a e c i f i c a c 3 0  a t 6  a implementac%o f i n a l .  P o r t a n t o ,  

a s  a t i v i d a d a s  e x e r c i d a s  e m  cada f a s e  do c i c l o  de v i d a ,  t a i s  

como i d e n t i f i c a r  ü b j e t a s ,  de£ i n i r  s u a s  i n t s r f  a c s s ,  

mensagens e metodos, s3o b a s t a n t e  semelhantes ,  sS d i f e r i n d o  

nu n i v e l  de  detalhamento. Porém, como e s s e  t iwu de  

desenvolvimento nâo é s e q u e n c i a l ,  pode-se e s t a r  e m  uma f a s e  

com um determinado n í v e l  de detalhamento ( por exemplo , a 

f a s e  de ~ r o j e t u  de ta lhado  ao e s p e c i f i c a r - s e  o s  a lgo r i tmos  

de um determinado ob je to )  e s t w q i r  a necess idade  de c r i a r -  

se um novo o b j e t o ,  a t i v i d a d e  esta correspondente  & f a s e  de 

e spec i f  icac3.o. 

Ynr o u t r o  l a d o ,  o r e s u l t a d o  de e s t u d o s  psicol6.qicos 

sob re  a conce~c3 .o  de Pro.qramas C541, mostra a impor tânc ia  

de c e r t o s  mecanismos c o g n i t i v o s  e, ~ o r t a n t o ,  a necess idade  

que u m  sistema favoreça  c e r t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e s t a  

a t iv idade .  A a t i v i d a d e  de t r a n s f e r i r  conhecimentos de 

programa, i s t o  é, de r e u s a b i l i d a d e  é muito importante.  Como 

nem sempre e s s e  conhecimento se adequa per£ei tamente  a uma 



nova ~ i t u a c 3 . o ~  o n e c e s s á r i o s  pequenos a j u s t e s  ou 

adap taç5esF  sendo p o r t a n t o ,  a a l t s r a b i l i d a d a  o u t r a  

c a r a c t e r i s t i c a  a ser considerada.  Finalmente ,  a a t i v i d a d e  

de  simulac8.o 6 i.qualmente muito impor tan te  e um ambiente de 

pro.qrãmac%o deve supor ta - la .  

P o r t a n t o ,  r e u s a b i l i d a d e ,  a l t e r a b i l i d a d a ,  e x t e n s i b i l i -  

dade e f a c i l i d a d e  de ~ r o t o t i p a g e r n  s2o c a r a c t e r í s t i c a s  que 

devem ser exploradas  no processo de desenvolvimento de 

s a f t n a r e .  Como o modelo adotada ,  DOF Versi-ies Sucess ivas  6 

semelhante ao modelo de prototipa.qem, onde cada vers%o 

gerada pode ser v i s t a  como um pro tOt iao ,  o desenvolvimento 

de so f tware  com o r i e n t a c á u  a o b j e t o s  usando o modelo de 

c i c l o  de  v i d a  de Versaes Sucess ivas  & p r o p í c i o  S. 

e x t e n s i b i l i d a d e  e ã l t e r a b i l i d a d e ,  a~roximando-se  ass im,  dos 

mecanismos c o g n i t i v o s  do ser humano. 

J5 e m  mi5tados convencionais  como a Anál i se  e P r o j e t o  

Es t ru tu rado ,  as a t i v i d a d e s  de  cada f a s e  do c i c l o  de v i d a  

sâo  bem determinadas e sequenc ia i s .  A l é m  d i s t o ,  o s  

elementos de t r a b a l h o  s8.o d i s t i n t o s  a cada f a se .  For 

exemplo, na f a s e  de Anal i se  E s t r u t u r a d a ,  t r a b a l h a - s e  com 

Diagramas de Fluxos de Dados (DFDs), modelando o s i s t ema  e m  

t o r n o  de  processos  e dos  dados aue f luem d e s t e s  wrocessos. 

N a  fase de  P r o j e t o  Es t ru tu rado  C451, modela-se o s i s t ema  e m  

GrSficos  de E s t r u t u r a s ,  com s e u s  módulos, e t c .  Já  na f a s e  

de imnlementac30, o s i s t e m a  s e r á  modelado e m  t o r n o  de  

r o t i n a s  e s u b - r o t i n a s ,  parâmetros ,  e t c .  P o r t a n t o ,  se 

adequam per fe i tamente  t r G s  modelos de c i c l o s  de  vida.  Qs 

modelos d i t o s  f á s i c o s ,  p o i s  nesses  modelos a s  a t i v i d a d e  

para cada f a s e  s3a bem d e f i n i d a s i  os modelos baseados e m  

documentos, p o i s  J á  ex is tem d i v e r s o s  padroes  de  documen- 

taç3.o para esse t i p o  de desenvolvimento e também o s  modelos 

baseados e m  c u s t o s ,  uma vez que os métodos e x i s t e n t e s  n a r a  

c á l c u l o  de c u s t o s  de s r o j e t o ç  se baseiam n e s s e s  t i u u s  de 

desenvolvimento mais s eaüenc ia i s .  No caso  da orientac8.o a 

ubJe tos ,  6 n e c e s s á r i o  um modelo de c i c l o  de v ida  mais 

f l exáve l .  



A s e g u i r  se râo  apresentados a lguns  dos modelos encon- 

t r a d o s  na l i t e r a t u r a ,  descrevendo-os rapidamente e s e r a o  

f e i t a s  consideraçbes a r e s p e i t o  de sua u t i l i z a ç & o  e m  desen- 

volvimento de software or ientado a ob3etos. 

111.3.1. O modelo f8sico 

E s t e  modelo segmenta o desenvolvimento e m  um conjunto  

de a t i v i d a d e s  sucess ivas ,  onde cada f a s e  requer  informaçoes 
de  en t rada  bem-definidas, u t i l i z a n d o  processos bem- 

de f in idos  e resu l t ando  em produtos,  também, 'bem-def i n i d o s  

C50 1. 

Este modelo c o n s i s t e  basicamente das  f a s e s  de Anál i se ,  
P r o j e t o ,  Implementaç30, Teste  e Manutençiio. Cada f a s e  6 

executada com a u x í l i o  de métodos, t é c n i c a s  e fe r ramentas  

e spec í f i cas .  E s t e  modelo tamb6m é conhecido como modelo e m  
cascata, uma vez que o s is tema v a i  passando de  uma f a s e  

para o u t r a  progressivamente. 

A f a s e  de  Análise c o n s i s t e  das  a t i v i d a d e s  de  

planejamento e especi f icaçdo de' r e q u i s i t o s ;  a f a s e  de  

P r o j e t o  c o n s i s t e  das  a t i v i d a d e s  de Pro je to ,  da Arqui te tura  e 

P r o j e t o  Detalhado i na implementaç30 a s  a t i v i d a d e s  s8o: 

codificaçiio,  depuraçdo, documentaçilo e t e s t e s  de unidades 

de código f o n t e ;  a f a s e  de  testes possui duas a t iv idades :  

t e s t e s  de in teg raçao  e t e s t e s  de acei taçao.  

Apesar do modelo parecer  bas tan te  simples e l e  n3o 

r e f l e t e  a maioria  dos processos de desenvolvimenlo de 
sof tware ,  e m  que costuma haver muita sobreposiç30 e 

in te raçdo  e n t r e  as fases .  En t re tan to ,  ele é um modelo 

v&lido para casos  e m  que 34 se desenvolveu sistemas 

semelhantes e por tan to ,  consegue-se e sc rever  e spec i f i caçbes  

no i n í c i o  do c i c l o  de vida, 

No desenvolvimento de sof tware  com or ien taçao  a 

o b j e t o s  o processo de  desenvolvimento é muita i t e r a t i v o  e 

ainda bas tan te  informal ,  sendo d i f í c i l  t e r - s e  f a s e s  e 



a t i v i d a d a s  seq i i snc ia i s  a  com e n t r a d a s  e s a i d a s  bam 

de f in idas .  

111.3. 2. Modelo enf atizando " marcos" , documentos e revis8es 

o modelos em que se estabelecem marcos, pontos  de  

r e v i s s o ,  documentos padronizados e  prazos  e s t a b e l e c i d o s  

pe l a  gergnc ia  visando melhorar a v i s i b i l i d a d e  do produto e  

t o r n a r  o  processo  de desenvolvimento uma a t i v i d a d e  mais 

púb l i ca  e o produto a l g o  mais tan.qível  [:501. I s s o  por sua  

vez ,  pode r e s u l t a r  numa melhoria  da qua l idade  do produto,  

aumentar a produt iv idade  dos p r o ~ r a m a d o r e s  e melhorar a 

moral e n t r e  o s  membros da  equipe. 

Como o desenvolvimento de sof tware  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s  

a inda  & b a s t a n t e  i n t u i t i v o  e in fo rma l ,  f i c a  d i f í c i l  

e s t a b e l e c e r  marcos e pontos  de r e v i d o .  

111. 3. 3. Modelo baseado em FrotBtinos 

Este modela C50 I e n f a t i z a  a5 f o n t e s  da r e q u i s i t o s  de 

sof tware  e o uso de p r o t 6 t i p o s ,  i s t o  é, maquetes de um 

produto de  sof tware .  Ao c o n t r á r i o  de modelos de  simulacXo, 

o  p r o t ó t i p o  inco rpora  componentes do produto a ser 

desenvolvido.  Um p r o t 6 t i p o  possu i  capac idades  f u n c i o n a i s  

l i m i t a d a s ,  ba ixa  c ü n f i a b i l i d a d e  e desempenho i n e f i c i e n t s .  

Porem, com ele  se é caDaz d e  mostrar  c a r a c t e r í s t i c a s  da  

i n t e r f a c e  com o usuá r io  como formato de  e n t r a d a  de dados,  

r e l a t o r i o s ,  d i & l o g o s ,  etc..  Deste modo é mais f á c i l  

a l cança r  o s  r e a u i s i t o s  do usuár io .  A l e m  d i s s o ,  pode-se 

t e s t a r  a e f i c i ê n c i a  de  determinados a l g o r i t m o s ,  tempo de 

r e s p o s t a  de  ~ e r i f e r i c o s ,  e t c .  O uso de protót i -oos  é muito 

iitil no desenvolvimento de s i s t e m a s  to t a lmen te  novos onde,  

du ran te  a especif icaç3.o  de r e q u i s i t o s  3.S se pode i r  

esboçando algumas c a r a c t e r í s t i c a s  f u n c i o n a i s  e de i n t e r f a c e  

da sistema. 



111.3. 4. Modelo kaáteado em Versbes Sucessivas 

E s t e  modelo 4 uma ex tens8o  do modelo de  pro to t ipagem 

e m  sua  nm e s s u e l e t o  i n i c i a l  do produto é r e f i n a d o  e m  n i v e i s  

c r e s c e n t e s  da func iona l idade .  Porém, nes se  modelo, cada 

vers2.o s u c e s s i v a  do produto é um sistema s u e  já pode ser 

u t i l i z a d o  n e l o  usu&rio.  

Dos modelos ap re sen tados  a te  a g o r a ,  e s t e  é um dos que 

m a i s  se adequa ao processo  de  desenvolvimento de  so f tware  

com o r i en t ac80  a ob3eto-j. I s t o  poruue pode-se pensar  e m  

desenvolvimento de  so f tware  com orientac.30 a o b j e t o s ,  

a t r a v é s  de  v e r s b e s ,  i s t o  4 ,  desenvolve-se uma vers%o 

i n i c i a l  com um núcleo minimo de o b j e t o s  e c l a s s e s  e a 

p a r t i r  d e s t a  v e r s â o ,  va i - s e  i n t roduz indo  funcoes  e /ou 

c a r a c t e r í s t i c a s  m a i s  s o f i s t i c a d a s  ao s is tema.  D e s t e  modo, 

s6 6 n e c e s s á r i o  se preocupar  i n i c i a l m e n t e  com a 

especif icac .30 d o s  o b j e t o s  bás icos .  

DAVIS e t  al .  C51 1 f i ze ram um es tudo  comparativo s o b r e  

modelos de  c i c l o s  de  v i d a  a l t e r n a t i v o s .  E s t e s  modelos 

Dossuem características que d i f e r em dos  modelos de  c i c l o  de  

v ida  mais t r a d i c i o n a i s ,  t a i s  como o s  d e s c r i t o s  acima. 

Alguns d e s s e s  modelos se mostraram muito ap rop r i ados  para o 

ambiente TABA-OBJ. A s e g u i r  apresentamos este modelos, 

comentando as vantagens  e desvantagens  de  sua  u t i l i z a c ã o  no 

desenvolvimento de  so£tware com o r i e n t a ~ ~ o  a ob je tos .  

E s t e  modelo c o n s i s t e  na c o n s t r u c ~ o  de uma 

implementaç8o parcial r s ~ i d a  a n t e s  ou d u r a n t e  a f a s e  de  

espec i f icacXo de  r e q u i s i t o s ,  p a r a  uue o u s u á r i o  exper imente  

e fo rneça  s u a s s t õ e s  Dara o s  desenvolvedores  aux i l i ando-os  

na e s p e c i f i c a c â o  e a l t e r ando-a  se necessár io .  

U m a  extsns3.o des sa  abordagem s e r i a  a de  se f a z e r  uma 

seqüênc ia  de  ~ r o t 6 t i ~ 0 ~  para Joga r  f o r a  a t e  se che,qar ao  

f i n a l .  



Es ta  abordagem foge  da f i l o s o f i a  de  xeusabi l idade  da 

or ientaçi io  a o b j e t o s ,  j á  que uma vez que s e  f aça  um 

p r o t ó t i p o  para jogar  f o r a ,  o produto f i n a l  ser& todo 

r e f e i t o  s e m  que c l a s s e s  e o b j e t o s  do p ro tb t ipo  possam s e r  

aprovei tados.  Por ou t ro  l ado ,  uma vez que se passe a r e u s a r  

p a r t e s  do p r o t ó t i p o  na versgo f i n a l ,  e s t e  de ixa  de  s e r  um 

p r o t ó t i p o  para " Jogar  fora" .  

I1 I. 3.6. Desenvolvimento Incramental 

No desenvolvimento incremental  , cons t ró i - se  uma 

implementaç%o p a r c i a l  e aos  poucos vai-se  incrementando a 

complexidade do sof tware ,  com a introdução de  novas 

funçbes,  melhorando o s e u  desempenho. e t c .  Deste modo, o 

usuá r io  acompanha a evoluç30 do produto e f i c a  mais f á c i l  

f a z e r  uma ava l i ação  do software. iCaso e s t e  nSo esteja de 

acordo com o s  r e q u i s i t o s  e s t abe lec idos  ou o usuár io  d e s e j e  

modif icá- los ,  a a l te raç t io  do sof tware  s e r á  mais simples. 

Muitas propostas  e x i s t e n t e s  para desenvolvimento de 

sof tware  com or ien taçao  a o b j e t o s  e x i s t e n t e s ,  sugerem um 

desenvolvimento de  dentro-para-f o r a ,  ou s e j a ,  s%o 

espec i f i cados  e pro je tados  o s  o b j e t o s  b b i c o s  do sistema e ,  

a p a r t i r  d a í ,  v30 se especi f icando e pxo3etando novos 

o b j e t o s ,  a t é  que todos o s  o b j e t o s  sejam decompostos e se 
a t i n j a  o n í v e l  de d e t a l h e  desejado. A s s i m  sendo, e s s a s  

propos tas  se inserem no processo de desenvolvimento 

incrementa l ,  onde novas f a c i l i d a d e s  v20 sendo incorporadas 

ao  sistema da mesma maneira. Este modelo é muito semelhante 

ao modelo de Versaes Sucessivas  d e s c r i t o  acima. 

Ao adotar-se  este processo de desenvolvimento, assim 

como nos modelos a n t e r i o r e s ,  cons t ró i - se  uma implementaçtio 

p a r c i a l  do sistema de acordo c o m  o s  r e q u i s i t o s  conhecidos. 

O usuArio usa o p ro tb t ipo  com o o b j e t i v o  d e , a t r a v é s  d e s t a  

exper i ênc ia ,  entender-se  melhor todos o s  r e q u i s i t o s .  



Ao c o n t r á r i o  do desenvolvimento incrementa l  , em uue 

todos  o s  r e u u i s i t o r  t6m que s e r ,  desde o i n i c i o ,  bem 

conhecidos a f i m  de que se possa  s e l e c i o n a r  o subconjunto 

mínimo a ser apresen tado ,  a protot ipagem e v o l u t i v a  6 ú t i l  

nas c a s o s  e m  que o s  requisitar a inda  nao e s t s o  muito 

c l a r o s .  Nesses c a s o s ,  o s  P ~ O ~ & ~ . R O S  v3o sendo c o n s t r u i d o s  a 

partir  dos  r e q u i s i t o s  conhecidos ,  para  que e s t e s  f a c i l i t e m  

a i d e n t i f i c a ç a o  dos o u t r o s  r e q u i s i t o s .  

A prototipa.qem d e s c a r t a v e l  s e r v e  pa ra  f a z e r  p r o t 6 t i ~ o s  

dos a s p e c t o s  que a inda  n2io e s t h o  bem d d i n i d o s ,  de maneira 

a p e r m i t i r  que 05 u s u á r i ~ s  aval iem vantagens e 

dervant.a.qeaç. E s t a s  informa&es pnss ib i l i t a rn  a a l t e r a c 9 o  

dos r e q u i s i t o s  i n i c i a i s  de modo que e s t e s  s e  aproximem das 

necess idades  r e a i s  do usuár io .  J â  a protot ipagem 

e v o l u t i v a ,  s e r v e  Rara,  ~ a r t i n d o  dos poucos r e q u i s i t o s  que 

já e s t % o  c l a r o s ,  ir-se cons t ru indo  protCit ipos,  aue v%o 

evoluindo ~ r a d a t i v a m e n t e ,  até chegar-se ao produto 

f i n a l .  

E s s e  modelo tambgm .parece se adequar ao  

desenvolvimento de  so f tware  o r i e n t a d o  a obde tos ,  

p r inc ipa lmente  porque como o p r o t 6 t i p o  6 c o n s t r u i d o  

rapidamente,  o u sugr i a  e s t á  sempre acompanhando a 

desenvolvimento,  o aue permite  que sejam a v a l i a d o s  t a n t a  o 

produto f i n a l ,  como ã adesuac3.o dos r e q u i s i t o 5  pa ra  o 

produto. A l é m  d i s s o ,  nesse  modelo, a r e u s a b i l i d a d e  é um 

f a t o r  que é l evado  e m  con ta  ao longo do desenvolvimento. 

i3 problema d e s t e  modelo 6 que por g e r a r  um ~ r o t 6 t i p 0 ,  

fatores como c o n f i a b i l i d a d a ,  a d a p t a b i l i d a d e ,  manuten ib i l i -  

dade e desempenho n3o est3.0 assequrados.  A s s i m  sendo, sua  

u t i l i z a ç & o  depende muito do t i p o  de  ap l i cac3o  a ser 

desenvolvida.  

Es t a  aborda.qem v i s a  r e d u z i r  c u s t o s  de desenvolvimento 

a t r a v é s  da r e u t i l i z a ç % o  t a n t o  de código como de  p r o j e t o  ou 



p a r t e s  de p r o j e t o s  de produtos já e x i s t e n t e s ,  e m  novos 

sistemas.  En t re tan to ,  esta abordagem depende muito de 

t é c n i c a s  para que sejam c r i a d o s  componentes de sof tware  

r eusáve i s  e t é c n i c a s  e ferramentas  para  armazenar e 

recuperar  esses componentes r eusáve i s ,  além de t é c n i c a s  de 

especi f icaçho de componentes que ajudem a c a t a l o g a r  e 
encont rar  componentes re levantes .  

Cons t ru i r  sof tware com um grau de modularidade t a l .  
que possa ser reusado cada vez reaprovei tando mais e 

cr iando menos 6 o o b j e t i v o  f i n a l  da or ientaçao  a obje tos .  O 

a lcance  pleno d e s t e  o b j e t i v o  a inda  e s t á  d i s t a n t e ,  todavia  

já existem alguns ambientes de programaç%o or i en tados  a 

ob je tos .  como Smal l t a lk ,  Actor e E i f f e l  que possuem uma 

b i b l i o t e c a  de c l a s s e s  r eusáve i s  úteis no desenvolvimento de 

d i v e r s a s  ap l i caçbes  como e d i t o r e s  de t e x t o ,  gerenciamento 

de j a n e l a s ,  e t c . .  

111. 3.9. Síntese AutomBtica de Programas 

O termo. s í n t e s e  automática de  programas, 8 usado para 
descrever  a transformaç&o da especi f icaç80 de r e q u i s i t o s  ou 

de  pro3eto de a l t o  n í v e l  e m  código de máquina, a t r a v é s  do 
surgimento das  l inguagens de muito a l t o  n í v e l  (VHLL) e de 

t i Icnicas  a lgor i tmicas  e baseadas no conhecimento. Com e s s a  

abordagem, o tempo de desenvolvimento é bas tan te  reduzfds.  

Esta  t 6 c n i c a  nho se adequa a um ambiente de 

desenvolvimento de software o r i en tado  a o b j e t o s ,  pe lo  f a t o  

da o r i en taçao  a o b j e t o s  s e r  uma t é c n i c a  nova e ainda  nQo 

haver métodos consolidados para especi f icaçho e pro je to .  

A s s i m  sendo. torna-se d i f í c i l  u t i l i z a r  uma linguagem de 

muito a l t o  n í v e l  adequada. 

