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RESUMO

CATOSSI, Bruna Carolina de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
dezembro de 2010. Procedimento de validacdo de diagrama de classes
de dominio baseado em andélise ontolégica para relacionamentos de
agregacao. Orientador: Alcione de Paiva Oliveira. Co-orientadores: José
Luis Braga e Jugurta Lisboa Filho.

A dificuldade dos desenvolvedores de software para construir
modelos conceituais fiéis a realidade é antiga. Existem algumas técnicas de
analise ontoldgica para ajudar o modelador durante o processo de criagao
do diagrama de classes. No entanto, elas acabam n&o sendo praticas e nao
refletem os seus reais beneficios em suas aplicagcbes, pois envolvem muitos
conceitos filosdéficos, o que as tornam complexas para modeladores comuns.
Por esse motivo, procedimentos capazes de simplificar o entendimento
desses conceitos e que se aproximam da realidade pratica dos
desenvolvedores tem surgido, como o PrOntoCon, que sera discutido neste
trabalho. O objetivo principal do PrOntoCon é guiar o modelador durante o
processo de validagdo de um diagrama de classes UML para qualquer
dominio, focando, especialmente, 0s relacionamentos de
agregagao/composicado e de associagado simples, visto que sao os tipos de
relacionamentos que geram mais duvidas e controvérsias durante a
modelagem. Assim, esse procedimento da o suporte necessario para a
correta identificacdo dessas relagdes, promovendo um estudo mais
aprofundado sobre as restricbes do dominio em questdo. Portanto, o
PrOntoCon combina o poder de modelagem da UML com a teoria da anadlise
ontoldgica sobre relacionamentos parte-todo e de associagéo para criar um
procedimento capaz de conceber modelos conceituais mais claros e

confiaveis e que possam gerar sistemas mais robustos e manuteniveis.



ABSTRACT

CATOSSI, Bruna Carolina de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December 2010. Domain class diagram validation procedure based on
ontological analysis for part-whole relations. Advisor: Alcione de Paiva
Oliveira. Co-advisors: José Luis Braga and Jugurta Lisboa Filho.

The difficulty software developers encounter to construct conceptual
models that are closest to the real world is not new. There are some
ontological analysis techniques that aim to help the modeler during the
conception of the class diagram. However, those techniques are not practical
and they do not reflect the real benefits of their applications, since they are
involved with many philosophical aspects that are too complicated for
common modelers to comprehend. For this reason, procedures that are
capable of simplifying the understanding of those notions by bringing them
closer to the reality of the developers have been emerged, like PrOntoCon
that will be discussed in this research. The main goal of PrOntoCon is guide
the modeler through the validation procedure of UML class diagrams of any
domain, especially focusing on part-whole and association relations, due the
fact they are the most controversial kinds of relationships along modeling.
So, this procedure gives a necessary support to the correct identification of
those relations, promoting a deeper study about the domain restrictions in
question. Therefore, PrOntoCon combines the power of UML with ontological
analysis theories of part-whole relations in order to give rise to a procedure
that can create more clearly and faithful conceptual models that will improve

the quality of systems generated in their totality.
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1.Introducéo

Todas as fases de desenvolvimento de um sistema de software sao
importantes. Porém, as etapas iniciais sdo as de maior importancia, pois &
nesse momento que a maior parte dos requisitos sdo extraidos para o
correto entendimento do dominio e para a implementacido adequada da
solugcado do problema. Um entendimento equivocado de parte do problema
certamente resultara em um produto final que ndo atingira o real objetivo
para o qual foi criado. E essa é a principal dificuldade dos desenvolvedores
de software hoje em dia. A modelagem conceitual faz parte dessas iteracoes
iniciais e tem por objetivo elaborar uma representacdo de qualidade do
dominio desejado. Um modelo conceitual incorreto, ou que néo represente
adequadamente o dominio que esta sendo modelado pode levar a
problemas de projeto, implementagdo, operagdo e manutengcdo dos
sistemas.

Para que a modelagem conceitual possa ser uma descrigdo
adequada da realidade do dominio do problema, ela deve apresentar
informacdes precisas e claras, ndo permitindo a ocorréncia de ambiguidades
sobre os aspectos que devem ser modelados. Porém, nem sempre 0s
profissionais responsaveis pela tarefa de modelagem possuem um
conhecimento claro sobre a natureza dos objetos e conceitos pertencentes
ao dominio, até porque o entendimento da natureza dos objetos do dominio
ocorre no nivel conceitual e depende da visdo dos usuarios do sistema. Esta
falta de entendimento pode levar a modelos conceituais distorcidos sob o
aspecto semantico, como duplicagdo de informacdo e hierarquias
equivocadas.

A UML (Unified Modeling Language) (OMG, 2010) tornou-se uma
linguagem de modelagem orientada a objetos padrédo, sendo amplamente
utiizada na construcdo de modelos conceituais em métodos de
desenvolvimento de software orientados a objetos, visando estabelecer uma
ligagdo explicita entre elementos conceituais e elementos executaveis. O

diagrama de classes € um recurso da UML, utilizado para a tarefa de



modelagem conceitual, que consiste em uma representagdo grafica de um
conjunto de elementos de um dominio e que descreve a visdo estatica de
um sistema, em termos de classes e relacionamentos entre estas, sendo
sempre valida em qualquer ponto do desenvolvimento do sistema
(FOWLER, 2005).

Uma das formas de auxiliar o processo de modelagem conceitual é
fazer uso de uma anadlise mais detalhada das propriedades dos objetos
pertencentes a um dominio. Esse processo chama-se analise ontolégica
(GUARINO e WELTY, 2000b). Modeladores conceituais podem fazer uso
desse recurso e assim minimizar erros de modelagem. A ontologia € um
ramo da filosofia que estuda a organizacdo e a natureza do mundo. Na
computacdo o termo ontologia tem sido utilizado para denotar o registro das
descricbes dos conceitos e suas relacbes abstraidas de um dominio
(GUIZZARDI, 2005).

Guarino e Welty (2000a, 2000b) definiram quatro meta-propriedades
ontoldgicas: rigidez, identidade, unidade e dependéncia. Essas meta-
propriedades impdem uma série de restrigdes sobre os relacionamentos que
podem existir entre os conceitos do dominio. O uso correto dessas meta-
propriedades e restricbes ontolégicas na classificacado e hierarquizagao dos
conceitos de um dominio torna possivel validar modelos conceituais
expressos por diagramas de classes.

Através de um agrupamento das meta-propriedades, Guarino e Welty
(2000a, 2000b) propuseram oito tipos de propriedades. Villela (2004)
apresentou um mapeamento desses tipos de propriedades sobre os
elementos do diagrama de classes da UML. Esse mapeamento,
denominado Técnica de Verificagdo Ontolégica (VERONTO), pode ser
utilizado como uma etapa adicional no processo de desenvolvimento de
software de forma a verificar o modelo conceitual a partir de uma analise
ontoldgica dos elementos do dominio. A aplicagéo da técnica VERONTO se
mostrou satisfatoria, uma vez que modelos validados tiveram alteracdes
significativas para o contexto e ampliou-se a semantica embutida nos
modelos conceituais dos sistemas de informagao analisados.

Guizzardi et al. (2004), apresentam um Perfii OntoUML para

modelagem conceitual e representagdes ontolégicas. Este trabalho foi
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altamente influenciado pelas meta-propriedades definidas por Guarino e
Welty (2000a, 2000b). Nesse mesmo trabalho, Guizzardi et al. (2004)
propdéem também um Padrdo de Projeto, baseado no Perfil OntoUML, para
resolver problemas relacionados a modelagem de “papéis”, que € um
problema recorrente na literatura.

A partir de um estudo comparativo feito entre a VERONTO e o Perfil
OntoUML foi possivel perceber que continham muitas caracteristicas
semelhantes e complementares, j4 que ambas sdo apoiadas nas meta-
propriedades de Guarino e Welty (2000 a, b), o que serviu de base para a
estruturagdo da técnica chamada OntoCon. A necessidade de criagdo de
uma nova técnica surgiu para facilitar o processo de validacao de diagramas
de classes UML tendo como objetivo principal as relacbes de
generalizagao/especializagao, visto que uma técnica unica poderia eliminar
as redundéancias do uso das duas em separado, acrescentar melhorias e,
ainda, facilitar a aplicacido pratica da técnica com a criacdo de um
procedimento para o uso da mesma, chamado PrOntoCon. Esse
procedimento guia o modelador através de uma sequéncia de etapas com o
intuito de validar os diagramas de classes UML existentes, verificando seus

relacionamentos e papéis e detectando suas possiveis falhas.
1.1. O problema e sua importancia

Um modelo pode ser definido como a descricdo de algo, utilizando-se
normalmente uma linguagem visual ou matematica, o que significa que a
maior parte da informagdo contida nos modelos é expressa através de
simbolos e conexdes graficas (ELMASRI e NAVATHE, 2002). A utilizagao
de modelos é util em qualquer engenharia, pois a construgdo de um produto
ocorre normalmente baseada em modelos previamente construidos, que
descrevem a aparéncia e o comportamento do mesmo. Para a engenharia
de software ndo seria diferente.

Eriksson e Penker, citados em Villela (2004), afirmam que a obtengao
de modelos conceituais € uma tarefa altamente criativa, pois nao existe uma
solucao final ou resposta correta que possa ser checada ao final do trabalho.

A construcdo de um modelo se faz por meio de um trabalho interativo, com



seus projetistas alcangando um conhecimento mais aprofundado do dominio
do problema e buscando assegurar que o modelo em questdo atinja os
objetivos e requisitos do sistema e de seus usuarios.

Bons modelos devem capturar a esséncia do dominio do problema,
além de serem consistentes, integros e de facil entendimento e manutencgao.
Modelos também devem ser capazes de serem integrados, ou seja, deve
ser possivel unir, sem introduzir inconsisténcias, um conjunto de modelos
que apresentam os mesmos propdsitos e representem informacgdes sobre o
mesmo dominio (PAULA FILHO, 2009).

Dessa forma, é possivel perceber que processos de modelagem nao
sdo tao simples quanto parecem. Ainda existe uma deficiéncia de suporte
metodologico para auxiliar os usuarios de linguagens de modelagem na
decisdo de como modelar os elementos de um dado dominio. Na maioria
das vezes, quando um modelo de diagrama de classes UML é construido,
seus elementos sdo extraidos e relacionados de forma ad hoc, sem o total
entendimento do dominio do problema.

Apesar de ja existirem algumas técnicas de auxilio na analise e
construgcao de diagramas de classe, como a VERONTO (VILLELA, 2004),
ONTOCON (TAVARES et al., 2008) e o Perfil OntoUML (GUIZZARDI et al.
2004), o que se percebe é que o uso dessas técnicas nao € algo ftrivial.
Conseguir extrair os elementos de um dominio e analisa-los conforme suas
caracteristicas ontolégicas ndo € uma tarefa facil, pois os conceitos e
formalizagdes ontologicas existentes nessas técnicas exigem um grande
estudo de conceitos filoséficos que envolvem um grande formalismo. Por
esse motivo, certamente a aplicagdo das técnicas apresentadas tém como
grande barreira a dificuldade de uso. Para tentar solucionar esse problema é
necessaria a criacdo de um procedimento de uso das técnicas que, com
base nas prescricdes de modelagem ontoldgica, guie implicitamente o
modelador: (a) na analise dos elementos do dominio que irdo representar as
classes do diagrama de classes e (b) na correta identificacdo dos devidos
relacionamentos entre essas classes.

Embora o desenvolvimento deste procedimento tenha tido inicio na
pesquisa de Tavares et al. (2008, 2009), com a criagdo do procedimento

PrOntoCon, o foco do trabalho foi o relacionamento de
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generalizagao/especializagao, deixando de fora alguns aspectos que fazem
parte da modelagem, como os relacionamentos parte-todo e de associag¢des
simples. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo estender o
PrOntoCon de modo que o procedimento guie o desenvolvedor na analise
de relacionamentos de agregacao/composicao e de associagcdo para que
estes reflitam adequadamente os conceitos do dominio que esta sendo

validado e que sao expressos em diagramas de classes UML.
1.2. Hipotese

A hipétese de trabalho desta pesquisa € que a analise ontoldgica dos
relacionamentos parte-todo e de associacdes simples de modelos
conceituais expressos em diagramas de classes geram modelos que sao

mais faceis de serem mantidos e mais escalaveis.
1.3. Objetivos do Trabalho

O objetivo geral do projeto é a extensao de um procedimento de analise de
conceitos (PrOntoCon) que permita guiar o modelador na validagédo das
classes e dos relacionamentos necessarios a um modelo de classes do
dominio de uma aplicagdo, através do uso de técnicas de modelagem
ontolégica. Além de aplicar o procedimento para analisar diagramas de
classes construidos sem o uso de modelagem ontoldgica, ou seja, o
modelador tera a flexibilidade para escolher entre utilizar o procedimento
desde o inicio da modelagem do diagrama de classes de dominio ou aplica-
lo, posteriormente, a um modelo que ja havia sido desenvolvido.
Especificamente, pretende-se adicionar a Técnica OntoCon — Técnica
de Validacédo de Diagrama de Classes de Dominio Baseado em Modelagem
Ontoldgica — as restricdes sobre relacionamentos “parte-todo” (agregacao e
composi¢cao) e relacionamentos de associagdo em geral e estender o
procedimento PrOntoCon — Procedimento de Anadlise para Validacdo de
Diagrama de Classes de Dominio Baseado em Modelagem Ontoldgica —
utilizando-se o SPEM (Software and Systems Process Engineering Meta-

Model), de forma a definir formas que permitam uma facil aplicagdo das



regras e restricbes de relacionamentos “parte-todo” e de associagéo
impostas pela técnica OntoCon.

Dessa forma, espera-se como contribuicdo do presente projeto de
pesquisa a elaboracdo de um procedimento de validacdo de diagramas de
classes UML facil de usar e que seja capaz de auxiliar no desenvolvimento

de softwares mais robustos e manuteniveis.



2.Referencial Tedrico

2.1 Modelagem Conceitual Utilizando Diagramas de
Classes UML

Na fase de analise, os requisitos até entdo levantados passam por
detalhamentos, estruturacoes e validacbes que permitem a construcdo de
um modelo conceitual do sistema. Essa modelagem conceitual, realizada
ainda na fase de analise, € necessaria para que os conceitos relevantes do
dominio do problema sejam devidamente modelados e assim usados como
base para as fases seguintes do processo de desenvolvimento.

O modelo conceitual € um artefato do dominio do problema e nao da
solucao do problema. Um modelo conceitual representa as informacdes que
o sistema vai gerenciar. Qualquer modelagem equivocada ira provocar erros
durante o processo de desenvolvimento do sistema, gerando um produto
inadequado para o dominio no qual sera utilizado.

Diagramas sao utilizados para especificar como o analista quer
representar o produto a ser desenvolvido. Para representar os conceitos que
sdo extraidos na modelagem conceitual utiliza-se o diagrama de classes da
UML. Segundo Elmasri e Navathe (2002), o diagrama de classes € uma
representagao grafica dos conceitos abstratos de um dominio e exibe uma
visdo estatica de um sistema mostrando suas classes e os relacionamentos
existentes entre elas.

O diagrama de classes que ira representar o modelo conceitual do
dominio do problema, denominado de diagrama de classes de dominio,
deve conter somente os detalhes necessarios para servir de base para o
desenho do sistema. Portanto, deve-se evitar a inclusao de detalhes que

estejam relacionados ao dominio da implementagéo (PAULA FILHO, 2009).



2.2. Tipos de Relacionamentos

2.2.1. Associagédo Simples

Em UML, uma associacgéo é definida como um relacionamento que descreve
um conjunto de ligagbes, onde cada ligacado € definida como uma conexao
semantica entre os objetos, que sio instancias das classes participantes da
associagao (MEDEIROS, 2004).

A associagado no diagrama de classes € representada por uma linha
que conecta duas ou mais classes e que pode possuir um nome perto da
linha que a representa. Todos os nomes descrevendo as classes e seus
relacionamentos devem estar de acordo com o dominio do problema.

Normalmente também sao definidos a multiplicidade e os papéis das
classes participantes do relacionamento de associagcdo. A multiplicidade de
participantes indica quantos objetos de uma classe podem estar
relacionados com cada objeto da outra classe. Os papéis sdo denominagdes
que exprimem em que qualidade um objeto de uma das classes do
relacionamento se relaciona com um objeto da outra classe.

A Figura 1 mostra uma associagdo que indica que um objeto da
classe Empresa participa do relacionamento Fornece, no papel de
Fornecedor, uma quantidade de Produto. A multiplicidade no relacionamento
indica que cada empresa pode fornecer zero ou mais produtos e que cada

produto deve ser fornecido por, no minimo, uma ou mais empresas.

Formece 0 n

Ernpresa |_1..n Produto

+Fomecedor

Figura 1: Associacdo Fornece com suas multiplicidades (0..n para Empresa e 1..n
para Produto) e o papel da classe Empresa (+Fornecedor) definidos. Extraido de

Villela (2004).
2.2.2. Agregacéao

Um relacionamento de agregacdo é um tipo especial de associagao que
indica que o relacionamento entre as classes é do tipo “parte-todo”,
refletindo construgdo fisica ou posse logica. Uma agregagcédo normalmente

descreve diferentes niveis de abstragéo e utiliza as palavras-chave “consiste
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LTI

de”, “contém”, “é parte de” na descricao do relacionamento entre as classes
envolvidas (MEDEIRQOS, 2004).

No diagrama de classes da UML, um relacionamento de agregacéo é
representado por uma linha conectando as classes relacionadas, como em
qualquer associagao, porém adicionada de um losango (ou diamante) ligado
ao final da linha, do lado da classe que representa o “todo” no
relacionamento.

Existem dois tipos de relacionamentos de agregacgao, dependendo do
compartilhamento ou ndo, pela classe que representa o “todo”, de alguma

de suas partes com outro “todo”.
2.2.3. Agregacado Compartilhada

Uma agregacao compartilhada € aquela em que as partes podem estar
ligadas a mais de um “todo”. Isto € demonstrado pela multiplicidade maior
que um (1) do lado “todo”. A Figura 2 mostra um exemplo de agregagao
compartilhada, onde um funcionario, que representa a classe “parte”, pode

ser membro de varias equipes.

n £ membro  n
Funcionario < Eaquipe

Figura 2: Exemplo de agregacdo compartilhada, envolvendo a classe “parte”

Funciondrio e a classe “todo” Equipe. Extraido de Villela (2004).

Outra caracteristica deste tipo de relacionamento é a independéncia
da existéncia dos objetos que instanciam tais classes, ou seja, as classes
podem "viver" de forma independente, formando uma dependéncia genérica
entre elas, em que o objeto "parte" pode existir sem o objeto que representa
o "todo" (MEDEIROQOS, 2004).

2.2.4. Composigéao

O relacionamento de composicao consiste em um tipo mais forte de
relacionamento “todo-parte”. Neste caso, um objeto da classe “parte” néo
possui existéncia propria, ou seja, se o “todo” for destruido, suas partes

serdo destruidas juntamente. A multiplicidade no lado “todo” do



relacionamento deve ser um (1), mas a multiplicidade no lado “parte” pode
ser qualquer intervalo.

Uma vez que o relacionamento de composi¢gédo constitui-se num tipo
de agregacdo, no diagrama de classes da UML uma composicdo €
representada da mesma forma que uma agregacdo comum, porém O
losango (ou diamante) ligado ao lado “todo” do relacionamento é
preenchido.

A Figura 3 mostra um exemplo de composi¢céo entre a classe “todo”
Caixa de Mensagem e as classes “partes” Botdo Ok, Botdo Cancelar e
Informacéo. Note que, para que objetos das classes Informacédo, Botdo Ok e
Botdo Cancelar existam, eles devem fazer parte de um objeto da classe

Caixa de Mensagem.

Caixa de
Mensagem
1 1 1
0.1 o1 .1
Infarmag o Botio Botdo Ok
Cancelar

Figura 3: Exemplo de composicdo, envolvendo as classes “partes” Informagdo,
Botdo Cancelar e Botdo OK e a classe “todo” Caixa de Mensagem. Extraido de

Villela (2004).
2.2.5. UML 2.0 e as Estruturas Compostas

Segundo Fowler (2005), a UML 2.0 representa a maior mudanga ja ocorrida
na UML, visto que modificacbes profundas no metamodelo aconteceram. As
alteragdes mais visiveis foram a introdugdo de novos diagramas. Os
diagramas de objetos e os diagramas de pacotes foram oficializados nessa
nova versao. A UML 2.0 mudou o nome dos diagramas de colaboracao para
diagramas de comunicacado, além de adicionar novos tipos de diagramas:
diagramas de visdo geral da interacdo, diagramas de temporizagdo e
diagramas de estruturas compostas.

Para melhor compreensdo do uso de todos os possiveis diagramas
da UML 2.0, eles sao divididos em diagramas de estrutura e diagramas de

comportamento. Os diagramas de estrutura sao formados por diagrama de
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pacotes, diagrama de objeto, diagrama de classes, diagrama de
desenvolvimento, diagrama de componente e diagrama de estrutura
composta. Os diagramas de comportamento sao formados por diagrama de
atividades, diagrama de interacbes, diagrama de casos de uso e diagrama
de estados. Além disso, o diagrama de interacdo possui ramificagcbes que
sdo os diagramas de tempo, diagramas de comunicagdo, diagramas de
colaboragao e diagramas de sequéncia.

