Particionamento e Agregacao Estruturais
na Analise Orientada a Objetos

Guillermo Bustos Reinoso

Carlos A. Heuser

UFRGS/Informatica

Caixa Postal 15064
91501-970 Porto Alegre RS
gbustos|heuser@inf.ufrgs.br

Resumo

O artigo propde uma forma de estruturar model os orientados a objetos em diversos ni-
veis de abstracdo, com o objetivo de controlar a complexidade. Com base nessa forma
de estruturacdo, é proposta uma técnica para executar a analise orientada a objetos. A
técnica combina uma estratégia top-down, que inclui a identificacdo de clusters e
definicdo de interdependéncia entre clusters, e uma estratégia bottom-up, onde séo
definidos critérios de agregacao e prioridades entre estes critérios. Ambas as estratégias
s80 integradas em termos conceituais, de notacdo e de procedimento geral.

1 INTRODUCAO

A andlise orientada a objetos (AOO) tem sido tema de intensa pesquisa nos Ultimos anos. A maioria
das propostas que existem na literatura coincidem, em maior ou menor grau, quanto anecessidade
de contar com mecanismos para estruturar o sistema em modelagem em diferentes niveis de abstra-
¢éo, diminuindo sua complexidade.

A obtencéo de model os estruturados pode dar-se segundo duas estratégias. Na estratégia top-
down, o sistema € particionado em componentes mais simples. Na estratégia bottom-up as classes
s80 agregadas para constituir o sistema. Devem existir critérios objetivos e préticos que permitam
particionar sistemas ou agregar classes [BUS 93], ainda mais no caso de sistemas grandes e comple-
x0s onde a estruturacdo do modelo é imprescindivel.

Ao considerar umatécnica de AOO surgem imediatamente algumas questdes.

1) O particionamento inicial deve acontecer na perspectiva da organizacdo da qual o sistema de
informacdo faz parte (sistemas e subsistemas) ou na perspectiva do software orientado a
objetos (classes e objetos)?

2) Estas duas visdes sdo incompativeis?

Além disso, surge a questéo de que processo de andlise deve ser seguido para obter o mode-
lo. Pode-se considerar uma decomposic¢ao do sistema antes da identificacdo das classes (a estratégia
top-down) ou uma composicao apos aidentificacdo destas (a estratégia bottom-up). Em outras pala-
vras, pode-se considerar o particionamento do sistema em subsistemas ou a agregacao de classes
em clusters de algum tipo.

As técnicas existentes na literatura ndo resolvem essas questdes. A maioria enfatiza a agrega-
cdo de classes (a estratégia bottom-up), como por exemplo os assuntos (“subjects’) de Coad &
Yourdon [COA 92], os “clusters’ de Nerson [NER 92], os dominios de Bailin [BAIl 89], os
“ensembles’ de De Champeaux (descritos em [WIR 90] e [FIC 92]), os modulos de Rumbaugh et



a. [RUM 91] e os objetos compostos de Booch [BOO 91]. Algumas propostas combinam o
particionamento e a agregacdo, com uma clara preponderancia desta Ultima, como por exemplo os
subsistemas de Jacobson et al. [JAC 92], os subsistemas de Shlaer & Mellor [SHL 92] e as visdes
de dto-nivel (“high-level views’) de Embley et a. [EMB 92]. Apenas as areas de interesse (“areas
of concern”) de Reenskaug et a. (descrito em [WIR 90]) tratam exclusivamente do particionamento
(a estratégia bottom-up).

O presente trabalho propde uma forma de estruturar modelos orientados a objetos, bem
como uma técnica para executar a AOO. A principal diferenca entre as técnicas existentes e a pro-
posta deste trabalho, é a de que no presente trabalho € proposta uma integracéo explicita de ambas
as estratégias, em termos de conceitos, em termos de notacdo, bem como em termos de processo de
model agem, incluindo uma aplicacdo recursiva de ambas as estratégias e a definicéo de um cluster-
sistema, que representa o sistema como um todo.

Inicialmente, o artigo apresenta um conjunto de conceitos e uma notagdo gréfica para o parti-
cionamento/agregacdo de modelos orientados a objetos (OO). A seguir sdo discutidas estratégias
para obter model os orientados a obj etos estruturados da forma proposta.

