DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS EMBEBIDOS

(MESTRADO EM INFORMATICA)

- SESSAO 4: Proposta de metodologia -

JOAO MIGUEL FERNANDES
Email: miguel@di.uminho. pt
URL: http://www.di.uminho. pt/~miguel

,& UNIVERSIDADE DO MINHO

ESCOLA DE ENGENHARIA 2000/01 #%  DEP. INFORMATICA
' FAT A"

Sumario

1. Enquadramento
2. Metodologia MIDAS
3. A Analise na Metodologia MIDAS

© 2001 UM/EE/DI/IMF




© 2001 UM/EE/DI/IMF

1. Enquadramento

& Objectivos deste mddulo

Apresentar uma proposta de metodologia (MIDAS) para
desenvolvimento de sistemas embebidos.

Discutir as caracteristicas mais importantes (modelo do
processo, notagdo, métodos) dessa metodologia.

& Audiéncia alvo

licenciados (com ou sem formacgéo na area das TSI) com
responsabilidades e experiéncia comprovada (desejavel!) na
analise, concepcéo e implementacgdo de sistemas baseados
em software
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2. Metodologia MIDAS s

& Caracterizacao
— Abordagem operacional.
— Especificagdo unificada, grafica e multi-vista.
— Modelacao orientada ao objecto.
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2. Metodologia MIDAS ¢

& Caracterizagao
— A abordagem operacional usa modelos de especificacdo que

podem ser vistos como programas escritos numa linguagem
de alto nivel.

Esses programas sdo compilados e executados, a fim de se
detectarem, durante o desenvolvimento do sistema, falhas e
inconsisténcias.

A metodologia usa uma abordagem baseada numa
representacdo unificada e neutra.

A representacgédo do sistema vai sendo progressivamente
refinada, até se obter um modelo véalido do sistema.

Nessa altura, podem entao escolher-se as tecnologias, nas
quais os varios componentes vao ser implementados.
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2. Metodologia MIDAS s

& Caracterizacao

As notagdes para especificar sistemas reactivos devem ter um
forte cariz visual e intuitivo, para facilitar a transicao da
analise para a implementacgdo e a comunicacao entre clientes
e projectistas.

O uso de representacfes graficas mostra-se util, sempre que
as especificagfes ndo estiverem sobrecarregadas com
demasiados pormenores.

E preferivel o uso de modelos multi-vistas, cada um dos quais
abordando uma dada perspectiva de modelagdo do sistema.
Assim, adoptar-se-a a linguagem UML, que preenche os
requisitos atras indicados (unificada, multi-vista e grafica)
Os mecanismos de modelacao que UML disponibiliza
adaptam-se a um processo incremental e iterativo que se
baseie em casos de uso e num modelo de objectos.
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2. Metodologia MIDAS

& Caracterizagao

Pretende adoptar-se um modelo de processo “sensato”, de
modo que possam ser cometidos erros em qualquer das fases
que o compdem.

Um modelo que atenda esta consideracdo pode ser recuado
no seu fluxo, permitindo que se revisitem fases anteriores,
com o intuito de rectificar o que possa nao estar correcto.

Adicionalmente, um modelo ndo deve ter um fluxo rigido, pois
a flexibilidade na aplicacéo das diversas etapas e dos diversos
passos do processo, deve ser entendida como uma
caracteristica positiva.

Nesta linha de raciocinio, a utilizagdo do modelo em cascata
(ou de qualquer uma das suas variantes) sera preterida em
detrimento de modelos mais iterativos, como o modelo
transformacional ou em espiral.
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2. Metodologia MIDAS e

& Caracterizacao

Na abordagem tradicional , a maior fatia do teste esta
concentrada no fim do projecto.

Para sistemas embebidos, é crucial validar as restricdes que
condicionam o seu desenvolvimento o mais cedo possivel,
visto que os custos de desenvolvimento e teste deste tipo de
sistemas sdo elevados.

Para construir um sistema que tem de obedecer a requisitos
funcionais e nao funcionais, devem construir-se varios
modelos de especificacdo e realizar uma implementacgéo.
Apo6s estarem definidos o conjunto de restricdes impostas e o
modelo de concepcgdo que suporte a funcionalidade
pretendida para o sistema, € provavel que ndo seja possivel
encontrar uma implementacdo que satisfaca a totalidade das
restricdes.
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2. Metodologia MIDAS e

& Caracterizagao
— Um modelo de processo iterativo € novamente importante

para o desenvolvimento de sistemas embebidos, ja que ndo
impde a necessidade de finalizar a implementacdo para
validar o sistema.

Além disso, a utilizagdo de protétipos e a validagdo dos
modelos desenvolvidos, em fases precoces do projecto,
permite detectar, estudar e corrigir problemas que, noutras
situacdes, s6 o poderiam ser em fases finais do projecto (ou,
pior ainda, durante a utilizacdo do sistema).

