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Abstract

While the diagramatic activity occurs, the Square tool builds a matrix model where all the
OMT (Object Modeling Techinique) [RUMO91] elements are present. The matrix model has
sectors, to localize the modeled elements, patterns, to identify them, and filters to occult rows
and columns thas are not important in a specific context. The filtered matrix visualization and

consistency rules orient the integrated building of the models originating in the OMT diagrams .
Resumo

Enquanto a pratica diagramética se desenvolve, a ferramenta Square constréi um modelo
matricial onde sZo representados todos os elementos da metodologia OMT (Object Modeling
Techinique) [RUM91]. O modelo matricial possui setores, que facilitam a localizago do que ¢
modelado, padrdes, que auxiliam a sua interpretagfo, e filtros, que ocultam o que nfo ¢ relevante
num determinado contexto. A visualizagdo da matriz filtrada e regras de consisténcia orientam a
construco integrada dos modelos originados nos diagramas da OMT.

Palavras-chave: Object Modeling Techinique, integragio de modelos, Square, analise orientada a

objetos.
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1 INTRODUCAO

A verificacdo de consisténcia entre os modelos de uma metodologia, no desenvolvimento
orientado a objetos, é ainda muito pouco considerada [DED94], entretanto, ela da qualidade e
produtividade a especificagdo e, por isso, deve ser tentada. Solugdes para a integragdo de
modelos tem passado por trés caminhos distintos: (1) através do uso de um mecanismo integrador
que unifique os elementos da descri¢do: repositorios [MOR90] de informagdes foram os
primeiros mecanismos usados para integrar as informagbes geradas durante o desenvolvimento
de sistemas; (2) através da priorizagdo da seméntica: o conceito de evento [RAM91] tem sido
abordado como agente integrador e (3) atraveés do formalismo na de;cric;éo [HAY91]: os autores
que seguem neste caminho tentam dar uma base matematica aos modelos.

A metodologia OMT utiliza trés modelos que ddo visGes diferentes do dominio do
problema. Os elementos modelados neles necessitam ser integrados numa descrigio coerente. A
ferramenta Square, aqui apresentada, gerencia um modelo matricial que faz parte de um
repositorio onde sfo armazenadas as informacgdes geradas pelos diagramas da OMT. Os
elementos modelados nos diagramas sfo, também, representados na matriz € o modelador pode
visualiza-los sob uma nova perspectiva em fragmentos de matriz, obtidos através de filtros, ou

ter em seu auxilio regras de consisténcia para orienta-lo na pratica de diagramagéo.

2.0 MODELO MATRICIAL

A matriz manipulada pela ferramenta Square baseia-se no conceito de “matriz associada a
um grafo” [Mac74] e tem similaridade com “N2Chart” [Loy93]. E uma matriz associada aos
diagramas da OMT, onde os elementos-vértices sdo colocados na diagonal principal e os

elementos-arcos, fora dela, na interface entre os primeiros. Na coluna de um elemento-vértice
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sdo representadas as suas interfaces de entrada e nas células da sua linha, as interfaces de saida.
A matriz faz parte de um repositorio de informagdes que € construido a medida que o processo de
diagramaggo se desenvolve. Ndo substitui os diagramas € nem € um modelo que dispensa outros

para descrever o dominio do problema.

3. REPRESENTACAO DOS ELEMENTOS DA OMT NO MODELO MATRICIAL

A figura 1 mostra as notagdes dos principais elementos do modelo de Objetos da OMT.
Nas células da diagonal principal da matriz sfio representadas as classes de objetos € as operagdes
definidas para elas. Associagbes (sombreamento) e agregacfes (sombreamento e hachura) séo
representadas nas células entre as classes relacionadas. Uma generalizag8o ¢ representada na

célula com IS-A localizada na coluna da classe mais genérica e na linha da mais especifica.

Notag&o Square Notaggio OMT
NOME do do
DA (argu- (argu-
CLASSE || mentos1) | mentos2) Nome-da-Classe
nome
(retornot) da nome-de-operagdol(argumentos1):retornol
opeevan nome-de-operagfo2(argumentos2):retorno2
nome
(retorno2) da
|loperagdo2|

CLASSE1 Classel Classe2

CLASSE3

Classed Classe3

IS-A CLASSE4

Figura 1. Notagtes dos elementos do modelo de Objetos
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A figura 2 mostra as notagdes dos principais elementos do modelo Dindmico da OMT.
Um fluxo de evento € _representado pelo nome do evento na célula da linha da classe de objetos
de origem e da coluna da operagdo correspondente da classe de objetos de destino. Um estado €
representado pelo nome do estado numa célula da diagonal principal da matriz, tendo na célula

de sua coluna com a linha da classe correspondente a indicagio “om”.