O componente estético basico utilizado em ambas as estratégias € o cluster. Um cluster é de-
finido como um conjunto de classes de objetos associadas conforme estruturas estéticas especificas.
Entre estas estruturas estéo as hierarquias de generalizacao/especiaizacdo, de composi¢ao, e associ-
acoes de participacdo (membership).

2  ESTRUTURANDO MODELOS OO

O conceito central para a estruturacéo de modelos OO em diversos niveis de abstracéo usado na pre-
sente proposta é o de cluster, um agregado de classes de objetos. Um modelo OO assume uma estru-
tura hierarquizada, com um cluster conceitua que representa o sistema como um todo, sucessivos
nivels de abstracdo, descendendo na hierarquia, que acrescentam progressivamente mais detalhes ao
modelo em forma de clusters relacionados; e um ultimo nivel, que esta representado por classes de
objetos com atributos, correspondendo ao maior nivel de detalhe possivel do modelo. A figura 1
mostra a estrutura hipotética geral de um modelo OO segundo a presente proposta.

A notacdo usada baseia-se na notagdo OMT de Rumbaugh et al [RUM 91]. OMT prevé ape-
nas a representacdo planal de modelos OO. Entretanto, os conceitos aqui expostos ndo estéo restri-
tos a uma notacéo em particular e podem ser facilmente adaptados para outras notagoes.

Os conceitos para a construcao de model os OO estruturados sdo 0s seguintes:

1. Os clusters ou agregados de classes de objetos sdo representados por um retangulo de cantos
arredondados com o intuito de distingui-los das classes comuns (representadas por retangul os).
Dentro do simbolo representativo do cluster pode ser apresentada uma lista de nomes de seus
componentes (nomes de classes e/ou de subclusters). A figura 1 mostra exemplos de clusters:
cluster-sistema, cluster 1, cluster 2 e cluster n; e de classes: classes 1.1 al.n, e classes 2.1 a
2.n. Um cluster é identificado por um nome representativo. Em determinadas situacfes? o
nome do cluster pode ser derivado do nome de um de seus componentes, considerado como
mais relevante.

2.  Uma classe agregada de associacdes é representada por um losango com um circulo externo.
Uma classe de associagOes deste tipo agrega duas ou mais classes de associacfes comuns. A
representacdo € mostrada entre o cluster 2 e o cluster n nafigura 1.

1 Por representacio plana entende-se aquela que ndo é hierarquizada através de mecanismos de particionamento e/ou
agregagao.
2 A escolha de nomes de clusters é tratada mais detal hadamente abaixo, quando for discutida a estratégia bottom-up.
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Figura 1 - Estrutura hierérquica geral de um modelo de AOO

As classes de associages entre clusters ou entre um cluster e uma classe de objetos podem ser
representadas de duas formas:

Quando na associagdo participam as mesmas classes que dao o0 nome ao cluster, a classe de
associ agoes é representada na forma usual e é denominada associacéo comum.

Quando na associacdo participa pelo menos uma classe que ndo a que da o nome ao cluster;
ou quando o nome de um dos clusters ndo é derivado de nenhum dos componentes, estas
classes de associagdes séo denominadas classes internas de associacdes e sua representacéo
€ por linhas descontinuas. Por convencdo, seu nome inclui 0 nome do cluster concatenado
através de um ponto com o nome da classe participante.

Exemplos de classes de associagbes séo mostradas nas figuras 1 e 2. Na figura 2, que corres-
ponde a uma por¢do simplificada do problema da IFIP [OLL 82], o cluster Avaliador € com-
posto pelas classes Avaliador (que da o nome ao cluster) e Relatorio, cuja associacdo € mos-
trada na parte inferior. Os atributos do cluster Avaliador correspondem aos nomes das classes
componentes. Na associacdo avalia, que € do tipo comum, participa a classe Avaliador, e
portanto é representada na forma convencional no nivel do cluster. Na associacdo Avalia-
dor.Relatério relata, que € do tipo interno, participa a classe Relatorio. Portanto sua repre-
sentacdo € com linhas descontinuas e seu nome inclui também o nome do cluster e da classe
associada.
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Figura 2 - Exemplo especifico da representacdo das associacdes entre clusters e componentes

3  PROPOSTA DE PARTICIONAMENTO/AGREGACAO

A técnica para obtencéo de modelos OO estruturados consiste na complementacdo de duas estraté-
gias. a top-down que conduz ao particionamento do sistema sob andlise, e a bottom-up que resulta
na agregacdo das classes identificadas na andlise. Ambas as estratégias devem ser aplicadas quando
for necessario, e cada uma delas pode modificar os resultados da outra com a finalidade de melhorar
a construcao, a semantica e a especificacdo do sistema de objetos.

