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Resumo - Na literatura, hd diversas propostas de técnicas de andlise orientada a objetos. Estas
técnicas diferenciam-se em vdrios aspectos, como, por exemplo, nos conceitos usados na modela-
gem e no processo de obrengdo do modelo. O artigo fax uma comparagdo de algumas técnicas
consideradas como mais representativas. Sdo comparados o processo de andlise e o resultado da
aplicagdo deste processo para cada abordagem. Para tal, sdo propostos diversos critérios, Os cri-
térios sdo separados por aspecto de modelagem (estrutural, dindmico e funcional) e a integragdo
destes aspectos. Uma avaliagdo quantitativa é fornecida para todos os critérios.
Palavras-chaves: modelagem de sistemas, andlise orientada a objetos, problema da IFIP.

1 Introdugdo

O paradigma de orientagdo a objetos vem, nos iltimos anos, ganhando difusfo na drea de ani-
lise de sistemas, tendo sido propostas diversas técnicas de andlise orientada a objetos, muitas
delas documentadas na forma de livros (vide Referéncias Bibliograficas). No contexto do des-
envolvimento de sistemas de software com orientagdio a objetos, entende-se por Andlise Ori-
entada a Objetos (AOQ) o processo de construgio de modelos do dominio do problema, iden-
tificando e especificando um conjunto de objetos seménticos que interagem e comportam-se
conforme os requisitos estabelecidos para o sistema. Objetos seminticos sio aqueles que
possuem um significado especifico no dominio do problema, segundo Monarchi & Puhr
[MON92].

O presente trabalho é uma contribuigiio para a melhor compreensiio das diferengas e po-
tencialidades das técnicas de AOO propostas na literatura. Afim de comparar as diversas téc-
nicas optou-se por ndo sé estudar cada uma delas e procurar critérios de comparagiio, mas
também por aplicé-las sobre um mesmo problema, mesmo que em escala reduzida. Como
problema padrdo, foi escolhido o conhecido sistema de preparagiio de conferéncias de
trabalho da IFIP [OLL82]. O resultado da andlise do problema da IFIP com as diferentes
técnicas de AOO aparece em [BUS94a], [BUS94b), [BUS94c], [BUS94d), [BUS9%e] e
[BUS94f]. Os resultados da comparagdo encontram-se em [BUS94). No presente artigo, o
resultado desta comparagio de técnicas ¢ discutido para um dos aspectos sob os quais elas
podem ser comparadas. O aspecto considerado é o da capacidade do processo de modelagem
em identificar conceitos de um dominio considerado. Em outros termos, o artigo procura
mostrar que conceitos e com que grau de corre¢lio sdo identificados, caso for seguido & risca o
processo de andlise e modelagem recomendado pelos autores das técnicas. O outro aspecto
niio considerado ¢ o da representagio.

O artigo estd organizado como segue. Inicialmente, apresenta as dimensdes da AOO, a luz
das quais foram definidos os critérios de comparagio. Apés, sdo enumeradas as técnicas esco-
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lhidas para a comparagio com uma motivaglo sucinta para esta escolha. Finalmente, as técni-
cas sfio comparadas, tanto de forma qualitativa, quanto de forma quantitativa.

2 Asdimensdes da AOO

A presente se¢iio resume a arquitetura geral dos modelos aqui considerados.

Conforme a definigéo anterior, a AOO é essencialmente baseada em modelagem. E razoa-
vel esperar, entdo, que a especificagiio resultante da aplicagdo de técnicas de AOO resulte em
multiplos modelos e miltiplas notagdes. Nesta perspectiva, o processo de construgio dos mo-
delos do dominio do problema deve considerar diferentes aspectos ou pontos de vista. Estes
aspectos constituem-se nas dimensdes da modelagem orientada a objetos.

A modelagem orientada a objetos compreende, no minimo, dois aspectos ou dimensdes
ortogonais para descrever um sistema relativamente complexo: a dimensdo estrutural dos ob-
jetos e a dimensdo dindmica do comportamento. Pode ser considerada também uma dimenséo
adicional: a dimensdo funcional dos requisitos.

A dimensdo estrutural dos objetos centra-se no aspecto estitico ou passivo. Esta relacio-
nada & estrutura estatica dos objetos que fazem parte do sistema. A estrutura inclui a identida-
de de cada objeto, sua classificagdo, seu encapsulamento (seus atributos e seus operagdes) ¢
suas associagdes estiticas (hierarquias de generalizagio e especializaglio, agregagio,
composigdio e associagdes especificas derivadas do dominio do problema).

A dimensdo dindmica do comportamento tem a ver com o aspecto dindmico ou ativo e
descreve o comportamento dos objetos que constituem o sistema. O comportamento é refleti-
do por meio de estados (representados por valores dentro dos dominios especificos dos atri-
butos), transigdes entre estes estados (mudanga dos valores), eventos (fatos que ocorrem e
que produzem as transi¢des) e agdes (representados pelas operagdes dos objetos, podendo
ocorrer durante as transi¢des ou na permanéncia nos estados).

Ja no caso da dimensdo funcional dos requisitos, é considerado o aspecto relativo a fun-
¢do de transformagdo global do sistema, i.e. & conversdio de entradas em saidas. Esta transfor-
magdo global ¢ refletida por fungdes (que transformam valores) e fluxos de dados (entradas e
saidas destas fungdes), configurando com isto redes funcionais, através de um processo de re-
finamento sucessivo ou fop-down. Esta modelagem é claramente oposta ao conceito de
encapsulamento de operagdes nos objetos. Por isto tem surgido uma controvérsia na literatura
em tono da conveniéncia de utilizd-la ou ndo. Alguns autores sugerem a modelagem de
processos end-to-end como uma alternativa para abordar este aspecto (ver Bailin [BAI89],
Fichman & Kemerer [FIC92], ¢ Jalote [JAL89]).

A explicitagio das dimensdes ndo significa que necessariamente devam ser construidos
modelos separados para cada aspecto. Pode ser modelado mais de um aspecto simultane-
amente, sem prejuizo das consideragdes aqui mencionadas.