A necessidade de modelos de processo flexiveis é, na prética,
sentida, porque, por vezes, nédo é possivel aplicar as diversas
fases dum dado processo pela ordem em que ele foi
inicialmente idealizado.

10
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2. Metodologia MIDAS ¢

& Caracterizacao

E fundamental perceber que a metodologia, per si, ndo é
suficiente para assegurar éxito no desenvolvimento de
sistemas.

Ela deve ser adaptada as necessidades especificas da
organizacao e estendida com outras técnicas Uteis.

A metodologia Midas foi concebida para o desenvolvimento de
sistemas embebidos,

Assim, tentara, tipificar-se as caracteristicas e as situagdes
em que a metodologia Midas pode ser melhor aproveitada ou
nas quais pode ser facilmente enquadrada.

11
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2. Metodologia MIDAS e

& Caracterizagao

A equipa de projecto sera composta por Varias pessoas, uma
vez que uma pessoa ndo consegue, sozinha e em tempo Uutil,
desenvolver um sistema complexo.

Deste facto resulta a necessidade de algum tipo de gestéo de
projecto (gestio de recursos humanos, gestio financeira, calendarizagéo de
tarefas, organizacao do trabalho em grupos, conducgdo de reunides, formato da
documentagao, etc.), quUe Nao sera tratada aqui

Também a realizacdo dum estudo de viabilidade, antes de se
iniciar a fase de analise, € de extrema importancia para as
fases seguintes de projecto, mas também néo seré encarada.
Apesar de ser possivel projectar sistemas para uso proprio, a
situagcdo mais comum é o sistema ser desenvolvido para
outrém.

12




2. Metodologia MIDAS e

& Caracterizacao

— A metodologia parte do pressuposto que a equipa de projecto
desenvolve um sistema que lhe foi encomendado por um
cliente, entendido como uma entidade externa a equipa de
projecto.

— Regra geral, o cliente é especialista no dominio de aplicagéo,
mas nao é conhecedor de linguagens de especificagdo,
modelacao de sistemas, hardware, software, etc.

— Por outro lado, é licito supor que o conhecimento dos
projectistas na area de aplicacdo é geralmente diminuto.

— A metodologia pode ser usada para desenvolver de raiz
sistemas, ou entéo em situagdes de engenharia reversa
(reengenharia).

— A primeira situacdo pode ser considerada um caso especial da
segunda, em que se desenvolve o sistema pela primeira vez.
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2. Metodologia MIDAS o

Estudo de
viabilidade

& Modelo do processo

— Esta viséo esta em consonéncia com a l
divisdo do processo, em dois niveis:
macro e micro. s

— O macro-processo segue o0 modelo em AT
cascata, tem associada uma escala
temporal maior (meses ou anos) e
serve como uma referéncia de controlo
para o micro-processo. Concepelio Teste

— O micro-processo segue o modelo em
espiral, tem associada uma escala
temporal mais reduzida (semanas,
dias ou mesmo horas) e facilita uma
abordagem iterativa e incremental no Tmplementagie |
desenvolvimento de sistemas.
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2. Metodologia MIDAS a6

& Modelo do processo

— Garantir o cumprimento do macro-processo é uma tarefa que
incumbe aos gestores do projecto

— O micro-processo é da responsabilidade dos projectistas, a
quem uma determinada tarefa de desenvolvimento foi
atribuida.

— Esta perspectiva do processo a dois niveis permite reconciliar
duas forgas antagdnicas.

— Por um lado, ha um certo conflito entre projectos muito
cerimoniosos e projectos sem qualquer cerimodnia.

— Os primeiros impedem qualquer assomo de criatividade, pois
tudo tem de seguir, cegamente, o estipulado pelo método
(exemplo, SSADM), ao passo que 0s segundos convergem
facilmente para situacdes cadticas e insustentaveis.

15

2.

Metodologia
MIDAS s

& Fase de analise
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[ Meetiidn da viahilidnds
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2. Metodologia MIDAS ¢

& Modelo do processo
— 1. Captura do ambiente: Obtém-se o diagrama de contexto
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que mostra o sistema, entendido como uma entidade Unica, e
todos os actores, vistos como entidades externas.

2. Modelacao funcional: Com base no diagrama de contexto,
constroi-se o diagrama de casos de uso, que € entendido
como um refinamento daquele. Para cada actor do sistema,
especificado no diagrama de contexto, devem identificar-se
0s respectivos casos de uso a que ele recorre.

3. Descricdo: Neste passo, escreve-se para cada um dos
casos de uso indicados no respectivo diagrama, uma
descricdo textual que caracteriza os seus aspectos
funcionais. Essa descricdo deve indicar o tipo de informacgéo
utilizada pelo caso de uso.

