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ABSTRACT

Several mechanisms of system partitioning in object-oriented paradigm are available in literature, but there
is not a consensus about which of them shows a more granularity context vision than a class of objects
provides. This paper surveys three mechanisms often quoted: subject, ensemble and subsystem.
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RESUMO

Diversos mecanismos de partigdo de sistemas no paradigma de orientagé@o a objetos s&o encontrados na
literatura, mas ndo existe ainda um consenso sobre qual unidade oferece uma visdo de contexto de maior
granularidade do que o proporcionado por uma classe de objetos. Este artigo examina trés mecanismos
citados com frequéncia: subject, ensemble e subsystem.

PALAVRAS-CHAVE: Particdo de Sistemas, Agrupamento de Objetos, Anélise Orientada a Objetos.

1. INTRODUGAO

Alguns problemas de software sdo grandes e com-
plexos para serem compreendidos como um todo. Por
essa razao, dividem-se tais problemas em partes meno-
res que sejam mais compreensiveis, estratégia que
passou a ser conhecida como "dividir e conquistar", e
estabelecem-se as interfaces entre elas para que a
funcionalidade total do sistema seja atingida.

BOOCH (1991) considera que o desafio atual con-
siste no desenvolvimento de aplicagdes que exibem um
conjunto rico de comportamentos, como por exemplo,
sistemas que controlam a rota num trafego aéreo ou que
imitam certos aspectos da inteligéncia humana. Para
esses tipos de software, a decomposicdo é essencial.

Na metodologia estruturada, em esséncia, decom-
pde-se o problema em partes e estabelece-se uma
representagao hierarquica das fungdes, onde o elemento
de maior nivel cresce a medida em que se caminha nos

sentidos horizontal e vertical da representagéo
(PRESSMAN, 1992).

Uma maneira similar deve ser definida na orienta-
¢do a objetos (OO), que permita a decomposigio de
grandes sistemas logo nos estagios iniciais do processo
de desenvolvimento. Em geral, os métodos de anili-
se/"design" propdem meios para realizar a decomposi-
¢do, porém o tema ainda encontra-se em debate.

FICHMAN & KEMERER (1992) consideram que 0
enfoque "top-down" da anélise estruturada é preferivel
em relagdo a maneira "bottom-up" da OO, porque clas-
ses e instancias, mesmo as de mais alto nivel, tém menor
granularidade e séo definidas tarde demais no processo
de desenvolvimento para proporcionar uma base de
particdo. Para MONARCHI & PUHR (1992), enquanto o
diagrama de nivel micro consiste de objetos e seus inter-
relacionamentos, ndo fica claro quais construgdes de-
vem ser mostradas num diagrama de nivel macro, repre-
sentado pelo agrupamento de classes.
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A orientagdo a objetos evolui rapidamente e novas
contribuicdes sdo apresentadas. Este artigo examina as
carateristicas das propostas de particdo citadas com
freqliéncia na literatura e acrescenta mais detalhes do
que os encontrados em FICHMAN & KEMERER (1992)
e MONARCHI & PUHR (1992).

2. DEFINICOES

Diversos autores tém se posicionado sobre a im-
porténcia de se ter um vocabulario comum para discutir
a OO. Alguns termos empregados no presente texto
serdo apresentados a seguir.

Classe é uma colegdo de atributos e servigos
comuns e instdancia é uma ocorréncia ou arealizagido de
uma classe. Emgeral, o termo objeto refere-se aambos,
classe e instancia (MONARCHI & PUHR, 1992).

Atributos sao elementos de dados que descrevem
uma instancia de um objeto. Servigo é o processamento
realizado por um objeto quando este recebe uma mensa-
gem (COAD & YOURDON, 1990). Encapsulamento sig-
nifica a manipulagéo dos atributos de um objeto unicamen-
te pelos servicos definidos neste mesmo objeto.