3 As Técnicas Avaliadas

Nesta avaliagio comparativa so consideradas apenas algumas técnicas de AOO, cada uma

delas escolhida por representar uma familia de técnicas de andlise:

1. A técnica denominada Andlise Orientada a Objetos, descrita por Pressman [PRE87], como
representativa da categoria de técnicas rexiuais [BUS93], que sdo aquelas que baseiam-se
em descrigdes informais, escritas em linguagem natural para, através de uma anilise sinta-
tica de nomes, adjetivos, verbos e advérbios, identificar objetos, atributos e operagdes tanto
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do dominio do problema como do dominio da solugdo. Outras técnicas textuais podem ser
encontradas propostas de Booch [BOO83], da empresa EVB Software Engineering
[EVBB86]), e de Mattoso & Blum [MATS8].

. A técnica Object-Oriented Analysis ou OOA de Coad & Yourdon [COA92], como repre-
sentativa do conjunto de técnicas denominadas evolutivas orientadas a dados [BUS93],
que utilizam extensdes seménticas de modelos de dados. Outras técnicas que podem ser
classificadas nesta categoria sdo o Modelo Entidade-Relacionamento Orientado a Objetos
(OOER), proposto por Navathe & Pillalamarri [NAV89], e a de Manfredi et al. [MAN89].
Também as propostas de Kurtz et al. [KURB9], Shlaer & Mellor [SHL90], e Jacobson
[JAC92], podem ser consideradas como evolutivas orientadas a dados.

. A técnica Object-Oriented Requirements Specification Method de Bailin [BAI89], como
representativa da categoria de técnicas evolutivas orientadas a fungdes [BUS93], que inclui
aquelas propostas que utilizam extensdes de modelos funcionais com decomposigdio
funcional. Outras técnicas de anilise e projeto nesta categoria, sdo as de Booch [BOOS6],
Seidewitz [SEI89], Alabiso [ALA88], Bulman [BUL89], e Lee & Carver [LEE91].

. A técnica de andlise da metodologia OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh et
al. [RUM91]), como expoente da categoria de técnicas integracionistas [BUS 93], que re-
presenta aquelas técnicas que integram modelos separados das diferentes dimensdes, ndo
necessariamente de todas as trés. Outra técnica nesta mesma categoria é a de Shlaer &
Mellor [SHL92]. Também podem ser consideradas como técnicas integracionistas as pro-
postas de Clyde et al. em [CLY92], Embley et al. [EMB92], Kappel & Schrefl [KAP91] e
Schiel & Mistrik [SCH90], mas em menor grau.

. A técnica de andlise que faz parte da proposta de Andlise & Projeto Orientados a Objeto
de Nerson [NER92], como representativa do conjunto de técnicas reversas [BUS93], que
sdo aquelas originadas de necessidades de implementagdo, como, por exemplo, o suporte a
conceitos de linguagens de programaglio orientadas a objetos especificas. No caso
especifico da proposta de Nerson, a técnica baseia-se em conceitos da linguagem Eiffel
[MEY88]. Outra técnica que pode ser classificada nesta categoria ¢ a proposta mais recente
de Booch [BOO91], que originou-se a partir da linguagem Ada, e as propostas de Freitas et
al. [FRE90] e Ladden [LADS88]). Uma proposta para a linguagem Smalltalk-80 é a de
Reenskaug et al. [WIR90].

. A técnica Andlise do Comportamento de Objetos (Object Behavior Analysis ou OBA) pro-
posta por Rubin & Goldberg [RUB92], como representativa das técnicas comportamentais
[BUS93], que reiine técnicas nas quais os objetos sio identificados a partir do

mento externo que deve exibir o sistema. Outras propostas sio as de Gibson [GIB90] e
uma mais voltada ao projeto do que & andlise é Responsability-Driven Design de Wirfs-
Brock et al. [WIR90] ¢ [WIR90a].

4 Avaliagdio das Técnicas de AOO

A comparagdio foi feita de acordo com critérios divididos conforme as dimensdes de modela-
gem (estrutural, dinimica e funcional) e a integracdo das mesmas. Os critérios s3o os seguin-

a) Critérios referentes a capacidade do processo de modelagem em identificar conceitos
1 Critérios referentes a dimens#o estrutural do modelo
+ Capacidade da técnica em identificar os componentes estruturais de um modelo
(classes, atributos, operagBes e associagdes)
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« Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade estrutural
do modelo (identificagiio de “clusters” de objetos e outros tipos de construgdes
mais abstratas)

2 Critérios referentes a dimensdo dindmica do modelo

» Capacidade da técnica em identificar os componentes dindmicos de um modelo
(estados, transigdes, eventos e agdes)

* Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade dinimica
do modelo

3 Critérios referentes & dimenso funcional do modelo

+ Capacidade da técnica em identificar os componentes funcionais de um modelo
(fungdes e fluxos de dados)

» Capacidade da técnica em identificar particionamentos da complexidade funcional
do modelo

b) Critérios referentes a capacidade do processo de modelagem em integrar as diferentes

dimensdes de modelagem

1 Dimensdes contempladas na técnica de modelagem (que dimensdes sfio contempladas)

2 Consisténcia entre as dimensdes

3 Procedimento de andlise

Os critérios foram avaliados inicialmente de forma qualitativa. Apés, com base nesta
avaliagdo, os mesmos foram quantificados como segue: aquela(s) técnica(s) que possui(m) o
melhor desempenho considerando um critério determinado recebe(m) a pontuagdo 2,
aquela(s) que possua(m) um desempenho inferior recebe(m) a pontuagéo 1, e a(s) restante(s)
recebe(m) 0 ponto. A seguir é apresentado o resultado da avaliagio sobre o problema da IFIP
4.1 Critérios referentes 4 dimensio estrutural do modelo
4.1.1 ldentificagdo de classes

