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RESUMO

Visando a uma melhoria na qualidade dos sistemas de software e na produtividade dos
seus desenvolvedores, este trabalho de pesquisa define um processo de desenvolvimento
de um sistema de banco de dados. Ta processo se baseia em estratégias e padroes para a
model agem de um banco de dados relacional, que é usado por uma aplicacéo orientada a
objetos baseada na SOFTBOARD. Este trabalho de pesquisa define também um modelo
de metadados do catélogo, que o Componente Gerenciador de Configuracéo de Sistema
Orientado a Objetos (CMOOS) da SOFTBOARD, utiliza para que sgja feita a interface
entre o Componente Dominio do Problema (CDP) da aplicacdo, o Componente
Gerenciador de Dados (CGD) e o banco de dados, bem como um conjunto de estratégias

para aimentar este catél ogo.



STRATEGIESAND PATTERNS FOR SOFTBOARD-BASED SYSTEM
DATABASE MODELING

ABSTRACT

Looking for more software systems quality and the developers productivity, this
research define a database system development process based on strategies and patterns
to model a relational database used by a SOFTBOARD-based object oriented
application. This research also defines a metadata catalog model which is used by the
SOFTBOARD CMOOS to interface the application CDP, the CGD and the database, as
well as aset of strategies to mantain this catalog.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
Organizacdes que desenvolvem software ainda se deparam com os seguintes problemas:
e asestimativas de prazo e de custo frequentemente sa0 imprecisas,

e a produtividade das pessoas da area de software ndo tem acompanhado a

demanda por seus servicos,
* agualidade de software, as vezes é inadequada.

A orientagcdo a objetos oferece um novo paradigma de desenvolvimento de aplicagoes,
prometendo melhorias de qualidade e produtividade, principamente através da
reutilizag&o.

Na busca de um incremento na reutilizacdo, Coad e Y ourdon (1992) propuseram uma
arquitetura para sistemas de software composta de cinco componentes, com
responsabilidades bem definidas. Tais componentes sdo: Componente Interface Humana
(CIH), Componente Interface com outros Sistemas (CIS), Componente Gerenciador de
Cenérios (CGC), Componente Gerenciador de Dados (CGD) e Componente Dominio do
Problema (CDP).

Dando sequéncia nesta busca por um incremento na reutilizagdo, percebe-se que o
ganho poderia ser maior se houvesse uma arquitetura configuréavel para o sistema de

software.

Desta forma, aproveitando a idéia de Coad e Y ourdon, Cunha (1997) propds um passo
mais a frente na direcdo da reutilizagcdo, definindo uma arquitetura configuravel para

sistema de software orientado a objetos, denominada de SOFTBOARD.

Nesta arquitetura, os componentes CIH, CIS, CGC e CGD sdo configuraveis e se
adaptam ao CDP da aplicagéo que estiver sendo utilizada naguele momento. Para que os
componentes sejam configuraveis, Cunha propos a inclusdo de um novo componente na
arquitetura proposta por Coad e Y ourdon, o Componente Gerenciador de Configuracéo
de Sistema Orientado a Objetos (CMOQS).
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O CMOOS exerce uma importante funcdo na SOFTBOARD, pois disponibiliza todas as
informacBes de configuragcdo necessé&rias para que os componentes CIH, CIS, CGC e

CGD possam ser totalmente reutilizados pelo CDP em quest&o.

Detalhando a arquitetura configuravel de sistema de software orientado a objetos,
proposta por Cunha, foram desenvolvidos os seguintes trabalhos de pesquisa
Componente Gerenciador de Dados Configuravel (Ferreira, 1996) e Interface
Configuravel (Souza, 1997).

No trabalho de pesguisa, Componente Gerenciador de Dados Configuravel (Ferreira,
1996), o componente CGD foi especificado e projetado. E ainda, foi apresentado um
protétipo inicial do CMOOS.

Mesmo com a SOFTBOARD reutilizavel, onde o0 CGD é o responsavel pela gestdo do
banco de dados da aplicagcdo, encontra-se a necessidade de se desenvolver o projeto
desse banco de dados e aimentar o catdogo a ser utilizado pedlo CMOOS com as
informagdes de configuragdo, para que o CGD possa gerenciar esse banco de dados.

Estes s80 0s pontos tratados neste trabalho de pesquisa:

e Como projetar 0 banco de dados utilizado pelo sistema de software baseado em
SOFTBOARD?

*  Que informagdes manter no catdlogo a ser utilizado pedo CMOOS e como

aimenta-lo?

Buscando efetivar e definir um processo para o projeto do banco de dados a ser utilizado
por uma aplicagéo baseada em SOFTBOARD, é proposto um conjunto de estratégias e
padroes a serem seguidos. Portanto, uma meta desta pesquisa consistiu na descrigéo

dessas estratégias e padroes.

Buscando definir que informagdes manter no catdogo a ser utilizado pelo CMOOS,
para atender as necessidades do CGD, um modelo dessas informactes € detalhado e um
conjunto de estratégias é apresentado. Portanto, outra meta desta pesquisa consistiu em
modelar as informacfes de configuragdo necessarias para 0 CGD e descrever as

estratégias de como alimenta-las.
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Este trabalho de pesquisa, através das metas descritas anteriormente, teve como objetivo
mais geral dar continuidade & proposta de Cunha (1997) de uma arquitetura configuravel
de sistema de software orientado a objetos — SOFTBOARD e detalhar o trabalho de
pesquisa: Componente Gerenciador de Dados configuravel (Ferreira, 1996).

Os objetivos apresentados neste capitulo, podem ser identificadas na Figura 1.1.

Estabelecimento
de Estratégias e
Padrdes para a
modelagem do
Banco de Dados
(objetivo 1)

Modelo
Operacional

Modelo
Fisico

=

Modelo
Conceitual
(Aplicagéo)
Definicédo do
CDP CGD modelo de
informac6es

do catalogo
(objetivo 2b)

Modelo
Conceitual

\4

Modelo
Operacional

Modelo
Fisico

Estabelecimento
de Estratégias
paraa
alimentacéo do
catéalogo
(obietivo 2a)

Fig. 1.1 - Identificac&o dos objetivos propostos neste trabalho de pesquisa.

Este trabalho de pesguisa encontra-se organizado do seguinte modo:

* No capitulo 2, descreve-se a fundamentagdo tedrica utilizada como base para

este trabalho de pesquisa.
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No capitulo 3, so descritas estratégias e padrdes para a modelagem do banco de
dados para uma aplicagdo baseada em SOFTBOARD.

No capitulo 4, encontrase a definicdo de um modelo de informagbes do
catdlogo, que atende as necessidades do CGD, e a descricdo das estratégias para

a alimentacdo desse catd ogo.

Na capitulo 5, encontram-se as principais conclusdes deste trabal ho, ressaltando-

se suas contribuicoes.

No apéndice A, encontra-se a bibliografia complementar utilizada durante a
pesquisa. Nos apéndices B e C, encontram-se as notacOes utilizadas neste
trabalho de pesquisa. No apéndice D, encontra-se 0 estudo de caso realizado com
o intuito de teste e validacdo das estratégias e dos padrdes para a modelagem do
banco de dados, propostos no capitulo 3 e das estratégias de alimentacéo do
catélogo, propostas no capitulo 4.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO

Neste capitulo, encontra-se a fundamentagdo tedrica utilizada como base para este

trabalho de pesquisa.

Primeiramente, descreve-se sobre o paradigma de orientacéo a objetos e a proposta de
Cunha (1997) para uma arquitetura configuravel de sistema de software orientado a
Objetos - SOFTBOARD, enfatizando os componentes com maior relevancia neste
trabalho de pesquisa- CGD e CMOOS.

Em seguida, sdo descritos alguns topicos relevantes a respeito de banco de dados.
Dentre os quais. uma apresentacdo dos niveis de abstracdo envolvidos em um possivel
processo de modelagem de sistema de software, baseado em SOFTBOARD, levando a

criagdo de uma base de dados.

Logo apods, sdo descritas as principais diferencas entre a tecnologia de orientacdo a
objetos e 0 modelo de dados relacional. E ainda, sdo apresentados alguns tépicos a

respeito do mapeamento objeto-relacional.

Finalizando, descreve-se, brevemente, uma abordagem sobre a importéancia de padrdes e

estratégias atualmente na engenharia de software.

2.1 Arquitetura Configuravel de Sistemas de Software Orientado a Objetos -
SOFTBOARD

2.1.1 Paradigma de Orientacéo a Objeto

No contexto da Engenharia de Software, o termo Paradigma significa modelo para
estruturar e representar problemas cuja solucéo se desgja obter através do computador.
Os paradigmas de programacdo comecaram a ser identificados e chamados como tais em
meados da década de 60. Nesta época, reconhecia-se a existéncia do paradigma
procedimental que encontrava expressdo natural nas linguagens de programacédo e do
paradigma funcional, onde solugdes sdo expressas através de composi¢des de funcdes.

Na década de 80, surge um novo paradigma: o orientado a objetos.
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Os beneficios advindos do emprego do paradigma de objetos sdo véarios, como
abstracdo de dados/encapsulamento, modularidade, hierarquia, reutilizagdo de software,

facilidade maior de extensdo e manutencéo (Buzato e Rubira, 1998).

A expressdo orientagdo a objetos significa, de maneira gera, que o software é
organizado como uma colecdo de objetos distintos, que incorporam tanto o

comportamento quanto a estrutura de dados (Rumbaugh, 1991).
2.1.2 Reutilizacdo

O uso crescente de recursos computacionais para solucao de problemas criou uma forte
demanda na area de projeto e andlise de sistemas, com as seguintes caracteristicas: alta
gualidade, elevado desempenho, alta confiabilidade, baixo custo de desenvolvimento,
mecanismos eficazes de desenvolvimento cooperativo, elevada modularidade e
portabilidade, alta taxa de reutilizagdo de componentes, interfaces externas adequadas

ao usuario e interfaces de dados independentes de plataformas.

A reutilizagdo de software vem sendo apresentada como um possivel caminho para a
reducdo dos custos de producdo e tempo de desenvolvimento, e para a melhoria da
gualidade e confiabilidade do software produzido. Dentre as tecnologias, atualmente,
disponiveis para 0 suporte ao desenvolvimento, buscando a reutilizagdo de software,
temos: geradores de aplicagdo, linguagens de quarta geragcdo, ambientes de suporte a

bibliotecas de software, sistemas orientados a objetos, etc.

O termo reutilizacdo de software caracteriza-se pela utilizagdo de produtos de software
desenvolvidos ao longo do ciclo de vida em uma situacédo diferente daquela para a qual
foram originalmente produzidos. Neste sentido, considera-se ndo apenas a reutilizagdo
de produtos executaveis (modulos, rotinas, fragmentos de codigo, etc.) mas, também,

produtos ndo executaveis (definicdo de requisitos, especificagdo, projeto, etc.).

A adocdo de uma estratégia de reutilizacdo no desenvolvimento de software pode trazer

muitas vantagens, tais como:
» melhores indices de produtividade no desenvolvimento de software;

» produtos de melhor qualidade, mais confidveis, consistentes e padronizados;
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» reducdo dos custos e tempo envolvidos no desenvolvimento de software, e maior
flexibilidade na estrutura do software produzido, facilitando assim, sua

manutencdo e/ou evolucao.
2.1.3 Proposta de Cunha para um Ambiente Configur avel

Cunha (1997) prop8e que, para que se tenha uma melhoria sensivel na qualidade dos
sistemas de software produzidos, e na produtividade dos desenvolvedores, faz-se
necessario adotar uma abordagem de qualidade e produtividade para o0 desenvolvimento

de sistemas de software grandes e complexos que:
» utilize o paradigma de desenvolvimento de software orientado a objetos;

* estabeleca uma arquitetura para o sistema de software a ser desenvolvido,

propiciando 0 maximo de reutilizacéo;

* estabeleca um ambiente e processo de desenvolvimento, de acordo com a cultura
da organizacéo de desenvolvimento e voltado para a arquitetura do sistema de

software estabel ecido;

» controle, de forma integrada, 0s aspectos técnicos, gerenciais, organizacionais e
humanos do desenvolvimento dos sistemas de software, utilizando a gestéo pela
qualidade total.

Sendo assim, Cunha comegou a explorar a reutilizacdo de c6digo, evoluindo mais tarde
para codigos configuraveis e, finalmente, para a ado¢cdo de uma arquitetura configuravel
de sistema de software orientado a objetos, denominada de SOFTBOARD (Cunha,
1997), que consiste em uma extensdo da proposta de Coad e Y ourdon, de um modelo

multicomponentes (Coad e Y ourdon, 1992; 1993).

A arquitetura SOFTBOARD consiste, na divisdo do sistema de software em seis
componentes, cada um com responsabilidade bem definida dentro do sistema, os quais
consistem em: Componente Interface Humana (CIH), Componente Interface com outros
Sistemas (CIS), Componente Gerenciador de Cenarios (CGC), Componente
Gerenciador de Dados (CGD), Componente Dominio do Problema (CDP) e
Componente Gerenciador de Configuragdo de Sistema Orientado a objetos (CMOOQS),
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como mostraa Figura 2.1.