111.3.10. Modelos de Ciclo de Vida para OrientacWo a 
Ob3etos 

A l é m  desses  modelos de c i c l o  de vida apresentados ,  

a lguns  a u t o r e s ,  C33 1 e C47 I ,  propuseram novos modelos ou 



var iações  de modelos 35 e x i s t e n t e s ,  para  serem adotados 

durante  o processo de  desenvolvimento de sof tware  com 

or ien taç%o a obje tos .  A s e g u i r  veremos as propostas  d e s t e s  

autores .  

O método GOOD (General  Object-Oriented sof tware  

Develogment) , proposto por Seidewitz C47 1. t e m  como 

o b j e t i v o  desenvolver sof tware para  ser implementado na 

linguagem ADA. Para t a l ,  ele se base ia  na Análise 

Es t ru turada  e em a l t e r a ç õ e s  do Pro je to  Estruturado.  de modo 

a g e r a r  a s  e s t r u t u r a s  de  ADA. 

O modelo de c i c l o  de v ida  proposto,  baseia-se  no 
modelo e m  c a s c a t a ,  tendo como p r i n c i p a i s  f a s e s  a Anál ise ,  o 

P r o j e t o ,  ImplementaçWo e Reutilizaçfio. A s  al-beraçães 

ocorrem principalmente na f a s e  de  P r o j e t o ,  onde é suger ida  

uma s é r i e  de r e v i s ã e s  incrementais  em d i f e r e n t e s  pontos do 

p r o j e t o ,  como rev i sho  do p r o j e t o  pre l iminar  e r e v i s a 0  de 

p r o j e t o  detalhado. A f a s e  de r e u t i l i z a ç h o  t e n t a  a p r o v e i t a r  

a s  construçães ,já e x i s t e n t e s  em ADA. 

Porém, como em ADA n&o há b i b l i o t e c a  de c l a s s e s ,  nem o 

conce i to  de herança,  tem que se simular  as classes para que 

se possam reusA-las ou a t e  mesmo c r i a r  subc lasses  a p a r t i r  

de las .  

O modelo de AgruvamenLos ("Cluster Model") 

0 ambiente de  programação E i f f e l ,  desenvolvido por 

Mever C331, tamb6m prop4e um m9todo de  desenvolvimento para  

p r o j e t o  com orientaçfio a objetos .  

Um agrupamento ( " c l u s t e r "  , para Meyer , é def in ido  

como um conjunto de c l a s s e s  que e s t a 0  re l ac ionadas  com um 
o b j e t i v o  comum, como por exemplo um agrupamento bás ico  ( a  

b i b l i o t e c a  bás ica  do E i f f e l )  ou um agrupamento de g r á f i c o s  

(um conjunto de c l a s s e s  para g r á f i c o s ) .  



A proposta do modelo de c i c l o  de vida é baseada no 

modelo em c a s c a t a  porBm i n t e r c a l a  f a s e s  do desenvolvimento, 

como p r o j e t o  e implementaç$o. U m a  nova f a s e  é c r i a d a ,  a 

fase de Generalizaç80, que também B aglu t inada  com a f a s e  

de Validaçho. O modelo c o n s i s t e  basicamente d e s t a s  tres 
fases: Especificaçklo, Projeto/Implementaçâo e Validaçâo/Ge- 
neral izaçâo.  Como a abordagem " bottom-up" é adotada,  

aplicam-se e s t a s  f a s e s  para agrupamentos, que vão de 

agrupamentos mai s genér icos ,  fornecendo f unçbes 

u t i l i t á r i a s ,  para  agrupamentos mais e s p e c í f i c o s  & 

apl icaçao.  Esses agrupamentos v&o sendo gerados,  a t r a v é s  

d e s t a s  t r 6 s  f a s e s ,  a t é  que s e  tenha  chegado B i m p l e m e n t a ~ ~ o  

f i n a l .  A s e g u i r ,  veremos uma f i g u r a  ( Figura 15) para  

i l u s t r a r  o modelo de agrupamentos. 

t I - 
lespec I - >  l ~ r o i / i m p l I - 3  Ival /sen I agrupamento 2 
t - - 

tempo I 
I 
-3 tempo 

Figura 15 - O Modelo de Agrupamentos 

Fonte: MEYER C333 

111. 3.11, O Ciclo de Vida do Ambiente TABA-OBJ 

Ap6s e s t e  estudo dos modelos de c i c l o  de vida 

propostos  na l i t e r a t u r a ,  concluimos que o modelo de  c i c l o  

de v ida  mais adequado para o Ambiente de Desenvolvimento de 

Software Orientado a Objetos TABA-OBJ 6 uma va r i açao  dos 



modelos de  desenvolvimento incremental  ou por versbes  

sucessivas .  A var iaçâo  nos modelos de desenvolvimento 
incremental  ou por versões sucess ivas ,  se r e f e r e  ao  

procedimento durante  a e laboraçâo de  cada versio.  No 

desenvolvimento por versões sucess ivas .  e s p e c i f i c a - s e  

in ic i a lmen te  uma v e r s i o  com a s  funções bás icas  do sistema, 
p ro je ta - se  e f ina lmente  c o n s t r ó i  esta versâo, A p a r t i r  d a í ,  

novas versões v30 sendo cons t ru ídas  aos  poucos, 

introduzindo-se novas funçaes. Todavia, no desenvolvimento 

de software com orientaçilo a o b j e t o s ,  mesmo durante  o 

desenvolvimento de cada versâo,  as a t i v i d a d e s  de cada f a s e ,  

por serem muito i t e r a t i v a s ,  acabam se misturando. 

13 comum, no desenvolvimento de  software com or ien taçâo  

a o b j e t o s ,  durante  a f a s e  de p r o j e t o ,  ident i f icarem-se  

novos abJe tos ,  necessi tando assim especi f icá- los .  Por o u t r o  

l a d o ,  como o grau de reusab i l idade  é grande, muitos o b j e t o s  

35 e x i s t e n t e s  poderâo s e r  reaprovei tados ,  nâo sendo 
necessá r io  e s p e c i f i c á - l o s  e pro je tá- los .  Pode-se também, 

a p r o v e i t a r  c l a s s e s  j á  e x i s t e n t e s ,  introduzindo-se um método 

a mais sendo necessá r io  somente a espec i f i caç%o e p r o j e t o  

d e s t a  ex tens io  da c l a s se .  

Como n%o há uma seqüência r í g i d a  e n t r e  a s  f a s e s  do 

desenvolvimento e a s  a t i v i d a d e s  de  cada f a s e  acabam s e  

misturando, pode-se, simultaneamente , e s t a r  fazendo o 
detalhamento do p r o j e t o  de  uma c l a s s e  e se especi f icando 

out ra .  Uma vez que o desenvolvimento por versões sucess ivas  

p a r t e  do desenvolvimento de uma primeira  vers8.0 bem 

s impl i f i cada  e aos  poucos vho se construindo novas versbes 
com um grau de complexidade maior, f i c a  mais f á c i l  de se 

f a z e r  e s s e  t i p o  de desenvolvimento nilo sequencial .  Para 

s u p o r t a r  t a l  e s t r a t h g i a ,  o c i c l o  de vida proposto prevê 

a t i v i d a d e s  de in tegraç30 das  p a r t e s  que forem sendo 

desenvolvidas,  e a consequente avaliaç8.0 da v e r s i o  

r e s u l t a n t e  d e s t a  integraç%o.  

Caso f o s s e  se desenvolver um s is tema muito grande e m  

uma única versgo,  seria muito d i f í c i l  ge renc ia r  o s  d i v e r s o s  



a b j e t o s ,  csda um e m  uma f a s e  d i f e r e n t e  de desenvalvimento. 

Por o u t r o  l a d o ,  como o s  metodos de desenvolvimento de  

sof tware  com o r i e n t a c & o  a o b j e t o s  a inda  foram pouco 

u t i l i s a d o s ,  t o rna - se  d i f i c i l  sua u t i l i zac2 ío  pa ra  

e s p e c i £ i c a r  e p r a j e t a r  um sistema todo de  uma Gnica vez. 

IIETIENÉJE t54  1 observou aue o s  m&todos descendentes ,  

como o método " TOP-DOWN" , partem de uma r e ~ r e s e n t a c h o  

a b s t r a t a  da soluc3.o para  ir-se detalhando-a a o s  noucoç e 

siio c r i t i c a d o s  por  serem to t a lmen te  inadequados à s  pessoas  

pouco exne r i en te s .  I s t o  o c o r r e ,  p o i s  o novato p a r t e  de 

so lucbes  d e t a l h a d a s  e n8o de  r ep resen tacbes  a b s t r a t a s  Para  

c o n s t r u i r  um pro.qrama. 

Por o u t r o  l a d o ,  o modelo de  c i c l o  de v ida  adotado ,  

en fa t i zando  a r e u s a b i l i d a d e ,  parece se adeauar  melhor As 

capacidades  co .qn i t ivas  do ser humano, ac red i t ando- se ,  

s n t $ o ,  que e l e  v& s a t i s f a z e r  o s  r e q u i s i t o s  desejados.  

IIE. I - Pruraústw de um rns-bds de desenvslviments de 
software com ~rientacklo a ob3etm 

. 
A maior ia  dos  m6todos de desenvolvimento da sof tware  

com or ien tac i io  a o b j e t o s  e x i s t e n t e s  cobrem somen te .ua r t e  do 

c i c l o  de v ida  ( p r o j e t o  e c o n s t r u ç % o ) ,  sendo suge r ido  a uso 

de metodos t r a d i c i o n a i s  mira a fase de  Anal ise  de 

Reuuis i tos .  A i d é i a  f o i  de  e l abora r - se  uma ~ r o p o s t a  e m  uue 

a f i l o s o £ i a  da o r i e n t a d o  a o b j e t o s  f o s s e  u t i l i z a d a  e m  todo  

o c i c l o  de  v i d a ,  enqlobando a s  f a s e s  de Def in ic%o,  ProSeto,  

C o n s t r ~ ~ ~ b o  e 1nLecrracâ.o e AvaliacSo. 

A propos ta  i n i c i a l  do m&todo f o i  u t i l i z a d a  e m  d o i s  

p r o j e t o s ,  v isando a v a l i a r  e reformular  o método da modo a 

e l i m i n a r  a s  d e f i c i ê n c i a s  encontradas.  A se ,quir  s e r á  

d e s c r i t a  a propos ta  o r i g i n a l  e a expe r i ênc ia  da  u t i l i zac2 .o  

d e s t a  proposta.  Finalmente ,  será apresen tado  o método 

r e v i s t o  ap6s a s  duas  expe r i ênc ia s .  



E s t e  t r a b a l h o  t e v e  por o b j e t i v o  a p r e s e n t a r  um r o t e i r o  

para  desenvolvimento de so f tware ,  tomando como base o s  

c o n c e i t o s  de orientac8.o a ob je tos .  Sua origem se deu e m  

e s tudos  f e i t o s  n e s t a  á r e a ,  que levaram S. motivaç3.o de 

exper imentar-se  na p r a t i c a  algumas d a s  i d 6 i a s  encont radas  

na l i t e r a t u r a .  

0 método proposto  busca manter uma coe ranc ia  com o 

paradisjma de ob3etos  e 6 apresen tado ,  a se.quir, a t r a v h s  da 

de-cr ic%o das  fases e a t i v i d a d e s  aue compbem o s e u  modelo 

de c i c l o  de vida. 

FASE 1 - DeLinic&o 

Atividãde: Entendiment~  do ~ r o b l e m a  e definis i lo  dos 

obAetbvos do ~ r o d u t o  

Durante esta a t i v i d a d e ,  deve-se procurar  en tende r  

todos  o s  a spec tos  envolv idos  no problema a ser  r e s o l v i d o ,  a 

f i m  de se d e f i n i r  o s  o b j e t i v o s  do produto a ser 

desenvolvido. 

A p a r t i r  d a i ,  d o  e laborados  os documentos Definic3o 

do Sistema e Planejamento Pre l iminar .  Para  se f a z e r  o 

planejamento,  deve-se d e f i n i r  e s t r u t u r a  or.qanizaciona1, 

cronomama p r e l i m i n a r ,  métodos de c o n t r o l e  da  qua l idade  e 

usa r  um metodo para  e s t i m a t i v a  de custo .  

O metodo pa ra  e s t i m a t i v a  de c u s t o  adotado é o proposto  

por LARANJEIRA C551. E s t e  método c o n s i s t a  de um processo  de  

e s t i m a t i v a  de tamanho que pos te r iormente  6 r e l ac ionado  ao  

c u s t o  a t r a v é s  do uso do modelo COCÓMO C561. 

O ~ r o c e s s o  de  e s t i m a t i v a  de tamanho, c u j o  modelo 

func iona l  é c a r a c t e r i z a d a  por  um determinado número de 

n i v e i s  de  decompusic&o dos o b j e t o s ,  pode s e r  resumido nos 

se .quintes  passas:  



1) Começando no n í v e l  mais baxo de decomposiç%o, 
c a l c u l a r  o  tamanho de cada Objeto. Es te  c5 lcu lo  deve 

l e v a r  e m  conta  cada funç8o executada pe lo  o b j e t o  assim 

como suas  e s t r u t u r a s  de dados; 

2) cont inuar  e m  n í v e i s  mais a l t o s ,  considerando que 

o b j e t o s  de n í v e l  mais a l t o  podem receber  con t r ibu ições  

de o b j e t o s  componentes, além de  seus  própr ios  dados e  

funções ; 

3) pode s e r  necessá r io  i n c l u i r  o b j e t o s  " u t i l i t á r i o s "  

para  funçbes de manutençâor 

4 )  o tamanho estimado do sistema como um todo s e r á  a  
soma dos tamanhos estimados dos ob je tos  no n í v e l  mais 

a l t o  de decomposiç?lo ( q u e  já leva e m  conta  o  c u s t o s  

dos o b j e t o s  dos ou t ros  n í v e i s )  com o  tamanho de 

p o s s l v e i s  o b j e t o s  u t i l i t A r i o s .  

Após o  c á l c u l o  do tamanho é en t%o u t i l i z a d o  o  COCOMO 

para  a e s t i m a t i v a  de cus to  do sistema. 

Atividade: AnBlise e Especif ica~;&o de Reguisi t o s  

A a n á l i s e  de r e q u i s i t o s  deve s e r  f e i t a  tomando-se corno 

base uma descr ic%o informal das  c a r a c t e r i s t i c a s  do produto 

que se d e s e j a  implementar. Para t a l ,  o  t e x t o  deve ser 
examinado de acordo com o s  passos seguintes:  

d e s t a c a r  os subs tan t ivos  e x i s t e n t e s  buscando-se 

i d e n t i f i c a r  o s  o b j e t o s  e c l a s s e s ,  levando-se e m  

conta  a  ocorrQncia de subs tan t ivos  sinônimos que 

possam r e p r e s e n t a r  o  mesmo o b j e t o  ou c l a s s e ;  

d e s t a c a r  o s  a d j e t i v o s  associados  aos  o b j e t o s  e  

c l a s s e s  i d e n t i f i c a d o s ,  buscando-se i d e n t i f i c a r  seus  

a t r i b u t o s ;  



iii) d e s t a c a r  os  verbos associados aos  o b j e t o s  e classes 

iden t i f i cados , .  buscando-se i d e n t i f i c a r  as operaçaes 

por e s t e s  s o f r i d a s  ou rea l i zadas .  

A especi f icaç80 dos r e q u i s i t o s  deve s e r  f e i t a  tomando- 

se como base a a n á l i s e  a n t e r i o r ,  de  acordo com as passos a 

seguir :  

i) r e u n i r  o s  o b j e t o s  que tenham o s  mesmos a t r i b u t o s  e 

operaçbes em c l a s s e s  de o b j e t o s *  

ii) d e f i n i r  a i n t e r f a c e  das  c l a s s e s  de o b j e t o s  

descrevendo suas  operaçõesí  

iii) v e r i f i c a r  a e x i s t ê n c i a  de a t r i b u t o s  e/ou operaçbes 

comuns a m a i s  de  uma c l a s s e  de o b j e t o s ,  de f in indo  

uma h i e r a r q u i a  e n t r e  e l a s  de acordo com o s e g u i n t e  

c r i t é r i o :  

- e x i s t i n d o  uma c l a s s e  de  o b j e t o s  cu jo  conjunto de  

a t r i b u t o s  e operações s e j a  subconjunto dos a t r i b u t o s  

e operaçbes de uma o u t r a  c l a s s e  qualquer ,  deve ser 

d e f i n i d a  uma h ie ra rqu ia  de t i p o s  na qual  a classe 

que envolve o conjunto com a quantidade maior de 

a t r i b u t o s  e operações assume o papel de subc lasse  da 

o u t r a ,  sendo por tan to  desnecessár ia  a d e f i n i ç â o  

d e s t e  conjunto de c a r a c t e r í s t i c a s  e m  cada uma d e l a s ;  



- e x i s t i n d o  uma i n t e r s e ç ã o  dos conjuntos de  a t r i b u t o s  

e/au operaçaes de mais de uma c l a s s e ,  deve ser 

d e f i n i d a  uma superc lasse  que as genera l i ze ,  passando 

as classes o r i g i n a i s  a serem subclasses  d e s t a  nova 

classe e sendo, por t an to ,  desnecessár ia  a de f in içgo  

d e s t e  conjunto de c a r a c t e r í s t i c a s  comuns e m  cada uma 

delas .  

Atividade: Planejamento dos c i c l o s  de  versbes 

Durante esta a t i v i d a d e ,  deve-se d e f i n i r  e planedar  a 

versilo a ser construída.  

Como o ciclo de vida adotado, baseado e m  versbes  

sucess ivas ,  sugere que o s is tema se5a especi f icado como um 

todo e pro je tado por p a r t e s ,  e m  versões  sucess ivas ,  a i d é i a  

é que ankes de s e  i n i c i a r  o p r o j e t o  de cada versgo,  se 

de f ina  e p lane je  a versa0 a s e r  projetada.  

FASE 2 - ProAeto 

Atividade: P r o h t o  da arquitetura 

O p r o j e t o  da a r q u i t e t u r a  deve ser f e i t o  tomando-se 

como base a espec i f i caç&o de r e q u i s i t o s  elaborada na f a s e  
a n t e r i o r .  Para cada c l a s s e  de o b j e t o s  iden t i f i cada :  

i) d e f i n i r  os métodos para as operaçS5es i d e n t i f i c a d a ã ,  

especi f icando a sua  l ó g i c a i  

ii) i d e n t i f i c a r  e d e f i n i r  a s  v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a ,  

especi f icando o seu  t ipo .  

Atividade: Escolha do ambiente de pxograrnaç&lo 

O detalhamento do p r o j e t o  deve s e r  antecedido p e l a  

escolha  do ambiente de proQramaç%o, uma vez que, dependendo 

do ambiente escolh ido ,  é poss íve l  conhecer-se a s  c l a s s e s  S& 

e x i s t e n t e s .  



Este conhecimento é importante  para a a n á l i s e  de 

r e u t i l i z a ç & o  de c l a s s e s  de o b j e t o s  f e i t a  durante  o  

detalhamento do p r o j e t o ,  j A  que e m  funçgo do ambiente de 

programaçso a  ser adotado, pode e x i s t i r  ou n&o uma 

b i b l i o t e c a  de c l a s s e s  d i spon íve i s  para reut i l izaç t io .  

Atividade: Detal hamento do prodeto 

Devem s e r  de ta lhados ,  da acordo com o  método proposto 

a  s e g u i r ,  a s  c l a s s e s  de  o b j e t o s  j á  d e f i n i d a s  durante  o  
P r o j e t o  da Arquitetura.  

Tomando-se como base o  p r o j e t o  da a r q u i t e t u r a ,  para  

cada c l a s s e  de objetos:  

i) v e r i f i c a r  se já e x i s t e  na b i b l i o t e c a  de  c l a s s e s ,  

alguma c l a s s e  que possa s e r  usada para  a 

irnplementaçso dos s e u s  obdetosr 

ii) caso e x i s t a ,  i n d i c a r  a  classe que será usada e as 

even tua i s  extensbes que possam v i r  a ser n e c e s s á r i a s  

( d e f i n i ç a o  de novas v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  e/ou 

métodos, ou def in i630 de nova subclasse)  r 

iii) caso  ntio e x i s t a ,  decompor a c l a s s e  de o b j e t o s  a  f im 

de  o b t e r  ob9etos de menor complexidade, e recurs iva-  

mente p r o j e t a r  a sua a r q u i t e t u r a  e  d e t a l h a r  o  seu  

pro Se to ,  

i v )  r e p r e s e n t a r  a s  t r o c a s  de mensagens e n t r e  c l a s s e s  de 

o b j e t o s ,  a t r a v b s  de um diagrama. 

#AGE 3 - Construodo 

Atividade: I mplamentaçdo 

Implementar o s  componentes do produto levando e m  conta  

o s  segu in tes  aspectos:  



i) caso  s e j a  u t i l i z a d a  uma linguagem de programaçâo 

o r i en tada  a o b j e t o s ,  a implementaçâo resume-se à 

c r i a ç % o  das  c l a s s e s  de o b j e t o s  ( v a r i d v e i s  de  

i n s t â n c i a  e métodos) no ambiente de programaçâro, 

indicando sua( s )  s u p e r c l a s s d  s)  i 

ii) se forem usadas l inguagens h i b r i d a s  ou convencionais,  

a implementaçEio deve ser f e i t a  a t r a v é s  da 

cod i f i caç%o das  c l a s s e s  de o b j e t o s  e m  um programa 

propriamente d i t o ;  a d i fe rença  e n t r e  elas S que nas 

l inguagens h í b r i d a s  e x i s t e  um t i p o  de dado que 

simula c l a s s e s  de ob je tos  reconhecendo, e m  a lguns  

casos ,  a herança e n t r e  elas. Já nas l inguagens 

convencionais,  devem ser c r i a d o s  t i p o s  de dados que 

simulem as c l a s s e s  de 

elas. 