A tabela | apresenta as classes identificadas com a aplicaglio de cada uma das técnicas. Tanto
na técnica de Coad & Yourdon como na de Rumbaugh et al., onde o procedimento de identifi-
cagdo é semelhante, a lista das classes encontradas é a mesma. Apenas a classe Participante
ndo ¢ identificada como tal na aplicaglio da técnica de Nerson, e sim como um cluster. Dife-
rencas mais significativas sio as encontradas na aplicagio da técnica de Pressman, onde
muitas classes ndo foram identificadas, e em seu lugar surgiram outras de escassa relevincia,
tais como Aceitagdo, Chamada e Convite resultantes dos nomes utilizados no texto de
definicdo do problema. As classes omitidas nesta técnica devem-se, em sua maioria, &
caréncia de hierarquias de heranga. Finalmente, na aplicagdo da técnica de Rubin & Goldberg,
surgiu a classe Especialista que serve para ligar niveis na hierarquia de heranga. As classes
Membro Grupo e Representante Nacional ndo aparecem porque elas ndo interagem explici-
tamente com outras classes do dominio do problema,

4.1.2 Identificagdo de atributos

A tabela 2 apresenta os atributos identificados com a aplicagio de cada uma das técnicas. Na
tabela sdo consideradas apenas as classes identificadas por todas as técnicas. As técnicas de
Coad & Yourdon, de Rumbaugh et al. e de Rubin & Goldberg identificam os mesmos atribu-
tos. J a técnica de Nerson nio identifica o atributo Papel nas classes Autor e Moderador por-
que este atributo nas outras técnicas ¢ herdado da classe Participante, que na técnica de
Nerson corresponde a um cluster. Na verdade este atributo ndo deveria ser herdado (opgdo
ndo disponivel nas técnicas de Coad & Yourdon, Rumbaugh et al. € Rubin & Goldberg) ja
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que serve apenas como critério de distingio para as subclasses. Diferengas maiores sdo
encontradas na técnica de Bailin, onde os atributos Data envio chamada, Data envio convite ¢
Papel (todos atributos herdados) ndio sdo identificados por nfo existir explicitamente
hierarquias de heranga. Finalmente, a técnica de Pressman difere radicalmente das restantes,
identificando erroneamente os atributos mostrados. Isto ocorre porque esta técnica forga a
associagio dos adjetivos no texto da defini¢io do problema como atributos dos objetos.

|_COAD & YOURDON BAlLIN RUMBAUGH ET AL NERSON RUBMN & GOLDBERG
| Aceitaclo
| Anigo Artigo Artigo Anigo Anigo Anigo
Artigo Actito Arigo Aceito | Artigo Aceito Antigo Aceito Anigo Aceito |
Anigo Rejeitado Artigo Rejeitado | Antigo Rejeitado_
| Autor Autor Autor Autor Auvor Autot
Avaliador Avaliador Avaliador Avaliador Avaliador
| Cara Cana Intenglo Carta Intenglo Canta intenglo Catalntenclo | Caralntenclo
Convidado Convidado Convidada Convidado Convidado
Convidado Priori- Convidado Priori- Convidado Priori Convidado Priori- Convidado Priori-
thrio thrio thrio trio tdrio
| Convite ;
Especialista
Membro Grupo | Membeo Grupo | Membro Grupo | Membro Grupo
| Moderador | Moderador Moderador Moderador Moderador | Moderador |
Participante Participante Panticipante |
| Pessos Pessos Pesson Pesson Pessoa
Chamada Chamada Chamada Chamada Chamada
| Relatdrio Relasbrio — Relatorio Relatério Relatstio
p P Representante Representante
Resposta Convite | Resposta Convite | Resposta Convite | Resposta Convite | Resposta Convite |
Sesslo Sessbo Sessho

Tabela | - Classes identificadas
4.1.3 Identificagdio de operagdes
A tabela 3 apresenta as operagdes identificadas com a aplicagio de cada uma das técnicas.
Novamente, considera-se apenas as classes identificadas por todas as técnicas. As técnicas de
Nerson e de Rubin & Goldberg sio as que obtiveram um conjunto de operagdes mais com-
pleto. A técnica de Coad & Yourdon nio identificou todas as operagBes, principalmente pela
modelagem deficiente no nivel de servigo que corresponde a identificagio das operagdes. A
técnica de Pressman igualmente ndo identificou todas as operagdes, devido a sua identificagdo
ficar restrita ao texto de definicdo do problema. A caréncia de operagdes nas classes Autor,
Carta Intengdo e Moderador na técnica de Bailin deve-se a que, conforme a defini¢lo prépria
desta proposta, estas classes so entidades passivas e representadas como fluxos de dados de
entidades e ndo sSo compostas de fungdes. Finalmente, a técnica de Rumbaugh et al. nio
identifica operagdes das classes e sim fungdes do sistema, isto é, fungdes nfio alocadas nas
classes identificadas.
4.1.4 Identificagio de associagdes
A tabela 4 apresenta as associagdes identificadas com a aplicagdo de cada uma das técnicas.
As associagdes mostradas na tabela sdio caracterizadas por algumas propriedades. As
associagdes podem ser herdadas ou prdprias, isto é, as associagdes sdo estabelecidas em
niveis superiores na hierarquia de heranga no primeiro caso; ou estabelecidas no mesmo nivel
das classes associadas para o outro caso. Pode ser indicado explicitamente que as associagdes
ocorrem entre instincias (objetos) das classes, em contraste com associagdes a nivel de classe.
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Também pode ser caracterizado o fato de a associagio estabelecer um contrato entre as
classes. As associagdes podem ser especificas ou genéricas, isto é, podem possuir seméntica
propria e especifica do dominio do problema; ou serem especificadas genericamente indepen-
dente do dominio do problema. O nome das associagdes pode ou nio ser indicado. Podem ser
definidas com ou sem a cardinalidade das instincias participantes destas associagBes.
Finalmente, as associagdes podem ser dirigidas ou nio, indicando explicitamente o sentido da
mesma. Considerando as propriedades acima, todas as técnicas diferem na caracterizagio das
mesmas associagdes. Em termos relativos, a técnica de Rumbaugh et al. parece ser a mais
completa na identificagdo e defini¢lio das associagbes, seguida de perto pelas associagdes da
técnica de Coad & Yourdon. J as técnicas de Bailin, e particularmente de Pressman (que ndo
identifica associagdes), formecem mecanismos insuficientes para a identificacio das

