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RESUMO

O trabaho consiste em uma proposta especifica para particionar e
agregar estruturalmente as classes na andlise orientada a objetos.

Inicialmente, sdo0 revistos os principais questionamentos levantados em
relacdo a analise orientada a objetos, entre os quais encontra-se as técnicas de particio-
namento/clustering. Diversas propostas encontradas na literatura sdo brevemente descri-
tas e comparadas entre si.

A proposta é apresentada com uma notacdo e convencdes derivadas da
notacdo OMT de Rumbaugh et a., contudo outras notacGes também podem ser usadas.
A técnica é dividida em uma estratégia top-down, incluindo definicdo de dominios e
identificacdo e definicdo de interdependéncia entre clusters. Na estratégia bottom-up sdo
definidos critérios de agregacao e prioridades entre estes critérios. Ambas as estratégias
s80 integradas em termos conceituais, de notacdo e de procedimento geral.

Finalmente, a técnica € comparada brevemente com as outras propostas e
aplicada ao caso do problemada IFIP.

Conclui-se que a proposta é mais completa que as suas similares, porém
ainda é informal e fortemente baseada em heuristicas. Deve ser aperfeicoada e comple-
mentada com o aspecto dinamico da modelagem orientada a objeto.

Palavras-chave: analise orientada a objetos, modelagem orientada a objetos, analise
top-down, clustering de classes.



ABSTRACT

This work presents an specific technique of structural partitioning and
class aggregation (clustering) in object-oriented analysis.

First, the main problems of object-oriented analysis are revised, among
them the partitioning/aggregation techniques. Several proposals found in bibliography
are described and compared each other.

Rumbaugh's OMT notation is used with some modifications in this tech-
nique, but it's possible to adapt others. The technique is divided in a top-down strategy,
including domains definitions, clusters identification and interdependence. And in a bot-
tom-up strategy, where criteria and priorities among these criteria are defined. Both
strategies are integrated in conceptual terms, notation and general procedure.

Finally, the technique is compared to others and applied to the IFIP
problem.

Concluding, this proposal is more complete than the similar ones, how-
ever it's still informal and strongly heuristic based. It must be improved and must
include the dynamic aspect of object-oriented modeling.

Keywords. object-oriented analysis, object-oriented modeling, top-down analysis, class
clustering.



INTRODUCAO

A andlise orientada a objeto tem sido um tema de forte pesquisa nos Ulti-
mos anos. Diversas propostas existem na literatura que abordam esta fase do desenvol-
vimento de sistemas orientados a objetos desde diversas perspectivas. A maioria delas,
em menor 0 maior grau, coincidem em torno anecessidade de contar com mecanismos
para particionar os sistemas sob modelagem, aplicando uma estratégia top-down, ou
agregar as classes de objetos constituintes do sistema, aplicando uma estratégia bottom-

up.

Existe um trabalho mais consolidado para esta Ultima estratégia a partir
das técnicas de clustering dos modelos seméanticos de dados, principa mente para mode-
los entidade-relacionamento estendidos. Quanto aestratégia top-down na analise orien-
tada a objetos, quase ndo é tratada.

Considerando a escassa atencdo dada aestratégia top-down nas propostas
de andlise orientada a objetos, e a relativa maturidade das técnicas de clustering, este
trabalho centra seus esforcos em desenvolver ambas estratégias e integré-las. Para este
efeito sdo estabel ecidos 0s seguintes objetivos:

Estudar as propostas de particionamento €/ou agregacao nas técnicas de andlise
orientada a objetos encontradas na literatura.

Adaptar as técnicas de clustering desenvolvidas para a modelagem semantica de
dados para a modelagem estrutural orientada a objetos.

Propor critérios, procedimentos e notacfes para particionar sistemas sob modela-
gem estrutural orientada a objetos.

Integrar as estratégias top-down e bottom-up em uma proposta de particionamen-
to/agregacdo estrutural para a andlise orientada a objetos.

Esbocar a base sobre a qual segja possivel definir futuramente mecanismos de
particionamento/agregacdo na modelagem dinamica orientada a objetos inte-
grada amodelagem estrutural.
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Avaliar a proposta em termos comparativos e através da aplicacdo a um caso es-
pecifico.

O contetido do presente trabalho encontra-se dividido nos capitulos
descritos brevemente a seguir.

O capitulo 1 apresenta os principais questionamentos da andlise orien-
tada a objetos e sobre a conveniéncia de utiliza-la. Entre os questionamentos encontra-se
0S mecanismos de particionamento/agregacdo. A seguir, sdo revistas e sucintamente
comparadas as propostas destes mecanismos encontradas na literatura.

No capitulo 2, é descrita em detahe a proposta de particionamen-
to/agregacdo estrutural deste trabalho em termos de notagdes, estratégia top-down, estra-
tégia bottom-up e integracdo de ambas as estratégias. Sao descritas também as idéias
basicas para redlizar o particionamento/agregacdo na modelagem dindmica. No fim do
capitulo, a proposta é avaliada comparativamente.

Finamente, o capitulo 3 apresenta as conclusbes e alguns comentarios
relativos ao presente trabal ho.
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1. ANALISE ORIENTADA A OBJETOS

Entender-se-a por Andlise Orientada a Objetos (AOO) a construcao de
modelos do espaco do problema, identificando e especificando um conjunto de objetos
semanticos que interagem e comportam-se conforme os requisitos estabel ecidos para o
sistema de objetos [MON 92]. Os objetos ditos semanticos nada mais sdo do que
aqueles objetos cujo significado é determinado pelo dominio especifico da aplicagao.
Desta definicdo desprende-se que a AOO é centrada na modelagem conceitual dos
dominios dos problemas, e ndo considera portanto detalhes da implementacéo das so-
lugches paratais problemas.

E claro que sendo uma andlise orientada a objetos devera observar este
paradigma. A orientacdo a objetos sustenta-se, entre outros, nos conceitos de identidade,
classificagdo, polimorfismo, heranca e encapsulamento. O encapsulamento propde que
sejam separados nos objetos os aspectos externos dos aspectos internos. Os aspectos
externos sdo conhecidos por outros objetos, em compensagdo, 0s aspectos internos rela-
tivos aimplementacdo, sdo de conhecimento exclusivo do préprio objeto. O encapsula-
mento ndo € restrito aorientacdo a objetos, porém é nela que ganha mais forca porque
0s objetos combinam internamente a estrutura de dados (atributos) e 0s processos que a
manipulam (métodos). A questdo que pode ser levantada é a seguinte: faz sentido
encapsular a0 nivel da modelagem conceitual? Dado que a maior vantagem do
encapsulamento revela-se nas fases de implementacdo: quais beneficios poderiam se
esperar do encapsulamento na fase de andlise? Considerando a diversidade de propostas
de AOO possiveis de encontrar na literatural, estas questdes ainda ndo possuem
adequadas respostas. Concluindo entdo, ndo pode afirmar-se ainda, que a AOO é van-
tajosa porque utiliza 0 encapsulamento.

Quanto aesséncia do paradigma de orientacdo a objetos, isto €, avisdo
da realidade composta por objetos é freqlientemente indicada como mais natural? do
que visdo funcional. A pergunta que surge € se existe realmente uma visdo mais natural.
A resposta, segundo Constantine [CON 89], é que ndo existem classes de objetos no
universo fisico real. S8o construgdes que existem apenas na mente dos observadores, e
conclui que os objetos ndo sdo mais reais ou naturais do que as funcdes. Ao anterior,

1Vide [BUS 93] parauma classificacgo e comparagio geral.
2 por exemplo, Coad & Yourdon [COA 92] argumentam neste sentido para recomendar a AOO face a
andlise funcional.
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Loy [LOY 90] acrescenta que esta variacdo da controvérsia forma vs. funcdo néo esta
resolvida e provavel mente nunca sera resolvida. Assim, ndo pode afirmar-se que uma ou
outra visdo é a forma mais natural em que as pessoas vém a realidade do universo. Isto
tem uma consequiéncia para AOQ: o fato de que AOO veja 0s dominios como compostos
de objetos ndo é uma vantagem comparativa em relacdo a outros tipos de analises fora
deste paradigmas.

Em outra perspectiva, a reusabilidade é indicada como uma das princi-
pais vantagens da utilizacdo do desenvolvimento orientado a objetos. Porém, de maneira
paradoxal, pode ser constatado que esta ndo existe na AOO, é deficiente no nivel de
projeto e razodvel no nivel de implementacdo. As principais causas por esta omissao
podem ser encontradas no fato de que a maioria das proposta de técnicas de AOO uti-
lizam, em maior ou menor grau, procedimentos, diagramas e notagdes criados fora do
paradigma e com uma forte orientacdo apenas para a modelagem de sistemas e, portan-
to, ndo consideram a reusabilidade como um dos seus objetivos.

Na AOO, a reusabilidade pode tomar duas formas [FIC 92]: 1) como o
reuso de especificagdes prévias de andise e projeto orientados a objetos e devidamente
armazenadas em bibliotecas conceituais para tais efeitos; e 2) como o reuso de abstra-
cOes de componentes de programas ja implementados fora do paradigma da orientacdo a
objetos (engenharia reversa). Como um primeiro passo no sentido da reusabilidade a ni-
vel da AOO, parece mais adequada a 22 forma. A 12 forma sO podera ser atingida apos
a andlise e desenvolvimento de muitos sistemas sob este paradigma. Assim, hoje em dia
nao pode afirmar-se que a AOO é vantajosa porque apresenta reusabilidade.

A principal vantagem que pode ser indicada no sentido de utilizar a AOO
na modelagem é que ela fornece uma visdo uniforme dos sistemas baseada nos objetos,
que pode e deveria ser mantida nas seguintes fases de projeto e implementacao, isto €,
todo o ciclo de vida do sistema deve ser orientado a objetos. O gap semantico* se vé
diminuido, assim por exemplo, os objetos identificados no dominio do problema séo
mapeados diretamente nos objetos especificados no dominio da solucdo durante o proje-
to. O mesmo acontece com estes objetos ao serem mapeados nos objetos codificados na

3 Isto € particularmente aplicavel por exemplo aandlise estruturada [YOU 90], que baseia sua visio em
funcoes.

4 Como gap semantico se define a distancia entre o dominio do problema no mundo real e o dominio da
solucdo naimplementacdo computacional [BUS 93].
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implementacdo. Isto € conhecido como continuidade estrutural (structural continuity)
[DEC 92] nos sucessivos mapeamentos entre a AOO, 0 projeto orientado a objetos e sua
implementacdo também orientada a objetos. Pode afirmar-se entdo que, a AOO é vanta-
josa se tanto o projeto como a implementacdo sdo também conduz dos sob 0 mesmo pa-
radigma.

Outro problema diz relagdo com o particionamento do sistema sob mode-
lagem e/ou a agregacdo das classes componentes do sistema modelado. Conforme
exposto em [BUS 93], devem existir critérios objetivos e praticos que permitem parti-
cionar sistemas ou agregar classes, mais ainda em se tratando de sistemas grandes e
complexos onde uma decomposicdo top-down € atamente desgjavel. As primeiras
questdes que surgem sdo: 1) o particionamento inicial deve ser na perspectiva da or-
ganizacdo, da qual o sistema de informagdo faz parte (sistemas e subsistemas) ou na
perspectiva do software orientado a objetos (classes e objetos)?, e 2) sdo incompativels
estas visdes? Neste sentido, pode questionar-se se deve ser realizada uma decomposi¢céo
antes da identificacdo das classes (estratégia top-down) ou uma composicdo apés a
identificacdo destas (estratégia bottom-up). Ou em outras palavras, se o sistema é par-
ticionado em subsistemas ou as classes séo agregadas em clusters de algum tipo. Na
literatura abundam propostas da estratégia bottom-up: mdédulos [RUM 91], assuntos
(subjects) [COA 92], objetos compostos (composite objects) [BOO 91] e clusters [NER
92] sdo alguns exemplos. Concluindo, as técnicas de AOO ainda ndo possuem critérios
objetivos, padronizados e consistentes para o0 particionamento da complexidade dos
sistemas analisados e/ou para a agregacao das classes e objetos identificados.

Em sintese, os questionamentos aA OO expostos acima Sao 0s seguintes:

encapsulamento na modelagem conceitual

visdo de dominios compostos por objetos vs. compostos por funcbes
reusabilidade dos model os de requisitos

continuidade estrutural no ciclo de vida orientado a objetos

critérios de particionamento/agregacéo

E exatamente neste Ultimo questionamento que o presente trabalho se in-
sere, com uma proposta especifica para o particionamento e a agregacéo na AOO, defi-
nindo critérios mais objetivos e consistentes que os disponiveis na literatura. Na
seguinte secdo sdo abordadas algumas das técnicas alternativas propostas.
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1.1. PROPOSTAS DE PARTICIONAMENTO/AGREGACAO NA AOO

Na literatura existem vérias propostas que visam abordar o problema do
particionamento da complexidade nos sistemas sob a AOO ou a agregacdo das classes
na especificacdo obtida. Geralmente estas propostas fazem parte de técnicas especificas
para esta fase, que incluem procedimentos, diagramas e notagdes paratal efeito.