Atividade: Depuraçlio 

Para depurar cada c l a s s e  

ser simulada a sua execuçiio 

passos: 

obdetos e a herança e n t r e  

de o b j e t o s  cod i f i cada ,  deve 

de acordo com o s  s e g u i n t e s  

i) s u b s t i t u i r  a s  mensagens enviadas a o u t r a s  c l a s s e s  por 

uma mensagem ex te rna  ( e x i b i ç â o  para o depuxador),  e 

g e l a  i n i c i a l i z a ç & o  dos garâmetros que e s t a r i a m  

con t idos  na mensagem de vol ta .  

ii) a t i v a r  cada uma de suas  operaçaes a t r a v é s  do envio  de 

mensagens a e l a s .  



Atividade: Planejamento da, avaliaç$o do produto 

A a v a l i a ç s o  do produto deve ser f e i t a  e m  funçao do 

processo de integraçt io ,  i s t o  é, a ferramenta deve s e r  

ava l i ada  ii medida que s u a s  p a r t e s  £orem sendo integradas.  

Existem duas e s t r a t é g i a s  para a in tegraçho das  c l a s s e s  

de o b j e t o s  que compõem o produto. A primeira  d e l a s  (de -  

fora-para-dentro) p a r t e  dos o b j e t o s  mais ex ternos  

( f r o n t e i r a s  do produto) e envolve a in tegraçho sucess iva  

dos o b j e t o s  m a i s  i n t e r n o s  a este. Neste caso ,  para a v a l i a r  

cada camada do produto deve ser usada a mesma t é c n i c a  

ap l i cada  à depuraçgo das  c l a s s e s  de o b j e t o s  ( v e r  f a s e  

a n t e r i o r ) .  

A o u t r a  a l t e r n a t i v a  de I n t e g r a ~ a o  (de-dentro-para- 

f o r a )  p a r t e  dos o b j e t o s  mais i n t e r n o s  ( n ú c l e o  do produto) e 

envolve a in tegraçho sucess iva  dos obSetos mais ex te rnos  a 

es t e .  Neste caso ,  para a v a l i a r  cada camada do produto,  

devem ser simuladas a s  mensagens que entram para as classes 

de o b j e t o s  que a compõem. 

FASE 4 - Integracilo e Avaliaç&o 

Atividade: Avaliaçdo do produto 

I n t e g r a r  e a v a l i a r  o produto de acordo c0m.o d e f i n i d o  

na f a s e  de planejamento da a v a l i a ~ h o  do produto. 

111.4.2 - Experimentos real izados para Ava l ia~go  da 
Proposta I n i c i a l  

O método proposto na seç%o a n t e r i o r ,  f o i  usado e m  d o i s  

p r o j e t o s  acadêmicos, com o o b j e t i v o  de p e r m i t i r  sua 

ava l i açâo  e reformulaçho E101 e C571. Para t a l ,  seguiu-se o 

r o t e i r o  do método desc r i to .  A p a r t i r  d e s t a  exper i ênc ia ,  a 

proposta  o r i g i n a l  so f reu  algumas a l t e r a ç õ e s ,  visando 

minimizar a s  def ic iGncias  encontradas durante  sua 

u t i l i z a ç % o ,  



Nesta seção ,  para cada a t i v i d a d e  da proposta o r i g i n a l ,  

s&o  f e i t a s  consideraçbes.  a p a r t i r  da exper iência  o b t i d a  na 

u t i l i z a ç â o  do método. dandb ênfase  ao  p r o j e t o  da equipe da 

qual  p a r t i c i p e i  C l O l .  

E s t e  p r o j e t o  t i n h a  como o b j e t i v o  desenvolver um 

p r o t a t i p o  de  um Edi to r  Griifico de apoio ao ProjeLo 

Estruturado. E s t e  e d i t o r  permite s e  desenhar Gráf icos  de  

E s t r u t u r a s  e ,  já havia s i d o  desenvolvido anter iormente 

u t i l i zando-se  o metodo de Análise e P r o j e t o  Estruturado. 
Deste modo f i c a r i a  m a i s  f á c i l  de  se comparar o s  d o i s  

métodos empregados no mesmo projeto.  

FASE 1 - Definiç&o 

Atividade: Entendimento do Problema e Def in ic&o dos 
Ob4ativos 

No entendimento do problema, a equipe nâo encontrou 

grandes d i f i c u l d a d e s  uma vez que estes p r o j e t o s  basearam-se 

e m  ou t ros  já e x i s t e n t e s  e as l i n h a s  g e r a i s  dos obSet ivos 

dos produtos j á  estavam de alguma forma organizadas e m  

mente. 

Atividade: AnBlise e Espec i f i ca~&o  de Requisitos 

Esta f o i  a a t i v i d a d e  onde mais se observou a 
necessidade de a l t e ração .  Aqui, deveriam-se o b t e r  o s  
o b j e t o s  bás icos  com s u a s  operaçbes e a t r i b u t o s  a p a r t i r  dos 

subs tan t ivos ,  verbos e a d j e t i v o s  de um t e x t o  contendo uma 

descr içgo informal  do pro je to .  

Tentou-se ado ta r  como descr iç8o informal  o t e x t o  da 

Proposta de Desenvolvimento, porém ao  des tacar -se  o s  

subs tan t ivos ,  verbos e a d j e t i v o s ,  f icou-se  com uma t a b e l a  

enorme contendo d ive r sos  subs tan t ivos  r e p e t i d o s  e m  

contextos  e n í v e i s  de d e t a l h e s  d i f e r e n t e s ,  tornando muito 

d i f i c i l  a a v a l i a ç h  de qua i s  seriam o s  o b j e t o s  bás icos  

re levantes .  A l é m  d i s s o  a ahsociaçSlo de  verbos e a d j e t i v o s  a 

operaçbes e a t r i b u t o s  nâo f o i  uma a t i v i d a d e  imediata. 



Ao t e n t a r  e s c r e v e r  uma " desc r i c30  informal"  que 

c o n t i v e s s e  todos  os  o b j e t o s  bás i cos  s e m  s u e ,  por o u t r o  

l a d o ,  p o s s u í s s e  d i v e r s o s  s u b s t a n t i v o s  s u e  niio e s t ives sem 

as soc iados  a al.qum o b j e t o  ou que fossem o b j e t o s  de um n i v e l  

de detalhamento maior,  a  auuipe encontrou grandes  

d i£ icu ldades .  

A l e m  d i s s o ,  ao d i s c u t i r - s e  para t e r  uma v is30  ~ l u b a l  

do p r o j e t o  e de  s e u s  elementos l o b j e t o s )  b á s i c o s ,  a ecruiae 

v e r i f i c o u  uue s e r i a  m a i s  s i m ~ l e s  se o c i c l o  de v i d a  

adotado,  baseado em v e r s a e s  s u c e s s i v a s ,  ao  invks  de 

e s p e c i f i c a r  o s i s tema como um todo e ir-se p ro je t ando  e m  

p a r t e s ,  tambem st5 e s p e c i f i c a s s e  a versão  a ser cons t ru lda .  

Desta maneira,  a  e t a p a  i n i c i a l  s e  l i m i t a r i a  a e s p e c i f i c a r  

um n i k l a n  minimo de fun&ss n e c a s & r i a s  acs s i s t e m a ,  

proJetA-lo e ,  aos  poucos ir-se esaec i f i cando  ex tens6as  a 

esse núcleo a té  a t i n , q i r  o ~ r o d u t o  f i n a l .  E s s e  c i c l o  de v i d a  

tom se mostrado b a s t a n t e  adeauado à moto t ipagem r á ~ i d a  e ,  

no caso de  um p r o j e t o  acadGmico, ~ e r m i t e  que o s  i n t e g r a n t e s  

da equipe se f ami l i a r i zem aos  ~ o u c o ç  com o o r o j e t o  e com o 

mntodo, s e m  d e i x a r  de o b t e r  r e s u l t a d o s  p r á t i c o s .  

Uma vez d e f i n i d o s  o s  o b j e t o s  b á s i c o s ,  a e laburaç3o  da 

Especif  i c a c â o  de R e a u i s i t o s  , a t r a v é s  da descric3.o d e s t e s  

o b j e t o s  b á s i c o s  e de s u a  func iona l idade  e i n t e r £ a c e ,  

permi-t iu uma f &si1 decom~osic$.o i n i c i a l  d e s s e s  ob je tos .  No 

caso  do noçço p r o j e t o ,  como o p r o t 6 t i p o  a ser desenvolvido 

e r a  pequeno, f o i  f á c i l  de te rminar  o5 o b j e t o s  b á s i c o s  s n%o 

houve a necess idade  de e f e t u a r  o s  passos  ( i) , ( ii) e iii) 

s u e  tentam agrupar  em c l a s s e s  o s  o b j e t o s  semelhantes.  

Sen t iu - se ,  ã n t r e t a n t o ,  f a l t a  de um ins t rumento  grêif ico 

aue p e r m i t i s s e  r e p r e s e n t a r  o s  ob je tos .  Dentre os. diagramas 

ap resen tados ,  o diagrama p r o ~ o s t c i  por Coad e Yo~irdon CBI, 
a inda  n%o conhecido na 6poca da  e laborac30 do m6tod0, 4 o 

mais comnleto. Por esta raz2.0, escolheu-se  ado tá - lo  como 

ins t rumento  de apoio & f a s e  de espec i f icac i io  do metodo. 



Atividade: Plane3amento dos Ciclos de Versbes 

D e  acordo com o novo c i c l o  de vida suger ido ,  esta 

a t i v i d a d e  dever i a  estar a n t e s  da Especif icação de 

Requisitos.  No caso do p r o j e t o  em questCLo, e s t a  a t i v i d a d e  

só  f o i  pe rcor r ida  uma única vez,  para  se d e f i n i r  o núcleo 
mínimo do p r o j e t o  a ser desenvolvido. Porem, como uma das 

vantagens da or ientaç3o a o b j e t o s  6 a e x t e n s i b i l i d a d e ,  

a c r e d i t a - s e  que a a t i v i d a d e  de planejamento dos c i c l o s  de  

versães  possa ser mantida e fac i lmente  exercida.  

BASE 2 - ProJeto 

Atividade: Projeto da Arquitetura 

Nesta a t i v i d a d e  f o i  elaborado o d i c i o n á r i o  de classes 

para a Especif icação de Pro je to  e de f in idos  o s  algori.tmos 

das Sunçães do Ed i to r  Gráfico. 

Observou-se que a de f in içao  dos métodos e v a r i á v e i s  de 

i n s t â n c i a  s e r i a  mais adequada na a t i v i d a d e  segu in te ,  onde 

os a lgor i tmos  j á  e s t a r i am detalhados.  A l é m  d i s s o ,  seria 

mais f á c i l  a r e u t i l i z a ç % o  de métodos já e x i s t e n t e s ,  ao 

invés  de ter que d e f i n i - l o s  an ter iormente ,  sem saber  se 
poderia  haver algum a ser reusado. 

Atividade: Escolha do Arnbiente de Programa~€ío 

A escolha  do ambiente de p r ~ g r a m a ç ~ o  n e s t a  f a s e  f o i  

bas tan te  van ta josa ,  p o i s  permi t iu  que a equipe a d i a s s e  e s t a  

dec isão ,  ate que o p r o j e t o  já e s t i v e s s e  m a i s  avançado e 

numa e tapa  em que a escolha  da linguagem de programaç80 

d e f i n i r i a  o t i p o  de espec i f i cação  de métodos e v a r i á v e i s  de 

i n s t â n c i a ,  etc. 

Atividade: Datalhamento do Pxo3eto 

Foi f e i t o  o detalhamento dos a lgor i tmos ,  permitindo a 

visualizaç3o/identificaç~o dos métodos necessár ios .  

A representaç3o das  t r o c a s  de mensagens e n t r e  c l a s s e s  

a t r a v é s  de  diagramas se tornou i n v i á v e l ,  uma vez que cada 



ob je to  envia  ou pode env ia r  mensagens para d ive r sos  o b j e t o s  

simultaneamente e ,  o s  novos o b j e t o s  que sejam c r i a d o s  podem 

automaticamente receber  mensagens de o b j e t o s  já e x i s t e n t e s ,  

evoluindo dinamicamente. Por tanto ,  este diagrama, além de  

s e  t o r n a r  um emaranhado de  a rcos  l igando o b j e t o s , &  e s t á t i c o  

e nao acompanha a dinamicidade dos objetos .  

A s  a t i v i d a d e s  de implementaçho e depuraçâo foram 

f e i t a s  com o ambiente de programaçgo Actor. Es te  ambiente 

tem uma i n t e r f  ace muito amigável e sua b i b l i o t e c a  de  

c l a s s e s  pe rmi t e  um a l t o  grau de r e u t i l i z a ç & o .  

111. 4.3.  O m6todo Revisto 

A p a r t i r  da exper iência  o b t i d a  com o s  experimentos 

d e s c r i t o s  e tendo e m  conta  as d i f i c u l d a d e s  d e s c r i t a s  na 

seç8.o a n t e r i o r ,  foram f e i t a s  algumas modificaç6es no método 

o r ig ina l  que s a o  apresentadas a segui r .  

A pr imeira  a l t e r a ç g o  se r e f e r e  ao c i c l o  de v ida  

adotado. baseado e m  versbes sucessivas .  Nesta nova 

proposta ,  ao invgs  de se e s p e c i f i c a r  o s i s tema como um todo 

e ir-se projetando por p a r t e s ,  vai-se  especi f icando tamb6m 

por p a r t e s  a cada nova versâo. 

FASE 1 - Definic&o 

Atividade: Entendimento do problema e defini~CXo dos 
obitetivos do produto 

Deve-se procurar  entender  todos  o s  aspectos  envolvidos 

no problema a s e r  r e so lv ido ,  a f im de  se def in i rem o s  

o b j e t i v o s  do produto a s e r  desenvolvido. Para se 

compreender bem o espaço do problema, deve-se conversar  com 

e s p e c i a l i s t a s ,  l e r  sobre o assunto ,  f a z e r  desenhos ou 

diagramas, e t c .  



D e f i n i r  e p l a n e j a r  a versa0  a ser cons t ru ída .  

Atividade: Anhlise e essecificactis de resuisitos 

A a n a l i s e  de r e q u i s i t a s  deve s e r  f e i t a  tomando-se como 

base uma desc r i ç30  informal  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do produto  

que se d e s e j a  implernentar. 

E s t a  dasc r i ç30  informal  t e m  como ob3et ivo  p r i n c i p a l  a 

i d e n t i f i c a ç i i o  dos o b j e t o s  h á s i c o s  e s u a s  operaçaes  para a 

elaburac;iío da  ~rersEia i n i c i a l .  Es ta  vers&o con te r& somente 

u m  núcleo m í n i m o  de funcbes, tornando m a i s  f a c i l  esta 

i d e n t i f i c a ç s o .  A n a r t i r  d e s t a  vars8o novos o b j e t o s  poder80 

ser f ac i lmen te  i n t e g r a d o s  no sistema. A i d é i a  a d o t a r  uma 

f i l o s o f i a  do t i p o  " top-down" e m  que i n i c i a l m e n t e  580 

d e f i n i d a s  obJe tos  genbr icos  e, a p a r t i r  d e s t e s ,  sendo 

d e f i n i d a s  sub-classes com obdetas  mais e s p e c í f i c o s .  

0 há padriio algum pa ra  e s t a  descriç3.o in fo rma l ,  

porem, deve-se d e f i n i r  uma e s t r a t 4 g i a  de  soluc3o e a t r a v e s  

de um t e x t o  que d e f i n a  a soluc3.o do problema ou de al.qum 

diagrama, i d e n t i f i c a r  seus o b j e t o s  bás icos .  A p a r t i r  da  

i d e n t i f  i cac2o  dos o b j e t o s ,  deve-se represen ta -10s  

graf icamente  j u n t o  com s u a s  operacoes. 

A r e ~ r e s e n t a c 3 o  q r á f i c a  e sco lh ida  & um Diagrama de  

C las ses ,  baseado no diagrama ~ r o p o s t o  e m  [61, Que f o i  

apresen tado  na seçiio 11. 3. 5. Es t a  e sco lha  foi. f e i t a ,  por  

a c r e d i t a r - s e  que e s t e  diaqrama á b a s t a n t e  completo e capaz 

de r e p r e s e n t a r  d i v e r s a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  como a h i e r a r q u i a  

de  c l a s s e s ,  o todo e s u a s  p a r t e s  componentes ( e s t r u t u r a  d e  

montagem), a c a r d i n a l i d a d e  do mapeamento e n t r e  c l a s s e s ,  

al6m da t r o c a  de mensa.qens, a t r i b u t o s  e operacÍ5es das 

c l a s s e s .  

A especi£icac3.o dos  r e q u i s i t o s  deve ser f e i t a  tomando- 

se como base a a n á l i s e  a n t e r i o r ,  de acordo com o s  Dassos 

seguin tes :  



i) r e u n i r  o s  o b j e t o s  que tenham o s  mesmos a t r i b u t o s  e 

operaçbes em c l a s s e s  de 0b.jet05r 

ii) d e £ i n i r  a i n t e r f a c e  das  c l a s s e s  de o b j e t o s  

descrevendo a s  operaçbes que  podem ser a p l i c a d a s  

sobre  s e u s  o b i e t o s ;  

iii) v e r i f i c a r  se uma c l a s s e  t e m  componentes ou se é 

componente de o u t r a i  

iv) i d e n t i f i c a r  o s  a t r i b u t o s  de cada c l a s s e ,  

v) d e f i n i r  o s  r e q u i s i t o s  de i n t e r f a c e  com o usuár io  das 

c l a s s e s  

v i )  d e f i n i r  a ca rd ina l idade  do mapeamento e n t r e  c l a s s e s  

( a  ca rd ina l idade  mínima, d e f i n e  se e x i s t i n d o  uma 

c l a s s e ,  a o u t r a  c l a s s e  associada t e m  que e x i s t i r  

tamb6m ou é opcional e ,  a ca rd ina l idade  máxima, que 

def ine  s e  para cada c l a s s e  e x i s t e  somente um ou M 

elementos da o u t r a  classe) r 

v i i )  v e r i f i c a r  a e x i s t ê n c i a  de a t r i b u t o s  e/ou operaçbes 

comuns a mais de uma c l a s s e  de obJe tos ,  def in indo 

uma h i e r a r q u i a  e n t r e  e l a s  de  acordo com o s e g u i n t e  

c r i  t é r i o :  



- e x i s t i n d o  uma classe de  o b j e t o s  cu jo  conjunto de  

a t r i b u t o s  e/ou operações s e j a  subconjunto dos 

a t r i b u t o s  d o u  operaçaes de uma o u t r a  c l a s s e  

qualquer ,  deve ser d e f i n i d a  uma h ie ra rqu ia  e n t r e  

elas de t a l  forma que a c l a s s e  que envolva o 

conjunto com a quantidade maior de a t r i b u t o s  e/ou 

operaçbes assuma o papel de subclasse  da o u t r a ,  

herdando d e s t a  t a i s  c a r a c t e r í s t i c a s i  

- e x i s t i n d o  uma interseçt io  dos conjuntos de a t r i b u t o s  

d o u  operações de mais de uma classe, deve s e r  

d e f i n i d a  uma superc lasse  que a s  genera l i ze ,  passando 

as c l a s s e s  o r i g i n a i s  a serem subc lasses  d e s i a  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  comuns. 

U m a  vez i d e n t i f i c a d o s  o s  ob je tos  em c l a s s e s  e 

subclasaes ,  deve-se e l a b o r a r  a Esgecif icaçâo de Requis i tos  

e r e p r e s e n t a r  as  c l a s s e s  de o b j e t o s  no Diagrama.de Classes.  

FASE 2 - ProJeto 

Atividade: Projeto da arsuitetuxa 

O p r o j e t o  da a r q u i t e t u r a  deve s e r  f e i t o  tomando-se 

como base a e spec i f i caçao  de r e q u i s i t o s  elaborada na f a s e  

a n t e r i o r  e ,  efetuando o s  segu in tes  p a s s o s  

i) para  cada c l a s s e  de  o b j e t o s  i d e n t i f i c a d a  deve- 

se d e f i n i r  OS a lgor i tmos  das  operaçbes 

i d e n t i f i c a d a s ,  especi f icando a sua 16gica. Caso 

nesse processo sejam i d e n t i f i c a d o s  novos o b j e t o s ,  

deve-se v o l t a r  à f a s e  a n t e r i o r  para e s p e c i f i c a r  o 

novo obJe to i  



ii) e labora r  o d i c i o n á r i o  de c l a s s e s  contendo, para cada 

c l a s s e ,  sua  superc lasse ,  s u a s  subc lasses ,  s e u s  com- 

ponentes,  a t r i b u t o s ,  relacionamentos,  operações,  

funções e o b j e t o s  e s p e c i a i s  da c l a s s e  ( c a s o  hajam) i 

iii) d e t a l h a r  o s  r e q u i s i t o s  de i n t e r f a c e  com o usuar io ,  

def in indo c a r a c t e r í s t i c a s  mais concre tas  de  como 

s e r á  a i n t e r f a c e  e como as c l a s s e s  s e x h  

representadas.  

Esses passos s%o f e i t o s  repetidamente,  a t é  que se 

tenha a t i n g i d o  o n í v e l  de detalhamento dese jado,  

especi f icando e 'p ro je tando  todos  o s  o b j e t o s  e c l a s s e s  

de f in idos  in ic i a lmen te  e i d e n t i f i c a d o s  durante  o p r o j e t o  de 

o u t r o s  objetos .  