17
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2. Metodologia MIDAS s

& Modelo do processo
— 4. Transformag&o: Os casos de uso sao transformados em

objectos seguindo regras. Este passo constitui uma das
inovacdes que a metodologia Midas introduziu.

5. Modelacao do controlado: Para sistemas com uma forte
componente de controlo, este passo permite determinar as
caracteristicas do sistema controlado.

6. Modelagdo comportamental: Tendo em conta o sistema
controlado, este passo especifica a forma como o mesmo
sera usado. A forma de especificar essa utilizagdo nao esta
fixada, dependendo do sistema em causa.

7. Selecgéo: Este passo permite escolher os objectos a ter em
consideracdo para desenvolvimento, de acordo com algum
critério. Pode restringir-se o sistema aqueles objectos que,
por alguma razéo, se estimam como importantes.

18
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2. Metodologia MIDAS s

& Modelo do processo

— 8. Classificacdo: Para os objectos criados, indica-se a
respectiva classe. Através desta classificacdo, devem
identificar-se objectos que pertencam a mesma classe e
relacionar as véarias classes entre si (por hierarquia).

— 9. Modelagéo de protocolos: Tendo em conta os objectos que
constituem o sistema e as ligagdes entre eles, descrevem-se
algumas interacgbes (mais tipicas ou relevantes) entre
alguns dos objectos do sistema.

— 10. Formalizacao: Por analise dos diagramas de sequéncia e
do documento que especifica a utilizacdo do sistema
controlado, criam-se diagramas de state-charts, para
qualquer objecto/classe cujo comportamento dinamico seja
relativamente complexo.

19
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2. Metodologia MIDAS e

& Modelo do processo

— 11. Especificagdo: Neste passo, com base nos diagramas de
objectos, de classes e de state-charts, procede-se a criagdo
duma especificacdo, que descreve essas 3 vistas do sistema.
Esta transformacao utilizagdo a linguagem Oblog como
representacdo unificada de sistemas embebidos.

— 12. Simulagdo: Usando a especificagdo como entrada, este
passo permite simular o sistema, sendo criados diagramas de
sequéncia que descrevem situacfes de funcionamento do
modelo especificado.

— 13. Comparacdo: Com base nos 2 conjuntos de diagramas de
sequéncia obtidos nos passos 10 e 12, faz-se uma
comparacao dos resultados de ambos os conjuntos, de forma
a verificar se o comportamento que se pretende obter
corresponde ao comportamento especificado.

20
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3. Analise em MIDAS w4

& Diagrama de contexto

— Apesar da notagdo UML ndo suportar directamente a
descricdo de diagramas de contexto, é possivel adaptar os
diagramas de caso de uso e de objectos, para esse fim.

— Assim, usam-se actores para especificar as entidades
externas que comunicam com o sistema e um objecto para
representar todo o sistema.

— Pode também olhar-se o diagrama de contexto como sendo o
diagrama de casos de uso de mais alto nivel, que é
constituido por um Unico caso de uso, representativo de toda
a funcionalidade disponibilizada pelo sistema.

21
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3. Analise em MIDAS ¢u

& Diagrama de contexto

— A estratégia para criar o diagrama de contexto consiste nos 3
passos seguintes:
+ Construir uma lista de actores, entradas e saidas.

+ Desenhar o diagrama de contexto, escolhendo o tipo adequado
para cada uma das ligagdes entre actores e o sistema.

+ Especificar pormenorizadamente as ligagfes numa tabela.

— ldentificar os actores dum sistema pode revelar-se ingrato,
pois por vezes é complicado justificar se uma dada
funcionalidade esta dentro ou fora do sistema.

22
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3. Analise em MIDAS ¢u

& Diagrama de contexto

— Normalmente, é sempre necessaria alguma iteracéo na
identificacdo dos actores, até se atingir uma solucgéo estavel.

— Algumas recomendagfes para identificar os actores:
+ O enunciado do problema refere-se explicitamente ao objecto,
(ex: quando o sistema tem de interactuar com dispositivos).
+ O objecto ja esta disponivel no ambiente da aplicagao, ou seja,
néo sera desenvolvido como parte do sistema.
+ O objecto envia ou recebe informagé&o do sistema.
+ O objecto é uma pessoa que usa o sistema.
— Quando nenhuma destas hipoteses se aplica a um dado
objecto, entdo esse objecto deve ser desenvolvido no ambito
do sistema em causa e nele incorporado.

23
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3. Analise em MIDAS w0

& Diagrama de contexto
— Outra forma alternativa ou complementar de encontrar os
actores do sistema consiste em colectar as respostas a uma
série de questdes:
+ Quem usa o sistema?
+ Quem instala o sistema?
+ Quem arranca o sistema?
+ Quem mantém o sistema?
+ Quem desliga o sistema?
+ Que outros sistemas usam o sistema?
+ Quem recebe informacédo do sistema?
+ Quem disponibiliza informacédo ao sistema?
+ Algo sucede automaticamente no momento de arranque?