Entre as propostas existentes, serdo brevemente discutidas as seguintes:

1. Areas de interesse (areas of concern) da técnica OORASS (Object-Oriented Role
Analysis, Synthesis and Structuring) de Reenskaug et al., descrito em [WIR 90].

2. Assuntos (subjects) da técnica OOA (Object-Oriented Analysis) de Coad &
Y ourdon [COA 92].

3. Clusters da técnica OOA&D (Object-Oriented Analysis and Design) de Nerson
[NER 92].

4. Dominios (domains) da técnica Object-Oriented Requirements Specification
Method de Bailin [BAI 89].

5. Dominios (domains) e subsistemas (subsystems) da técnica de AOO de Shlaer &
Mellor [SHL 92].

6. Ensembles propostos por De Champeaux e descritos em [WIR 90] e [FIC 92].

7. Mdédulos (modules) da técnica de andlise da metodologia OMT (Object Modeling
Technique) de Rumbaugh et a. [RUM 91].

8. Objetos compostos (composite objects) da proposta de Booch [BOO 91].

9. Subsistemas (subsystems) da técnica de andlise da metodologia OOSE (Object-
Oriented Software Engineering) de Jacobson et al. [JAC 92].

10. Visbes de ato-nivel (high-level views) da técnica OSA (Object-Oriented System
Analysis) de Embley et al. [EMB 92].
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1.1.1. As Areasde | nteresse

As &reas de interesse ou areas of concern € uma estratégia proposta por
Reenskaug et a. (descrito em [WIR 90]) para o particionamento da complexidade dos
sistemas abordados com a técnica OORASS (Object-Oriented Role Analysis, Synthesis
and Structuring).

A técnica OORASS consiste em trés operacOes criticas. andlise, sintese e
estruturacdo. Estas operacdes baseiam-se nas propriedades de encapsulamento, heranca
e enlace dindmico (dynamic binding) da orientacéo a objetos. A andlise descreve os sub-
problemas através do encapsulamento do comportamento nos objetos em um modelo de
objetos denominado Modelo de Papéis (Role Model).

O Modelo de Papéis separa 0 dominio do problema em éareas de inte-
resse sobrepostas. Cada &rea € modelada como uma estrutura de objetos que interagem.
Por sua vez, cada objeto é definido por abstracdo como um papel conforme o seu
propodsito na estrutura do Modelo de Papéis. Posteriormente, os Modelos de Papéis
individuais sdo integrados gracas acomposicdo de objetos que desempenham diferentes
papéis nos diversos model os.

1.1.2. Os Assuntos

Os assuntos ou subjects fazem parte da técnica de Coad & Yourdon Ob-
ject-Oriented Analysis - OOA [COA 92]. Os assuntos tém um objetivo especifico dentro
da proposta destes autores. proporcionar uma visdo geral de um modelo extenso da
OOA.

Segundo Coad & Y ourdon os assuntos possuem duas motivagdes. meca-
nismos de orientacdo para a leitura da especificagdo da OOA e organizacéo de pacotes
de trabalhos em projetos extensos.

Os assuntos séo identificados a partir das hierarquias de generaiza
caolespeciaizagao (estruturas Gen-Espec na terminologia dos autores) e de composi¢éo
(estruturas Todo-Parte) dentro da modelagem estrutural. Como candidatos a assuntos
podem ser indicadas as classes dos topos das diferentes hierarquias, depois estes
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assuntos candidatos so refinados procurando interdependéncias minimas (considerando
as conexfes das ocorréncias) e interagbes minimas (considerando as conexdes de
mensagens). Os assuntos podem ter intersecdes e uns podem conter outros.

1.1.3. OsClusters

O conceito de cluster faz parte da técnica de andlise e projeto orientados
aobjetos de Nerson [NER 92]. Os clusters correspondem a agrupamentos de classes que
representam os principais focos de interesse do sistema.

Na fase de andlise, os clusters permitem agrupar as classes de acordo a
critérios de proximidade tais como a funcionalidade dos subsistemas, os niveis de abs-
trac8o ou os locais especificos dos usuérios finais.

Segundo Nerson, € comum comecar definindo um Unico cluster geral e,
apos ter realizado alguns agrupamentos de classes, continuar com novos clusters.

1.1.4. Os Dominios de Bailin

Os dominios ou domains correspondem a uma proposta que faz parte da
técnica Object-Oriented Requirements Specification Method de Bailin [BAI 89]. Eles
s80 concebidos para organizar as entidades (objetos) em diagramas entidade-rel aciona-
mento separados. Cada diagrama deve representar entdo um dominio especifico. O con-
junto de todos os dominios e seus correspondentes diagramas fornece uma visdo
completa das entidades do sistema.

O autor indica que podem existir diferentes niveis de dominios de entida-
des, assim por exemplo a figura 1.1 representa uma hierarquia de tipos de dominios
[BAI 89], em que cada dominio baseia-se no dominio de mais baixo nivel.

Nafaseinicial deidentificagdo de entidades, interessa o dominio de apli-
cacdo e possivel mente alguns dominios tecnol 6gicos.
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Dominios de Aplicacédo

Dominios de Tecnologia

Dominios das Ciéncias
da Computagéo

Modelos de Execucéo

Dominios de Execucéo

Figura 1.1 - Estrutura de niveis dos dominios de Bailin [BAI 89]

1.1.5. OsDominios e os Subsistemas de Shlaer & Méellor

Os conceitos de dominio ou domain e de subsistema ou subsystem fazem
parte datécnicade AOO de Shlaer & Méllor [SHL 92].

Os dominios sdo definidos como um mundo separado, e habitado por um
conjunto de objetos que comportam-se de acordo com regras e politicas préprias do
dominio. Os tipos de dominios possivels, segundo os autores, sdo: dominios de aplica-
¢do, dominios de servico, dominios de arquitetura e dominios de implementacdo. Nos
model os de multidominios, os objetos sdo definidos em exatamente um dominio e ndo
precisam da existéncia de objetos nos outros dominios. Cada um dos dominios, como
um todo, pode interagir com outro(s) dominio(s) através de pontes (bridges) que
definem relacionamentos cliente-servidor.

Tanto os dominios como as pontes sdo definidos previamente a
identificacdo dos objetos ou modelagem de informacdo na terminologia de Shlaer &
Mellor [SHL 90].

Ja os subsistemas constituem-se em um mecanismo de particionamento
de grandes dominios compostos pelos clusters® de objetos existentes nos modelos. Os
relacionamentos inter-subsistemas (spanning relationships), que devem ser
minimizados, descrevem as associacOes entre objetos pertencentes a diferentes
subsistemas.

5 Um cluster, segundo Shlaer & Mellor [SHL 92], é um grupo de objetos interconectados por muitos
relacionamentos. O nimero de relacionamentos entre clusters € sempre menor que o encontrado ao
interior deles.
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O propdsito dos subsistemas € particionar o trabalho de andlise para con-
seguir abordar a sua complexidade. O problema contraditério de particionar o sistema
para abordar sua complexidade depois de té-la abordado, € resolvido por uma tenta-
tiva inicial de definicdo de subsistemas que pode ser refinada logo apés a construcéo
dos model os.

Em sintese, a hierarquizacdo que Shlaer & Mellor propdem nos model os
de objetos é a seguinte: 0 modelo global é composto de modelos dos dominios (1 ou
mais), 0os dominios sdo compostos de subsistemas, 0s subsistemas sd0 compostos por
clusters, e os clusters sdo compostos de objetos.

1.1.6. Os Ensembles

O conceito de ensemble foi introduzido por De Champeaux como parte
de sua pesquisa em AOO na Hewlett-Packard [WIR 90], [FIC 92].

Os ensembles sdo andl 0gos aos objetos convencionais. Também sio defi-
nidas as classes de ensembles que possuem seu correspondente nas classes convencio-
nais. Um ensemble € um agrupamento plano de objetos (ou outros ensembles) que natu-
ralmente est&o juntos porque participam de relacionamentos todo-parte. Estes ensembles
podem possuir atributos, estados e transicOes e a capacidade de interagir com outros
objetos ou ensembles [FIC 92]. A principal diferenca com os objetos é que os ensembles
possuem paral elismo interno, enquanto os objetos séo maquinas de estados finitos [WIR
90].

O propésito principal dos ensembles € esconder detalhes de um conjunto
de objetos ou subensembles que sdo irrelevantes fora do préprio ensemble. Possuem
também mecanismos que permitem intermediar nos triggers e nas mensagens entre
objetos ou ensembles externos e os proprios componentes do ensemble [WIR 90].

1.1.7. Os M ddulos
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Os modulos ou modules sdo um mecanismo proprio da fase de andlise da
metodologia OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh et al. [RUM 91]. Os
autores definem um moédulo como um conjunto de classes que capturam algum subcon-
junto légico de um modelo de objetos total.

Na técnica de andlise OMT as classes sdo representadas em um modelo
de objetos, cujo diagrama pode possuir varias paginas de extensdo. Um madulo agrupa
classes em uma ou mais destas paginas. Cada modulo deve ser definido com o intuito de
reduzir o nUmero de linhas cruzadas.

Os autores sugerem uma estrutura de estrela para organizar os modulos,
isto € um Unico médulo contém o topo da estrutura das classes de mais ato nivel. Os
maodul os restantes expandem cada classe de alto nivel em uma hierarquia de generaliza-
cao/especializacdo e acrescentam associaces & classes de nivel mais baixo.

1.1.8. Os Objetos Compostos

Os objetos compostos (compound, composite ou aggregate objects) sdo
propostos na técnica de projeto orientado a objetos de Booch [BOO 91]. Um objeto
composto € construido por uma abstracdo de outros objetos em um relacionamento de
composi¢cdo (ou containing relationship segundo o autor), isto € 0 objeto composto
contém os objetos componentes.

Booch indica que os objetos compostos sdo Uteis como um meio de dimi-
nuir o nimero de objetos visiveis em um determinado nivel de abstracdo ao encapsular
0s objetos componentes. Contudo, este mecanismo permite a inclusdo de conexdes inde-
sgjaveis no nivel dos objetos compostos devidas aos objetos componentes.

1.1.9. Os Subsistemas de Jacobson et al.

Os subsistemas ou subsystems fazem parte da técnica de andlise da meto-
dologia OOSE (Object-Oriented Software Engineering) de Jacobson et al. [JAC 92]. Os
autores definem um subsistema simplesmente como um grupo de objetos ja
identificados.
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O proposito dos subsistemas € reduzir a complexidade do modelo da ana-
lise. Os subsistemas também podem ser compostos por subsistemas. O Ultimo nivel
nesta hierarquia esta composto por pacotes de servico (service packages) que sdo
atomicos.

Os critérios para a divisdo conceitual do sistema em subsistemas podem
ser o funcional ou a procura da minima interagdo entre os subsistemas. Os subsistemas
podem se comunicar através de relacionamentos do tipo dependeDe (dependsOn), onde
um objeto de um subsistema interage com um objeto de outro subsistema.

1.1.10. AsVisdes de Alto-Nivel

As visBes de alto-nivel ou high-level views fazem parte da proposta OSA
(Object-Oriented System Analysis) de Embley et al. [EMB 92]. Este conceito € introdu-
zido pelos autores como um mecanismo de abstracdo para reduzir a complexidade dos
sistemas sob andlise.

As visdes sdo divididas em virtude do aspecto do modelo que
abstraem: visdes das classes de objetos e dos conjuntos de relacionamentos para o
aspecto estético representado no modelo de objeto-rel acionamento (Object-Relationship
Model); e visdes de estados de alto-nivel e de transicbes de alto nivel para o aspecto
dindmico representado no model 0 objeto-comportamento (Object-Behavior Model).

As visdes das classes de objetos e dos conjuntos de relacionamentos cor-
respondem a agregados de classes de objetos e conjuntos de relacionamentos de mais
baixo nivel. O mesmo acontece com os estados e transi¢cdes de alto-nivel que agrupam
estados, transicdes e restricbes de niveis mais baixos em estados e transicdes
conceituais.