3.1 ESTRATEGIA TOP-DOWN

A estratégia top-down objetiva particionar 0 sistema nos seus principais componentes, os clusters .
Ha duas questdes a considerar: aidentificacdo inicial de clusters e aidentificacdo da interdependén-
ciaentre clusters.

3.1.1 Identificacéao Inicial de Clusters

Quando da identificacdo inicial de clusters, o problema centra-se em definir os principais
componentes do sistema. Tais componentes poderdo ser, e provavelmente o serdo, modificados
posteriormente quando da agregacdo das classes constituintes. Assim, pode afirmar-se que 0s
clusters definidos nesta fase sdo apenas clusters candidatos, sujeitos a posteriores particionamentos
e/ou agregagoes.

E preciso destacar que todo particionamento do sistema deve ser realizado com o reconheci-
mento da existéncia de um conjunto difuso de componentes em cada divisdo ou particao identifi-
cada.

Em termos gerais, os conceitos que devem ser identificados e definidos como clusters caem
nas seguintes categorias:

1 Conceitos Hierarquicos.

Estes conceitos correspondem & abstracfes das hierarquias do tipo generalizacao/especiaiza
¢cdo, composicdo, agregacao e participacdo. O conceito representa toda a hierarquia e néo ape-
nas aclasse do topo da mesma. As hierarquias correspondem a:
« Um conceito geral, que eventualmente vira a ser refinado em uma hierarquia de generaliza-
caol/especializacdo de classes.
Por exemplo, no caso do sistema de conferéncias da |FIP, pode definir-se o cluster Pessoa
sem considerar ainda, neste nivel de abstragdo, um relacionamento hierérquico entre as clas-
ses Pessoa, Autor e Moderador. A figura 3 mostra o cluster Pessoa e a hierarquia de
classes que ele abstrai. Nesta secéo, os modelos dos exemplos apresentam os clusters com
atributos (nomes dos componentes do cluster), apenas como uma referéncia. Na estratégia
top-down, ndo é necessério indicar os atributos na definicédo dos clusters, ao contrério do que
acontece na estratégia bottom-up onde sdo obrigatérios.



* Um conceito composto como um todo que vira a ser particionado eventualmente em uma
hierarquia de composi¢éo.
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Figura 3 - O conceito geral representado pelo cluster Pessoa
Este conceito descreve o todo composto de partes sem fazer mengdo ainda aos componentes.
Por exemplo, pode ser definido o cluster Sessdo sem considerar ainda, que uma instancia

da classe Sessdo poderia estar composta de instancias da classe Artigo Aceito no caso do
problemada lFIP. A figura4 mostra este exemplo.
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Figura 4 - O conceito composto representado pelo cluster Sessao

» Um conceito associativo que descreve uma associacao de outros conceitos, que vira a ser re-
finado eventual mente em uma classe associativa entre outras classes ou ainda entre clusters.

Por exemplo, pode ser definido um cluster Contrato que posteriormente sera refinado em
uma classe associativa Contrato que relaciona Empresa Contratante e Empresa Contra-
tada. A figura5 mostra este exemplo.
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Figura 5 - O conceito associativo representado pelo cluster Contrato
» Um conceito de participacéo que pode ser refinado em um relacionamento de member ship.



Este conceito descreve uma classe conjunto sem fazer referéncia explicita aos elementos par-
ticipantes deste conjunto.

2 Conceito de Dominancia:

Este conceito corresponde asituacdo na qual existe, por algum critério importante do ponto de
vista do sistema modelado, uma preponderancia de uma classe ou cluster sobre as classes ou
clusters com os quais associa-se diretamente. Ta classe é denominada de dominante3 em rela-
cdo &5 restantes. Por exemplo, pode ser definido um cluster Estado, e este cluster vir a ser
refinado em uma classe Estado relacionada & classes Municipio e Capital através de
associacOes denominadas possui. Neste exemplo, as classes Municipio e Capital podem ser
consideradas como de menor relevancia que a classe Estado a qual estdo associadas. A figura 6
mostra este exemplo.
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Figura 6 - O conceito de dominancia representado pelo cluster Estado
3 Conceito de Multi-relacionamento:

Este conceito refere-se a um cluster que eventualmente sera refinado como um relacionamento
complexo entre varias classes ou clusters. Geralmente, os multi-relacionamentos expressam um
conceito mais ou menos difuso e sdo representados por associagdes do tipo ternario ou ainda su-
periores. Por exemplo, pode ser definido o cluster Matricula que serarefinado nas classes Alu-
no, Disciplina e Semestre associadas por um relacionamento ternario denominado matricula.
A figura 7 mostra este exemplo.