associagdes.
—CLASSE
TECNICA ARTIGO AuTor CARTA INTENCAO MODERADOR
| DE ACO
PRESSMAN 1) contribuiglo 1) antigo aceito
1) sceito 2) anigo rejeitado
CoaD & 1) thlo 1) nome* 1) data envio intenglo 1) nome*
YOURDOK | 2) assunto 2) instituigao® 2) intenglo 2) instituigio®
3) data envio antigo 3) endereco® 3) enderego®
4) estado 4) data envio chamada® 4) data envio chamada®
$) data envio convite® 5) data envio convite®*
6) papel® 6) papel®
Bam 1) tirulo 1) nome 1) data envio intenglo 1) nome
2) assunto 2) instituiglo 2) intenglo 2) instituiglo
3) data envio antigo 3) endereo 3) enderego
4) estado 4) assunio
RUMBAUGH 1) tislo 1) nome* 1) data envio intenglo 1) nome*
TAL 2) assunto 2) instituiclio® 2) intenglo 2) instituiclo®
3) data envio anigo 3) enderego® 3) enderego®
4) estado 4) data envio chamada® 4) data envio chamada®
$) data envio convite* $) data envio convile®
6) papel*® 6) papel®
7) assunto
NERSON 1) titulo do anigo 1) nome da pessoa® 1) data envio da intengdo 1) nome da pessoa®
2) assunto do artigo 2) instituiglo da pessoa® 2) intenclo ou ndo de 2) instituigo da pessoa®
3) data envio do antigo 3) enderego da pessoa® participar 3) enderego da pessoa®
4) estado do artigo 4) data envio da chamada 4) data envio da chamada
d¢ trabalhos* de wrabalhos*
$) data envio do convite* 5) data envio do convite®
§) assunto do moderador
Rusm & 1) titulo 1) nome* 1) data envio intengdo 1) nome*
GOLDBERG | 2) assunto 2) instituigao® 2) intengdo® 2) instituigho®
3) data envio antigo 3) enderego® 3) enderego®
4) estado 4) data envio chamada® 4) data envio chamada®
5) data envio convite® 5) data envio convite®
6) papel® 6) papel®
J) assunto®
* atributos herdados

Tabela 2: Atributos identificados para algumas classes
4.1.5 Capacidade de particionamento na dimensdo estrutural
A tabela 5 resume a capacidade de particionamento na dimensdo estrutural. As técnicas que
aparecem como mais desenvolvidas no tocante ao particionamento estrutural sdo as de Coad
& Yourdon, de Nerson ¢ de Rubin & Goldberg, que definem explicitamente passos para defi-
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nir assuntos (subjects), clusters e areas de atividade central, respectivamente. J4 as técnicas de
Bailin ¢ de Rumbaugh et al. parecem estar mais preocupadas com a documentagdio do
sistema, apenas dividindo os modelos para serem apresentados por partes. Dada a dimensdo
do problema da IFIP, a aplicagfio resultou em um tinico dominio, no caso da técnica de Bailin,
¢ um tnico médulo para a técnica de Rumbaugh et al. Finalmente, a técnica de Pressman nio
apresenta nenhum tipo de critério de particionamento estrutural.

CLASSE
TECNICA ARTIGO Autor Carra INTENCAO MODERADOR
| DE AOO
PRESSMAN 1) agrupar em sessdo 1) assegurar recibo convile | cadastrar intenglo selecionar para sessio
WMMF 2) receber convite
3) receber
4) cadastrar
5) selecionar
Coap & 1) eriar 1) erir® criar 1) criar* .
YOURDON 2) distribuir 2) enviar chamada® 2) enviar chamada®
1) selecionar 3) enviar convite® 3) enviar convite*
4) verificar convite® 4) verificar convite®
5) listar® §) listar*
6) classificar® §) classificar®
BAILIN 1) receber artigo
2) distribuir artigo
3) selecionar antigo
RUMBAUGH
| ETAL.
NERSON 1) verificar artigo 1) verificar autor registrar recepedo de canta | 1) verificar moderador
2) incluir artigo novo 2) incluir novo autor 2) verificar receptor*
3) distribuir antigo entre 3) verificar receptor® 3) incluir novo receptor®
avaliadores 4) incluir novo receptor® 4) enviar chamada de
trabalhos 8o receptor® 5) incluir nova pessoa®
6) incluir nova pessoa® 6) verificar convidado®
7} verificar convidado® m&minum-
) snvir convie 20 con- p
8) incluir novo convidado®
9) incluir novo convidado* 9) confirmar envio convite
10} confirmar envio convi- 30 convidado®
te a0 convidado® 10) liswar convidados con-
11) listar convidados con- firmados*
firmados®
RUBIN & 1) inclusio 1) classificago recepgio carta 1) verificagio assunto®
GoLDBERG | 2) diswribuiclo 2) envio convite® 2) envio convite®
1) seleglo 1) verificaco convite® 3) verificac8o convite®
4) verificaglo 4) lista® 4) lista®
5) inclusto® 5) inclusio®
6) verificaglio® 6) verificagio®
7) envio chamada® Nenviochamads® |
* operagdes herdadas

Tabela 3: Operagdes identificadas para algumas classes
4.1.6 Andlise quantitativa da dimens#o estrutural

Com base na andlise qualitativa resumida nas tabelas acima, passou-se a avaliagio
quantitativa da dimens#o estrutural que é mostrada no gréfico 1. Nele pode observar-se que as
técnicas de Nerson e de Rubin & Goldberg so as que possuem um processo de modelagem
mais completo nesta dimensfio (6 pontos), porque possuem procedimentos simples para
identificar os componentes, seguidas das técnicas de Coad & Yourdon (5 pontos) e de

1l
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Rumbaugh et al. (4 pontos). As técnicas de Pressman e de Bailin nfio obtiveram pontuagio
por serem as mais fracas nesta dimensdo.