Os relacionamentos mais importantes entre obje-
tos, por serem diretamente representados na
implementagcdo, sdo agregag¢do e classificagdo
(PITTMAN, 1993). Agregacdo é usada para modelar
como um objeto faz parte de outro objeto, ou como um
objeto representa uma colegao de outros objetos. Clas-
sificacdo, ou relacionamento superclasse/subclasse, é
realizada através da hierarquia de heranga, onde atribu-
tos e servigos sdo transmitidos das classes gerais para as
classes especificas.

Outros termos também s&o definidos na OO. Um
estudo aprofundado pode ser encontrado em SNYDER
(1993), cujo trabalho resultou num modelo abstrato
atualmente adotado pelo Object Management Group,
Inc'.

3. PARTIGAO NO PARADIGMA DE OBJETOS

Os elementos de partigdo encontrados nas aborda-
gens OO de diferentes autores sdo ensemble, subject e
subsystem.

Ensembles (De CHAMPEAUX et al, 1993) sio
objetos com propriedades especialmente definidas para
forgar uma aproximago com o enfoque "top-down" de
desenvolvimento.

Subjects (COAD & YOURDON, 1990) sédo formas
de representar um agrupamento de objetos a partir dos
relacionamentos de agregacgao e classificagéo.

Subsystem (WIRFS-BROCK & JOHNSON, 1990)
é um conjunto de classes (e possivelmente outros
subsystems) que cooperam entre si para satisfazer um
conjunto comum de responsabilidades.

Essestrés elementos serdo mostrados em detalhes
a sequir.

3.1. ENSEMBLE

Ensemble (De CHAMPEAUX, 1993) sdo geralmen-
te grandes encapsulamentos de objetos com proprieda-
des especiais definidas para representar diferentes ca-
madas de abstragdo e permitir a decomposicdo "top-
down".

Ensembles assemelham-se a objetos, pois pos-
suem atributos, podem ter uma maquina de transicao de
estados associada e podem interagir com outros objetos.
Diferem dos objetos pelo fato de agrupar objetos (ou
outros ensembles) de menor nivel denominados compo-
nentes. Os componentes ficam ocultos de outros objetos
e interagem somente com os componentes pertencentes
ao mesmo ensemble. Desta maneira, um ensemble pode
ser visto como um gafeway entre seus componentes e 0
resto do sistema.

Outra diferenca de ensemble e objeto € que um
objeto pode serconcebido como uma maquina seqliencial,
enquanto ensembledenota uma entidade com paralelismo
interno. Num sistema bancério, uma conta pode ser um
objeto somente quando uma transagao for realizada. Por
outro lado, a "geréncia de empréstimos" pode ser repre-
sentada como um ensemble porque seus componentes,
as segdes de empréstimo, podem operar em paralelo.

Um ensemble oculta os detalhes de seus compo-
nentes que sdoirrelevantes fora do ensemble, damesma
maneira que uma linguagem de programagao orientada
a objeto oculta detalhes internos de implementagio dos
objetos.

Dois tipos de atributos podem ser definidos: atribu-
tos de ensemble e atributos de componentes. Atributos
de ensemble referem-se somente ao ensemble, enquan-
to que atributos de componentes sdo compartilhados por
todos os componentes do ensemble. Por exemplo, uma
esquadra, representada como ensemble, pode ter os
atributos "quantidade de embarcagbes" (atributo de
ensemble) e "dire¢do" (atributo compartilhado pelos com-
ponentes).

(1) Associagéo entre empresas para padronizar termos e definigdes da orientagdo a objetos.
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Na auséncia de atributos de componentes, pode-se
desenvolver um modelo de transi¢éo de estados e intro-
duzirum trigger para modelar ainteragéo entre ensemble
e componentes. Trigger difere de pedido de servigo ou
transmissao de mensagem, seu unico efeito é promover
uma mudangade estado no objeto receptor. Um ensemble
Esquadra pode receber um aviso "retornar ao porto" e
transmiti-lo a todos os seus componentes. Um exemplo
de interagdo entre um ensemble e um componente pode
ser a Esquadra dando uma diregéo especifica para uma
das embarcacgoes.