Fowler (2005) afirma que um dos novos recursos mais significativos
da UML 2.0 é a capacidade de decompor hierarquicamente uma classe em
uma estrutura interna, pois isso permite que objetos complexos possam ser
divididos em partes. Bock (2004) ainda complementa que as estruturas
compostas incorporadas nessa nova versdo, a UML 2.0, é um grande
avango sobre a representagcao anterior para composi¢gées (0 losango, ou
diamante, preenchido). Elas permitem que conexdes entre partes que se
apresentam no mesmo nivel de decomposicdo sejam feitas, além das
associagbes parte-todo comuns. Outra caracteristica das estruturas
compostas € que elas sao capazes de promover uma modelagem estrutural
mais detalhada, incluindo a troca de mensagens, o que facilita a sua
aplicacdo dentro dos diagramas de componentes, através do conceito de
portas. No entanto, esta ultima caracteristica foge ao escopo do presente
trabalho, sendo considerado somente o uso de estruturas compostas para a
modelagem  conceitual dentro dos  diagramas de  classes.

A Figura 4 mostra um exemplo simples modelado nas versdes
anteriores a UML 2.0, onde um carro possui motor, rodas dianteiras e rodas
traseiras; e um barco possui motor e propulsor(es). Também seria
interessante para o dominio que se especificasse que o motor do carro
aciona as rodas dianteiras dele, assim como o motor do barco aciona o
propulsor. Porém, com o uso na notagao antiga para composi¢éo, a solugéo
para se eliminar a ambiguidade de que o motor de um barco pode acionar
as rodas dianteiras do carro e vice-versa torna-se muito complexa, como
discutido em Bock (2004). Por essa razéo, o uso de estruturas compostas
conseguem solucionar a questdao de forma muito mais simples sendo

apresentada na Figura 5.
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dianteira

0.1 | Barco
[r————
—

(]

Roda Motor Propulsor

Figura 4: Composi¢do feita utilizando-se UML 1.x (extraida e adaptada de BOCK,
2004).

Carro
e Motor[1] — dianteira - Roda[2]
- aciona
traseira : Roda[2]
Barco
- Motor1 P Isor[1.4
e Mator[1] ationa p: Propulsor[1..4]

Figura 5: Composicdo feita utilizando-se UML 2.0 (extraida e adaptada de BOCK,
2004).

2.3. Analise Ontoldgica

Ao desenvolver uma modelagem conceitual de um determinado fenémeno
de um dominio obtém-se os objetos relevantes para a compreensao nao so
isoladas desses objetos, como principalmente o entendimento dos

relacionamentos entre os mesmos. Uma analise mais detalhada das
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propriedades desses objetos € chamada de analise ontolégica. Segundo
Guizzardi (2005), modelagem ontolégica pode ser definida como sendo a
criagdo de uma ontologia especifica de dominio. Esta ontologia é construida
através da captura de entidades importantes do dominio e da incorporagao
dessas entidades em um conjunto de categorias que revelam sua natureza.

Ontologia tem sua definicao original na filosofia como sendo a ciéncia
que estuda “os tipos de coisas que existem no mundo”. Guarino, citado em
Tavares (2008), diz que uma ontologia define um vocabulario especifico de
representacdo para capturar conceitos, relagbes e propriedades em algum
dominio da realidade e um conjunto de axiomas restringindo o significado
pretendido para esse vocabulario, ou seja, sua interpretacdo. No entanto, o
termo ontologia tem sido utilizado com diferentes sentidos na area de
Inteligéncia Artificial e Engenharia do Conhecimento, o que tem provocado
certa descaracterizacdo do mesmo (GUIZZARDI, 2005).

E importante destacar duas caracterizagdes dadas ao termo
ontologia: ontologia de dominio e ontologia de nivel topo. A primeira é um
vocabulario de representagdo para um dominio ou assunto. Esse tipo de
ontologia é utilizado como base de conhecimento do dominio dando suporte
a tarefa de modelagem conceitual para sistemas do referido dominio. Uma
classificacdo superior seria a ontologia de nivel topo que abrange termos
gerais que formam o fundamento para a representagao de conhecimento em
todos os dominios (VILLELA, 2004).

Ontologias de nivel topo podem ser utilizadas com objetivo de
classificar os conceitos de uma ontologia de dominio permitindo que seus
elementos sejam mais bem entendidos, bem como os relacionamentos entre
os mesmos (VILLELA, 2004). Pode-se perceber entdao que é possivel utilizar
ontologia de nivel topo para auxiliar no processo de modelagem conceitual.
Este trabalho utiliza o termo ontologia referindo-se a ontologia de nivel topo.
Ontologias de dominio, a medida que se tornam mais difundidas, poderao
ser incorporadas ao processo, mas isto devera ser avaliado em pesquisas

futuras.
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2.3.1. Ontologia Formal de Propriedades

Guarino e Welty (2000a, b, c) especificaram uma ontologia formal baseada

em quatro meta-propriedades basicas: identidade, rigidez, dependéncia e

unidade. A combinacdo dessas meta-propriedades formam restricdes

naturais aplicadas aos conceitos da ontologia especifica sendo utilizada,

facilitando a compreensao, comparagao e agrupamento desses conceitos.

De forma resumida, essas meta-propriedades podem ser definidas da

seguinte maneira:

Se é dito que uma classe possui identidade (+l), entédo isso significa
que todas as instancias dessa classe possuem uma caracteristica
comum e de valor unico para cada uma delas (e.g., a classe Pessoa
possui identidade, pois a impressao digital € uma caracteristica
comum a todas as instancias de pessoa e € uUnica para cada uma
delas).

Quando uma propriedade for analisada sob o ponto de vista da
rigidez, ela podera ser classificada em rigida, ndo-rigida e anti-rigida.
Assim, uma propriedade rigida (+R) é uma propriedade que é
essencial para todas as suas instancias, isto €, uma instancia de uma
classe continuara instanciando-a durante toda a sua existéncia (e.g.,
classe Pessoa). Uma propriedade nao-rigida (-R) € uma propriedade
que ndo € essencial para alguma de suas instancias, é apenas a
negagao loégica da rigidez (e.g., classe Estudante). E uma
propriedade é dita anti-rigida (~R) se n&o for essencial para todas as
suas instancias (e.g., classe Professor).

Se é dito que uma classe possui dependéncia externa (+D), entao
isso significa que para todas as suas instancias deve haver uma
relacdo com outra classe que ndo seja parte constituinte dela (e.g.,
classe Cliente é externamente dependente da classe Loja).

A propriedade unidade (+U) esta relacionada ao tratamento de
problemas de distingdo das partes de uma instdncia de uma classe
do resto do mundo, através de uma relagcao de unificagcdo que une

suas partes.
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Realizando um estudo minucioso e sistematico sobre as possiveis
combinagdes dessas quatro meta-propriedades para formar diferentes tipos
de propriedades, surgiu o que Guarino e Welty (2000a) denominaram de
Ontologia Formal de Propriedades. Um detalhamento sobre as discussoes
em torno dessas meta-propriedades pode ser encontrado em Guarino e
Welty (2000 a, b, c).

Segundo Tavares (2008), a taxonomia dessas propriedades definidas
auxiliam a tarefa do modelador em estabelecer o significado de cada
elemento do dominio, visto que as propriedades sdo baseadas nas meta-
propriedades e estas possuem restricbes hierarquicas em relagao a esses
elementos, o que pode ser utilizado para guiar o processo de criagéo e

validagdo de modelos conceituais.
2.3.2. Mereologia e Meronimia

Historicamente, a formalizacdo de uma teoria sobre partes constituindo um
todo teve inicio antes mesmo dos filésofos Platdo e Aristoteles. Por ser um
tema complexo e carregado de muitas controvérsias, este ainda é um
assunto bastante discutido no meio cientifico e filoséfico. O conceito de
estruturas parte-todo vem fazendo parte de pesquisas tanto sob o aspecto
da ontologia formal quanto cognitivo e linguistico (WAND et al., 1999;
GUIZZARDI, 2005 e 2009; KEET, 2006; VARZI, 2009). Mereologia e
meronimia sdo os nomes dados para esses dois ramos do estudo sobre as
relacbes parte-todo, respectivamente. Mereologia é a investigacdo da
ontologia formal sobre os relacionamentos parte-todo, ou seja, as relagdes
da parte com o todo e as relagbdes da parte com outra parte dentro de um
todo (VARZI, 2009).

A mereologia, por ser uma teoria formal, tenta especificar os
principios gerais que regem o comportamento das estruturas parte-todo,
bem como desvendar a natureza desses relacionamentos. Portanto, a
mereologia assume que tanto as partes como o todo devem ser concretos
ao mesmo tempo durante suas existéncias, como também assume que eles
podem ser abstratos ao mesmo tempo durante suas existéncias.

Os principios comuns que regem qualquer base sobre a teoria das

relacbes parte-todo fazem parte da chamada Ground Mereology, ou
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Mereologia Basica, composta de trés restricbes principais: reflexao,
antisimetria e transitividade. Em linguagem natural, elas podem ser definidas
da seguinte maneira (VARZI, 2009):

1. Tudo é parte de si mesmo.

2. Duas coisas distintas ndo podem ser parte uma da outra.

3. Qualquer parte de qualquer parte de uma coisa € por si s6 parte

dessa coisa.

Formalmente, as restricbes podem ser expressas como a seguir,
respectivamente, utilizando-se a logica de primeira ordem onde o predicado
binario P indica uma relagao parte-todo (VARZI, 2009):

1. Pxx
2. (Pxy & Pyx) > x=y
3. (Pxy & Pyz) —» Pxz

O desenvolvimento de teorias formais promovem um maior
entendimento sobre a nocdo de parte, além de poder formalizar esses
conceitos por meio de axiomas, auxiliando a divulgacdo das ideias. No
entanto, ainda ha muita controvérsia sobre algumas propriedades envolvidas
nas relagdes parte-todo, visto que elas acabam sendo incoerentes com as
teorias conceituais e cognitivas aplicadas no mundo real (GUIZZARDI,
2009). A transitividade dos relacionamentos parte-todo, em particular, tem
provocado muita discussao sobre a sua imposi¢gao para se caracterizar
esses tipos de estruturas (e.g. uma parte de uma célula humana nao
poderia ser considerada parte do 6rgdo). Comumente, essas indagacgdes
acontecem devido as ambiguidades sobre o conceito de partes, além dos
casos em que objetos de natureza completamente diferentes (e.g. mao e
porta, gato e casa) poderiam ser considerados como relacionamentos parte-
todo. Porém, a mereologia se divide em varias ramificagdes para lidar com
os diversos tipos de situacdes que as relagdes parte-todo trazem a tona
(VARZI, 2009).

Assim, os trés principios basicos da Ground Mereology (reflexao,
antisimetria e transitividade) podem ser combinados formando outros

axiomas sobre os relacionamentos parte-todo, como descrito em Varzi
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(2009), que, por sua vez, podem ser combinados e adicionados a Ground
Mereology formando, portanto, suas ramificagées de pesquisa.

O problema da transitividade nas teorias mereoldgicas € tratado em
detalhes por Guizzardi (2005 e 2009), visto que ja sao encontrados varios
contra-exemplos e discussdes na literatura sobre os casos onde a
transitividade n&do é alcancada através da cogni¢cdo ou linguistica. Para
ilustrar essa situagao, os seguintes exemplos séo dados: a mao é parte da
pessoa que por sua vez € parte de um grupo de pesquisa, mas a mao nao &
parte do grupo de pesquisa; Rio de Janeiro é parte do Brasil que por sua vez
€ parte das Nagdes Unidas, porém, nesse caso, Rio de Janeiro ndo é parte
das Nacdes Unidas (GUIZZARDI, 2005 e 2009).

Além disso, Guizzardi (2009) afirma que relagdes parte-todo entre
conjuntos funcionais ndo sao transitivos e nem intransitivos, € sim nao-
transitivos, ou seja, transitivos em certas ocasides e intransitivos em outras.
Dessa forma, ele propde uma teoria formal e uma tipologia das relagdes
parte-todo entre conjuntos funcionais baseadas em uma analise linguistica e
cognitiva (meronimica) para a questdo da transitividade das relagdes parte-
todo incluida pela ontologia formal (mereologia). Como resultado dessa
pesquisa, Guizzardi (2005) obteve quatro tipos ontolégicos distintos para
relacionamentos parte-todo, sendo eles: (i) subquantity-quantify (e.g., alcool-
vinho) - partes sdo modeladas como uma quantidade de matéria que sao
unidas por uma relagdo topoldgica; (ii) member-collective (e.g., arvore-
floresta) - a entidade representando o todo é modelada com partes que
desempenham o mesmo papel com relagdo ao todo; (iii) subcollective-
collective (e.g., por¢ao sul da floresta-floresta) - segue o mesmo raciocinio
do item anterior; (iv) component-functional complex (e.g., motor-carro,
coragao-sistema circulatorio) - a entidade representando o todo € modelada
de modo que todas as partes desempenham um papel diferente com relagao
ao todo. Alguns termos foram deixados em inglés para evitar a perda do
significado original ocasionada por uma tradug¢ao equivocada.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Keet (2006) desenvolve sua
pesquisa com base em estudos mereoldgicos e meronimicos, sendo estes
ultimos fundamentados no trabalho de Guizzardi (2005). Assim, levando em

consideracdo os aspectos mais relevantes dessas abordagens para a
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modelagem conceitual de relacionamentos parte-todo, Keet (2006) obteve
como resultado de seu trabalho a formulacdo de uma taxonomia para
relacdes parte-todo, além do desenvolvimento de um procedimento de
decisdo com o objetivo de facilitar a tarefa de construgdo de modelos
conceituais aplicavel a qualquer dominio. Os conceitos envolvidos sobre os
tipos constituintes dessa taxonomia sdo mais detalhados em Artale e Keet
(2008). Maiores esclarecimentos sobre essas teorias também seréo
apresentados ao longo do texto, visto que os trabalhos de Keet (2006),
Artale e Keet (2008), Artale et al. (2008) e Guizzardi (2005) compdem a

base tedrica principal para o desenvolvimento do presente trabalho.

2.4. Uso da Analise Ontolégica na Modelagem

Conceitual de Sistema

Enquanto a modelagem conceitual concentra-se em relacionar de forma
adequada os conceitos extraidos do dominio, a modelagem ontoldgica
objetiva identificar os objetos do dominio e entender sua natureza por meio
da descrigdo de suas propriedades (VILLELA, 2004). Analisando o objetivo
dessas duas modelagens pode-se entender que elas podem ser usadas de
forma complementar. A base para a modelagem conceitual pode ser
extraida de uma modelagem ontolodgica.

A ontologia formal de propriedades definida por Guarino e Welty
(2000a) auxilia no processo de entendimento de cada conceito do dominio
bem como a estruturagao hierarquica destes. Uma vez que os conceitos a
serem modelados s&o mais bem entendidos e existem regras que podem
ser checadas para validar relacionamentos, tem-se uma ferramenta de
grande valia na construgao e validagcdo de modelos conceituais.

Alguns pesquisadores tém se preocupado em desenvolver técnicas
capazes de auxiliar os modeladores a utilizarem a modelagem ontoldgica
durante a modelagem conceitual. A seguir, sera apresentada a técnica
OntoCon (TAVARES, 2008), que é uma proposta de combinagdo das
técnicas VERONTO (VILLELA, 2004) e do Perfil OntoUML para modelos
conceituais UML (GUIZZARDI, 2004).
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2.4.1. OntoCon

A OntoCon surgiu da combinagcdo de caracteristicas da VERONTO
(VILLELA, 2004) e do Perfil OntoUML (GUIZZARDI, 2005), também sendo
fundamentada nas meta-propriedades rigidez, identidade, unidade e
dependéncia externa de Guarino e Welty (2000 a, b). A partir de um estudo
comparativo feito entre a técnica VERONTO e o Perfil OntoUML foi possivel
perceber que continham muitas caracteristicas semelhantes e
complementares. A necessidade de criagdo de uma nova técnica surgiu
para facilitar o processo de validagao de diagramas de classes UML, visto
que uma técnica Unica poderia eliminar as redundancias do uso das duas
em separado, acrescentar melhorias e, ainda, facilitar a criagdo de um
procedimento para o uso da mesma, ou seja, a aplicagao pratica da técnica.
A Tabela 1 a seguir resume o0s principais problemas encontrados nas
técnicas VERONTO e Perfil OntoUML e as respectivas melhorias agregadas
pela OntoCon.

A Tabela 2 mostra a combinacdo das meta-propriedades e seus
respectivos esteredtipos definidos pela OntoCon, bem como as restricdes
hierarquicas impostas a eles. Ja a Tabela 3 apresenta as classificagdes das
propriedades correspondentes aos esteredtipos, juntamente com os
possiveis subtipos e supertipos de cada uma e o construtor UML permitido.
Para um estudo mais aprofundado sobre as meta-propriedades, sugere-se a
leitura de Guarino e Welty (2000b).

A OntoCon ainda possui outras notagdes, além da +R (-R e ~R)
mencionada, como: a notagdo +l (-I) indica que um elemento possui (ou
ndo) uma condicdo de identidade; a notagdo +O (-O) determina se um
elemento prové (ou ndo) uma condi¢ao de identidade; e a notagéo +D (-D) é
usada para indicar se um elemento tem (ou ndo) uma dependéncia externa.

Através da aplicagao da técnica OntoCon trés pontos chaves podem
ser validados em um diagrama de classes: (i) relacionamentos de
generalizagaol/especializagao; (ii) relacionamentos de classes envolvidas na
modelagem de papéis; e (iii) definicdo adequada de construtores UML
(classe concreta, classe abstrata e interface) (TAVARES, 2008).
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Tabela 1: Problemas detectados nas técnicas VERONTO e Perfil OntoUML e as

melhorias acrescentadas pela OntoCon (extraida e adaptada de TAVARES, 2008).

Problemas com as técnicas abordadas

Melhorias agregadas com a OntoCon

Na VERONTO e no Perfil OntoUML, o
mapeamento das propriedades categoria
(<<category>>) e papel formal
(<<rolemixin>>) ¢ muito restritivo uma
vez que se refere somente a classe

abstrata.

Na OntoCon, os estere6tipos relativos as
propriedades categoria e papel formal
podem ser mapeados tanto para interface

quanto para classe abstrata.

Na VERONTO, o mapeamento das

papel
material e sortal de fase torna-se muito

propriedades tipo, quase-tipo,

restritivo uma vez que tais propriedades
sdo mapeadas somente para classe
concreta. O Perfil OntoUML nao destaca
nenhum

mapeamento para (O]

esteredtipos  <<kind>>, <<subkind>>,

<<role>> e <<phase>>.

Na OntoCon, o mapeamento dos

esteredtipos relativos a essas mesmas
propriedades ¢ mais abrangente: um
possivel  mapeamento  tanto  para
interface e classe abstrata quanto para

classe concreta é permitido.

As restricoes de relacionamento entre
classes e subclasses no que diz respeito a
meta-propriedade dependéncia externa
ndo sdo ressaltadas de forma clara na

VERONTO.

Na OntoCon, todas as relagoes de
supertipos e subtipos sdo tratadas
respeitando a restricdo de
relacionamento da meta-propriedade

dependéncia externa.

O Perfil OntoUML nao trata nenhum dos
subtipos possiveis de cada esteredtipo e a
VERONTO néo trata de forma explicita
todos os subtipos para cada tipo de

propriedade.

A OntoCon trata todos os subtipos
possiveis a cada esteredtipo, o que
proporciona uma validagdo mais facil e

completa de um diagrama de classe.

Tanto a VERONTO quanto o Perfil
OntoUML ndo citam de forma explicita
todos os possiveis supertipos para cada

uma das propriedades e ou estereotipos.

A OntoCon cita explicitamente todos os
possiveis supertipos para cada um dos
esteredtipos existentes, proporcionando

uma maior seguranca no uso da técnica.

20




Tabela 2: Esteredtipos e restricdes hierarquicas da OntoCon. Extraida e adaptada de

Tavares (2009).

Estereotipos Meta- Esteredtipos permitidos como Supertipos
propriedades

‘<<type>> H +O+I+R -D H<<categ0ry>> <<type>> <<quasi-type>>

‘<<quasi-type>> H -O+I+R -D H<<type>> <<quasi-type>> <<category>>

<<material role>> || -O +1 ~R +D ||<<type>> <<quasi-type>> <<phased
sortal>> <<material role>> <<formal
role>> <<category>>

<<phased sortal>> | -O +I ~R -D |<<type>> <<quasi-type>> << phased
sortal>> << category>>

<<formal role>> H -O-I~R+D H<<categ0ry>> <<formal role>>

Contudo, a técnica OntoCon nado contemplou todos os recursos
existentes na técnica VERONTO e no Perfil OntoUML como, por exemplo, a
verificagao de relacionamentos parte-todo e de associagao. Foi priorizado o
tratamento dos relacionamentos de heranca e a modelagem de papéis de
forma mais ampla, para que fosse possivel verificar uma diversidade de
situagdes maior (TAVARES, 2008).

