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Licenca para uso e distribuicao

e Este obra esta licenciada com uma licenca Creative
Commons Atribuicao-Compartilhalgual 4.0 Internacional;

e You are free to (for any purpose, even commercially):

— Share: copy and redistribute the material in any
medium or format;

— Adapt: remix, transform, and build upon the material;
e Under the following terms:

— Attribution: you must give appropriate credit, provide a link to
the license, and indicate if changes were made. You may do
so in any reasonable manner, but not in any way that suggests
the licensor endorses you or your use;

— ShareAlike: if you remix, transform, or build upon the

material, you must distribute your contributions under the
same license as the original.

Mais informacgdes podem ser encontradas em: @ ® @

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Créditos lﬂ’s
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e Algumas informacdes foram retiradas e adaptadas dos
slides do livro Projeto de Banco de Dados de Carlos A
Heuser;
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Modelos r;:.:

nemao

e Maneira de projetar, comunicar, documentar, etc.
solucdes computacionais;

e Diversos niveis, por exemplo:
— Ontologias (modelos genéricos, de dominio);
— Requisitos (foco em um problema);
— Projeto / arquitetura (foco em uma solugao).

e Essenciais para o desenvolvimento
de software;

e Assim como o desenvolvimento,
também seguem os paradigmas
(estruturado, OO, etc.).
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Desenvolvimento de sistemas lj’;

nemao
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Projeto do banco de dados

Requisitos Modelo Modelo Projeto
do sistema conceitual l6gico fisico

Quais os elementos de
informacao deverao
fazer parte do banco de
dados?

Como estes elementos serao

Quais as fungdes desejadas no armaz,e_naglos em um SGBD
sistema de informacao do qual especifico:
o0 banco de dados faz parte?

Comecar de um nivel de abstracao mais alto
ajuda a comunicacao com especialistas de
dominio, a encontrar problemas mais cedo, etc.
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Técnicas para modelagem conceitual

e Abordagem Entidade-Relacionamento (ER):
— Criada em 1976, por Peter Chen;
— Mais difundida e utilizada no paradigma estruturado;
— Serviu de base para proposta subsequentes;

e A Linguagem de Modelagem Unificada (UML):

— Juncao de OMT (Rumbaugh), Booch e OOSE
(Jacobson), criada na Rational Software em 1997;

— Padrao ISO (2000) mantido pela OMG;
— Nao é exclusiva para modelagem conceitual,

— Mais difundida e utilizada no paradigma orientado a
objetos.
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Diagramas da UML

e de Casos de Uso;

e de Classes;

e de Objetos;

e de Estrutura Composta;
e de Sequéncia;

e de Comunicacao;

e de Estados;

e de Atividades;

e de Componentes;

e de Implantacao;

e de Pacotes;

e de Interface Geral;
e de Tempo.

UNIFIED
MODELING
LANGUAGE
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A abordagem Entidade-Relacionamento

nemo
e Conceitos centrais:

— Entidade;

— Relacionamento;

— Atributo;

— Generalizacado / especializacao;

— Entidade associativa. Diagrama ER

C|> prego /
n 1 .

Produto ‘ Tipo de

produto

l
| O descrigao |
codigo

l
O descricao
codigo
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Entidade: conceito lﬂis

nemao

e Conjunto de objetos da realidade modelada sobre os
quais deseja-se manter informacodes no banco de

dados;
e Exemplos:

— Em um sistema de informacodes industriais: produtos,
tipos de produtos, vendas, compras, etc.;

— Em um sistema de contas correntes: clientes, contas
correntes, cheques, agéncias, etc.;

— Em um sistema de marcacao de reunioes:
funcionarios, salas, reunides, agendamentos, etc.
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Entidade: representacao

nemao

e Podem representar objetos da realidade, sejam eles:

— Concretos (ex.: pessoa, automovel); ou
— Abstratos (ex.: departamento, endereco);

e Representada no diagrama ER com um retangulo com o
nome da entidade:

PESSOA

e A entidade (conceito) estabelece um conjunto de
entidades ou classe de objetos;

e Os elementos desse conjunto sao chamados de

instancias, ocorréncias ou objetos.