CLASSES
TECNICA AUTOR « ARTIGO CARTA INTENCAO - {AUTOR. MODERADOR)
| DE ACO
PRESSMAN
Coan & Associagdo entre instincias, ndo dirigida e sem Associagdes herdadas, entre instincias, nllo dirigidas ¢
Yourpos nome, com I:n e L:n, respectivamente sem nome, com cardinalidades 1:1 ¢ 0:1 para ambas,
fespectivamente
BalLm WE especifica, ndo dirigida e sem car-
RUMBAUGH | Associaglo pripria. ndo dirigida Autor sub- Associagdes herdadas, especificas ¢ ndo dirigidas:
ETAL. mete Artigo, com I:n ¢ 1:n, respec- 1) Autor envia Carta Intendo
livamente
2) Moderador amvia Carta Insngl
com cardinalidades 1:1 e 0:1 para ambas, respectiva-
mente
NERSON Associaglo propria, ifica, dirigida e sem cardi- herdadas, especificas, dirigidas e sem
m‘wqm-b;:ﬁg\o m:
1) Autor —» envio ~+ Carta Intengdo
2) Moderador —+ envio —» Carta Intengdo |
Rusm &
Tabela 4: Associagdes identificadas entre algumas classes
TECNICA PARTICOES/AGREGADOS
__DEAQO
| PRESSMAN
$mn& ASSUNTOS (AGREGADO):
QURDON l)hm-memmh r:mm.h.-m. ptor Chamada Trabalhos, Convidado, P\ X
S Qs Sasagls iusean € g dodo, Participante
BAILIN
RUMBAUGH
ETAL
o e r
ne || Fochest Diter vl Comvie Lk e
cmm»-;cm&mmammmu
RUBIN & Anm DEATIVIDADE Cmrw. twlm.\o)
i 1) Adminigwacho de Convidedos = :rmrqm.cmmmucm.r idado Prioritdrio, Recep
leehs memmmnmphﬂﬂdeml
3
S
4 @ particionamento estiutural
™ associagBes
3 @ métodos
2 = atiibutos
s O classes
1 ez o
Piessman Coadd  Babn Rumbaugh Nerson Rubint
Youdon etal Goldberg

Grifico 1: Avaliaglio quantitativa dos critérios da dimenslo estrutural


http://www.cvisiontech.com

4.2 Critérios referentes i dimensdo dindmica do modelo
4.2.1 Identificagiio de estados

A tabela 6 apresenta os estados identificados com a aplicagio de cada uma das técnicas. Na
tabela, os estados sio mostrados como elementos de conjuntos. Estes estados sfo expressos
nos termos em que sdio definidos por cada técnica. No caso de ocorrer heranga de mais de um
conjunto de estados, isto é representado pelo produto cartesiano (X) dos conjuntos de estados
herdados. Em termos comparativos, as técnicas de Coad & Yourdon e de Rubin & Goldberg
permitem identificar conjuntos de estados equivalentes mais completos que as outras técnicas,
assim por exemplo o estado data envio chamada # nula na técnica de Coad & Yourdon é
equivalente ao estado com chamada de trabalhos da técnica de Rubin & Goldberg. Ja a técni-
ca de Rumbaugh et al. define estados para aquelas classes de “comportamento ndo trivial™.
Neste caso fica restrito apenas a classe Arfigo. As técnicas de Pressman, de Bailin e de
Nerson ndo identificam estados para as classes.

CLASSE ARTIGO Auror MODERADOR
TECNICA
| DE ACO
| PRESSMAN
Coan & |estado = recebido. esiado = em (data envio chamada = nula. dato (data envie chamada = nula, data
Yourpox avalisgo, extado = aceito, estado = | envio chamada # nula) * X (dore envio chamada » nula) * X (doia
rejeitado ) mmm-rln. envio mmﬂ.-,n envio
comviseanla) *  lcowiesegl)® |
| BaiLm
RUMBAUGH (atividade verificagdo(Artigo),
AL aividade verfcagholduiores.
dade verificacdo (Avaliadores),
aval ]
| NERSON
RusiN & (recebido. em avaliagho, aceito. sem convite, com convite )* X {sem convite. com convite }* X
GOLDBERG rejeitado ) mmampm lnmah-‘:ldndlnbr.hu.m
chamsdadevabathos }* | chamads de trabalhos

...} * = conjunto de estados herdados
Tabela 6: Estados identificados para algumas classes

4.2.2 Identificagdo de transigdes

A tabela 7 apresenta as transi¢des identificadas com a aplicagfio de cada uma das técnicas. Na
tabela, as transi¢des sdo mostradas conforme a defini¢lo prépria de cada técnica. Por
exemplo, no caso da técnica de Rumbaugh et al., as transi¢des tém associadas eventos com
parimetros, eventos com agdes e eventos com condigdes logicas, além de estados
intermedidrios com atividades (agdes que podem precisar de algum tempo para se completar).
As técnicas de Rumbaugh et al. e de Rubin & Goldberg sdo as mais completas na
identificagfio e localizagio das transigBes. A técnica de Rumbaugh et al. define eventos mais
complexos ¢ inclusive estados intermedidrios nas transi¢des. A técnica de Coad & Yourdon
identifica, porém néio documenta as transigdes, indicando apenas o estado inicial e o final para
cada transi¢do. Dado que as técnicas de Pressman, de Bailin e de Nerson ndo identificam
estados, também nio identificam transi¢des.

4.2.3 Capacidade de particionamento na dimensfio dindmica

A tabela 8 apresenta as parti¢des ou agregados identificados com a aplicaglio de cada uma das
técnicas. Na tabela, os componentes resultantes do particionamento dinimico sdo do tipo
superestado, composto por estados, ou do tipo cendrio, composto por objetos que interagem.
As técnicas de Rumbaugh et al. e de Rubin & Goldberg baseiam o particionamento dindmico
nos superestados. J4 a técnica de Nerson baseia-se em cendrios de interagfio tipica entre
objetos. Ambos os mecanismos ndo s3o diretamente comparéveis porque trabalham em distin-
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tos niveis de abstrag3o. Contudo, os superestados fornecem maior homogeneidade conceitual
e portanto uma aplicagio recursiva. Assim as técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh
et al. sio as mais consistentes neste item. Finalmente, as técnicas de Pressman, de Coad &
Yourdon e de Bailin ndo fornecem nenhum tipo de particionamento nesta dimensdo de

modelagem.