Na arquitetura configurédvel, o CDP pode ser trocado de tal forma, que os outros
componentes se adequam a esta mudanca. Desta forma, o sistema de software
configurével seria similar a uma “motherboard”, onde se teria 0 CDP que seria um
“chip” que poderia ser trocado, enquanto todos 0s outros componentes se adaptariam a
este novo CDP (Cunha, 1997).

Esta SOFTBOARD é capaz de ser utilizada por apenas uma aplicacdo de cada vez. Para
gue cada componente se adapte, € preciso ficar registrado em algum lugar que, quando a
aplicacédo for trocada, uma nova interface humana tera que ser mostrada, novos cenarios
serdo gerenciados e novos dados serdo mantidos. O responséavel por disponibilizar estas

informac@es de configuracdo é o CMOOS.

Como os componentes CIH, CIS, CGC e CGD podem ser configuréveis para atender o
CDP de qualquer aplicacdo, evita-se a necessidade de se gerar um novo cédigo para

estes componentes, conseguindo-se desta forma, reutilizagéo total dos mesmos.

Fig. 2.1 - SOFTBOARD -Aperfeicoamento da proposta de Coad e Y ourdon, por Cunha.
Adaptada de Cunha (1997).
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2.1.3.1 Componente Dominio do Problema (CDP)

No CDP ficam os objetos da esséncia do sistema de software, agqueles que tém as

responsabilidades fim da aplicacdo. Neste componente estdo as caracteristicas da
aplicacéo.
No CDP estdo descritas as principais classes-&-objetog do sistema. Para cada uma

delas estdo descritos seus atributos, servigos/operagdes e conexdes com outras classes-
&-objetos.

2.1.3.2 Componente I nterface Humana (CIH)

O CIH inclui os formatos de telas de video e entradas necessarias para a efetiva
interacdo humana com o computador. Nele ficam as classes-& -objetos que possibilitam

ainteracdo entre os objetos da esséncia do sistema de software e os usuérios.

O CDP reutiliza as classes-&-objetos de um CIH para redizar sua interface com os

usuarios.
2.1.3.3 Componente de I nterface entre Sistemas (CI S)

O CIS contém classes-&-0bjetos responsaveis pela comunicacdo entre os objetos do
CDP de diferentes sistemas, no mesmo ou em diferentes processadores. As classes-&-

objetos do CDP utilizam as classes e objetos do CIS pararealizar esta comunicacéo.
2.1.3.4 Componente Gerenciador de Cenarios (CGC)

O CGC compreende a definicdo, comunicacdo e coordenacdo (criagdo, Suspensdo,

ativacao, destruicdo, etc.) de cenarios.

Um cenario é um conjunto de classes-& -objetos que expressam um comportamento para

responder a um subconjunto de eventos, estimulos originados no ambiente externo da
aplicacéo.
2.1.3.5 Componente Gerenciador de Dados Configuravel (CGD)

O CGD fornece a infra-estrutura para 0 armazenamento e a recuperacéo de objetos,

sendo a interface entre as classes-& -0bjetos persistentes do CDP e o banco de dados que
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as armazena.

A Importéancia de um CGD configuravel (Ferreira, 1996):

N&o ha necessidade de implementar o codigo de acesso ao BD:

Os objetos que estariam no CDP, ndo precisam se preocupar em desenvolver
codigos para se salvar. Esta preocupacéo é passada para o CGD, que se torna
entdo o responsavel por resgatar o estado deste objeto e armazenéa-lo no banco de
dados.

Reutilizagdo de Software:

E o objetivo mais forte e o0 que justifica o projeto de um CGD configurével, pois
ao se mudar a aplicacdo, basta apenas carregar outro ambiente para atender esta
nova aplicacdo. Assim, ndo ha mais necessidade de desenvolver uma nova

interface com o banco de dados, portanto, tem-se um aumento de produtividade.
Guardar o ambiente de um objeto:

Isto também é um motivo forte para o projeto de um CGD configuravel, pois
mesmo 0s bancos de dados totalmente orientados a objetos ndo permitem este
tipo de recurso. Ao se armazenar um objeto no banco de dados, suas conexdes
também seriam armazenadas. Ao se recuperar este objeto, 0 CGD acessa 0

catélogo através do CMOOS e disponibiliza estas conexdes.
Transparéncia de utilizacdo de ambientes de armazenamento:

O sistema de software ira trabalhar com objetos e 0 CGD ira entdo criar uma
camada sobre o banco de dados, ficando transparente para o sistema como 0s

objetos estdo armazenados internamente.

Responsabilidades do CGD configuravel:

O CGD configuravel se comporta como uma camada entre o banco de dados e a

aplicacdo e destaforma, o CGD tem as seguintes responsabilidades:

! Classe-&-objetos: termo utilizado para referir a uma classe e os objetos que a mesma contém.
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» possihilitar mais de uma forma de gerenciar os objetos armazenados. arquivo

simples, banco de dados relacional e banco de dados orientados a objetos;

* Definir umainterface com a aplicacdo (CDP), disponibilizando para a mesma os
servicos para atender as solicitagBes comuns para acesso a um banco de dados,
tais como: armazenar, aterar, excluir, etc., vindas do usuario, de um outro
objeto, internamente do objeto, etc. Assim, retira-se a responsabilidade da

aplicacdo de conter cddigo para acessar a base de dados;

O CGD disponibiliza uma Classe-&-objetos CDP-CGD que atende a esta
responsabilidade, porque ela fornece as classes-&-objetos do dominio do
problema, como heranga, 0s servigos para atender a solicitacéo de armazenar,
recuperar, excluir, dentre outras. Além disso, como todo objeto do CDP deve ter
uma identificac&o Unica na base de dados, esta identificacdo, representada pelo
atributo 1D, é também fornecida pela Classe-&-objetos CDP-CGD.

» Definir umainterface com a aplicacdo, para buscar na memoria o objeto que esta
sendo armazenado, ou sgja, quando for solicitado 0 armazenamento de um
objeto, 0 CGD tera que descobrir qual é a configuracdo do objeto (quais sdo seus
atributos, os servicos de aceso dos atributos, as conexdes, etc.), para depois
busca-lo na memoria. O mesmo deve acontecer com a recuperagdo, em que se
deve ter uma interface para colocar na memoria o objeto que esta sendo

recuperado;

* Definir uma interface com o banco de dados, para armazenar os objetos da
aplicagao;

* Definir umainterface com o CMOQOS, para recuperar a configuracdo do objeto a

ser armazenado, recuperado ou excluido.

A Figura 2.2 representa uma modelagem das classes-&-objetos do CGD da
SOFTBOARD.
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Fig. 2.2 - Umamodelagem das classes-& -objetos do CGD da SOFTBOARD.
FONTE: Cunha (1997).

2.1.3.6 Componente Gerenciador de Configuracéo de Sistema Orientado a Objetos
(CMOO0YS)

O CMOOS constitui-se numas das principais contribui¢des de Cunha para que o sistema

de software possa ser configuravel.

O CMOOS faz a interface entre o CDP e os demais componentes do sistema, utilizando
para isto o catdogo, um repositorio de descritores (metadados), que consistem nas
informagdes que possibilitam que o CIH, o0 CGC, o CIS e 0 CGD se adaptem, quando

um CDP diferente é colocado no sistema de software.

Além das informagdes de configuracdo, o CMOOS possui uma classe-&-objeto
SERVIDOR-CMOOQS, que disponibiliza os servicos para montar, alterar em tempo de
execucdo e recuperar as configuragdes de um dado objeto, seja ele do CDP, CGD, CIH e
CIS (Cunha, 1997).

O objetivo de se ter um sistema de software configurével para vérias aplicagdes, so tem
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éxito se, na troca de uma aplicaco por outra, todos os metadados da nova aplicacéo
estiverem armazenados e mantidos no catélogo. Isto porque na carga para a execucao da
nova aplicacdo, os cendrios que a compdem devem ser ativados, as interfaces, que esta
aplicacdo mantém com o usu&rio, devem ser carregadas, e os dados permanentes, 0S

objetos que esta aplicacdo manipula, devem estar disponiveis (Ferreira, 1996).

Neste trabalho, a preocupacdo sera somente com os metadados que o CMOOS iré
gerenciar, para permitir que seja feita a interface entre 0 CGD e 0 Banco de Dados, para

diferentes aplicagoes.
2.1.3.7 Banco de Dados de Elementos Controlados (BDEC)

O catdogo, usado pelo CMOQS, é um subconjunto de informagdes mantidas no Banco
de Dados de Elementos Controlados — BDEC.

O cadastro de todos os elementos (produtos, itens e relacionamentos) devem ser
mantidos em um banco de dados, denominado de Banco de Dados de Elementos
controlados — BDEC (cunha, 1997).

O BDEC, no desenvolvimento de software, baseado em SOFTBOARD, serve para dois
propésitos:
* Manter informagdes para o controle de configuracdo e versdes do sistema de

software;

 Manter as informacgbes necessarias, sobre a SOFTBOARD e a aplicacdo
desenvolvida, para gerar o catalogo utilizado pelo CMOOS.

A equipe de controle de configuracdo e versdes tem a responsabilidade de controlar o
BDEC e gerar as aplicacOes que utilizam a SOFTBOARD e o respectivo catdlogo para o
CMOOS. Maiores detal hes sobre 0 esquema de controle e 0 BDEC séo apresentados em
Cunha (1997).

2.2 Banco de Dados

Um banco de dados pode ser definido como uma colecéo de dados inter-relacionados,

gue sdo acessados por um ou mais programas de aplicagéo (Date, 1990).
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Os sistemas de bancos de dados (um exemplo € apresentado na Figura 2.3) sdo
projetados para administrar grandes volumes de informacdes. O gerenciamento de dados
envolve a definicdo de estruturas parao armazenamento da informac&o, e a provisdo de

mecani Smos para a mani pulagdo destas informacgoes.

O objetivo principal de um sistema de banco de dados € prover um ambiente que sgja
adequado e eficiente, para uso na recuperacdo e no armazenamento dos dados

persistentes.
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Fig. 2.3 — Arquitetura de um sistema de banco de dados.
FONTE: Date (1990).
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2.2.1 Abstracéo de Informacédo e Dados

Abstracdo é a examinagdo seletiva de certos aspectos do problema. A meta da abstracdo
€ isolar aqueles aspectos que sdo importantes para alguns propdsitos e suprimir 0s que
ndo tém relevancia. A abstracdo devera sempre ter algum proposito, que determine o
gue importante ou ndo. S&o possiveis varias abstracoes diferentes de uma mesma coisa,

dependendo do propdsito para o qual elas foram feitas.

Todas as palavras e linguagens humanas séo abstracfes — descrigdes do mundo real. O

proposito de uma abstracdo é limitar o universo do que é possivel de se fazer.

Na Figura 2.3, apresenta-se um esguema gue contém os varios niveis de abstracéo,
envolvidos em um possivel processo de modelagem de sistema de software, baseado em
SOFTBOARD, levando a criagdo de uma base de dados.

O nivel mais alto € o mundo real que, do ponto de vista formal, é ainda muito nebul oso.
Os objetos do mundo real sdo os seres, os fatos, as coisas e 0s organismos sociais. Ficaa
cargo do projetista da aplicagéo delimitar o que |he interessa como mundo real, parafins

de tratamento de informacdes (Setzer, 1995).

O segundo nivel é o dos objetos informais e é caracterizado por relatérios escritos em
uma linguagem natural. Nesse nivel, denominado de Nivel Descritivo, a descricéo de
um universo (ou de suas partes) deve ser totalmente inteligivel para as pessoas que
interagem normalmente com ele (ou partes dele), sem se exigir um conhecimento
adicional a0 que normalmente empregam nessa interagdo. Essa descricdo deve

organizada da melhor forma possivel e constitui um modelo darealidade.

O terceiro nivel é dos objetos formais em que o modelo desenvolvido deve ser
estritamente formal. Esse modelo € baseado em simbol os para os quais deve haver uma
conceituagdo rigorosa. Tal nivel é denominado Nivel Conceitual. Neste nivel, aparecem
dois aspectos distintos, em geral misturados nos modelos descritivos. tratam-se das
estruturas de informacbes (metadados que descrevem as informagdes propriamente
ditas) e das manipulagdes das informacdes (que se referem ao tratamento das

informactes), sendo conveniente definir-se umalinguagem formal para especifica-los.
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Para a SOFTBOARD, o0s nivels descritos acima, fazem parte da modelagem da
aplicacdo. Como resultado desta modelagem, tem-se o Componente Dominio do
Problema (CDP). E dele que serdo extraidas as informagdes necessérias & modelagem
operacional do Banco de Dados. InformagOes mais detalhadas sobre a abstracdo do
processo de modelagem do CDP podem ser encontrados no trabalho Estratégias e
Padrbes para 0 Desenvolvimento de Sistemas de Software Baseados na Arquitetura
SOFTBOARD (Dias).

O quarto nivel é o dos dados, que sdo os simbolos a serem inseridos no computador,
tanto na descricdo de estruturas (metadados) como agueles que constituem os dados a
serem propriamente processados pela maguina. Tal nivel é denominado de Nivel

Operacional.

O quinto e ultimo nivel é denominado de Nivel Fisico, que consiste no nivel mais baixo
de abstracdo e descreve como os dados estdo realmente armazenados. Neste nivel,

complexas estruturas de dados de baixo nivel sdo descritas em detal hes.