Cada componente de modelagem de alto-nivel da técnica OSA é um ele-
mento que pode ser usado no lugar de um componente basico. Assim a construcéo dos
modelos estatico e dinamico pode comecar a partir de qualquer nivel de abstracéo e
utilizando uma estratégia top-down e/ou bottom-up.
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A tabela 1.1 mostra a seguir uma comparacdo simples, em base a alguns
critérios e caracteristicas rel evantes para este trabalho, das diferentes propostas de parti-

cionamento/agregacao nas técnicas de AOO. Os critérios utilizados sdo:

estratégia: diz relacdo aestratégia utilizada para compor/decompor, isto €, se é
essencialmente top-down e portanto particiona (decompde) o sistema previa
mente, ou € maiormente bottom-up e agrega (compde) as classes ja identificadas.

dimensdo: verifica a dimensdo da modelagem em que é realizado o particiona-
mento/agregacao, isto €, se centra-se no aspecto estético da estrutura das classes
ou considera de alguma forma também o aspecto comportamental da interacéo

dos objetos.

abrangéncia: esta relacionado com o escopo ou abrangéncia que o conceito ou
construcdo proposto possui ao longo do ciclo de vida do sistema orientado a ob-
jetos: nivel conceitual, nivel de projeto e nivel de implementacéo.

dindmicos (mo-
delos de esta-
dos e proces-
S0S)

CARACTERISTICAS | ESTRATEGIA DIMENSAO ABRANGENCIA | COMENTARIOS
PROPOSTAS
1. AREAS DE INTERESSE Particiona- | Estatica/Dina- | Nivel concei- | Muito pouco do-
(REENSKAUG ET AL.) mento mica tual cumentado na li-
teratura
2. ASSUNTOS Agregacdo | Estatica, inclu- | Nivel concei- | Pouco elabo-
(CoAD & YOURDON) indo aspectos | tual rado
din&micos no
nivel de servi-
co
3. CLUSTERS Agregacao | Estatica Niveis con- Definigdo muito
(NERSON) ceitual e de intuitiva e pouco
projeto precisa
4. DOMINIOS Agregacao | Estatica Nivel concei- | Maior énfase na
(BAILIN) tual documentacao
5. DOMINIOS Particiona- Estética, inclu- | Nivel concei- | Conceito mais
(SHLAER & MELLOR) mento indo aspectos | tual amplo e elabo-

rado
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6. ENSEMBLES Agregacao | Estatica/Dina- | Niveis con- Conceituacéo
(DE CHAMPEAUX) mica ceitual, de mais objetiva,
projeto e de porém de crité-
implementa- | rio mais de im-
¢cdo plementacao
7. MODULOS Agregacdo | Estatica Nivel concei- | Centrado mais
(RUMBAUGH ET AL.) tual na documenta-
cao
8. OBJETOS COMPOSTOS Agregacdo | Estatica Nivel concei- | Restrito aabs-
(BoocH) tual, de pro- | tracdo por com-
jeto e imple- | posicao
mentagao
9. SUBSISTEMAS Agregacdo/ | Estatica/Dind- | Nivel concei- | Conceito muito
(JACOBSON ET AL.) Particiona- | mica tual amplo e pouco
mento elaborado
10. SUBSISTEMAS Particiona- | Estética, inclu- | Nivel concei- | Conceito mais
(SHLAER & MELLOR) mento/Agre | indo aspectos | tual preciso que in-
gacdo dindmicos (mo- clui representa-
delos de esta- cOes
dos e proces-
S0S)
11. VISOES DE ALTO-NIVEL | Particiona- | Estatica/Dind- | Nivel concei- | Conceito mais
(EMBLEY ET AL.) mento/Agre | mica tual geral e dividido
gacéo conforme as

dimensdes da
modelagem

Tabela 1.1 - Comparacéo das propostas de particionamento/agregacdo
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2. PROPOSTA DE PARTICIONAMENTO/AGREGACAO

Os mecanismos de particionamento e/ou agregacao sao altamente desgj&
veis na andise sob diferentes paradigmas e portanto também para o caso da AOO, como
foi indicado anteriormente.

Mais especificamente, para o procedimento de andlise e a especificacdo
dos sistemas de software, 0s mecanismos de particionamento/agregacao:

permitem particionar o trabalho de andlise e modelagem quando realizada em
equipes paralelas

devem favorecer divisdes naturais do sistema para facilitar a reintegracéo dos
componentes

devem poder ser aplicados iniciamente (geralmente através de uma estratégia
top-down) afim de contribuir na abordagem da complexidade

fornecem abstracdes dos modelos que escondem os detal hes irrelevantes nos dis-
tintos nivels dentro da hierarquia, assim o0 modelo pode ser apresentado segundo
diferentes perspectivas®

tornam os modelos mais estaveis e corretos, devido a que a prépria estrutura hie-
rarquizada obtida com estes mecanismos facilita sua posterior manutenibilidade

favorecem o desenvolvimento de estratégias de reusabilidade ao nivel de
especificacdo de requisitos, sendo preciso para isto definir bibliotecas
conceituais cujos componentes reusaveis podem ser justamente as unidades
resultantes do particionamento e/ou da agregacdo

6 Por exemplo, os niveis mais altos podem ser (teis para gerentes e usudrios finais, os niveis médios para
analistas e projetistas, e 0s niveis mais baixos para projetistas e programadores.
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2.1. A NOTACAO E CONVENCOES

Como base para a representacéo plana’ do aspecto estrutural da modela-
gem orientada a objetos € utilizada a notacéo, ligeiramente estendida, da modelagem de
objetos proposta por Rumbaugh et al. (vide Anexo 1 - "Notagdo Utilizada Conforme a
Metodologia OMT" para uma descricdo completa). Contudo, os conceitos aqui expostos
ndo estdo restritos a uma notagcdo em particular e podem ser facilmente adaptados para
qualquer outra representacao.

A seguir é apresentada a notacdo definida para os construtores de agrega-
Ca0 e suas associ agoess:

1. Os clusters ou agregados de classes® de objetos séo representados por uma caixa
externa de cantos arredondados com o intuito de distingui-los das classes comuns.
Os clusters podem também apresentar atributos, que correspondem aos nomes dos
componentes (classes e/ou subclusters). A figura 2.1 mostra graficamente estas
notacoes.

4 N
Nome Classe Nome Cluster
atributo 1 Componente 1
atributo 2 Componente 2
atributo n Componente n
. J
(@ (b)

Figura 2.1 - (a) Representacéo de uma classe; (b) Representacéo de um cluster

7 Por representagdo plana entender-se-a aguela que nZo é hierarquizada através de mecanismos de
particionamento e/ou agregacao.

8 Todos os conceitos subjacentes a esta representaco s30 definidos nas proximas segdes.

9 No decorrer do presente trabalho os termos classe de objetos, classe, e objeto serdio tratados
indistintamente.
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2. As associagdes agregadas sdo representadas por um losango com um circulo ex-
terno para diferencia-lo das associagfes ternariaslo. A figura 2.2 mostra estas nota-
coes.

Nome da Associagao

Classe 1 /\ Classe 3

Classe 2

@

Nome da Associagao

Classe 1 m Classe 2
N/

(b)

Figura 2.2 - () Representagdo de uma associagdo ternaria; (b) Representagcdo de uma
associacdo agregada

3. Asassociagoes entre clusters ou entre um cluster e uma classe podem ser represen-
tadas de duas formas:

Quando na associagdo participam as mesmas classes que déo 0 nome ao
cluster1! esta associacdo € representada na forma usua e é denominada
associacao comum.

Quando na associagdo participa pelo menos uma classe que ndo a que da
0 nome ao cluster; ou quando o nome de um dos clusters ndo € derivado

10 Sendo que nas associagBes ternarias participam justamente trés classes, e que isto deveria ser suficiente
para distingui-las das associacOes agregadas, que consistem em uma (auto-relacionamento) ou duas
classes participantes; julga-se importante dar maior énfase ainda a estas Ultimas e assimilalas, no
possivel, arepresentacdo dos clusters para uma melhor associacdo de idéias.

11 Esta situago é denominada clustering por dominancia e é definida mais adiante.
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de nenhuma dos componentes, estas associagoes sdo denominadas asso-
ciacdes internas e sua representacdo € por linhas descontinuas. Por con-
vencao, seu nome inclui o nome do cluster concatenado ao nome da
classe participante separado por um ponto.

Estes tipos de associagles sdo representadas no exemplo da figura 2.3., que cor-
responde a uma porgao simplificada do problema da IFIP [OLL 82], descrito no
Anexo 2 - "Definicdo do Problema da IFIP". Nesta figura, o cluster Avaliador é
configurado pelas classes Avaliador (que da o nome ao cluster) e Relatério, cuja
associacao é mostrada na parte inferior. Os atributos do cluster Avaliador corres-
pondem aos nomes destas classes componentes. Na associacdo avalia, que é do
tipo comum, participa a classe Avaliador, e portanto é representada na forma con-
vencional no nivel do cluster. Na associacdo Avaliador.Relatorio relata, que é do
tipo interno, participa a classe Relatorio, portanto sua representacéo é com linhas
descontinuas e seu nome inclui também o nome do cluster e da classe associada.

) ]
Artigo
Avaliad k avalia
valiador
o titulo
Avaliador assunto
L. Avaliador.Relatério relata .
Relatério \ data envio
estado
Ao
\

Avaliador emite Relatério
nome avaliag@o

instituicao

endereco

assunto

- J

Figura 2.3 - Exemplo da representacdo das associagOes entre clusters e componentes



27

2.2. PARTICIONAMENTO/AGREGACAO NA MODELAGEM ESTATICA

A proposta de particionamento/agregacdo para a AOO consiste essenci-
amente na complementacdo de duas estratégias. uma top-down que conduz ao particio-
namento do sistema sob andlise, e a outra bottomup que resulta na agregacéo das
classes identificadas na andlise. Ambas estratégias devem ser aplicadas quando for
necessario, e cada uma delas pode modificar os resultados da outra com a finalidade de
melhorar a construgdo, a semantica e a especificacdo do sistema de objetos.

O componente basico utilizado em ambas as estratégias € o cluster. Um
cluster serd definido como um conjunto de classes de objetos associadas conforme
estruturas especificas. Entre estas estruturas estdo as hierarquias de generdiza
caolespecializagao, de composi¢cdo, e associagdes de participacéo (membership).

2.2.1. Estratégia Top-Down

A estratégia top-down permite, pelo menos nafase inicial daandlise, par-
ticionar 0 sistema nos seus principais componentes, geralmente denominados subsiste-
mas. Porém, nesta proposta ndo sera feita distingdo entre estes componentes identifica-
dosinicialmente, e os construidos €/ou agregados posteriormente, todos sdo clusters.

Prévio a identificacdo dos clusters iniciais, € necessario observar o

espaco do problemal? para identificar, eventualmente, a existéncia de mais de um
dominio.

2.2.1.1. Os Dominios

Um dominio € um mundo real, hipotético ou abstrato, habitado por um
conjunto distinto de objetos que comportam-se de acordo com regras e politicas carac-
teristicas do dominio. Cada dominio possui um conhecimento especializado proprio e
forma, portanto, um todo coeso e separado. Desta forma, os dominios tendem a repre-

12 Espaco é considerado um conceito mais amplo que dominio, assim um espago pode conter mais de um
dominio.
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sentar um conjunto de idéias muito proximas em termos das classes de objetos, e as re-
gras e politicas que regem o seu comportamento.

Ao examinar 0 espaco do problema é possivel perceber se existe mais de
um dominio. Geralmente as visdes dos usuarios, sempre que ndo sejam funcionais, po-
dem dar um indicio no sentido da identificacdo destes dominios. Os dominios devem
entdo representar as divisdes naturais do espaco do problema. Naturais no sentido dos
usuarios que vivem arealidade do espago do problema.

Os dominios podem ser classificados em aplicacdo, servico, arquitetura e
implementacdo. Os dominios de aplicacdo correspondem agueles que sdo centrais para o
espaco do problema em questdo do ponto de vista do usuario. Os dominios de servico
fornecem mecanismos gerais e utilidades funcionais para os dominios de aplicacdo. Os
dominios de arquitetura e de implementacdo, mais voltados & fases seguintes da
andlise, dizem relacdo a estruturas para 0 gerenciamento de dados e controle para o
sistema, para o dominio de arquitetura; e linguagens de programacdo, redes de
computadores, sistemas operacionais, e bibliotecas de classes, para 0 dominio de
implementagéo.

O conceito de dominios de aplicacdo e de servico podem ser Uteis para
identificar os préprios dominios no espaco do problema. A figura 2.4 mostra um exem-
plo de dominios para um problema de gerenciamento de ferrovias. Cada €lipse
representa um dominio diferente. As setas indicam relacionamentos cliente-servidor,
isto &, aorigem é o dominio cliente, e o destino € dominio servidor.