24
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3. Analise em MIDAS s

& Comunicagao inter-objectos

— As interligagbes de comunicacao descritas sdo aplicaveis a
todos os diagramas em que existam ligacdes entre objectos
(diagramas de classes, objectos, sequéncia e colaboracéo).

— Regra geral, as metodologias para desenvolvimento de
software usam apenas, para comunicagdo, mensagens.

— A mensagem é um mecanismo de comunicacio ponto a
ponto, pelo que nédo é possivel a difusdo de mensagens.

— A representacdo completa do comportamento dum sistema, a
luz dum meta-modelo que inclui apenas o mecanismo de
passagem de mensagens, mostra-se uma soluc¢do demasiado
vinculada a forma como os componentes de software
comunicam entre si .

25
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3. Analise em MIDAS ¢

& Comunicac¢ao inter-objectos

— Assim, um meta-modelo baseado apenas em mensagens
limita significativamente uma caracteristica desejada para os
modelos, que consiste na independéncia destes com a
solucgéo final (hardware ou software).

— Alguns exemplos concretos elucidam melhor este assunto.

— Entre os objectos candidatos para implementacdo em
hardware encontram-se aqueles que lidam com sinais de
elevada largura de banda (visdo e audio).

— Modelar as ligagbes a esses objectos através de protocolos
usando apenas mensagens, além de bastante inadequado,
poderia confundir os projectistas sobre qual a melhor
implementacdo para esses objectos.

26
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3. Analise em MIDAS ¢

& Comunicagao inter-objectos
— Também ha situagcdes em que a ocorréncia de eventos é

© 2001 UM/EE/DI/IMF

relevante para varios componentes, pelo que convém, por
questdes de expansibilidade, que o objecto, responsavel por
assinalar o evento, ndo necessite de conhecer a quem esse
evento é relevante.

— Tal situagdo nao é facilmente modelada com mensagens,

pois, recorrendo unicamente a esse mecanismo, sera
inevitavel serem explicitamente enviadas mensagens a todos
os objectos sensiveis a esse evento.

O objecto responsavel pela sinalizagéo do evento tera,
portanto, a ingrata tarefa de conhecer a que objectos e
quando deve dar conhecimento da ocorréncia do evento.

27
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3. Analise em MIDAS ¢

& Comunicac¢ao inter-objectos
— Finalmente, certos objectos podem ser responsaveis por

disponibilizar continuamente certos valores, ao longo do
tempo, sem necessidade desses objectos conhecerem quem
usa, e quando, essa informagéo.

Como exemplos tipicos, considere-se um reldégio que
disponibiliza continuamente a hora do dia, um termdémetro
que proporciona a temperatura, ou um sensor que fornece
em continuo o valor do nivel de concentracdo de gas num
dado ambiente fechado (quarto).

Embora seja sempre possivel disponibilizar a informacao
mediante o estabelecimento dum protocolo envolvendo
mensagens, tal solug¢do ndo é a mais natural, podendo até ser
entendida como forcada.

28
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3. Analise em MIDAS ¢

& Comunicagao inter-objectos

— Em sistemas reactivos, o tratamento dos eventos e da
informacdo depende tipicamente do estado do sistema, que
se encontra distribuido pelos objectos que o compdem.

— Este facto requer que cada objecto tenha acesso aos eventos
e as informacgdes que lhe sdo relevantes, de acordo com as
necessidades e o0 estado desse objecto.

— Muitas vezes, o controlo dindmico e a transformacédo da

g informacdo s&o os aspectos mais importantes de concep¢ao,
é sendo irrelevante o controlo sobre o acesso a informacéo.
UEJ — Assim, o apertado controlo sobre o acesso que é imposto pela
) comunicagdo por mensagens apresenta-se demasiado
S restritivo para sistemas embebidos, motivo pelo qual sdo
© propostos alguns novos tipos de ligagdes inter-objectos.
29
s
3. Analise em MIDAS o)
& Comunicac¢ao inter-objectos
— Em Midas, estdo disponiveis 4 tipos de interligacdes :

+ Interacgéo,

+ Evento,

+ Fluxo discreto de informacéo,

+ Fluxo continuo de informacao.
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3. Analise em MIDAS @i

& Comunicac¢ao inter-objectos

— Interacc¢do: Retrata o habitual mecanismo de passagem de
mensagens em software, sendo a sua semantica similar a
chamada duma funcéo.

— Trata-se dum mecanismo sincrono de comunicagédo entre 2
objectos, em que o emissor requisita uma dada operacéo ao
receptor, ficando em suspenso até que este responda, através
do envio dum resultado.