APLICACAO MUNDO
RFAI

‘
Descritivo

Objetos do =)
CDP

Objetos de

neadcins

Modelo
Conceitual

CDP

Modelo
Operacional = padas

(Banco de Dados)

Modelo .
Eisico - Rits e Rutes
(Banco de Dados)

Fig. 2.4 - Niveis de abstracdo de um processo de desenvolvimento de sistemas de banco
de dados baseado em SOFTBOARD.
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2.2.2 Modelagem de Dados

Um modelo é uma representacdo abstrata e simplificada de um sistema real, com a qua
pode-se explicar ou testar 0 seu comportamento, em seu todo ou em partes (Cougo,
1997).

A modelagem de dados tem sido, basicamente, aplicada como meio para obtencéo de

estruturas de dados que nos levem ao banco de dados.

Os modelos operacionais de dados podem ser definidos como uma colecéo de dados,
relacionamentos de dados, seméantica de dados e restrigdes de consisténcia. Tal conceito

é fundamental a estrutura de um banco de dados.

Os modelos fisicos de dados captam aspectos da implementacdo de sistemas de bancos
de dados e ndo seréo abordados neste trabalho. Maiores detalhes sobre este nivel, em
Korth e Silberschatz (1994).

2.2.3 Banco de Dados Relacionais (BDR)

Este sistema de armazenamento de dados prevalece na maioria das instituigdes e tem
resolvido muito bem o armazenamento de tipos primitivos de dados, como caracteres,
inteiros, etc. Para os usuarios do banco de dados relacional, as informagdes sdo
armazenadas em forma de tabelas, que também sdo denominadas de relacbes, onde se
tém linhas e colunas. Cada linha desta tabela é denominada de tupla e pode armazenar
dados de um objeto, de tal forma que, nas colunas desta linha, estdo os atributos deste

objeto.
As principais caracteristicas do Banco de Dados Relacional sdo (Date, 1990):

* Independéncia de Dados:. a representacdo interna dos dados é independente da
interface do aplicativo, ou sga, 0 banco de dados pode ser totalmente
reorganizado a nivel fisico, sem arecompilacdo dos programas que o utiliza.

e Manipulagdo Declarativa: uma linguagem padrdo internacional, a Linguagem
Estruturada de Consulta (“ Structured Query Language” - SQL) é utilizada para

tratar o modelo relacional. A SQL € umaforma mais simples para manipular um

banco de dados, do que o uso de uma linguagem de programagao tradicional,
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como Pascal ou C. Através dela o usuario pode, dentre outras coisas, criar
tabelas, fazer consultas e armazenar informagdes em um BDR. A SQL foi uma
linguagem criada, especificamente, para manipular os dados armazenados em
um BDR. Ela se tornou um padr&o em 1986, pelo Instituto Nacional Americano
de Padrdes (ANSI - “American National Standards Institute”).

» Simplicidade: 0 modelo relacional € considerado simples, porque € baseado em
tabelas (relagbes) que € uma estrutura de dados simples. As pessoas
programadoras ou ndo, normamente, ja estdo familiarizadas com os conceitos
basicos do modelo, que tem uma posi¢do consolidada no mercado de banco de
dados.

O modelo relacional € baseado numa colecéo de relacbes. O usuario do banco de dados

pode consultar essas relagles, inserir novas tuplas, remové-las e atuaizé | as.
2.2.3.1. Normalizacao

Normalizacdo € um processo através do qual os dados sdo organizados no banco de

dados relacional, de modo areduzir e até eliminar a redundancia dos mesmos.

Acima de tudo, a normalizagdo propde uma série de passos a serem seguidos para que
tenhamos um processo de verificagdo, validacdo e guste das estruturas de dados que

tenham sido observadas e model adas, mas que ainda apresentem distorcgdes.
A normalizac&o pode ocorrer em trés instantes distintos:

* durante o processo de concepcao do model o conceitual;

* durante aderivacéo do modelo operacional;

» gpos aderivacdo do modelo operacional.

Existe um grande nimero de formas normais, porém, neste trabalho, tratar-se-a somente
da Forma Normal de Boyce Codd (“Boyce Codd Norma Form” - BCNF), pois ela
engloba a primeira, segunda e terceira formas normais de Codd, tratando

satisfatoriamente todas as relagdes usuais, que sdo representadas no modelo relacional.

Vae ressaltar que as vérias formas de normalizagdo e idéias associadas ndo séo

39



consideradas partes do modelo relacional em si, mas constituem uma teoria separada,
construida sobre este modelo (Date, 1990).

Forma Normal de Boyce-Codd

Segundo Korth e Silberschatz (1994), um banco de dados de boa qualidade é aquele que
contém relacdes que satisfazem as restricoes estabel ecidas na BCNF.

Umarelacdo R esta em BCNF, se somente se, todo determinante for chave candidata.

Neste contexto, um determinante consiste em uma coluna ou um conjunto de colunas B
de R, que determina funcionalmente uma outra coluna A de R, ou sgja, os valores de A

de R, estardo sempre em funcdo dos valoresde B de R.
2.2.3.2 RestrigBes de I ntegridade no M odelo Oper acional

O termo integridade € utilizado em contextos de bancos de dados com o significado de
precisdo, correcdo ou validade. O problema da integridade é o de assegurar que os dados
no banco de dados sejam precisos — isto €, 0 problema de preservar o banco de dados
contra atualizagBes invélidas. Tais imprecisdes podem ser causadas por erros na entrada
de dados, por erros da parte do operador e do programador da aplicacédo ou por falhas do
sistema (Date, 1988).

Segundo Cougo (1997), as restricdes no model o operacional, podem ser tratadas sob trés

aspectos bastante distintos, que serdo descritos a seguir.

Restricoes de Dominio:

Dizem respeito as consideracfes de implementacdo a serem avaliadas para cada uma das
colunas, em funcdo dos possiveis valores assumidos em funcdo de caracteristicas do tipo

de dado, e do préprio SGBD onde essa coluna venha a ser alocada.

O que determinara a restritividade (ou permissividade) na atribuicdo de valores para

uma coluna serg, em principio, um dos itens a seguir:
 tipo de dado dacoluna;

» tipo de representacao interna escolhida para o dado;
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» Ascaracteristicas conceituais da presenca ou ndo desse dado;

» A especificagdo explicita de interval os para dominios continuos;

* A especificagao explicita de um conjunto de valores para dominios discretos,
* A definicéo de alguns tipos especiais de dados.

Restricoes de Integridade:

Dizem respeito a questdo tanto de implementacdo (caracteristica do SGBD) como de

negocio (de preservacdo de integridade das informagoes).

Em aguns casos, tera a fungdo de estabelecer (implementar) no modelo operacional,
algumas das restrigoes tecnol 6gicas do modelo relaciona e, outras vezes, simplesmente

tera afuncdo de manter aintegridade entre os dados armazenados no banco de dados.
Dentre as restri¢cdes de integridade estéo:
* Asrestricoes do Modelo Operacional Relacional
» Unicidade de valores dos identificadores das tuplas (chave priméria);

» Integridade Referencia: o valor dos elos explicitos entre tuplas de relagdes,

gue se relacionam, devem ser iguais.
* Asrestricdes de negécio
» Conectividade;
e Vaor minimo e méximo para atributos, etc.

Restricoes de |mplementacio:

Tém um cardter puramente restritivo de implementacdo sendo, portanto, dependente

fortemente do SGBD escolhido.

Este tipo de restricdo ndo sera abordado neste trabalho. Maiores detalhes em Cougo
(1997).

2.2.4 Banco de Dados Orientado a Objetos (BDOO)

Bancos de dados orientados a objeto tém sido caracterizados como a préxima geracdo de
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sistemas gerenciadores de bancos de dados, para aplicacdes avancadas (McKeown e
Saiedian, 1997).

Os BDOOs surgiram da necessidade de armazenamento persistente de objetos
complexos, criados por linguagens de programagao orientadas a objeto; da necessidade
de novos tipos de dados, para 0 armazenamento de imagens ou grandes itens de texto, e

da necessidade de defini¢cdo de operagdes de aplicagdes especificas, ndo padronizadas.

A orientac&o a objetos oferece flexibilidade para manipular esses requerimentos sem se

limitar pelos tipos de dados e linguagens de consulta de SGBDs tradicionais.

A principal caracteristica dos bancos de dados orientados a objeto, consiste na
habilidade de definir objetos complexos e as operacbes que podem ser aplicadas a esses

objetos.

Os bancos de dados orientados a objeto integram o conceito da orientagéo a objeto com
aptiddes de banco de dados. Através de construcdes orientadas a objeto, os usuarios
podem esconder os detalhes da implementacdo de seus moddulos, compartilhar a
referéncia a objetos e expandir seus sistemas atraveés de modulos existentes. A
funcionalidade do banco de dados € necessaria para assegurar 0 compartilhamento das

informagdes por diferentes aplicacoes.

Através dos bancos de dados orientados a objetos, os usuérios podem obter o estado em
gue 0s objetos se encontram e, estar atualizados entre as vérias solicitagcbes de
programas. E ainda, varios usuarios podem ao mesmo tempo compartilhar a mesma
informacdo. Os bancos de dados orientados a objeto combinam os beneficios e
conceitos da orientacéo a objeto com a funcionalidade dos bancos de dados (Koshafian,
1994).

Considerando os principios da orientacdo a objetos (tipagem de dados, heranca e
identidade de objeto) e as aptiddes dos bancos de dados (continuidade, concomitancia,
transagOes, recuperacao, filtragem, atualizacéo, integridade, seguranca e desempenho), o
potencial dos bancos de dados orientados a objeto reside na intima integracdo destas

duas tecnologias.
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A vantagem de um banco de dados orientado a objetos € que, como todas as construces
e relagbes sd0 suportadas diretamente, praticamente nenhuma transformacdo é
necessaria para mapear um diagrama entidade-relacionamento ou um diagrama de
projeto orientado a objetos, no esquema do banco de dados. As linguagens ou
mecanismos de defini¢éo de dados, da maioria dos sistemas de gerenciamento de banco
de dados orientado a objetos, fornecem construcbes que capturam diretamente as
relacdes em model os semanticos ou de relacdo de entidades. Assim, no que diz respeito
a definicdo do banco de dados, pelo menos estruturalmente, bancos de dados orientados

a objeto sGo muito ricos.

Uma de suas desvantagens € a falta de uma linguagem padrdo para a manipulagdo dos
dados. A maioria dos sistemas de banco de dados orientado a objeto fornece para este
fim, linguagens de consulta sem um modelo rigoroso. Em muitos casos, essas

linguagens de consulta séo extensdes SQL, orientadas a objeto.
2.2.5 Bancos de Dados Relacionais Estendidos

Sendo o banco de dados relacional largamente usado para aplicacOes tradicionais,
alguns fornecedores de banco de dados relacionals estdo incorporando extensdes
orientadas a objetos a seus produtos, que sdo denominados de bancos de dados
estendidos ou objeto-relacionais. As extensdes incluem gerenciamento de uma larga
variedade de tipos de dados, armazenamento de relacionamentos complexos, dentre
outras caracteristicas do modelo de objetos. A cada produto sdo inseridas determinadas
extensdes, portanto a escolha do produto depende da aplicacdo para a qual ele sera
utilizado.

Os bancos de dados estendidos disponibilizam algumas capacidades de objetos, mas
eles ndo oferecem ainda o mesmo nivel de suporte dos bancos de dados orientados a
objeto, para caracteristicas como encapsulamento e heranca. Uma questdo a esse tipo de
banco de dados que continua em aberto é se o cliente tem gque escolher entre o suporte a
dados complexos e a habilidade de usar outras caracteristicas como processamento

paraelo, replicacéo de dados, ou banco de dados distribuidos (Davis, 1998).
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2.2.6 Evolucéo dos Bancos de Dados

Conclui-se entdo, que os anos 90 provavelmente serdo conhecidos como a década que
lancou a era da orientacdo a objetos na computacdo, ou pelo menos, como a década em

que o paradigma ganhou mais forca

Para os bancos de dados orientados a objetos as coisas ainda ndo estédo bem claras.
Existem correntes que preferem estender seus produtos, os bancos de dados relacionais,
para uma orientacdo a objetos, gerando novas versdes da SQL, como a SQL2 e a SQL3,
as quais serdo abordadas posteriormente. Existem outras correntes que preferem
construir um banco de dados orientado a objetos totalmente novo, inclusive com uma
nova linguagem de consulta, a Linguagem de Consulta Estruturada a Orientada a
Objetos (“Object Structured Query Language” - OSQL).

O fato é se esta em um periodo de transicdo, de um lado as aplicagdes orientadas a
objeto exigindo recursos de banco de dados com extensdo a orientagdo a objetos, de
outro lado ainda ndo estdo definidas as padronizacfes para as linguagens com extensdo a
objetos. Esta é a razdo pela qual muitos autores acreditam que os bancos de dados
relacionais existirdo por um longo tempo, e mesmo que definam as padronizagOes para
os bancos de dados orientados a objetos, muitas bases instaladas estardo ainda no
modelo relacional. E esta foi a razéo da escolha do modelo relacional para o banco de
dados a ser utilizado pela SOFTBOARD.