Atividade: Escolha do ambiente de programaçh 

A escolha  do ambiente de programaç%o deve anteceder  ao  

detalhamento do p r o j e t o  uma vez que, dependendo do ambiente 

escolh ido ,  6 poss íve l  conhecer-se a s  c l a s s e s  já e x i s t e n t e s .  

E s t e  conhecimento é importante  para a a n á l i s e  de 

r e u t i l i z a ç a o  de c l a s s e s  de  o b j e t o s  f e i t a  durante  o 

detalhamento do p r o j e t o ,  já que em funç%o do ambiente de 

programaç%o a ser adotado, pode e x i s t i r  ou n&o uma 

b i b l i o t e c a  de c l a s s e s  d i spon íve i s  para serem r e u t i l i z a d a s .  

Atividade: Detalhamento do oprojeto 

O detalhamento do p r o j e t o  deve s e r  f e i t o  tomando-se 

como base o p r o j e t o  da a r q u i t e t u r a .  Para cada c l a s s e  de 

o b j e t o s  deve-se: 

i) v e r i f i c a r  se já e x i s t e  na b i b l i o t e c a  de c l a s s e s ,  

alguma c l a s s e  que possa ser usada para  a 

implementaç%o dos seus  ob je tos t  



ii) caso  e x i s t a ,  i n d i c a r  a c l a s s e  que s e r á  usada e as 

even tua i s  extensoes que possam v i r  a s e r  necessá r i a s  

( d e f i n i ç g o  de novas v a r i á v e i s  de i n s t b n c i a  d o u  

métodos, ou de f in ição  de  nova subclasse)  ; 

iii) caso  ntio e x i s t a ,  decompor o s  seus  o b j e t o s  a f im de 

o b t e r  o b j e t o s  de menor complexidade e .  

recursivamente.  executar  para cada um d e s t e s  a s  

a t i v i d a d e s  P ro je to  da Arqui te tura  e Detalhamento do 

Pro ie to  i 

i v )  r e p r e s e n t a r  a s  t r o c a s  de mensagens e n t r e  c l a s s e s  de 

ob5etos,  a t r a v é s  de um diagrama. 

O diagrama adotado na f a s e  de Anãl ise ,  r ep resen ta  a 

t r o c a  de mensagens, e n t r e t a n t o ,  é u t i l i z a d a  uma e s t r a t é g i a  

para  dimunuir o número de mensagens representadas  no 

diagrama. Caso uma c l a s s e  envie  mais de uma mensagem para  

o u t r a  c l a s s e ,  somente um símbolo de envio de mensagem é 

usado. Caso a s  subclasses  de uma determinada c l a s s e  enviem 

mensagens para o u t r a  c l a s s e ,  um único símbolo de t r o c a  de 

mensagens é usadoena c l a s s e  e ntio em cada subclasse.  

Desta maneira, pode-se pensar e m  u t i l i z a r  o diagrama 

na f a s e  de p r o j e t o  de ta lhado,  somente para r e p r e s e n t a r  a 

t r o c a  de mensagens, cabendo a o  usuár io  a v a l i a r  s e  o 

diagrama e s t á  muito confuso ou s e  ele é representa t ivo .  

FASP 3 - Construç&o 

Atividade: I mvlementaçlIo 

Implementar o s  componentes do produto considerando 

que: 



i f  c a so  s e j a  u t i l i z a d a  uma linguaclem de r>roc~ran~at;Clo 

o r i e n t a d a  a o b j e t o s ,  a im~lementaci3.0 resume-se Si 

criacSio d a s  classes de cib3etos ( v a r i á v e i s  de 

i n s t â n c i a  e métodos) no ambiente de ~rocrramac&o, 

ind icando  sua( s )  superclat>çe( s)  

iiT se forem ~ i s a d a s  1in.qua.qens h í b r i d a s  a implementac?lo 

deve ser f e i t a  a t r a v é s  da codificac3-o d a s  classes de 

ob.jetas e m  um programa propriamente d i t o  u t i l i z a n d o -  

se o t i p o  de dado que s imula  c l a s s e s  de  ob3etos  e 

reconhece,  em a lguns  c a s o s .  a heranca e n t r e  e l a s ;  

i iif se foram usadas 1ingua.qens cc~nvanciona is  a impla- 

rnentac3o deve ser f e i t a  a t r a v é s  da cod i f i cac30  d a s  

classes de o b j e t a s  e m  um programa propriamente d i t o  

c r iando-se  t i p o s  de  dados uue simulem as c l a s s e s  de 

o b j e t o s  e a heranca e n t r e  e l a s .  

Atividade: Be~u~ac$cs  

Para  depura r  cada c l a s s e  de o b j e t o s  c o d i f i c a d a ,  deve 

ser simulada a s u a  execuc3.o de  acordu com o s  s e g u i n t e s  



passos: 

i) s u b s t i t u i r  as mensagens enviadas a o u t r a s  c l a s s e s  

por uma mensagem ex te rna  ( e x i b i ç s o  para  o 

depurador) ,  e pe la  i n i c i a l i z a ç â o  dos parâmetros que 

es t a r i am cont idos  na mensagem de vol ta .  

ii) a t i v a r  cada uma de suas  operaçbes a t r a v é s  do envio 

de  mensagens a e l a s  e v e r i f i c a r  o s  r e s u l t a d o s  

obtidos.  

Atividade: Plane3amento da Ava l iacb  do Produto 

A aval iaç80 do produto deve s e r  f e i t a  em funç.30 do 

processo de  integraç8.0, i s t o  é, o produto deve ser aval iado 

B medida que s u a s  p a r t e s  forem sendo integradas.  

Existem duas e s t r a t é g i a s  para  a integraçiio das  c l a s s e s  

de  o b j e t o s  que compbem o produto. 'A primeira  d e l a s  ( de- 

fora-para-dentro) p a r t e  dos o b j e t o s  mais ex te rnos  

( f r o n t e i r a s  do produto) e envolve a in tegraç%o sucess iva  

dos o b j e t o s  m a i s  i n t e r n o s  a este. Neste caso ,  para a v a l i a r  

cada camada do produto deve ser usada a mesma t é c n i c a  

ap l i cada  na a t i v i a a d e  Depuraç80. 

A o u t r a  a l t e r n a t i v a  de  i n t e g r a ç s o  (de-dentro-para- 

f o r a )  p a r t e  dos o b j e t o s  mais i n t e r n o s  ( n ú c l e o  do produto) e 

envolve a i n t e g r a ç s o  sucess iva  dos obSetos mais ex te rnos  a 

este. Neste caso ,  para  a v a l i a r  cada camada do produto,  

devem ser simuladas as mensagens que sao  aceitas p e l a s  

classes de o b j e t o s  que a compoem. 

FASE 4 - Integracho e Avaliaçlio 

Atividade: Avalíaçlio do produto 

I n t e g r a r  e a v a l i a r  o produto de acordo com o de f in ido  

na a t i v i d a d e  PlaneSamento da Avaliaçiio do Produto. 



O método proposto é r e s u l t a n t e  da combinaças de  

propostas  para p r o j e t o  e desenvolvimento com or ien taçâo  a 

o b j e t o s  encontrados na l i t e r a t u r a .  Uma das a l t e r a ç õ e s  

f e i t a s  f o i  a ap l icaçSo,  na e spec i f i caçâo  de r e q u i s i t o s ,  de 

algumas t é c n i c a s  suger idas  para o pro je to .  

A s  d i f i c u l d a d e s  encontradas refer i ram-se  de uma forma 

g e r a l ,  2i f a l t a  de de f in ição  de padroes de documentaçâo e 

t d c n i c a s  para t e s t a r ,  i n t e g r a r  e a v a l i a r  s i s t emas  

o r i en tados  a obje tos .  

Acredita-se que apesar de  a inda  poder ser a l t e r a d o ,  

e s t e  método Já c o r r i g i u  d i v e r s a s  d e f i c i ê n c i a s  encontradas 

na proposta o r i g i n a l .  Por ou t ro  l a d o ,  a e x i s t ê n c i a  de  um 

método que cubra todo o c i c l o  de  v ida  de  desenvolvimento de 

um sof tware ,  den t ro  de um ambiente de desenvolvimento de 

software o r i en tado  a ob3etos,  já é um grande passo para  que 

a u t i l i z a ç â o  da o r i en taçâo  a o b j e t o s  s e j a  cada vez mais 
d i fundida  e o desenvolvimento de software cada vez mais 
a u x i l i a d o  pe lo  computador. 

111.5 - Documentac&o e m  um Ambiente de Desenvolvimento de 
Goftware com Orientac&o a Ob3etos 

A dócumentaçãõ durante  o processo de desenvolvimento 

de software é muito importante ,  por s e r  uma forma de  

comunicaç80 e n t r e  o desenvolvedor e o usuár io  £ ina l .  B 
a t r a v é s  de documentos como a DefiniçSo do Sistema e a 

Especif icação de Requis i tos ,  que o usuar io  t e m  a 

oportunidade de d i z e r  se o s  seus  r e q u i s i t o s  s % o  exatamente 

o s  d e s c r i t o s  nessas  documentações e d e s t e  modo poder 

p a r t i c i p a r  do processo de desenvolvimento. A l é m  d i s s o ,  a 

documentaçâo s e r v e  como um h i s t ó r i c o  de cada passo do 

processo de desenvolvimento. Esse h i s t ó r i c o  é b a s t a n t e  Ú t i l -  

para  a s  f a s e s  de  manutenç8.0, a l t e r a ç ã o  e extensgo do 

s i s tema,  po i s  a t r a v é s  dos documentos de um s is tema,  pode-se 

v e r i f i c a r  como f o i  f e i t o  cada passo do desenvolvimento do 

s i s tema,  a s  dec i sões  de proSeto,  as a l t e r a ç õ e s  f e i t a s  para 

versões p o s t e r i o r e s  e assim por d iante .  



Uma vez que cada método de desenvolvimento de software 
t e m  suas p a r t i c u l a r i d a d e s ,  o s  r o t e i r o s  de documentaç&o 

variam de acordo com o método adotado para o 
desenvolvimento. 

Em sistemas c u j o  método de desenvolvimento u t i l i z a d o  é 

mais or ientado a  funç%o, como por exemplo a Anál ise  e 
P r o j e t o  Es t ru turados ,  o s  r o t e i r o s  de documentaç80 enfocam 

as funçbes a  serem ofe rec idas  pe lo  s i s tema,  o s  r e q u i s i t o s  

funcionais  e  assim por d iante .  J á  e m  s i s temas  com 

or ien taç%o a ob.jetos, a i d é i a  é, desde o i n í c i o ,  

i d e n t i f i c a r  o b j e t o s ,  encapsulando seus  dados e funções. 

DesLe  modo, o s  documentos gerados durante  o processo de 

desenvolvimento, devem descrever  e s s e s  o b j e t o s ,  

apresentando s e u s  r e q u i s i t o s  e a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

p a r t i c u l a r e s  de  cada 'objeto. Por ou t ro  l ado ,  é necesss r io  

um diagrama que possa r ep resen ta r  graficamente o s  o b j e t o s  

do s is tema e sua t r o c a  de mensagens, E s t e  Diagrama de 

Objetos deve f a z e r  p a r t e  da Especificaç8.0 de Requis i tos ,  de 

modo que o usuár io  possa v i s u a l i z a r  o s  o b j e t o s  do s i s tema e 

s u a s  in terações .  
S .  

Nesse s e n t i d o ,  foram pesquisados d ive r sos  r o t e i r o s  de 

documentaçSo para Definiç3o do Sistema, Especificaçtio de 

Requis i tos  e  Especif icaç&o de Projeto.  Para a  elaboraçho 

dos r o t e i r o s  de documentaçtio para  o ambiente TABA-OBJ, 

procurou-se s e g u i r  padroes já e x i s t e n t e s ,  fazendo a s  

adaptaçbes necessá r i a s  para a t ender  à s  p a r t i c u l a r i d a d e s  da 

o r i en taçao  a  objetos .  

111. 5.1 - Documentos a serem gerados segundo o Ciclo de 
Vida proposto 

A s e g u i r  ser30 apresentados,  para  cada f a s e  do c i c l o  

de v ida ,  os r o t e i r o s  de documentaç80 estudados e o s  

r o t e i r o s  de documetaç2lo do TABA-OBJ. 



III. 5. I. 1 - Definiçh do Sistema 

A f a s e  de d e f i n i ç ã o  e entendimeto do problema t e m  como 

r e s u l t a d o  um documento que é a ,Def in ição  do S&stema. 0 

o b j e t i v o  da DefiniçSo do Sistema é ser o documento i n i c i a l  

em um proje to .  A s s i m  sendo, deve descrever  a necessidade de  

s e  desenvolver um produto,  o s  o b j e t i v o s  que e l e  v i s a  

a l cança r  e f a z e r  um estudo da v i a b i l i d a d e  de sua 

implementaç%o e operaç%o. 

Por s e r  o pr imeiro de uma série de documentos que 

s e r ã o  gerados durante  o desenvolvimento de um produto,  a 

Definiçao do Sistema é importante  p o i s  dá uma v i são  i n i c i a l  

do que será o sistema de modo g e r a l  e também p o s s i b i l i t a  a 

elaboraçtio de um planejamento do pro je to .  

Para se chegar à elaboraç30 do r o t e i r o  para  a 

Definição do Sistema do ambiente TABA-OBJ, foram ana l i sados  

c inco  r o t e i r o s  propostos por: PAPBEEY [EiOI, PRESSMAN E46 1, 
S taa  ( c i t a d o  por ROCHA C5811, SHOOMAN C591 e ANSE/IEEE 

[$O]. A p a r t i r  de uma comparaç30 entre e s s a s  propos tas ,  f o i  

elaborado o r o t e i r o  f i n a l .  

111. 5 . 1 . 1 . 1  - Roteiros propostos na literatura 

Para FAZRLEY C50 1, a d e f i n l ç s o  do s is tema deve ser 
f e i t a  em d o i s  documentos. O pr imeiro 6 a DefiniçeCo do 
Sistema propriamente d i t a ,  que se concentra  mais nos 
o b j e t i v o s  do sistema, funções o f e r e c i d a s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  

do usudr io ,  etc. O segundo documento, o Plano do Projeto, 
enfoca mais o s  d e t a l h e s  operac ionais  do desenvolvimento do 

p r o j e t o  t a i s  como sua  e s t r u t u r a  organizac ional ,  o modelo do 

c i c l o  de vida adotado, e t c .  Seguem-se o s  r o t e i r o s  propostos  

para e s t e s  d o i s  documentos: 

Definiçao do Sistema 

1 - Definiçso do problema 

2 - J u s t i f i c a t i v a  do s is tema 



3 - Objet ivos para  o s is tema e para  o p r o j e t o  

4 - Rest r ições  no s is tema e no p r o j e t o  

5 - Funçbes a serem o f e r e c i d a s  (hardwarej software*i 

pessoal)  

6 - C a r a c t e r í s t i c a s  do usus r io  

7 - Ambientes de Desenvolvimento/Operação/Manuten~~o 

8 - E s t r a t é g i a  de soluçlio 

9 - Pr io r idade  para a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do s i s tema 

10  - C r i t é r i o  de aceitaçtio do s i s tema 

11 - Fontes de Informa~iio ( Bib l iogra f i a )  

12 - Glossár io  de Termos 

Plano do Pro3eto 

1 - Modelo do Cic lo  de Vida (Terminologia# marcos* etc.)  

2 - E s t r u t u r a  Organizacional ( e s t r u t u r a  ge renc ia l r  

equipe) 

3 - Equipe Pre l iminar  e Requis i tos  de  Recursos 

4 - Plane.jamento/Escalonameto do desenvolvimento pre- 

l iminar  

5 - Estimativa de Custos Pre l iminar  

6 - Monitoraçao do Pro je to  e Mecanismos de C o n t r o l e .  

7 - Ferramentas e Técnicas a serem usadas 

8 - Linguagens de  Programaçlio 

9 - Requis i tos  de  Tes tes  

10 - Documentos de Manutençao r e q u i s i t a d o s  



li - Forma de demonstraç%o e en t rega  

1 2  - Tarefa de  Treinamento e Mater ial  

13 - Plano de Ins ta laç t lo  

1 4  - Consideraçbes de Manutençao 

15 - Métodos e tempo de ent rega  

16 - Metodos e gorma de pagamento 

17 - Bontes de  informaçtio 

O o b j e t i v o  do Plano do ProAeto para PRESSMAN L461 8 

comunicar o escopo e o s  recursos  para  a gerência ,  equipe 

t6cn ica  e c l i e n t e s  bem como d e f i n i r  o cus to  e planos para  

r e v i s â o  da ge rênc ia ,  fornecendo uma abordagem g e r a l  do 
desenvolvimento do sof tware para todas  a s  pessoas 

associadas  ao pro je to .  

No r o t e i r o ,  t a n t o  o c a p í t u l o  de Custos como o de 
Planos,  vao v a r i a r  no n í v e l  de detalhamento de acordo com o 

públ ico  a lvo  do documento. Se f o r  usado como documento 

i n t e r n o ,  o r e s u l t a d o  de cada t é c n i c a  de  es t ima t iva  de c u s t o  

deve ser apresentada ,  mas caso  seda enviado para  o s  

usuá r ios  ( c l i e n t e s ) ,  bas ta  a p r e s e n t a r  o r e s u l t a d o  g lobal  

das  t é c n i c a s  para e s t ima t iva  de  custos .  Segue-se o r o t e i r o  

do documento proposto por Pressman. 

1 - Escopo 

a. Objet ivos do prodeto 

b. P r i n c i p a i s  f unçaes 

c. Outras c a r a c t e r í s t i c a s  

d. Rote i ro  de desenvolvimento 

2 - Recursos 

a. Recursos Humanos 



b. Recursos de Hardware 

c. Recursos de So£tware 

9 - Custos 

4 - Planejamento 

a. Redes de  t a r e f a s  

b. Diagramas de Gant t  

c. Tabela de sTare£as/Recursos 

A Proms ta  de Desenvolvimento, de acxrdo com S t a a  

( c i t a d o  em ROCHA C58 I> , t e m  corno o b j e t i v o  a n t e c i p a r  

r e s p o s t a s  a ~ e r g u n t a s  encont radas  du ran te  o desenvolvimento 

e deve conter :  

- uma d e s c r i c â o  e m  l i n h a s  g e r a i s  do s i s t ema  a t u a l  e s u a s  

d e f i c i h c i a s ;  

- uma descric3.o do sistema a ser desenvolvido,  de£inindo 

s e u s  o b j e t i v o s ,  r e q u i s i t o s ,  a s  necess idades  e 

e x p e c t a t i v a s  do usuá r io  e uoruue é n e c e s s á r i o  e 

opar tuno desenvolver  o s i s t ema  proposto3 

- dados que permitam a v a l i a r  a v i a b i l i d a d e  do 

desenvolvimento e da operac8.o do s i s tema proposto. 

O r o t e i r o  proposto  por  Çtaa é o 5 e ~ ~ l i n t t 3 :  

I-Descricho do Sistema Atual 

I .  2-Fluxo de  Dados do Sistema Atual 

1.3-UsuSrio ( i d e n t i f i c a ç 3 . 0 ~  necess idades  e e x p e c t a t i -  

vas ,  etc. ) 

1. 4-Descriç3.0 de Tara£as ( o b j e t i v o s  i descricSio i dados 

u t i l i z a d o s ,  origem, r e s u l t a d o s ,  d e s t i n o s í  e s f o r c o  

para  e x e c u t a r  a t a r e f a ,  e t c .  > 



1. 5-Dados e Kesul tados 

1. 5. l -Ent rada  ( quem c o l e t a  i .qera, p repara  e t r a n s -  

c r e v e ;  volume e £reauênc ia  da  c o l e t a ,  e t c . )  

1. 5. 2-Arquivos ( uuem mantém s d e s t r 6 i  dados i volume 

de dados mantidos e m  a rqu ivos ,  e t c . )  

1. 5. 3-Resultados ( uuem u t i l i z a ;  uso f e i t o  pe lo  

d e s t i n a t á r i o ;  i m ~ o r t â n c i a  pa ra  o d e ~ t i n a ~ s r i o )  

1 . 6 - S o l i c i t a ç â o  de Se rv iços  (cruais as so l i c i t acS íe s  

conhecidas  i quem crriqina t pessoa ,  evento ,  e t c .  ) i 

como, suando e f r equênc ia  com que s3o o r i q i n a d o s ,  

e t c .  ) 

1.  7-Controles (métodos ~ i t i l i z a d o s  para  c o n t r o l a r  a 

qualidade:  dos dados de e n t r a d a ,  dos dados mantidos 

e m  a rqu ivos ,  dos  r e s u l t a d o s i  m6todos usados pa ra  

medir ,  r e q i s t r a r  e r e p o r t a r  o desempenho do s i s t s m a  

a t u a l )  

1. 8-Se.quranca do Sis tema Atual ( s u a i s  a s  medidas de 

prevenç8.o c o n t r a  a c i d e n t e s ;  medidas pa ra  recupe- 

rac3.o de dados e m  caso  de a c i d e n t e ;  sua1  a neces- 

s idade  de  s i g i l o  quanto aos  dados mantidos,  e tc . )  

1 .9- Impor tânc ia  do Sistema Atual ( i m p o r t â n c i a  pa ra  

a l cance  dos o b j e t i v o s  do u s u s r i o  e do c l i e n t e [  

n re Ju ízos  ou d i f i c u l d a d e s  causadas  p e l a  d e f i c i ê n c i a  

do s i s t ema  a t u a l )  

2 - Descriç3.0 do Sis tema Proposto  

2. 2-Requis i tos  ( de  informaç3.0 i f u n c i o n a i s  i operacio-  

n a i s ;  de qual idade)  

2.3-Fluxo de Dados do Sistema Proposto  

2. 4-Descriç3.0 dos Processos  

2.5-Dados (uuem c o l e t a r á ,  g repa ra rá  e t r a n s c r e v e r 5  

dados ,e tc .  1 



2. 6 -Sol ic i taçOes  de Etervico ( auem or i .q inai  quais; s.30,~ 

como e quando s3o ori.qinadosf 

2. 8-Seguranca ( medidas de prevenç3.o c o n t r a  a c i d e n t e s  

r e a u e r i d a s ,  etc. 