As propriedades de ensemble podem ser resumi-
das da seguinte maneira:

Banco

agéncia [1:M]

- Ensemble é um objeto cujos componentes fun-
cionais sdo objetos ou outros emsembles.

- Um componente é parte de ,no minimo, um e, no
maximo, um ensemble. Essa propriedade garante que o
relacionamento ensemble/componente seja ndo-transiti-
vo e define multiplas camadas de abstragao;

-Um ensemble serve como mediadordasinteragdes
entre os seus componentes e as entidades fora dele;

- Os componentes podem interagir somente entre si
e ndo com objetos fora do ensemble do qual fazem parte;

- Um ensemble é responsavel pela criagdo e elimi-
nacdo de seus componentes.

A notagdo de DE CHAMPEAUX é mostrada na figura 1.

Agéncia

Figura 1 - Exemplo de um Ensemble (de Champeaux et al, 1993)

No exemplo tem-se um sistema bancario modelado
com o ensemble. Os retangulos representam classes. A
linha dupla significa que Banco representa um ensemble
cujos componentes sdo as agéncias bancarias.

Os autores propdem artificios pra realizar a comu-
nicacdo entre ensemble e componente, através da he-
ranga multipla, e expor parcialmente, quando necessa-
rio, o comportamento de um particular componente de
um ensemble ao sistema. Também s&o propostas for-
mas de modelar um sistema completo a partir de
ensembles, por meio de adigdo de atributos especiais
nos componentes do ensembles.

Uma caracteristica final de ensemble é aimplemen-
tagdo. Devido as propriedades de encapsulamento e de
comunicagao, ensemble pode ser visto como um objeto
e ser manipulado diretamente na implementagéao.

3.2. SUBJECT

Subject € um mecanismo conceitual definido no
método Object-Oriented Analysis (COAD & YOURDON,
1990). Este método propde realizar um processo de
anédlise em cinco etapas para construir o modelo de
objetos:

- Encontrar objetos e classes;

- Identificar estruturas;

- Definir subject;

- Definir atributos dos objetos e conexdes de instancia;

- Definir servigos dos objetos e conexdes de men-
sagem.

Neste processo, subject é visto como um meio de
facilitar a compreensdo de um modelo composto por
muitos diagramas. Os autores citam o trabalho de Miller?,
segundo o qual a capacidade de memoéria de trabalho
humana é limitada a "5 até 9 itens ao mesmo tempo".
Este resultado pode ser aplicado na OO, colocando-se de
5 a 9 icones de objetos num desenho.

O ponto de partida para a definigdo de subject sdo
as chamadas estrutura de montagem, que representa o
relacionamento de agregacao, e estrutura de classifica-
¢do. Segundo os autores, ambas expressam um método
basico de organizagdo do pensamento humano. A estru-
tura de classificagdo proporciona uma importante parti-
¢do do problema, pois distingue agrupamentos de obje-
tos mutuamente exclusivos.

A figura 2 mostra um exemplo da notacdo de COAD
& YOURDON.

(2) MILLER, G. The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our capacity for processing information. Psychological Review, p. 81-97, Mar.

1956.
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Figura 2 - Estruturas de agregacéo(a) e classificagéo (b) (COAD & YOURDON, 1990)

Na figura 2 (a), uma Empresa é mapeada a um
conjunto de Funcionarios (estrutura de agregagio repre-
sentando cole¢des). Esta estrutura sugere um subject
Funcionérios, representado pelo retangulo.

Na figura 2 (b), Veiculo é uma classe geral e
Passageiro, Caminhdo, Moto e Trailer sdo classes
especializadas. Esta estrutura pode ser entendida como
um subject Veiculo. O mecanismo de heranga fica
visivel. Atributos ndo herdados pelas classes
especializadas sdo anotados com um asterisco. Novos
atributos podem ser alocados as classes especializadas,
como indicado na classe especializada Trailer.

Os autores propéem um guia para a identificagéo
de subject. Por exemplo, se uma estrutura de classifica-
¢do apresentar entre 5 e 9 classes, esta estrutura é
candidata a subject.