Linguagem de Consulta Estruturada (SQL)

Desde que a linguagem SQL € um padréo internacional para manipular dados em um
banco de dados relacional, nada mais razoavel do que estender essa linguagem, com
construcdes orientadas a objetos. Esta abordagem esta sendo perseguida por fabricantes
de bancos de dados relacionais, evidentemente para preservar a base instalada e
pensando no futuro. Os vendedores de BDRs, tais como Oracle, Ask, Informix e
Borland, est&o incorporando padrdes de orientagdo a objeto em seus produtos. A SQL
esta sendo modificada, portanto, estdo sendo geradas as versbes SQL2 e a SQL3
(Roddick, 1992).



Linguagem de Consulta Estruturada 2 (SQL2)

Apbs o antigo padrdo SQL ANSI/ISO tornar-se amplamente aceito, os esfor¢os de

padronizagao se concentraram em um aprimoramento compativel, chamado SQL 2. Esse

padréo foi confirmado em 1992 e inclui algumas alteragdes do tipo:

Fornece um sistema de tipos mais rico, incluindo data (DATE), hora (TIME),
registro de hora (TIMESTAMP) eintervalo (INTERVAL) para as transagdes que

estdo sendo feitas no Banco de Dados.
Oferece melhor suporte a manipulagdo de "string" de caracteres;

Permite diferentes niveis de isolamento. O isolamento € um conceito utilizado
nos sistemas de gerenciamento de banco de dados, para poder permitir que as
transagdes possam realmente ser isoladas da interferéncia de outras transagcoes

gue estdo sendo realizadas no banco de dados, fornecendo assm maior

seguranca.

As extensdes da SQL2 sdo principalmente incrementais. Juntamente com o esforgo de

padronizagéo, ha um esforco para definir um padréo SQL3 que contenha recursos de
banco de dados orientado a objetos (Melton e Simon, 1993).

Linguagem Estruturada de Consulta 3 (SQL3)

Em processo de padronizagdo, cobre os seguintes requisitos:

Tipificagéo de dados definidos pelo usuario:

A maioria dos sistemas SQL vem com um grupo embutido de tipos de dados
como: inteiros, numeros de pontos flutuantes, "strings' de caracteres, datas,
registro de hora, etc. Para ser mais flexivel e satisfazer as necessidades do
usuario quanto a extensibilidade, uma tendéncia é valorizar esses tipos de dados
e permitir tipos extras. Uma alternativa mais realista é permitir que 0s usuarios

desenvolvam seu préprio tipo de dado (Ferreira, 1996).
Heranca:

A SQL3 inclui uma proposta para heranca de tabelas.
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2.3 Mapeamento Objeto-Relacional

O desenvolvimento de software orientado a objetos esta rapidamente se tornando a
principal abordagem para se construir sistemas flexiveis, em ambientes cliente/servidor.
Adicionalmente, desde a década passada, a tecnologia relacional tem maturidade e vem
sendo largamente adotada para se gerenciar dados corporativos. Estas duas tendéncias
estdo motivando a necessidade de construgdo de aplicacbes orientadas a objeto que

acessam bancos de dados relacionais.

O mapeamento objeto-relaciona € uma nova técnica, que ainda esta em fase de estudos,
utilizada para a interacdo de aplicagOes orientadas a objetos com bancos de dados
relacionais (Agarwal et a., 1998; Brown e Whitenack, 1998; Rothwell, 1998). O
mapeamento entre os dois model os requer a decisdo de como os dois mundos podem se
referir um ao outro (Fussell, 1998).

Um dos segredos do sucesso do mapeamento objeto-relacional € o entendimento de

ambos os paradigmas, e suas diferencas (Ambler, 1998).
2.3.1 Tecnologia de Orientacdo a Objetos x Banco de Dados Relacionais

Enquanto as linguagens de programagdo orientadas a objetos estdo revolucionando o
desenvolvimento de software desde 1990, os sistemas de bancos de dados relacionais

revolucionaram os sistemas de gerenciamento de bancos de dados na década de 80.

A técnica orientada a objetos enfatiza a independéncia de objetos através de
encapsulamento de dados e operagdes. Assim, objetos sdo independentes uns dos outros,
comunicando-se entre si por mensagens. Bancos de dados tradicionais enfatizam a

independéncia de dados, separando a abordagem em duas partes: dados e operacoes.

As principais caracteristicas da tecnologia de orientacdo a objetos e dos bancos de dados

relacionais, sdo apresentadas na Tabela 2.1.
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TABELA 2.1-TECNOLOGIA DE ORIENTACAO A OBJETO X BANCOSDE
DADOSRELACIONAIS

Tecnologia de Orientacdo a objetos Bancos de dadosrelacionais
Boa para representar relacionamentos Bons para gerenciar grandes
compl exos entre objetos. guantidades de dados .

Excelentes para manipulagéo dos dados, Bons para recuperacéo dos dados mas
mas provém pouco ou nenhum suporte para | provém pouco suporte para

recuperacdo e persisténcia dos dados. mani pulagdo dos dados.

Objetos sdo independentes uns dos outros, | Enfatizam a independéncia dos
comunicando-se entre Sl por mensagens. dados, separando o mundo em dados
e operacoes.

O foco da modelagem de objetos estd na O foco da modelagem relaciona € a

identidade e no comportamento. informagao.

2.3.2 Modelagem de Objetos e M odelagem Relacional

A modelagem de informagdes tem evoluido no decorrer dos anos. A ferramenta
principal para a modelagem de informacdes, o diagrama de entidade-rel acionamento,
evoluiu para modelos semanticos de dados. Modelar o mundo em dados gudou a

capturar o contetido do dominio dos problemas (Coad e Y ourdon, 1992).

Os modelos de objetos sdo diferentes de outras técnicas de modelagem porque eles tém
agrupados 0 conceito de variaveis e tipos de dados abstratos, em um tipo variavel
abstrato: um objeto. Objetos tém identidade, estado e comportamento. Para facilitar a

model agem de objetos, existem conceitos de tipos, heranca, associacao e classe.

A modelagem relacional trabalha em termos de predicado, axiomas verdadeiros, e
declaractes verdadeiras derivaveis. Relagbes definem a possivel declaracdo verdadeira;
tuplas descrevem o conhecimento verdadeiro corrente; os valores da relagcdo agrupam
declaragbes verdadeiras; variaveis da relacdo lembram valores;, e as expressdes da

relacéo podem derivar novos valores.
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Felizmente, a modelagem objeto e a modelagem relacional possuem diferentes

interesses, que sdo atual mente extremamente compativeis.

2.3.3 Problemas do Uso de um Banco de Dados Relacional com Sistemas

Orientados a Objetos:

Em um banco de dados relacional, a informacéo € armazenada em tabelas. Os tipos de
dados a serem utilizados nas tabel as s&0, em sua maioria, tipos primitivos como inteiros
e caracteres. Isto traz alguns problemas a0 se querer armazenar os objetos. O primeiro
deles é que somente dados podem ser armazenados e ndo comportamento. O segundo é
gue somente tipos de dados primitivos podem ser armazenados e ndo estruturas

complexas, como objetos.

Quando uma linguagem de programacéo orientada a objeto € conectada a um SGBD
Relacional surgem alguns problemas. O primeiro deles é que toda informacéo esta4
armazenada em objetos. Precisa-se transformar os objetos em tabelas. Este problema é,
as vezes, chamado de problema de impedancia. Isso € bastante frequente, visto que os
programas possuem um conjunto de tipos muito amplo, incluindo agueles criados pelo
usuério. Todos estes tipos precisam ser convertidos para os tipos existentes de Sistemas

Gerenciadores de Banco de Dados Relacional.

O problema de impedancia vem a tona quando observamos a abordagem referente ao
acesso. com o0 paradigma de objeto percorre-se objetos via seus relacionamentos
enquanto que com o paradigma relacional duplicam-se os dados para associar linhas em
tabelas. Outro problema é o tratamento de heranca de objetos no banco de dados. Como

expressar no banco de dados a capacidade de um objeto poder ser herdado por outro.
2.4 Padrdes e Estratégias

Padrfes e estratégias expressam exemplos de boa prética, aqueles que podem ser usados
para gudar modeladores no desenvolvimento de resultados mais efetivos. Ambos
gjudam desenvolvedores a ganhar um entendimento intuitivo, uma maior sensibilidade
para a construcéo de modelos (Coad et al., 1995).

48



2.4.1 Padr 0es

Um dos Ultimos topicos em emergéncia nas comunidades de orientacdo a objeto,

consiste na abordagem de padrdes para o0 desenvolvimento de softwares.

Uma das primeiras coisas que toda ciéncia tem que ter é um vocabulario para expressar
seus conceitos e uma linguagem para relaciona-los juntos. O objetivo dos padrées com a
comunidade de software é a criagdo de um corpo de literatura, para audar
desenvolvedores de software a resolverem problemas de dificuldade comum,
encontrados através da engenharia e desenvolvimento de software. Padrfes gjudam a
criar uma linguagem compartilhada para comunicagao de percepcdo e experiéncia sobre

estes problemas e suas solugdes.
2.4.1.1 Origem dos Padr 6es

Padrbes de software iniciaram a se tornar popular, com a larga aceitagdo do livro:
“Design Patterns. Elements of Reusable Object Oriented Software” de Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides (frequentemente referidos como “The
Gang of four” ou somente “GoF”). Atualmente, a comunidade de software esta usando
padrbes largamente para desenvolver a arquitetura e projeto de software, e mais
recentemente, processo e organizacdo de desenvolvimento de software. Outros livros
recentes, que tém gjudado a popularizar os padrdes sdo: “Pattern-Oriented Software
Architecture: A System of Patterns’ de Frank Buschman, Regine Meunier, Hans
Rohnert, Peter Sommerlad e Michael Stal (as vezes chamados de “ Siemens Gang of
Five” ou somente “GoV"); os livros “ Pattern Languages of Program Design” e “Pattern
Languages of Program Design 2" e o livro “Object Models: Strategies, Patterns, &
Applications’ de Peter Coad, David North e Mark Mayfield..

O uso corrente do termo padréo é derivado das descri¢es do arquiteto Christopher
Alexander, que escreveu varios livros no topico, onde o relaciona com plangamento e

arquitetura de construgao.

Alexander (1979) mostra que, embora toda construcdo seja Unica, cada qual pode ser

criada, seguindo-se uma colecdo de padrdes geral, ou sgja, um padréo é uma solucédo
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gera para um problema ou questdo comum, de onde uma solucdo especifica pode ser

derivada.
2.4.1.2 Definicdo de Padr 6es

A nocao de padrbes é especia mente significante para 0 uso do paradigma de orientagdo
a objeto, pois eles representam um grande passo para o reuso. A busca por padrfes tem
como foco aidentificagdo do comportamento comum e das iteracOes que transcendem
objetos individuais (Booch, 1998).

Para Coplien (1998a), o termo padr&o, como adotado por desenvolvedores de software
contemporaneo, é tanto parte de um sistema quanto uma descri¢céo de como se construir
tal parte do sistema, que neste Ultimo caso, nesta pesguisa € denominado de estratégia.
Padrbes usualmente descrevem abstragbes de software usadas por projetistas e

programadores avangados, em seus softwares.

Um bom padr&o deve agjudar, guiar ou instruir um profissional inexperiente através de
um processo de solucéo de problema. Alexander criou uma forma efetiva de padréo, a
qual prové a solucéo do problema com: uma defini¢cdo do problema, um contexto, uma
descricdo de forgas atuantes no problema, a solugdo do problema, uma explicacéo
racional da solucéo e como ela soluciona as forgas. Contudo, ndo ha um unico meio de

se escrever padrdes (Coplien, 1998b; Meszaros e Doble, 1998).

Pode-se ainda, unir padrbes em uma linguagem de padrbes, familias de padres
relacionados, que juntos produzem um conjunto solugdo, para problemas de construgdo

de sistemas em um dominio individual (Coplien, 1998b).

Segundo Martin (1998), padrdes consistem em um meio para capturar bons principios
de projeto. Eles podem ser Uteis para projetistas que procuram solucdes potenciais para
problemas particulares. Eles consistem em um meio efetivo para comunicar solugdes
para problemas.

2.4.1.3 Importancia dos Padr 6es

Ha algum tempo, padrdes tém sido vistos somente como parte importante de como as

pessoas entendem e modelam o0 mundo ao seu redor. Auxiliando projetistas de software
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por toda parte, a industria tem reconhecido, recentemente, o valor dos padrdes também

no projeto de softwares (Coplien, 1998b).

O uso de padrdes para projeto ndo € muito similar a nenhum outro método. Padrfes de
projeto provém reducdo de complexidade, através do fornecimento de um vocabul&rio
a0 processo de projeto, assim como auxiliando projetistas, fornecendo elementos

apropriados para um determinado contexto (Palepu, 1998).

Tanto padrdes como linguagens de padrdes auxiliam os desenvolvedores a comunicarem
um maior conhecimento sobre determinada arquitetura. Auxiliam ainda, pessoas a
aprenderem um novo paradigma de projeto ou estilo de arquitetura. Eles gjudam
principalmente, novos desenvolvedores a ignorarem armadilhas e ciladas que tém,

tradicionalmente, sido aprendidas somente através de muita experiéncia.

Contudo, é muito importante que se tenha qualidade na descricdo de padrfes, pois a
utilidade de um padréo € proporcional a sua percepcdo por seus usuarios (Meszaros e
Doble, 1998).

2.4.2 Estratégias

As edtratégias tém como maior finalidade guiar o modelador no decorrer do
desenvolvimento do projeto, indicando o qué, como e quando executar determinadas
acoes.