2.4.2. PrOntoCon

Como ja discutido anteriormente, o uso da modelagem ontolégica como
ferramenta de validacédo de diagramas de classes UML exige do modelador
um entendimento de conceitos filoséficos que, na maioria das vezes, nao
sdo inerentes a sua formacgdo, ocasionando, assim, a dificuldade da
aplicacao de qualquer técnica ontolégica voltada para esse fim. Com a
OntoCon nao poderia ser diferente. Mesmo sendo uma técnica construida
para facilitar a vida do modelador, ela ainda esta em um nivel conceitual e
filoséfico que o desenvolvedor de software comum nao consegue assimilar
de forma rapida e satisfatéria para sua correta aplicagdo durante a
modelagem do dominio. Por essa raz&do, a implementagcdo de um
procedimento que sistematizasse as regras da OntoCon para facilitar sua
aplicacao se fez necessaria. Assim, o procedimento intitulado PrOntoCon -
Procedimento para uso da Técnica OntoCon - tem como objetivo principal

facilitar a validagcdo de diagramas de classes UML minimizando as
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dificuldades advindas da Andlise Ontologica devido aos seus conceitos e

interpretacdes filosoficas.

Tabela 3: Propriedades com suas respectivas restricoes hierarquicas e construtores

UML permitidos. Extraida e adaptada de Tavares (2008).

Proprie- | Esteredtipo Restricdes Hierarquicas Construtor
dade UML
Tipo <<tipo>> Supertipos possiveis: <<categoria>>, Classe
<<tipo>>, <<quasi-tipo>>. abstrata ou
Subtipos possiveis: <<tipo>>, <<quasi- | classe
tipo>>, <<papel material>>, <<fase>>., | concreta.
Todo objeto tem que ser instancia de
um Tipo em modelagem conceitual.
Quase- <<quasi-tipo>> Supertipos possiveis: <<categoria>>, Classe
Tipo <<tipo>>, <<quasi-tipo>>. abstrata ou
Subtipos possiveis: <<tipo>>, <<quasi- | classe
tipo>>, <<papel material>>, <<fase>>., | concreta.
Tem que ser subclasse de uma classe
correspondente a <<tipo>> para herdar
a identidade.
Papel <<papel Supertipos possiveis: <<categoria>>, Classe
Material | material>> <<tipo>>, <<quasi-tipo>>, <<fase>>, abstrata ou
<<papel material>>, <<papel formal>>. | classe
Subtipos possiveis: <<papel material>>. | concreta.
Tem que ser subclasse de, no minimo,
uma classe correspondente a <<tipo>>
para herdar a identidade.
Sortal <<fase>> Supertipos possiveis: <<categoria>>, Classe
com Fase <<tipo>>, <<quasi-tipo>>, <<fase>>. abstrata ou
Subtipos possiveis: <<papel material>>, | classe
<<fase>>. concreta.
Tem que ser subclasse de uma classe
correspondente a <<tipo>> para herdar
a identidade.
Cate- <<categoria>> Supertipos possiveis: <<categoria>>. Interface ou
goria Subtipos possiveis: todos. classe
Normalmente, correspondem a classes | abstrata.
de mais alto nivel dentro de uma
hierarquia.
Papel <<papel for- Supertipos possiveis: <<categoria>>, Interface ou
Formal mal>> <<papel formal>>. classe
Subtipos possiveis: <<papel material>>, | abstrata.

<<papel formal>>.

Corresponde a um papel formal de uma
classe em uma associagao.

Classe utilizada para organizar a
hierarquia de classes correspondentes a
papéis.
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Recapitulando, é possivel dizer que através da aplicacdo da técnica
OntoCon, trés pontos chaves podem ser validados em um diagrama de
classes: (i) relacionamentos de generalizagao/especializagdo; (i)
relacionamentos de classes envolvidas na modelagem de papéis; e (iii)
definicdo adequada de construtores UML (TAVARES, 2008).

Portanto, a estruturacdo das etapas do procedimento PrOntoCon
foram baseadas nesses trés pontos, gerando quatro fases assim definidas:
(i) identificacdo de esteredtipos; (ii) verificagdo hierarquica; (iii) aplicagdo do
padrdao de projeto; e (iv) verificagdo de construtores UML. Para a
formalizacdo dessas fases, o SPEM (Software Process Engineering
Metamodel) (OMG, 2008) foi adotado para a obtengcao dos diagramas de
atividade de cada uma das etapas que irdo guiar o modelador durante a
validacao dos diagramas de classes de dominio.

O SPEM é um meta-modelo de engenharia de processo e também
um framework conceitual, que pode prover os conceitos necessarios para
modelagem, documentacdo, apresentagao, gerenciamento e intercambio de
processos e métodos de desenvolvimento.

SPEM 2.0 é usado para definir processos de desenvolvimento de
software e sistemas e seus componentes. O objetivo € acomodar um grande
numero de métodos e processos de desenvolvimento de diferentes estilos,
culturas envolvidas, niveis de formalismo, modelos de ciclo de vida e
comunidades. SPEM 2.0 define a habilidade para o desenvolvedor escolher
o comportamento genérico do caminho de modelagem que melhor se
encaixe em suas necessidades. Em outras palavras, SPEM 2.0 foca no
provimento de estruturas de informacdo adicionais necessarias em
processos modelados com UML 2.0 para descrever um processo de
desenvolvimento existente (OMG, 2008).

A Figura 6 mostra os diagramas em SPEM das fases 1 (a) e 2 (b),
respectivamente. A fase 1 do PrOntoCon tem como objetivo guiar o
modelador para identificar qual o estereétipo OntoCon correspondente as
classes existentes. Para esse fim, o modelador ira percorrer uma arvore de
decisdo contendo perguntas para ajuda-lo nessa tarefa, assim como varios
exemplos e contra-exemplos para reduzir as duvidas e os mal-entendidos

que a analise do dominio pode gerar. Porém, nessa fase do PrOntoCon nao
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€ possivel distinguir entre os esteredtipos <<type>> e <<quasi-type>>,
podendo gerar classes identificadas como <<type>>/<<quasi-type>>,
deixando para a segunda fase a tarefa de se chegar ao estereétipo
especifico. A fase seguinte, chamada Verificagdo Hierarquica, visa fazer a
distincdo entre classes <<type>>/<<quasi-type>> e verificar se ha, ou se
deveria existir, relacionamentos de generalizagao/especializagdo entre elas
obedecendo as permissdes de super/subclasses definidas na OntoCon.
Dependendo do erro de modelagem encontrado durante o processo podera
redirecionar o modelador para a terceira fase ou conduzi-lo a refazer a
classificagdo dos esteredtipos para encontrar o possivel erro.

A Figura 7 mostra os diagramas em SPEM das fases 3 (a) e 4 (b),
respectivamente. A terceira fase do PrOntoCon aborda dois problemas: o
primeiro deles diz respeito a classes <<type>> sendo subclasses de classes
<<material role>>; e o segundo a uma classe <<material role>> sendo
subclasse de mais de uma classe <<type>>. A quarta e ultima fase do
procedimento € responsavel pelo mapeamento dos construtores UML a
serem utilizados pelo modelador para finalizar a construgdo do modelo
conceitual do dominio de acordo com os esteredtipos em que as classes
foram classificadas. Dessa forma, classes estereotipadas como <<type>>,
<<quasi-type>>, <<material role>> ou <<phased sortal>> devem ser
mapeadas como classes abstratas ou concretas; enquanto classes
estereotipadas como <<category>> ou <<formal role>> tornam-se interfaces
ou classes abstratas.

Como exemplo de aplicagdo do procedimento PrOntoCon é
apresentada a Figura 8, em que ha um diagrama de classes UML
parcialmente estereotipado em (a) (é possivel verificar a presenca de
classes ainda indefinidas como <<type>>/<<quasi-type>>); e o resultado
final do processo ilustrado em (b). Uma descricdo mais detalhada sobre o
procedimento e suas aplicagbes pode ser encontrada em Tavares (2008 e
2009).
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Figura 6: (a) Diagrama da Fase 1: Identificacdo de Esteredtipos. (b) Diagrama da

Fase 2: Verificacdo Hierarquica. Extraido de Tavares (2008).
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Figura 7: (a) Diagrama da Fase 3: Aplicacdo do Padrdo de Projeto. (b) Diagrama da

Fase 4: Verificacdo de Construtores UML. Extraido de Tavares (2009).
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Figura 8: (a) Diagrama de classe UML parcialmente estereotipado pelo PrOntoCon.

(b) Diagrama de classe UML ao final da aplicagdo do procedimento. Extraido de

Tavares (2009).
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3.0ntoCon Estendida

Um modelo conceitual incorreto, ou que nao represente adequadamente o
dominio que esta sendo modelado, pode levar a problemas de projeto,
implementacao, operacdo e manutencio dos sistemas, o que representa um
dos principais desafios dos desenvolvedores de software hoje em dia.
Dentro desse contexto, a UML tornou-se a linguagem de modelagem
orientada a objetos padrdo, sendo amplamente utilizada na constru¢cdo dos
modelos de dominio a fim de estabelecer uma ligagdo direta entre os
elementos conceituais e os executaveis. Poréem, a UML sozinha ndo é capaz
de garantir a isengéo de erros conceituais do modelo criado. Para esse fim,
técnicas baseadas em analise ontoldgica surgiram para tentar facilitar o
trabalho do modelador para validar seus diagramas de classes quando estes
sdo expressos pela UML. Entre elas, podemos citar a VERONTO (VILLELA,
2004) e o Perfil OntoUML (GUIZZARDI, 2005), além da anteriormente
comentada OntoCon (TAVARES, 2008) que surgiu da combinacdo destas
duas ultimas.

Portanto, é possivel perceber que o uso de modelagem ontologica
para validar diagramas de classes UML tem tido uma maior atencédo dentro
do meio académico. Esse fato se deve a comprovada melhoria que tais
técnicas agregam ao modelo de dominio sendo especificado, gerando
modelos conceituais mais claros e confidveis e que possam gerar sistemas
mais robustos e manuteniveis, ja que as aplicacbes desenvolvidas no
mundo de hoje estdo cada vez mais complexas e em constante expanséo.

O objetivo principal da OntoCon foi a estruturagdo bem organizada de
uma técnica que fosse capaz de permitir a validacdo de diagramas de
classes UML, priorizando os relacionamentos de generalizagédo e
especializagdo, a fim de abranger uma variedade maior de situagdes. Assim,
a técnica OntoCon definida por Tavares (2008) ndo contemplou a verificagao
de relacionamentos parte-todo e de associagbes simples, ndo menos

importantes para uma modelagem conceitual mais fidedigna a realidade.
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Agregacao é um tipo de relacionamento que possui uma importancia
consideravel na modelagem conceitual e é suportado por quase todas as
linguagens de modelagem. Porém, os conceitos que envolvem a definicdo
da parte e do todo sdo baseados na intuicdo. Muitos livros simplesmente
sugerem evitar o uso dos relacionamentos de agregacdo ou explicam
superficialmente a utilizagado destes, o que ndo é uma ajuda de grande valia
quando esta informagdo é necessaria para se modelar corretamente um
diagrama conceitual. Mesmo entre as publicagbes de artigos, percebe-se
que este ainda € um assunto tratado de forma limitada, tendo um numero de
pesquisadores e produgdes reduzido quando comparado a outras areas
dentro da Ciéncia da Computacdo. Assim, muitos modeladores acabam
‘inventando” suas proprias extensées da UML para resolver esses tipos de
relacionamento, o que pode ocasionar problemas dificeis de serem tratados
no futuro.

Por essa raz&o, viu-se a necessidade de extensdo conceitual da
OntoCon e, consequentemente do PrOntoCon, para abrigar os
relacionamentos parte-todo e de associagido simples, tornando o uso desse
procedimento mais abrangente, capaz de satisfazer a maior parte das
necessidades dos modeladores de software utilizando apenas uma Unica
técnica.

E importante destacar que ndo houve modificacdes na classificacdo
de propriedades, esteredtipos, restricbes hierarquicas e construtores UML
correspondentes contidos na técnica OntoCon desenvolvida anteriormente
por Tavares (2008). O presente trabalho visa somente acrescentar o suporte
metodoldgico para a avaliagao dos relacionamentos de
agregacao/composicao e de associagcado. Tavares (2008) sugere o uso do
conceito de Relators do perfil OntoUML (GUIZZARDI, 2005) para possibilitar
a validacido dos relacionamentos de associag¢des, além de outros recursos
fornecidos tanto pelo perfil OntoUML quanto pela VERONTO (VILLELA,

2004) para os relacionamentos parte-todo.
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3.1. Justificativa da Linha de Pesquisa

Guizzardi et al. (2004b) introduzem o conceito de relators no contexto
de momentos. Momentos sao definidos como individuos que podem existir
somente em outros individuos (0 exemplo utilizado é de que uma carga
elétrica pode somente existir em algum condutor de eletricidade), ou seja,
momentos sao existencialmente dependentes de outros individuos. A
categoria de momentos inclui: (i) qualities: momentos que sao dependentes
de um unico individuo (peso ou cor); (ii) relators: também chamados de
momentos relacionais, sio existencialmente dependentes de varios
individuos (beijo, aperto de mao) e também de objetos sociais (uma conexéo
de véo ou uma compra). Alguns termos nao serao traduzidos para evitar a
perda do significado original de suas obras que essa transformagéo pode
ocasionar.

A partir dai, Guizzardi et al. (2004b) afirmam que relagbes séao
entidades que "colam" outras entidades (mais especificamente, momentos),
podendo ser divididas em duas categorias: material e formal. Séao
classificadas como relagdes formais aquelas que formam a superestrutura
matematica do framework discutido em Guizzardi et al. (2004b) (relagbes de
instanciacdo, quale de um quality, etc.) e também aquelas relagdes de
dominio que apresentam caracteristicas similares (relagdes de comparagao
como maior que, mais velho que, etc.). Por outro lado, relagcbes materiais
tém uma estrutura material intrinseca (e.g. beijos, brigas, reunides). Assim,
os relacionamentos de uma relacdo material sdo mediados por individuos
chamados relators, que por sua vez possuem a capacidade de conectar
entidades; por exemplo, uma conexao de v6o é um relator que conecta
aeroportos, assim como uma matricula € um relator que liga um estudante a
uma instituicdo educacional.

Simplificadamente, um relator pode ser definido como sendo um
individuo r existencialmente dependente de forma parcial de dois ou mais
individuos x ey, distintos de r e entre eles; r é dito relacionar (relate) x a y.
Além disso, um relator universal seria um universo onde suas instancias sao
relators. Para entender o conceito de relator de uma forma mais completa, é

necessario compreender outros conceitos envolvidos na taxonomia utilizada
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por Guizzardi et al. (2004b) como, por exemplo, quale e quality. A Figura 9

mostra os relacionamentos existentes nessa taxonomia.

- Abstract
il Entity
. isMeniberOf » JFASYAN
{disjoint}
|
A {disjoint lete] 1 1
disjoint, complets} E
i subsgtof
1+ instanceCf » 4 extensignof
- *
|ndivauaD7 Universal + & 4 member0f
i Sl 1. ¢ assoclatedWith
4 inhgres in ‘ {disjoint}
. s
{disjoint] ' |Substance Unwersa1| | Relator Universal |
Quality Universal
Substance Moment
Individual Individual
{disjoint} 1.4 *
4 qualeCf

Quality |

Figura 9: Taxonomia de um fragmento da Ontologia Formal Geral (ou GFO, General

Formal Ontology, em inglés). Extraida de Guizzardi et al. 2004b.

Como ¢é possivel perceber, essas definicbes envolvem muitos
conceitos filosoficos e uma capacidade de abstragcdo e de entendimento
muito grande, devido a sua complexidade. Maiores informacbes e
detalhamentos sobre esses e outros conceitos encontram-se em Guizzardi
(2005 e 2004b).

Além disso, Guizzardi (2007) propde seis definigdes para incluir todos
os possiveis tipos de relacionamentos parte-todo, sendo elas: dependéncia
existencial, parte essencial, dependéncia genérica, parte obrigatdria, parte
inseparavel e todo obrigatorio. A seguir encontram-se suas respectivas
definigbes:

e Dependéncia existencial: Um individuo x € existencialmente
dependente de um outro individuo y (representado por ed(x,y)) se, e
somente se, como um caso de necessidade, sempre que x existir
deve existir y. Formalmente, ED(X,y) =get (€(X) — €(Y)).
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Parte essencial: Um individuo x € uma parte essencial de um outro
individuo y se, e somente se, y for existencialmente dependente de x
e x for, necessariamente, uma parte de y. Formalmente, EP(x,y) =def
ed(y,x) » (x £y), ou ainda, EP(X,y) =qer (€(y) — (X £ y)). Em outras
palavras, se a parte essencial for removida, entdo o todo deixa de
existir, ou seja, perde sua identidade (e.g., o cérebro € uma parte
essencial de pessoa e chassi € uma parte essencial de carro).
Dependéncia genérica: Um individuo y é genericamente dependente
de um tipo T se, e somente se, sempre que y existir € necessario que
uma instancia de T exista. Formalmente, GD(y,T) =4er (€(y) — 3T X
€(x)).

Parte obrigatéria: Um individuo x €& parte obrigatéria de outro
individuo y se, e somente se, y for genericamente dependente de um
tipo T que x instancia e y tem, necessariamente, uma instancia de T
como parte. Formalmente, MP(T,y) =q4et (e(y) — (3T, X)(X < y)). Por
exemplo, coragdo é uma parte obrigatéria de pessoa, assim como
motor é uma parte obrigatéria de carro.

Parte inseparavel: Um individuo x € uma parte inseparavel de outro
individuo y se, e somente se, x for existencialmente dependente de y
e x for, necessariamente, parte de y. Formalmente, IP(X,y) =qef (€(X) —
(x = y)). No entanto, se a parte possuir existéncia sem estar
conectada ao todo, entdo Guizzardi (2007) classifica esses casos
como sendo parte essencial com todo opcional (e.g. o chassi nao
precisa estar relacionado ao carro para existir). Caso contrario, ou
seja, se a parte for existencialmente dependente do todo, entdo ela é
uma parte inseparavel.

Todo obrigatério: Um individuo y é um todo obrigatério para outro
individuo x se, e somente se, x for genericamente dependente de um
tipo T que y instancia e x for, necessariamente, parte do individuo
instanciando T. Formalmente, MW(T,X) =ger (€(X) — (3T,y)(X <y))). Em
outras palavras, a parte ndo pode existir sem um todo, mesmo que
esse todo seja um individuo diferente ao longo do tempo (e.g., devido

aos transplantes de 6rgaos, dentre eles o coracao, € possivel dizer
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que o coragao pode existir antes do seu portador, ou seja, antes de
ser transplantado, assim como sobreviver a sua morte, indicando a
sua doagao para outro portador, mas nunca sem a ligagdo com um

individuo).

Tendo essas definicdes em vista, para poder distinguir todos esses
casos a proposta de Guizzardi (2007) é estender a notagdo UML para
agregacéao a fim de diferenciar partes essenciais de obrigatorias e partes
inseparaveis de partes com todos obrigatérios, criando meta-atributos
booleanos essencial e inseparavel, respectivamente. Cabe nesse
momento salientar que para que os conceitos de relators fossem utilizados
também seria necessaria a extensdo na notacdo UML atual. Assim, é
possivel verificar que Guizzardi (2004b, 2005 e 2007) voltou suas pesquisas
para a modificacdo do metamodelo da UML existente, a fim de acomodar
suas novas definigbes para facilitar a modelagem desses conceitos no
diagrama de classes.

E por esse motivo, o presente trabalho optou por ndo seguir essa
linha de raciocinio, visto que as ideias ainda se baseiam em uma notacio
UML que nédo existe, e que também n&o é possivel se dizer ao certo quando
vira a existir. O foco deste trabalho é conduzir a tarefa do modelador de
softwares de forma a produzir diagramas de classes mais compreensiveis
utilizando-se as ferramentas disponiveis atualmente e, nesse caso, temos a
UML 2.0. A tentativa de simplificacdo de conceitos filoséficos para
modeladores comuns ja ndo é uma atividade trivial; associada, ainda, ao
fato de se introduzir conceitos que utilizam notagbes até agora nao
praticaveis na UML e tendo que adapta-los a realidade atual da ferramenta
tornou-se algo muito complexo, embora as definicbes sobre parte-todo
descritas em Guizzardi (2007) sejam muito boas.

As restricdes sobre os relacionamentos "parte-todo" encontradas na
técnica VERONTO (VILLELA, 2004), juntamente com suas respectivas
meta-propriedades e denominagbes, foram baseadas no trabalho de
Guarino e Welty (2000c). Um esquema dessas restricdes pode ser visto na

Tabela 4. J& a adicdo de regras para agregacbes e associacbes na
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VERONTO foi baseada no trabalho de Wand et al. (1999), podendo ser
assim descritas:
¢ Regras para Relacionamentos Opcionais

1. Associacdes opcionais (cardinalidade minima 0) devem ser
evitadas.

2. A aquisicdo ou perda de uma associacido deve ser
modelada como uma mudanca de classe.

3. A capacidade de instancias de uma classe participarem de
uma associacdo, sem perderem propriedades, deve ser
modelada como uma subclassificagcao (especializagao).

e Regras para Agregagéao

1. Cada classe componente deve ser associada com a classe
composta através de um relacionamento de agregacao.

2. As propriedades emergentes da classe composta (“todo”)

devem ser modeladas como atributos e associagdes.