Notagdo Square Notagdo OMT
nome
CLASSE1 do Classel nome-do-evento
evento (lista-de-argumentos)
do
CLASSE2 J(lista-de-ar-
gumentos) [
evento operagdo
de (saida) [correspon Classe2
reforno -dente evento-de-retorno
do
CLASSE | on on |(ista-de-ar- estadol
gumentos)
nome
estado do i
evento nome-do-evento(lista-de-
argumentos) [condigdo]
estado2 /agdo
(salda) [condi¢@o] || operagdo || [condigéo]
estado2
agédo

Figura 2. Notag&o dos elementos do modelo Dinamico
A figura 3 mostra as notagdes dos principais elementos do mocielo Funcional da OMT.
Um processo ¢ representado numa célula da diagonal principal da matriz. Um dep6sito de dados
¢ representado como classe, assim como um ator. Um fluxo de dados ¢ representado pela lista de
dados correspondentes na célula da linha do elemento origem € da coluna do elemento destino.

Um fluxo de objeto é representado pela lista de atributos do objeto. Um fluxo de controle é
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representado pela condigfio entre colchetes. Um subprocesso € representado como um processo,

tendo uma indicacdo “in” na célula de sua linha e da coluna do superprocesso. A implementacéo

de operagéo por processo-folha (primitivo funcional) € representada pela indicagfio “in” na célula

da linha da operacdo e da coluna do processo-folha. Se existir fluxo de dados ou fluxo de

controle entre os processos, as células correspondentes entre as operagdes seréio sombreadas.

Notagédo Square Notagdo OMT
lista — lista-de-dados
CLASSE | de classe ¥
dados
lista 4&
de PRO-
afributos | CESSO Processo
PRO- processol
CESSO
1
PRO-
[condigéo] | CESSO
2 e processo2
condig3o
suB- -
PRO- in (utiliza a
CESSO decomposicéo
SUPER- nivei
PRO- em subniveis
CESSO no DFD)
opera- in
c¢dol
opera- in 5 A
ed02 (néo hd)
PRO- fluxo
CESSO1
PRO-
CESS02

Figura 3. Notagdo dos elementos do modelo Funcional
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4. SETORES, PADROES E FILTROS

Para auxiliar a visualizagdo, a matriz possui setores (que facilitam a localizagdo dos
clementos representados), padrdes (que facilitam o reconhecimento deles) e filtros (que ocultam
aqueles que nfo sio relevantes num determinado contexto).

4.1. SETORES

A matriz Square ¢ dividida em 9 setores, conforme mostra a figura 4.

1 |
2 I
3 : = :

Figura 4. Setores da matriz Square

Al € o setor dos objetos: na diagonal principal sdo representadas classes e estados, fora
dela principalmente os relacionamentos. B2 € o setor das operagdes: na diagonal principal
aparecem as operagdes e fora dela as interagdes. C3 € o setor dos processos: na diagonal principal
estdo os processos € fora dela os fluxos de dados e de controle. Bl é o setor das
responsabilidades e colaboragdes: aparecem eventos e os argumentos de entrada das operagdes.
A2 ¢ o setor dos retornos: sdo representados os. eventos de retorno, saidas das operages e
condigdes de transi¢des de estados. C1 € o setor dos atributos lidos: sdo representados os fluxos
de dados com destino em processos. A3 € o setor dos atributos processados: sido representados os
fluxos de dados com origem em processos. C2 ¢ o setor das implementagdes: sdo identificadas

quais operagdes sdo implementadas pelos processos. O setor B3 nio ¢ tratado aqui.
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4.2. PADROES

A notagio utilizada na matriz produz alguns padrdes que podem ser reconhecidos pelo
modelador. Alguns deles sdo: padriio de evento - constituido por uma associagéo entre classes,
pelo evento, sua participagdo numa transicio de estados (se houver), pela interagdo entre
operagos das classes envolvidas e pelo fluxo de dados entre os processos que implementam
estas operagdes -, padrdo de responsabilidades - constituido pelos eventos e pelas indicagdes
“do” contidos na linha de uma classe - ¢ padrdo de colaboragdes - consituido pelos eventos
contidos nas colunas das operagdes de uma classe.
4.3. FILTROS

O modelo matricial ¢ visualizado através de filtros (figura 5). A matriz filtrada possui
segmentos de algumas linhas e colunas da matriz total, sempre contendo a diagonal principal. Os
filtros determinam quais linhas e colunas da matriz devem estar ocultas no momento da
visualizagdo. Este mecanismo ¢ bastante utilizado em planilhas eletronicas para eliminar
informagdes nfo relevantes num determinado contexto de visualizagdo de uma planilha Os
principais tipos de filtros s@io: Filtro por evento, Filtro por colaboragdes, Filtro por

responsabilidades e Filtro por processo.

informag&o Diagramas dos Modelos de

Objetos, Dindmico e Funcional

B
(o

visualizagdo

~ Vv

Repositorio de informagdes

MATRIZ

visuali- T

zacio
MATRIZ

FILTRADA

Figura 5. Construgo e visualizagdo do modelo matricial
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: do
CLASSE1 | evento (args1)
) .
| do
|| CLASSE2 on on (args2)
, ;
estadoi evento
>
\ estado2
3 retorno (saida2) [condigao] | operagdo?) in
. (saidat) operagdod
fluxo2 PRO-
CESS02
fluxo1 fluxo3 PRO-
| CESSO1
Figura 6. Esquema de matriz filirada por evento
]
CLASSE1 l:ventoA