2.4.2.1 Definicdo de Estratégias

Uma estratégia consiste em um conjunto de actes, destinado a alcancar determinado
objetivo (Coad et al., 1995).

Existem duas fases distintas associadas com o uso bem sucedido de estratégias. 0
descobrimento e as generalizacOes de estratégias. A primeira, se refere ao uso inicia de
estratégias e a segunda, em todos os limites de situacbes em que uma estratégia pode

ser aplicavel.

Estratégias podem ser desenvolvidas por vérias razbes. A mais 6bvia é uma falha de
abordagens existentes. Contudo, elegancia, inovacéo e eficiéncia, também motivam a

descoberta de novas estratégias (Siegler e Jenkins, 1989).
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2.4.2.2 Importancia das Estratégias

As estratégias consistem em um importante meio, através do qual a realizacdo de uma
tarefa se torna mais eficiente e confiavel, pois elas fornecem um conjunto de acdes que

deve ser usado como guia para arealizacdo de determinada tarefa.

A questdo da eficiéncia sempre surge, desde que haja mais de um modo para se redlizar
uma tarefa e, particularmente, quando se tem uma tarefa complexa. O conhecimento
destes modos alternativos e da maneira como escolher dentre eles, pode ser referido

como conhecimento estratégico.

O conhecimento estratégico tem sido estudado em uma variedade de dominios, como
aprendizado e solugcdo de problemas. Por exemplo, Anderson (1995) descreve o
aprendizado de estratégia, como o melhoramento que sucede quando pessoas aprendem

0 meio 6timo de organizar a solucéo de seus problemas, para um dominio particular.
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CAPITULO 3
MODELAGEM DO BANCO DE DADOS PARA A SOFTBOARD

Este capitulo ira tratar da descricéo das estratégias e dos padrdes para a modelagem do
banco de dados relacional a ser utilizado pelo sistema de software, baseado em
SOFTBOARD, conforme o objetivo 1 desta pesquisa, apresentado na Figura 3.1.

O Apéndice E apresenta a aplicacdo e validacéo das estratégias e dos padrdes descritos
neste capitulo.

Conceitual

Modelo
(Aplicacdo)

Estabeleciment
CDP o de Estratégias
e Padrdes para
a modelagem
do Banco de
Dados

Modelo
Operacional

Fig. 3.1 - Identificacdo do objetivo 1: Estratégias e padrdes para modelagem do banco
de dados paraa SOFTBOARD.
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As edtratégias elaboradas, para a modelagem do banco de dados relacional de uma
aplicacdo baseadaem SOFTBOARD, estdo divididas em quatro categorias:

» Estratégias de identificacéo;

» Estratégias de representacéo;

» Estratégia para normalizagéo do modelo operacional;
As estratégias sao apresentadas da seguinte forma:

« um identificador da estratégia: uma letra de identificagdo e uma numeragédo (por

exemplo: #M1, #M2 —onde M identifica que é uma estratégia de model agem);
* um titulo: descreve o proposito da estratégia;

* um topico de descricdo: representa a estratégia propriamente dita, apresentando
uma declaracdo textual dos passos a serem seguidos para se atingir um objetivo

especifico;

e um tépico de comentério: quando necessario, apresenta algumas informacdes

adicionais referentes as estratégias €

e um topico de estratégia para cadastro no BDEC: sdo apresentadas as estratégias
gue devem ser utilizadas para a alimentagdo do BDEC, as quais estédo descritas

no capitulo 4 deste trabalho de pesquisa.
3.1 Estratégias de | dentificacdo

E necessario que sejam designados identificadores (inicos aos objetos para que se possa
identifica-los, permitindo que um objeto seja armazenado e recuperado de forma Unica

no banco de dados.

Na terminologia relacional, um identificador Unico é denominado de chave e na
terminologia de objeto, ele € denominado de identificador de objeto (“ Object identifier”

- OID), que seratratado, neste trabalho, também como identificador (I1D).

Na SOFTBOARD, como citado no capitulo anterior no item 2.1.3.5, o Componente

Gerenciador de dados é o componente responsavel pela identificagdo dos objetos. Ele



possui uma Classe-&-Objetos denominada de “CDP-CGD”, que fornece, através de
heranca, um identificador (ID) paratodo objeto persistente do Componente Dominio do
Problema (Cunha, 1997).

v Primeiramente, devem ser utilizadas as estratégias de identificacdo, que
consistem em: identificagdo dos objetos persistentes, identificagdo dos atributos
persistente e identificacdo dos padrbes em que os objetos do Componente

Dominio do Problema se apresentam.
Estratégia#M 1 // Identificar as Classes-& -Objetos Per sistentes
Descricéo:
Selecionar as classes-&-objetos do Dominio do Problema da aplicacdo, que necessitam

de se armazenarem no banco de dados.

Estratégia para cadastro no BDEC: #A2.

Estratégia#M2 // | dentificar Atributos Persistentes
Descricéo:
Selecionar os atributos de cada classe-& -0bjetos, que necessitam de se armazenarem no

banco de dados.

Os atributos selecionados devem ser classificados em: atributos simples monoval orados

ou multivalorados e atributos compostos monoval orados ou multival orados.
Comentario:

Um atributo pode conter valores primitivos ou complexos, que deverdo ser mapeados

para rel agoes.

Devem ser considerados como atributos com valores primitivos: atributos simples

monoval orados.

Devem ser considerados como atributos compostos: atributos simples multivalorados e

atributos compostos monoval orados ou multival orados.

Estratégia para cadastro no BDEC: #A2.
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Estratégia #M3 // Identificar os Padrées em que os Objetos do Componente

Dominio do Problema se Apresentam
Descricéo:
Identificar os objetos do CDP do sistema e suas associagdes. Em seguida, devem ser

identificados os padrdes em que eles se encontram, de acordo com as estruturas que

estes obj etos possuem.

Identificados os padrdes, as classes-&-objetos do CDP dever&o ser mapeadas para o
modelo relacional de acordo com as estratégias escolhidas ou determinadas,

relacionadas a cada padréo identificado.
Comentarios:

Elementos participantes dos padrdes de transacdo: ator, participante, transacdo, lugar,
item especifico, item de linha de transacdo, transagdo subsequente, item de linha de
transacdo subsequente, item, item de linha, generalizacOes/especializacdes.

Elementos participantes dos padrdes de agregagdo: recipiente, conteiido, item de linha
de recipiente, grupo, membro, montagem, parte, parte composta, pacote, componente do

pacote.

Padrbes de Transacdo: #P1 // Ator-Participante, #P2 // Participante-Transacéo, #P3 //
Lugar-Transagdo, #P4 // 1tem Especifico-Transacdo, #P5 // Transac8o-Item de Linha de
Transagdo, #P6 // Transacdo-Transacdo Subsequente, #P7 // Item de Linha de
Transagdo-Item de Linha de Transag@o Subsequente, #P8 // Item-ltem de Linha, #P9 //
Item Especifico-ltem de Linha, #P10 // Item-Item Especifico, #P11 // Generalizacéo-
Especializagéo.

Padrdes de Agregacdo: #P12 // Recipiente-Conteldo, #P13 // Grupo-Membro, #P14 //

Montagem-Parte.
3.2 Padr 6es

Pode-se observar que o Mundo Real é formado por um conjunto de “objetos’, os quais

podem ser classificados em:
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+ atores: pessoas e organizagdes;

e participantes: correspondem aos diferentes papéis executados pelos atores. Por
exemplo, em um Sistema de Biblioteca, uma pessoa pode executar os papéis de

funcionario ou usuério da biblioteca;

* lugares. locais onde outros “objetos’ se situam. Por exemplo, a prépria

biblioteca pode ser considerada como um lugar que contém livros e periddicos;

* coisastangiveis: “objetos’ concretos pertencentes ao Mundo Real. Por exemplo,

os exemplares de livros e periddicos da biblioteca;

* coisas descritivas. “objetos’ abstratos pertencentes a0 Mundo Real. Por

exemplo, o acervo da biblioteca, representado por seus livros e periédicos,

» transacOes. representam fatos do Mundo Real que consistem nos eventos a serem

lembrados. Por exemplo, empréstimo, devolucdo e reservade um livro.

A0 se observar ainteracdo entre esses “objetos’, pode-se notar o surgimento de diversos
padrdes de relacionamento, 0s quais tém o intuito de ssmplificar o entendimento, e a
reprresentacd0 do Mundo Real. Estes padrdes podem ser geramente divididos em
padrdes de transacdo e de agregacéo.

Nos padrfes de transacdo, 0s relacionamentos ocorrem todos em torno de um “objeto
transacao”. Por exemplo, toda transacéo acontece em um lugar/organiza¢éo especifico,
sendo geralmente associada a um participante (por exemplo, um usuario da biblioteca
associa-se a um empréstimo de um livro) ou associada a um item especifico (uma coisa
tangivel associada a uma transacao. Por exemplo, um carro (item especifico) associa-se
a uma colisdo (transacdo) a qua ele se envolve). Cada transagdo contém um ou mais
itens de transacdo, que representam as coisas (tangiveis ou descritivas) envolvidas na
transacdo (por exemplo, os produtos (coisa tangivel) envolvidos em uma venda séo
representados por um item de venda (item de transacdo), o qual esta associado a venda).
Pode acontecer também que uma transag8o esteja associada a uma outra transagéo —
uma transacao subsequente (por exemplo, apds uma transacéo venda, uma transacéo de

pagamento € registrada) — e essa nova transagdo pode conter um ou mais itens de
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transacdo subsequiente.

No Mundo Rea, existem ainda, “objetos’ que se subdividem em categorias com
caracteristicas parciamente distintas. E o0 caso de em uma organizacdo um funcionario
poder ser classificado por categorias funcionais, tais como: motoristas, secretarias e
engenheiros. Neste caso, existem caracteristicas em comum entre esses “objetos’, tais
como: nome, RG, CPF e endereco. No entanto, existem caracteristicas préprias de cada
categoria. Assim, ndo interessa para a organizacao o fato de uma secretéria ter ou ndo
carteira de habilitacdo para dirigir veiculos, mas para 0s motoristas é necess&rio ter
conhecimento sobre 0 nimero dessa carteira; por outro lado, € essencial saber-se quais
sd0 as linguas estrangeiras dominadas pelas secretarias, que cursos forma feitos pelos

engenheiro etc. 1sto é representado através do padréo de generalizagdo-epecializacéo.

Os padrfes de agregacdo surgem do principio de que, no Mundo Real, existem “ objetos”
que sdo agregadores de outros objetos. Através deste padrdo, sdo representados os
“objetos recipiente” que possuem “objetos conteldo” (por exemplo, O recipiente
biblioteca e os seus conteidos acervos), 0s “objetos grupo” formados por um conjunto
de “objetos membro” (por exemplo, o grupo biblioteca e os seus membros usuarios) e
0os “objetos montagem”, compostos por seus “objetos parte” (por exemplo, uma

montagem avido e suas partes asas, motores, etc.).

Partindo-se do principio de que os “objetos’ que compdem o Mundo Real possuem
padrdes de relacionamento, Coad et al. (1995) apresentaram varios padrées exibindo a
interac8o entre as diversas classes de objetos que constituem uma aplicacdo. Essas
representacfes consistem em abstragdes dos véarios tipos de relacionamento entre os

diversos “objetos’ que fazem parte do Mundo Real.

Os padrdes para a modelagem do banco de dados para a SOFTBOARD, que serdo
apresentados a seguir, foram gerados tendo como base os padrdes apresentados em Coad
el a. (1995).

3.2.1 Padrfes de Transacéo

Os padrdes de transacdo ocorrem todos em torno de um objeto transagdo do Mundo
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Real, conforme ilustraa Figura 3.2, utilizando-se a notagdo da UML.

A notagdo simplificada da UML utilizada para o digrama de classes € apresentada no

Apéndice B.
Lugar
Ator Participante Transagcdo ItemEspecifico
(o3
TransagdoSubseqiiente
Item ItemDeL inhaDeTransacdo ItemDeL inhaDeTransacdoSubsequente

Fig. 3.2 —Model o de padrdes de transacéo.
Fonte: Coad et. al. (1995).

Padr&o #1 // Ator-Participante

Este padrdo representa a associagdo entre atores (que consistem nas pessoas e
organizacoes) e participantes (papéis especificos executados pelos atores) pertencentes
a0 Mundo Real. Desta maneira, um participante sempre serd um ator, € um ator podera
ser um determinado participante. Este padréo € utilizado, ao invés de se utilizar o padréo
de generalizaco-especializagdo, para representar este relacionamento, pelo fato de um
ator poder executar mais de um papel especifico; ou sgja, ser mais de um participante
(por exemplo, em um Sistema Hospitalar, uma mesma pessoa pode executar 0s papéis

de médico e paciente dentro do Sistema.).
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Modelo:

Ator Participante

Tipos de associ acoes possiveis:

Associagtes 1:1 ou N:1. N&o ha casos de associagdes N:N.

Exemplos:

Ator: pessoas, organizagdes (agéncia, corporacao, organizacéo).

Participante: agente, comprador, caixa, cliente, distribuidor, trabalhador, investidor,
estudante, professor.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.

Padr&o #2 // Participante-Transagao

Toda transagéo (evento a ser lembrado) que ocorre no Mundo Real estd associada a um
participante ou a um item especifico (coisa tangivel responsével pela transacéo). Este

padrdo representa a associacdo entre umatransacdo e 0 seu participante.