2 .9-Expec ta t ivas  ( d a t a  de i n í c i o  da operaç3.o i c u s t o  de 

desenvolvimento,  operaç8.0, manutenç3.0~ r e s t r i -  

c b e s i  r e q u i s i t o s  de a u a l i d a d e ,  e t c . )  

2 .10-Benef íc ios  ( e s t i m a t i v a  de aumento da 

produt iv idade  i e s t i m a t i v a  de reducáo de c u s t o s  de 

c a p i t a l ,  e t c .  f 

3. I -Risco Imnlementacional .qrau de inovac3.o 

tecnol6,qica  est imado e x i s t g n c i a  ou ausênc ia  de 

f e r r amen tas  de s u p o r t e  ao  desenvolvimento) 

3.2-Esboço do Plano ( f a s e s ,  produtos  por f a s e s i  marcos 

para  c o n t r o l e ;  procedimentos de  aprovaçXoI metodo- 

l o g i a  de  c o n t r o l e  de a l t e r a c h s ,  e t c . )  

3. 3-Segurança do Desenvolvimento ( procedimentos de 
i 

protec.3o e recuperaç3o de a c i d e n t e s ;  r i s c o s  de 

danos de c o r r e n t e s  de divulgac3o de produtos ;  

i d e n t i £ i c a ç ã o  de processos  e dados s i , q i lo sos f  

4-Relacao do Sistema com o Ambiente 

4. I-Çinclularidade ( resumo de . o u t r o s  s i s t e m a s  
4 

semelhantes  na empresa e/ou mercado, e t c . )  

4. 2 - I n t e q r a b i l i d a d e  (resumo de o u t r o s  s i s t e m a s  com o s  

a u a i s  o s i s t ema  proposto  v a i  s e  r e l a c i o n a r ,  

compar t i l ha r  u suSr ios  e/ou dados) 

4 .3-Benef íc ios  Globais  ( i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  do s i s t ema  

proposto  com o s  o u t r o s  s i s t e m a s  da empresa; 

b e n e f í c i o s  esperados pa ra  a empresai impacto do 

s i s t e m a  proposto  sob re  o s  o u t r o s  s i s t e m a s  da 

empresa) 



A propos ta  f e i t a  por  SHQÜMAN L591 6 a de e laborac2o de 

um Documento de Reauis i tos .  Este documento cont4m alciurnas 
das  informacbes geralmente  d e s c r i t a s  nos r o t e i r o s  pa ra  

Proposta  de Desenvolvimento. O r o t e i r o  do Documento de  

Requ i s i to s  é o se.quinte: 

O - Introduc2io (principias de orqanizaç.30p rekiumos pa ra  

o u t r a s  sec6es .  g u i a  de notacbes)  

i - C a r a c t e r í s t i c a s  do computador 

2 - I n t e r f a c e s  de Hardware 

3 - Funç6es de Software  

4 - R e s t r i ç ã e s  de tempo ( r e s t r i ç õ e s  uuanto à tempo de 

r e s n o s t a )  

5 - R e s t r i c o e s  de  p rec i sho  ( r e s t r i c b e s  quanto a p rec i s3o  

da r e s p o s t a )  

6 - Resposta a eventos  indese j ados  

7 - Subconjuntos ( n o  caso  de  n.30 s e  implementar t odo  o 

dese j ado ,  qua l  o subconjunto esco lh ido)  

8 - C a r a c t e r í s t i c a s  Fundamentais ( q u a i s  a s  c a r a c t e r í s t i -  

c a s  do s i s tema que t e m  que s e r  mantidas no caço de 

alguma a l t e r a c â o )  

Y - Al te racbes  ( t i i s o s  de a l t e r a c b e s  p r e v i s t a s )  

10 - Glossá r io  

li - Fontes  ( r e f e r ê n c i a s )  

Outra propos ta  de r o t e i r o  pa ra  a EsnecificacZio de 

Reauisitos de 5oQt;wam Z a do ANSI/IEEE f " A m r i c a n  Nat ional  
Standard/  I n s t i t u t e  of E l e c t r i c a l  and E l e t r o n i c s  

Engineers")  C60 1. O o b j e t i v o  d e s t a  propos ta  f o i  g e r a r  um 

p a d r . 3 ~  de  documentac2o, descrevendo o conteudo e a s  



qua l idades  d e s e j á v e i s  pa ra  uma Especificac3.0 de Requ i s i to s  

de Çoftware (ERS). O r o t e i r o  proposto  pe lo  ANSI/IEEE é 

b a s t a n t e  abranqente  e o s  s e u s  d o i s  c a p í t u l o s  i n i c i a i s  podem 

ser ~ e r f e i t a m e n t e  u t i l i z a d o s  como Definic3u do Sistema. 

O r o t e i r o  pa ra  este doi5  ~ a p í t u l o s  6  o  seguin te :  

1. I -Obje t ivo  ( descreve  o o b j e t i v o  do documento) 

1. 2-Escopo ( i d e n t i f i c a  o  sof tware  pe lo  nome ( e d i t o r ,  

SGBD, e t c . )  , e x p l i c a  o  que o  produto f a r á  ou n&o 

f a r á ,  descreve  a aplicac2.0 do so f tware  ( b e n e f í c i o s ,  

o b j e t i v o s  e metas ) )  

1 .3 -Glossá r io  ( d e f i n i c 3 0  dos termos,  i n i c i a i s  e  ab rev i -  

aturas usadas  nas se  documento) 

1. 5-Visao Geral  

2-DescricSo Geral  

2 . 1 - P e r s ~ e c t i v a  do Produto ( descreve  se o produto 

to t a lmen te  independente ou f a z  p a r t e  de um s i s t ema  

maior ( nesse  caso  descreve  a5  funcães  de' cada com- 

ponente do s i s t ema  maior e i d e n t i f i c a  a s  i n t e r f a -  

i i d ~ 3 n t i f i c a  2s p r i n c i p a i s  i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  

do produto ,  descreve  o  hardware e p e r i f e r i c o s  u t i -  

l i z a d o s )  

2.2-Funcbes do Produto (resumo d a s  funcbes  do produto) 

2 . 3 - C a r a c t e r í s t i c a s  do usuá r io  ( d e s c r e v e  a s  c a r a c t e r í s -  

t i c a s  g e r a i s  do usuá r io  f i n a l  que possam a f e t a r  o s  

r e u u i s i t o s  e s p e c í f i c o s )  

2 .4 -Res t r i cbes  Gerais ( d e s c r e v e  p o l í t i c a s  r ec lu l a tó r i a s ,  

l i r n i t a ~ B e 5  de hardware, etc. ) 

2. 5-Hipóteses  e Dependências 



111.5, I. i. 2 - Roteiros  m r a  a Fase de Definictiu do Ambiente 
TABA-DBJ 

A P ~ S  uma a n á l i s e  d o s  r o t e i r o s  s e l ec ionados ,  veri£icou-.  

se ser i n t e r e s s a n t e  a e laborac20  de d o i s  documentos nes sa  

fase. A r a z s o  d i s t o  é o f a t o  de  nessa  f a s e  s e  d i s c u t i r e m  

ques tbeç  b a s t a n t e  d i s t i n t a s .  Por um l a d o ,  é d e s c r i t o  um 

problema uue J u s t i f i c a  o desenvolvimento de  um s?stema, 

q u a i s  o s  ob.5etivos f u n c i o n a i s  e de  desempenho que devem s e r  

a l cancados ,  a l é m  de  o u t r a s  ques tbes  r e l ac ionados  a o s  

r e q u , i s i t o s  do s i s t ema  a ser cons t ru ido .  Por o u t r o  l a d o ,  s8.o 

d i s c u t i d a s  a u e s t 8 e s  m a i s  owerac iona is ,  l i .qadas  ao  

daneSamento p r e l i m i n a r  do desenvolvimento do s i s tema.  E s t a  

abordagem é semelhante à encont rada  em FAIRLEY C50 I. 

A s e s u i r  descreveremos u conteúdo dos  d o i s  documentos 

a serem elaboradocj n e s t a  fase: Defj.nic3.0 cio Sistr;.ma e 

Planejamento Prel iminar ,  

D e f i n i d o  do Sistema 

O ~ r o p a s i t o  da definic3.o do sistema é a p r e s e n t a r  o 

problema e x i s t e n t e  e a j u s t i f i c a t i v a  do desenvolvimento de 

um s i s t e m a  para so luc ioná- lo .  A 1 B m  d i s s o ,  s3.o d e f i n i d o s  o s  

o b j e t i v o s  g l o b a i s  e a descric3.0 geral do produto ,  onde s3.0 

de£ i n i d o s  o ambiente d e  uso ,  c a r a c t e r í s t i c a s  do u s u á r i o ,  

e t c .  

0 segundo documento aborda uues tões  de ~ l a n e 3 a m e n t o .  

t a i s  como cronograma e e s t r u t u r a  or.qanizaciona1. 

I - P r o ~ 6 s i t u  do documento 

Descreve o A o b j e t i v o  do documento ( p o d e  ser um t e x t o  

padr3.o para todos  o s  p r o j e t o s  desenvolvidos  usando e s t e  

r o t e i r o  de  documentac5.0 para Definiç8.o do S is tema) .  

Contém um resumo dos  c a ~ í t u l o s  e s ec8es  p r e s e n t e s  no 

documento. 



2 - I n t r o d u c h  

2. i - DefinicC1o do Problema e Jus t i f i ca t iva .  do Sistema 

Define o wroblema , e x i s t e n t e  e j u s t i f i c a  o  desenvolvi-  

mento d e  um s i s t ema  pa ra  solucioná- lo .  

2. 2 - Obietivoá: Globais 

Descreve o s  o b j e t i v o s  f u n c i o n a i s  e de desemwenho do 

sistema e a ap l i caçbo  do sof tware  ( b e n e f í c i o s ,  o b J e t i v o s  e 

m e t a s ) .  

Faz a i d e n t i f i c a c s o  do sof tware  de acordo com a sua  

Srea  de a p l i c a c $ o ,  descreve  sua  func iona l idade  e J u s t i f i c a  

a presença ou ausGncia de determinadas  f a c i l i d a d e s .  Compara 

o produto com o u t r o s  semelhantes  e x i s t e n t e s  no mercado. 

3 - Descrich Geral 

3 . 1  - Ambiente de uso 

Coloca o  produto e m  p e r s p e c t i v a  com o u t r o s  produtos  

 elac cio na dos. Informa se o produto & indapendente ou se £as 

p a r t e  de o u t r o  s i s tema ou p ro je to .  Caso f a ç a  parte de o u t r o  

s i s tema ou p r o j e t o ,  l o c a l i z a  e r e l a c i o n a  o groduto e n t r e  

o u t r o s  p rodu tos ,  a t r a v é s  de um diagrama que d e f i n i r á  a  

funcao de  cada produto e a s  p r i n c i ~ a i s  i n t e r £ a c e s  do 

produto. 

Faz um resumo das  funçiSes o f e r e c i d a s  p e l o  produto e  

usa um diagrama pa ra  r e l a c i o n a r  a s  funcaes .  

D ~ s c r e v e  as c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  do usuSr io  s u e  

pussam a f e t a r  o s  r e q u i s i t o s  e s p e c í f i c o s .  



3 . 4  - Hestric4es, h i ~ 6 t e s e s  s de~end&ncias 

Descreve as rest.ri&as qus 25 exis tam de antem20 comc1, 

Dor sxemalo, l imitaçi3es de hardware. e h i p 6 t e s e s  como a 

s o s s i b i l i d a d e  de s e  conse.quir uma fe r ramenta  pa ra  a f a s e  de 

implementac2o e que çasu n3o se cons iga  se t e r á  uue a d o t a r  

o u t r a  t á t i c a  de  im~lementacSo.  

Da acordo com o modelo de c i c l o  de v ida  adotado 

( V e r s B e s  Suceçsivas)  , e s t a  seç.30 contem u que deveri4 ser 

imalementado e m  cada versâo.  

Contém t o d a s  as r e f e r ê n c i a s  de ou t ros  documentos 

u t l i e a d o s  pa ra  a e laboraç3o da D e f i n i d o  do Sistema. 

Anexos 

A - GlossArio 

Planejamento Preliminar 

f - Estrutura Brmmisacional 

Descreve a e s t r u t u r a  g e r e n c i a l ,  a e s t r u t u r a  da equise,  

o esquema de escalonamento de r e c u r s o s ,  a locaç30 de  mXo de 

ob ra ,  etc. 

2 - Cronoswama Preliminar 

Faz uma e s t i m a t i v a  do cronograma do p r o j e t o  i n c l u i n d o  

todas  as f a s e s  do desenvolvimento. Apresentac%o crriifica d e  

diagramas de Gant t  e PERT. 

3 - Estimativa de Custos 

Faz uma e s t i m a t i v a  de c u s t n  do proda to  usanda o mstodo 

pxaposto em L551. 



3 - MBtodos de Controle 

Descreve o s  métodos a serem usados para o  c o n t r o l e  da  

qua l idade  e míStodos para c o n t r o l e  do desempenho. 

4 - Risco Im~lementac ional  

Descreve o .wau de  inovac%o tecnoló.qica es t imado e a  

s x i s t 6 n c i a / a u s ê n c i a  de  f e r r amen ta s  de  s u p o r t e  a o  

desenvolvimento. 

5 - C~ns ide racBes  de Manutench~ 

Defins u t i p o  de manutencao Que serS dada ao  p r a d u t a ,  

5e e s t a  3.5 f a z  parte do c o n t r a t o ,  e t c .  

Anexos 

A - QbossArho de Termss 

A Espec i£ ica&s  de  Requ i s i t o s  de  So£tware 6 um 

documento en fa t i zando  o  s u e  o  so f tware  v a i  f a z e r  e nào como 

ser& f e i t o .  SCc.0 d e s c r i t o s  todos  os r e q u i s i t o s  do p rodu to ,  

t a i s  como r e a u i s i t o s  de  qua l idade ,  r e s u i s i t o s  f u n c i o n a i s  , 
r e a u i s i t o s  da i n t e r f a c e  com o  u s u á r i o  e r e s t r i c 6 e s  de  

n ro j e to .  Out ras  informa-bes a d i c i o n a i s  s % o  i n c l u i d a s  de  

acordo com a ~ r o w o s t a  d e  r o t e i r o  de documentac3.o. 

111.5.1. 2 . 1  - Rote i ros  D X O X I O S ~ O S  na literatura 

A s e g u i r  s e r 3 a  ap re sen tados  0s r o t e i r o s  p r o a o i t o s  par 

FAIHLEY C501, ROCHA C58 1 e ANSI / IEEE C60 1. 

A Esnecif icac&o de R e m i s i t o s  de software ~ ~ r ú n ~ s t a  oor 
F a i r l e y  C501 t e m  corno o b j e t i v o  desc reve r  o  ambiente de  



processamento, as funcbes  b á s i c a s  do produto ,  restricaes de  

desempenho, r e u u i s i t o s  d e  i n t e r f a c e ,  etc. Seu r o t a i r o  6 

apresen tado  a segui r :  

1 - Vis30 Geral  do Produto e resumo 

2 - Ambientes de Desenvolvimento/Opera~5.o/Manuten~Bo 

3 - I n t e r f a c e s  Externas  e f l u x o  de dados 

3.1-Formato de r e l a t 6 r i o s  e ex ih i cbes  na Tela 

3. 2-Resumo dos comandos do usua r io  

3. 3-Nivel Cf da Diagrama de Fluxo de Dados 

3. 4-CSricfemiDes-hino doe; dado5 l6gieac; 

3. 5-Arrnazenamento dos  dada-; lir.qicss 

3. 6-Dicion5rio  de Dadas Loclicos 

4 - Espec i f i cac8es  Funciona is  

7 - P r i o r i d a d e s  de implemantac2.a 

9 - C r i t é r i o s  de Aceitaç30 

9.1-Testes f u n c i o n a i s  e de desem~enho 

9. 2-Vadr8es de d o c u m e n t a ~ ~ c i  

10 - D i r e t r i z e s  do ~ r o j e t r t  (dicas e r e s t r i c õ a s )  

12 - Glossá r io  de Termos 

Sequndo Rocha E58 1, a Es~ecificacWo de Reauisitos de 

Software deve ctmter a esuecif icacgo de reauisitas 

f u n c i o n a i s ,  de i n f o r m a d o ,  de i n t e r f a c e ,  de  desempenho e de 



sua l idada .  O r o t e i r o  p r w w s t ü  p ü r  Rocha l e v a  e m  con ta  i-7 uso 

da Anál i se  E s t r u t u r a d a  e será a ~ r e s e n t a d o  a segu i r .  

i -I nt roduç%a 

1 , l - P r o a ó s i t o  

1. 2-Escopo 

I. 3 -Referênc ias  

i . . i - V i & c !  Geral da Espec i f icacSo  

2 . 1 - I n t e r f a c e  do produto com o u t r o s  n rodutos  ou 

g r o j e t o s  

2.2-Funcbes do produto 

2. 9 - C a r a c t a r i s t i c a s  dü u s u 5 r i s  

2 . 4 - I t e n s  que podem impor l i m i t a ç b e s  nas  üpcSjas para a 

~ r o j e t o  

2.5-Sunosic8es e deriendências que afetem o sof tware  

3 -Beau i s i t o s  Espec i£ i cas  

3. I - R e a u i s i t o s  de InformacAo 

LI. %-Requ i s i t o s  Funcionais  

3. 3-Keau i s i t o s  de I n t e r f a c e  

3 .  4-Recruisitos de  Desem~enlic, 

8. 5-Requi5i tos  de Qua l idade  

8. 6-Outros B e q ~ ~ i s i t o r  

4 - P r i o r i d a d e  de  ima lemen taç~o  

5 - Modificaçdes e melhoramentos  revistos 



O padrâo de docurnentaç.2-o para  a Espec i f ieac2o  d s  

Heauis i toç  de Software proposto  pe lo  I E E E  E601 6 d i v i d i d o  

e m  t r ê s  capitulas, sendo que o t e r c e i r o  é que t r a t a  da 

especificaç2io de  r e q u i s i t o s  ~ r o ~ r i a m e n t e  d i t a .  O s  d o i s  

carititulos i n i c i a i s  se encaixam melhor na f a s e  de definic2io 

do s i s t e m a  e foram apresen tados  na seç%o a n t e r i o r .  Para  o 

Lerceirc c a p i t u l o  o I E E E  a p r e s e n t a  q u a t r o  maneiras de  

r=las-; if lcar o s  r e q u i s i t o s  esritecificos. A s e g u i r ,  será v i s t a  

uma dessas  va r i açaas .  

1 -1ntroducâo 

1. 1-Objet ivo do documento 

1. 2-Escopo 

2-Requis i tos  Espec í f i cos  

2. I - R s q u i s i t o s  Funcionais  

2.1. I -Reuu i s i t a  Funcional  1 

2. 1 .1 .  I - In t roduc8o  

2. I. 1. 2-Entradas 

2.1. I .  3-Processamento 

2.1. I .  $-Saldas 

2. i.. 2 -Besuis i to  Funcional  2 

£uncional  n 

2. 2 -Reauis i tos  de I n t e r f  ace Externa 

2. 2. 1 - I n t e r f a c e  com o UsuSrlo 

2. 2. 2 - I n t e r f a c e ç  de hardware 

2. 2. 3 - I n t e r f a c e s  d e  sof tware  

2. S .  4-In te r£aces  de comunicac3.o 

2.3-Beciuiçitoa de Desempenho 

2. 4-Hestr iç t ies  de ~ r u j e t o  



2. 4. 2 - L i m i t a ~ 6 e s  de  hardware 

S. $-Outro5 r e a u i s i t o s  

2. 6.1-Banco de Dados 

2. B. 2-Operaç8ss 

2. B. 3-BdaptacBm ao ambiente 

IPI. 5 . 1 .  2 . 2  - Roteiro Dara a E s ~ c j c i f i c a s h  de Heaaxisitss da. 
Goftware do Ambiente TABA-DBJ 

Ao se e s t u d a r  o s  r o t e i r o s  propostos  na l i t e r a t u r a ,  

ve r i f i cou - se  aue eles enfat izavam o s  r e a u i s i t o s  f u n c i o n a i s ,  

uma vez uue s e  baseavam em metodos o r i e n t a d o s  a £unc$o. 

A s s i m  sendo,  adaptou-se a  e s t r u t u r a  do documento 5 

f i l o s o f i a  de  o b j e t o s  dando ê n f a s e  a o s  r e a u i s i l o s  

necess5 r ios  para o s  o b j e t o s  bás i cos  do s is tema.  

Quanto ao  dia.qrama de ubdetos ,  aphs  uma ~ e s a u i s a  na 

l i t e r a t u r a ,  v e r i f i c o u - s e  aue o  dia.qrama de  o b j e t o s  proaos to  

por CQAD e YOUBDON C61 6 b a s t a n t e  comaleto e adequado ao  

metodo p r o ~ o s t o  para  o  TABA-OBJ. Q diagrama, crue 4á f o i  

apresentado no c a p í t u l o  I1 e de ta lhado  na seç%o 111.4.3, 

f a r á  p a r t e  de  um anexo do r o t e i r o  propos to  para a  

E s ~ e c i f i c a c ~ o  de R e a u i s i t o s  do TABA-OBJ. A s e g u i r  é 

apresentado o r o t e i r o  para  a Espec i f icac8o  de  Kequis i tos .  