ESTADOS | Transigdo de estados de Transiglo de estados de Transigdo de estados de Transigdo de estados de
Artigo: Artigo: Autor ¢ Moderador Auior ¢ Moderador:
ido —+ em avaliaglo —» Sem convite —+ sem chamada de trabalhos

TECN em avaliaglo | aceito ou rejeitado | com convite —

| DEACO «com chamada de trabalhos
| PRESSMAN

Coan & identificada mas nlo identificada mas ndo do- identificada mas ndo do- identificada mas ndo

| documentada cumentada sumentada documentads |
| BaiLm

RUMBAUGH 1) evento distribuicBo(Ar- | 1) evento seleclo{drrigo,

ETAL. l iadores) Decislio) com condiglo

Z)Mmu-hlduhl ;’;‘W'”m =
valiadores) evento seleglolA 3
3) evento Avaliadores e
axo?mm Decisto = rejei
rtigo distribuiglo Arnigo.seleglo 2 Chamada
Rusin & A 1) (decisbo | Convidado.envio convite de
GOLDBERG = aceito) Jmm
2) Artigo selecho (decislo chamada
= icjeitado)
Tabela 7: Transigdes identificadas entre alguns estados
CLASSE
TECNICA ARTIGO AuToR CARTA INTENCAO MODERADOR
| DE AGO
| PRESSMAN
Coap &
| YOURDON
BAILN
RUMBAUGH superestado avaliado =
LETAL
NEeRsON 1) cendrio distribwigdo de | cendrio inclusdio de artigo | cendrio *m cendrio inclusdo de sessdo
mlr-lm,p.m = |Artigo, Autor) intengdo = = (Sessdo. Moderador,
dor Recepror C| Artigo Aceito)
2) cendrio inclusdo Trabalhos)
artigo = | Artigo, Autor)
3) cendrio inclusdio de
relatdrio = (Relaidrio, Ar-
tigo, Avaliador)
4) cenhrio selegdo de
Rusiv & - 1) superestado Envio 1) Envio
GOLDBERG {recebido, em avaliaglo, convite® = |sem convite, = |sem convile,
com convile) com convite )
2) superestado 2) superestado Envio
an&‘-lu-:h- e‘-ﬂ-'-{un:h—
mada de trabalhos. com mada de tabalhos, com
* superestados herdados

Tabela 8: Particionamento na complexidade dinimica
4.2.4 Anilise quantitativa da dimensdo dindmica

O gréfico 2 mostra o resultado da avaliag#o quantitativa para os critérios da dimensdo dinami-
ca. Nele pode observar-se que a técnica de Rubin & Goldberg é a melhor nesta dimensdo (9
pontos), também por apresentar procedimentos relativamente simples para identificar os com-
ponentes, seguida de perto pela técnica de Rumbaugh et al. (8 pontos). Mais atras estdo as
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técnicas de Nerson (2 pontos) e de Coad & Yourdon (1 ponto). As técnicas de Pressman e
Bailin nfo obtiveram pontuagio por serem as mais fracas nesta dimens#io.

M paiticionamento dinsmico
B acles

Bevenlos

Wiransicies

D estados

D = N W a DN D W
-

f

Pressman  Coad & Bain Hm Nerson RAubink
Youdon Goldbeig

Grifico 2: Avaliag3o quantitativa dos critérios da dimensio dindmica

4.3 Critérios referentes & dimensdo funcional do modelo
A dimens#io funcional é considerada usualmente como a menos importante das trés. Esta di-
mensdo ¢ resumida em termos do resultado da anlise quantitativa e dos comentarios das dife-
rengas entre as técnicas. O grifico 3 mostra o resultado desta avaliagfio. Nele pode observar-
se que a técnica de Rumbaugh et al. é a melhor nesta dimensfo (5 pontos), seguida de perto
pela técnica de Bailin (4 pontos), porque ambas apresentam modelos funcionais. As técnicas
de Pressman, Coad & Yourdon, Nerson e Rubin & Goldberg ndo obtiveram pontuagdo por
n#o apresentarem modelagem nesta dimensdo.

5

4

B patcionamento luncional
B fluxos de dados
B fungbes

Pressman  Coad & ﬁm Rm MNetson  Rubin &
Yourdon Goldberg

Grifico 3: Avaliagio quantitativa dos critérios da dimensfio funcional
4.4 Critérios referentes A integracio de dimensdes
Finalmente, a integragfo das dimensdes da modelagem é avaliada com os critérios de constru-
¢io dos modelos (a forma em que sfo construidos os modelos das diferentes dimensdes), con-
sisténcia entre as dimensdes (como € assegurada a consisténcia entre os modelos das
diferentes dimensdes) e procedimento de andlise (passos que implicam uma ordem no sentido
da construgio dos modelos das diferentes dimensdes).
4.4.1 Construgiio dos modelos nas diferentes dimensbes
Na tabela 9 pode observa-se que apenas a técnica de Rumbaugh et al. constréi modelos sepa-
rados de todas as dimensdes. Ja as restantes, com excegdo da técnica de Pressman, que traba-
lha somente com o aspecto estrutural, constroem modelos bidimensionais.
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TECNICA DIMENSAO ESTRUTURAL DIMENSAO DINAMICA DIMENSAD FUNCIONAL
| DE AOO
| PressMaN | Lista de classes
CoAD & Niveis de classes-&-objetos, estru- de servigo
YOURDON turas, aSsuntos ¢ (i gramas de estado de objeto ¢ pante da
parte da de classes) de classes) que mostra
conexdes de mensagens enlre o3
BAILIN Diagrama de fluxo de dados de
mento (incluindo diciondno de dados m: dwum
para as ) estrutural das entidades do
¢ decompo-
RUMBAUGH Meodelo de objetos (incluindo dicio- Modelo
ETAL. nisio de gramas de fluxo de eventos ¢ dia- z-tmhﬂuamo
de estado) que mosua funcbes) que mosira as funqdes
do sistema que inteTagem com as
classes do de objetos classes do modelo de objetos e fluxos
hmwmlm
NERSON Modeclo estitico (incluindo as canas | Modelo dindmico que mosta ce-
de classes e clusters) ndrios de interaglo através de
eventos entre as classes do modelo
Rusin & m. Modelos da dinkmica do sistema
cantdes de (incluindo ciclos de vida dos objetos,
iacdo de operaghes ¢