— Evento: E usado, por um objecto, para indicar as mudancas do
seu proprio estado que sejam relevantes a outros objectos.

— Nao ha a nocgao de sincronismo, dado que a natureza e o tempo
de resposta nao sdo controlados pelo objecto emissor.

— Trata-se dum mecanismo de comunica¢do fundamental para
sistemas reactivos, usado com frequéncia na especificacdo dos

diagramas de estados dos objectos.
31
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3. Analise em MIDAS (2

& Comunicac¢ao inter-objectos

— Fluxo discreto de informagéo: Exprime a transferéncia de
dados entre objectos, duma forma discreta.

— Neste mecanismo nao existe a no¢ao de sincronismo, dado
que o receptor da informacgédo pode ler qualquer valor
anteriormente gerado sempre que dele necessitar.

— N&o ha qualquer tipo de controlo por parte do emissor sobre
quando a leitura é feita, pois aquele apenas controla o valor
da informacao, pois é o responsavel pela sua actualizagdo.

— Fluxo continuo de informacao: Este mecanismo de ligagdo é
muito idéntico ao anterior, mas pressupde a transferéncia de
dados entre objectos, dum modo continuo. Directamente, o
receptor da informacado tem apenas disponivel para uso o

ultimo valor de informacéo (i.e. o valor actual).
32
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3. Analise em MIDAS s

& Comunicagao inter-objectos

— Os modos assincronos de comunicacao implicam, na prética,
que o objecto responsavel pela informacéo, apés a
disponibilizar, continua a sua execucéo, independentemente
da forma como essa informacao é tratada pelo receptor.

— Em comunicagdes sincronas, sucede o contrario, ou seja, o
emissor da informacéo fica a espera do tratamento dado pelo
receptor para poder prosseguir a sua execucao.

— O modo assincrono de comunicac¢do permite ao emissor
continuar a executar logo apés a mensagem ter sido
despachada.

33
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3. Analise em MIDAS @i

& Comunicac¢ao inter-objectos

— A principal vantagem associada ao modo assincrono é o
periodo de tempo, durante o qual o objecto emissor esta a
tratar da comunicagdo, ser curto.

— No modo sincrono de comunicacao, o emissor fica bloqueado
até receber uma resposta a mensagem inicial. Durante esse
periodo, ndo pode responder a outros estimulos que,
eventualmente, lhe sejam enviados.

— A vantagem desta forma de comunicacdo consiste no nivel de
controlo relativamente a ordem das actividades que é
implicitamente disponibilizado.

34
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3. Analise em MIDAS s

& Diagramas de casos de uso

Para identificar os casos de uso dum sistema, a “melhor”
estratégia consiste em tentar encontrar, primeiramente, os
actores desse sistema e, depois, para cada um daqueles,
colectar uma lista de possiveis casos de uso.

Cada fluxo completo de eventos, iniciado por um actor,
representa um caso de uso do sistema em anélise.

Os actores do sistema ja foram obrigatoriamente
identificados no diagrama de contexto, pelo que resta a
tarefa de colectar uma lista de casos de uso.

E preferivel ver a constru ¢do dos diagramas de contexto e de
casos de uso como um processo iterativo.

35
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3. Analise em MIDAS s

& Diagramas de casos de uso

Os casos de uso podem ser decompostos em outros casos de
uso, repetindo-se o processo até se chegar aos cenarios que
mostram sequéncias de interacgdo entre objectos.

Assim, outra possibilidade para construcéo dos diagramas de
casos de uso consiste na identificacdo dos cenarios do
sistema, a partir dos quais é possivel, por agregacao, inferir
0s casos de uso.

A semantica associada aos casos de uso levanta alguns
problemas,

Um desses problemas refere-se a possibilidade de haver
casos de uso sem qualquer ligagdo, implicita ou explicita, a
actores.

36
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3. Analise em MIDAS @

& Diagramas de casos de uso

— Tal ndo é permitido em UML e esse caso de uso contraria o
propdsito dos casos de uso, como mecanismo para captar as
funcionalidades que o sistema disponibiliza aos seus utentes.

— No entanto, essa possibilidade é util para modelar tarefas
que tém de ser executadas periddica e automaticamente e
sem qualquer intervencdo externa.

— Um sistema que tenha que fazer alguma operacédo
automatica (estatisticas, log ou reciclagem de memaéria)
deve ele préprio ser o responsavel por iniciar internamente
essa operagao.

— Sugere-se a utilizagdo dum esteredtipo <<internal>>
associado aos casos de uso que representam essas tarefas
iniciadas internamente.
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— Assim que o diagrama de casos de uso estiver desenhado,
deve produzir-se uma descricao textual (ou gréafica) sobre
cada um dos casos de uso, para servir como referéncia as
fases seguintes do projecto.