Deve tentar-se diminuir no possivel, as interagdes entre 0os dominios, ou
melhor, entre os objetos que compdem os diferentes dominios. Um bom critério de
identificacdo e definicdo dos dominios passa também pela procura da minimizagdo das
interdependéncias entre estes dominios. Os dominios corretamente identificados e
definidos (ja habitados por objetos) determinam as seguintes restricdes para os objetos:

um objeto é definido em exatamente um dominio;

todos os objetos em um dominio requerem da existéncia de objetos no mesmo
dominio; e
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0s objetos em um dominio ndo requerem da existéncia dos objetos em um domi-
nio diferente.

Gerenciamento de Ferrovias

Processamento 1/0

Arquitetura de Software

fo
>

@rface Gréfica de UsuériDﬂi

Figura 2.4 - Exemplo de dominios no espaco do problema (extraido de Shlaer & Mellor
[SHL 92])

Finalmente, ainda é possivel tentar uma decomposicdo adicional dos do-
minios em subdominios, porém este nivel adicional pode incorrer em um
particionamento funcional, o qual € indesgjavel em um sistema de objetos. Assim
qualquer relacdo funciona entre os dominios, ou entre os subdominios (se existirem),
deve ser descartada. Os dominios e os subdominios ndo sdo funcdes. O particionamento
inicial e posteriores ndo seguem um padrdo funcional, sendo estrutural conforme as
associagdes entre as classes dos objetos. Isto também € valido para os clusters.

2.2.1.2. A Identificacdo Inicial dos Clusters

Quando daidentificagdo inicial dos clusters, o problema centra-se em po-
der definir os principais componentes do sistema. Tais componentes poder&o ser, e 0
mais provavel é que assim sgja, modificados posteriormente através da agregacdo das
classes condtituintes que eventualmente redefinirdo os limites destes mesmos
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componentes. Assim, pode afirmar-se que os clusters definidos no inicio sdo apenas
clusters candidatos, sujeitos a posteriores particionamentos e/ou agregagoes.

Muitos dos conceitos aqui descritos sdo simétricos em relacdo & duas
estratégias e, portanto, sdo tratados tanto na secéo da estratégia top-down como bottom+
up. No caso desta se¢do, 0 sentido dado € do conceito (representado pelo cluster) &
classes ou eventuamente clusters, isto €, refere-se a0 particionamento do cluster em
Seus componentes.

Uma consideragcdo importante em relacdo a esta estratégia é que todo
particionamento do sistema o de seus componentes deve ser realizado com o reconhe-
cimento da existéncia de um conjunto difuso de elementos em cada divisdo ou particao
identificada. Este fato implica que nas defini¢des dos conceitos paraidentificar os clus-
ters candidatos, seja considerado implicitamente os componentes de cada um destes
clusters potenciais.

Em termos gerais, 0s conceitos que devem ser identificados e definidos
como clusters caem nas seguintes categorias:

1. Conceitos Hierdrquicos. Estes conceitos correspondem & abstragdes das
hierarquias do tipo generalizacdo/especializacdo, composicdo, agregacdo e
participacdo. O conceito representa toda a hierarquia e ndo apenas aclasse do topo
da mesma. Estas hierarquias podem possuir uma relativa profundidade, isto €,
podem apresentar mais de um nivel de abstracdo, sempre que correspondam ao
mesmo conceito. Para os conceitos hierdrquicos devem ser definidos clusters que
representem:

um conceito geral, que eventuamente vira a ser refinado em uma hierarquia de
generalizacao/especializacdo de classes ou associagdes de clusters. A hierarquia
pode possuir varios nivels, assim uma classe pode ser uma subclasse
(especializacdo) em relacdo a um nivel superior, e também uma superclasse
(generalizacdo) em relacdo a um nivel inferior. Este conceito pode até
corresponder a classe do topo da hierarquia a ser definida, mas ndo ne-
cessariamente. Por exemplo, pode definir-se o cluster Pessoa sem se preocupar
em representar, neste nivel de abstracdo, um relacionamento hierdrquico da
classes Pessoa, Autor e Moderador no caso do problema da IFIP. Isto €, ndo



31

interessa distinguir ainda entre Autores e M oder ador es que podem ser tratados
genericamente como Pessoas. O cluster representa a hierarquia das classes
Pessoa, Autor e Moderador e ndo apenas a classe mais abstrata. A figura 2.5
mostra o conceito geral como cluster13 e a hierarquia que representa. Trata-se de
um particionamento e portanto o sentido € do cluster Pessoa para a hierarquia
das classes Pessoa, Autor e M oderador .

)

Pessoa

Pessoa

Autor
Moderado/
particionamento

- Y

Pessoa

N\ /

[ |
Autor Moderador

- J

Figura 2.5 - Exemplo especifico para o conceito geral representado pelo cluster Pessoa

um conceito composto como um todo que vird a ser particionado eventualmente
em uma hierarquia de composicdo ou associacdo entre clusters. Nada impede
gue este tipo de hierarquia possua mais de um nivel, assim é possivel ter
composicdes, cujos componentes sdo, por sua vez, também composicdes. Este
conceito descreve o0 todo composto de partes sem fazer mencéo ainda aos
componentes. Também pode corresponder diretamente com a classe do topo da
hierarquia. Por exemplo, pode ser definido o cluster Sessdo sem se preocupar
em representar, neste nivel de abstragdo, que uma instancia da classe Sessdo
poderia estar composta de instancias da classe Artigo Aceito no caso do

13 Nesta secfo todas as figuras apresentam os clusters com atributos (nomes dos componentes do cluster),
apenas como uma referéncia. Nao € necessério indicar os atributos na definico dos clusters na estratégia
top-down, ao contrério do que acontece na estratégia bottom-up onde sdo obrigatorios.
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problema da IFIP. Isto &, ainda ndo € relevante mostrar a composi¢ao de Sessdes
por Artigos Aceitos e suficiente com indicala como um todo. O cluster
representa a hierarquia das classes Sessdo e Artigo Aceito e ndo apenas a classe
mais abstrata. A figura 2.6 mostra o conceito composto como cluster e a
hierarquia que representa. Trata-se também de um particionamento.

I )
S _ _
_— | —
/ \ ] Sessé&o
i
Sesséo
Sesséo
Artigo Aceito
. 4
consiste de
{ ordenado } particionamento
1+
Artigo Aceito

Figura 2.6 - Exemplo especifico para o conceito composto representado pelo cluster
Sesséo

um conceito associativo que descreve um relacionamento ou associacdo de ou-
tros conceitos, que vira a ser refinado eventualmente em uma classe associativa
entre outras classes ou ainda entre clusters. Por sua vez, estas classes ou clusters
podem também eventualmente corresponder a classes associativas, gerando
assim uma hierarquia mais profunda. Este conceito descreve uma hierarquia de
agregacdo e o cluster pode corresponder diretamente a classe associativa ou
agregada. Por exemplo, pode ser definido um cluster Contrato que posteri-
ormente sera refinado em uma classe associativa Contrato que relaciona
Empresa Contratante e Empresa Contratada. Isto €, ndo é relevante ainda a
existéncia das classes Empresa Contratante e Empresa Contratada neste
nivel de abstracdo em que apenas interessa 0 Contrato como um todo. O cluster
representa a hierarquia das classes Contrato, Empresa Contratante e Empresa
Contratada e ndo apenas a classe associativa. A figura 2.7 mostra o conceito
associativo como cluster e a hierarquia que representa. Como trata-se de um
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particionamento, o sentido da figura € do cluster Contrato & classes Contrato,
Empresa Contratante e Empresa Contratada.

Contrato

Contrato /

Empresa Contratante

/ Empresa Contratada

e
_— N y
/
particionamento /
e Y
Empresa Contratante Empresa Contratada
Contrato
- J

Figura 2.7 - Exemplo especifico para o conceito associativo representado pelo cluster
Contrato

um conceito de participacéo que pode ser refinado em um relacionamento de
member ship ou uma associacdo entre clusters. Uma hierarquia com mais niveis €
possivel representar NO caso em gue existam conjuntos, cujos elementos sgam
também, por sua vez, conjuntos. Este conceito descreve uma classe conjunto
sem fazer referéncia explicita aos elementos participantes neste conjunto. Por
exemplo, pode ser definido um cluster Grupo de Trabalho que posteriormente
sera particionado em uma classe-conjunto Grupo de Trabalho e os elementos
participantes da classe-membro Membro de Grupo no caso do problema da
IFIP. E irrelevante portanto, a participacdo do Membro de Grupo no conjunto
Grupo de Trabalho neste nivel de abstracdo, ja que apenas interessam 0s
Grupos de Trabalho. O cluster representa a hierarquia das classes Grupo de
Trabalho e Membro de Grupo e ndo apenas a classe mais abstrata. A figura
2.8 mostra o conceito de participacdo como cluster e a hierarquia que representa
no sentido do particionamento.
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4 N\
Grupo de Trabalho
Grupo de Trabalho
Membro de Trabalho
N\ J
particionamento /

Grupo de Trabalho

2+

Membro de Grupo

- J

Figura 2.8 - Exemplo especifico para o conceito de participacao representado pelo
cluster Grupo de Trabalho

2. Conceito de Dominancia: Este conceito corresponde asituacdo na qual existe uma
importancia relativa de uma classe ou cluster sobre as classes ou clusters com os
quais associa-se diretamente e que podem ndo estar definidas ainda. Tal classe €
denominada de dominantel* em relacdo & restantes. O conceito de dominancia
permite abstrair e definir um cluster entendendo que de entre as classes que 0
compdem existe uma mais importante, e que as outras correspondem a detalhes
irrelevantes em relacdo aesta classe, neste nivel de abstracdo. 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 associacdes
denominadas possui. Neste exemplo, as classes M unicipio e Capital sdo detalhes
de menor relevancia que o representado pela classe Estado ao qual estéo
associados, no nivel de abstracdo em questdo. O cluster representa ao conjunto de
classes Estado, Municipio e Capital e ndo apenas a classe dominante. A figura
2.9 mostra o conceito de dominancia como cluster e as classes e associagdes que
representa. Trata-se de um particionamento e o sentido € do cluster para as classes.

14 Na secfo de estratégia bottom-up € fornecida uma defini¢&o mais rigorosa deste conceito.
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Estado
Capital
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Municipio /

particionamento
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Capital
possui
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Municipio /
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=
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Figura 2.9 - Exemplo especifico para o conceito de dominancia representado pelo
cluster Estado

Conceito de Multi-relacionamento: Este conceito refere-se a um cluster que even-
tualmente sera refinado como um complexo relacionamento entre vérias classes ou
clusters. Geralmente, estes relacionamentos complexos expressam um conceito
mais ou menos difuso e sdo representados por associactes do tipo ternério ou ainda
superiores. Neste caso, 0 relevante é a existéncia do relacionamento complexo,
passando a um segundo plano as classes associadas. Por exemplo, pode ser
definido o cluster Matricula que sera refinado nas classes Aluno, Disciplina e
Semestre associadas por um relacionamento ternario denominado matricula.
Assim, é irrelevante a existéncia das classes Aluno, Disciplina e Semestre neste
nivel de abstracéo, passando a ganhar maior destaque a existéncia de um complexo
Matricula. O cluster representa o conjunto das classes Aluno, Disciplina e
Semestre e sua associagd matricula e ndo apenas a associagdo. A figura 2.10
mostra 0 conceito de multi-relacionamento como cluster e as classes e associagéo
que representa.
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Matricula
Aluno
Disciplina
Semestre
particionamento \_ Yy,
Disciplina

Aluno
matricula

Semestre

\_ /

Figura 2.10 - Exemplo especifico para o conceito de multi-rel acionamento representado
pelo cluster Matricula

4. Conceito de Categoria: Este critério faz referéncia a um cluster cujos componentes
potenciais caem dentro de uma mesma categoria. Estas categorias podem ser funci-
onais, logicas, de procedimento, temporais, etc. O relevante aqui € a categoria e
ndo 0S potenciais componentes pertencentes a categoria. Estes clusters séo os que
possuem a maior probabilidade de serem redefinidos durante a aplicacéo da
estratégia bottomrup, porque geralmente ndo apresentam nenhum tipo de
associacdo entre seus componentes. Por exemplo, pode ser definido o cluster
Correspondéncia gue serd particionado nas classes Carta Intencdo e Resposta
Convite, para o caso do problema da IFIP. Ambas classes podem ser consideradas
como pertencentes a categoria de correspondéncias. O mais importante é a
categoria representada pelo cluster Correspondéncia do que os componentes
individuaist®>. A figura 2.11 mostra o conceito de categoria como cluster e as
classes que representa.