Aintrodugéo de subject esta associada & complexi-
dade do modelo, devendo em grandes projetos ser feita
logo no inicio. A recomendagédo é que uma equipe de
analistas faga uma rapida identificagio de objetos, estru-
turas e um conjunto inicial de subjects. Este procedimen-
to € denominado “blitz". Tais subjects podem ser
associados as equipes de projeto e posteriormente
refinados.

3.3. SUBSYSTEM

Subsystem (WIRFS-BROCK JOHNSON, 1990) é
um conceito definido no método Responsability-Driven
Design. O método baseia-se nas responsabilidades e
colaboracdes entre objetos através do modelo clien-
te-servidor e 0 mecanismo denominado contrato.

As responsabilidades de um objeto sdo todos os
servigos que ele proporciona aos objetos que os solicitam
ou 0s servigos que ele passa a outros (colaboragéo)
objetos. Assim, os objetos assumem as suas responsa-
bilidades executando a sua computagéo ou colaborando
com outros objetos.

Contrato descreve a forma pela qual um cliente
pode interagir com o servidor. Ambos devem subscrever
um contrato: o cliente apresenta os seus pedidos e o
servidor responde apropriadamente aos pedidos. Uma
classe pode suportar um ou vérios contratos, dependen-
do se seus servicos forem usados por um ou mais
clientes.

Nesse contexto, um subsystem significa um con-
junto de classes (e possivelmente outros subsystems)
que cooperam entre si para satisfazer um conjunto
comum de responsabilidades. Subsystems nédo sdo su-
portados diretamente porlinguagens orientadas a objeto,
néo existindo portanto durante uma execugéo. Figuram
apenas como uma construgédo da andlise. Sdo maneiras
de pensar sobre grandes sistemas. Um meio para verifi-
car se um agrupamento de classes forma um subsystem
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é tentar darum nome a este agrupamento.Se forpossivel
escolher o nome, a fungio de maior nivel que as classes
cooperam para encontrar € um subsystem.

MARTIN (1993) refere-se a subsystem como um
container de classes. Quando um pedido de Servigo for
enviado ao subsystem, o pedido é delegado a classe
dentro do subsystem que suporta o pedido. Olhando de
fora, cada subsystem assemelha-se a uma classe que

suporta seus proprios contratos. Outras classes comuni-
cam-se com o subsystem porém nao conhecem nada do
seu interior. Do mundo exterior, ndo ha diferenca entre
uma classe, um subsystemcou mesmo uma aplicagio
total. Tudo sdo objetos encapsulados com contratos para
proporcionar os servigos.

O grafo de colaboragéo é a ferramenta empregada
para representar subsystem, como mostra a figura 3.

Subsystem 01
Imprimir
()
1
Servidor de
Impressora
[
Impressora
Impressora Impressora
Matricial Laser

Figura 3 - Grafo de colaboragdo (WIRFS-BROCK & JOHNSON, 1990)

A figura 3 mostra um subsystem denominado
Imprimir.Contratos sdo indicados por semicirculos e
classes sao representadas por retangulos. O subsystem
Imprimir encapsula as classes Servidor e Impressora. As
subclasses Impressora Matricial e Impressora Laser fi-
cam aninhadas dentro da superclasse Impressora. To-
das essas classes colaboram com a impressao de arqui-
vos. Embora a classe Servidor colabore com uma outra
classe Fila, esta classe ndo faz parte do subsystem
Imprimir porque as instancias de Fila sdo usadas por
classes fora do subsystem Imprimir. Uma classe faz
parte de um subsystem somente se ela satisfizer a
finalidade deste subsystem.

Subsystems simplificam a fase de projeto de gran-
des aplicacdes na medida em que podem ser tratados
como classes. Uma aplicagao pode ser decomposta em
varios subsystems e estes podem ser modelados até que
todos os detalhes sejam especificados.