— Ha varios formatos para descrever os casos de uso: texto
informal, texto estruturado em passos numerados (com pré e
pos-condi¢des), pseudo-cddigo ou diagramas de actividade.

— Com base nos casos de uso do sistema, é possivel seguir, no
projecto, uma abordagem guiada ao risco.

— Para tal, deve construir-se uma lista com todos os casos de
uso e atribuir-se a cada um deles um nivel de importancia,
usando uma escala apropriada.
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Pode, assim, planear-se a implementacao do sistema com
base no nivel de importancia atribuido a cada caso de uso.

Os casos de uso indispensaveis sdo implementados em
primeiro lugar, os importantes a seguir, os Uteis depois e, se
houver tempo, implementam-se os casos de uso supérfluos.
Assim, quando se ultrapassa o prazo estabelecido
inicialmente para um projecto, € mesmo assim possivel
apresentar um sistema com as funcionalidades mais
importantes a funcionar (e supostamente testadas).

As funcionalidades néo incluidas podem ser introduzidas na
verséo seguinte do sistema, sem que dai resultem grandes
inconvenientes para os utilizadores.
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Assim que o comportamento exteriormente visivel do
sistema estiver definido, devem identificar-se os objectos e
as classes que permitem descrever o sistema em
desenvolvimento.

Ainda ha quem nao distinga claramente entre os objectos e
as classes.

A confusdo entre objectos e classes esta profundamente
relacionada com a natureza abstracta do software.

Por exemplo, tanto a planta duma casa como a propria casa
podem ser modeladas por objectos, mas também se pode
entender a planta como a “classe” da casa.

Nao ha mal algum com esta visdo enquanto os dois tipos de
objectos estiverem separados.
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— Os problemas surgem quando se misturam no mesmo modelo
0s objectos e as classes do sistema a construir.

— Este é ainda um dos problemas mais comuns que se
verificam, quando se usam conceitos orientados ao objecto.

— Uma classe pode ser vista como um padrdo que permite criar
objectos para a aplicacdo em causa e, provavelmente, para
outras aplicagdes futuras, enquanto que os objectos

'R .
= representam os elementos que constituem realmente a
é aplicacéo.
UEJ — Esta perspectiva permite concluir que é preferivel ndo
) incorporar no mesmo modelo as classes e os objectos.
g
©
41
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& Diagramas de objectos
— O espacgo de analise pode dividir-se em trés dimensdes
ortogonais: informacdo, comportamento e apresentacao.
— Adimensédo informacédo descreve os Comportamento
dados do sistema, o que permite
especificar o seu estado interno.
— Adimensdo comportamento indica
E quando e como o estado do sistema é
= alterado. Informacio
m R o o ) N -
w — Adimensédo apresentacao providencia
=
> 0s pormenores para apresentar o
S sistema ao exterior.
© ApresentRic
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O modelo de analise constrdi-se através da especificacdo de
objectos neste espago tri-dimensional.

Uma hip6tese, que ndo se recomenda, € usar objectos que
expressam apenas uma Unica dimensao.

E isso que acontece nos métodos estruturados, em que as
funcgdes sdo colocadas no eixo comportamento e os dados no
eixo informacao.

Outra hipétese, que também nao se recomenda, consiste na
utilizacdo de objectos, que podem ser colocados em qualquer
posi¢éo do espaco.

Esta perspectiva vé todos os objectos como iguais, mas nao
permite classificar um objecto segundo o papel que
desempenha no sistema.
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Em Midas, adoptou-se a perspectiva que associa, a cada
objecto uma dada categoria, permitindo obter uma estrutura
que pode, mais facilmente, adaptar-se as mudancas.

Cada uma das categorias esta fortemente relacionada com
uma das dimensdes, sem contudo implicar a inexisténcia de
componentes nas outras 2 dimensodes.

Os objectos podem classificar-se em trés categorias:

+ Objectos-interface.
+ Objectos-entidade.
+ Objectos-fungao.

a4
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— Um objecto-interface modela comportamento e informacao
que dependem do interface do sistema, i.e. do dialogo (da
comunicacgdo) do sistema com os actores que com ele
interagem.

— Tudo o que respeita a interface do sistema deve ser colocado

em objectos-interface.

— O objecto-interface deve estar de tal forma encapsulado que,

se houver alguma mudanca no modo de comunicagao, s6 o
objecto-interface é modificado, ficando inalterados todos os
restantes objectos.

— Os objectos-interface, por permitirem isolar as partes de
interface das partes funcionais, tornam mais directa a
reutilizacdo destas (sob a forma de objectos-funcéo).
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— Um objecto-entidade modela principalmente informacao,
cuja existéncia deve ser prolongada (né&o se incluem,
portanto, dados com um caréacter temporario).