Esnecif  icacao de R ~ a u i s i t o s  

Esbocar  o  n r o ~ ó s i t c z  desta ERS e m  n a r t i c ~ i l a r .  E s ~ e c i f i -  

car o  p ú b l i c o  a auem e la  é d i r i . q i d a .  

Identificar o ~ r o d u t o   elo nome (ex.  Banco de Dados). 

1.3-VisLo Geral da E s ~ e c i f i c a c â o  

2 .1 -Reau i s i to s  de Classe i 

Descricho da classe: . . . . . 

C& componente de: C -icleisse> 
c d e s c r i c â o >  3. . . I 
[Atributos:  C norrieAtributs? ( descric:Wo> . 

c r e s t r i c 6 e s >  3. . . 1 

Ma~eamentos: C corri c nornellassei. . 
c m u l t i ~ l i c i d a d e >  , c o c o r r ê n c i a >  2 .  . . f 

CMensa.srens Enviadas: C i: non~eCiasse> ; 
< parâmotros> , t descriç3o> 3. . . 1 

2.1.  2-Reauis i tos  de I n t e r f a c e  com Q b ? s u & r i ~  



S. 1.2.2-Ac;bes da Znterface com o UsuBrio 

2. 2-Reauis i tos  de Classe S 

. * r  

2. n - l i e ~ u i s i t o s  de Classe n 

4-Modificacbes e Melhoramentos ~ r e v i s t o ã  

Anexo A - Diaarama de 6 b J e t ~ ã  

A D ~ S  ter-se estudada mi3todmã para a p r o j e t o  or ientado 

a o b j e t a s  e r o t e i r o s  de  documentac8.o pa ra  p r o j e t o  baseados 

e m  métodos t r a d i c i o n a i s ,  t i r o u - s e  algumas conclus8es.  

Em pr imei ro  l u g a r ,  o s  r o t e i r o s  de docurnentac3.o pa ra  

Especificaciio d e  P r o j e t o  e x i s t e n t e s ,  sâo v o l t a d a s  aos 

metodos t r a d i c i o n a i s  o r i e n t a d o s  a funs%o,  como o  ProSeto 

Es t ru turado .  O s  c a p í t u l o s  d e s t e s  documentos descrevem a 

decom~osic%o de  módulos e m o c e s s o s  concor ren te s  ou 

def ininem g r & f i c o s  de e s t r u t u r a  e diagramas de f l u x o  de  

dados. 

Em segundo lu.qar, o s  m&todos e x i s t e n t e s  na l i t e r a t u r a  

m r a  s r o j e t o  com or ientaci io  a o b j e t o s ,  s3.o todos  muito 

i t e r a t i v o s ,  i s t o  é, o  ~ r o i e t o  c o n s i s t e  de uma seauênc ia  de  

passos  que é r e p e t i d a  d i v e r s a s  vezes  a t é  se a t i n g i r  o  n i v e l  

de d e t a l h e  desejado.  Do mesmo modo, o  método p r o ~ o s t o  pa ra  



i TABA-OBJ tarnb8m sugere  esse processo i t e r a t i v o ,  onde o 

~ r o j e t o  c o n s i s t e  basicamente da definic.30 dos  al.qoritmos 

das o ~ m r a ç 8 e s  dos o b j e t o s  i d e n t i f i c a d o s  na  f a s e  de  

especificac2io e da  i d e n t i f i c a ç 3 o  de novos ob je tos .  

Deste modo, v e r i f i c o u - s e  que o mais apropr iada  s e r i a  

e l abora r - se  a E s ~ e c i f i c a c . 3 0  de Pro3eto baseando-se na 

Eçpec i f icacâo  de Bequ i s i to s ,  porem detalhando mais a  arte 
que descreve  as operac6es  d a s  c lasse i i  ( o s  ç e r v i c o s ) .  Na 

Espec i f icac3o  de  P r o j e t o ,  alem de descrever  o s  s e r v i w s ,  

deve-se a p r e s e n t a r  o s  s e u s  al .qori tmos,  a ordem c e r t a  dos  

parâmetros ,  e t c .  A s s i m  como a Eswecificac.30 de  Hequ i s i to s  

descreve o sue o aroduto far&, a Es-aecificac%o de Projeto 

descreve como o ~roduto EHF&, 

Quanto a o s  r e q u i s i t o s  da  i n t e r f a c e  com o u s u a r i o ,  

e s t e s  também devem e s t a r  mais de t a lhados ,  def in indo-se  a5 

c a r a c t e r i s t i c a s  f i n a i s  da i n t s r f a c e  com o usu&rio.  

O r o t e i r o  para a Espec i f i ca sao  de P r o j e t a  6 

apresen tada  a s e g u i r .  

i-Introduclio 

i. i-Pron6sito 

1.2-Escono 

1.3-Vis60 Geral da EssecificacQio 

2-Beauisitss Esweçifiços 

2. i-Recruisit~s de Classe i 

2. i. I-Esvecif icac&o da Classe I 



Deucric&o da classe: . . . . .  

C& csrnwnente de: C <classe? : 
cdescr icho> 3. . . 3 

2.1.1. 9- 8l.cioritmos dos M1Stod~s 

CMensa~enr Enviadas: C .: nomeliasse> r 
c parâmetros> , c descriccuio> 3. . . 1 

2.1.2-Recruisitos de Interface com o UsuBriõ 

S. 1.2. l -Resresentac&o da classe 

2. i. 2. 2-Databkiamento das A ~ 6 e s  da %nte;r$~bcs 
com o UsuArio 

2. 2 - R e a u i â i t ~ e  de Classe 2 

. . . 
2. n-Reauisbtss de Classe n 

O s  r o t e i r o s  de documentacâo n r o ~ o s t o s  s3o f r u t o s  de um 

es tuda  de r o t e i r o s  encont rados  na l i t e r a t u r a ,  v isando 



adaptá- los  ao  ~ a r a d i g m a  de o b j e t o s  para  d a r  s u p o r t e  ao 

mBtodo de desenvolvimento de sof tware  p r o ~ o s t o  pa ra  o 

TABA-OBJ. Para a vers3.0 i n i c i a l ,  que 6 o escopo d e s t a  tese, 

a preocupaç3.o maior f o i  e m  d e f i n i r - s e  r o t e i r o s  de 

documentac30 pa ra  Def in i~3 .0  do Sis tema,  E s ~ e c i f i c a c 3 . o  de 

Bequisitcis e Especificaç8.0 da ProJeto.  O u t r o s  r o t e i r o s  de 

documentaç2.o t a i s  como Manual do Usuário e Plano de 

Ber i f lcacSo de Software nao foram enfocadas por n3o 

aassuerem nenhuma c a r a c t e r i ç t i c a  especial e m  se t r a t a n d o  de 

se u t i l i z a r  o paradigma de ob je tos .  



CAPITULO I V  - U PROTBTIPO BO ?ABA-OBJ 

E s t e  c a p í t u l o  ap resen ta  uma fe r ramanta  desenvolvida 

n e s t a  tese,  a t r a v é s  de sua  documentacao. E s t a  fe r ramenta  é 

u m  p r o t ó t i ~ o  de  um E d i t o r  de Dia.qrama de C l a s s e s  Que f o i  

desenvolvido u t i l i z a n d o - s e  o metodo proposto  e f o i  i m p l e -  

mentado usando o ambiente de pro.qrama~3.o Actor. Pinalmente ,  

s8o s u g e r i d a s  o u t r a s  f e r r amen tas  uue possam ser o f e r e c i d a s  

pe lo  ambiente TABA-OBJ. 

h O s  o uso  do metodo do TABA-OBJ e m  a lguns  ~ r o 3 a t o s ,  

v e r i f i c o u - s e  aue  a fe r ramenta  que mais f a z i a  f a l t a  e r a  a de 

um diagrama de  apoio As f a s e s  de a n á l i s e  e p ro j e to .  En- 

t r e t a n t o ,  das  u r o ~ o s t a s  e x i s t e n t e s  pa ra  esses diagramas,  a 

aue r e p r e s e n t a  mais in£ormaç8es 4 o diagrama wronosto Dor 

C61. Deste modo optou-se por  a d o t a r  esse diagrama como um 

ins t rumento  de  representac.30 g r á f i c a  das c l a s s e s  na fase de 

a n a l i s e  e, para  v i a b i l i z a r  O uso d e s t e  diagrama, 

implementou-se ent2io um E d i t o r  Grs f i co  de Diagramas de 

Classes .  

A j u s t i f i c a t i v a  para  o desenvolvimento d e s t e  E d i t o r ,  

a s s i m  como seus o b j e t i v o s  e p r i n c i p a i s  func8es  s3o apre-  

sen tados  110 or ime i ro  documento, a Definicgo do Sist.erna, A 

i d e n t i f i c a c â o  das p r i n c i p a i s  classes do s i s t e m a  e s e u s  

r e s u i ç i t o ~ ,  s%o v i s t a s  no segundo documento, a Emecifi- 

c a c b  de Keauistos e ú detalhãmento destes r e u i s i t o s  e 
a r o j e t o  da i n t e r f a c e  com o u s u á r i o  530 v i s t o ç  no ú l t imo 

documento, a E s ~ e c i f i c a c 8 0  de  P ro je to .  A se.quir  s e r a o  

apresen tados  esses documentos, aue foram f e i t o s  baseadas  

nos r o t e i r o s  D ~ O D O S ~ O S  nas  s ecões  111. 5 .1 .1 .  2 ,  111. 5. I. 2. 2 
e 111. 5. 1. 3. 



IV. i. 1 - Definic%o Bo Sistema 

O r o t e i r o  do docuniento Definiclio do Sistema urowosto 
para o TABA-QBJ, c o n s i s t e  de t rês  capitulas e um anexo 

contendo o c r lossár io  l opcional l  . No pr imei ro  c a p i t u l o  6 

f e i t a  a i n t r o d u c s o ,  no segundo a d e f i n i ç ã o  do problema e no 

t e r c e i r o ,  a d e s c r i c 3 o  g e r a l .  

A s e g u i r  ser5 apresen tada  a DsfinicZio do Sistema ds 

EDC, de acordo com o r o t e i r o  pronosto.  

Definic%a do Sistema do EDC 

Es te  documento descreve  o b j e t i v o s  e c a r a c t e r i s t i c a s  

g e r a i s  de  uma fe r ramenta  automat izada de so f tware ,  o Ed i to r  

de Diagramas de Classe I EDCt .  E s t a  ferramenta a ~ o i ã .  a fase 

de a n á l i s e  no desenvolvimento o r i e n t a d o  a ob3etos  de  siste-  

mas. 

O EDC permi te  a descric4.o d a s  wropriedades d a s  c l a s s e s  

de o b i e t o s  i d e n t i f i c a d o s  du ran te  a fase de an5lise na de- 

senvolvimento de  sof tware  com o r i e n t a ç ã o  a ob je tos .  I s t o  é 

r e a l i z a d o  a t r a v 8 s  da c r i a c 3 o  e a l t s r a c S o  i n t e r a t i v a  de 

diagrama da classes, se.quindo a aropost .a de Coad e Yourdon 

EBI. Este e d i t o r  é uma das f e r r amen tas  que com~c5em o 

ambiente TABA-OBJ. 

No c a ~ í t u l o  2 ,  d e s t e  documento, d o  ap resen tadas  ar 

j u s t i f i c a t i v a ç  pa ra  o desenvolvimento d e s t e  s i s t e m a ,  

descrevendo s e u s  o b j e t i v o s  g l o b a i s  e comparando-o com 

s u t r ~ s  sistemas semelhantes. O c a p i t u l o  3 c o n t h  a 

descric3.o .qeral  do s i s t e m a ,  ind icando  seu  re lacionamento 

com o u t r o s  s i s t e m a s ,  a s  p r i n c i p a i s  funç0es  do produto ,  a5 

c a r a c t e r í s t i c a s  dos  U S U A T ~ O S  e a5 dependgncias,  h i p b t e s e s  e 

restricaes wré -ex i s t en te s  ao desenvolvimento do s is tema.  



Com o grande suces so  da wrientac3o a o b 3 e t o s I  t G m  

su rg ido  inumeras ~ r o p o s t a s  de  desenvolvimanto de  so f tware  

com o r i e n t a c 2 o  a o b j e t o s ,  no e n t a n t o ,  pouauissimas sugerem 

ins t rumen tos  como, por exemplo, dia.qramas de  apo io  5s fases 

de a n á l i s e  ou p ro j e to .  U m a  d a s  ~ r ú ~ o s t a s  e x i s t e n t e s  para  

esçes ins t r iAmentos16  a de  um diagrama, nrowosto por  Coad s 

Yordon C6 I ,  Rara o m&.todo 00A ( Anál i se  com Or ien tacao  a 

Ob je tos ) .  Por este diagrama ser m a i s  com~leto s u e  oç  o u t r a s  

an re sen tados  a te  ent.30, dec id iu - se  ado tá - lo  como 

ins t rumento  da apoio  5 f a s e  de  a n á l i s e  do m4todo propos to  

em C I O  3 ,  D a r a  o TABA-OBJ. E n t r e t a n t o ,  não há a inda  uma 

fe r ramenta  automat izada para a cons t ruç2o  d e s s e s  diagramas. 

A motivaç2.o para o desenvolvimento d e s t e  sistema 6 

f o r n e c e r  apoio  automat izado pa ra  a c r i a c 8 o  e a l t e r a d o  do 

Diacirania de  Classes C6 1, v i a b i l i z a n d o  s e u  USC~ e fazendo 

p a r t e  das  f erramen-tias do ambiente TABA-OBJ. 

Todavia,  a escopo d e s t e  t r a b a l h a  l i m i t a - s e  & e l abo ra -  

çau da um proL6t ipo d e s t e  E d i t o r  de  Diagrama de  C l a s s e s .  

O produto a ser desenvolv ido ,  pode ser c l a s s i f i c a d o  

como uma £erramenta de  desenvolvimento de software. 

E n t r e t a n t o ,  nor n%o haver  a inda  uma o u t r a  f e r r amen ta  Rara a 

edic8.u de  Diagramas de  Classes semelhante no mercado, n2io 

se pode com~ari5-la com o u t r a s  f e r r amen ta s  semelhantes.  

A m i m e i r a  ver330 do E d i t o r  de  Diamama de  C l a s s e s  

(EDC) 6 um p r o t S t i p o  de  uma d a s  f e r r amen ta s  i n t e g r a n t e s  do 

TABA-OBJ. Futuramente,  o TABA-UBJ aaderá t e r  d i v e r s a s  



f ar ramentas ,  sendo um ambiente to t a lmen te  automat izado,  que 

fará p a r t e  da  Estaç3o TABA. 

0 EDC r e a l i z a  as s e g u i n t e s  funcbas: 

i) criac;Clo e a l t e r a ç 8 o  de  diagramas de c l a s s e s ,  

O uçu&rio t e r á  c o n t r o l e  sob re  a d i s ~ o s i c & o  dos 

elementos d e n t r o  de um diagrama. 

2 > e s a e c i f i c a c 2 o  d c l a s s e s  de  ubJe tos  e suas 

u r o w i e d a d e s  ; 

O usuá r io  poderá c r i a r ,  a l t e r a r  e remover d e f i n i c a e s  

de ~ l a s s e ç  e s e u s  a t r i b u t o s ,  métodos, s u b c l a s s e ç ,  

comnonentes e ma~eamentas. 

9) irnprsss8u de diagramas;  

4 )  impressâo de resumos de informacaes  de c l a s s e s i  

5) gerênc ia  d e  arauivamento d e  diacframasi 

E;) g a r a n t i a  da inte .qr idade r 

O usuá r io  n3.o Doder5 c r i a r  d e f i n i ç 6 e s  inadequadas de 

c l a s s e s  e de s u a s  ~ r o p r i e d a d e s .  

7) clerência do re lacionamento e n t r e  diagramas. 

i. usuiiirio t e r á  aces so  aos  c i n c o  n r v e i s  de v i ç u a l i z a c ~ a  

dos  diagramas: a s s u n t o ,  o b j e t o ,  e s t r u t u r a ,  a t r i b u t o s  e 

c;ervico~) .  

O s  u s u 5 r i a s  d e s t a  vers3o i n i c i a l  do EDC, s3o 

~ e s õ u i ç a d o r e s  da  á r e a  que mesmo que nunca tenham usado um 

método de desenvolvimento de sof tware  com orientac2io a ob- 

d a t o s ,  i& estudaram o a s sun to  ou possuem e x p e r i h c i a  no 

desenvolvimento de software com o u t r o s  t i p o s  de m4todos. 



Yur uma uuest%o de inte.qracão de f e r r amen tas ,  optou-se 

por imalernentar as f e r r amen tas  desenvolv idas  Dara o ~ r o J e t o  

TABA, em um mesmo ambiente de  ~ ~ r o q r a m a ç ã o ,  o ambiente 

Actor, Deste modo. como o Actor utiliza-se do MS-Windows, 

t odas  a s  f e r r amen tas  poderho te r  o mesmo ~ a d r a o  de 

i n t e r f a c e ,  o sadr%o do MS-Windows. O nosso p r o t ó t i p o  ser5 

desenvolvido e m  micracomautadores da  l i n h a  PC (PC-XT E? PC- 

AT) . 

A versão  i n i c i a l  do EBC, t e m  como p r i o r i d a d e  se 

implementar a s  func2hs b s s i c a s  para  se c r i a r  e a l t e r a r  

dia,qramas (desenhando o b j e t o s  e l i .qa&es) e pa ra  armazena- 

10s e recupe ra - los ,  além de imurlmi-10s. 

Out ras  funçíies,  como a camada de A S S L I ~ ~ O S  E8 3 ,  a 
ediq40 e navsqag.S~ e m  d i v e r s o s  a i v e l s  da dia,grama, n3a 

serâo implementadas a inda  n e s t a  vers3o. Optou-sa por 

i n i c i a l m e n t e  p e r m i t i r  a edicZio e m  um Unico n i v e l ,  aue 

ab range r i a  t o d a s  a s  camadas, com sxcecho da camada de 

assuntos. A intecrracPo d e s t e  e d i t o r  com o e d i t o r  de 

documentas, ~ e r m i t i n d o  o aces so  ao EDC a part ir  do E d i t o r  

de E s ~ e c i f i c a c h o  de B e a u i s i t o s  de Software  (EFLS) e v ice-  

v e r s a ,  alem da geracso de um esboça da ERS a part ir  da seu 

diagrama de classes, tambêm f o i  deixada pa ra  a 

imdementactio e m  v s r s b e s  f u t u r a s .  

Nesta se&o,  apresentaremos a e s p e c i f i c a ç 3 o  de 

r e a u i s i t o s  do EDC, u t i l i z a n d o  o r o t e i r o  de doeumentaçho 

p r o p o ~ t o  na seç8.o a n t e r i o r .  



E s t e  documento tem como o b j e t i v o  i d e n t i f i c a r  os 

r s a u i s i t o s  de so f tware  do ~ r u d u t o  a ser desenvolvido,  o  

E d i t o r  de Uiacrrama de Classes  (EDC). A ~ a r t i r  da Def in icão  

do Sistema d e s t e  e d i t o r ,  ser30 i d e n t i f i c a d a s  ruas c l a s s e s  e 

e s t a b a l e e i d o s  seus r e a u i s i t u s .  

O piiblico a l v o  d e s t e  documento é a eauipe envolv ida  no 

p r o j e t o  TABA. 

O EDC, conforme f o i  v i s t o  na Definic&o do Sistema, & 

u m  p r o t 6 t i ~ u  da uma fe r ramenta  de a ~ o i o  ao desenvolvimento 

de suf tware  com s r i e n t a c a o  a ub3etos. 

A d e s c r i c a o  g e r a l  do EDC 3á f o i  f e i t a  na Def in icaa  do 

Sis tema,  sendo ap resen tados  seus ob3et ivos  .q loba is ,  s u a s  

funcbes ,  c a r a c t e r í s t i c a s  do u s u á r i o  e r e s t r i ç b e s  

e x i s t e n t e s .  

A Especif icaç4n de H e s u i ç i t o s ,  a n t a u ,  a p a r t i r  deste 

documento, i r á  a p r e s e n t a r  no c a p í t u l o  2 ,  o s  r e a u i s i t o s  

e s ~ e c i f i c a s  do EDC, a t r a v g s  da e s a e c i f i c a c % o  de s u a s  

~ r i n c i p a i s ,  i d e n l i f  icando s e u s  a t r i b u t o s ,  m&tados, 

subclasçer? e ass im por d i an te .  No c a p í t u l o  3 ,  stío d e f i n i d a s  

p r i o r i d a d e s  de im~lementac2.0 e o c a p í t u l o  4 descreve  

melhoramentos e  modificacões wrev i s t aç  s a r a  ve r sges  

f u t u r a s .  A s  r e f e r ê n c i a s  b i b l i o . w & f i c a s  es ta0  no c a ~ í t u l o  5 

e f ina lmen te ,  u  Anexo A contém um dia,qrama das  classes 

d e s c r i t a s  n e s t e  documento, sumarizando a s  classes do 

~ r o t ó t i w o  a ser desenvolvido.  



Descriclio da c lasse :  Uma. sessgo i n i c i a  cruarido s usu8ric3 
ativa a Ed i to r  e termina quando o usui i r io  e n c e r r a  a 

sees3o. 