4  Conceito de Categoria:

Este critério faz referéncia a um cluster cujos componentes potenciais caem dentro de uma
mesma categoria. Estas categorias podem ser funcionais, l6gicas, procedurais, temporais, etc. O
relevante agui € a categoria € ndo 0s potenciais componentes pertencentes a categoria. Por
exemplo, pode ser definido o cluster Correspondéncia que sera particionado nas classes
Carta Intencéo e Resposta Convite, para o caso do problema da |FIP. E importante destacar
gue o conceito ndo implica em nenhum tipo de associacdo entre as classes pertencentes acate-
goria.

3.1.2 A Interdependéncia Entre os Clusters

Apbs a identificacdo inicial dos clusters candidatos, podem ser examinadas as interdependéncias
existentes entre estes clusters. Algumas regras para a identificagdo da interdependéncia entre
clusters podem ser consideradas:

3 Na sego de estratégia bottom-up é fornecida uma definicio mais rigorosa deste conceito.
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Considerar que cada cluster encapsula ou esconde elementos que séo irrelevantes para os clus-
ters restantes. I1sto €, os subclusters ou classes componentes ndo devem ser conhecidos para ou-
tros clusters. Asideias e conceitos expressados neste primeiro esbocgo do sistema devem possuir
niveis de abstracdo semelhantes, e dar uma boa visdo dos principais assuntos que trata o
sistema, sem acrescentar excessivos deta hes.
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Figura 7 - O conceito de multi-relacionamento representado pelo cluster Matricula

Tratar os clusters candidatos como possuindo um comportamento paralelo, isto €, que todos os
clustersiniciais possam mudar seus estados, ativando acoes e transi¢cdes em forma naturalmente
concorrente. Isto garante uma adequada diviséo das ideias e conceitos do sistema em grupos co-
esos e relativamente independentes. Quanto maior a concorréncia, maior sera aindependénciae
maior também a coesdo dos clusters.

O ided é que os clusters iniciais ndo possuam classes em comum. Porém, ao iniciar o particio-
namento, pode ser dificil de evitar que a mesma classe seja definida em mais de um cluster4. Ao
identificar esta situagdo os clustersiniciais devem ser redefinidos, particionando novamente ou
agregando algumas das classes ja identificadas. As classes em comum sdo também um bom me-
canismo para identificar os relacionamentos entre os clusters. A existéncia de classes comuns
em dois clusters indica a existéncia de um relacionamento implicito entre estes clusters, ao
contrério das associacdes que representam relacionamentos explicitos. Deve-se procurar um
compromisso adequado entre a multipla especificacdo e a minimizag&o dos relacionamentos. A
figura 8 mostra um exemplo de uma classe Aluno que é utilizada como relacionamento impli-
cito entre os clusters Matricula e Bolsa. Ja nafigura 9, a mesma classe Aluno € mostrada em
apenas um dos clusters o que implica em um relacionamento explicito (ou associagao interna)
entre os clusters Matricula e Bolsa.

No caso de estimar-se a existéncia de mais de uma associacéo em paralelo entre os clusters e/ou
classes, pode definir-se uma associacéo agregada. Por exemplo, pode ser definida uma associa-
cé0 agregada estipulacao entre os clusters Contrato e Servico, que pode vir a ser refinada nas
associagoes paralelas inclui e exclui como é mostrado nafigura 10.

ESTRATEGIA BOTTOM-UP

A estratégia bottom-up permite complementar a estratégia top-down descrita na secéo anterior. O
proposito desta estratégia é definir clusters através de mecanismos de agregacao de classes e associ-
acOes ja definidas.