— Para além dos atributos que caracterizam o objecto-
entidade, todo o comportamento associado a manipulagéo
dessa informacao deve ser incluido nesse objecto-entidade.

— Como exemplo dum objecto-entidade considere-se uma
conta bancéaria com os respectivos atributos e operacdes.
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Um objecto-funcdo modela comportamento que ndo pode ser
associado, duma forma natural, a nenhum outro objecto.

Exemplo: a funcionalidade que opera sobre varios objectos e
que devolve o resultado a um objecto-interface.
Considere-se um objecto que calcula o total dos saldos dum
conjunto de contas bancérias.

Esta funcionalidade poderia ser atribuida a um dos objectos-
entidade (conta bancaria) ou ao objecto-interface
encarregado de apresentar o resultado final, mas ndo é
responsabilidade de qualquer um desses objectos.

Dai que a soluc¢do mais apropriada, em exemplos similares,
seja a introducdo dum objecto-funcéo responsavel por
disponibilizar essa funcionalidade.

a7
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& Diagramas de objectos

As categorias de objectos adoptadas tornam o modelo mais
estavel, pois as mudancas a realizar estdo mais localizadas.

As alteracdes mais frequentes a que um sistema esta sujeito
s80 a sua apresentacdo e 0 seu comportamento, sendo a
informacao a componente mais estéavel dos sistemas.
Mudancas a apresentacdo afectam apenas objectos-
interface, enquanto que modificacbes ao comportamento
podem perturbar qualquer tipo de objecto:
+ Se a funcionalidade esta associada a uma informacéo do
sistema, entdo o objecto-entidade que a representaé afectado.
+ Se a funcionalidade a modificar esta relacionada com a forma de
apresentacdo, entdo o respectivo objecto-interface é alterado.

+ Alteracgodes a funcionalidades que envolvem v arios objectos s &o,
em principio, locais a um objecto-fungao.
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— Os objectos sédo obtidos a partir dos casos de uso, em que
cada um destes é dividido em objectos das 3 categorias.

— O diagrama de objectos representa uma arquitectura ideal do
sistema, ja que ndo séo considerados quaisquer factores
relacionados com a plataforma de implementacgéo.

— Atransformacéo do diagrama de casos de uso para o
diagrama de objectos é um dos passos mais importantes e
criticos da metodologia Midas.

— Esta transicao consiste em distribuir o comportamento
especificado pelos casos de uso, por objectos que serédo os
constituintes do diagrama de objectos.

— Serédo dadas algumas recomendagdes para o modo de
proceder nesta tarefa.
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— A estratégia passa pela distribuicdo, a varios objectos, do
comportamento especificado pelos casos de uso, indicando
que parte do comportamento dum caso de uso corresponde a
cada objecto introduzido no diagrama dos objectos.
— Um mesmo objecto pode ser comum a diversos casos de uso.

— Uma vez que os objectos sédo obtidos a partir casos de uso, as
referéncias numéricas dos casos de uso devem ser
transpostas para os objectos.

— A referéncia dum objecto constrdi-se com a referéncia do
caso de uso, acrescentando um sufixo ‘i, ‘e’ ou ‘f’, conforme
se trate dum objecto-interface, entidade ou funcao.

— Facilita-se assim a observacéo das relagdes entre os casos de
uso e os respectivos objectos (continuidade dos modelos).
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— A estratégia (4-step rule set) é entdo a seguinte:

+ Passo 1: Transformar cada caso de uso em 3 objectos (1 fungao,
1 entidade e 1 interface). Cada objecto recebe a mesma
referéncia que o caso de uso que lhe da origem, acrescentando
um sufixo que distingue a categoria a que pertence.

+ Passo 2: Com base nas descrigdes textuais, para cada caso de
uso, decide-se quais as categorias que devem ser mantidas para
representar o caso de uso. A decisédo deve ser feita considerando
todo o sistema (abordagem holistica e ndo cada caso de uso per
si, como sucede em algumas abordagens mais reducionistas.

+ Passo 3: Os objectos “sobreviventes™ devem ser agregados,
sempre que houver sobreposicdo, numa representacao unificada
desses objectos.

+ Passo 4: Os objectos e os agregados obtidos devem ser ligados
para indicar as associagdes entre esses objectos.
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Quando o nimero de objectos a colocar num diagrama é maior
que um dado valor, a respectiva legibilidade degrada-se.

Recorde-se a famosa regra de Miller “7+2” que indica que a
mente humana ndo consegue, em simultaneo, captar
adequadamente mais do que 7 conceitos relacionados (com
uma margem, para cima ou para baixo, de 2).