L

eventoB I

. do do

2 (argsA) (argsB)
§

refornoA (saldah) || operacédo in

\ refornoB || (saidaB) operagédo in

. B

fluxoA PRO-

t CESSO1

' fluxoB PRO-

CESS02

Figura 7. Esquema de matriz filtrada por colaborag@es (da CLASSES3)

A matriz filtrada por evento (figura 6) mostra elementos vinculados a um padriio de

cvento. Questio fundamental: Qual a relagio que existe entre responsabilidades e eventos?

Verifica-se a relagfio que eventos tem com processos, com classes de objetos € com seus estados.
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A matriz filirada por Colaboragdes (figura 7) mostra elementos vinculados ao padrdo de
colaboragdes de uma classe. Questfio fundamental: Quais as colaboragdes que uma classe de
objetos oferece as demais para que estas cumpram suas responsabilidades? Verificam-se as
colaboragdes que uma classe de objetos oferece através dos servigos que presta a outras classes.

A matriz filtrada por Responsabilidades (figura 8) mostra elementos vinculados ao padréo
de responsabilidades de uma classe. Questio fundamental: Quais sfo as responsabilidades de
uma classe de objetos € o que ela necessita de outras classes para cumprir todas as suas
responsabilidades? Verificam-se eventos e operagdes referentes a uma classe de objetos.

A matriz filtrada por Processo (figura 9) mostra elementos vinculados a um processo
especificado. Questio fundamental: Quais colaboragdes ocorrem para que possam ser cumpridas
as responsabilidades envolvidas num processo? S&o consideradas as operagdes implementadas

num processo ¢ as classes envolvidas executando ou solicitando estas operagdes.

do do
CLASSE1 (args1A) | (args1B) evento fluxo
do
CLASSE2 (args2)
(saida1A) operagdo in
1A
(saida1B) operagao in
1B
retorno (saida2) opera;éo;‘
PRO-
| CESSO1
| PRO-
CESS02

Figura 8 Esquema de matriz filtrada por responsabilidades (da CLASSE1)
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do

CLASSE1 (argsA)

do

1 cLassE2 eventoA | (argsB) | eventoC fluxoB

do

CLASSE3 (argsC)

(saidaph) | retormoA operagao. in

(saidaB) operagédo in
retornoC || (saidaC) operagéo% in
flwwoA PRO-
CESSO

Figura 9. Esquema de matriz filtrada por processo

5. INTEGRANDO MODELOS

O ideal seria que o modelador pudesse abstrair alguns elementos diagramados para
verificagdo de coeréncia. O problema € que os diagramas sdo diversos e geralmente extensos e
complexos. Na pratica ¢ dificil comparar fragmentos de diagramas. Esta tarefa exige esforgo e
tempo na analise do que foi modelado. A visualizagdo da matriz filtrada e as regras de
consisténcia (baseadas no modelo Unico, o matricial) podem responder algumas questdes
importantes para a integragdo. As regras sfo aplicadas exaustivamente sobre toda a matriz. Os
filtros enfatizam fragmentos dela. Durante a diagramag#o, o modelador pode selecionar um filtro
e visualizar, no formato matricial, os elementos dos modelos de Objetos, Dindmico e Funcional,
num local inico. A verificagdo dos padrdes detectam inconsisténcias que prejudicam a qualidade
da descrigo. As regras de consisténcia podem ser ativadas automaticamente ao ser detectada
uma incoeréncia durante a atividade diagramatica ou, a pedido do modelador, ser gerado um

relatério sobre o estado corrente de integragio dos modelos.
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6. CONCLUSAO

A representagio no formato matricial de elementos modelados em diagramas ¢
apresentada aqui como uma contribui¢do para a solugdo do problema de integragdio de modelos
da metodologia OMT. A coeréncia entre os modelos pode ser verificada sob uma perspectiva
diferente e numa vis3o unica. Os elementos modelados através dos diagramas s3o representados
cada um deles num Winico local na matriz, unificados num s6 modelo. Isto favorece a auséncia de
ambiguidades e a verificagdo de consisténcia. A dificuldade de trabalhar um modelo Ynico
(extenso) ¢ eliminada pela utilizagdo de filtros. Naturalmente, como em qualquer técnica ou
ferramenta, a pratica conseguida pelo uso continuado ira facilitar a localizagdo e o
reconhecimento dos elementos na matriz. Ao encontro disso, setores e padrdes auxiliam o
modelador na tarefa de visualizagfo. A atividade diagramatica, predominante, € auxiliada pelo
modelo matricial. Incoeréncias sfio detectadas visualmente pela quebra de padrbes ou pela

aplicacfio de regras de consisténcia sobre toda a matriz.
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Alternativas para Implementar

" Clases Genéricas en C++
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