Maio 2014
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Entidade: propriedades

nemao

e A entidade sozinha pouco informa;

e Precisamos saber suas propriedades;

e Em um modelo ER, sao representadas por:
— Relacionamentos;
— Atributos;
— Generalizacoes / especializacoes.
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S

e Conjunto de associacoes entre entidades sobre as quais
deseja-se manter informacdes na base de dados;

Relacionamento: conceito e representacao

nemao

e Cadainstancia é uma ligacao especifica entre
determinadas instancias de entidade;

DEPARTAMENTO LOTACAO EMPREGADO

\

Relacionamento
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Diagrama de ocorréncias
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Auto-relacionamento

PESSOA

Papéis

N\

marido esposa
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Auto-relacionamento: diag. de ocorréncias

marido

Maio 2014
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. . &
Cardinalidade foiell JF &
e Numero de ocorréncias de uma entidade que podem

estar associadas através de um relacionamento;
e Em bancos de dados simples, nao se distingue entre

(“u_n,

valores > 1, representando-os simplesmente como “n”:
— 1-1 (um para um);

— 1-N (um para muitos);

— N-N (muitos para muitos).

€—_ Relacionamentos
binarios

DEPARTAMENTO LOTACAO EMPREGADO
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Cardinalidade: exemplos

N
ALUNO L CURSO
ENGENHEIRO — ALOCAGAO i PROJETO
1 ~ 1
EMPREGADO ALOCACAO MESA

© Carlos A. Heuser
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Cardinalidade: exemplos

EMPREGADO
| |

supervisor  supervisionado

SUPERVISAO

PESSOA PRODUTO

1 composto componente

marldo esposa N
@ COMPOSICAO
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Relacionamento ternario

nemao

CIDADE DISTRIBUIDOR

DISTRIBUICAO

Para cada par
(cidade, produto)
ha 1 distribuidor.

PRODUTO

[ -
()
7
-
()
T
<
0)
)
-
©
O
©

N
o
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FES

Cardinalidade minima J

nemao

e Numero minimo de ocorréncias de entidade que sao
associadas a uma ocorréncia de uma entidade através

de um relacionamento;

e Em bancos de dados simples, sao consideradas apenas
2 cardinalidades minimas:

— 0 (zero): associacao opcional;
— 1 (um): associacao obrigatoria.
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Cardinalidade minima

EMPREGADO

ALOCACAO

MESA

© Carlos A. Heuser

N
N
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Exemplo

DEPARTAMENTO

RESPONSAVEL

ALUNO

©Carlos A. Heuser

Maio 2014
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PRE-REQUIS

liberada liberadora

o,n| | (0,n)
DISCIPLINA

(0,n)
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Atributo rii:'i

nemao

e Dado ou informacao que é associado a cada ocorréncia
(instancia) de uma entidade ou de um relacionamento;

e Cardinalidades:
— Minima: O (opcional) ou 1 (obrigatorio);
— Maxima: 1 (mono-valorado) ou n (multivalorado).

CLIENTE PROJETO
(L CB telefone (O,n) é) tipo
codigo O cédigo

O nome ® nome

Maio 2014 Banco de Dados - Modelagem Conceitual 24



Atributo em relacionamento

ENGENHEIRO ATUACAO PROJETO

I 5 o

Codigo Nome Funcao Codigo Titulo

i} n2 de parcelas

FINANCEIRA | FINANCIAMENTO VENDA

O taxa de juros

© Carlos A. Heuser

N
(S}
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Atributo identificador da entidade rii:'i

nemao

e Conjunto de propriedades (atributos, relacionamentos)
de uma entidade cujos valores servem para distinguir
uma ocorréncia (instancia) da entidade das demais;

e Cada entidade deve ter um identificador;

PESSOA

—@ cddigo
—O nome
——O endereco

PRATELEIRA

—— capacidade
—@ numero do corredor

@ numero da prateleira

Maio 2014
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Relacion. identificador / entidade fraca I

numero ple
codigo nome sequencia nome
(1,1) (O,n)

EMPREGADO DEPENDENTE

Relacionamento Entidade
identificador fraca

© Carlos A. Heuser

N
N
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Recursao do relacionamento identificador

nemao

GRUPO —@ caodigo

(1,1)
codigo +

/ numero da
empresa

(0,n)

EMPRESA o numero da

empresa
(1,1)
codigo +
numero da
(0,n) / empresa +
FILIAL —@ Eﬁgl‘em da Eh'an?ero da

Maio 2014 Banco de Dados - Modelagem Conceitual
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Relacionamento com atributo identificador 'ji';

nemao

MEDICO PACIENTE

data/hora

Duas instancias de consulta
(par médico-paciente) se
distinguem pela data/hora
da consulta.