Além disso, Wand et al. (1999) afirmam que um composto possui
suas proprias propriedades e deve possuir no minimo uma propriedade
emergente, que pode ser modelada como um atributo (intrinseca) ou como
um relacionamento (mutua). Define-se como propriedade emergente aquela
que nao é herdada de qualquer um dos componentes de um composto. Para
ilustrar a diferenga entre essas duas propriedades, Wand et al. (1999)
utilizaram como exemplo o computador. O computador € um composto, pois
€ constituido de varias partes, como processador, meméria principal, etc. A
memoéria seria uma propriedade herdada porque é uma propriedade do
componente memoria. Por outro lado, o poder de processamento de um
computador seria uma propriedade emergente porque n&o pode ser
atribuida a qualquer componente isolado, visto que o poder de
processamento € medido tendo como base o sistema como um todo. Wand
et al. (1999) nao oferecem maiores elucidagcbes sobre propriedades
emergentes, além de n&o distinguirem quando elas devem ser modeladas

como atributos ou relacionamentos.
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Tabela 4: Restricdes sobre os relacionamentos parte-todo baseadas nas meta-

propriedades unidade e identidade. Extraida e adaptada de Villela (2004).

Meta- Denominagédo | Construtor Restrigdes sobre Relacionamentos
Propriedades das UML Parte-Todo
Propriedades | VERONTO
+1+U Individuo Classe = Pode ser uma classe parte de
concreta uma classe correspondente a um
todo (+U) — agregagao
compartilhada.
= Pode ser uma classe todo em um
relacionamento parte-todo cujas
partes sejam também todos (+U)
ou apenas partes (-U).
+1-U Identificavel | Classe = Pode ser apenas parte em um
concreta relacionamento parte-todo.
-1+U Inteiro Classe abstrata
ou atributo

Outras restricdes estruturais para o "todo" incluem:

e fornecer cardinalidade minima, ou seja, o numero minimo de partes

em um dado relacionamento, que deve ser pelo menos um, mas pode
ser maior;
fornecer cardinalidade maxima para o numero de partes em um dado

relacionamento;
se varias partes do mesmo tipo sdo permitidas no mesmo

relacionamento “"parte-todo", entdo elas representam coisas

intercambiaveis.

Restricdes envolvendo a "parte" definem que coisas que sao “parte

de” outras coisas podem desempenhar diferentes papéis, o que leva a

pensar que subclasses dessas coisas devem ser formadas para acomodar

esses papéis. Wand et al. (1999) dizem que se uma coisa néo for sempre

uma parte de outra coisa, entdo duas subclasses devem ser criadas, uma

para representar a coisa independente (o todo) e outra o componente (a

parte). Outro ponto relevante da pesquisa de Wand et al. (1999) é que

somente foi considerado o aspecto mereoldgico dos relacionamentos parte-
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todo. Porém, essa abordagem n&o garante que todos os tipos de
relacionamentos parte-todo possam ser capturados. Além do mais, as
restricbes de cardinalidade minima serem pelo menos um nédo se
enquadram nas modelagens dos sistemas atuais, onde "todos" podem
existir sem "partes" durante a sua existéncia e vice-versa, como ja discutido
anteriormente através de Guizzardi (2007).

Outro ponto negativo do método BWW (proposto por Bunge-Wand-
Weber) ¢é descrito em Guizzardi (2004b). O método BWW descrito em
Wand et al. (1999) afirma que universais cujas instancias sdo propriedades
(momentos) ndo devem ser modelados como classes no modelo conceitual
do dominio. Porém, em Guizzardi (2004b) é realizada uma interpretagao
guiada por formalidades para mostrar o que uma associacdo deve
evidenciar. Dessa forma, foi possivel demonstrar que representar momentos
relacionais como classes n&o so esta ontologicamente correto, mas também
traz beneficios para uma abordagem pratica sobre essa questao.

Além disso, Guarino e Guizzardi (2006) questionam a escolha de
Wand e Weber pela ontologia de Bunge, visto que ela possui uma visao
limitada de mundo e a justificativa apresentada por Wand e Weber esta
muito baseada na intuicdo e expressa de forma ad hoc ao longo da
narrativa, comumente encontrando expressées do tipo “Eu usei a teoria de
Bunge porque ela parece ser mais usavel...”, “No meu ponto de vista, € a
melhor teoria formulada e a mais completa...”, etc. O uso dessas expressoes
evidencia que a escolha da teoria de Bunge foi baseada nas proprias
experiéncias de Wand e Weber, ao invés de ter sido sistematicamente
testada e comparada com outras alternativas, o que seria a base para um
contexto cientifico apropriado para a discussao do assunto.

Assim, por ndao prover um suporte metodolégico satisfatério para a
extensdo do PrOntoCon no que diz respeito a relacionamentos de
agregagao/composicdo e associagbes, o trabalho de Wand et al. (1999)
também nao se encaixou no propésito do nosso trabalho sendo, portanto,
nao levado em consideragdo nessa pesquisa.

No entanto, os trabalhos de Keet (2006), Keet e Artale (2008) e Artale

et al. (2008) trouxeram a discussao necessaria para que a identificagdo dos
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relacionamentos de agregacao/composi¢cao pudesse ser feita de maneira

transparente e relativamente simples.
3.2. Metodologia do presente trabalho

Keet (2006) parte do principio de que relagdes parte-todo possuem
tanto conceitos mereoldgicos quanto meronimicos, formando, assim, uma
taxonomia baseada nessas duas caracteristicas incluindo os tipos de
relacionamentos mais relevantes para a modelagem conceitual dos
relacionamentos parte-todo. A Figura 10 mostra essa taxonomia. A
formalizacao desses tipos e seus detalhamentos estdo presentes em Keet e

Artale (2008).

Part-whole relation

Mereological part-of Meronymic relation

| | | - constituted-of  sub-quantity-of participates-in
s-part-of spatial-part-of  involved-in member-of q y P P

—

f-part-of contained-in located-in

Figura 10: Taxonomia baseada em conceitos mereolégicos e meronimicos das
relagOes parte-todo, onde s-part-of = structural part-of e f-part-of = functional part-

of. Extraida de Keet (2006).

Porém, o trabalho de Keet (2006) é voltado para a modelagem de
relacionamentos parte-todo para a linguagem ORM. Dessa forma, o
diagrama de decisdo montado por ela prioriza a identificagdo de
relacionamentos parte-todo para essa linguagem especifica. A Figura 11
mostra esse diagrama de decisdo. E possivel perceber que até a pergunta
que identifica uma relagao participates-in, com exce¢ao de involved-in, sdo
perguntas baseadas na meronimia e dai para frente na mereologia.

Assim, fazendo-se um estudo minucioso em cima desses trabalhos -
as formalizagbes em Keet e Artale (2008), o diagrama de decisao contido

em Keet (2006) e as definicdes dos possiveis relacionamentos parte-todo
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em Artale et al. (2008) - e voltado para o uso da UML 2.0, verificou-se que o
diagrama de deciséo da Figura 11 poderia ser condensado para adaptar-se
ao objetivo da nossa atividade. Primeiramente, todos os conceitos da
taxonomia tiveram que ser entendidos para que eles pudessem ser
classificados como agregacao ou composicao, incluindo nesta tarefa os
conceitos existentes em Guizzardi (2005) para as definicdes de relagdes
parte-todo. E importante destacar que foi justificado anteriormente o ndo
seguimento da linha de pesquisa de Guizzardi (2005) no que se refere ao
uso especifico dos relators e da notagdo para agregagao/composi¢ao ainda
inexistente para UML sugerida por ele, ndo significando o completo
abandono de suas ideias e definicbes sobre essa area de estudo que
envolve muito mais conceitos, visto que o préprio trabalho de Keet e Artale
(2008) baseiam-se em varias definigdes presentes em Guizzardi (2005),
sendo referenciadas sempre que necessario.

Artale et al. (2008) afirmam que se o todo for considerado rigido
(rever discussdo na Secgao 2.3), entdo a distingdo entre parte obrigatéria e
parte essencial, relacionadas a dependéncia genérica e especifica,
respectivamente, € suficiente para capturar todos os tipos uteis de
comportamento de relagbes parte-todo. Entretanto, se o todo for nao rigido,
entdo é preciso acrescentar a ideia de partes imutaveis, geralmente sendo
chamadas de partes essenciais condicionais. Isso significa que partes
imutaveis também devem possuir uma dependéncia especifica com o todo,
porém, essa relagdo nao tem a obrigatoriedade de acontecer durante toda a
existéncia deles, mas somente enquanto o todo for uma instancia daquele
tipo. Um exemplo comum desse tipo, recorrente na literatura, é dado entre
as maos de um boxeador, ou seja, o boxeador deve ter as mesmas duas
maos enquanto ele exercer esse papel durante a sua existéncia.

Dessa forma, esses conceitos podem ser assim definidos, como feito
em Artale et al. (2008):

1. Dependéncia Genérica - Parte Obrigatdria: O todo deve ter uma parte

em cada instante de sua existéncia. Assim, a presenga da parte é

obrigatéria, mas pode ser substituida ao longo do tempo (e.g.,

coragao-humano).

38



2. Dependéncia Especifica Incondicional - Parte Essencial: A parte é
obrigatéria, mas nao pode ser substituida sem destruir o todo (e.g.,
cérebro-humano).

3. Dependéncia Especifica Condicional - Parte Imutavel (também
chamada de parte essencial condicional): A parte é obrigatéria e nao
pode ser substituida, mas somente enquanto o todo pertencer a

classe que o descreve (e.g., mao-boxeador).

Is X mads of Y7
(like bike-stesl,

Is X a member of Y7

Does the part-of role 4
(like play=r-team

relate roles?

Qpa':—f ¥ X inuolved—ir_{) C)Epartof ¥ X Tembe'—n’D Q(_par_—o’ Y — Y const tu:ed—of_)j(:)'

- s X a portion or subguaniity of ?
— (like slice-pie, wine or >
-\-\-\-\-\-\-"\-\.\_\_\-\_\-

___other mass noun) i

s X part-of an event Y7
(like bachelor-party,
enzyme-reaction)

6_part—of Y— X sub—quanti:\ro;}D

Is X a spabal part of ¥7
{like oasis-desert,
nucleus-cel

@_pa ri-af ¥ —» X participates- n_‘:f‘;-

,/ Then
X part-of ¥ — X contained-in Y

\ (like a book in the bag) /

fre X and Y geographical object types?
(as in place-area, like Massif
Central in France)

( Xgartof Y - Xlocatedin Y

y

Then \

X part-of ¥ — X s-part-of ¥ |
\@mw'al part-of, like s'lelz—cupbnar_dj/

5 X partof Y and X is also
functionally dependent on Y {or ww)?
ike heart-bedy, handle-cug)

X part-of ¥ — Xi-part-of ¥ \
(functional part-of) /

Figura 11: Diagrama de decisdo para identificar a relacdo parte-todo apropriada.
Extraida de Keet (2006).
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Dessa maneira, todas essas trés importantes consideracdes sobre os

relacionamentos parte-todo foram utilizadas para se identificar a que tipo

pertenciam todos os conceitos contidos na taxonomia de Keet (2006) (Figura

10). Assim, o estudo feito sobre as relagdes member-of, constituted-of, sub-

guantity-of, participates-in, involved-in, contained-in, located-in, s-part-of e f-

part-of e suas classificagbes podem ser resumidas como se segue:

member-of: Ha dependéncia genérica — as partes podem ser
mudadas ao longo do tempo sem perder o todo, porém, nesse caso,
se ndo existir parte, o todo deixa de existir. Além disso, o todo é
existencialmente dependente da parte e vice-versa. Esta relacionado
com objetos sociais ou seus papéis. Ex: jogador-time. Portanto, € um
relacionamento parte-todo obrigatério com losango preenchido.
constituted-of: Esta relacionado com objetos materiais. A parte ndo
pode ser substituida sem alterar o todo, mas a questao é se o todo
podera mudar de classe durante a sua vida ou nao (se é rigido ou de
outro tipo, e.g., um vaso quebrado continua sendo uma instancia de
vaso ou muda de classe?). Essa questdo sobre rigidez entre
relacionamentos parte-todo € melhor detalhada em Varzi (2009). Exs:
vaso-vidro, bicicleta-aco. Dependendo do caso, pode ser classificado
como um relacionamento parte-todo essencial ou imutavel.
sub-quantity-of: Esta relacionado a quantidade-massa ou porgao-
objeto, e as partes sdo do mesmo tipo do todo. Exs: copo de vinho,
pedaco de bolo. E um relacionamento parte-todo essencial.
participates-in: Relaciona “endurants” com “perdurants”. "Endurants”
mapeiam grosseiramente para tipos de entidades e "perdurants" para
processos ou relagdes/associagdes reificadas em modelos
conceituais. Exs: pessoa-festa, enzima-reagdo. Assim, €& um
relacionamento parte-todo obrigatorio e com losango preenchido.
located-in: Estd relacionado com a ideia de lugares no espago
geografico (2D). Exs: Paris-Franga, oasis-deserto. Portanto, € um
relacionamento parte-todo obrigatério e com losango vazio.
s-part-of: Nao pode haver dependéncia funcional e tanto a parte

como o todo devem ser objetos fisicos ao mesmo tempo ou objetos
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nao fisicos ao mesmo tempo. Exs: asa-xicara, poltrona-avido. Assim,
€ um relacionamento parte-todo obrigatério e com losango vazio.

o f-part-of: Esta relacionado com a idéia de dependéncia funcional.
Exs: coragao-humano, cérebro-humano, programa-fungdes. Portanto,
€ um relacionamento parte-todo obrigatério (com losango vazio ou
preenchido) ou essencial.

e involved-in: Relaciona processos ou relagdes/associagdes reificadas
(dois “perdurants”). Ex: mastigacdo-degluticido. Porém, a questao que
surge € em qual tipo de relacionamento parte-todo ele pode se
encaixar. Isso vai depender do tipo de modelagem. No caso de uma
modelagem que captura cada instédncia de mastigagdo, vai existir
uma dependéncia existencial entre a instancia de mastigagéo e a
instancia do processo de degluticdo. Ja no caso onde se modela os
tipos de processos, o processo de mastigacdo pode estar envolvido
em outros tipos de processos como, por exemplo, mascar chiclete.
Este é um tipo de meta-modelagem e possui um nivel diferente do
anterior. Neste caso o conceito é reificado.

e contained-in: nem sempre é caracterizado como um tipo particular

de parte-todo. Nesse caso, nado sera levado em consideragéo.

Esquematicamente, as classificagdes podem ser vistas na Tabela 5.
E possivel perceber que as relacdes contained-in e involved-in ndo se
encontram na tabela. Isso se deve ao fato de que elas podem ocorrer
raramente em um dominio para ser modelado conceitualmente, devido a
complexidade da ultima e visto que a primeira nem sempre é caracterizada
como um tipo particular de parte-todo, ambas podendo trazer muita
dificuldade para que perguntas elucidativas para o modelador fossem
elaboradas e sem agregar beneficios relevantes para essa identificacao. E a
relacao constituted-of foi considerada essencial para fins praticos.

Dessa forma, as perguntas que irdao dar o suporte metodoldgico para
o procedimento PrOntoCon no que se refere aos relacionamentos parte-todo
puderam ser elaboradas. A Tabela 6 mostra a sequéncia de perguntas e

seus resultados, bem como alguns exemplos para ilustrar cada situagao.
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Para uma melhor visualizagao desta sequéncia, um diagrama de deciséo foi

montado, sendo apresentado na Figura 12.

Tabela 5: Esquema da classificacdo em relacionamentos essenciais ou obrigatérios

das relacdes da taxonomia de Keet (2006).

Essencial Obrigatério
sub_quantity of member_of (preenchido)

f part of participates_in (preenchido)
constituted of located in (vazio)

s part of (vazio)

f part_of (vazio ou preenchido)

Entretanto, ainda falta o suporte metodoldégico para os
relacionamentos de associagdes simples. O livro de Larman (2004) oferece
um apoio muito bom para desenvolvedores de software que buscam utilizar
UML e padrbées em seus projetos, sendo até mesmo recomendado por
Fowler (2005). Larman (2004) explica de forma detalhada as associagdes
mais comuns que podem ser encontradas durante a modelagem de um
dominio, fornecendo uma lista (como se fosse um checklist), separada por
categorias de associagdes, para que o modelador consiga distinguir de
forma adequada aquelas associagdes de classes que sao pertinentes
daquelas que séo irrelevantes, podendo, assim, ser omitidas do modelo.
Contudo, tendo como base os estudos realizados até o momento sobre
relacionamentos parte-todo, constatou-se que varias categorias que
estavam sendo sugeridas para serem modeladas como associagdes
encaixavam-se, na verdade, em estruturas de agregacao/composig¢ao. Esse
acontecimento serviu para reafirmar a ideia de que a identificagdo dos
relacionamentos parte-todo deve preceder a identificagdo das associagoes.

Dessa forma, as categorias de possiveis associagcbes que se
enquadraram em estruturas parte-todo (o diagrama de decisdo definido na
Figura 12 foi aplicado nessa tarefa) foram desconsideradas para a finalidade
de identificacao de associacoes, restando apenas as mostradas na Tabela 7

a segquir.
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Tabela 6: Perguntas para ajudar a identificacdo de relacionamentos parte-todo em

um diagrama de classes UML.

Perguntas

Sim

Nao

Parte 1 — Obrigatorio
1.1 Ha dependéncia
genérica entre a parte-
todo, ou seja, o todo deve
ter uma parte que pode
ser substituida ao longo
do tempo ou se o todo for
destruido as partes
também deixardo de
existir? (e.g. funcdes-
programa, poltrona-avido,
subcategoria-categoria)

va para a pergunta 1.2

va para a Parte 2 —
Essencial, pergunta 2.1

1.2 Porém, se as partes
deixarem de existir, o
todo continua existindo?
(e.g. asa-xicara, se a asa
quebrar, a xicara continua
existindo; entretanto, em
jogador-time, se nao
houver jogadores, o time
deixa de existir)

Entdo é um
relacionamento parte-todo
obrigatdrio com o losango
vazio. Encaixam-se nesse

perfil relacionamentos
estruturais (asa-xicara,
poltrona-avido), funcionais
(fungdes-programa, maos-
humano) e espaciais
(cidade-pais, oasis-

Entdo ¢ um
relacionamento parte-todo
obrigatdrio com o losango
preenchido. Encaixam-se

nesse perfil

relacionamentos de
agrupamento (jogador-
time), de participagdo
(pessoa-festa, enzima-

reacdo) e funcionais

deserto). (coragao-humano).
Fim Fim
Parte 2 — Essencial Entdo é um Rever se o conceito de

2.1 Ha dependéncia
especifica entre a parte-
todo, ou seja, as partes

nao podem ser
substituidas sem destruir
ou modificar o todo? (e.g.
cérebro-humano, vaso-
vidro, pedaco de bolo)

relacionamento parte-todo
essencial com o losango
preenchido. Encaixam-se
nesse perfil
relacionamentos
funcionais (cérebro-

humano), de constitui¢ao

(vaso-vidro, bicicleta-aco)
e sub-quantificados (taga

de vinho, pedago de bolo).

Fim

parte-todo realmente se
encaixa nesse tipo de
relacionamento. E
provavel que seja somente
uma associagdo simples.
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E um relacionamento parte-
todo obrigatdrio com o
losango vazio (agregagio).

Sim J

e as partes deixarem de existir;

Sim - ¢ o
o todo continua existindo?

E um relacionamento parte-
todo obrigatério com o losango
preenchido (composicao).

Ha dependéncia
genérica entre a parte-
todo?

E um relacionamento parte-
Sim todo essencial com o losango

preenchido (composigio).

Ha dependéncia
especifica entre a parte-
todo?

Rever se o conceito de parte-
todo realmente se encaixa nesse
tipo de relacionamento.

Figura 12: Diagrama de decisdao baseado nas perguntas da Tabela 5.

Tabela 7: Definicdo das categorias pertinentes a identificacdo de associacbes.

Categoria

Exemplos

A esta fisicamente contido em B.

Registro-Loja, Item-Prateleira,

Passageiro-Aeronave

A usa ou gerencia B.

Caixa-Registro, Piloto-Aeronave

A se comunica com B.

Cliente-Caixa, AgenteDeReservas-

Passageiro

A esta relacionado a uma transagio B.

Cliente-Pagamento, Passageiro-Bilhete

A ¢é uma transagdo relacionada com

uma outra transacao B.

Pagamento-Venda, Reserva-

Cancelamento

A ¢ adjacente a B.

Produto-Produto, Cidade-Cidade
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Nesse ponto, o suporte metodolégico desejado para a extensao do
PrOntoCon tanto para relacionamentos de agregagao/composi¢cao quanto de
associagodes foi conseguido. Porém, é importante destacar uma adigao feita
em relagdo ao trabalho de Keet (2006) e Keet e Artale (2008), que foi a
consideracdo do uso de estruturas compostas para a modelagem de
dominios em que "partes" podem interagir com outras "partes". Esse fato
promove a atualidade e a conformidade dos estudos realizados com a UML
2.0 existente, de forma a ajudar a disseminagdo e um maior entendimento
sobre 0 uso dessas estruturas. Essa adigdo e outras consideragdes serdo

feitas durante a descricdo do PrOntoCon Estendido que sera feita a seguir.
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4.PrOntoCon Estendido

Como ja discutido anteriormente, a criagdo de um procedimento pratico
baseado em conceitos de modelagem ontoldgica tem como objetivo facilitar
a condugéao da tarefa do desenvolvedor de software durante a modelagem
do dominio do problema em questdo. Dessa forma, o procedimento
intitulado PrOntoCon - Procedimento para uso da Técnica OntoCon - visa
facilitar a validacdo de diagramas de classes UML minimizando as
dificuldades advindas da Analise Ontologica devido aos seus conceitos e
interpretacoes filosoficas.