15 Ainda é possivel configurar uma hierarquia de generalizagio/especializagdo com a superclasse
Correspondéncia e as subclasses Carta | ntencéo e Resposta Convite.
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Correspondéncia \

Carta Intencao \

Resposta Convite

particionamento

Carta Intencéo Resposta Convite

Figura 2.11 - Exemplo especifico para o conceito de categoria representado pelo cluster
Correspondéncia

Finalmente, é recomendado também utilizar os papéis dos usuérios
baseados em objetos para particionar inicialmente o sistema. Para isto deve observar-se
0S papéis que desempenham os diversos usuarios do sistema. Podem existir grupos de
usuarios com responsabilidades vinculadas a grupos especificos de objetos. os clusters
candidatos. Em outras situagdes, os papéis dos usuarios podem estar baseados em
funcBes ou consideracBes temporais. As interacdes dos diferentes usudrios com o
sistema podem seguir certas sequéncias ou fases, e estarem vinculadas a um mesmo
conjunto de objetos. Neste caso, esta guia ndo € Util porque inevitavelmente levaria a ter
gue definir clusters com muitas classes de objetos em comum.

2.2.1.3. A Interdependéncia Entre os Clusters

Apbs aidentificacdo inicial dos clusters candidatos, podem ser examina-
das as interdependéncias existentes entre estes clusters. As seguintes séo algumas consi-
deracdes para precisar mais a definicéo tentativa dos clusters:

Considerar que cada cluster encapsula ou esconde elementos que so irrelevan-
tes para os clusters restantes. Isto €, os subclusters ou classes componentes ndo
devem ser conhecidos para outros clusters. As idéias e conceitos expressados
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neste primeiro esboco do sistema devem possuir niveis de abstracdo
semelhantes, e dar uma boa visdo dos principais assuntos que trata o sistema,
sem acrescentar excessivos detal hes.

Tratar os clusters candidatos como possuindo um comportamento em paralelo,
isto &, que todos os clusters iniciais possam mudar seus estados, ativando acfes
e transicdbes em forma naturalmente concorrente. Isto garante uma adequada
divisdo das idéias e conceitos do sistema em grupos coesos e relativamente
independentes. Quanto maior a concorréncia, maior sera a independéncia e
maior também a coesdo dos clusters.

O ideal € que os clustersiniciais ndo possuam classes em comum. Porém, ao ini-
ciar o particionamento, inevitavelmente pode ser definida a mesma classe em
mais de um cluster. Para evitar uma sobre especificacdo, isto deve ser evitado,
modificando os clusters, particionando novamente ou agregando algumas das
classes ja identificadas. Contudo, as classes em comum sdo também um bom
mecanismo para simplificar os relacionamentos entre os clusters. Ao incluir as
classes comuns em cada cluster é obviada a necessidade de representar
externamente os relacionamentos entre estes clusters, tornando a classe um
relacionamento implicito. Um adequado compromisso entre a sobre
especificacdo e a minimizagdo dos relacionamentos deve ser procurada. A figura
2.12 mostra um exemplo de uma classe Aluno que é utilizada como
relacionamento implicito entre os clusters Matricula e Bolsa. Na figura 2.13 a
mesma classe Aluno é mostrada em apenas um dos clusters o que implica em

um relacionamento externo entre os clusters M atricula e Bolsa.

As vezes, os papéis desempenhados por uma classe em diferentes clusters
podem definir uma hierarquia de generalizacdo, com cada papel como subclasse
e a classe que desempenha os papéis como superclasse. Isto pode definir um
cluster agregado dos clusters onde participa a classe com papéis, ou um cluster
separado, ab mesmo nivel de abstracdo, que agrega 0s papéis e se relaciona com
os clusters onde eram desempenhados os papéis. Por exemplo, os papéis de estu-
dante e bolsista desempenhados pela classe Aluno, nas figura 2.12 e 2.13,
podem constituir uma hierarquia como a mostrada na figura 2.14., que neste
caso, define um cluster Aluno relacionado com o cluster Matricula e a classe
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Bolsa (ao retirar a classe Aluno com o papel bolsista, esta classe ficou isolada e
ndo constitui um cluster).

Matricula
Bolsa
Aluno
o Bolsa
Disciplina
Aluno
Semestre
particionamento \
4 AR
Disciplina | -
particionamento
|
i Aluno \ Aluno recebe Bolsa
matricula
estudante bolsista
Semestre

- /

Figura 2.12 - Exemplo de uma representacéo repetida de uma classe em comum com
relacionamento implicito entre os clusters

Matricula ‘

\é feita por Bolsa.Aluno ( Bolsa
Disciplina \ Bolsa
Semestre \ Aluno

\

|

particionamento

Disciplina L.
particionamento

. ( Aluno recebe Bolsa
matricula

estudante L bolsista

Semestre
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Figura 2.13 - Exemplo de uma Unica representagdo de uma classe em comum com rela
cionamento explicito entre os clusters
)

Aluno Aluno.Estudante faz

(

Matricula

Disciplina

Aluno.Bolsista recebe Semestre

Aluno
Estudante /

Bolsista

Bolsa

particionamento ’I

- N

Aluno

£ A

Estudante Bolsista

= %

Figura 2.14 - Exemplo da defini¢do do cluster Aluno a partir dos papéis de uma classe
(videfiguras 2.12 e 2.13)

No caso de estimar-se a existéncia de mais de uma associacdo em paralelo entre
os clusters e/ou classes, pode definir-se uma associagcao ou relacionamento agre-
gado. Por exemplo, pode ser definida uma associacdo agregada estipulacéo entre
os clusters Contrato e Servico, que pode vir a ser refinada nas associacfes para-

lelasinclui e exclui como € mostrado nafigura 2.15.

2.2.1.4. O Procedimento Geral

A estratégia top-down descrita nas seces anteriores pode ser sintetizada

no seguinte procedimento geral:

1. ldentificar a existéncia de mais de um dominio no espaco do problema: Os do-
minios devem ser todos coesos e relativamente independentes, possuindo conhe-
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cimento préprio. Deve evitar-se um particionamento funcional. Os seguintes
passos devem ser realizados para cada dominio em separado.

Contrato estipulagdo i
Servigo
Contrato .
e Contratant Servigo
mpresa Contratante
P \/ Tarefa
Empresa Contratada
|
7~ ™\ particionamento
Contrato ’
inclui Servigo
Contrato i i
exclui Servigo
Empresa Contratante
Tarefa
Empresa Contratada

Figura 2.15 - Exemplo especifico de definicdo e particionamento de uma associacao

2.

agregada em associacoes paralelas

Identificar e definir inicialmente os cluster candidatos; Centrar-se nos conceitos
hierérquicos (geral, composto, associativo, e de participacdo), de dominancia, de
multi-relacionamento e de categoria para identificar os clusters componentes de
cada dominio. Evitar, no possivel, que os clusters venham a ter classes em co-
mum.

Refinar os clusters anteriores com a revisdo de suas interdependéncias. Conside-
rar os clusters como escondendo detalhes irrelevantes externamente, possuindo
comportamento concorrente, incluindo e excluindo classes em comum
(eventualmente definindo novos clusters a partir de hierarquias de papéis), e de-
finindo associagoes agregadas, onde estimadas.

Aplicar os passos anteriores em forma recursiva: Esta estratégia deve ser combi-
nada com a estratégia bottom-up com o propdésito de complementar seus critérios
na definicdo dos clusters, classes, associagbes comuns e agregadas.
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Na prética, pode ser necessario uma blitz de identificacdo de objetos para
poder definir e redefinir os clusters candidatos através da aplicacdo das estratégias top-
down e bottom-up.

2.2.2. Estratégia Bottom-Up

A estratégia bottomrup permite complementar a estratégia top-down
descrita na secdo anterior. O propdésito desta estratégia € definir clusters através de me-
canismos de clustering ou agregacdo de classes e associagdes ja definidas.

Para agregar classes de objetos existem diversos critérios, isto €, a partir
da identificacdo de certos conceitos, estruturas e associacdes, é possivel definir abstra-
cOes (clusters) que escondam aguns dos detalhes definidos no nivel inferior.
Claramente, sendo esta uma estratégia bottom-up, 0os componentes a serem agregados
também podem ser, por sua vez, clusters, sendo portanto subclusters em relacéo ao
agregado definido. Assim, quando nesta secéo se faz referéncia a um componente
entende-se que € uma classe ou subcluster indistintamente.

2.2.2.1. Os Critérios de Agregacso

Os critérios de agregacdo que permitem definir clusters sdo indicados a
seguir. Como convencao, os atributos dos clusters correspondem sempre aos nomes dos
componentes agregados.

1. Agregacédo por Dominancia: O critério baseia-se no conceito de dominancia de um
componente sobre outros. Um componente diz-se que € dominante se as cardinali-
dades entre este componente e 0os componentes com 0s quais associa-se direta-
mente sdo do tipo 1:muitos, isto é, associacOes de muitas instncias dos outros
componentes com uma instancia do componente dominante. A dominancia € mais
clara quanto mais associagoes deste tipo 0 componente possua. Os rel acionamentos
muitos:muitos também podem ser tratados, para os efeitos da dominancia, como
associagOes 1:muitos sempre que exista um componente claramente dominante em
relacdo aos restantes. Como convencgao, o cluster assume o nome do componente
dominante. A figura 2.16 mostra a configuraco tipica de esta situacdo, com o caso
de uma classe dominante Produto e as classes Fornecedor, Dep6sito e Linha de
Producdo. Trata-se de uma agregacdo e o sentido € das classes para o cluster.
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2. Agregacdo por Abstracdo: O critério baseia-se nas diferentes abstragdes construidas
por hierarquia. As abstragfes sdo generalizacao/especializacdo, composi¢ao, agrega-
¢ao (classes associativa) e participacdo (membership). Como convencgado, os clusters
assumem o0s nomes dos componentes dos topos das respectivas hierarquias. Estas
abstracdes ja foram descritas na se¢do da estratégia top-down e sdo as seguintes:

generalizacao/especializacdo: como exemplo ver afigura 2.5, concebida no sen-
tido inverso, isto ¢ como uma agregacdo da hierarquia das classes Pessoa,
Autor e Moderador parao cluster Pessoa;

composicdo: como exemplo ver afigura 2.6, concebida no sentido da agregacéo,
isto &, da hierarquia das classes Sessao e Artigo Aceito para o cluster Sessao;

agregacao: como exemplo ver a figura 2.7, concebida no sentido da agregacéo
da hierarquia das classes Contrato, Empresa Contratante e Empresa Contra-
tada; e

participacao: como exemplo ver afigura 2.8, concebida como agregacéo da hie-
rarquia das classes Grupo de Trabalho e Membro de Grupo.

Fornecedor % OTEEE Produto € estocado em .{ Dep6sito >

€ insumo de

é servida por

Linha de Produgédo

agregacgao

Produto

Produto
Fornecedor

Depésito

Linha de Producéo
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Figura 2.16 - Exemplo especifico de agregacdo pelo critério de dominancia

3. Agregacdo por Restricdo: Corresponde a0 caso em que uma restricdo do modelo
relaciona implicitamente os componentes participantes. E claro que estes componen-
tes devem permanecer juntos para gque a restricao faca sentido e possa ser facilmente
reconhecida. A figura 2.17 mostra um exemplo das classes Pés-Graduando, Bolsa
e Salario associadas e sob a restricéo { Pés-Graduando recebe Bolsa ou percebe
Salario mas ndo ambos }. Este conjunto de classes, por estarem submetidas a
mesma restricdo constituem o cluster Manutencdo Estudante. Como € uma
agregacdo, o sentido dado é das classes P6s-Graduando, Bolsa e Salario para o
cluster Manutencao Estudante.

recebe Bolsa 7
.

recebe Bolsa ou Pés-Graduando

T percebe Saléri}z/

Pés-Graduando

pergebe Salario

mas nado ambos }

agregacgao /
4 N

Manutencéo Estudante

Pés-Graduando

Bolsa

Salario /

- J

Figura 2.17 - Exemplo especifico de agregacao pelo critério de restricéo

4. Agregacdo por Associaces Smples. Este critério baseiase nas associagdes
simples (uné&rias e bindrias) de diversa cardinalidade (1:1, 1:muitos, mui-
tos:muitos) entre componentes para agregar preservando tais associacoes. a figu-
ra 2.18 mostra alguns possiveis clusters. Plano de Disciplinas, Manutencao
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Aluno, Turma e Conclusao construidos a partir de diversas associagdes. Todos
estes exemplos sd0 no sentido da agregacdo, isto €, das classes e associacles

para os clusters.

agregacgao

€ pré-requisito de

Plano de Disciplinas

‘ Disciplina

éYlitada por

Professor

Disciplina
é cursada por orienta
’Wx o
Bolsa € recebida por Aluno redige Dissertagédo
\ |
5 agregacao \
agregagao gregac
x 4 )
agregagao
Concluséo
Manutencéo Aluno
Turma Aluno
Aluno . 5
Dissertacéao
Bolsa Aluno
o Professor
Disciplina
Professor \ J
—

Figura 2.18 - Exemplos especificos de agregacdes pelo critério de associagdo simples

Agregacédo por Associacdo Complexa: Este critério baseia-se nas associacfes com-

plexas (terndrias ou ainda superiores) entre componentes, independendo de sua car-
dinalidade. Como convencéo, os clusters agregados preservam o nome do multi-re-
lacionamento. Como exemplo, ver afigura 2.10, concebida no sentido da agregacao,

isto €, do relacionamento complexo matricula entre as classes Aluno, Disciplina e
Semestre para o cluster Matricula.