© Carlos A. Heuser

N
(Vo)
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. ~ « g ~ ~
Generalizacao / especializacao 'j’;

nemao

e Permite atribuir propriedades particulares a um
subconjunto das ocorréncias (especializadas) de uma
entidade geneérica:

(1,1) (0,n) - 0
FILIAL CLIENTE nf)rr.le
—@ codigo

Simbolo da \ |
generalizagao | =—————— Entlgla!de
especializagao generica
Entidade PESSOA PESSOA
especializada g | _FISICA JURIDICA
(herda S 6 A S
propriedades) CIC  sexo CGC tipode

organizacao
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Estruturado ou orientado a objetos?

nemao

e Estruturado:
— Modelo entrada — processamento — saida;
— Dados separados das funcoes;
— Visto na disciplina de PBC.
e Orientado a Objetos (0O0):
— O mundo é composto por objetos;
— Objetos combinam dados e funcoes;

— Conceitos do problema sao modelados como objetos
gue sao associados e interagem entre si.
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FES

Estruturado ou orientado a objetos? J

nemao

e No estruturado, o gap semantico € maior, o que
frequentemente gera sistemas dificeis de manter:

— As funcdes tem que conhecer a estrutura dos dados;

— Mudancas na estrutura dos dados acarreta alteracao
em todas as funcoes relacionadas.

e O paradigma orientado a objetos vem substituindo-o:
— Melhoria da interacao analistas x especialistas;
— Apoio a reutilizacao, extensao, legibilidade;
— O mundo é composto por objetos...

e |mportancia da consisténcia entre os modelos.
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FES

Conceitos OO: abstragao J

nemao

e “Modelos mentais”: visao simplificada do mundo
construida por cada um em cada situacao;

e Abstrair consiste em ignorar aspectos irrelevantes e

concentrar nos principais.
/2
N\
<\ )
Y
=)
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S

e Separar os aspectos externos (o que faz) dos aspectos
internos (como faz):

Conceitos OO: encapsulamento

nemao

— Aspectos externos = interface, contrato;
— Aspectos internos = implementacao.
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Conceitos O0O: modularidade

e Decomposicao do sistema em modulos:
— Coesos (baixo acoplamento);
— Autdnomos;
— De interface simples e coerente.

e Fundamental para o reuso e extensao.

o
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FES

Conceitos OO: hierarquia J

nemao

e E uma forma de arrumar as abstracdes e simplificar o
entendimento do problema;

e Também promovem o reuso;
e Sinergia para administrar a complexidade:

— Abstracao auxilia a identificar os conceitos relevantes
do mundo real;

— Encapsulamento oculta a visao interna das
abstracoes identificadas;

— Modularidade nos da um meio de agrupar
logicamente abstracdes relacionadas;

— Por fim, abstracdes formam hierarquias.
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Conceitos OO: objetos OO

e “Um objeto e uma entidade que incorpora uma
abstracao relevante no contexto de uma aplicagao”;

e Podem ser coisas abstratas (ex.: uma reserva de
passagem aérea) ou concretas (ex.: um documento).

LEA

TN A

LI
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Conceitos OO: classes

e Uma classe descreve um conjunto de objetos com as
mesmas propriedades, o mesmo comportamento, os

nemao

mesmos relacionamentos com outros objetos e a
mesma semantica;

e Similar ao conceito de tipo.

Casa

& Cor;
& Numero;

@ Abrir Porta;
@ Fechar Porta;
@ Arquiteto.