Subclasses:  

ContrSrn: 

13 comvonente de: 

Atributos:  

In i c i a rSess30 :  Cria uma sessho,  permit indo a edic%o de  

diagramas. 

EncerrarSessâo: Termina a sess%o. 

AtivarSistema: CS: um sis tema3 Define  a s i s t ema  

corrente. 

Mensaaens Enviadas: 

U m a  sess%o 6 r ep resen tada  atrav6s de uma 

JanelaDeSsss3o. 



Bescrictio da classe: Esta clame contem a sistema a 
ser desenvolv ido ,  com a e s n e c i f i c a c % o  de suas 

c l a s s e s  e com o re lacionamento entre as classes. 

Subclasses: 

Contem; 

Classes :  um sistema é um conjunto  de ( O :  N) c l a s s e s .  

Relacionamentos: um s i s t ema  6 um conjunto  de ( O:. N) 
re lac ionamentos  e n t r e  a s  classes ... 

B comwonente de: . 

A*r$.kutos: Nome nome d e  um a rau ivo  DOS, 

Armazenado com ( 0: N) Arauivo 

1JcrmearSistema I N: s t r i n q )  : d e f i n e  N como o nome do 

s i s tema.  

I n c l u i r C l a s s e (  C: uma classe) : 

Excl u i r c l a s s d  C: uma classe) : 

reslricoes: 

riire-condic6es: C pertence â Classes e s o s s u i  O sub- 

classes. 

pós-condicões: C n.30 pertence 3 Classes  

Mensagens Enviadas: 



Descricêro da classe: B reswiis&vel  elas classes do 
sistema. 

Subclasses: 

ContBm: 

* comnonenta de: Bistema 

Atributos: 

nome: s t r inc l  

Atr ibutos:  conj. de  s t r i n - r s  

Servicas: con.3. de strincrs 

Descric3.0: t e x t o  



RemoverClasçe 

D s f  LnirNomeClacise i N: nome) 

Acrescen ta rAt r ibu to  ( A: s t r incl )  

KemaverAtributo ( A: çtr incl)  

AcrescentarMétodo ( 8:  strincrl 

HnmoverM&odoi 'a: s t r i n t l )  

Al te ra rDescr iç3o  

Mensage Msnsa~ens Enviadas; 

A c l a s s e  6 r en reçsn tada  como um elemento do diagrama e 

também como uma f i c h a  de c l a s s e ,  com o sumário das 

Fnformac6ezi da c l a s s e .  

2 , - 3 = 2 , 3 - A ~ ã e s  da ZePerface csw s U c u d u l ~  

Acbs: 

MoverLlasse: move simbolo de classe pela diagrama. 

DuplicarClase:  d u d i c a  símbolo de classe. 

I m ~ r i m i r F i c h a  

Bescricib da classe: Faz o nerenc~ianieti-t,çrr do amase- 
namento dos  diaqramas. 



$ comwonente de: 

A t r i b u t ~ s :  

Nome: s t r i n c ~  

S t a t u d c h a r ) :  d i z  se o  a r a u i v o  es ta  fechado ou a b e r t o ,  

etc. 

C r i  aAra 

CarrecraAru ( N: s t r i n c ~ )  : carrega a ruu ivo  N na s e ç s a o  

ativa do E d i t o r  

Mensagens Enviadas: 

Sunerclasse:  

Descric&ro da classe: rewesenta 9 relacionamento e n t r e  
as classes. 

Planeamenta: resnons5vel  n e l o  ma~eamento ( c a r d i n a l i d a d e  

m l n i m a  e máxima) de uma classe com outra. 



Componente: r e s ~ o n ç á v e l  pe l a  re lacionamento de 

c l a s s e / c o m ~ o n e n t e s  

Mensagem: responsáve l  p e l o  re lacionamento de t r o c a  de 

mensagens e n t r e  c l a s s e s .  

ContBm: 

8 com~onente  de: 

Atr ibutos:  

O r i g e m  I C: classe) 

Dest ino  í C*: con3rxnto de c l a s s e  ( 1: N) 

Ma~eamentos: 

TemRelacionamento com 11; N) Classe 

Se~visonr: 

Mensacfenâ Enviadas: 

2 ,5 ,2 - -We~~às i i t a s  Se P n t c r f a r r  c m  Usudrii 

2,5=2,2-R~p~csentasãs da c2asse 

U m  re lacionamento 6 r ep re sen tada  pelas l i g a ç b e s  da 

diagrama, t endo  cada uma delas um t i p o  de r e ~ r e s e n t a c 2 t o  

Su~erclasse:  P_elacloriamentu 

Bescric3o da classe: rearesenta u relaciunamento de 
t r o c a  de mensa.qems e n t r e  classes. 



Cont4m: 

8 com~onen te  de: 

At r ibu tos :  

Dastincr ( C *: uma r;lar;-;s> : 

Pas In ic ia l :  CP: ~ a n t o 3  aonto indicando a ~ o s i c % o  

i n i c i a l  da licrac20 de mensagem. 

PosFinal: CP: ~ o n t o 3  ~ o n t o  indicando a ~ o s i c 5 0  f i n a l  da 

l igaç30 de mensagem. 

Incluirlilensaclem ( P ,  P') : i n c l u i r  li.ciac8-o de mensacrem 

e n t r e  P e P'. 

HemoverMensacrem ( R: rect) : remover licracso de mensagem 

con t ida  no re tângulo  envolvedor. 

Mensanens Enviadas: 

O símbolo de mensagem é r e ~ r e s e n t a d o  a t r a v g s  d e  uma 

l i n h a  com 2 setaç nas extremidades. 

Ac6es: 

MovsrMensaclem: move o símbolo de mensagem gara o u t r a  

pssic%o. 

2,6,.3-0bj&t#s Especiais 



Ru~erclasse:  Relacioi~amento 

Descricho da classe: He~resenta  o rna9eamento de uma 
c l a s s e  com o u t r a ,  indicando a c a r d i n a l i d a d e  minima 

e m&xima. 

Bubclasses: 

ContGrn: 

i comnonente de: 

Atributos: 

'Destino ( C ': urna claçsef : 

P ~ s I n i c i a l  ( P: aonto) : 

PosFinal  ( P': nonto) : 

CardMinl ( C: bool) : se C é t r u e  , a e x i s t ê n c i a  de  i n s -  

Lânc ia s ,  e m  uma das  extemidades da li.qac3.u é o b r i -  

cia-toria ( c a r d i n a l i d a d e  mínima = I > ,  senSio, a e x i s -  

t e n c i a  n3o é o b r i g a t o r i a  ( card.  mín. 01 

CardMaxl( C: bool) : se C 6 f a l s o  , c a r d i n a l i d a d e  máxima 6 

i ,  sen3.0, card.  max. 6 N. 

CardMin2 ( C: bool> : se C 6 t r u e ,  a ex i s tGnc ia  de  

i n s t â n c i a s ,  na o u t r a  extemidade da lí.qac30 é o b r i -  

g a t 6 r i a  ( c a r d i n a l  i dade  mínima = 1) , çen20, a e x i s -  

tência n3o 4 obri.qat6ri.a ( c a r d .  min. = 0) 

CardMax2 (C :  bool ) :  se C é f a l s o ,  c a r d i n a l i d a d e  máxima 4 

1 ,  s enso ,  card. max. é N. 

I ncluirMapeament  ( P ,  P ' , CardMinl , CardMaxl , CardElfin2, 

CardMaxZ) 

BemoverMaaeamento ( R: rectl 

Al. terarCardinalidade ( C: num, D: novo v a l o r  da cardina- 

l i d a d e ) :  A l t e r a r  a c a r d i n a l i d a d e  C aara o v a l o r  D. 

Mensagens Enviadas: 



Descric&o da classe: Relsreseritia u relacionamento de uma 
c l a s s e  com suas  subc la s se s .  

É comaonente de: 

Atributos: 

PosI n i c i a l  ( P: ~ o n t o )  : 

PosFinal  P': conj .  de  pontos) : conj .  de t odos  o s  

pontos  das  subc lasse .  

Servicos:  

IncluirLicrac2io ( P o s I n i c i a l  , PosFinal)  : i n c l u i  1icrac;S.o 

de c l a s s e  ( e m  Pos In i c i a l f  com suas s u b c l a s s e s  ( no 

ixm3. de pontos PoçF ina l ) .  

I n c l u i r S u b c l a s s e  (P :  ponto) : i n c l u i r  mais uma subçlasse 

na licrac3.0 ( na posiç3.u Pf . 



BemclverS~xbclasse ( P: ponto) : remove uma subclasse da 

li.qacCio í na pcrsicha P ) .  

Nensaaens Enviadas: 

A liqaciis de çubclasse 6 rer~esentada a t r a v 6 s  de uma 

linha aue parte do pai fsara uma ou mais Linhas (das f i l h a s )  

ligadas Dor uma barra t r a n s v e r s a l  com um çemi-circulo no 

meio da barra . 

Descric&o da classe: Ke~reseata o relacisrramentrs de  uma 
d a s m  com seus componentes. 

B corn~onente da: 

Atritautss: 

FosInicial ( P: ~ o n t d  : 

PosFinal ( P :  ccinj. de pontos) : conj. de todos  o s  

pontos  dos  componentes da c l a s s e .  



I n c l ~ 1 i r L i c l a ~ 3 0  t P o s l n i c i a l  , PasFinal l  : i n c l u i  1i.qacâ.u 

de  c l a s s e  ( em PosI n i  c i a l )  com suas 

classes componentes ( n o  ccin.3. de pontos: PosF ina l ) .  

I n c l u i r C a m ~ o n e n t e  ( P: ponto1 : i n c l u i r  m a i s  uma c l a s s e  

componente na li.cra~8.0 ( na p o s i ~ a o  P) .  

KemoverCom~onente ( P: ~ o n t o )  : remove uma classe 

componente da licracao ( na P O S ~ C L I O  P) .  

Mensagens Enviadas: 

A l i g a c 3 o  de comnunente É r ep re sen tada  a t r a v é s  de uma 

l i n h a  crue p a r t e  do pai para uma ou m a i s  l i n h a s  (das f i l h a s )  

l i g a d a s  Dor uma barra t r a n s v e r s a l  com um t r i â n g u l o  no m e i o  

da barra . 



I V .  1 ,3  - EsuecificacfXo de Projete, 

Finalmente s e r á  a ~ r e s e n t a d a  a Esnec i f i caçâo  de P roJe to  

do EDC, tamb8m s e g u i n d ~  o r o t e i r o  de documentac.3o praposta .  

Esnecificac&o d e  P r o j e t o  do EDÇ 

O EDC permi te  a e s ~ e c i f i c a c h o  de um sistema a t r a v e s  da 

edic8.o i n t e r a t i v a  de um Diagrama de Classes .  Um dia.qrama 

r e p r e s e n t a  um s i s t e m a ,  com s u a s  c l a s s e s  e re lacionamentos .  

O EDC, auando a t i v o ,  mostra e m  uma J a n e l a  (JanelaDaSess.30) 

o diaclrama de um s i s t e m a ,  e Permite  sua  edicâo.  O s  

diagramas seguem a ~ r o p o ç t a  de  Coad o Yourdon. Toda a 

i n t s r f a c e  com usu5r io  segue as  recomendacaes pa ra  

aplicacaes no Mç-Windows. 

Beuresenta: Sessao 

Bescric€ío da ~laâse: urnw Janela. l )aGe~s~o urnw danela de 

documento nadr%o do Ms-Windows CaHaIrr rlSIndogqB.l, COM 

rolamento C"rrrof 2 í n g f i 1 ' .  redimensionarnento, . r o ~ n t ,  e 

demais c o n t r o l e s .  A func3o d e s t a  j a n e l a  é e x i b i r  

diagramas de  c l a s s e ,  um de cada vez,  e n e r m i t i r  a 

sua ediclrio. 

Subclasser :  

Contem: 

Menus: uma BarraDeMenus 



Conteúdo:. uma . re.cri-&o re tnn . su la r  do ctiacrraríia do si stewa 

corrente 

c a m ~ o n e n t e  de: 

Atributos:  

entrada: 

saida:  uma JanelaDaSessao J 

descr i&o:  r e a l i z a d o  externamente ,  através da 

Ms-Windows. com o usuaxio  a t i vando  o EDC. 

pos-condicBes: J é a b e r t a i  náo há s i s t a m a  c o r r e n t e  

en t rada :  u m  Sis tema S 

rjaida: uma JanelaDaSessao J 

descriciio: r e a l i z a d o  externamente ,  a t r a v h s  do Ms-Windows, 

com o u s u a r i o  a t i vando  um a r a u i v o  do sistema. 

sr&condicQes:  o sistema S t e m  que e x i s t i r .  

~6cj-c~ndici3es: J 6 aborta; s sistema c o r r e n t e ,  S ,  6 

e x i b i d o  na jane la .  

funcionamento: 

I n i c i a r S e s s S o  r 



entrada: uma JanelaDeSeçsho J 

sa lda :  

d a ~ c r i c ã o :  r e a l i z a d o  a t r a v e s  do fechamento da JanelaDs- 

Sess30  elo Ms-Windows ou da opc&o Fim no menu 

A r q ~ l 3 .  VO. 

funcionamento: s e  Sis tema f o i  modificado anSs 6l t ima 

ouexac%o Sa lva r s i s t ema  e n t % o  será i n c i a d o  um d iá logo  

uerquntandu se o u s u á r i o  dese j a  s a l v a r  as  a l t e r c b e s  

f e i t a s  (padr5.o do Mç-Windowsl. 

Objetos Es~eciais: 

DescricBo da classe: 4 classe Dia~rama 4 resaon&xel  13ela 

r e ~ r e s e n t a c ã o  do Diaqrama de C l a s s e s ,  e l a  contém 

elementos ,  aue s3o o s  simbolos de e l a s s e  e as 

l i q a ç b e s  represen tando  o re lacionamento e n t r e  as  

c l a s s e s .  E s s e  con3unto de elementue; 6 representado 

par uma c d e c X o  ardanada de elementos. 



$ com~onante de: 

Atributos: 

V í s t a :  r e t â n g u l o  que r e ~ r e s e n t a  o que est6 sendo e x i b i d o  

na , janela  ( " c l i e n t ' s  a r e a "  do Ns-Windowsf . 

Maneamentos: 

en t rada :  

saída: 

desc r i c2o :  cria-se um dia.qrama a t r a v h ç  da  e s c o l h a  d a  

ctpc8.o Novo no Menu de Arauivo,  seguindo o padrao M s -  

Windows. 

funcionamento: 

C r i a rS i s t ema  ( Sis tema)  I 

AtivarÇis tema ( Sistema) 

BunlicarDiaarama 

en t rada :  

sa ída :  

desc r iç2o :  através da crpçau SALVAR COMO.. . do manu de  

Arquivo,  seguindo o ~ a d r & o  do Ms-Windows. 



pr&-condiçt3es: 

~65-condiçi3es: 

funcionamento: 

Sa lva r s i s t ema  ( Sistema c o r r e n t e )  I 

Caso t e n h a  s e  a l t e r a d o  o s i s t ema  ao6s  a U l t i m a  

operação de S a l v a r ,  as a l t e r a c 0 e s  56 ser8.o .qra- 

vadas no novo a r su ivo .  

EsweciLicac&o de CEASSE 

Bewresenta: O sirsibolcrz de CLASSE r e w e s e n t a  as classes de 

ab.jetus do s i s tema.  

Descris;&o da classe: resacms8vel n s l o  .~erenciament(i i  da 

edicho  e e spec i f i cacSo  d a s  classes do diacframa. Tem 

duas formas de  representac2o.  A primeira 6 como um 

símbolo do diagrama e a sequnda é a t r a v é s  de  uma £ i -  

cha s u e  o u sug r io  pode e d i t a r  contendo informac6eç 

s o b r e  a c l a s s e ,  como: nome, a t r i b u t o s .  m&todos e 

abservacões. O símbolo da classe 6 um retâncrulo 

arredondado d i v i d i d o  e m  três p a r t e s .  A nr ime i r a  tem 

o nome, a segunda o s  a t r i b u t o s  e a ú l t i m a ,  s e u s  

mêtodos, conforme mostra a F igu ra  1 0  da secho 

11. 3 .  5.  



No pr imei ro  modo de representaci io ,  optou-se por 

d e f i n i r  urna c l a s s e  como sendo uma j a n e l a  " f i l h a "  da 

j a n e l a  de  seçsâo  ( " c h i l d  window" de acordo com o 

Ms-windowsl. Nesse c a s o ,  o clerenciamento de rolamento 

do diagrama  ela j a n e l a ,  s e r i a  todo f e i t o   elo 

Ms-Windows, s u e  21& t e m  funçaes  de rolamento de  

Jane las .  Neste c a s o ,  b a s t a r i a  se chamar e s s a  funcbo.  

O segundo modo de  r ep resen taçâo ,  6 uma f i c h a  a ser 

preenchida pe lo  usuá r io  contendo um camw para  o nome 

da c l a s s e ,  o u t r o  para  s e u s  a t r i b u t o s  e um t e r c e i r o  

Bara s e u s  métodos. 

O s  p r ime i ros  a u a t r o  a t r i b u t o s  e tres metodos s e r g o  

e s c r i t o s  no s imbols  de c l a s s e ,  além de s e u  nome. O s  

a t r i b u t o s  e m6todos r e s t a n t e s ,  f i c a r 3 0  n e s t a  f i c h a  uue 

ser& armazenada e poderá ser a l t e r a d a  ao  longo do 

tempo. Caso o  usugr io  t enha  preenchido na f i c h a  mais 

de a u a t r o  a t r i b u t o s  ou tr8s m&todos, o  Ultimo a t r i b u t o  

ou m&todo e s c r i t a  no ~jkmbolu de c l a s s e  s e r á  se.qiJido de 

r e t i c ê n c i a s  4 . .  . > nara  i n d i c a r  aue ex is tem mais 

a t r i b u t o s  ou metados aue o  sue  e s t á  sendo ex ib ido .  

Neste c a s o ,  s e  o  usuá r io  d e s e j a r ,  e le  pode c o n s u l t a r  a  

f i c h a  pa ra  v e r i f i c a r  o s  a t r i b u t o s  ou m4todos 

r e s t a n t e s .  

8 comaonente de: 

Atributos: 

SosiçBo: i n d i c a  a  posic30 do simbolo de c l a s s e  no 

diagrama. 



Acbes: 

IncluirElementsCPwsse 

entrada: 

sa ida :  uma nova c l a s s e  C no diaclrama. 

descr içho:  através da e s c o l h a  da o ~ c % o  CLASSE, no Menu 

D i  a.qrama. 

f~mcionamento:  ao  s e  e s c o l h e r  e s t a  o ~ ç a o ,  o u s u a r i o  

" d i c a "  com o mouse a ~ o s i c r i o  onde e le  d e s e j a  crue 

se3a dasenhado o símbolo de c l a s s e .  Em ss.quida,  6 

aberto u m  d i S o , q o  da Esaeci£ieaç3u de Classe, 

pedindo in£ormaçbes s o b r e  a c l a r ç e ,  como s e u  nome, 

a k r i b u t a s  a métodos. 

Wp6ç preencher  este d i a l o ~ o ,  u m  símbolo de  classe com as 

informac8es  o b t i d a s ,  é desenhado na j a n e l a  na 

~ o s i ~ 3 . 0  ind icada .  

en t rada :  uma classe C 

descr iç%o:  Move a r r o s i c ~ o  de C   elo diagrama. 

~r&-condiçOes: a c l a s s e  C r ier tencer  ao  diagrama 

funcionamento: 



O u s u á r i o  s e l e c i o n a  a c l a s s e  e arrasta-a a e l a  j a n e l a  a t é  

a poçiç%o dese3ada. 

O s imbolo a n t e r i o r  & ana.qado e desenhado na nova aoçiçao. 

en t rada :  

sai da: 

descr ic%o:  o uçinário s o l i c i t a  a ogçtio de alterar  a f i c h a  

de  d e s c r i c á o  da  classe a t r a v g s  d e  sua  opç.30 no Menu 

Classe. 

f unciunamento: 

Au s e l e c i a n a r - s e  uma dessas o ~ & e s ,  o s i s t ema  a p r e s e n t a  

uma f i c h a  na t e l a ,  com campos a serem sreenchidc:>s 

com informaçi3es sob re  a classe. 

EemoverClasse 

ent rada :  uma d a s s n  C 

sa ída :  



descric$o: o usuár io  se lec iona  a c l a s s e  C e escolhe  a 

o.~cSo Remover do menu. Se C nossui alcruma liclac3.0 

com ou t r a  c l a s s e ,  6 enviada uma mensagem de erro 

s o l i c i t a n d o  aue as l i g a ç õ e s  sejam removidas a n t e s ,  

srara garant i r  a in teg r idade  do diagrama. Caso 

r=untrSrio,  a c l a s s e  C é removida do diagrama I 4 

enviada uma mensagem para  o diagrama remover C de 

sua culecZio ordenada e a JanefaDeSess2io 6 

redesenhada, sem a j ane la  " c h i l d "  que rertresentava a 

classe C) . 

funcionamento: 

Ao se lec ionar - se  u m a  dessas  opc6es,  o s is tema apresenta  

uma f i c h a  na tela, com camoos a serem sreenchídos 

com informac&es sobre a classe. 



Descricho da classe: Rer~resenta o símboltr, rala~irsriawent~o 

e n t r e  as c l a s s e s .  A s s i m  como o símbolo de  classe, o 

simbolo de  re lacionamento também f o i  de£ i n i d o  conm 

sendo c ~ r n p ~ s t o  DOT v a r i a s  j a n e l a s  do t i p o  " c h i l d " ,  

uma pa ra  cada segmento da li .qac%o. 