2.2.2.2. A Prioridades entre os Critérios
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E comum que existam conflitos na hora de aplicar mais de um critério a
um conjunto de componentes suscetiveis de serem agregados em um cluster. Por exem-
plo, pode existir um componente dominante que também faz parte de uma hierarquia de
generalizacao/especializacdo. Deve agregar-se por dominancia ou abstragcdo por genera-
lizacdo?

Pararesolver estes e outros conflitos é definido o conceito de coesdo dos
clusters. A coesdo de um cluster representa a forca interna que relaciona os componen-
tes do mesmo. Baseado neste conceito, € possivel contar com um espectro da coesdo em
funcdo dos critérios de agregacdo. Os niveis de coesdo, apresentados de maior a menor,
S80 0S seguintes:

Nivel 1 - Agregacio por domindncia: E a mais alta coesdo devido a dependéncia
funciona (ou ainda de existéncia) dos componentes dominados em relacdo ao
dominante.

Nivel 2 - Agregacio por abstracio: E a segunda maior coesdo devido ao
relacionamento  hierérquico  estabelecido  entre oS  componentes  na
generalizagao/especializacdo, composi ¢ao, agregacdo e participacao.

Nivel 3 - Agregacdo por restrico: Existe uma coesdo moderada entre os componentes
relacionados através de rel acionamentos restritos.

Nivel 4 - Agregacdo por associacdo simples. Existe um sub-espectro dentro deste
nivel, que vai da maior coesdo nas associagdes unérias, passando pelas associacles
binarias 1:1, associagdes bin&rias 1:muitos, e finalmente, com a menor coesdo, as
associ acles binarias muitos:muitos.

Nivel 5 - Agregacéo por associagio complexa: E a segunda menor coes3o devido a au-
séncia de dominancia de qualquer dos componentes que participam no relacionamento
ternario ou superior.

Nivel 6 - Agregacdo sem associagdo: A coesdo é apenas decorrente do fato de que os
componentes participam de um mesmo cluster definido inicialmente (cluster candidato)



47

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

2.2.2.3. O Procedimento Geral

E claro que a aplicaciio da estratégia botom-up sO é possivel apds algum

tipo de particionamento inicial, a partir do qual possam ser identificados e definidos os
diversos componentes. Com este considerando, esta estratégia, cujos critérios e priorida-
des foram descritos nas segoes anteriores, pode ser sintetizada no seguinte procedimento

geral:

1

2.

3.

Localizar os componentes dominantes em cada dominio ou cluster j& definido
(possuem maior coesdo).

Agregar os componentes formando clusters. Usar 0s outros critérios para agregar
componentes com menor coesdo. Para melhorar a legibilidade do modelo base-
ado em ambas estratégias (particionamento/agregacdo) aplicar as seguintes
regras (em ordem de precedéncia): 1°) os componentes do cluster potencial
devem pertencer a um mesmo dominio ou cluster previamente particionado; e
2°) se existe conflito entre potenciais clusters de um mesmo nivel de coesdo,
devem manter-se estes componentes sem agregar dentro dos dominios ou
clusters previamente definidos, e tentar um possivel particionamento.

Aplicar os passos anteriores em forma recursiva: Esta estratégia deve ser combi-
nada com a estratégia top-down com o propdsito de complementar seus critérios
na definicdo dos clusters, classes, associagdes comuns e agregadas.

2.2.3. A Combinacao das Estratégias

Com o propésito de usufruir das vantagens de ambas as estratégias, pode

ser definido o0 seguinte procedimento integrado:

1

Aplicar o procedimento geral da estratégia top-down. Quando seja necessario re-
definir e agregar segundo os critérios da estratégia bottom-up.
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2. Aplicar o procedimento gera da estratégia bottom-up. Quando seja necessario
redefinir e particionar segundo os critérios da estratégia top-down.

3. Combinar aplicando sucessiva e recursivamente ambas estratégias para redefinir
componentes, associacoes e clusters.

4. Verificar a consisténcia do modelo ap06s sucessivas aplicacOes das estratégias
top-down e bottom-up. As associagdes entre os componentes devem verificar-se
em cada nivel definido.

5.  Finamente, definir o cluster de mais alto nivel, isto &, o cluster que representa o
sistema como um todo. Neste nivel de abstracéo ndo interessa a coesdo, pode até
ser minima, ja que este cluster-sistema é puramente conceitual .

O resultado da aplicacdo combinada de ambas as estratégias € um
modelo hierarquizado, com um cluster conceitual que representa o sistema como um
todo, sucessivos niveis de abstracdo, descendendo na hierarquia, que acrescentam
progressivamente mais detalhes ao modelo; e um Ultimo nivel, que esta representado por
classes de objetos com atributos, correspondendo ao maior nivel de detalhe possivel do
modelo. A figura 2.19 mostra uma hipotética estrutura final do modelo de AOO
resultante da aplicagéo da proposta de particionamento/agregacao.

O Anexo 3 - "Particionamento/Agregacdo Para o Problema da IFIP"
apresenta um exemplo de um modelo hierarquizado para a definicdo do problema da
IFIP, conforme descricdo do anexo 2, resultante da aplicacdo da proposta e de acordo
com as notagdes mostradas no trabal ho.

2.2.4. AsBases da Proposta

A proposta que apresentada nas secOes anteriores possui as bases descri-
tas na literatura que sdo indicadas a seguir.

Em relacéo anotacdo base para 0 aspecto estatico, € utilizada a proposta
de Rumbaugh et al. [RUM 91] (vide Anexo 1 - "Notagéo Utilizada Conforme a M etodo-
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logia OMT") como parte da metodologia OMT (Object Modeling Technique) acrescida
de algumas extensdes da técnica OSA (Object-Oriented System Analysis) de Embley et
a. [EMB 92]. Quanto & convencdes proprias do particionamento/agregacao, existem
diversas propostas na literatura para representar os clusters, tais como as da técnica OSA
de Embley et a. [EMB 92] (clusters como caixas cinzas), as de Teorey et a. [TEO 89]
para 0 modelo entidade-rel acionamento (caixas com bordas grossas), ou ainda as da pro-
posta de aninhamento de diagramas entidade-relacionamento de Carlson & Ji [CAR 90]
(caixas com dupla linha). Qualquer uma delas pode ser adotada, porém neste trabalho
optou-se pela definida por Batini et al. [BAT 92] para o projeto conceitual de banco de
dados (caixas externas de cantos arredondados).

A estratégia top-down apresentada utiliza os conceitos da técnica de clus-
tering de Teorey et al. [TEO 89], e aidéia de aplica-laaAOO de Embley et a. [EMB
92]. O conceito de subsistema como primeiro particionamento do sistema € apresentado
por Shlaer & Mellor [SHL 92] e Jacobson et al. [JAC 92]. A secdo dedicada aos domini-
o0s dentro desta estratégia é baseada na proposta similar de Shlaer & Mellor [SHL 92].
Todas as definicbes sdo extraidas do texto destes autores.

Quanto a interdependéncia entre os clusters. O conceito de comporta
mento paralelo dos clusters é tomada dos ensembles de De Champeaux, descritos em
[WIR 90] e [FIC 92]. O conceito de papéis como especializacdes em uma hierarquia é
usada por Reenskaug et al. e descrita em [WIR 90]. A idéia de associagdes agregadas
representando associages comuns paralelas é de Embley et al. [EMB 92]. A representa
¢ao de classes comuns nos clusters é originada de uma idéia na representacdo de médu-
los de Rumbaugh et a. [RUM 91], e nos subsistemas de Shlaer & Mellor [SHL 92].

Em relacdo aestratégia bottom-up, € a mais desenvolvida na literatura. O
aqui exposto, em termos de critérios de agregacdo, prioridades e procedimento, € adap-
tado da proposta de clustering para 0 modelo entidade-relacionamento de Teorey et al.
[TEO 89], e, em menor grau, da técnica OSA de Embley et a. [EMB 92]. O conceito de

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

2.3. O PARTICIONAMENTO/AGREGACAO NA MODELAGEM DINAMICA
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Para uma modelagem conceitual completa orientada a objetos, € preciso
acrescentar uma visdo da dimensdo dinamica dos objetos componentes do sistema. Ge-
ralmente, o comportamento do sistema de objetos é representado em termos de funcbes
ou acoes, eventos, estados e transigoes.
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Cluster-Sistema
Cluster 1
Cluster 2
Cluster n
associagéo agregada
. Cluster n
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4 \ Classe n.n 4 N\
Cluster 1 ;} Cluster 2
Classe 1.1 Classe 2.1
Classe 1.2 ssociagdo interna Classe 2.2
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Classe 1.1 Classe 1.n Classe 2.1

atributo 1.1.1
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atributo 1.1.n
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Classe 1.2

atributo 1.2.1
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atributo 1.2.n
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atributo 1.n.1
atributo 1.n.2

atributo 1.n.n

atributo 2.1.1
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atributo 2.1.n

nam
Classe 2.2 Classe 2.3 Classe 2.n
atributo 2.2.1 atributo 2.3.1 atributo 2.n.1

" atributo 2.2.2 atributo 2.3.2 atributo 2.n.2

Figura 2.19 - Estrutura hierérquicafinal do modelo de AOO

atributo 2.3.n

/ !tributo 2.2.n

atributo 2.n.n/

Neste trabalho ndo sera apresentada uma proposta especifica para
abordar este aspecto, porém algumas idéias so apresentadas a seguir:
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Estratégia de particionamento/agregacdo: A idéla basica é utilizar a
hierarquizacéo estrutural, definida na se¢céo do particionamento/agregacéo, para
0 aspecto dindmico e vice-versa. Em forma ideal, o particionamento/agregacéo
estrutural e funcional deve ser readlizado em conjunto, aportando cada aspecto
critérios para definir clusters de componentes e fungdes.

Particionamento funcional: O particionamento das fungdes mais abstratas néo
serd realizado conforme a classica decomposicdo funcional, sendo através de
uma orientacdo por eventos, como ha andlise essencial de sistemas [MCM 91].
Nesta visdo, as fungdes sdo decompostas em relacdo aresposta que oferecem a
eventos externos especificos.

Classes de eventos. Para manter uma consisténcia nos niveis de abstracdo dos
aspectos estrutural (cluster, subcluster, classes e atributos das classes) e
funcional (funcbes abstratas, subfuncbes e métodos das classes), e considerando
gue o particionamento funcional serd readlizado por eventos, € necessario
introduzir o conceito de classes de eventos. Os eventos devem ser classificados
conforme as fungdes abstratas nos diversos niveis da hierarquia. Uma primeira
classificagéo corresponde em dividir 0os eventos que relacionam o ambiente com
0 sistema em estimulos (eventos externos de entrada a0 sistema) e respostas
(eventos internos de saida para 0 ambiente). Os eventos também sofrem
particionamento/agregacdo em concordancia com as funcdes abstratas e 0s
clusters.

Mapeamento das fungdes. As fungdes abstratas definidas nos niveis mais altos
da hierarquia devem ser mapeadas em defini¢es precisas do comportamento
dos objetos definidos no dltimo nivel da hierarquia. Este mapeamento deveria
ser gradual, conforme o detalhe vai aumentando ao descer pela hierarquia dos
clusters. A modelagem dindmica dos objetos do ultimo nivel deve consistir em
eventos, estados, transicoes e agoes.

Modelagem dindmica dos objetos: Ainda deve ser definido o0 modelo mais ade-
guado para representar 0 comportamento dos objetos. Entre os modelos mais co-
nhecidos estéo: diagramas de transicdo de estados [YOU 90], redes de Petri
[HEU 90], statecharts [HAR 87], redes de estados (state nets) [EMB 92], e mo-
delos de estados [SHL 92]. Também é possivel introduzir modificacfes e/ou ex-
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tensdes a algum destes modelos para melhor adapta-los & necessidades de uma
proposta deste tipo.