=)

-

Maio 2014

Banco de Dados - Modelagem Conceitual

S

38



Conceitos OO: classes e instancias

nemao

e Objeto = Instancia de classe;

e Paradigma OO norteia o desenvolvimento por meio de
classificacao de objetos:

— Modelamos classes, e nao objetos;

— Objetos sao entidades reais — executam algum papel
no sistema;

— Classes sao abstracdes — capturam a estrutura e
comportamento comum a um conjunto de objetos.
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Mecanismos de estruturacao OO

nemao

e Objetos relacionam-se uns com os outros;

e E preciso modelar esta complexidade e estruturar as
classes;

e Mecanismos propostos:
— Associacao;
— Composicao;
— Heranca.
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Conceitos OO: ligacdes e associacoes

nemo

e Ligacao: conexao entre objetos;

e Associacao: conexao entre classes que representa a
existéncia de ligacoes;

e Uma associacao descreve um conjunto de potenciais
ligacdes da mesma maneira que uma classe descreve
um conjunto de potenciais objetos [Rumbaugh].

A G _Cdo de Guarda 4‘@
!m) >

Classe: Casa

Classe: Pessoa Classe: Cachorro

Maio 2014 Banco de Dados - Modelagem Conceitual 41



Conceitos OO: heranca

e Generalizacao: quando
classes tém semelhancas
podemos definir uma
classe mais geral;

e Especializacao: muitas
vezes um conceito pode

ser refinado, adicionando-

se novas caracteristicas.

Maio 2014 Banco de Dados -

nemao Ji ‘

Estudante

Nome

N\

Universitario | |EstudanteEnsinoMedio

Matricula Série
EstudanteGraduacao EstudanteMestrado
Curso Orientador

Modelagem Conceitual
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O diagrama de classes da UML

nemo
Prodito Compra Usuario
- home - * . ’ '
Classe - preco ~ - data . z;nnar:la
Abstrata . ]
+ obterResumao( S ohterPrecoTotal(

/ > Classe
N Associativa

Heranca +-
CD DVD Livio CompraProduto | & Nome
- preco <— Atributos
- artista + ohterResumodg + obterResumo() Operacdes
+ obterResumodg) - «

1
T1 K \ Associagio (e

suas cardinalidades)

Faixa Autor
- humero Agregacao ) 1\
- home Lo Classe

Representa as classes relevantes (abstracao!) para

o dominio, problema ou solugao.




Representacao de classes

Representacao
em UML

Nome da Classe

<Lista de atributos>

<Lista de operacoes>

nemao

‘ Se estiver em italico, a classe é abstrata.

Sintaxe: <escopo> <nome> : <tipo> =
<valor default>
Escopo:

- privado

+ publico

# protegido

Sintaxe: <escopo> <nome> (<parametros>) :
<tipo>

<parametros> = lista de pares “<nome> :
<tipo>", separada por virgula.

Dependendo do nivel de abstracao, alguns detalhes podem ser
omitidos (ex.: tipo e escopo na fase de analise).

Maio 2014
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Heranca (inheritance)

Devem modelar relacdes “é-um-tipo-de”;
Subclasses devem suportar toda a funcionalidade das

superclasses e possivelmente mais;

Funcionalidade comum a diversas classes deve estar o

mais alto possivel na hierarquia;

nemao

Classes abstratas nao podem herdar de classes

concretas.

|
|eJauan)

Especializacao
oedez

<

Maio 2014

SuperClasse

JAY

SubClasse01

SubClasse02

SubClasseN
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Separacao em subsistemas / mddulos

nemao

e Projetos grandes podem conter centenas de classes e
estruturas diversas;

e Divisao das classes em pacotes:
— Colecao de classes que colaboram entre si;
— Conjunto coeso de responsabilidades;
— “Caixa preta’.
e \antagens:
— Facilita o entendimento para leitores;
— Auxilia na organizacao de grupos de trabalho;
— Organiza a documentacao;
— Em suma, facilita a manutencao.

Maio 2014 Banco de Dados - Modelagem Conceitual
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Pacotes (packages)

nemao

e Podem ser usados para organizar diversos tipos de
elementos de modelos, inclusive diagramas inteiros;

FES

e Muito utilizados para organizar classes em modulos, da
mesma forma que serd feito em Java/C++;

e E possivel representar relacdo de dependéncia entre
pacotes:

Maio 2014

[ ]

Pacote 01

e e e e e e e e
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FES

Associacoes (associations) 2

nemao

e Relacionamento entre classes € representado por
associacoes, agregacoes e composicoes;

e Associacoes podem indicar cardinalidade (cardinality):

Objetos da ClasseA podem se
ClasseA 0.3 ClasseB relacionar com no minimo zero e no

maximo trés objetos da ClasseB.
Classef 1 ClasseB Classef * | ClasseB

Um e somente um. Nenhum, um, ou varios.
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Papéis (roles) [o:0]
e [ndicam o papel que a classe desempenha na
associacao (sao usados substantivos);

e E opcional, usado quando melhora o entendimento do
modelo;

e Sintaxe: <escopo><nome>.