4 | sto pode ocorrer particularmente com as classes ditas dominantes.
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Figura 8 - Representacao repetida de uma classe em comum com relacionamento implicito entre os clusters

Matricula L
é feita por Bolsa.Aluno

Disciplina

Semestre

particionamento

Disciplina

particionamento

) ( Aluno recebe Bolsa
matricula
estudante L bolsista

Semestre

- J
Figura 9 - Representacdo de uma classe em comum com relacionamento explicito entre os clusters
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Figura 10 - Definicdo e particionamento de uma associacéo agregada em associagdes paralelas

Para agregar classes de objetos existem diversos critérios, isto €, a partir da identificacdo de
certos conceitos, estruturas e associagoes, € possivel definir abstragtes (clusters) que escondam al-
guns dos detal hes definidos no nivel inferior. Os componentes a ser agregados também podem ser,
por sua vez, clusters, sendo portanto subclusters em relagdo ao agregado definido. Assim, quando
nesta secdo se faz referéncia a um componente entende-se que € uma classe ou subcluster indistinta-
mente.

N~—rp




3.2.1 Os Critérios de Agregacao

Os critérios de agregacao que permitem definir clusters sdo indicados a seguir. Como convencgao, 0s
atributos dos cluster s correspondem sempre aos nomes dos componentes agregados.

1. Agregacao por Dominancia:

O critério basela-se no conceito de dominancia de um componente sobre outros a el e associados
diretamente. Um componente é dito dominante se as cardinalidades das associacfes sdo do tipo
um-para-muitos (1:n), isto €, associagdes de uma instancia do componente dominante com mui-
tas instancias dos componentes a ele associados. A dominancia é tdo mais forte quanto mais as-
sociacoes deste tipo o componente possua. Os relacionamentos muitos-para-muitos (n:n) tam-
bém podem ser tratados, para os efeitos da dominancia, como associacfes 1:muitos sempre que
exista um componente claramente dominante em relacéo aos restantes.

Como convencdo, o cluster assume 0 nome do componente dominante. A figura 11 mostra a
configuragdo tipica de esta situagdo, com o caso de uma classe dominante Produto e as classes
Fornecedor, Deposito e Linha de Produgéo.

Fornecedor fornece Produto ¢ estocado em Depoésito >

é insumo de

é servida por

Linha de Produgéo

agregacao

-

Produto

Produto
Fornecedor
Dep6sito

Linha de Producéo

-
Figura 11 - Exemplo de agregacéo pelo critério de dominancia
2. Agregacéo por Abstracao:
O critério baseia-se nas diferentes tipos de abstracdes encontradas nos modelos OO. As abstra-
cOes sdo generalizacao/especializacdo, composi¢ao, agregacdo (classes associativa) e participa-
¢éo (membership). Como convencgao, os clusters assumem os homes dos componentes dos topos
das respectivas hierarquias. Estas abstraces ja foram descritas na secéo da estratégia top-down e
S80 as seguintes:
» generalizacao/especializacdo: como exemplo ver a figura 3, concebida no sentido inverso,

isto € como uma agregacdo da hierarquia das classes Pessoa, Autor e Moderador para o
cluster Pessoa;

» composicao: como exemplo ver afigura 4, concebida no sentido da agregacéo, isto é, dahie-
rarguia das classes Sessao e Artigo Aceito parao cluster Sesséo;

* agregacao: como exemplo ver a figura 5, concebida no sentido da agregacéo da hierarquia
das classes Contrato, Empresa Contratante e Empresa Contratada; e

* participacao.
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3. Agregacao por Restricéo de Integridade:
Corresponde ao caso em gue uma restricéo de integridade do modelo relaciona implicitamente
0S componentes participantes. E aconselhdvel que estes componentes permanegam juntos em
um cluster para que a restricdo possa ser facilmente reconhecida. A figura 12 mostra um
exemplo das classes P6s-Graduando, Bolsa e Salario associadas e sob a restricdo “ POs-
Graduando recebe Bolsa ou percebe Salario mas ndo ambos’ . Este conjunto de classes, por
estarem submetidas a mesma restricdo constituem o cluster Manutencao Estudante.
Pés-Graduando *

recebe Bolsa >
regebe Bolsa ou P6s-Graduando

T percebe Salér}g

pergebe Salario

mas Rado ambos }

J

agregacao

Manutengéo Estudante

Pés-Graduando
Bolsa

Salario

Figura 12 - Exemplo de agregacéo pelo critério derestricdo
4. Agregacao por Associacoes Smples:

Este critério baseia-se na existéncia de associactes simples (binérias) de diversas cardinalidade
(1:1, 1:n, n:n) entre componentes. A idéia é agregar para manter classes associadas dentro do
mesmo cluster. Obviamente, este critério permite multiplas agregacdes, conflitantes entre si. A
figura 13 mostra, para um exemplo simples, alguns possiveis clusters: Plano de Disciplinas,
Manutencdo Aluno, Turma e Conclusao construidos a partir de diversas associagdes sim-
ples.