O PrOntoCon foi primeiramente desenvolvido por Tavares (2008) e
contemplou somente a validagao de relacionamentos de
generalizagao/especializagado. Nesse primeiro estudo, o procedimento ficou
sendo constituido por quatro fases necessarias para que os diagramas de
classes fossem analisados do ponto de vista de seus dominios pelo
modelador, sendo sugeridas mudancas ou adicbes nos relacionamentos
pertinentes a hierarquia. As fases do PrOntoCon desenvolvido por Tavares
(2008) foram brevemente descritas na Secéo 2.4.2. Assim, uma nova etapa
deve ser adicionada ao PrOntoCon a fim de validar os relacionamentos de
agregagao/composicdo e de associagbes, que € o estudo do presente
trabalho. Essa nova etapa vird depois das quatro fases definidas no
PrOntoCon original e sera constituida por apenas uma fase, dividida em
duas atividades distintas: (i) verificacdo de agregacgao/composicao; e (ii)
verificagdo de associagcdes. Toda vez que nos referirmos ao procedimento
PrOntoCon como "PrOntoCon Estendido" significa que estaremos levando
em consideragdo somente esta Ultima fase, correspondente aos
relacionamentos parte-todo e de associacoes.

Assim como o PrOntoCon, o PrOntoCon Estendido foi modelado
utilizando-se o SPEM (OMG, 2008) juntamente com a ferramenta Microsoft

Visio 2003, a fim de se manter a consisténcia do método ja existente. A
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Figura 13 apresenta como a nova fase é vista pelo modelador. As segdes

seguintes irdo detalhar a nova fase com suas respectivas atividades.

Verificacdo de
))) Estruturas “Parte-Todo”
e Associagbes

| lGuIa1,2
- e

- -~ |
- ~ -

- —

Tabela de Histdrico

para Identificagéo de Tabela de Histérico
Agregacéo/ para |dentificacéo de

/ Composigéo\ / Associagbes
Ao -S> =3 > ——e
Modelador Verificagad.de Venﬁcagaéde\
/ Agregaciol, Assomag:oe‘&

Composigao .
A Diagrama de Classes

b
‘ !m\nlnn ‘ lGuIa13 Validado
Y
Diagrama de Classes

Parcialmente Validado

Diagrama de Atividade para Verificagdo de Estruturas “Parte-Todo” e Associacdes

Figura 13: Diagrama de Atividade da nova fase: verificacdo de estruturas parte-todo

e associacoes.

4.1. Primeira Atividade: Verificacado de

Agregacao/Composicéo

No momento em que o modelador tem acesso a essa fase do procedimento,
indicando que a atividade de verificagdo de agregagéo/composi¢ao deve ser
realizada antes da atividade de verificacdo de associagdes, ele recebe as
primeiras orientagdes. O Guia 1.1, como mostrado na Figura 13, esclarece o
modelador sobre o que é o diagrama de classes parcialmente validado e
como ele devera proceder enquanto estiver fazendo a validagdo dos
relacionamentos parte-todo. De modo geral, o diagrama de classes
parcialmente validado refere-se ao diagrama final obtido através da
aplicacao do PrOntoCon, em que somente os relacionamentos de hierarquia

foram validados. Por essa razao, estes relacionamentos ndo deverdao ser
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analisados novamente nesta atividade atual, apenas os que nao envolvem
generalizagao/especializagao e, além disso, todos deverdao passar pela
verificagdo de relacionamentos parte-todo, mesmo aqueles que se
encontram modelados como associagbes. O objetivo desta primeira
atividade nédo ¢é somente verificar se o0s relacionamentos de
agregagao/composigao estao corretos, mas também identificar se estruturas
parte-todo encaixariam-se naquela situagdo, onde, em um primeiro
momento, o0 modelador nao teria se atentado para o fato.

Para realmente se ter inicio a atividade, o modelador deve clicar em
"Arvore...", como mostrado pela Figura 13, para ter acesso & um diagrama
de decisdo contendo as perguntas e exemplos necessarios para que ele
identifique se aquela relacdo sendo analisada ira se enquadrar em algum
caso de dependéncia, caracterizando, assim, um relacionamento de
agregacgao ou composigao. A Figura 14 apresenta o diagrama de decisédo
encontrado pelo modelador ao executar essa acao.

Nesse instante, o modelador devera responder a uma pergunta inicial
que podera guia-lo para um ou para outro ramo da arvore de decisao,
levando-o para a identificacdo do tipo de relacionamento entre as classes
em analise. Cada uma das perguntas que compdéem esse diagrama de
decisao foram elaboradas de forma a facilitar o entendimento do modelador
sobre o que é preciso identificar na possivel relagdo das classes sendo
analisadas sem, necessariamente, se aprofundar nos conceitos filoséficos
envolvidos. Entretanto, muitas vezes somente um exemplo ndo é o
suficiente para que o modelador consiga comparar o seu problema em
questdo com a pergunta sendo feita, podendo, assim, gerar analises
superficiais. Por esse motivo, o modelador conta com um suporte para
analise, contendo outros exemplos e contra exemplos de varios dominios,
para que a abstracéo para o seu dominio especifico possa ser feita de forma
mais clara e simples. E importante frisar que todos os exemplos e contra
exemplos contidos no PrOntoCon Estendido foram retirados da literatura e
dos estudos de casos feitos para essa pesquisa.

A primeira questao da atividade tenta identificar se ha dependéncia
genérica entre as partes, ou seja, aquela em que tanto o "todo" como a

"parte" podem ter existéncias independentes. A Tabela 8 ilustra o suporte
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para analise dessa pergunta contido no PrOntoCon Estendido quando o
modelador a seleciona. Se a resposta for afirmativa, entdo é perguntado se
ha a existéncia do todo sem as partes. Dependendo da resposta, o tipo de
relacionamento pode ser uma agregacao (losango vazio) ou uma
composicao (losango preenchido). Por outro lado, se nao houver
dependéncia genérica entre a parte e o todo, a questao sobre dependéncia
especifica é argumentada, ou seja, aquela em que as partes ndo podem ser
substituidas sem modificar ou destruir o todo. Se, nesse caso, a resposta for

afirmativa, entdo o relacionamento € uma composi¢ao. Caso contrario, o

modelador é guiado para a proxima atividade para verificar associagoes.
Atividade Arvore de Identificagio
D de Agregacac/Composicio

Relacionamento parte-todo
/ obrigatdrio com o losango

[SlM] vazio.
Anotar .
Caminho na Guia 1.4
Tabelade J ~— T T T 7]
Identificagio

S

Existéncia do Todo

A

[NAO]
\ Relacionamento parte-todo
obrigatorio com o losango
[Sl M] preenchido.
Questao | Questao Nl
Dopendéncia Interagao entre as podarso ser ilzadas
Genérica Partes P .
|
|
|
|
|
l.
N 5‘0] Relacionamento parte-todo Gufia 1.5
//y essencial com o losango

. preanchido.
[SIM]

Anotar
Caminho na
Tabela de
Identificagio

Questao Il
Dependéncia
Especifica

[NAO]

Rever se o conceito de
parte-todo realmente se
encaixa. Verificar
Associagies.

Figura 14: Arvore de identificagdo de Agregacdo/Composic3o.
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Tabela 8: Suporte para andlise relacionado a Questao | - Dependéncia Genérica.

Questdo | — Dependéncia Genérica

Pergunta:

Ha dependéncia genérica entre a parte-todo, ou seja, o todo deve ter uma parte
que pode ser substituida ao longo do tempo? Ou ainda, se o todo for destruido
as partes também deixardo de existir? Exemplo: na estrutura parte-todo
FUNCOES-PROGRAMA podemos dizer que um PROGRAMA ¢é composto
por FUNCOES que podem ser substituidas ao longo do tempo; assim como
em POLTRONA-AVIAO podemos verificar que um AVIAO possui
POLTRONAS substituiveis e que deixardo de existir caso o avido sofra um
acidente grave.

Suporte para andlise da pergunta:

i.  Outros exemplos:

e (SUB)CATEGORIA-CATEGORIA: uma categoria (e.g. de
produtos) pode ter subcategorias, porém, se uma categoria for
excluida do registro, todas as subcategorias que se relacionavam
com ela ndo tém mais o porqué de existir.

e FUNCIONARIO-EMPRESA: uma empresa deve possuir
funcionarios que podem ser substituidos ao longo do tempo por
alguma razao.

e CORACAO-HUMANO: devido aos transplantes, um humano
pode ter o 6rgdo coracdo substituido por outro.

e [ITEMCARRINHO-PEDIDO: para um pedido de compras ser
efetivado ele deve possuir itens, e os itens de um pedido podem
ser substituidos ao longo do tempo até o fechamento da compra.

ii. Contra exemplos:

e CEREBRO-HUMANO: o cérebro nio pode ser substituido sem
ao menos causar algum dano ao humano.

e VASO-VIDRO: um vaso ¢ constituido de vidro, porém, se ele
vier a quebrar, suas partes ndo poderdo ser substituidas sem
causar alteracdo no vaso original.

e CUPOMDESCONTO-PEDIDO: o uso de um cupom de
desconto ¢ opcional, ou seja, o cliente utiliza-o se quiser e/ou se
possuir. Assim, mesmo que o cliente possua um cupom de
desconto, mas opta por ndo usa-lo no fechamento do pedido,
podemos verificar que tanto o cupom quanto o pedido tém vidas
independentes, o que nao caracteriza uma dependéncia genérica.

iii. A pergunta “se o todo for destruido as partes também deixardo de
existir?” ¢ uma pergunta auxiliar para guiar o modelador na
identificacdo de uma dependéncia genérica. Nao significa que as duas
perguntas mencionadas acima devam ser afirmativas para passar para a
proxima pergunta da arvore, basta que uma delas seja verdadeira.
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Entdo, quando o modelador ja tiver identificado o tipo de
relacionamento das classes de dominio sendo analisadas, esse sera o
momento de verificar se 0 uso de estruturas compostas é possivel para os
relacionamentos classificados como composi¢cdo. Assim, uma pergunta
adicional foi acrescentada aqueles relacionamentos que ja poderiam ser
modelados como composi¢cdo utilizando-se a notacdo usual da UML,
questionando se as partes interagem entre si. Se a resposta for negativa,
nenhuma alteragdo deve ser feita no modelo; e, mesmo que a resposta seja
afirmativa, ou seja, o uso de estruturas compostas é valido para facilitar a
modelagem, a decisdo final sera sempre do modelador. O PrOntoCon
Estendido apenas sugere o uso de estruturas compostas para esses casos,
nao significando que o modelo estara "mais correto" ou "mais errado" sem o
uso delas; cabera ao modelador acatar ou ndo a sugestdo, dependendo da
sua familiaridade com a notacdo UML 2.0 ou com seu estilo de modelagem.
O Guia 1.5 (mostrado na Figura 14) disponibiliza um exemplo ilustrado sobre
0 uso de estruturas compostas.

Também foi disponibilizado para o modelador um formulario modelo
para que ele anote as decisbes tomadas em cada pergunta e quais sdo as
classes envolvidas, para facilitar a modelagem posteriormente. O Guia 1.2
(mostrado na Figura 13) possui o formulario que deve ser utilizado nessa
tarefa e o Guia 1.4 (mostrado na Figura 14) mostra um exemplo desse
formulario preenchido para guiar corretamente o modelador sobre sua
fungdo. As imagens de todos os elementos presentes no PrOntoCon

Estendido estéo disponiveis nos Apéndices A e B.
4.2. Segunda Atividade: Verificacdo de Associacdes

Quando as relagdes sendo analisadas pelo modelador ndo se enquadram
em nenhum tipo de dependéncia entre a parte e o todo (chegando a folha da
arvore que solicita a revisao do conceito parte-todo, podendo ser verificado
na Figura 14), o PrOntoCon Estendido leva o modelador a realizar a
segunda atividade dessa nova fase, que € a verificagdo de associagbes para

essas relacdes em que a estrutura parte-todo nao se encaixou.
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Para se ter inicio a essa atividade, o modelador deve clicar no Guia
1.3 (como mostrado na Figura 13) para ter acesso as possiveis categorias
de associagdes mais comuns. Cada uma delas possui exemplos elucidativos
para ajudar o modelador nessa identificagdo. A Tabela 6, apresentada na
Secgao 3.2, ilustra quais sao essas categorias e seus respectivos exemplos.
No entanto, o PrOntoCon Estendido acrescentou suportes a essas
questdes, pelo mesmo motivo ja comentado na segao anterior. Assim, a
Figura 15 mostra o que o modelador encontrara ao iniciar esta segunda

atividade.

Guia 1.3 - Atividade Verificagdo de
Associagbes

» Verifique se 0s pares de classes que néo se encaixaram como Agregacio/Composi¢iio irdo 4@@
sc encaixar como Associagio (utilize a Tabela de Historico para Identificagio de
Agregacdo/Composi¢io como referéncia).

» Para esta tarefa, identifique se cada um dos pares de classes se enquadram em uma das
categorias abaixo ¢ anote na Tabela de Historico para Identificacio de Associagoes. Cada
categoria possui exemplos extraidos dos dominios de Lojas e Reservas de Passagens
Aéreas. Se somente 0s exemplos ndo forem suficientes para elucidar a identificagdo, clique
no suporte correspondente para obter um detalhamento maior sobre a questio.

Categoria Exemplos Suporte

A esta fisicamente contido em B. | Registro-Loja, Item-Prateleira, Passageiro-

Aeronave ’
A usa ou gerencia B. Caixa-Registro, Piloto-Aeronave ’
A se comunica com B. Cliente-Caixa, AgenteDeReservas-Passageiro ’
A esta relacionado a uma Cliente-Pagamento, Passageiro-Bilhete
trangacio B. ’
A éuma transaciio relacionada Pagamento-Venda, Reserva-Cancelamento
com wma outra transagio B. ’
A eéadjacente a B. Produto-Produto, Cidade-Cidade ’

Obs.: Se ainda sobrarem classes sem relacionamentos, ¢ provdvel que as etapas para
verificagio de Agregacio/Composi¢io e Associagdes tenham que ser refeitas. Se ainda
assim o possivel erro ndo tiver sido encontrado, entio o modelador devera refazer o
processo inteiro, desde a verificagdo de Generalizagio/Especializagio.

Figura 15: Atividade para verificacdo de associaces.
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O suporte feito para esta segunda atividade tentou seguir o padrao do
suporte realizado para a primeira atividade da fase, disponibilizando mais
exemplos com explicagdes pertinentes para ajudar o modelador na
comparacao do seu problema de dominio em questdo com o que esta sendo
pedido para se identificar nas perguntas. A Tabela 9 mostra o modelo de um

dos suportes construidos para esta atividade.

Tabela 9: Suporte referente a primeira categoria para identificagdao de associagdes

(quando A esta fisicamente contido em B).

Suporte 1

Pergunta:

A classe A esta fisicamente contida na classe B? Exemplo: entre ITEM e
PRATELEIRA podemos dizer que itens estdo fisicamente contidos em
alguma prateleira da loja. Portanto, encaixam-se nessa categoria e formam
uma associacao simples. Nao sdo classificadas como agregacao/composi¢do
porque nao possuem dependéncia genérica (pode haver uma prateleira vazia e
a existéncia de itens e prateleira sdo independentes) e nem dependéncia
especifica (a substituicdo dos itens ndo modifica a prateleira).

Suporte para andlise da pergunta:

I.  Outros exemplos:

e REGISTRO-LOJA: o registro em papel de uma venda pode
estar fisicamente contido em algum arquivo da loja, formando,
assim, uma associacdo. Nao sdo classificadas como
agregacdo/composicdo porque ndo possuem dependéncia
genérica (os registros ndo precisam necessariamente ser
guardados na loja fisica e o fechamento da loja ndo implica na
destruicdo dos registros) e nem dependéncia especifica (a
substitui¢do dos registros ndo modifica ou destroi a loja).

e PASSAGEIRO-AERONAVE: o passageiro estd inserido
naquela aeronave para aquele determinado voo, caracterizando
uma associagao. Nao sao classificadas como
agregacdo/composi¢do porque nao possuem dependéncia
genérica (a aeronave pode estar vazia quando ndo ha voos
programados e aeronave e passageiro tém existéncias
independentes) e nem dependéncia especifica (a substituicao dos
passageiros ndo implica na modificacdo da aeronave).

Se ao final da verificacao dessas categorias ainda houver classes
sem relacionamentos no modelo, o PrOntoCon Estendido alerta o

modelador de que esta fase deve ser refeita. E, se mesmo assim o possivel
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erro nao for encontrado, entdo sera preciso refazer as fases anteriores do
PrOntoCon (aquelas que dizem respeito a validagéo de relacionamentos de
generalizagao/especializagao). No entanto, se a validagao de todas as
classes e relacionamentos é feita de forma satisfatoria, ou seja, sem
nenhuma "sobra", o diagrama de classes final é considerado validado tanto
para relacionamentos de generalizagao/especializagdo quanto para os de

agregacgao/composigao e de associagoes.

54



5.Estudo de Casos

Nesta secdo serao abordadas duas solugdes definidas para problemas de
dominios diferentes ja modelados conceitualmente através de diagramas de
classes UML. Esta secdo tem como objetivo demonstrar a aplicagdo do
PrOntoCon Estendido a cada um desses diagramas para que as melhorias
proporcionadas pelo uso do procedimento possam ser discutidas durante a

apresentacao desses exemplos.
5.1. Dominio de Compras Online

O primeiro exemplo de dominio apresentado para a aplicagao do PrOntoCon
Estendido € um dominio de comércio eletrénico, muito familiar para aquelas
pessoas que ja realizaram alguma compra pela Internet. Além da praticidade
de se fazer compras parceladas em varias vezes e ainda receber tudo em
casa sem nenhum esforgo, o preco muitas vezes menor das lojas online do
que as fisicas tem atraido cada vez mais consumidores para essa nova
realidade. Porém, tanta praticidade oferecida para facilitar a vida dos
usuarios vem acompanhada de muita responsabilidade também. Isso
acontece porque compras envolvem numeros de cartdes de crédito,
enderegos de entrega, milhares de pedidos realizados por dia, outros
cancelados e varias outras atividades contidas nessa tarefa que, se
contiverem erros durante as suas execugdes, podem trazer um transtorno
muito grande para o comprador e para a empresa. Assim, esse dominio
requer uma atenc¢ao especial durante sua modelagem para evitar problemas
relacionados a inconsisténcia de dados ou até mesmo a perdas dos
mesmos.

O exemplo utilizado foi retirado da revista MundoJ (PERILIO, 2010) e
€ um modelo simplificado do dominio de comércio eletrénico, tendo sido

construido por um bacharel em ciéncia da computacéo e atual mestrando do
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ITA, possuindo mais de cinco anos de experiéncia em desenvolvimento de
software. A seguir uma breve descricdo do dominio apresentada no artigo é

feita: "... uma categoria pode ter nenhuma ou muitas subcategorias. As
categorias sdo compostas de produtos, que podem ter muitos produtos
relacionados. Um item de carrinho de compras tem um produto. [...] Um
pedido possui um ou muitos itens de carrinho de compras, pode possuir até
um cupom de desconto, um enderegco de entrega, dados de pagamento,
status referente a condi¢ao atual do pedido e sempre pertence a um cliente."

(PERILIO, 2010). A Figura 16 apresenta essa situacdo.

SuhCategorias > Produtos Relaciohados
.= [ 1
1 . n.r
Categoria Produto
1 *
- 0.* 1 N
temCarrinhoCompras | CarrinhoCompras
o
1.*
1
==anums== _
StatusPedido | Pedido CupomDesconto
1
/. 1
Pagamento
Cliente Endereco
CartaoCredito

Figura 16: Representag¢do original simplificada de um dominio de comércio

eletronico. Extraida e adaptada de Perilio (2010).
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Baseado nesse diagrama de classes, a aplicagdo do procedimento
PrOntoCon juntamente com o PrOntoCon Estendido teve inicio.
Primeiramente, com a aplicagdo do PrOntoCon desenvolvido por Tavares
(2008), identificou-se que Cliente deveria possuir uma superclasse (para
classes estereotipadas como <<papel material>> deve existir uma
superclasse, imediata ou nao, classificada como <<tipo>>) e que a
hierarquia entre Pagamento e CartaoCredito estava correta, incluindo a
associagao feita com Pedido (Pagamento foi estereotipado como <<tipo>> e
CartaoCredito como <<quasi-tipo>>). Visto que a superclasse necessaria a
classe Cliente ndo existe no modelo representado na Figura 16, entdo foi
necessaria a sua criagcao, sendo a classe Pessoa. Com essas modificagdes
realizadas, a continuagcdao do processo, o PrOntoCon Estendido, pbde ter
andamento.