1.* 1 |- departamentolLotacao

Funcionario |- chefe Departamento
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FES

Classes associativas (association class) J

nemao

e Utilizadas quando a associacao possui atributos;
e Comuns em relacdes n-para-n.

Funcionario | =» + | Projeto

Alocagao

- datalnicio
- dataFim

Maio 2014 Banco de Dados - Modelagem Conceitual 50



Relacionamentos recursivos

nemao

e Perfeitamente legais;
e Geralmente pedem definicao de papéis.

Atnvidade |- preAtividade

*
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Associacoes n-arias

nemao

e Associacdes entre trés ou mais classes;

e Extremamente raras, muitas vezes as ferramentas CASE
nem dao suporte;

e Podem ser substituidas por uma nova classe e N
associacoes.

SN

Y

ABC
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Agregacao e composicao

nemao

e Representam associacOes todo-parte;

e Adicionam um losango a sintaxe, na extremidade da
classe que representa o todo:

0.1 01

1 | Locomotiva Farol

i d |

Trem

0..1 f -
1.* | Vagao
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FES

Atributos (attributes) J

e Atributos sao informacoes de estado (propriedades)
para o qual cada objeto em uma classe tem seu valor;

e Muito similares as associacoes:

— Como atributos tém um tipo, podemos considerar
gue sao associacoes com um tipo;

— Para tipos primitivos definimos atributos, do
contrario modelamos uma associacao;

— Em dltima instancia, associacoes e atributos sao
implementados da mesma forma;

nemao

— Atributos e associacdes definem uma classe.
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Especificacao de atributos

nemao

e Escolha um nome com significado;
e Siga um padrao de nomenclatura;
e |nclua-o na modelagem de classes:

Produto -
- . ompra
- home .
- data
- preco o
/
/ *
/
/
’
// 1
CompraProduto Usuario
- preco - email
- senha
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Atributos e hierarquias de classe

nemao

e Atencao a hierarquias de classes:
— Atributos genéricos ficam mais acima na hierarquia;

— Por outro lado, se ele nao se aplica a algumas
subclasses, deve ser trazido “para baixo~, somente
para as classes apropriadas.

e Revisao da hierarquia:

— Descoberta de atributos nos leva a um melhor

entendimento, o que possivelmente implicara
revisao de hierarquias.
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O modelo conceitual h:s

nemao

e Representa os elementos do mundo real;

e Desconsidera preocupacoes tecnologicas (ex.: tipos dos
dados):

Produto
Compra
* *
- home .
- data
- preco o
/
/ *
/
/
’
// 1
CompraProduto Usuario
- preco - email
- senha
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Dos casos de uso ao modelo conceitual

SN e

Criar reuniao Cadastrar compromisso

Funcionario
N\

nemao

Responder convite -
Ver compromissos de colega

Confirmar reuniao

Modificar reuni D minar data e hora Obter sugestao de horario

Convidar participantes/ \Ver salas disponiveis Obter sugestao de sala
O rganizado Oéieg(t_endti O

Alocar recurso Reservar sala Cancelar outra reuniao
Verificar conflitos de agenda Solicitar alteracao em compromisso de colega
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Dos casos de uso ao modelo conceitual

Evento

data
hora de inicio
hora de fim

o

nemao

Funcionario Reuniio
Compromisso — 1 *
——— 1 iori *
visibilidade cargo organizador Strelt(;“wdeide
descricao local de trabalho fi N
ranking , confirmada?
1..% p *
I
] *
T ,
Sala A L
localizacio Secretaria Convite Equipamento
capacidade [responsavel respondido? tipo
aceito? numero de série
1
1 JAN
I
Equipamento Fixo Equipamento Movel
*
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