Mmammc glossdrio de estados)

Tabela 9: Comparativo do critério de construgio dos modelos

4.4.2 Consisténcia entre os modelos das dimensdes

Ja no caso da tabela 10, pode observar-se que a técnica de Rumbaugh et al. é a que requer
mais verificagdes de consisténcia. Isto ocorre porque esta técnica propde a construglio de mo-
delos separados e relativamente independentes para cada dimensfio da modelagem. Em menor
grau, isto também acontece com a técnica de Bailin. A técnica de Rubin & Goldberg atinge a
consisténcia entre modelos por construgdo, visto que o modelo de uma dimens#io ¢ derivado
dos modelos nas demais dimensdes. Isto ocorre em menor grau com a técnica de Coad &
Yourdon. Ja as técnicas de Pressman e de Nerson néo possuem verificagdes de consisténcia
por diferentes razdes, a primeira por ndo possuir diversos modelos, e a segunda por considera
os modelos das dimensdes de forma independente.

TECNICA CONSISTENCIA ENTRE AS DIMENSOES
|_DEACO
| PRESSMAN .
Coap & Nivel servigo (dimensBo dindmica) derivado dos atributos (dimensdo estrutural) e estados dos objetos
BALIN (dimensdo estrutural) estdo no diagrama de fluxo de
RUMBAUGH lMuMﬂtM{Mndﬂbm&hﬁM{MW}
STAL. 2) Agdes d0s modelos dindmico e funcional (d funcional) podem ser incluidas no
modelo de (dimens30 estrutural)
3) Fluxos de dados do modelo funcional al) do modelo
dindmico (dimenslo m.mumamamtﬁma-u)
4) Depésitos de dados do modelo funcional (dimensdo funcional) cormespondem ds classes do modelo de objetos
(dimensbo estrutural)
5) Agbes ¢ atividades do modelo dindmico (dimensdo dink pondem a fungdes no modelo funcional
| NERSON
Rusm & ns«mmtmwmnmmmmamc ib (di !

leell IO mellvodoa'uﬁio dccon’illlacil mudﬁnm i
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4.4.3 Integracio das dimensdes no procedimento de andlise

Finalmente, a tabela 11 resume a forma de integragio das dimensdes da modelagem durante o
processo de modelagem. Em um extremo tem-se a técnica de Rumbaugh et al. que modela
cada dimensfio em passos separados, ¢ no outro extremo tem-se a técnica de Rubin &
Goldberg que combina as modelagens das dimensdes ao longo de todo o procedimento. Caso
particular constitui a técnica de Pressman que apenas aborda o aspecto estrutural.

TECNICA PROCEDIMENTO DE ANALISE
|__DE A00
| PRESSMAN | Os

Coap &
Youroon

BN

RUMBAUGH n(hprlnlim mmonﬁﬂn*mm
KTAL. no.pmummummummhmmu

Nersow 15O gt s iabe & eodidagont i onaests Gl
2) O segundo passo preocupa-se do modelo da dimenslo dindmica
3) O iitimo passo conclui 0 modelo da dimenslo estrutural
RuBm & 1) O primeiro passo ¢ geral porém i identifica particdes para a modelag,

GOLDBERG 2) O segundo passo define os scriprs na dindmica e glossnios para as di I & dindmica

3) O terceiro passo define s objetos ma dimensdo estrutural

4!0““’“01.) finid | q na di | ¢ relaci is na
$) O dltimo passo completa a modelagem na dimensio dindm

Tabela 11; Comparativo do critério do procedimento de anélise
4.4.4 Anélise quantitativa da integragiio das dimensdes

O gréfico 4 apresenta esta mesma avaliagfio em termos quantitativos para os trés critérios de
integragdo. Neste grifico observa-se que a técnica de Coad & Yourdon possui o melhor de-
sempenho (4 pontos) devido & construgdo do modelo multicamadas, seguida das técnicas de
Rumbaugh et al. e de Rubin & Goldberg (3 pontos), e de Bailin (1 ponto). As técnicas de
Pressman e de Nerson nfio obtiveram pontos por diferentes razdes: a primeira nio constréi
modelos multidimensionais, e a segunda os constrdi de forma independente.

4

B ocedmento de endlise
mcongd éncia ertre as
dmensfes

2

‘ .
o
Presaman Coad & Bailin Rumbaugh Nemcon Rubin &

‘Yourdon etal Godterg
Grifico 4: Avaliagdo quantitativa dos critérios de integragio das dimensbes

4.5 Avaliagio quantitativa global

A avaliagio quantitativa final para todo o processo de andlise e modelagem, incluindo as trés
dimensdes e a integragio das mesmas é mostrado no grifico 5. Para esta avaliagdo, foram
ponderadas as dimensdes e a integracdo da seguinte forma: peso 2 para ambas as dimensdes
estrutural e dindmica, peso 1 para a dimensdo funcional e peso 3 para a integrag#o. Esta pon-
deragio obedece ao conhecimento intuitivo de que os aspectos estrutural e dindmico possuem

® constngio dos moceios
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maior relevincia que aspecto funcional (considerando a decomposi¢io funcional cldssica), e
que a integragdo € mais importante ainda. Neste grafico as técnicas estdo ordenadas de maior
a menor e pode observar-se um virtual empate no primeiro lugar entre as técnicas de Rubin &
Goldberg (39 pontos) e de Rumbaugh et al. (38 pontos), mais atréds ficam as técnicas de Coad
& Yourdon (24 pontos), de Nerson (16 pontos) e de Bailin (7 pontos). A técnica de Pressman
ndo obteve pontuagio.