No entanto, durante a aplicacdo do PrOntoCon Estendido, percebeu-
se que para o caso desse dominio em discussdo caberiam respostas
diferentes para certas questbes analisadas, o que gerou como resultado
final duas propostas de modelagem distintas. Ndo ha como se afirmar que
uma € melhor que a outra, apenas sao consequéncias de possiveis
dominios diferentes para um mesmo problema, isto €, o dominio de
comeércio eletrénico para uma pequena empresa sera diferente do de uma
multinacional, assim como um cliente A pode pedir restricbes que um cliente
B ndo pediria para seu negécio. O que é importante destacar aqui € que o
resultado final da aplicagdo do PrOntoCon Estendido sempre vai depender
da resposta que o modelador fornecer para o seu dominio especifico. Nao é
correto afirmar que todos os dominios de comércio eletrbnico existentes
possuem exatamente as mesmas restricbes, pois elas podem variar de um
caso para outro e isso vai influenciar o resultado do modelo final. Desse
modo, as duas possiveis situagdes serdo apresentadas de forma separada

para nao causar confusao sobre cada abordagem.
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51.1. Caso 1

5.1.1.1. Aplicagcdo da primeira atividade do PrOntoCon
Estendido

Relembrando, a primeira atividade do PrOntoCon Estendido é a verificacao
de agregagao/composigao que é constituida por uma arvore de decisao para
a identificacdo de estruturas parte-todo. Assim, cada par de classes foi
analisado segundo o questionamento contido nesse diagrama. Entenda-se
como pares de classes todos aqueles que ja possuem algum
relacionamento no diagrama original, acrescido de pares de classes sem
relacionamentos e que estejam dentro do contexto do dominio, para que
nao s6 aconteca a verificacdo das relagdes existentes, mas também o
acréscimo de alguma relagdo importante que possa ter passado

despercebida. Detalhes de cada analise realizada sdo mostrados a seguir.

Classe Cliente como todo e classe Pedido como parte:

A primeira pergunta tenta identificar se ha uma dependéncia genérica
entre essas classes, ou seja, se o0 todo deve ter uma parte que pode ser
substituida ao longo do tempo. A resposta dada foi ndo para a Questao | -
Dependéncia Genérica pois, se for levado em consideracao que o cadastro
do cliente deve ficar armazenado, entdo o cliente continua sendo cliente
mesmo sem fazer um pedido. Mesmo a resposta para a pergunta auxiliar
dessa questdo também foi ndo (se as partes deixam de existir quando o
todo é destruido), visto que mesmo que um cliente ndo esteja executando
uma ordem de compra (um pedido) num dado instante, seus pedidos
anteriores podem continuar armazenados como uma forma de histérico para
visualizacdo do cliente.

Essa resposta negativa conduz para a Questdo Il - Dependéncia
Especifica, a qual também é respondido né&o, pois a substituicdo dos
pedidos nao modifica ou destréi o cliente. O resultado desta atividade foi
rever se o0 conceito parte-todo se aplica, mas antes passando para a

préoxima atividade para verificar associacdes.
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Classe Pedido como todo e classe ItemCarrinhoCompras como parte:
A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, visto
que os itens de um pedido podem ser substituidos. Esta resposta levou para
a Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido néo, ja
que nao tem sentido existir um pedido sem itens. O resultado desta

atividade foi a construgdo de um relacionamento parte-todo obrigatério com

0 losango preenchido.

Classe CarrinhoCompras como todo e classe ItemCarrinhoCompras
como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, se for
considerado que um carrinho de compras deve ter itens que podem ser
substituidos ao longo do tempo. Esta resposta levou para a Questéo Il -
Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido sim, pois um carrinho
de compras pode existir mesmo sem itens, ou seja, seria um carrinho vazio.
O resultado desta atividade foi a constru¢do de um relacionamento parte-
todo obrigatério com o losango vazio.

Classe IltemCarrinhoCompras como todo e classe Produto como parte:
A resposta para a Questdo | - Dependéncia Genérica foi sim, pois
itens de carrinhos de compras sao produtos que podem ser substituidos.
Esta resposta levou para a Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a
qual foi respondido néo, visto que se os produtos deixarem de existir, ndo
ha mais sentido em se referir a itens de carrinho de compras. Deve haver
uma ligacao explicita entre estes dois conceitos neste dominio. O resultado

desta atividade foi a construgcao de um relacionamento parte-todo obrigatério

com o losango preenchido.

Classe Categoria como todo e classe Produto como parte:

A resposta para a Questdo | - Dependéncia Genérica foi sim, se
pensarmos que nao tem sentido em se falar de uma categoria que nao
contenha pelo menos um produto relacionado, ou seja, sempre deve haver
um produto em uma categoria. Esta resposta levou para a Questao Il -

Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido n&o, senao
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estariamos caindo em contradigdo com o exposto anteriormente. O
resultado desta atividade foi a construgdo de um relacionamento parte-todo

obrigatério com o losango preenchido.

Classe Categoria como todo e classe (Sub)Categoria como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, tendo
em mente que se uma categoria for excluida, as suas subcategorias
também deverdo ser excluidas. Esta resposta leva para a Questdo Il -
Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido sim, pois uma
categoria ndo tem necessidade de possuir subcategorias para existir. O
resultado desta atividade foi a construcdo de um relacionamento parte-todo

obrigatério com o losango vazio.

Classe Pedido como todo e classe CupomDesconto como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi ndo, pois um
pedido ndo tem a obrigatoriedade de possuir um cupom de desconto para
sua finalizagdo. Mesmo a resposta para a pergunta auxiliar desta questéao foi
nao, visto que um cupom de desconto existe mesmo sem haver um pedido,
ja que o cliente opta por utiliza-lo ou ndo na sua compra.

Essa resposta negativa conduz para a Questdo Il - Dependéncia
Especifica, a qual também é respondido nado, pois cupons de desconto nao
interferem na instancia de pedido, somente reduzem o valor da compra (um
atributo). O resultado desta atividade foi rever se o conceito parte-todo se

aplica, mas antes passando para a préxima atividade para verificar

associacoes.

Classe Pedido como todo e classe StatusPedido como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi néo, levando
para a Questao Il - Dependéncia Especifica, a qual também é respondido
nao. Nesse caso, status de um pedido é somente um momento especifico
de um pedido em um dado instante, n&o cabendo o conceito parte-todo para
essa situagao. O resultado desta atividade foi rever se o conceito parte-todo

se aplica, mas antes passando para a préxima atividade para verificar

associacoes.
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Classe Produto como todo e classe Produto como parte:

Embora a descricdo do dominio nao tenha esclarecido muito bem
sobre a questdo de produtos possuirem muitos produtos relacionados
(MUNDOJ, 2010), sera levado em consideragao a ideia de que durante a
compra online outros produtos podem ser sugeridos para aquele produto
sendo pedido. Assim, a resposta para a Questéo | - Dependéncia Genérica
foi ndo, visto que produtos nao necessitam de outros produtos para
existirem, além do fato de que a exclusdo de um produto nao acarreta,
necessariamente, a exclusdo de outros produtos. Isso significa que produtos
possuem vidas independentes.

Essa resposta negativa conduz para a Questdo Il - Dependéncia
Especifica, a qual também é respondido n&o, pois produtos podem ser
substituidos sem afetar outros produtos, ou seja, uma sugestao de produtos
interligados pode ser modificada posteriormente deixando de relaciona-los e
mesmo assim as instancias de produtos nao serdo afetadas. O resultado
desta atividade foi rever se o conceito parte-todo se aplica, mas antes

passando para a proxima atividade para verificar associacdes.

Classe Cliente como todo e classe Endere¢co como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, ja que
um cliente pode ter mais de um enderego de entrega cadastrado e pode
substitui-los a qualquer momento. Esta resposta leva para a Questao Il -
Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido ndo, pois ndo ha
sentido em um cliente fazer um pedido sem um destino para sua entrega. O
resultado desta atividade foi a construgédo de um relacionamento parte-todo

obrigatério com o losango preenchido.

Classe Pedido como todo e classe Endere¢co como parte:

Este relacionamento €& importante quando se tem mais de um
enderego de entrega cadastrado, escolhendo-o na hora do fechamento do
pedido. Assim, a resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi néo,
ja que apo6s o endereco ter sido escolhido, ndo € possivel modifica-lo para a
entrega do pedido. Esta resposta leva para a Questdo Il - Dependéncia

Especifica, a qual foi respondido ndo, pois ndo ha sentido em destruicéo e
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modificagcdo do pedido por causa da mudanca de endereco. O resultado
desta atividade foi rever se o conceito parte-todo se aplica, mas antes

passando para a proxima atividade para verificar associacdes.

Para essas analises feitas, o uso de estruturas compostas para os
relacionamentos parte-todo obrigatério com losango preenchido nao foi
identificado, visto que nao verificou-se nenhum caso em que partes de

instancias de classes diferentes interagissem entre si para um mesmo todo.

5.1.1.2. Aplicagcdo da segunda atividade do PrOntoCon
Estendido

Relembrando, a segunda atividade do PrOntoCon Estendido é a verificagdo
de associacdes, em que possiveis casos de associagdes devem enquadrar-
se em alguma categoria apresentada nesta atividade. Assim, esta atividade
sera realizada para aqueles pares de classes que ndo se encaixaram no
conceito de estruturas parte-todo identificadas na primeira atividade do

PrOntoCon Estendido. Detalhes da analise sao apresentados a seguir.

Classe Cliente e classe Pedido:
Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as

classes Cliente e Pedido encaixaram-se no caso "A esta relacionado a uma

transacdo B", ou seja, um cliente esta relacionado com um pedido que é
uma transagdo. Assim, o0 relacionamento entre essas classes sera uma

associacao.

Classe Pedido e classe CupomDesconto:
Novamente, analisando sequencialmente as categorias, identificou-se
que as classes Pedido e CupomDesconto enquadraram-se no caso "A usa

ou gerencia B", visto que um cupom de desconto sera apenas usado pelo

pedido para diminuir o valor da compra. Dessa forma, relacionamento entre

essas classes também sera uma associagao.
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Classe Pedido e classe StatusPedido:
Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as

classes Pedido e StatusPedido enquadraram-se no caso "A usa ou gerencia

B", ja que o pedido ira gerenciar o status do pedido para informar como esta
o andamento do mesmo. Assim, o relacionamento entre essas classes sera

uma associacao.

Classe Produto e classe Produto:
Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as

classes Produto e Produto encaixaram-se no caso "A é adjacente a B", pois

sdo classes de um mesmo tipo, ou seja, adjacentes conceitualmente.

Portanto, relacionamento entre essas classes sera uma associagao.

Classe Pedido e classe Enderego:
Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as

classes Pedido e Endereco encaixaram-se no caso "A esta relacionado a

uma transacéo B", isto €, um endereco esta relacionado com um pedido que

€ uma transac¢do. Assim, o relacionamento entre essas classes sera uma

associacao.

Nesse ponto, em que todos os pares de classes foram analisados
tanto para relacionamentos de agregagéo/composi¢céo e de associagao e
nao ha nenhuma classe sem um relacionamento, a aplicagao do PrOntoCon
Estendido chega ao fim, fornecendo o diagrama de classes expresso na
Figura 17.

A Figura 18 é apresentada para facilitar a visualizacado das diferengas
de modelagem entre a representacao original e a fornecida pelo PrOntoCon
Estendido. As modificagdes ocorreram nos relacionamentos entre as classes
Produto, ltemCarrinhoCompras, Pedido, StatusPedido, CupomDesconto,

Cliente e Endereco.

63



SubCategorias
D"*

Categoria

==BRUIM==
StatusPedido

Produtos Relacionados

1

Produto

L 2

temCarrinhoCompras

] CarrinhoCompras

=

Pagamento

CartaoCredito

Figura 17: Diagrama de classes apds a aplicacdo do PrOntoCon Estendido para a

Cliente

CupomDesconto

Endereco

Pessoa

primeira analise do dominio (Caso 1).

As melhorias que podem ser

modelagem se referem a:

e Uma aproximagdo maior com a realidade do dominio estudado, ja
que conceitos desse dominio puderam ser explorados mais a fundo e,
assim, compreendidos de forma mais clara;

¢ Indicar onde ocorrem as dependéncias de criacdo-destruicdo da parte
em relagédo ao todo (e vice-versa), o que tera impacto, em termos de
integridade referencial e caminhos de exclusdo em cascata, na
ligagdo entre os elementos de software (classes) e os elementos de

banco de dados que representam o todo e as partes. A composi¢cao
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identificada entre os relacionamentos das classes Pedido,
temCarrinhoCompras e Produto evidencia, justamente, as
dependéncias de criagao-destruicdo entre elas. Isso significa que se
um produto for excluido, o seu respectivo item de carrinho de
compras também devera ser. O raciocinio para pedido e itens é
semelhante, pois se um pedido for destruido, entdo os itens de
carrinho de compras alocados para aquele pedido deverdo ser
liberados.

Esclarecer as restricbes presentes no dominio com relacdo a
dependéncia (representada por estruturas parte-todo) ou
independéncia (representada por associagdes) da existéncia de uma
instdncia de uma classe em relagcdo a uma outra instancia de outra
classe, ou seja, se o tempo de vida delas estdo vinculados ou nao.
Assim, é possivel verificar neste exemplo que a alteracdo de
relacionamentos de agregacédo entre as classes Produto, Cliente,
CupombDesconto e StatusPedido para associagao simples evidenciam
a independéncia de suas existéncias, isto é, o tempo de vida das
instancias dessas classes nao estdo vinculados (e.g., um cupom de
desconto pode ser criado antes do pedido, bem como ter validade
apods este ter sido concluido, caso o cupom nédo tenha sido utilizado.
O pensamento para os outros casos € andlogo). Também se
enquadra nesse caso o relacionamento entre Cliente e Endereco,
visto que ndo ha sentido em haver enderegcos que nao estejam
vinculados a algum cliente.

Facilitar a adicao de novos papéis no futuro, além do Cliente, com a

criacdo da classe Pessoa.

Assim, €& possivel perceber que tendo-se esses beneficios

alcangados, os sistemas desse dominio se tornardo mais manuteniveis (com

a integridade referencial melhorada), escalaveis (visto que os conceitos

desse dominio foram mais claramente compreendidos) e robustos, o que

proporcionara a facilidade de expansdo do dominio bem como sua

integracdo com outros dominios.
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Figura 18: Comparacgdo entre os diagramas de classes original (3 esq.) e o sugerido

pelo PrOntoCon Estendido (a dir.).
5.1.2. Caso 2

5.1.2.1. Aplicacédo da primeira atividade do PrOntoCon
Estendido

Relembrando, a primeira atividade do PrOntoCon Estendido é a verificagéo
de agregagao/composigcao que é constituida por uma arvore de decisao para
a identificacdo de estruturas parte-todo. Assim, cada par de classes foi
analisado segundo o questionamento contido nesse diagrama. Detalhes de
cada anadlise realizada sado mostrados a seguir. Porém, sO serao
apresentados as relagcdes entre os pares de classes que obtiveram
respostas diferentes do Caso 1, ja que o Caso 2 tem como objetivo mostrar

uma segunda possibilidade de restrigdes do dominio. Dessa forma, deve-se
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considerar a analise das relagdes restantes como idéntica ao explicitado na
Segao 5.1.1.1.

Classe Cliente como todo e classe Pedido como parte:

A primeira pergunta tenta identificar se ha uma dependéncia genérica
entre essas classes, ou seja, se o todo deve ter uma parte que pode ser
substituida ao longo do tempo. A resposta dada foi sim para a Questao | -
Dependéncia Genérica, se for levado em consideracao que cliente s6 é
cliente se estiver executando um ou mais pedidos.

Essa resposta afirmativa conduz para a Questao Il - Existéncia do
Todo sem Partes, a qual também é respondido sim, pois um cliente pode ter
seu cadastro armazenado mesmo sem estar fazendo pedidos em um dado
instante. O resultado desta atividade foi a construgdo de um relacionamento

parte-todo obrigatdério com o losango vazio.

Classe CarrinhoCompras como todo e classe ItemCarrinhoCompras
como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, se for
considerado que ndo ha sentido em um carrinho de compras sem itens, ou
seja, sempre deve haver pelo menos um item em um carrinho de compras.
Esta resposta levou para a Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a
qual foi respondido ndo, sendo estariamos caindo em contradicdo com o
exposto anteriormente, ou seja, nesse caso ndo cabe a ideia de um carrinho
vazio. O resultado desta atividade foi a construgao de um relacionamento

parte-todo obrigatério com o losango preenchido.

Classe Categoria como todo e classe Produto como parte:

A resposta para a Questdo | - Dependéncia Genérica foi ndo, se
pensarmos que uma categoria pode existir mesmo sem possuir algum
produto relacionado a ela, ou seja, a relagdo entre categoria e produto néo
€ uma obrigatoriedade. Mesmo a resposta para a pergunta auxiliar dessa
questdao também foi ndo (se as partes deixam de existir quando o todo é

destruido), visto que se uma dada instancia de categoria (uma classificagao)
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for excluida, os produtos que se relacionavam a ela ndao podem ser
destruidos junto.

Esta resposta levou para a Questdo Il - Dependéncia Especifica, a
qual também foi respondido nado, pois produtos podem mudar de categoria
sem alterar as caracteristicas desta ultima. O resultado desta atividade foi
rever se o conceito parte-todo se aplica, mas antes passando para a

proxima atividade para verificar associagdes.

Para essas analises feitas, o uso de estruturas compostas para os
relacionamentos parte-todo obrigatério com losango preenchido nao foi
identificado, visto que nao verificou-se nenhum caso em que partes de

instancias de classes diferentes interagissem entre si para um mesmo todo.

5.1.2.2. Aplicacédo da segunda atividade do PrOntoCon
Estendido

Relembrando, a segunda atividade do PrOntoCon Estendido é a verificagéo
de associagdes, em que possiveis casos de associagdes devem enquadrar-
se em alguma categoria apresentada nesta atividade. Assim, esta atividade
sera realizada para aqueles pares de classes que ndo se encaixaram no
conceito de estruturas parte-todo identificadas na primeira atividade do
PrOntoCon Estendido. Detalhes da analise sao apresentados a seguir.
Porém, s serdo apresentados as relacoes entre os pares de classes que
obtiveram respostas diferentes do Caso 1, ja que o Caso 2 tem como
objetivo mostrar uma segunda possibilidade de restricdes do dominio. Dessa
forma, deve-se considerar a analise das relagdes restantes como idéntica ao
explicitado na Secédo 5.1.1.2, com excecao das classes Cliente e Pedido,
visto que nesse segundo caso elas se enquadraram na analise de estruturas

parte-todo.

Classe Categoria e classe Produto:
Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as

classes Categoria e Produto enquadraram-se no caso "A usa ou gerencia

B", j4 que a categoria ira gerenciar a classificagdo dos produtos para
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agrupar aqueles que tiverem caracteristicas similares. Assim, o

relacionamento entre essas classes sera uma associagao.

Nesse ponto, em que todos os pares de classes foram analisados
tanto para relacionamentos de agregacao/composi¢cao e de associagao e
nao ha nenhuma classe sem um relacionamento, a aplicacdo do PrOntoCon

Estendido chega ao fim, fornecendo o diagrama de classes expresso na

Figura 19.
SubCategarias Produtos Relacionados e
0* 1
1 . 0*
Categoria Produto
1 *
. 0* 1 -
temCarrinhoCompras CarrinhoCompras
1.*
1
==gnum== ~
StatusPedido Pedido CupomDesconto
1
1
Pagamento
Cliente Endereco
CartaoCredito Pessoa

Figura 19: Diagrama de classes apds a aplicacdo do PrOntoCon Estendido para a

segunda analise do dominio (Caso 2).

A Figura 20 é apresentada para facilitar a visualizagcao das diferengas
de modelagem entre a representacao original e a fornecida pelo PrOntoCon

Estendido. As modificagdes ocorreram nos relacionamentos entre as classes
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Produto, ItemCarrinhoCompras, Pedido, StatusPedido, CupomDesconto e
Endereco. As melhorias que podem ser evidenciadas com essa nova
modelagem, assim como os beneficios alcangados que irdo refletir nos
sistemas, sdo as mesmas discutidas ao final da Secédo 5.1.1.2. As Unicas
diferengas dizem respeito a identificacdo de uma composicdo entre as
classes CarrinhoCompras e ItemCarrinhoCompras, 0 que sugere uma
dependéncia de criacao-destruicido entre elas; e a identificacdo de uma
associagao entre Produto e Categoria, o que indica que o tempo de vida

dessas classes ndo estao vinculados.

SubCategurias P Proutos Relacionados P SubCategoriasP Produios Relacionados P>

g 1 0r 1
1 ) 0.x 1 ) I
Categoria Praduto Categoria Produto

I . 1 *

0r 1 - N i E -
HemCarrinhoCompras CarrinhoCornpras ftemCarrinhoCompras CarrinhoCompras

1 1

TGS <Xgnlm==

StatusPedido Pedido CupomDesconto StatusPedido Pedido CupomDescanta

Pagamento Pagamento
Cliente Endereco (liente Endereco

CartaoCredito CartaoCredito Pessoa

Figura 20: Comparacdo entre os diagramas de classes original (3 esq.) e o sugerido

pelo PrOntoCon Estendido (a dir.).

Entretanto, ndo ha como se fazer uma comparagdao com respeito a
corretude entre os diagramas fornecidos pelo PrOntoCon Estendido para o
Caso 1 e para o Caso 2 (Figura 21), pois ambos podem ser considerados
corretos do ponto de vista das restricdes dos dominios que abordaram.

Dessa forma, o resultado final do PrOntoCon Estendido sempre ira
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depender das respostas fornecidas pelo modelador durante a analise do
dominio em questéo. O papel do PrOntoCon Estendido € guiar o modelador
para facilitar essa tarefa, a fim de que os modelos gerados possam ser mais

claros e fidedignos de acordo com o dominio do problema especificado.