5. Agregacéo por Associacao Complexa:

Este critério baseia-se nas associacdes complexas (de grau maior que dois) entre componentes.
Como convencdo, os clusters agregados preservam o nome do multi-relacionamento. Como
exemplo, ver afigura 7, concebida no sentido da agregacéo, isto €, do relacionamento complexo
matricula entre as classes Aluno, Disciplina e Semestre para o cluster Matricula.

3.2.2 A Prioridades entre os Critérios

Podem existir conflitos quando da agregacdo, pois mais de um critério pode se aplicar a um
conjunto de classes e associagOes. Por exemplo, pode existir um componente dominante que
também faz parte de uma hierarquia de generalizacdo/especializacdo. Deve agregar-se por
dominancia ou por abstracdo de generalizagao?

Para resolver estes e outros conflitos é definida uma classificacéo dos critérios de agregacéo
em niveis de coesdo dos clusters. A coesdo de um cluster € uma medida intuitiva daimportancia de
manter as classes reunidas em um cluster. Os critérios de agregacdo so listados abaixo por ordem
decrescente de coesdo. O primeiro critério é o de mais alta coesdo, o Ultimo o de mais baixa.

1 Agregacdo por dominancia: E a mais alta coesio devido a dependéncia (funcional ou de
existéncia) dos componentes dominados em relagcdo ao dominante.
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Figura 13 - Exemplos de agregacfes pelo critério de associagdo simples
Agregacao por abstracdo: E a segunda maior coesio devido ao relacionamento hierdrquico
estabel ecido entre os componentes na generalizacdo/especializagdo, composi ¢ao, agregacao e
participacao.
Agregacao por restricao: Existe uma coesdo moderada entre os componentes rel acionados
através de relacionamentos restritos.

Agregacdo por associagdo simples: Existe um sub-espectro dentro deste nivel, que vai da
maior coesdo nas associagles bindrias 1:1, para as associacdes bindrias 1:n, e finamente,
com amenor coesao, as associagdes bindrias n:n.

Agregacao por associacdo complexa: E a segunda menor coeso devido a auséncia de domi-
nancia de qualquer dos componentes que participam no relacionamento ternario ou superior.
Agregacao sem associacdo: A coesdo € apenas decorrente do fato de que os componentes
participam de um mesmo cluster definido inicialmente (cluster candidato) através de algum

mecanismo de particionamento da estratégia top-down (por exemplo, segundo o conceito de
categoria).

A COMBINACAO DAS ESTRATEGIAS

Na prética o construtor do modelo OO dificilmente seguird estritamente uma das estratégias, top-
down e bottom-up. Assim, abaixo é sugerida uma segiiéncia de passos para executar a modelagem
que combina as duas estratégias:

1

Identificar e definir inicialmente os cluster candidatos. Centrar-se nos conceitos hierérquicos
(gera, composto, associativo, e de participacdo), de dominancia, de multi-relacionamento e de
categoria para identificar os clusters componentes. Evitar, no possivel, que os clusters venham
ater classes em comum.

Refinar os clusters anteriores com a revisdo de suas interdependéncias. Levar em conta que
clusters devem ocultar detalhes irrelevantes no nivel de abstragdo considerado, possuindo com-
portamento concorrente, incluindo e excluindo classes em comum (eventualmente definindo
novos clusters a partir de hierarquias de papés), e definindo associacBes agregadas, onde
estimadas.
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3 Aplicar os passos 1 e 2 em forma recursiva montando uma hierarquia de clusters até chegar &
classes atdmicas.4 Trabalhando sobre as classes identificadas nos passos anteriores,
localizar os componentes dominantes em cada cluster ja definido (possuem maior coesao).

5 Agregar os componentes formando clusters (que podem ndo concordar com as defini¢des ante-
riores). Usar 0s demais critérios para agregar componentes com menor coesdo. Para melhorar a
legibilidade do modelo baseado em ambas estratégias (particionamento/agregacdo) aplicar as
seguintes regras (em ordem de precedéncia):

1 Oscomponentes do cluster potencial devem pertencer aum mesmo cluster previamente
particionado

2 Se existe conflito entre potenciais clusters de um mesmo nivel de coesdo, devem
manter-se estes componentes sem agregar dentro dos clusters previamente definidos, e
tentar um possivel particionamento.