Em razio dos clientes usarem a funcionalidade de
um subsystem através de um conjunto bem definido de

Tabela 1 - Sintese de itens descritos

contratos, a funcionalidade de um subsystem pode ser
ampliada sem romper com o resto da aplicagdo. Um novo
contrato pode ser definido, ou um contrato ja existente
pode ser ampliado para incluir uma nova funcionalidade.
No subsystem do exemplo dado, pode-se acrescentar a
habilidade de imprimir num determinado instante ou
imprimir um numero especifico de copias. Os contratos
existentes vdo adequadamente lidar com esta nova
funcionalidade: o subsystem Impressora imprime o ar-
quivo (contrato ja existente) mas de diversas maneiras
(nova funcionalidade).

4. CONCLUSAO

Foram mostradas em detalhes as carateristicas de
ensemble, subject e subsystem, que procuram oferecer
uma visdo de maior nivel do que a representada poruma
classe de objetos. A Tabela 1 faz uma sintese dos
principais itens descritos no artigo.

Ensemble Subject Subsystem
representacao sim sim sim
visdo de contexto | agregacao(c/ restrigdes) agregacao; classificagéo | classes funcionais; classificagao
guia sim sim sim
comunicagao entre ensembles; interensemble | entre subjects entre subsystems; intersubsystem
encapsulamento |sim nao sim
implementavel sim nao nao
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Os mecanismos de agrupamento examinados
apresentam varios pontos em comum. Todos proporcio-
nam uma ferramenta de representagdo. Em cada repre-
sentagéo fica implicita a visdo de contexto. A base é
formada por um relacionamento especifico, agregagio e
classificacdo, entre as classes pertencentes ao agrupa-
mento. Aqui subsystem difere dos demais pois inclui
classes que trabalham juntas para obter uma fungéo de
mais alto nivel.

Todos os mecanismos sugerem um guia para obter
a particdo. Guias para subject (construir uma estrutura
de classificacdo ou de agregacgdo contendo de 5 a 9
classes) e subsystem (tenta nomear um agrupamento
de classes) sdo explicitos, enquanto que o guia para
derivar um ensemble pode ser inferido a partir da defini-
cdo de ensemble, ou seja, tentaridentificar as entidades
que decompdem o problema em partes independentes.

Outros conceitos fundamentais da OO sdo comuni-
cacdo e encapsulamento. Ensemble e subject parecem
oferecer um suporte mais eficiente. Ao receberem uma
mensagem, ensemble e subjectnéo realizamdiretamen-
te o servigo, apenas atuam como "distribuidores" de
servico aos seus elementos. Para utilizar os servigos
proporcionados por um ensemble ou subsystem deve-se
explicitamente dirigir um pedido ao ensemble ou ao
subsystem, que ocultam os detalhes de implementagéo
de seus elementos internos. Em subject néo fica claro
como os elementos de uma estrutura interagem entre si.

Outracaracteristicaimportante € aimplementacgéao.
Enquanto subsystem e subject sdo construgdes da ana-
lise, uma representagdo baseada em ensemble é mais
robusta pois permite que ensembles definidos na andlise
possam persistir diretamente na implementacéo.

De uma maneira geral devemos concordar com
MONARCHI & PUHR (1992) no sentido de que ainda ndo
existe uma construcdo (ensemble, subject, subsystem,
ou outras ndo analisadas neste artigo) mais indicada
para realizar a particdo de sistemas. Os guias séo
heuristicos, ndo ha uma padronizagdo quanto a notagao
e as unidades de particdo sdo definidas no contexto de
um método em particular, portanto deve-se conhecer as
sutilezas de cada método. Por exemplo, para usar toda

a extensio de ensemble deve-se ter familiaridade com
maquina de estados, "trigger" e heranca mdltipla.

Ensemble parece ser mais completo e tende a
oferecer uma melhor perspectiva ao analista. A definigdo
de propriedades especiais impde mais rigor, permite
criar diferentes camadas de abstragdo da aplicagéo e
realizar a decomposigdo logo no inicio da andlise.
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