«

-Whmw

ud o funcional (peso 1)
ad #o dinmica (peso 2)
W dmenséo estndural (peso 2)

ouGGUN[?;l

Rubin& Rumbesug Coad& MNemcn  Bailin  Peseman
Goldterg  hetal “bumion

Grifico 5: Avaliaglo quantitativa final do processo de andlise e resultado da aplicagio
A partir do gréfico podem ser feitas algumas observagdes:

* A superioridade mostrada pelas técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh et al. deve-
se principalmente ao equilibrio que apresentam no processo de modelagem das diferentes
dimensdes. A diferenga de um ponto entre ambas as técnicas ndo é considerada como
significativa.

* Uma parte considerdvel da pontuago final na técnica de Rumbaugh et al. deve-se & mode-
lagem funcional, aspecto discutivel dentro da orientagiio a objetos.

* A técnica de Coad & Yourdon atinge um terceiro lugar, pela clara deficiéncia da modela-
gem na dimensdo dindmica. Apresenta, em compensagio, uma boa integragio das dimen-
sdes, ganhando vantagem sobre as técnicas restantes (Nerson, Bailin e Pressman).

» As técnicas de Nerson e de Bailin mostram-se insuficientes na modelagem das diferentes
dimensdes. Para o caso da proposta de Nerson, esta desenvolve melhor o aspecto

estrutural. Ja no caso da proposta de Bailin, o seu forte é a modelagem funcional e, em
menor grau, a integragdo das dimensdes estrutural e funcional.

* A processo de anilise da técnica de Pressman é claramente superado por todas as outras
técnicas em todos os critérios ¢ ndo obteve pontuagdo.

5 Conclusdes e Comentarios

Foi apresentada uma avaliagiio comparativa do processo de modelagem de algumas técnicas
representativas de AOO. A avaliaglio foi feita sobre a aplicagfio das técnicas sobre um proble-
ma padrdo: a preparagio de conferéncias de trabalho da IFIP. Espera-se que os resultados aqui
obtidos sejam validos também para outras aplicagBes. Assim, é necessério salientar algumas
particularidades da aplicagdio em questdo. Trata-se de uma aplicagdo relativamente pequena,
que néo exige nenhum tipo de particionamento. O dominio de problema é caracterizado por
um banco de dados e um conjunto de transagdes. Ndo houve interagiio com usuérios especia-
listas no dominio.
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Como melhores técnicas de AOO aparecem as proposta de Rubin & Goldberg e de
Rumbaugh et al. Entretanto, este resultado nfio indica serem estas técnicas 6timas para AOO.
Apenas pode-se afirmar que estas sio as melhores entre as técnicas avaliadas e que ainda
resta maior desenvolvimento e maturidade nas propostas. A técnica de Rumbaugh et al., ape-
sar de possuir como vantagem principal a redugio da complexidade dos sistemas sob modela-
gem através de as dimensdes estitica, dindmica e funcional, possui como maior defeito a inte-
graglio posterior destes aspectos modelados separadamente. Por sua vez, a técnica de Rubin &
Goldberg tem como principal vantagem o uso de scripts de atividades que especificam as in-
teragdes do sistema, facilitando a identificagio dos objetos, atributos e servigos. Possui como
deficiéncia mais relevante a extenso e o detalhamento da documentagdo resultante, mesmo
para pequenos sistemas, o que faz indispensavel o uso de ferramentas automatizadas.

A técnica de Coad & Yourdon apresenta um grande potencial para tornar-se uma boa téc-
nica de AOO, se corrigidas suas deficiéncias. Isto pode colocd-la em uma posigdo até equiva-
lente &s das técnicas de Rubin & Goldberg e de Rumbaugh et al. que parecem j4 estar explo-
radas ao méximo. A proposta de Coad & Yourdon, que apresenta como vantagem principal a
representagdio multicamadas que permite apresentar os modelos conforme diferentes aspectos,
tem o seu grande defeito no denominado nivel de servigo, que é claramente deficiente para a
complexidade da dimens#io dindmica dos modelos orientados a objetos.

Estas trés técnicas indicadas acima (Rubin & Goldberg, Rumbaugh et al. e Coad &
Yourdon) sfio claramente superiores as restantes, e devem ser consideradas seriamente em
qualquer desenvolvimento sob o paradigma da orientagdo a objetos.

Quanto &s outras técnicas, que seguem estratégias alternativas: analise de texto na técnica
de Pressman, extensdo 4 andlise de uma linguagem de programagio no caso da proposta de
Nerson, e extensdo de um modelo funcional na técnica de Bailin, possuem algumas
caracteristicas que podem ser tteis.

A técnica de Pressman, apresenta como utilidade a identificagdio das classes de um
sistema quando estd disponivel uma especificagdo de requisitos textual. Tem como defeito
essencial a clara insuficiéncia para uma completa modelagem e especificagfio orientada a
objetos.

A proposta de Nerson exibe como vantagem mais relevante o uso de clustering desde o
inicio da modelagem. Como principal defeito pode ser indicada a deficiéncia dos elementos
dos modelos estético e dindémico para uma especificagiio geral orientada a objetos.

A técnica de Bailin, apresenta como principal vantagem a idéia de aproveitar uma técnica
bem conhecida (os diagramas de fluxo de dados) e adapté-la para a modelagem orientada a
objetos. Esta também ¢é sua principal desvantagem, j4 que niio resolve a incompatibilidade
natural da modelagem funcional e o conceito de encapsulamento da orientagio a objetos.

Alguns critérios importantes para a modelagem e para o desenvolvimento orientado a ob-
jetos nélo foram considerados porque as técnicas niio apresentavam diferengas significativas
(tanto negativa como positivamente). Entre estes critérios cabe destacar: reusabilidade na es-
pecificagdo, validagio dos modelos pelos usudrios, estimativa e dimensionamento dos siste-
mas. Finalmente, para complementar a avaliagdio aqui apresentada faz-se necessario um com-
parativo da representaglio e especificagio da andlise das diferentes propostas para assim con-
siderar os dois aspectos: processo e representagio (vide [BUS94])).
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