Modelo:

Participante Transacdo

Tipos de associacdes possivels:

Associactes 1:1 ou N:1. Nao ha casos de associagOes N:N.

Exemplos:

Participante: agente, comprador, caixa, cliente, distribuidor, trabalhador, investidor,
estudante, professor.

Transagao: autorizagao, contrato, compra, deposito, pagamento.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiacdo da abordagem de representacdo de associacdo, #M1l //
Representagéo de associagOes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagoes N: 1.
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Padr&o #3 // Lugar-Transacéo

Toda transacdo que acontece no Mundo Real ocorre em um lugar especifico. Este

padrdo representa a associacdo entre umatransacdo e o lugar onde esta transacéo ocorre.

Modelo:

Lugar Transacdo

' Tipos de associacdes possivels:

Associactes 1:1 ou N:1. Nao ha casos de associagOes N:N.

Exemplos:

Lugar: aeroporto, banco, clinica, hospital, loja, regido, entidade geogréfica.
Transagdo: autorizagdo, contrato, compra, depdsito, pagamento.
Estratégias de representacéo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.

Padrao #4 // Item Especifico-Transagdo

Conforme foi descrito pelo Padréo #2, toda transacéo que acontece no Mundo Real esta
associada a um participante ou a um item especifico (coisa tangivel responsavel pela
transacdo). Este padréo representa a associacdo entre uma transacdo e um item

especifico responsavel pelatransacéo.

Modelo:

ItemEspecifico Transacdo

Tipos de associ acoes possiveis:

Associagfes 1:1 ou N:1. N&o hé casos de associagdes N:N.

Exemplos.
Item Especifico: veiculo especifico, registradora especifica, barco especifico.
Transagao: autorizagao, contrato, compra, deposito, pagamento.
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Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.

Padr&o #5 // Transacao-ltem de Linha de Transacéo

Toda transacdo que ocorre no Mundo Real possui um ou mais itens de transacdo, que
s80 as coisas descritivas que representam as coisas tangiveis relacionadas a esta

transacdo. Este padréo representa a conexao entre esses dois “objetos’ — item de linha de

transacao e transagao.

M odelo:

Transacdo ItemDeL inhaDeT ransacéo

Tipos de associ acdes possiveis:

Associagfes 1:1 ou N:1. N&o hé casos de associagdes N:N.

Exemplos:

Transagdo — Item de Linha de Transagdo: depdsito- item de linha de depdsito,
pagamento-item de linha de pagamento, venda-item de linha de venda.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M 13 // Representacdo de associacdes todo-parte.
Padr&o #6 // Transagao-Transacao Subsequente

No Mundo Real, existem casos em que uma transagao Se associa a uma outra transacao

— umatransagdo subsequente. Este padr&o representa a ocorréncia deste fato.

Modelo:

Transacdo TransacéoSubseqiiente

Tipos de associ acoes possiveis:

Associagfes 1:1 ou N:1. N&o hé casos de associagdes N:N.
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Exemplos:
Transagdo - Transagdo Subsequente: resultado intermediério-resultado final,

empreéstimo-devolucéo.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiacdo da abordagem de representacdo de associacdo, #M1l //
Representacdo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N:1.
Padré&o #7 // Item de Linha Transacéo-Item de Linha de Transacdo Subsequente

Conforme foi descrito pelo Padrdo #6, no Mundo Real pode acontecer que uma
transacdo esteja associada a uma outra transacdo. A cada uma dessas transacoes existem
itens relacionados, que sd0 as coisas descritivas envolvidas nessas transagoes. Este

padréo representa a associagdo entre esses “ objetos itens de linha de transacéo” .

Modelo:

ItemDel inhaDeTransacdo ItemDeL inhaDeT ransacéoSubsequente

Tipos de associacdes possivels:

AssociacOes 1:1 ou N:1. N&o ha casos de associaces N:N.

Exemplos:

Item de Linha de Transacdo - Item de Linha de Transacdo Subsequente: item
empréstimo-exemplar, item reserva-acervo.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.
Padr&o #8 // Item-ltem de Linha

No Mundo Real, a uma dada transacéo existem varios “objetos’ associados, que sdo as
coisas (descritivas ou tangiveis) envolvidas nesta transacdo. Esses “objetos’ podem ser
chamados de itens de transac&o, os quais descrevem os itens (coisas tangiveis). Este
padréo representa o relacionamento entre o0s objetos itens e os objetos que os descrevem

na transagao, ositens de linha.
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Modelo:

Item ItemDelLinha

Tipos de associ acoes possiveis:

Associagfes 1:1 ou N:1. N&o hé casos de associagdes N:N.
Exemplos.
Item — Item de Linha: item-item de linha de pagamento, item-item de linha de venda.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.
Padrédo #9// Item Especifico-Item deLinha

Os itens de transacdo sdo utilizados para representar itens especificos que estdo
associados a uma determinada transacgo. Este padréo representa o relacionamento entre

esses dois tipos de objetos.

Modelo:

I temEspecifico ItemDelinha

Tipos de associacdes possivels:

Associactes 1:1 ou N:1. Ndo ha casos de associactes N:N.

Exemplos:

Item Especifico — Item de Linha: veiculo especifico-item de linha, registradora
especifica-item de linha.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.
Padr &o #10 // Item-ltem Especifico

No Mundo Rea, existem “objetos’ de conotacdo mais geral que podem ser



representados por “objetos’ que possuem uma conotacdo mais especifica. E o caso de
um exemplar, em uma biblioteca, representar um item especifico do acervo da
Biblioteca. Este padréo representa a associacdo entre 0s objetos de conotacdo mais geral

(itens) e objetos que os descrevem especificamente (itens especificos).

Modelo:

Item | temEspecifico

Tipos de associ acoes possiveis:

~ Associagdes 1:1 ou N:1. N&o ha casos de associagdes N:N.
Exemplos.
Item - Item Especifico: acervo-exemplar, avido-aviao especifico.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M10 // Avdiagdo da abordagem de representagdo de associagdo, #M11 //
Representacéo de associagdes 1:1, #M 12 // Representacdo de associagOes N: 1.

Padr&o #11 // Gener alizagao-Especializagao

O padréo de Generalizacdo-Especializacdo surge devido a existéncia no Mundo Real de
“objetos’ que se subdividem em categorias com caracteristicas parcialmente distintas.

Este padréo exibe explicitamente as diferencas e as semelhangas entre essas categorias
de “objetos”.

Modelo:

Genereralizaco

il N

Especializacdo-1 | | Especializacdo-2 Especializacdo-n
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Exemplos.
Generalizagdo/Especializacdo: departamento (pessoal / financeiro), veiculo (civil /
militar).

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M7 I/ Representacéo de heranca usando uma relacdo para uma hierarquia inteira de
classe-&-objetos, #M8 // Representacdo de heranca usando uma relagdo por classe-&-
objetos concreta da hierarquia, #M9 // Representacdo de heranca usando uma relacéo
por classe-& -objetos da hierarquia.

3.2.2 Padr 6es de Agregacao

Os padrdes de agregacdo surgem do fato de que, no Mundo Real, existem “objetos
agregadores’ que sdo formados por diversos “objetos agregados’, conforme ilustra a

Figura 3.3, utilizando-se a notagdo da UML.

Recipiente Grupo M ontagem

Conteldo Membro Parte

Fig. 3.3 —Model o de padrdes de agregacéo.
FONTE: Coad et al. (1995).

Padr &o #12 // Recipiente-Contetudo

Este padréo representa os “objetos recipiente” que contém varios outros objetos, 0s

“objetos contetido” .

Modelo:

Recipiente Contetdo
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Tipos de associacdes possivels:

Associactes 1:1 ou N:1. Nao ha casos de associacOes N:N.

Exemplos:

Recipiente — Contelido: avido-carga, avido-passageiro, loja-item, catdlogo-item do
catalogo.

Estratégias de representacéo rel acionadas:

#M 13 // Representacdo de associacdes todo-parte.
Padr&o #13 // Grupo-Membro

Este padréo representa a formagdo de um “objeto grupo” do Mundo Real, composto por

Seus varios membros.

Modelo:

Grupo Membro

Tipos de associacdes possivels:

AssociacOes 1:1, N:1 ou N:N.
Exemplos:
Grupo — Membro: Companhia-empregado; time-membro do time.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M13 /| Representacdo de associacOes todo-parte. #M15 // Representacdo de
associagoes N:N.
Padr &o #14 // M ontagem-Parte

Neste padréo, é representada a composi¢do de “objetos montagem” do Mundo Real por

suas diversas partes.

Modelo:

Montagem Parte
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Tipos de associ acoes possiveis:

Associagtes 1:1 ou N:1. N&o ha casos de associagdes N:N.
Exemplos:
Montagem - Parte: avido-motor, avido-parte do motor.

Estratégias de representacdo rel acionadas:

#M 13 // Representacdo de associacdes todo-parte.

3.3 Estratégias de Representacao

v’ Estando identificados os padrdes em gue as classes-&-objetos do Componente
Dominio do Problema se encontram, devem ser utilizadas as estratégias de
representacdo, que consistem basicamente em: representacdo das classes-&-
objetos persistentes em relaghes, representacdo dos atributos persistentes,
representacdo do identificador de objeto, representacdo de heranca e

representacdo de associ agoes.

v Paa as classes-&-objetos que ndo se adequam a nenhum dos padrdes
estabelecidos, devem ser utilizadas as seguintes estratégias de representacdo:
#M4, #M5 e #M6.

v Para as classes-&-objetos que se adequam aos padroes estabelecidos, deve-se
escolher uma associacdo de cada vez e model&-la, aplicando-se as estratégias de
representacdo relacionadas ao padréo com que cada uma delas se identifica. Tais
estratégias de representacdo so: estratégias de representacdo de heranca (#M7 a
#M9) e estratégias de representacdo de conexdes (#M 10 a#M 15).

v A estratégia #M5 deve ser utilizada, com excecdo a estratégia de representacdo
dos identificadores dos objetos, juntamente com todas as demais estratégias de

representacao.
Estratégia #M 4 // Representacdo das Classes-& -Obj etos Per sistentes em Relactes
Descricao:

Deve-se criar umarelacdo para a representacao de cada classe-& -obj etos persistente.
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Cada objeto da classe sera representado por uma tupla na relacdo. Para isto, deve-se

utilizar aestratégia #M 6 de representacdo dos atributos persistentes em uma relagéo.
Comentérios:

Esta estratégia deve ser utilizada somente para classes-& -objetos do sistema, que néo se

adegquam aos padrdes estabel ecidos.

Estratégia para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A9, #A10.

Estratégia #M5 // Representacdo dos atributos per sistentes
Descricao:
Cada atributo de tipo primitivo (caracter, "string", inteiro, "float", etc) sera representado

através de uma coluna darelagéo.

Para cada atributo multivalorado (simples ou composto), devera ser criada uma nova

relacdo, naqual ele devera ser representado.

Cada atributo de tipo composto monovalorado podera ser mapeado para a relagdo que
representa a classe-& -objetos que ele pertence, através da divisdo do atributo em vérias
colunas ou como unico atributo. A decisdo de como representé-1o, dependera do modo
de como as informagdes contidas no atributo forem utilizadas dentro do sistema em
guestdo.

Cada atributo de tipo composto multivalorado devera ser representado do mesmo modo

gue o composto monovalorado, porém na nova relagéo criada para representa-|o.

Dependendo do modo de como as informacgdes contidas no atributo multival orado forem
utilizadas dentro do sistema em questéo, a nova relacéo criada para representa-lo podera

ser representada de duas maneiras.

» deveraconter uma coluna de chave estrangeira, com a representacéo do identificador
da classe-& -objetos de origem do atributo e outra coluna com o proéprio atributo, os

quais deverdo compor a chave priméaria da relacéo;

» deverd conter o proprio atributo e uma identificagdo para ele, que devera compor a

chave priméaria da relacdo. Além disso, devera ser criada uma outra relacdo, a qual
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representara uma associacao entre a relacdo que representa o atributo multivalorado
e arelagcdo que representa a sua classe-& -objetos de origem, sendo composta pelos
atributos que representam as suas chaves primérias. Estes atributos dever&o compor
achave primaria da relacéo em questéo.

Comentarios:

Se houver restricdo de unicidade do atributo multivalorado, a chave priméria da nova

relacdo criada para representé-lo, no caso em que a chave priméaria é representada pelo

préprio atributo e uma identificagdo criada para ele, podera também ser representada

apenas pela coluna do préprio atributo.

Esta estratégia deve ser utilizada, com excecdo a estratégia de representacdo dos

identificadores dos objetos, juntamente com todas as demais estratégias de
representacao.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A4, #A5 e #A0.

Estratégia #M 6 // Representacéo do identificador de objeto
Descricéo:
Todo objeto persistente tem um identificador, que deve ser mapeado para uma coluna de

identificacéo darelacdo, a qual é denominada de chave priméria darelacéo.
Comentarios:

O valor de uma coluna ID deve ser unico dentro da relagcdo. Isto deve ser garantido,
definindo-o sempre como chave priméria da relagdo que representa sua classe-& -obj etos
de origem (Object Matter, 1998).

Estratéqgias para cadastro no BDEC: #A10.