Esta inaptidao, para manipular varias coisas simultaneamente,
consiste numa limitacdo intrinseca a maioria dos seres
humanos que nao pode eliminar-se através de aprendizagem.
Para colmatar esta falha, pode e deve procurar-se algum
mecanismo de modelagdo que permita formar novos objectos,
a partir dum conjunto de objectos de mais baixo nivel.
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Assim, sdo necessarios mecanismos que facilitem a criagéo de
objectos compostos (criando relagdes entre objecto/sub-
objectos, agregado/partes ou sistema/subsistemas), para
permitir especificagcbes do mais abstracto para o mais concreto.
Em sistemas orientados ao objecto, a solucao passa pela
introducdo dum objecto agregado ou composto que constitui
uma abstraccdo, que esconde, a um dado nivel, os seus sub-

s objectos e as respectivas relagdes.
=
% — O uso de agregacdo em que ha partilha de partes por varios
w agregados deve evitar-se porque ndo facilita o relacionamento
2 entre a realidade e o modelo construido.
—
S — Para colmatar este problema, devem dividir-se os objectos que
© pertencem a varios compostos segundo vistas ortogonais.
53
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3. Analise em MIDAS s

aparelho 2

Por vezes, é necessario especificar maltiplos
objectos da mesma classe, como por exemplo, luz
quando se tem de construir uma estrutura

repetitiva (rede neural artificial ou array de
processadores).

Por este motivo, a notagdo UML foi estendida 4

. botao
para suportar este mecanismo de

especificacao.
Assim, com um Unico simbolo, designado por objecto repetido,
representam-se varios objectos organizados de forma regular.

Trata-se dum mecanismo de abstracg¢édo, em que o objecto é
replicado varias vezes.
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— O diagrama de classes é um referencial para uma categoria
de aplica¢des que a partir dele se podem construir.

— O modelo de classes é uma generalizacao de alto nivel dos
sistemas.

— Dito por outras palavras, quando se define a forma como as
classes se relacionam entre si, esta a indicar-se quais os
possiveis sistemas que podem ser construidos a partir
dessas classes.

— Neste sentido, o diagrama de classes funciona como uma
“camisa de forgas” para o diagrama de objectos.
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& Diagramas de classes

— Midas vé o diagrama de classes como um repositério de
especificacdes pré-definidas de objectos.

— A estrutura de classes pode ser composta por varias arvores
néo ligadas entre si. As subclasses estdo semanticamente
relacionadas com as suas superclasses.

— Esta perspectiva ndo inviabiliza a reutilizacdo das
implementagfes, que ocorre como uma consequéncia natural
das relagdes seménticas entre classes.

— Apesar do mecanismo de herang¢a ndo impor nenhuma

perspectiva, adoptou-se a pratica de ver as superclasses como

mais abstractas que as subclasses.

— Isto permite que a hierarquia de classes seja uma hierarquia de

abstraccdes e que o mecanismo de herancga seja um esquema
de classificacéo.
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— Até ao momento, definiu-se a forma como os sistemas devem
ser decompostos nos seus objectos constituintes e o modo
como estes se inter-relacionam.

— a analise orientada ao objecto inclui também a especificacdo
do comportamento dinamico dos sistemas, através da
utilizacdo de diagramas de state-charts.

— O comportamento dum sistema refere-se a operacao interna
deste ao longo do tempo.

— De acordo com o tipo de comportamento que os objectos
exibem, estes podem ser classificados segundo as duas
seguintes categorias, relevantes para sistemas embebidos):

+ simples/reactivo.
+ passivo/activo.
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Qualquer objecto cujo comportamento nao dependa da hist 6ria
associada, diz-se que tem um comportamento simples e ndo
tem, portanto, associada qualquer noc¢do de estado.

Alguns objectos-informacdo tem o seu comportamento
enquadrado neste tipo.

Por exemplo, um objecto que disponibiliza aos seus clientes o
célculo da raiz quadrada dum numero, devolve sempre o
mesmo resultado, independentemente da historia.

Se um objecto tem um comportamento reactivo, entdo este
pode ser descrito por um modelo a luz dum meta-modelo
baseado em estados, nomeadamente por um state-chart.
Desta forma, em qualquer instante, o objecto esta num dado
estado que determina a forma como aquele reage as
mensagens a que pode estar sujeito.
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Um objecto activo esta continuamente a executar e é
geralmente aut6nomo (i.e. exibe algum comportamento, sem a
necessidade do comando dum outro objecto).

Os objectos passivos ndo tomam qualquer iniciativa de iniciar
comunicagdo e sO actuam a pedido de outros objectos.

Os objectos activos servem de base para o controlo de todo o
sistema, enquanto que os objectos passivos, sempre que
solicitados, fornecem servicos aqueles.

Tipicamente os objectos-func¢éo séo activos e os objectos-
informacdo sao passivos.

Em UML, um objecto activo ou uma classe activa séo

representados pelos seus simbolos habituais (um rectangulo),
mas com o bordo mais carregado.
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