SubCategurias Froduns Relavionados B SuCateguies Prados Relacnidos P

i f L 1
0: L P— 0
Cateparia Praduto egoria Prodita

| 1 + 1

f - I 1 E
HemCarrinhaCompras 0 f CarrithoCampras KemCarrinhoCompras CarrinhaComypras

1 1

<<gnim=x N “<ghlm== -
StatusPedida Pedido CupomDesconto StatusPedido Pedido CupomDesconto

FPagamento Pagamento
Cliente Endereco Cliente Endereco

CartaoCredto Pessoa CartaoCredito Pessoa

Figura 21: Comparagdo entre os diagramas de classes para o Caso 1 (3 esq.) e para o

Caso 2 (a dir.).
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5.2. Dominio de Oficina Mecanica

O segundo exemplo de dominio apresentado para a aplicagdo do
PrOntoCon Estendido é um dominio de controle de ordens de servigos em
uma oficina mecénica. O desenvolvimento de softwares nos ultimos anos sé
tem aumentado, incluindo os sistemas de controles de compras e servigos
para supermercados, lojas, farmacias, restaurantes e muitos outros locais
que, até pouco tempo, nem sonhavam com essa tecnologia. Atualmente,
esses sistemas fazem parte da nossa realidade e a tendéncia é que, em um
futuro proximo, todos os estabelecimentos comerciais informatizem seus
servicos. E inegavel o fato de que sistemas devidamente elaborados e
construidos para satisfazer os requisitos de um determinado dominio podem
trazer muitos beneficios em relagdo a controle de estoques, folha de
pagamento, registro de servigos, cadastro de funcionarios, etc. Assim, é
natural que oficinas mecéanicas também participem dessa inclusao
tecnologica.

O exemplo utilizado foi retirado da revista SQL Magazine (SQL
MAGAZINE, 2007), tendo sido construido por um doutorando em
Engenharia de Sistemas e Computagdo. A seguir uma breve descricao do

dominio apresentada no artigo é feita: um hipotético sistema para
controle de ordem de servicos de veiculos em uma oficina mecanica. Para
isso, devem ser feitos os cadastros de clientes e de seus veiculos. Sendo
assim, um cliente podera ter varios veiculos cadastrados e todo veiculo
devera pertencer a um cliente. Quando um veiculo da entrada na oficina, é
aberta uma ordem de servico sob a responsabilidade de um funcionario,
contendo os servigos que serdo executados no veiculo do cliente. Desta
forma, uma ordem de servigo € de responsabilidade de um funcionario, que
pode abrir essas ordens de servigo. Além disso, uma ordem de servico é de
um unico veiculo e possui esses servigos. Servigos, assim como veiculos,
podem estar associados a essas ordens de servico." (ARAUJO, 2007). A

Figura 22 apresenta essa situacao.
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Baseado nesse diagrama de classes, a aplicagdo do procedimento
PrOntoCon juntamente com o PrOntoCon Estendido teve inicio.
Primeiramente, com a aplicagdo do PrOntoCon, identificou-se que a
hierarquia entre as classes Pessoa, Funcionario e Cliente ja estava correta.
Dessa forma, a continuacdo do procedimento com a aplicagcdo do
PrOntoCon Estendido pdde ter andamento. A descricdo desta analise sera

apresentada nas proximas secgoes.

Pessoa

Funcionario Cliente ' Veiculo

a.r

0.*| ordemservico |0.*

1.r

Servico

Figura 22: Representacgdo original de um dominio de controle de ordens de servigos

em uma oficina mecanica. Extraida e adaptada de Araujo (2007).
5.2.1. Aplicacao da primeira atividade do PrOntoCon Estendido

Relembrando, a primeira atividade do PrOntoCon Estendido é a verificagéo
de agregagao/composigao que é constituida por uma arvore de decisao para
a identificagdo de estruturas parte-todo. Assim, cada par de classes foi
analisado segundo o questionamento contido nesse diagrama. Detalhes de

cada analise realizada sdo mostrados a seguir.

Classe Cliente como todo e classe Veiculo como parte:
A resposta para a Questdo | - Dependéncia Genérica foi sim, pois

uma das restricbes do dominio é que todo veiculo deve pertencer a um
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cliente, ou seja, para ser cliente da oficina é necessario possuir pelo menos
um carro cadastrado. Esta resposta levou para a Questéao Il - Existéncia do
Todo sem Partes, a qual foi respondido ndo, sendo estariamos caindo em
contradicdo com o exposto anteriormente, ou seja, nesse caso ndo cabe a
ideia de um cliente sem um carro. O resultado desta atividade foi a

construcdo de um relacionamento parte-todo obrigatério com o losango

preenchido.

Classe Veiculo como todo e classe OrdemServico como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, se for
levado em consideragao que se o cadastro de um dado veiculo for excluido,
entdo todas as ordens de servigos relacionadas aquele veiculo também
deverado ser, pois ndo haveria sentido em se referenciar uma ordem de
servico sem a identificacao do respectivo veiculo. Esta resposta levou para a
Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido sim, ja
que um veiculo pode ficar sem uma ordem de servico por um tempo
indeterminado. O resultado desta atividade foi a construgdo de um

relacionamento parte-todo obrigatério com o losango vazio.

Classe Cliente como todo e classe OrdemServico como parte:

A resposta para a Questao | - Dependéncia Genérica foi sim, se for
levado em consideracao que se o cadastro de um cliente for excluido, entao
todas as ordens de servigos relacionadas aquele cliente também deverao
ser, pois ndo haveria sentido em se referenciar uma ordem de servigo sem a
identificacdo do respectivo cliente e, consequentemente, do seu veiculo.
Esta resposta levou para a Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a
qual foi respondido sim, ja que um cliente pode ficar sem levar o seu veiculo

a oficina por um tempo indeterminado. O resultado desta atividade foi a

construcdo de um relacionamento parte-todo obrigatério com o losango

vazio.

Classe Funcionario como todo e classe OrdemServico como parte:
A resposta para a Questdo | - Dependéncia Genérica foi ndo, se

pensarmos que um funcionario pode existir mesmo sem possuir alguma
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ordem de servigo relacionada a ele, ou seja, a relagéo entre funcionario e
ordem de servigco ndo € uma obrigatoriedade. Mesmo a resposta para a
pergunta auxiliar dessa questao também foi ndo (se as partes deixam de
existir quando o todo é destruido), visto que se um funcionario for demitido
enquanto sua ordem de servico ainda estiver "em aberto", esta ordem de
servigco nao podera ser excluida, apenas o funcionario responsavel por ela
devera ser alterado.

Esta resposta levou para a Questao Il - Dependéncia Especifica, a
qual também foi respondido néo, pois a alteragdo das ordens de servigos
nao interferem nas caracteristicas do funcionario. O resultado desta
atividade foi rever se o conceito parte-todo se aplica, mas antes passando

para a proxima atividade para verificar associacdes.

Classe OrdemServico como todo e classe Servico como parte:

A resposta para a Questado | - Dependéncia Genérica foi sim, pois
uma ordem de servigo deve possuir um ou mais servigos relacionados a ela,
descrevendo o que sera feito no veiculo do cliente. Esta resposta levou para
a Questao Il - Existéncia do Todo sem Partes, a qual foi respondido néo,
senao estariamos caindo em contradicdo com o exposto anteriormente, ou
seja, nesse caso nao cabe a ideia de uma ordem de servico sem a sua
descricdo (os servigos relacionados). O resultado desta atividade foi a

construcdo de um relacionamento parte-todo obrigatério com o losango

preenchido.

Para essas analises feitas, o uso de estruturas compostas para os
relacionamentos parte-todo obrigatério com losango preenchido nao foi
identificado, visto que nao verificou-se nenhum caso em que partes de

instancias de classes diferentes interagissem entre si para um mesmo todo.
5.2.2. Aplicagéo da segunda atividade do PrOntoCon Estendido

Relembrando, a segunda atividade do PrOntoCon Estendido é a verificagéo
de associagdes, em que possiveis casos de associagdes devem enquadrar-
se em alguma categoria apresentada nesta atividade. Assim, esta atividade

sera realizada para aqueles pares de classes que n&do se encaixaram no

75



conceito de estruturas parte-todo identificadas na primeira atividade do

PrOntoCon Estendido. Detalhes da analise sao apresentados a seguir.

Classe Funcionario e classe OrdemServico:

Analisando sequencialmente as categorias, identificou-se que as
classes Funcionario e OrdemServico enquadraram-se no caso "A usa ou
gerencia B", j& que um funcionario gerencia uma ordem de servi¢o, ou seja,
uma ordem de servigo é aberta por um determinado funcionario, de acordo
com a descrigdo do dominio do problema. Assim, o relacionamento entre

essas classes sera uma associagao.

Nesse ponto, em que todos os pares de classes foram analisados
tanto para relacionamentos de agregagéo/composi¢cao e de associagdo e
nao ha nenhuma classe sem um relacionamento, a aplicagao do PrOntoCon
Estendido chega ao fim, fornecendo o diagrama de classes expresso na

Figura 23.

Pessoa

Funcionario Cliente | | Veiculo

o.r

OrdemServico |0-*

1.r

Servico

Figura 23: Diagrama de classes apds a aplicagdo do PrOntoCon Estendido.

A Figura 24 é apresentada para facilitar a visualizagéo das diferengas

de modelagem entre a representacéao original e a fornecida pelo PrOntoCon
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Estendido. As modificagdes ocorreram nos relacionamentos entre as classes

Cliente, Veiculo, OrdemServico e Servico. As melhorias que podem ser

evidenciadas com essa nova modelagem se referem a:

Uma aproximag¢ao maior com a realidade do dominio estudado, visto
que os conceitos desse dominio puderam ser compreendidos mais
claramente;

Indicar onde ocorrem as dependéncias de criagao-destruigdo da parte
em relacédo ao todo (e vice-versa), ou seja, melhorando a integridade
referencial. A identificacdo de composigado entre os relacionamentos
das classes Cliente e Veiculo e OrdemServico e Servico evidencia
uma dependéncia de criagcado-destruicdo entre elas, ou seja, se um
cliente for excluido do cadastro, todos os veiculos vinculados a ele
também deverao ser; assim como um servico ndo pode existir se nao
houver uma ordem de servigo especificada para ele.

Esclarecer as restricbes presentes no dominio com relacdo a
vinculacido do tempo de vida das instancias das classes. A alteragao
dos relacionamentos de associagdo entre as classes Cliente,
OrdemServigo e Veiculo para agregagdo mostra que as instancias
dessas classes possuem existéncias independentes, entretanto, em
algum momento de suas vidas elas deverdo se vincular para que o
registro de uma ordem de servigo contenha todas as informacdes
necessarias. Essa alteragdo também indica cautela quando for
preciso fazer exclusdbes em cascata para que nao se perca a

integridade referencial.

Dessa forma, é possivel perceber que ao se alcancar esses

beneficios, os sistemas desse dominio poderdo se tornar mais

manuteniveis, escalaveis e robustos, ja que questdes importantes como a

integridade referencial e o esclarecimento de restricdes inerentes a esse

dominio foram tratadas de forma menos intuitiva, pois contaram com a ajuda

de um procedimento formal, o PrOntoCon.
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Assim, com o fim da apresentacdo do estudo de casos, torna-se
evidente o suporte formal que o PrOntoCon Estendido proveu durante a
verificacdo (e, posteriormente, a validacdo) dos relacionamentos dos
diagramas de classes dos dominios aqui mostrados. O PrOntoCon
Estendido possibilitou um estudo mais aprofundado sobre o significado de
cada conceito do dominio, obrigando o modelador a pensar realmente sobre
as razdes e justificativas que o levaram a modelar de uma forma e ndo de
outra, pois ele precisa dessas respostas para poder percorrer a arvore de
decisdo do procedimento. A vantagem que o modelador obtém apds a
aplicagao do PrOntoCon Estendido € o fato de poder descobrir restricbes
que ainda se encontravam obscuras; entender melhor o porqué de uma
agregacao ou composi¢cdo, ao invés de uma associagdo (e vice-versa),
representar de forma mais conveniente aquele tipo de relacdo que ele
pretende armazenar; usar de forma mais consciente as estruturas parte-
todo, entendendo de forma mais clara o que significa ter tempos de vida de
instancias de classes vinculados ou ndo. Além de poder ter o contato com a
sugestao do uso de estruturas compostas, um importante acréscimo feito a
UML 2.

Pessoa Pessoa

[N N

Funcionario Cliente Veiculo Funcionario Cliente Veiculo

[

0 o

*| ordemServico |0 0.1 ordemservico |0

[

1. 1.

Servico Servico

Figura 24: Comparacdo entre os diagramas de classes original (3 esq.) e o sugerido

pelo PrOntoCon Estendido (a dir.).
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6.Conclusodes

Ainda hoje a dificuldade dos desenvolvedores de software para construir um
modelo conceitual fiel a realidade é visivel. Muitas vezes os modeladores
nao conseguem expressar as ideias contidas em suas mentes de forma
clara e correta, culminando em varios problemas durante as etapas do
desenvolvimento do software e até mesmo apds a sua entrega, produzindo
gastos extras para corrigi-los e que, muitas vezes, ndo estavam planejados.
Uma situagdo incbmoda e indesejada, tanto para os colaboradores da
organizacao quanto para os clientes, podendo causar o abalo da confianga
destes ultimos nos primeiros. Assim, a criacdo de métodos e procedimentos
que tenham como objetivo unir a pratica com a teoria tendem a diminuir
cada vez mais esses inconvenientes.

No caso especifico deste trabalho, ligado as etapas inicias do
desenvolvimento de software, a complexidade das analises ontoldgicas de
dominio foi quebrada para que qualquer modelador de diagramas de classes
UML pudesse obter os beneficios de se usar um procedimento formal para a
definicdo dos relacionamentos de agregacédo e composi¢cao e de associagao
simples, que costumam gerar muitas duvidas durante a modelagem. Assim,
este trabalho teve como resultado a criagdo do PrOntoCon Estendido, feito
em SPEM, que de uma forma muito interativa consegue guiar o modelador
durante a identificacdo de relacionamentos parte-todo e de associagao.
Como resultado final da aplicagao do procedimento, o modelador tera um
diagrama de classes UML validado, ou seja, um modelo mais coerente com
as restricbes do dominio do problema e que esteja apoiado no formalismo
das analises ontologicas.

Como foi possivel perceber durante o desenvolvimento do presente
trabalho, as relagbes entre partes e todos costumam gerar muitas
controvérsias, sendo, assim, investigadas sob diferentes aspectos por varios
pesquisadores atualmente. Além do fato de que o uso da analise ontolégica

na modelagem conceitual de um dominio, com o intuito de ajudar a
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esclarecer o uso de todos os possiveis tipos de relacionamentos de uma
forma mais correta, vem ganhando muitos adeptos e varias contribuicbes
que comprovam a eficacia do método. Artale e Keet (2008) afirmam que
essas contribuicbes, mais especificamente as ligadas aos relacionamentos
parte-todo, resultam, além de avancgos significativos para a area, em uma
melhor identificagdo dos problemas inerentes a modelagem conceitual.

Complementando os beneficios trazidos por essa abordagem para os
modelos conceituais, Keet e Artale (2008) asseguram que uma analise
conceitual mais precisa e detalhada e que leva em conta as nog¢des
ontologicas sobre as relagbes parte-todo ird aumentar a qualidade do
modelo conceitual elaborado, além de reduzir erros durante o
desenvolvimento e, assim, economizar recursos durante a fase de teste,
resultando em um melhor produto. Larman (2004) também concorda que a
representagao dos relacionamentos de agregagao e composigao esclarecem
as restricdbes existentes no dominio referentes a dependéncia ou
independéncia da parte em relacdo ao todo (e vice-versa), ou seja, se
possuem tempos de vida distintos. Esse fato tera impacto sobre as fases
sucessoras do desenvolvimento do projeto se nao for devidamente
explicitado, visto que as classes conceituais do dominio serdo mapeadas
para elementos de banco de dados que irdo representar o todo e as partes e
as dependéncias incorretas de criacao-destruicdo desses elementos podem
causar problemas em relagdo a integridade referencial e a caminhos de
exclusdo em cascata. Todas essas vantagens acabam refletindo
diretamente sobre a confiabilidade, escalabilidade e manutencdo dos
sistemas, o que os tornam mais robustos.

Através dos estudos de casos, foi possivel perceber a melhoria dos
modelos fornecidos pelo uso do PrOntoCon Estendido com relagao a todos
esses beneficios supracitados sobre a representagdo dos relacionamentos
de agregacdo e composi¢cao na modelagem conceitual de dominios, visto
que o desenvolvimento do PrOntoCon Estendido teve como objetivo
principal o uso da analise ontoldgica para a criagdo de um procedimento
pratico. Em adi¢ao, o procedimento também foi contemplado com a analise
dos relacionamentos de associagdes, além de fornecer a possibilidade do

uso de estruturas compostas na modelagem, um importante acréscimo feito
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a UML 2.0, o que garante a atualidade do trabalho realizado. Dessa
maneira, chega-se a conclusdo de que a hipétese do trabalho desta
pesquisa foi plenamente satisfeita.

Portanto, espera-se que o uso efetivo do PrOntoCon gere diagramas
de classes mais claros e confiaveis, evitando-se, assim, os varios

transtornos causados por uma analise de dominio mal interpretada.

6.1. Trabalhos Futuros

Uma ferramenta para automatizacdo de partes do PrOntoCon foi
desenvolvida por Oliveira e Biasutti, citados em Tavares (2008), com o
objetivo de conduzir o modelador de forma mais simples e pratica durante o
processo de modelagem. Dessa forma, assim como o procedimento
PrOntoCon foi ampliado para abranger os relacionamentos de
agregacgao/composicao e de associagdes, gerando o PrOntoCon Estendido,
essa ferramenta desenvolvida também deve ser ampliada para acomodar as
adicdes realizadas.

Comprovar a eficacia da utilizacdo tanto do PrOntoCon quanto do
PrOntoCon Estendido por meios estatisticos. Para executar tal tarefa, seria
necessario o estabelecimento de métricas e critérios objetivos de avaliagéo
de uma comunidade de desenvolvedores de software, com o intuito de
capturar todos os aspectos a serem analisados sobre os resultados obtidos

dos diagramas produzidos com o uso do procedimento e sem o uso deste.
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Apéndice A - PrOntoCon Estendido:

Primeira Atividade

O procedimento PrOntoCon foi construido utilizando-se a ferramenta
Microsoft Visio 2003, que permitiu gerar uma sequéncia de paginas web
representando-se, assim, a sequéncia dos passos a serem seguidos durante
o procedimento. Duas observag¢des sao importantes para o entendimento da
ligacao entre as paginas: (i) cada guia existente nessas paginas possui um
link e (ii) cada né da arvore de decisdo ou cada suporte da tabela de
associagdes € um link que direciona para sua pagina relacionada.

Neste anexo é apresentado cada uma das paginas referentes a
primeira  atividade do PrOntoCon  Estendido: verificagdo de

agregagao/composigao, além da pagina inicial do procedimento (Figura A.1).
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Verificagdo de
))) Estruturas “Parte-Todo”
e Associagoes

Guia 1.2
- -

Tabela de Histérico
para |dentificagéo de Tabela de Histdrico
Agregacao/ para ldentificacéo de

/ Composigéo\ / Associagbes

A S 3 > e
Modelador Verificagadde Verlﬁcagab\de\
/ Agregacaol, Assomagoe‘&

Composicao ™
Y

Diagrama de Classes

A
‘ lcu{lnn ‘ !Gulans Validado
Y
Diagrama de Classes

Parcialmente Validado

Diagrama de Atividade para Verificagé@o de Estruturas “Parte-Todo” e Associagdes

Figura A. 1: Diagrama de Atividades do procedimento PrOntoCon Estendido (tela

inicial da nova fase).

Guia 1.1 - Atividade Verificagdo de
Agregagao/Composigao

&

¢ O Diagrama de Classes Parcialmente Validado usado como entrada nesta fase somente
avaliou relacionamentos de generalizagao/especializacio, os quais ndo deverdo parlicipar
da andlise da presente etapa.

» Ao selecionar a atividade Verificagio de Agregagdo/Composi¢io o modelador tera acesso
a uma arvore de caminhamento minimo que ira permitir a identificagdo de agregagoes/
composigdes e/ou direciond-lo para a proxima atividade para identificar associagdes.

e Cada um dos pares de classes de possiveis relacionamentos parte-todo ou associagdes
deverdo passar pela analise indicada na drvore de caminhamento minimo.

Figura A. 2: Guia 1.1 — Atividade Verificacdo de Agrega¢do/Composicao.
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-

Guia 1.2 - Tabela de Histérico para
Identificagao de Agregagao/Composigao

&

Ha Ha
Ha o Ha Representacao UML -
. existéncia . possibilidade
Classe Classe dependéncia dependéncia correspondente.
L. do tode s de estruturas
Todo Parte genérica? especifica? Losango
Sim/Nao. sem partes? Sim/Nao vazio/preenchido compostas?
Sim/Nao. : P! “ | sim/Nao.
Guia 1.2 = Tabela de Historico para
Identificagdo de Associagoes
Classe A Classe B Categoria Sim/Niio
A esta fisicamente conticdo em B.
A usga ou gerencia B.
A se connmica com B,
A esta relacionado a uma transacio B.
A éuma transacio relacionada com
mmna outra transagio B.
Aéadjacentea B.
Figura A. 3: Guia 1.2 — Tabelas de Histéorico para Identificacdo de

Agregacdo/Composicdo e de Associagdes.
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Atividade Arvore de Identificagio
de Agregagao/Composicao

elacionamento parte-todo

obrigatério com o losango

[SlM] Vazio.