6 Aplicar os passos 4 e 5 em forma recursiva até obter um modelo completo. Se necessario retor-
nar aos passos 1 e 2 de formarecursiva, ja que as estratégias sdo complementares.

7 Verificar a consisténcia do modelo apds sucessivas aplicacbes dos passos anteriores. As
associagdes entre os componentes devem verificar-se em cada nivel definido.

8 Finalmente, definir o cluster de mais alto nivel, isto €, o cluster que representa o sistema como
um todo. Neste nivel de abstracdo ndo interessa a coesdo, pode até ser minima, ja que este clus-
ter-sistema é puramente conceitual.

4  FUNDAMENTACAO DA PROPOSTA

Conforme mencionado, a notacdo gréfica para modelos planos (sem o conceito de cluster) usada no
trabalho baseiase em OMT [RUM 91] Quanto & convencdes proprias do particionamento/agrega-
¢do, adaptou-se a definida por Batini et al. [BAT 92] para o projeto conceitual de banco de dados.

A estratégia top-down apresentada utiliza os conceitos da técnica de clustering de Teorey et
al. [TEO 89], e aidéia de aplicarla a AOO de Embley et a. [EMB 92]. O conceito de subsistema
como primeiro particionamento do sistema € apresentado por Shlaer & Mellor [SHL 92] e Jacobson
etal.[JAC 92]. Quanto ainterdependéncia entre os clusters, o conceito de comportamento pa-
ralelo dos clusters € tomado dos ensembles de De Champeaux, descritos em [WIR 90] e [FIC 92]. A
idéia de associacOes agregadas representando associagdes comuns paralelas é de Embley et al.
[EMB 92].

A estratégia bottom-up € a mais desenvolvida na literatura. Os critérios de agregacao, priori-
dades e procedimento sdo adaptados da proposta de clustering para 0 modelo entidade-relaciona-
mento de Teorey et a. [TEO 89], e, em menor grau, da técnica OSA de Embley et al. [EMB 92]. O

e e o~ e e s

cOes de Teorey et a. [TEO 89], Huffman & Zoeller [HUF 90] e também de Embley et al. [EMB 92].

5 CoNcLUSOES E COMENTARIOS

Em termos gerais, pode afirmar-se que a proposta do presente trabalho é mais completa que as simi-
lares encontradas na literatura. Baseia-se em heuristicas de modelagem e portanto ndo € formal.
Pode ser entendida como uma extensdo das técnicas de clustering da modelagem seméantica de da-
dos, com umaintegracéo de mecanismos de particionamento paraa AQO.

A base da proposta esta em combinar as estratégias top-down e bottom-up paraa AOO, sem
dar maior énfase a uma delas, porém fornecendo uma ordem bésica. O analistaficalivre para definir
e redefinir clusters de acordo a conceitos e interdependéncias para particionar o sistema, e critérios e
prioridades para agregar as classes do sistema. Isto lhe confere uma maior flexibilidade na
construcéo dos modelos OO.
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Infelizmente, pela prépria natureza plana da colaboragdo dos objetos, é dificil desenvolver
uma estratégia pura de particionamento dos sistemas sob modelagem. Geralmente, os conceitos para
particionar sao definicles simétricas e complementares dos conceitos para agregar, o que dificulta s
vezes sua aplicagdo. Isto é particularmente verdadeiro para a defini¢do inicial dos clusters candida-
tos. De acordo com Shlaer & Méllor [SHL 92], dado que o particionamento do sistema é realizado
considerando os componentes do dominio do problema, tem-se um problema de bootstrapping, pois
deve-se criar abstragdes de componentes ainda ndo bem identificados. A maneira de superar este
conflito proposta neste trabal ho estéd na combinacdo recursiva e sucessiva de ambas as estratégias.

Finalmente, este trabalho deve ser considerado como apenas uma primeira proposta no sen-
tido da integracéo dos mecanismos de particionamento/agregacéo. Falta ainda um maior desenvolvi-
mento dos conceitos, notacdes e procedimentos, e uma adequada validacdo na aplicacdo a
problemas reais. Um aspecto que ndo € abordado nos critérios considerados € o efeito das
perspectivas dindmica e funcional [RUM91] sobre os critérios para executar 0 particionamen-
to/agregacao. No presente trabal ho, tratou-se unicamente o aspecto estético.
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