3.3.1 Estratégias de representacdo de heranca

Heranca é um mecanismo para expressar a similaridade entre Classes, smplificando a
definicdo de classes iguais a outras que ja foram definidas. Ela representa generalizacéo

e especializagdo, tornando explicitos os atributos comuns em uma hierarquia de classes.
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Uma hierarquia possui uma classe abstrata (classe ancestral da hierarquia) e classes-& -

objetos concretas (classes-& -objetos que herdam as caracteristicas da classe ancestral).

Existem basicamente trés tipos de representagdes para herancga, os quais seréo descritos
a seguir. A escolha do tipo de representacdo, que deverd ser usada, dependerd das
necessi dades da aplicacéo em relacéo ao banco de dados (Brown e Whitenack, 1998).

Os tipos de representagOes existentes e os fatores a considerar para a escolha do tipo

ideal para uma aplicacéo em particular, so apresentados na Tabela 3.1.

TABELA 3.1-FATORESA CONSIDERAR PARA A REPRESENTACAO DE
HERANCA.

Facilidadede Facilidadede Juncdo  Velocidadede

implementacéo acesso aos dados acesso aos dados

Umarelagdo por Simples Simples Muito Répido
hierarquia ato
Umarelacdo por Médio Simples Alto Répido
classe concreta
Umarelacdo por Dificil Médio Baixo Meédio/Rapido
classe

Adaptada de Ambler (1998).

Para caracterizar os fatores facilidade de implementacéo e facilidade de acesso aos
dados foram usados os parametros simples, médio e dificil para indicar o grau de

facilidade de implementacéo.

Para caracterizar o fator juncéo foram usados os parametros baixo, alto e muito alto
para indicar a quantidade de juncbes necessarias para 0 acesso a uma determinada

informacao.

Para caracterizar o fator velocidade de acesso aos dados foram usados os parametros

médio e rapido para quantificar a velocidade em que os dados podem ser acessados.

A Figura 3.4 exemplifica os trés tipos de representacéo de heranca:
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RelacoR1

# AtribAl
AtribA2
AtribD1
AtribD2
Ancestral AtribD3
AtribAl ®
AtribA2 RelacdoDesl RelacdoDes2
}”'::> # AtribD1 # AtribD3
/ \ % AtribD2 AtribA1
AtribAl AtribA2
Descendentel Descendente2 \ AtribA2
AtribD1 AtribD3
AtribD2
RelacdoDesl RelacdoDesl
RelacdoAnc # AtribD1 # AtribD3
# AtribAl AtribD2 AtribA1l
AtribA2 AtribA1

Fig. 3.4 — Tipos de representacdo de heranca.
Estratégia #M7 /| Representacdo de heranca usando uma relacdo para uma

hierarquia inteira de classe-& -obj etos

Descricao:

Uma hierarquia de classes-&-objetos inteira devera ser representada através da criagdo
de uma Unica relacdo, onde se deve criar colunas para representar todos os atributos de

todas as classes-&-objetos da hierarquia. A chave priméria da relacdo devera ser a

representacdo do identificador da classe ancestral da hierarquia

Comentarios:

Dentre algumas vantagens desta abordagem, encontrase a simplicidade de
representacdo da hierarquia.

As desvantagens desta abordagem s8o as seguintes. toda vez que um novo atributo é
adicionado em algum lugar na hierarquia das classes-&-objetos, uma nova coluna
precisa ser adicionada na relagdo. Ent&o, se um erro é cometido ao se adicionar um
anico atributo, todas as classes dentro da hierarquia podem ser afetadas e ndo somente

as subclasses, para as quais os atributos se destinam (Ambler, 1998).
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Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A9, #A10.

Estratégia #M 8 // Representacdo de heranga usando uma relagdo por classe-&-

obj etos concreta da hierarquia

Descricao:

Deve-se criar uma relacdo para cada classe-&-objetos concreta da hierarquia. Cada
relacdo deverd conter colunas que representam os proprios atributos de cada classe-&-
objetos concreta, e colunas gque representam os atributos herdados da classe ancestral da
hierarquia. A chave priméria de cada relacdo devera ser a representacdo do proprio

identificador das classes-& -objetos que elas representam.
Comentarios:

A principal vantagem desta abordagem é que todo dado, que se necessita sobre uma

classe-& -objetos individual, encontra-se armazenado somente em uma relaco.

As desvantagens desta abordagem sdo as seguintes. quando se modifica uma classe
ancestral da hierarquia, torna-se necessario modificar as relagdes que representam todas

as suas subclasses (Ambler, 1998).

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5 e #A6, #A9, A#10.

Estratégia #M9 // Representacdo de heranca usando uma relacdo por classe-& -
objetos da hierarquia

Descricao:

Deve-se criar uma relagéo para cada classe-&-objetos da hierarquia. A relagdo que
representa a classe abstrata da hierarquia, devera conter colunas somente com seus
préprios atributos, enquanto que relagbes que representam as classes-&-objetos
concretas deverdo conter, aém de colunas representantes de seus proprios atributos,
uma coluna de chave estrangeira com a representacao do identificador herdado da classe

ancestral. A chave primaria de cada relacdo devera ser a representacdo do proprio

identificador das classes-& -objetos que el as representam.
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Comentérios:

A principal vantagem desta abordagem € que ela se adequa melhor aos conceitos de
orientacdo a objetos. H4 também muita facilidade para a modificacdo de superclasses, e
a adicdo de novas subclasses, como somente se faz necessario modificar ou adicionar

uma unica rel acéo.

As desvantagens desta abordagem s8o as seguintes: A existéncia de muitas relagdes no
banco de dados (uma para cada classe-&-objetos) e o aumento no tempo de leitura e
escrita de dados, causado pela necessidade de se acessar multiplas relagdes (Ambler,
1998; Agarwal et al., 1998).

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5 e #A6, #A9, A#10.

3.3.2 Estratégias de representacdo de conexodes

v Ao aplicar as estratégias de representacdo de conexdes, deve-se sempre escolher
anteriormente qual a melhor estratégias a ser utilizada. I1sto pode ser feito através

da estratégia de avaliacdo de conexdes.

Existem basicamente trés tipos de representacbes de conexdes, que consistem em
(Agarwal et al., 1998):

* Relacdo distintac Nesta abordagem, a associacdo € representada como uma
relacdo distinta no banco de dados.

* Chave embutida: Nesta abordagem, a representacéo do identificador de uma das
classes-& -objetos envolvidas na associacdo € embutida na relacdo que representa

aoutra classe-& -objetos a ela associada.

» Classe embutida: Nesta abordagem, duas classes-&-objetos sdo mescladas em

uma unica relagéo.

A escolha do tipo de representacéo a ser usada dependera das necessidades da aplicacéo

em particular, tais como flexibilidade e eficiéncia.

Os tipos de representacdes existentes e os fatores a considerar para a escolha do melhor

tipo de representacao para a conexao em questéo, séo apresentados na Tabela 3.2.
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TABELA 3.2—-FATORESA CONSIDERAR PARA A REPRESENTACAO DE

CONEXOES

11 1:N N:N
Relacéo Ineficiente Flexivel Eficiente
Distinta
Chave Flexivel Eficiente N&o utilizada
Embutida
Classe Eficiente N&o utilizada N&o utilizada
Embutida

Adaptada de Agarwal et al. (1998).

O parametro ineficiente significa que a abordagem pode ser utilizada para o grau de

conectividade especificado, porém somente quando ndo se tiver outra alternativa.

O parametro flexivel indica que, com o uso da abordagem especificada, fica facil de se
manter 0 modelo, mesmo se futuramente o grau de conectividade das associagOes

necessitar de de ser alterado.

O pardmetro eficiente indica a melhor abordagem para o grau de conectividade

especifico, desde que o0 modelo ndo necessite de flexibilidade.

A Figura 3.5 exemplifica os trés tipos de representacao de conexdes.

Relacdol
# Atribl

/ Atrib2
A 4+l
Classe-& -Objetosl Classe-&-Objetos?]

. : Relaco0bj1 ) (Relacio0bj2
Atribl Atrib3 == | #Atib1 # Atrib3

Atrib2 Atrib2 Atribl

RelagdoObj1 | (RelagdoObj2 | (Rel Digtinta
# Atribl # Atrib3 # Atribl
Atrib2 # Atrib3

Fig. 3.5 —Tipos de representacdo de conexao.
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Estratégia #M 10 // Avaliacéo das abor dagens de r epresentacdo de associacoes
Descricao:

Levando em consideracdo as caracteristicas das trés diferentes abordagens de
representacdo de associagles, deve-se escolher a que melhor se adequa as necessidades
do modelo em questdo, considerando-se a principio o0 grau de conectividade de cada
associ agao.

Comentarios:

Relacdo distinta: Esta abordagem pode ser utilizada para associagdes 1:1, N:1 e N:N.
Ela promove maior flexibilidade de modelagem, pois faz com que a remocéo e a adicéo
de associagOes sejam transparentes a outras relagdes. Contudo, esta abordagem pode ser

cara se a associacdo for frequentemente percorrida.

Chave embutida: Esta abordagem pode ser utilizada para associacOes 1:1 e N:1. Ela
resulta numa caracteristica de performance melhor que a da abordagem da “relacdo

distinta’, porém pior que a da abordagem da “classe embutida’.

Classe embutida: Esta abordagem pode ser utilizada somente para associagdes 1:1.Ela
melhora o tempo de consulta no banco de dados, j& que a necessidade de jungdes neste

caso se torna bem menor.

Estratégia #M 11 // Representacdo de associagdes 1:1

Descricéo:

Relacdo distintac Deve-se criar uma relacéo para representar cada classe-& -objetos que
participa da associacéo, cada qual com seus respectivos atributos, e ainda, uma outra
relacdo para representar a associagdo, a qual deverd conter as representacOes dos
identificadores das classes-&-objetos envolvidas na associacdo. A chave primaria das
relacbes que representam as classes-& -objetos envolvidas na associacdo, devera ser a
representacdo dos identificadores das proprias classes-& -objetos representadas. A chave
primé&ria da relagcdo, criada para representar a associagcdo, devera ser composta pela
representacdo dos identificadores das classes-&-objetos envolvidas na associacéo.
(Brown e Whitenack, 1998; Object Matter, 1998).
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Chave embutida: Deve-se criar uma relacéo para representar cada classe-& -objetos que
participam da associagdo, cada qual com seus respectivos atributos. Cria-se uma coluna
em uma das relaces que representam as classes-&-objetos envolvidas na associagéo,
para se incluir a representagdo do identificador da outra classe-&-objetos (Ambler,
1998). A chave primaria de cada relacdo devera ser a representacdo dos identificadores

das classes-& -0bjetos que el as representam.

Classe embutida: Para este tipo de associagéo, esta abordagem € indicada quando a
associagdo ndo tiver nenhum significado individual dentro do sistema a ser modelado.
Deve-se mesclar os atributos das classes-&-objetos envolvidas na associacéo,
representando-os através de colunas, em uma Unica relagdo (Brown e Whitenack, 1998).
A chave primaria da relacdo devera ser a representacdo de qualquer um dos

identificadores das classes-& -objetos que participam da associagéo.
Comentarios.

Caso a conectividade tenha a opcéo de 0-1 de um dos dois lados, deve-se utilizar as
abordagens de relacdo distinta ou chave embutida. Para a utilizagdo da abordagem de
chave embutida, a coluna a ser criada para a representacdo do identificador da classe-&-
objetos devera ser inserida na relacdo que representa a classe-&-objetos com
conectividade 1. Para este caso, 0 uso da abordagem de classe embutida ndo é

aconselhavel por gerar lacunas narelagéo.

Caso a conectividade tenha a opc¢éo de 0-1 dos dois lados, deve-se utilizar a abordagem
de relacéo distinta, pois a utilizagdo das outras abordagens ndo é aconselhavel por gerar

lacunas na relagéo.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A7, #A8, A#9, A#10.

Estratégia #M 12 // Representacdo de associagdes N: 1
Descricao:
Relacdo distintac Deve-se criar uma relacéo para representar cada classe-& -objetos que

participam da associacdo, cada qual com seus respectivos atributos, e ainda, uma outra

relacdo para representar a associagdo, a qual deverd conter as representacOes dos
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identificadores das classes-&-objetos envolvidas na associacdo. A chave primaria das
relacbes que representam as classes-& -objetos envolvidas na associacdo, devera ser a
representacdo dos identificadores das proprias classes-& -objetos representadas. A chave
primé&ria da relacdo criada para representar a associagcdo, devera ser composta pela
representacdo dos identificadores das classes-&-objetos envolvidas na associacéo.
(Brown e Whitenack, 1998; Object Matter, 1998).

Chave embutida: Deve-se criar uma relacéo para representar cada classe-& -objetos que
participam da associagdo, cada qual com seus respectivos atributos. Cria-se uma coluna
na relacéo que representa a classe-& -objetos com a conectividade “1”, para se incluir a
representacdo do identificador da outra classe-&-objetos envolvida na associagéo
(Ambler, 1998). A chave priméria de cada relacdo devera ser a representacéo dos

identificadores das classes e objetos representadas.
Comentarios.

Caso a conectividade tenha a opgdo N:0-1ou 1-N:0-1, ndo é aconselhdvel que se utilize

a abordagem de chave embutida, por ela gerar lacunas narelacéo.