Anatar
Caminho na
Tabela de
Identificagio

Guia1.4

Existéncia do Todo

elacionamento parte-lodo
obrigatdrio com o losango

[SIM] preenchido.
Questao | Questio lll
g
Genérica Partes P '
le
N 5‘0] elacionamento parte-todo Gyjat.s
essencial com o losango

preanchido.

[SIM]

Anotar
Caminho na
Tabela de
|dentificagdo

Questdo Il
Dependéncia
Especifica

Guia1.4

INAO]

Rever se 0 conceito de
parte-todo realmente s&
encaixa, Verificar
Associaghes.

Figura A. 4: Atividade Arvore de Identificacdo de Agregacio/Composicio.
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‘&’ Questéo | - Dependéncia Genérica

=

Pergunta:
Ha dependeéncia genérica entre a parte-todo, ou seja, o todo deve ter uma parte que pode ser
substituida ao longo do tempo? Ou ainda, se o todo for destruido as partes também deixardo de
existir? Exemplo: na estrutura parte-todo FUNCOES-PROGRAMA podemos dizer que um
PROGRAMA ¢é composto por FUNCOES que podem ser substituidas ao longo do tempo; agsim
como em POLTRONA-AVIAO podemos verificar que nm AVIAO possui POLTRONAS
substituiveis e que deixariio de existir cago o avifio gofra um acidente grave.
Suporte para analise da pergunta:
i.  Oufros exemplos:
¢ (SUB)CATEGORIA-CATEGORIA: uma categona (e.g. de produtos) pode ter
gubcategorias, porém, se uma categoria for excluida do registro, todas as
subcatezorias que se relacionavam com ela nido fm mais o porqué de existir,

¢ FUNCIONARIO-EMPRESA: uma empresa deve possuir foncionarios que podem
ger substituidos ao longo do tempo por algnma razio.

¢ CORACAO-HUMANO: devido acs trangplantes, um humano pode ter o érgio
coragio substituiclo por outro.

¢ ITEMCARRINHO-PEDIDO: para um pedido de compras ser efetivado ele deve
possuir itens, e og itens de um pedido podem ser substituidos ao longo do tempo
até o fechamento da compra.

ii. Contraexemplos:
¢ CEREBRO-HUMANO: o cérebro nio pode ser substituido sem ao menos causar
algum dano a0 humano.

¢ VASO-VIDRO: um vaso ¢ constituiclo de vidro, porém, se ele vier a quebrar, suas
partes niio poderio ser substituidas sem cansar alteragio no vaso original.

s CUPOMDESCONTO-PEDIDO: o0 uso de um cupom de desconto € opcional, on
seja, o cliente utiliza-o se quiser e/ou se possuir. Assim, mesmo que o cliente
possua um cupom de desconto, mas opta por néo usa-lo no fechamento do pedido,
podemos verificar que tanto o cupom quanto o pedido tém vidas independentes, o
que nio caracteriza uma dependéncia genérica.

iii. A pergunta “se o todo for destruido as partes também deixardo de existir? é uma
peraunta auxiliar para guiar o modelador na identificacio de nma dependeéncia genérica.
Nio significa que az duas perguntas mencionadas acima devam ser afirmafivas para
passar para a proxima pergunta da arvore, basta que uma delas seja verdadeira.

Figura A. 5: Questdo | — Dependéncia Genérica.
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Questdo Il - Existéncia do Todo sem
Partes

&

Pergunta:
Porém, se as partes deixarem de existir, o todo continua existindo? Exemplo: na estrutura parte-
todo ASA-XICAPRA podemos dizer que e a aga da xicara quebrar, a Xicara continua existindo.
Suporte para andlise da pergunta:

i.  Oufros exemplos:

* POLTRONA-AVIAO: mesmo que as poltronas de um avido sejam retiraclas ele
continua existindo.

e FUNCOES-PROGRAMA: podemos dizer que um programa existe mesmo sem
fungoes

¢ MAOS-HUMANO: um humano pode gobreviver apenas com uma on sem
nenhuma mio.

* CIDADE-PAIS: mesmo que todas as cidades de um pais sejam extintas, o
conceito de pais on a sua delimitagio continua existindo.

¢ (SUB)CATEGORIA-CATEGORIA: uma categoria ndo fem necessidade de
possuir subcategorias para existir.

Obs.: Encaixam-ge nesse perfil relacionamentos estruhirais (asa-xicara, poltrona-aviio),
funcionais (fungdes-programa, mios-humano) e espaciais (cidade-pais, odsis-deserto).

ii. Confraexemplos:
* JOGADOR-TIME: se nio houver jogadores, o time deixa de existir.

+ PESSOA-FESTA: niio ha sentido em uma festa sem pessoas.

s CORAGCAO-HUMANO: um humano néo sobrevive sem um coragio.

¢+ PRODUTO-ITEMCARRINHO: podemos dizer que itens de um carrinho de
compras estio associados a produtos (no sentido de que sio compostos por
produtos), porém, se os produtos deixarem de exishr, ndo ha mais sentido em se

falar de itens de carrinho de compras sem esses produtos correspondentes.

Obs.: Encaixam-se nesse perfil relacionamentos de agrupamento (jogador-time), de
participagiio (pessoa-festa, enzima-reagio) e funcionais (coraciio-humano).

Figura A. 6: Questao Il — Existéncia do Todo sem Partes.
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| g Questao Il - Dependéncia Especifica

Pergunta:
Hi dependéncia especifica entre a parte-todo, ou sgja, ag partes niio podem ser substituidas sem
destruir on modificar o todo? Exemplo: na estrutura parte-todo CEREBRO-HUMANO podemos
dizer que o cérebro ndo pode ser substituido sem (ue o humano morra ou fique visivelmente
debilitado.
Suporte para anilise da pergunta:
i.  Outros exemplos:
e VASO-VIDRO: um vaso € constituido de vidro, porém, se ele vier a quebrar, suas
partes nio poderio ser substituidas sem caugar alteracio no vazo original.

¢« PEDACO DE BOLO: um pedaco de bolo € uma parte de um bolo inteiro. Assim,
a substitnigio dessas partes por pedagos de outros bolos ou simplesmente a
inversio de ordem desses pedagos niio podera ser feita sem a modificacio visivel
do bolo inteiro original.

Obs.: Encaixam-ge nesse perfil relacionamentos funcionais (cérebro-humano), de
constitui¢io (vaso-vidro, bicicleta-ago) e sub-quantificados (taga de vinho, pedago de
bolo).

ii. Contra exemplos:

o FUNCIONARIO-EMPRESA: uma empresa deve possuir funcionarios que podem
ger substifuidos ao longo do tempo por alguma razio.

* CORACAQ-HUMANO: devido acs transplantes, um humano pode ter o orgiio
coragio substituido por outro.

Figura A. 7: Questao Il — Dependéncia Especifica.
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Questao lll - Interagdo entre as Partes

Pergunta:

Ha interagio entre as partes, ou seja, ¢ possivd que uma parte interfira ou controle o
funcionamento de outra? Exemplo: um CARRO possui como partes RODAS e MOTOR, sendo
que o0 MOTOR ira acionar ag RODAS.

Suporte para anilise da pergunta:

i. Oufros exemplos:
* MOTOR-PROPULSOR-BARCO: um barco tem como partes constituintes um
motor e propulsor (es), sendo que o motor sera responsavel por acionar o
funcionamento do(s) propulsor (es).

+ FUNCIONARIO-EQUIPAMENTO-EMPRESA: uma empresa precisa de
funcionarnos e equipamentos para funcionar, onde um equipamento sera operado
por funconariog, geja ele via pessoa egpecifica ou wn gupo de pesgoas.

ii. Contra exemplos:
* VOLANTE-BANCO-CARRO: um carro possui um volante e bancos dianteiros e
trageiros, porém, estes niltimos nio interferem de forma alguma no funci onamento
do volante e vice-versa.

&

Figura A. 8: Questdo Ill — Interagdo entre as Partes. Pergunta utilizada para

descobrir se 0 uso de estruturas compostas da UML 2.0 se encaixa.

A

Guia 1.4 — Instrugdes para Anotagdes de
Identificagdo na Tabela

= {

Anotar na Tabela de Histdrico para Identificagao de Agregacio/Composicio as decisbes
tomadas durante o caminhamento da arvore e as informagdes relevantes, como mostrado no

exemplo abaixo.

i Ha A Representagdo Ha
Ha existéncia Ha umML ssibilidade
Classe dependéncia do todo dependéncia po
Classe Parte . . correspondente. de estruturas
Todo genérica? sem especifica?
Losango compostas?
Sim/Nao. partes? Sim/N3o.
) N vazio/preenchido. Sim/N3o.
Sim/N3o.
Pedido ItemCarrinho Sim Nao - Losango preenchido Niao
Pedido | CupomDesconto Nao - Nao Verificar associagao -

Figura A. 9: Guia 1.4 — InstrucOes para AnotacGes na Tabela de Histérico.
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A

Guia 1.5 - Aplicagado de Estrutura

Composta

* Neste exemplo, um carro possui motor, 2 rodas traseiras e 2 rodas dianteiras; assim como
o barco possui motor e propulsor(es). Contudo, nio ¢ possivel expressar corretamente o
relacionamento entre motor ¢ rodas dianteiras, significando que somente o motor de um
carro (e ndo de um barco) as aciona. O pensamento é analogo para o caso do barco.

dhanbgira

(=

Roda

# Por csta razdo, modelar a situagdo acima utilizando estruturas compostas da UML 2
facilita a compreensio do modelo do dominio, além de eliminar as ambiguidades

Carro

Barco

rasira

comentadas anteriormente.

Mator

Prepulsor

Carro
& - Motor1) p— dianteira : Roda[2]
traseira © Roda[2)
Barco
& Motor1) p: Proputsori. 4]

aciona

Figura A. 10: Guia 1.5 — Aplicacdo de Estrutura Composta.
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Apéndice B - PrOntoCon Estendido:
Segunda Atividade

Neste anexo é apresentado cada uma das paginas referentes a segunda
atividade do PrOntoCon Estendido: verificagdo de associagdes, além da

pagina inicial do procedimento (Figura B.1).
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Verificacdo de Estruturas
“Parte-Todo” e Associagdes

!Gulatz
s e e
—\ -
— |-
-

Tabela de Histdrico 4
para Identificacdo de Tabela de Historico
Agregacdo/ para |dentificacéo de

/ Composigéo\ / Associagbes
Ao 5> —5F > e

Modelador Verificagad.de Verifi cacaé\de\
Agregacaol Assomacoeh

Composicao "\
A

Diagrama de Classes

b
GL\IIa'1.1 Guia 1.3 Walidado
,
Diagrama de Classes |LI | &;|

Parcialmente Validado

Diagrama de Atividade para Verificagédo de Estruturas “Parte-Todo” e Associagoes

Figura B. 1: Diagrama de Atividades do procedimento PrOntoCon Estendido (tela

inicial da nova fase).
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Guia 1.3 - Atividade Verificagdo de
Associagoes

o Verifique se os pares de classes que nio se encaixaram como Agregacio/Composicio irdo 4@@
sc encaixar como Associagio (utilize a Tabela de Historico para ldentificagio de
Agregacio/Composi¢io como referéncia).

» Para esta tarefa, identifique se cada um dos pares de classes se enquadram em uma das
categorias abaixo ¢ anote na Tabela de Historico para Identificagio de Associagdes. Cada
categoria possui exemplos extraidos dos dominios de Lojas e Reservas de Passagens
Aéreas. Se somente os exemplos ndo forem suficientes para elucidar a identificacdo, clique
no suporte correspondente para obter um detalhamento maior sobre a questio.

Categoria Exemplos Suporte

A esta fisicamente contido em B. | Registro-Loja, Item-Prateleira, Passageiro-

Aeronave ’
A usa ou gerencia B. Carxa-Registro, Piloto-Aeronave ’
A se comunica com B. Cliente-Caixa, AgenteDeReservas-Passageiro ’
A estarelacionado a uma Cliente-Pagamento, Passageiro-Bilhete
trangagio B. ’
A éuma transaciio relacionada Pagamento-Venda, Reserva-Cancelamento
coml uma outra transagéo B. ‘
A eadjacente a B. Produto-Produto, Cidade-Cidade ’

Obs.: Se ainda sobrarem classes sem relacionamentos, ¢ provivel que as etapas para
verificagdo de Agregacio/Composigio e Associagdes tenham que ser refeitas. Se ainda
assim o possivel erro ndo tiver sido encontrado, entio o modelador devera refazer o
processo inteiro, desde a verificagdo de Generalizagio/Especializagdo.

Figura B. 2: Guia 1.3 — Atividade Verificacao de Associagdes.
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I—gl Suporte 1

Pergunta:
A casse A esta fisicamente contida na classe B? Exemplo: entre ITEM e PRATELEIRA
podemos dizer que itens estio fisicamente contidos em alguma prateleira da loja. Portanto,
encaixam-ge nessa categoria e formam uma associacio simples. Nio sio cassificadas como
agregacio/composicio porque nio possuem dependéncia genérica (pode haver uma prateleira
vazia e a existéncia de itens e prateleira siio independentes) e nem dependéncia especifica (a
substitvigio dog itens ndo modifica a pratel eira).
Suporte para analise da pergunia:
i. Outros exemplos:
¢ PBEGISTRO-LOJA: o registro em papel de uma venda pode estar fisicamente
confido em algum arquivo da loja, formando, assim, uma associacio. Nio sio
clagsificadas como agregac¢io/compogi¢io porque nio possuem dependéncia
geneérica (0s registros nio precisam necessariamente ser guardados na loja fisica e
o fechamento da loja nio implica na destruigiio dos registros) e nem dependéncia
especifica (a substituigio dos registros ndo modifica ou destroi a loja).

* PASSAGEIRO-AERONAVE: o passageiro estd ingerido naquela aeronave para
aquele determinado véo, caracterizando wma associagio. Nio sio dassificadas
como agregagio/composi¢io porque nio possuem dependéncia genérica (a
aeronave pode estar vazia quando ndo ha voos programados e aeronave e
passageiro tém existéncias independentes) e nem dependéncia especifica (a
substituigio dos passageiros nio implica na modificagio da aeronave).

Figura B. 3: Suporte 1 — para categoria “A esta fisicamente contido em B”.

|Lv Suporte 2

Pergunta:
A classe A uga ou gerencia a classe B? Exemplo: entre PILOTO e AERONAVE podemos dizer
que o piloto gerencia a aeronave durante o véo. Partanto, encaixam-se nessa categoria e formam
uma asgociacio simples. Nio siio clasgsificadas como agregacio/composi¢io porque nio possuem
dependéncia genérica (se a aeronave estiver em mmutenciio nfio necessitara de piloto, além de
possuirem existénciag independentes) e nem dependéncia especifica (a substitnicio dos pilotos
nio modifica a aeronave).
Suporte para analise da pergunta:

i.  Outroes exemplos:

s CAIXA-REGISTRO: o funcionano exercendo o papel de caixa usga o sstema de
registro de vendas da loja, formando, assim., uma associagio. Nio siio
clagsificadas como agregagio/composigio porque ndo possuem dependéncia
genérica (0 caixa e of registrog tém existéncias independentes) e nem dependéncia
especifica (a substituiciio dos registros nio modifica ou destrdi o caixa).

Obs.: Note a dificul dade nesses casos em se definir a classe ¢ue fara o papel do todo e a
(ue serd a parte.

Figura B. 4: Suporte 2 — para categoria “A usa ou gerencia B”.
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l&\ Suporte 3

Pergunta:
A classe A se comunica com a classe B? Exemplo: entre CLIENTE e CAIXA podemos dizer que
um cliente se comunica com o caixa (um funcionario especifico) durante a compra. Portanto,
encaixam-se nessa categoria e formam wma associagio simples. Nio sio classificadas como
agregacio/composicio porque nio possuem dependéncia genérica (cliente e caixas possuem
existéncias independentes) e nem dependéncia especifica (a substitui¢io dos clientes néo
modifica o caixa).
Suporte para anilise da pergunta:
i. Ouftros exemplos:
* AGENTEDERESERVAS-PASSAGEIRO: 0 agente de reservas se comunica com
0 passageiro para efetuar umma reserva em um véo, formando, assim, wma
associagio. Nio sio classficadhs como agregagio/composicio porque nio
possuem dependencia genérica (o agente e o passageiro fém existéncias
independentes) e nem dependéncia especifica (a substtui¢do dos passageiros nio
modifica ou destroi o agente de reservas).

Obs.: Note a dificuldade nesses casos em se definir a classe que fard o papel do todo e a
que sera a parte.

Figura B. 5: Suporte 3 — para categoria “A se comunica B”.

ILI Suporte 4

Pergunta:
A classe A esta relacionada a uma transagio com a classe B? Exemplo: entre CLIENTE e
PAGAMENTO podemos dizer que o cliente efetua o pagamento de uma compra. Portanto,
encaixam-se nessa categoria e formam wma associagio simples. Nio sio cassificadas como
agregagio/composigio porque nio possuem dependeéncia genérica (um cliente pode nio fazer o
pagamento de wma divida) e nem dependéncia especifica (ndo cabe a ideia de substituigio de
pagamentos e nem a implicagio de modificar o cliente).
Suporte para anilise da pergunta:

i. Ouiros exemplos:

e PASSAGEIRO-BILHETE: o passageiro compra um bilhete para o voo escolhido,
formando, assim, uma associagio. Nio sio cassificadas  como
agregagio/composigio porque nio possuem dependéncia genérica (passageiros e
bilhetes tém existéncias independentes) e nem dependencia especifica (nio cabe a
ideia de substituigiio de bilhefes e nem a implicagio de modificar o passageiro).

Obs.: Note a dificuldade nesses casos em se definir a classe que fara o papel do todo e a
que sera a parte.

Figura B. 6: Suporte 4 — para categoria “A esta relacionado a uma transag¢do B”.
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I&l Suporte 5

Pergunta:

A classe A e uma fransacio relacionada com uma outra transagiio da classe B? Exemplo: enfre

PAGAMENTO e VENDA podemos dizer que todo pagamento esta relacionado a uma venda

(seja de produtos ou servigos). Portanto, encaixam-se nessa categoria e formam uma associagiio

simples. Nio sio cassificadas como agregagio/composigio porque nio possuem dependencia

genérica (possuem um tempo de vida curto, mas que deve ser capturado, nio cabendo aideia de

subgtituicio de pagamentos on de vendas ao longo do tempo) e nem dependéncia especifica

(também ndo cabe a ideia de substituicio de pagamentos e nem a implicagio de destruigio da

venda).

Suporte para anlise da pergunta:

i.  Owuiros exemplos:
¢+ RESERVA-CANCELAMENTO: uma reserva pode ser cancelada, formando,

assim, uma associagio. Nio siio classificadas como agregaciio/composicio porque
nio possuem dependéncia genérica (possuem um tempo de vida curto, mag que
deve ser capturado, niio cabendo a ideia de substifuigio de reservas ou de
cancelamentos ao longo do tempo) e nem dependéncia especifica (também nio
cabe a ideia de substifuicio de reservas e nem a implicagio de destruigio do
cancelamento).

Obs.: Note a dificuldade nesses casos em se definir a classe que fara o papel do todo e a
que sera a parte.

Figura B. 7: Suporte 5 — para categoria “A é uma transagao relacionada com uma

outra transagao B”.
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I—&’ Suporte 6

Pergunta
A classe A € adjacente a uma classe B? Exemplo: em um relacionamento entre PRODUTO e
PRODUTO podemos dizer que ¢ nma relagiio enfre classes do mesmo tipo, ou seja, adjacentes.
Portanto, encaixam-ge nessa categoria e formam uma agsociacio simples. Podemos querer fazer
esse tipo de associagiio para sugerir outros produtos quando aquele produto especifico estiver
sendo comprado, por exemplo. Nio sdo clagsificadas como agregaciio/composigio porque nio
possuem dependéncia genérica (produtos nio dependem de outros produtos para existirem) e
nem dependéncia especifica (pelo mesmo motivo anterior).
Suporte para andlise da pergunta;
i. Oufros exemplos:
¢ CIDADE-CIDADE: podemos, por exemplo, querer fazer esse tipo de associagio
para sugerir roteirog de furismo ou simplesmente montar um caminho de cidades
proximas. Nio sdo classficadas como agregacio/composi¢io porque nio
possuem dependeéncia genérica (cidades nio dependem de outras cidades para
existirem) e nem dependéncia especifica (pelo mesmo motivo anterior).

ii. Confraexemplos:
¢ CATEGORIA-CATEGORIA: uma categoria (e.g de produtos) pode ter
subcategorias, porém. se uma categoria for excluida do registro, todas as
subcategorias que se relacionavam com ela nio tém mais o porque de existir, o
que caracteriza uma dependeéncia genérica.

Obs.: Note que as classes que fazem parte desse tipo de associagio devem ser do mesmo
tipo, ou seja, adjacentes conceitualmente.

Figura B. 8: Suporte 6 — para categoria “A é adjacente a B”.
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