Maaeamento 

Comno nen te  

Mensagsm 

Ç ~ l b c l a - j ~ e s  

C~ntem: 

B com~onente de: 

A t r L  butos: 

F o s I a i c i a l :  D O R - ~ O  - ponto ind icando  crriqen~ da IiqacCia. 

PosPlnal:  P O P I ~ O  - puntn ind ieanda  o d e s t i n o  da  li.qac30. 

Ma~eamentos: 

TemLigac3o com t 1; N) Classe 

Acaes: 

RemoveLinacBs 

entrada: uma l i g a c h o  

saida: 

deçcriç?to: remove 0 símbolo de  licrac3o c o n t i d a  no 

r e t â n g u l o  envolvedor. 



rsr&condicbes: todo  o símbof o de liqaç2.0 estar c o n t i d o  no 

r e t â n q u l o  envolvedor. 

funcionamento: 

O usu&rio  s e l e c i o n a  a l i q a c â o  que ele  d e s e j a  remover. 

DeicricBo da classe: 6 resaonshel  nela reliíreseri-t;acGcs do 

re lacionamento de uma c l a s s e  com s u a s  s u b c l a s s e s .  

Subclasses: 

Cont6rn: 

B comnonente de: 

Atributos: 

FosFinal  - can3. de  aontoc; ind icando  as pos içbes  ande 

ser30 feitas as l i q a c d e s  com todas as subc la s ses .  

Cr iar l inaSubclasse  

entrada: 



Pus1 n i c i a l :  ponto 

PosFinal:  ponto. 

çaida:  liclacbo de c l a s s e / s u b c l a s s e  e n t r e  o s  pontos. 

descriçi lo:  Inc l t i i  s imbolo de  li.qac30 e n t r e  uma classe e 

uma s u b c l a s r e ,  a pa r t i r  de P o s I n i c i a l  para o gonto  

de PosFínal .  

pz&-condiç8ecj: r( Pcis In ic ia l )  < m i n .  y( PosFinal)  . 

funcionamento: 

C a l c u l a r  ti ~ o n t o  medi0 de  :I( P o s I n i c i a l )  e 

D' : -- ponto ( xí P e s I n i c i a l )  , D f  r 

Tracar l i n h a  v e r t i c a l  de PosInicXal & D a i  

Traçar l i n h a  h o r i z o n t a l  do ponto de min í x( P o s I n i c i a l )  , 

xí PosFinal)  ) a te  máx. ( xl P o s I n i c i a l )  , x(  PosFinal)  1 

com y = D i  

Tracar l i n h a  v e r t i c a l  de PssFina l  a te  l i n h a  h o r i z o n t a l i  

Desenhar semi-c í rcu lo  em cima da l i n h a  h o r i z o n t a l  s com o 

r a i o  v e r t i c a l  e m  cima da l i n h a  v e r t i c a l  que parte de 

P o s I n i c i a l .  

RemoverLi~aSubclasse 

ent rada :  uma 1igaca.o de subc1ai;se. 

szi da: 



descric8.0: remove a ligac3.0 de c l a s s e / s u b c l a s s e  c o n t i d a  

no retãn.qu10 R. 

pré-condicBe-5: a b a r r a  h o r i z o n t a l  da l i ,qac2o e s t a r  

se lac ionada .  

funcionamento: 

Q u s u á r i o  s e l e c i o n a  a b a r r a  h o r i z o n t a l  da li.qac?i.o. Para  

cada çubcfasçe  da l i .qac%o, é enviada uma m e n s a . q e m  

RsrnoveUmaGubclci.sse. Deuois remove-se a barra 

h o r i z o n t a l  s f ina lmen te  a b a r r a  v e r t i c a l  que  s a i  da  

s u ~ e r c l a s s e .  

A t u a l i z a  s dia.qrama. 

a r eg i20  se l ec ionada  é redesenhada a~a ,qando  a 1igacBo. 

entrada: um ~ o n t o  P. 

saidn: mais um se.qrnent.o na l i q a c % o  de çubclassa .  

descr icao:  i n c l u i r  mais uma s u b c l a s s e  ( p o s i c 3 0  P) na 

li.qac2.o. V e r i f i c a  se 3s e x i s t e  a li.qacão. 

funcionamento: 

Se X (  P) < YL( ori.qem( bar raHor izonta l )  

e s t ende  l i n h a  h o r i z o n t a l  de x( origem( bar raHor izonta l}  

ate X( P) i 



e s t e n d e  a l i n h a  h o r i z o n t a l  de  x( d e s t i n d  b a r r a -  

Hor izonta l )  ) ate  x( P) ; 

Faz l i n h a  v e r t i c a l  de  y (  P) a te  D. 

RemverUmaGublasse 

ent rada :  um -ponto P 

sa ida :  

d e s c r i ç % ~ :  remove uma s u b c l a s ~ e  ( ~ o s i c % o  P) da 1i.qacCi.o. 

nr6-condicbes: e x i s t i r  m a i s  de uma s u b c l a s s e  na lic(ac8o 

redesenha a l i n h a  h o r i z o n t a l  do novo mín. X( YorFinal)  

redesenha a l i n h a  h o r i z o n t a l  de x( origem( ba r r a -  

Húr izonta l )  ) a té  nnvu m . 5 ~ .  r,( PosFinal)  . 

Remove l i n h a  v e r t i c a l  de r( P) a t e  D i 



Redesenha re.qi.80. 

A t u a l i z a  o dia.qrama. 

Objetos E â ~ e c i a i s :  

S u ~ e r c l a s s s :  Li.cracão 

I )esc~ic&o da c las se :  r3 resnons8vel  n e l a  t r c ~ ç w  de 

mensagens e n t r e  duas  classes. 

Subclasses: 

Contem: 

12 cornnonente de: 

A t r b  butos: 

ClasseDestino:  nome da classe d e s t i n o  da litlaci3u 

Mawearnentos: 

Aches: 

CriaLigac&o 

entrada: PctsInic ia l :  ponto e h s f - 2 n d :  ponto 

saída: 

d e s c r i d o :  faz uma l i ,qac&o de mensacrem e n t r e  duas  

c l a s s e s ,  nos pontos  fornec idos .  



f uncionamento: 

Desenha a li .qaç3o de  mensaaern e n t r e  P o s I n i c i a l  e 

PociFinal. 

A tua l i za  o diagrama. 

RemoveListac&~ 

en t rada :  P o s I n i c i a l  e PosFinal  

d s sc r i cao :  remove a li.qac3o de mensagem e n t r e  d u a s  

classes t a o n t o s  P o s I n i c i a l  e PosFina l l .  

f uncianamento: 

Redesenha a r e g i a o ,  removendo a li .qa&u, 

A tua l i za  o dia,qrama. 

Ob je to s  Esnec i a i s :  

Sunerc lasse :  Llnactis.o 



Descricâo da çlasse: id resmr-ishvel nela rem-esantscãri, dos 

d o i s  símbolos de ma~eamento e n t r e  duas c l a s s e s ;  o  

símbolo d e  o c o r r ê n c i a ,  informa s e ,  para  uma c l a s s e  

e x i s t i r ,  t e m  aue haver uma i n s t â n c i a  da o u t r a  c l a s s e  

ou não ( c a r d i n a l i d a d e  mínima) o símbolo de mul t i -  

p l i c i d a d e ,  informa se, pode haver no máximo uma ou N 

i n s t â n c i a s  de uma c l a s s e ,  caso a o u t r a  e x i s t a .  

Símbolo de Ocorrência  

8 com~onente de: 

Atri kutos: 

MultirrtlOri: Define se 6 1 ou N a m u l t i p l i c i d a d e  da classe 

o r i  gemi 

MultiplDest: Define se é 1 ou N a m u l t i p l i c i d a d e  da 

c l a s s e  d e s t i n o i  

OcurrOri: Define se é O ou I ( o b r i g a t ó r i a  ou riso) a 

ocor rênc ia  de i n s t â n c i a s  da c l a s s e  ori,qem; 

OcorrDest: Define se 6 O ou I ( o b r i . q a t 6 r i a  ou n3.0) a 

oco r rênc ia  de i n s t â n c i a s  da classe d e s t i n o ;  

Mansamentos: 



descricho: £az uma l i g a d o  com o s  slmbolos de mapeamento 

e n t r e  duas  c l a s s e s ,  nos wontos fornecidos.  

funcionamento: 

Se n2io houver li.crac3o de comuonente e n t r o  as c l a s s e s  

ent3.o 

Desenha uma l i n h a  entre PosIn ic ia l  e PosFinal. 

Abre-se uma caixa de diSloqo,  ~ e d i n d o  s u e  o usuár io  

informe o s  símbolos de ocorrência  e m u l t i d i c i d a d e  

da origem e do des t ino .  

Desenha os simbolos d s  ocorrencia  e mul t ip l i c idads  nas 

extremidades da liqac4.o í t a n t o  na l i n h a  coma na 

l i g a ç % o  de com~onentes ,  caso haja) .  

Atual iza o djaqrama. 

Hemove%.i~ac&o 

entrada: uma licsacão se lec ionada  

s a i  da: 

dascriç2o: redesenha a regiiXo, removendo a l i q a c % o  r 

funcionamento: 

Se houver l igacão  de c~muonentes  



A ~ a m  somente os s ímbolos  de  mapeamento, redesenhando a 

l i n h a  da li.qacXo da componentes que e s t a v a  n e s t a  

re,qi%o. 

senso 

Remove t o d a  a 1igaçSo. 

A tua l i za  diagrama. 

Obietos Esneciais: 

Descricgo da classe: Re~resenta o re lacionamento cle uma 

c l a s s e  com seus comaonentes. A l i q a c á o  de comaonente 

6 r ep re sen tada  da mesma maneira que a li.qac3.o de 

s u b c l a s s e s ,  só que ao  i n v e s  de  um semi -c i r cu lo ,  na 

meio da  barra h o r i z o n t a l ,  há um t r i â n g u l o .  Se a 

ligac8.o s ó  t i v e r  um comnonente, a 1i.clacB.o B 

r e p r e s e n t a d a  por  uma l i n h a  licrando o s  d o i s  ~ o n t o s  

com um t r i â n ~ u l o  no meio. 



At r ibu to s :  

PosFinal:  conj .  de  pontos  P ' , com todos  o s  pontos  dos  

csrnaunentes da classe. 

Haneament~s:  

Ac&es: 

Cri arLiaaComaosic€ío: 

en t rada :  PosI n i c i a l  , PosFinal  

saída: 

c i e s c r i ~ ~ c s :  i n c l u i  L i c r a ç B c !  de classe ( e m  Pcrs lnie ia l l  com 

uma c l a s s e  comnonente ( e m  PosFinal)  . 

f uncionamsnto: 

I n c l u i  a li .qacâo de  componentes e n t r e  P a s I n i c i a l  s 

Prir;Final. Semelhante ao  metodo IncluirLiclaSubclasse .  

entrada:  uma l i q a ç 3 o  da composic3o se lec ionada .  

d e s c r i ç â . ~ :  remove a licracCio de comnonentes se lec ionada .  

f unclonamento: 

Semelhante ao de BernoverLi.qaSubclasse. 

I nc lu i rCom~onen t e :  



entrada: um aonto P 

saida:  

d e s c r i c h :  i n c l u i r  mais uma c l a s s e  componente na 

li,qacCio ( n a  posic$io P>. 

~ ~ 6 - c o n d i c õ e s :  Já haver uma li.qaç%o de componente com uma 

classe C. 

funcionamento: 

Semelhante ao  metodo IncluirUmaÇubclasse. 

entrada: um ponto P 

descricSro: remove uma componente ( aosicho P) da 1i.qacâ.o. 

ar&-condicbes: e x i s t i r  mais d s  uma c l a s s e  componente na 

l igac%o 

funcionamento: 

en t%o redesenha a l i n h a  hor izon ta l  do novo mín. 

x( PosFinal)  a t é  x( des t ino(  barraHorizonta1) 1 i 

então redesenha a l i n h a  hor izon ta l  de x( origem( barra- 

Horizontal)  ) ate novo m&x. x( FosFinal)  . 

Bernove l i n h a  v e r t i c a l  de y (  R a t e  TI3  



Redesenha re.qi2.o. 

A tua l i za  o diaqrama. 

Objetos Es~eciais: 

-3-Rsfe~-@nrias 

Para que o TABA-OBJ se t o r n e  um ambiente automat izado 

6 n e c e s s á r i o  une ele possua um banco de dados n a r a  

armazenar t o d a s  a s  informaci3es dos  d i v e r s o s  n r o i e t o s  

desenvolvidoç.  Todavia,  a d e f i n i c % o  e e s ~ e c i f i c a c 3 0  deste 

banco de  dados focre do escono d e s t a  t e se .  Futuramente,  

auando se automat izar  o TABA-OBJ, esta a u e s t â o  de  extrema 

i m ~ o r t a n c i a  s e r á  a n a l i s a d a  detalhadamente. 

A1Bm do EDC, o TARA-OBJ deve p o s s u i r  o u t r a s  

f e r r amen ta s  crue auxi l i em o processo  de desenvolvirnenlo. U m a  

f e r ramenta  de  grande u t i l i d a d e  para o TABA-OBJ, 6 um e d i t o r  

clen4rico de  documentac2.0 baseado e m  h i p e r t e x t o s .  E s t e  

e d i t a r  p o s s u i r i a  padraes. ( " temdates" 1 dos  d i v e r s o s  

r o t e i r o s  de  documentaç3o usados e permitiria a nave.qaç8,o 

por todos o s  documentos de  um determinado  rodet to, a t r a v e s  

d~3 tácnicaç de h ipe r t ex to .  WlBrn diss;o, ~nder ia -SE;  f i ~ r r j ~ r r ~ x  

9s documentos de  t odos  o s  p r o j e t o s  desenvolv idos  no 

TABA-OBJ aue  e snec i f i ca sçem uma determinada c l a s s e ,  v e r i f i -  

cando h i p 8 t e s e s  de  r eu t i l i zac8 -o .  

U m a  o u t r a  fe r ramenta  i n t e r e s s a n t e  seria um ge rador  

automat ico de  esboços de  e s ~ e c i f i c a c 3 a s  de  r e u u i s i t o s  , 

a-traves do5 diagramas .qeradoi;  elo EDC. U m a  vez aue no EDC 

sâo nreenchidas  informacbes s o b r e  a s  c l a s s e s ,  como a t r i -  

bu tos  e mGtodos, alem d e l e  r e n r e s e n t a r  o s  re lac ionamentos  

e n t r e  as c l a s s e s ,  e s s a s  informações ~ o d e r i a m  ser 

t ransformadas  no padr%o do r o t e i r o  de  e s ~ e c i f i c a c 3 . o  de  

r e u u i s i t o s  p ropos to  para o TABA-QBJ. Õ documento gerado 



poder ia  ser a l t e r a d o  a t r a v e ç  do e d i t o r  de  r o t e i r o s  de  

ducument.ac3a. Do mesmo modo, poder ia -se  tambem, a part ir  de  

uma e s p e c i f i c a c ã o  de r e q u i s i t o s ,  .qerar o seu dia.qrama de 

classes cor resnondentes .  

Essas &o al~urnaç das  f e r r amen ta s  uue ~ o d e r i a m  fazer 

parte do TABA-OBJ. Provavelmente ex is tem o u t r a s  £erramentas  

aue se r i am ú t e i s  ao  ambiente e aue n3o foram enumeradas 

a q u i ,  m a s  e spe ra - se  que a s  s u g e s t a e ç  contr ibuam no a r o c e s s o  

do automat izacão do TABA-OBJ. 



Nesse e s t u d o  foram ~ e s s u i s a d a s  d i v e r s a s  £antes, 

ten tando  l o c a l i z a r  o s  a s g e c t o s  m a i s  impor t an t e s  da  

o r i e n t a c â o  a o b j e t o s  ao longo do c i c l o  de  v i d a  s u ~ o r t a d o  

por um Ambiente de  Desenvolvimento de Software.  

A conclus%o o b t i d a  4 de sue apesa r  de a inda  haver  

muitas diver.qi3nci.a~ quanto a o s  c o n c e i t o s  b á s i c o s  e os 

r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  R a r a  l inguagens  suportarem a 

orientaç3.o a obAetos, cada vez um número maior de  Pessoas  

esta u t i l i z a n d o  e s s a  aborda.qem e  esquisa ando s o b r e  o 

assunto.  

V A r i a s  vantaqens  tem r i d o  apontadas  Gomo conseau3ncia  

da or ien taç i lo  a ob je tos .  O f a t o  de  s e  poder modelar o 

~ r o b l e m a  e m  termos de o b j e t o s  t o r n a  ~ o s s i v e l  s e  d iminu i r  o 

".qaa çemântica" ( d i s t a n c i a  e n t r e  o problema no mundo r e a l  e 

sua abstxaç3.o> . A l e m  d i s s o ,  & muito mais r i m a l e s  

dusenvolver  s o f t w a r e ,  s e m  i s o l a r  o s  dados de  s e u s  

aracedimentos ,  do s u e  a t r a v é s  d a s  abordagens t r a d i c i o n a i s  

e m  que as uneracões que atuam s o b r e  uma mesma e s t r u t u r a  de  

dados es t t io  e s ~ a l h a d a s  nos d i v e r s o s  módulos do sistema. 

A pro.qrarnaç.%u o r i e n t a d a  a o b j e t o s  t e m  s i d o  lar,qamente 

u t i l i z a d a .  Já exis tem inúmeras 1in.quagens e extensi5 .e~ de 

l inguagens  t r a d i c i o n a i s ,  ous  s u ~ o r t a r n  a orientac3.o a 

ob3e tos ,  sendo SMALLTALK-80 a u r i n c i p a l  de l a s .  Mas, 

independentemente da lin,qua.qem, com a programacâo o r i e n t a d a  

a obJe tos ,  a a t i v i d a d e  de se Programar tem se to rnado  m a i s  

s i m p l e s  e o s  aro.qramas, alem de menores, r â o  f a c i l m e n t e  

e x t e n s í v e i s ,  r e i x t i l i z á v e i s  e manuteníveis.  Por o u t r o  l a d o ,  

a e x i s t ê n c i a  d e  ambientes d e  ~rogramaç3.o como o do 

SMALLTALK-80 e do Actor ,  mostram como o s  c o n c e i t o s  de  

arientac2io a o b j e t o s  propiciam a e x i s t g n c i a  de f e r r amen ta s  

6 t e i s  aara a fase de imalementac3.o. 



E m  termos de  métodos e ambientes de desenvolvimento de 

çof tware  com o r i e n t a c a o  a o b j e t o s ,  observou-se aue a s  

s e s q u i s a s  a i n d a  n.30 conseguiram g e r a r  um a rodu to  

comerc ia l iz6ve l .  Quanto A s  nronoçtas  pa ra  metodos de  

desenvolvimento de s o f t w a r e ,  s á o  todas  a inda  muita in£or -  

mais ndo havendo um mstodo aue cubra todo  o c i c l o  de v ida  

do desenvolvimento de so f tware  e aue 58 e s t e j a  consolidado.  

Desseç metodos, muito noucos sugerem ins t rumentos  de awoio 

ao processe  de  desenvolvimento e a inda  n3o há fe r ramentas  

automat izadas  que im~lementem esse i n s t r i~men tos .  

Finalmente ,  h5 nouauissima documentacho a r e s p e i t o  de  

ambientes de desenvolvimento de sof tware  com or i en taç2o  a 

ob je tos .  

Nesse s e n t i d o ,  a c r e d i t a - s e  aue a nropos ta  f e i t a  n e s t e  

t r a b a l h o  D a r a  o TABA-OBJ, s i r v a  n&o só como uma forma de se 

p e s a u i s a r  uma á r e a  nova e aue tem c r e s c i d o  b a s t a n t e  nos 

ú l t imos  t e m ~ o ç ,  m a s  também como uma wrowosta mais 

abrangente ,  onde sáo  s u g e r i d o s  um modelo de c i c l o  de v i d a ,  

um metodo, r o t e i r o s  de documentaç&o, ins t rumentos  e uma 

fe r ramenta  automat izada de  s u p o r t e  a o  método aue f o i  

desenvolvida u t i l i z a n d o - s e  um ambiente de aro.qramac20 

to t a lmen te  o r i e n t a d o  a o b j e t o s ,  o E d i t o r  de Diagrama de 

Classes .  

Durante o desenvolvimento d e s t a  f e r r amen ta ,  ve r i f i cou -  

se que realmente  é mais f á c i l  de se desenvolver  so f tware  

com a f i l o s o f i a  da o r i e n t a c % o  a o b j e t o s  e aue a aro.qramaci30 

em l ingua,qens com Actor ,  permite um a l t o  grau  de 

r eusab i l i dade .  Porem, como a linirinacrem Actor sode s e r  

encarada como uma i n t e r f a c e  de ~rogramac3.o o r i e n t a d a  a 

o b j e t o s  pa ra  o Ms-Windows, é n e c e s s á r i o  a domínio do 

esauema d e  programac%o do Ms-Windows, baseado em j a n e l a s  e 

t r o c a  de mensamns e n t r e  a j a n e l a  e a a d i c a c S o .  

O E d i t o r  de Diagrama de C las ses  a i n d a  n%o 6 um 

nroduto acabado, porem j á  o f e r e c e  algumas f a c i l i d a d e s  aue 

permitem a experimentac3o e a ~ e r f e i c o a m e n t u  d e s t e  t i n o  de 

diagrama. A 1 8 m  i ,  r t e r  s i d o  desenvolvido em uma 



l ingua,qsm de ~ro.qramac30 orientada a o b j e t o s ,  aermite aue 

sejam incorporadas novas func&es. 
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