Notacdo: Deve ser definida também uma notacdo especifica para 0 modelo de
funcBes abstratas nos niveis altos da hierarquia, complementando-se com a nota-
¢cdo para as classes do ultimo nivel. Na notacdo base da metodologia OMT ja
existe a possibilidade de indicar 0 nome das fun¢des, como métodos, sob os atri-

butos (vide Anexo 1 - "Notagédo Utilizada Conforme a Metodologia OMT").

2.4. A AVALIACAO DA PROPOSTA

Com o proposito de avaliar o contelido da proposta apresentada neste
trabalho, a tabela 2.1 mostra um comparativo dos conceitos da proposta de particiona-
mento/agregacdo na AOO vs. as outras propostas ja descritas na secéo 1.1 e comparadas
na tabela 1.1. Cada entrada da tabela indica se 0 conceito é suportado, sob alguma
forma, na proposta especifica. Assim por exemplo, a Estratégia Top-Down é suportada
na proposta de Areas de Interesse, e n&o é suportada na proposta de Assuntos.

OUTRAS

AREAS

ASSUN-

CLUs-

Dowmi-

Dowmi-

ENSEM-

MODU-

OBJETOS

SuBsIs-

SuBsiIs-

VISOES

PROPOSTAS | DE INTE- TOS TERS NIOS DE NIOS DE BLES LOS Com- TEMAS TEMAS DE ALTO-
RESSE BAILIN SHLAER POSTOS DE DE NiVEL
& JACOBSO | SHLAER
CONCEITOS MELLOR NETAL. &
MELLOR
ESTRATEGIA Sim N&o Néo Néo Sim Néo Néo Néo Sim Sim Sim
TOP-DOWN:
1. DOMINIOS Néo Domi- Néo Sim Sim Néo Néo Néo Néo Vincula- Néo
NO ESPAGO DO nios e do
PROBLEMA subdo-
minios
2. CLUSTERS Equiva- Nao Nao Nao Vincula- Nao Nao Nao Equiva- Equiva- Equiva-
COMO PARTI- lentes do lentes lentes lentes
COES
3. INTERDE- Através Minimi- Néo Néo Néo Compor- Minimi- Néo Associa- Classes Associa-
PENDENCIA dos pa- zagao tamento zacéo e cédo in- em co- cao
ENTRE péis das em para- classes terna mum agrega-
CLUSTERS classes lelo em co- da
mum
4. PROCEDI- N&o Néo Néo Néo Inclui N&o Néo Néo Néo Inclui Inclui
MENTO TOP- parcial- parcial- parcial-
DOWN mente mente mente
ESTRATEGIA Néo Sim Sim Sim Néo Sim Sim Sim Néo Néo Sim
BOTTOM-UP:
1. CRITERIOS Nao Abstra- Nao Nao Nao Abstra- Nao Abstra- Nao Nao Agrega-
DE AGREGA- Géo por ¢éo por Géo por Géo por
GAO generali- composi- composi- domi-
zagdo e céo cao nancia,
composi- abstra-
cao céoe
associa-
Gao sim-
ples
2. PRIORIDA- Néo Néo Néo Néo Néo N&o Néo Néo Néo Néo N&o
DES ENTRE
CRITERIOS
3. PROCEDI- Néo Néo Nao Néo Néo Nao Nao Néo Néo Nao Inclui
MENTO parcial-
BoTTOM-UP mente
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COMBINAGAO Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo
DAS ESTRATE-

GIAS:

1. APLICAGAO Nao Apenas Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao Nao Sim
RECURSIVA DE para

UMA OU AMBAS bottom-

ESTRATEGIAS up

2. DEFINICAO Sim Nao Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
DOCLUSTER-

SISTEMA

Tabela 2.1 - Comparag&o dos conceitos da proposta
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3. CONCLUSOES E COMENTARIOS

Primeiramente, devem ser examinados 0s objetivos estabelecidos inicial-
mente para verificar se foram plenamente atingidos:

Foram estudadas onze propostas de mecanismos de particionamento/agregacéo
paraa AQQ.

Foi adaptada a proposta bésica de clustering de Teorey et a. [TEO 89], para a
modelagem estrutural como é descrito na secdo da estratégia bottom-up.

Foram adaptados, estendidos e definidos conceitos, procedimentos e notagdes
para abordar o particionamento da modelagem estrutural dos sistemas orientados
aobjetos.

Foi proposta uma integracdo, em termos de procedimentos, recursividade, con-
ceitos e notagdo, das estratégias top-down e bottom-up.

Foram definidas algumas idéias basicas que virdo a definir mecanismos de
particionamento/agregacdo para 0 aspecto dindmico em concordancia com o
aspecto estrutural da model agem orientada a objetos.

A proposta foi avaliada em termos comparativos e através da aplicacdo ao caso
do problemadalFIP.

Pelo indicado acima, os objetivos foram atingidos satisfatoriamente no
desenvolvimento deste trabal ho.

Em termos gerais, pode afirmar-se que a proposta do presente trabalho é
mais completa e rigorosa que as similares encontradas na literatura. E baseada fortemen-
te em heuristicas de modelagem e portanto fica longe de ser formal. Pode ser entendida
como uma extensao das técnicas de clustering da modelagem seméantica de dados, com
umaintegracdo de mecanismos de particionamento paraa AOO.

O central da proposta estd em combinar as estratégias top-down e
bottom-up para a AOO, sem dar maior énfase a nenhuma delas, porém fornecendo uma
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ordem bésica. O andista fica livre 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 |he confere uma maior flexibilidade na construcdo dos modelos
orientados a objetos.

Considerando as referéncias bibliogréficas, existe uma clara fraqueza na
aplicacdo da estratégia top-down na AOO, geralmente por considera-la vinculada a de-
composic¢do funcional cléssica, claramente contréria ao conceito de encapsulamento de-
fendido no paradigma de orientagéo a objetos. O mesmo ndo acontece em se tratando da
estratégia bottom-up, que tem herdado em forma natural os desenvolvimentos na area de
modelagem semantica de dados.

Infelizmente, pela prépria natureza plana da colaboracdo dos objetos, é
dificil desenvolver uma estratégia pura de particionamento dos sistemas sob
modelagem. Geralmente, os conceitos para particionar sdo definicbes simétricas e
complementares dos conceitos para agregar, o que dificulta & vezes sua aplicacdo. Isto
com Shlaer & Mellor [SHL 92], dado que o particionamento do sistema é realizado
considerando os componentes do(s) dominio(s) do espaco do problema, tem-se um
problema bootstrapping, isto é no inicio deve ser construido um modelo plano do
sistema de objetos para poder particiona-lo com maior certeza, assm deve lidar-se com
a complexidade do(s) dominio(s) em primeiro lugar, quando o0 que se pretende com o
particionamento € justamente abordar tal complexidade. Uma maneira de superar esta
circularidade est4 na combinac&o recursiva e sucessiva de ambas as estratégias.

Neste mesmo sentido, é curioso observar que existem algumas propostas,
notavelmente a de Shlaer & Mellor [SHL 92], que distinguem os componentes do pri-
meiro particionamento como subsistemas. Os restantes subcomponentes caem na cate-
goria de clusters ou algum outro construtor. Desde o ponto de vista dos conceitos de
modelagem e da especificacdo dos modelos hierarquizados orientados a objetos, ndo
existe nenhuma diferenca entre os componentes do primeiro nivel de decomposicéo e os
restantes.

Outra contribuic&o do trabalho estd na definicéo explicita do denominado
cluster-sistema, que corresponde ao cluster do topo da hierarquia e representa o sistema
de objetos como um todo. Este cluster conceitual ndo € novo, e jafoi citado por Jalote
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[JAL 89], Booch [BOO 86], e mais recentemente por De Champeaux [DEC 92]. Contu-
do, ndo tinha sido definido em nenhuma das propostas de AOO encontradas na
literatura.

Quanto a notacdo, é preciso reiterar que 0s conceitos aqui apresentados
independem da notagdo utilizada e podem ser facilmente utilizados com outras sintaxes.
O mesmo acontece com as convencdes adotadas para a definicdo de clusters e associa-
¢des entre 0S Mesmos.

Finalmente, este trabalho deve ser considerado como apenas uma
primeira  proposta no sentido da integragdo dos mecanismos de
particionamento/agregacdo. Falta ainda um maior desenvolvimento dos conceitos,
notacOes e procedimentos, e uma adequada validagcdo na aplicacéo a problemas reais.
Isto ficamais em evidéncia, sendo esta uma proposta apenas para o0 aspecto estrutural da
modelagem orientada a objetos.
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ANEXO 1 - NOTACAO UTILIZADA CONFORME A METODOLO-
GIA OMT

A notacdo utilizada é baseada em sua maioria na proposta por Rumbaugh
et a. [RUM 91] paraa modelagem de objetos (modelagem estrutural).

Classe: Nome da Classe

atributo 1
atributo 2

método 1
método 2

Associacao entrea Classe 1 e aClasse 2:

Nome da Associagao

Classe 1 Classe 2
papel 1 papel 2

Associacao qualificada entre a Classe 1 e a Classe 2 (qualificador € atributo da Classe

Nome da Associagéo

Classe 1 qualificador Classe 2
papel 1 papel 2

Associacao como Classe (agregacao ou classe relacional)

Classe 1 U Classe 2

Nome Associagéo




Associaco ternaria:

Classe 1

Nome da Associagao

N

Classe 2

papel 1

papel 2

papel 3

Classe 3

Multiplicidade das associagoes:

exatamente 1.

Classe

muitas (0O ou mais):

.‘ Classe

especificada numericamente;

opcional (0 ou 1):

G Classe
muitas (1 ou mais):
1+
Classe

1-2, 4

Classe

Generalizacdo (é-um, é-subclasse-de, ou ainda é-subconjunto-de):

sem sobreposi¢éo:

Superclasse

)\{discriminador }

com sobreposi¢éo:

Subclasse 1

Subclasse 2

Superclasse

Subclasse 1

Subclasse 2
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Heranca multipla:

Superclasse 1 Superclasse 2

Subclasse

Composicdo (é-composto-de, é-parte-de):

Classe Todo

Y

Classe 1 Parte Classe 2 Parte

Utilizando o conceito de relacionamento membership [DAV 90], é&mem-
bro-de [POT 88] ou é-elemento-de [MAT 89] da modelagem seméantica de dados, que
também é utilizado na técnica OSA de Embley et a. [EMB 92], é definida uma notacdo
especifica adicional mostrada a seguir:

Associacao de Participacdo (membership)

Classe Conjunto

£

Classe Membro
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Finalmente, adaptando a notacdo da técnica OSA de Embley et al. [EMB
92], é possivel acrescentar diferentes restricdes em forma de anotagdes, que venham au-

mentar a semantica do modelo. Exemplos deste tipo de restric¢des sdo:

NUmero de Objetos na Classe:

Continente

Anotacdo Textual da Restri¢éo:

{ Um Estudante de P6s-Graduagéo

recebe Bolsa ou percebe Salario

mas ndo ambos }

Estudante de Pés-Graduagéo

| recebe

T

percebe

Bolsa

Salario




62

ANEXO 2 - DEFINICAO DO PROBLEMA DA IFIP

O problema da IFIP (International Federation for Information Process-
ing) proposto por Olle [OLL 82], foi apresentado inicialmente em 1982, como base para
uma conferéncia para o estudo comparativo de metodologias de projeto de sistemas de
informacdo. O caso da |FIP é um problema amplamente divulgado na literatura e muito
utilizado até hoje, permitindo comparacdes com outras aplicacfes ja desenvolvidas de
técnicas de modelagem ndo orientadas a objetos (como por exemplo as apresentadas em
[IFI 82]), e orientadas a objetos (vide [BUS 94] como referéncia).

O texto integral da definicdo do problema, a partir da referéncia [OLL
82], é 0 seguinte:

“ESTUDO COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DE
PROJETO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Definicdo do Problema

1. Antecedentes

Uma Conferéncia de Trabaho da IFIP é uma conferéncia
internacional que tenta reunir especialistas de todos os paises da IFIP
para discutir topicos técnicos de interesse especifico para um ou mais
Grupos de Trabaho da IFIP. O procedimento usual, que sera
considerado para este proposito, € uma conferéncia convidada que ndo
€ aberta para qualquer um. Para tais conferéncias, parte do problema é
assegurar que todos os membros relacionados com o(s) Grupo(s) de
Trabalho e Comité(s) Técnico(s) da IFIP sejam convidados, mesmo
gue eles ndo possam comparecer. Além disto, € importante assegurar
suficientes assistentes a conferéncia de tal maneira que a viabilidade
financeira sgja atingida sem exceder o méximo indicado pelas
facilidades disponiveis.

As politicas da | FIP sobre Conferéncias de Trabalho sugerem a nome-
acao de um Comité de Programa para tratar com o conteido técnico
da conferéncia e um Comité de Organizacdo para tratar das matérias
financeiras, preparacio do local, convites e/ou publicidade. E claro



gue estes comités precisam trabalhar juntos, possuem necessidades
comuns de informagdo e precisam manter registros de informagdo
consistentes e atualizados.

2. Sistema de informagdo a ser projetado

O sistema de informacéo a ser projetado deve suportar as atividades
dos Comités de Programa e Organizacdo vinculados a preparacéo de
uma Conferéncia de Trabalho da IFIP. O envolvimento destes dois
comités é considerado andlogo a duas entidades organizacionais em
uma estrutura corporativa que usam informagdo em comum.

Devem ser suportadas as seguintes atividades dos comités.

Comité de Programa:

1. Preparar uma lista de pessoas para enviar a chamada de traba-

lhos.

Cadastrar as cartas de inten¢éo em resposta achamada.

Cadastrar os artigos de contribuicdo recebidos.

Distribuir os artigos entre aquel es que realizam a avaliacéo.

Coletar os relatérios dos avaliadores e selecionar os artigos para

inclusdo no programa.

6. Agrupar os artigos aceitos em sessdes para apresentacaéo e sele-
cionar o moderador para cada sessao.

o~ DN

Comité de Organizagso:

1.  Preparar uma lista de pessoas que receberdo convite para a con-
feréncia

2. Imprimir convites prioritarios para Representantes Nacionais,
membros do Grupo de Trabalho e membros de grupos de traba-

Iho associados.

3. Assegurar de que todos os autores dos artigos aceitos recebam
um convite.

4.  Assegurar de que os autores de artigos rejeitados recebam um
convite.

5.  Evitar o envio de convites duplicados para qual quer pessoa.
6. Registrar aaceitagdo dos convites.

63
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7.  Gerar alistafina dos participantes.

3. Fronteiras do sistema

Deve ser notado que os aspectos financeiros e de cronograma do tra-
balho do Comité de Organizacéo, a planificacéo de ambos 0s comités,
as acomodacOes em hotéis para o0s participantes e as matérias relativas
apreparacdo de cdpias dos anais tem sido omitidos deste exercicio,
porém uma submissao pode incluir algum ou todos estes aspectos adi-
cionais se 0s autores sentem-se motivados.”

Esta definicdo do problema € a Unica fonte consultada para a aplicacdo
da proposta de particionamento/agregacéo na AOO. Por isto é necessario acrescentar
alguns supostos para garantir a completeza, consisténcia e a ndo ambigiidade do proble-
ma. Estes supostos séo 0s seguintes:

Geral

Dado que o tempo € um fator critico na preparacdo da conferéncia, deve ser
permitido o maior paralelismo possivel entre as atividades das comissOes,
evitando estabel ecer sequiéncias artificiais das mesmas.

Objetos e atributos

A definicdo dos moderadores e avaliadores ndo é indicada explicitamente na de-
finicdo do problema, porém é necessaria sua inclusdo para os efeitos de consis-
téncia dos modelos.

O programa da conferéncia de trabalho € dividido em sessfes agrupadas por as-
suntos. Estes mesmos assuntos de especializacdo sdo validos para os artigos
submetidos, como para os moderadores e avaliadores. Porém, dado que os
assuntos ndo estdo definidos explicitamente no texto do problema, ndo seréo
identificados como uma classe independente e relacionada com as sessOes,
moderadores, avaliadores e artigos, e ficardo como atributos.
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Relacionamento entre objetos

Entre as pessoas que recebem a chamada de trabalhos, existem alguns que n&o
participam da conferéncia, portanto ndo recebem convite.

N&o todos as pessoas que recebem uma chamada de traba hos enviam uma carta
de intengéo.

N&o todas as pessoas que receberam algum tipo de convite, enviam respostas a
este convite.

N&o todos os moderadores disponiveis necessariamente moderam aguma

~

SESSA0.

N&o todos os avaliadores de trabal hos necessariamente avaliam algum artigo.

Valoracao de atributos

A carta de intencdo como resposta achamada de traba hos pode indicar o desgjo
de participar ou ndo na conferéncia.

A resposta a0 convite recebido para a conferéncia pode ser uma aceitagdo do
MesMOo ou uma negativa.

Os artigos que ja foram aceitos ou rejeitados para participar da conferéncia ndo
podem mais mudar o seu estado, isto € um artigo aceito ndo poder ser rejeitado
evice-versa
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ANEXO 3 - PARTICIONAMENTO/AGREGACAO PARA O PRO-
BLEMA DA IFIP

Neste anexo é apresentado um modelo hierarquizado, conforme a
proposta deste trabalho, para o problema da IFIP, segundo a descri¢do dada no anexo 2.
Pelas proprias dimensdes do problema, a hierarquia obtida ndo € nem muito larga
(quantidade méaxima de clusters nos niveis da hierarquia), nem muito profunda (nimero
de niveis na hierarquia), porém € um bom exemplo parailustrar os conceitos e notagdes
em uma aplicagéo.

Ao aplicar o procedimento da estratégia top-down foi encontrado um ani-
co dominio: o dominio de aplicacdo do problema da |FIP. Os clusters candidatos identi-
ficados sdo: Participante (segundo o conceito geral), Correspondéncia (segundo o
conceito de categoria) e Programa (segundo o conceito composto). Existem associa-
cOes paralelas entre elas, o que permite definir associagdes agregadas. Os clusters foram
assm particionados: Participante (Participante, Convidado Prioritério), Correspon-
déncia (Carta Intencdo, Resposta Convite) e Programa (Sessdo, Artigo, Artigo Aceito,
Relatério).

Ao aplicar o procedimento da estratégia bottomup ndo foi localizada
classe dominante nenhuma. Os clustersiniciais foram confirmados, as hierarquias foram
previamente refinadas, especialmente a do novo cluster Pessoa, ex-Participante que fi-
cou Pessoa (Pessoa, Receptor Chamada Trabalhos, Convidado, Participante, Modera-
dor, Autor, Avaliador, Convidado Prioritario, Membro Grupo, Representante Nacional).
Os componentes do cluster Programa possuem um conflito para serem agregados por
abstracdo: existe uma hierarquia de generalizagéo/especializacdo e uma hierarquia de
composi¢cdo com a classe Artigo Aceito em comum, além disso ndo foi possivel partici-
ona-lo.

O resultado da combinacdo de ambas estratégias, incluindo a definicdo
do cluster-sistema, € apresentado nas seguintes figuras. Por razbes de compreensdo, o
modelo é apresentado em forma top-down:

A figura 1 mostra o cluster-sistema Conferéncia | FIP, os atributos indicam os
componentes: Pessoa, Correspondéncia e Programa.
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A figura 2 mostra o particionamento do cluster-sistema em seus componentes e
suas associacles agregadas, este cluster possui uma coesdo de nivel 4
(associagao simples).

A figura 3 mostra o particionamento do cluster Pessoa, corresponde a uma
complexa hierarquia de generalizago/especializacdo. A coesdo deste cluster é
de nivel 2 (abstracéo por generalizacdo/especializacao).

A figura 4 mostra o particionamento do cluster Correspondéncia, cuja coesdo é
de nivel 6 (sem associagdo). N&o parece Util generaizar as classes Carta I nten-
cao e Resposta Convite, como foi sugerido anteriormente.

A figura 5 mostra o particionamento do cluster Programa. Este cluster possui
uma coesdo de nivel 2 (abstragao por generalizacdo/especializagdo e por compo-
sicéo). Como existem duas abstrages, sem existir nenhum tipo de dominancia,
foi mantido o nome do cluster como definido inicialmente.

Finalmente, a figura 6 mostra 0 modelo plano do problema para fins de
comparagao.

Conferéncia IFIP

Pessoa
Correspondéncia

Programa

J

Figura 1l - Cluster-sistema Conferéncia | FIP



/ \ envio .
Correspondéncia

9

Pessoa U
Receptor Chamada Trabalhos

Pessoa /_\
Carta Intencio

Resposta Convite

Convidado

Participante

Representante Nacional

- /

Moderador /
Autor participagéo

Programa
Avaliador /_\
Convidado Prioritario /\ Sesséo
Membro Grupo \\_// Artigo

Artigo Aceito
Artigo Rejeitado
Relatério

-

Figura 2 - Particionamento do cluster-sistema Conferéncia | FIP

Pessoa
nome
instituicao
. endereco .
Correspondéncia.Carta Correspondéncia.Resposta
Intencéo é enviada por i Convite é enviada por
Receptor Chamada Trabalhos Convidado
data envio chamada data envio convite
Participante Convidado Prioritario
papel data envio convite prioritario
Moderador Autor Avaliador Membro Grupo Representante Nacional
assunto assunto nome grupo cargo
1+ 1+
submete emite
Programa.Artigo Programa.Relatério
modera
Programa.Sesséao avalia

Programa.Artigo

Figura 3 - Particionamento do cluster Pessoa
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é enviada por Pessoa.Receptor
Carta Intengao

Chamada Trabalhos

data envio intencéo

intencéo

Resposta Convite ) . .
é enviada por Pessoa.Convidado

data envio resposta

resposta

Figura 4 - Particionamento do cluster Correspondéncia

Pessoa.Avaliador

avalia

Pessoa.Autor .
Pessoa.Avaliador

submete .
Pessoa.Moderador | emite
modera 1+
Artigo
titulo é relatado por Relatério
Sesséo assunto .
. . avaliacéo
data envio artigo
assunto
estado
data
horario
{ ordenado }
consiste de i i . o
1+ Artigo Aceito Artigo Rejeitado

Figura 5 - Particionamento do cluster Programa
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Pessoa
Carta Intencéo Resposta Convite
nome
data envio intengso instituicao data envio resposta
intengao enderego resposta
é enviada por A é enviada por
Receptor Chamada Trabalhos Convidado
data envio chamada data envio convite
Participante Convidado Prioritario
papel data envio convite prioritario
Moderador Autor Avaliador Membro Grupo Representante Nacional
assunto assunto nome grupo cargo
1+ 1+
submete avalia emite
modera
1+
Artigo
! titulo é relatado por Relatério
Sesséo assunto .
. . avaliacéo
data envio artigo
assunto
estado
data
horario
consiste de

1+ Artigo Aceito

Artigo Rejeitado

{ ordenado }

Figura 6 - Modelo plano do problemada IFIP

A seguir € mostrado o dicionario de dados, segundo a metodologia OMT,
para este problema. A defini¢do das classes gjuda a aumentar a semantica mostrada nos

diagrameas.



71

DicIONARIO DE DADOS DO PROBLEMA DA IFIP

Artigo - Um trabalho submetido aconferéncia por um ou mais autores.

Artigo Aceito - Um artigo submetido a conferéncia e aprovado pela Comissdo de Programa
para ser apresentado em alguma sesséo.

Artigo Rejeitado - Um artigo submetido aconferéncia ndo aceito pela Comisséo de Programa
para ser apresentado.

Autor - Uma pessoa que submete um ou mais artigos aconferéncia.

Avaliador - Uma pessoa especialista em um assunto técnico que avalia artigos submetidos a
conferéncia.

Carta Intencdo - Uma carta que envia um receptor de chamada de trabalhos em que indica sua
intencdo ou ndo de participar da conferéncia.

Convidado - Uma pessoa que recebe um convite para a conferéncia. Pode ser um autor de ar-
tigo aceito ou rejeitado, avaliador de artigos, moderador de sessdes, membro de grupo ou al-
gum representante nacional.

Convidado Prioritario - Uma pessoa que recebe um convite prioritario para comparecer aconfe-
réncia. Pode ser membro de grupos de trabalhos ou algum representante nacional.

Membro Grupo - Uma pessoa que faz parte de um grupo de trabalho da IFIP associado acon-
feréncia.

Moderador - Uma pessoa que modera as sessdes que fazem parte do programa da conferén-
cia.

Receptor Chamada Trabalhos - Uma pessoa que trabalha na area de pesquisa da conferéncia
de trabalho. Recebe a chamada de trabalhos porque é um potencial autor de um ou mais arti-
gos.

Relatério - Uma avaliacéo realizada por algum avaliador sobre um artigo determinado.

Representante Nacional - Uma pessoa que desempenha algum cargo vinculado aérea de pes-
quisa no pais em que é realizada a conferéncia.

Resposta Convite - Uma carta enviada por uma pessoa que recebe um convite. Nela expressa
a aceitacdo ou negativa para comparecer aconferéncia.

Sesséo - Um agrupamento por assunto de artigos a ser apresentados na conferéncia. Possui
data e horario especificos.
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