Caso a conectividade tenha opgdo 1-N:1, podem ser utilizadas as duas abordagens
apresentadas anteriormente, sendo que a mais indicada € a abordagem de chave

embutida.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A7, #AS8, #A9, #A10.

Estratégia #M 13 // Representacdo de estrutura todo-parte
Descricéo:
Uma estrutura todo-parte pode ser representada no modelo relacional através das

abordagens de chave embutida e relagdo distinta.

Relacdo distinta: Se a associagao possuir conectividade N:N, deve-se criar uma relagdo
para representar cada classe-&-objetos que participam da associagdo, cada qual com
Seus respectivos atributos, e ainda, uma outra relacéo para representar a associagdo, a
qual devera conter a representacdo dos identificadores das classes-& -objetos envolvidas

na associacdo. A chave priméaria das relagbes que representam as classes-&-objetos
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envolvidas na associacdo devera ser a representacdo dos identificadores das proprias
classes-& -objetos representadas. A chave priméria da relagdo criada para representar a
associacdo, devera ser composta pela representacdo dos identificadores das classes-& -

obj etos envolvidas na associagao.

Chave embutidac deve-se criar uma relacéo para cada classe-& -objetos que participam
da associagéo, cada qual com seus respectivos atributos. Deve ser criada uma coluna de
chave estrangeira embutida, na relacdo que representa a “ classe-& -objetos proprietéria’
da associagdo, a qual devera conter a representacdo do identificador da “classe-&-
objetos possuida’. A chave priméria de cada relacdo devera ser a representacdo dos

identificadores das classes-& -0bjetos que elas representam.
Comentarios.

Caso a conectividade tenha a op¢éo N:0-1ou 1-N:0-1, deve-se utilizar a abordagem de
relacdo distinta. Ndo € aconselhavel que se utilize a abordagem de chave embutida, pois

elageralacunas narelagéo.

Caso a conectividade tenha opcdo 1-N:1, podem ser utilizadas as duas abordagens
apresentadas anteriormente, sendo que a mais indicada € a abordagem de chave

embutida.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A7, #A8, #A9, #A10.

Estratégia #M 14 // Representacéo de associacbes N:N

Descricao:

Relacdo distintac Deve-se criar uma relagéo para representar cada classe-& -objetos que
participam da associagdo, cada qual com seus respectivos atributos, e ainda, uma outra

relacdo para representar a associagdo, a qual devera conter a representacéo dos

identificadores das classes-& -obj etos envol vidas na associagao.

A chave priméria das relacbes que representam as classes-&-objetos envolvidas na
associacdo, deverd ser a representacdo dos identificadores das proprias classes-&-
objetos representadas. A chave primaria da relagdo criada para representar a associagao,

deverd ser a representacdo dos identificadores das classes-&-objetos envolvidas na
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associacdo. (Brown e Whitenack, 1998).
Comentarios:

Caso a conectividade tenha a opcdo N:1-N ou 1-N:1-N, devera ser aplicada a descricéo

apresentada anteriormente para o caso N:N.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A7, #A9, #A10.

Estratégia #M 15 // Representacdo de auto-associacies

Descricéo:

As auto-associagOes sf0 representadas no modelo relacional, utilizando-se as mesmas
abordagens que as associacOes bindrias com grau de conectividade correspondente,

considerando-se que as 2 classes-&-objetos participantes da associacdo binédria sdo

representadas, neste caso, por uma Unica classe-& -obj etos.
Comentarios:

As auto-associagOes podem possuir conectividade 1:1, N:1, N:N e as demais variacOes

referentes a estes casos.

Estratégias para cadastro no BDEC: #A3, #A4, #A5, #A7, #AS8, #A9, #A10.

3.4 Estratégia para Normalizacdo do M odelo Operacional

v Estando modeladas todas as classes-&-objetos do sistema e suas associagoes,

devera ser aplicada a estratégia de normalizacéo do model o operacional.

Estratégia #M 16 // Normalizar de acordo com a Forma Normal de Boyce-Codd
(“Boyce-Codd Normal Form” - BCNF)

Descricao:
Em umarelacdo R, verificar se todo determinante € chave candidata.

Caso haja algum determinante que ndo seja chave candidata em uma relagdo R, devera
ser criada uma nova relagdo, contendo este atributo determinante e o atributo
dependente dele. A chave primaria desta relagc@o devera ser representada pelo atributo

determinante.
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E ainda, devera ser criada uma nova relacdo, contendo as chaves primarias da relagéo R
origina e da nova relagdo criada para representar o determinante e seu dependente, as

quais deverdo compor a chave primaria desta rel agdo.

Em alguns casos, a criacdo desta Ultima relagdo poderd ser substituida pela migragéo da
chave priméaria da relacdo R, para a relagdo criada para representar o atributo

determinante (ndo chave candidata em R) e seu dependente.
Comentarios.

Denomina-se de determinante funcional um atributo sobre o qual outro atributo sgja

dependente (total mente dependente).
Uma Relag&o R estéd em BCNF se, e apenas se, todo determinante for chave candidata.

Quando se modificam as relagdes geradas pela modelagem, através desta estratégia, €
necessario que os metadados do BDEC segjam atualizados.
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CAPITULO 4
MODELAGEM E ALIMENTACAO DOSMETADADOS DO BDEC

Este capitulo ira tratar, conforme o objetivo apresentado na Figura 4.1, da descricdo das
estratégias para a aimentacdo dos metadados usados pelo Componente Gerenciador de
Configuracdo de Sistema Orientado a Objetos (CMOQS), para que sgja feita a interface
entre o Componente Gerenciador de Dados (CGD) e o Banco de Dados. Paraisto, se faz

necessario primeiramente, que se defina o model o de metadados.
O Apéndice E apresenta a aplicacéo e validago das estratégias descritas neste capitulo.

A relacdo entre as estratégias de modelagem do banco de dados e as estratégias de
alimentacdo do BDEC sao apresentadas no Apéndice D.

Conceitual

Modelo ‘
(Aplicacao)

CGD Definicdo do

modelo de

informacdes
do catalogo
(objetivo 2b)

Modelo
Conceitua

Modelo
Operacional

Modelo Estabelecimento
Fisico de Estratégias
para a
alimentacéo do
catalogo

{ (objetivo 2a)

Fig. 4.1-1dentificacdo do objetivo 2: Definicdo de modelo e alimentacéo dos metadados.

83



4.1 Modelagem dos M etadados Necessariospara o CGD

Durante o Processo de Desenvolvimento de Software, varios modelos do sistema sao

construidos em niveis de abstragéo diferentes, como apresentado na Figura 2.4.

Para o0 processo de modelagem dos metadados necessarios para o CGD, serdo

apresentados 0s seguintes niveis de abstracao:

* Modelo Descritivo: descreve a percepcdo do mundo, a abstragdo em termos do

dominio do problema e os requisitos para que o0 sistema possa ser desenvolvido;

e Modelo Conceitual: descreve 0 que o0 sistema deve fazer para satisfazer aos
requisitos, dentro do dominio do problema. Este modelo é dividido em duas
etapas. modelo ambiental e modelo comportamental, os quais seréo apresentadas
neste trabal ho;

* Modelo Operacional: indica como o sistema serd implementado, a fim de
satisfazer aos requisitos, dentro do dominio do problema. Este modelo € dividido
em duas etapas. modelo implementacional e modelo de programagdo. Neste
trabalho sera apresentado somente 0 modelo implementacional, que formaliza o
modelo conceitual, adicionando estruturas e comportamentos necessarios para a

implementacdo do sistema.
4.1.1 Modelo Descritivo

A seguir, € apresentada uma breve descricdo sobre como se relacionam os metadados
necessarios para que sgja feita a interface entre os objetos do CDP da aplicacéo, o CGD
e Banco de Dados Relacional .

Cada elemento persistente que participa do modelo orientado a objetos da aplicagéo,

deve ser mapeado para o modelo de dados relacional.

O modelo de objetos de uma aplicacdo baseada em SOFTBOARD possui classes-&-
objetos que constituem os Componentes do Sistema, que sdo classificados em:
Componente Dominio do Problema, Componente Interface Humana, Componente

Gerenciador de Cenarios, Componente Gerenciador de Configuracdo de Sistema



Orientado a Objetos, Componente Gerenciador de Dados e Componente Interface com
Sistemas (sendo que estes dois Ultimos podem ndo estar presentes no sistema). Cada

componente pode possuir varias classes-& -objetos persistentes.

As classes-&-objetos do modelo deve possuem um identificador Unico, o qual é
designado, na SOFTBOARD, pelo Componente Gerenciador de Dados.

Além de um identificador, as classes-&-objetos possuem atributos, 0s quais podem ser
classificados em atributos simples (monovalorados ou multivalorados) ou atributos

compostos (monoval orados ou multival orados).

As classes-&-objetos podem possuir conexdes (associagcoes e estruturas todo-parte) ou

pertencerem auma estrutura de generalizacdo/especializacso.

Um modelo relacional consiste em uma colecéo de relagdes, as quais s8o compostas por

colunas e linhas, que representam respectivamente, atributos e tuplas.

As classes-&-objetos persistentes sd0 mapeadas para relacbes e seus atributos

persistentes s80 mapeados para as colunas destas relagoes.

Os atributos compostos podem ser mapeados para um ou varios atributos da relacéo,

dependendo do grau de relevancia dos seus dados, dentro do sistema.

Os atributos multival orados, séo mapeados para uma nova relacéo e, dependendo do seu
grau de relevancia dentro do sistema, devera ser designado um identificador Unico para
ele.

Uma conexdo pode ser mapeada para uma relagdo ou ser representada através de uma

chave estrangeira.

Toda relacdo deve conter uma chave priméria, a qual pode ser representada pelo
identificador de um atributo multivalorado, criado para este fim; pelo préoprio atributo
multivalorado em conjunto com a representacéo do identificador de sua classe-&-
objetos de origem; pela representacdo do identificador da classe-&-objetos que uma
relagcdo representa; pelas representagdes dos identificadores das classes-&-objetos que,

através de conexdes, criaram uma nova relacéo.
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4.1.2 Modelo Conceitual
4.1.2.1 Modelo Ambiental

O objetivo de se modelar os metadados necessarios para o0 CGD consiste na hecessidade
de manter informagdes sobre os objetos do sistema, para que o CGD da SOFTBOARD

possa ser configuravel e interagir com o banco de dados da aplicacéo.

Os objetos do sistema solicitam 0 seu armazenamento e recuperacéo no banco de dados.
Quem atende a este evento € o CGD. Porém, para que ele possa atender estas
solicitagcbes, o CMOOS tem que disponibilizar as informagdes sobre os objetos do

sistema.
4.1.2.2 Modelo Comportamental

Facilidades do sistema:

Para manter informacdes para atender as solicitagdes de manipulacdo dos objetos do

sistema, no banco de dados, deve-se:

* Registrar informagdes sobre a localizagdo, no banco de dados, das classes-&-
objetos persistentes, seus atributos persistentes e suas conexdes, as quais sao

mapeadas do modelo orientado a objetos para 0 modelo relacional.

* Registrar ainda, todas as relacOes existentes entre as classes-&-objetos dos

proprios model os, orientado a objetos e relacional.

M odel o do componente dominio do problema:

A Figura 4.1, apresenta 0 modelo de objetos do dominio do problema, que é composto
de classes-&-objetos do modelo orientado a objetos, de classes e objetos que
representam o modelo relacional e de classes-& -objetos que representam 0 mapeamento

entre estes dois model os.
Neste caso, sdo atribuidos apenas os atributos de importancia para os metadados.

Para a representacdo das Classes-&-Objetos do modelo do componente dominio do
problema, € utilizada a notagdo da UML, que é descrita com maiores detalhes no

Apéndice B.
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Modelo_OO Modelo_Rel
idModeloOO idModeloRel
1 Chave_Edrangeira 1
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1 1.2
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Identificador_Objeto Chave_Primaria |1 Identificador_Atributo
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Associagéo Todo-Parte -
idAssociacdo idTodoParte 1| Atibuto-Rsl
1" idAtributoRel
*

Fig. 4.2 - Modelo do dominio do problema dos metadados necessarios parao CGD.
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4.1.3 Modelo Operacional

O modelo operacional utilizado para a defini¢céo do modelo dos metadados foi 0 modelo
de dados relacional.

O modelo relacional dos metadados foi construido atraves da utilizagdo das estratégias
criadas para a modelagem do banco de dados das aplicagbes baseadas na
SOFTBOARD, apresentadas no capitulo 3.

Para a representacdo das estruturas (relacbes) do modelo operacional, € utilizada a

notagdo Case Method, que é descrita com maiores detalhes no Apéndice C.

Aplicacdo das estratégias para a geracéo do modelo relacional de dados

A seguir serdo apresentados os passos utilizados durante a construgdo do modelo
relacional dos metadados.

Neste caso, utilizam-se estratégias de representacdo que tratam de suporte a heranca, e

suporte a conexoes.

Para a aplicacdo das estratégias, as classe-&-objetos do modelo do Dominio do
Problema dos metadados necessarios para 0 CGD, foram agrupadas de acordo com seus
relacionamentos, em quatro casos. estruturas de generalizagdo/especializagdo, estruturas

todo-parte, associacdes 1:1 e associagOes N:1 com suas respectivas variagoes.

Caso 1: Estruturas de Generalizacdo/Especializacdo

As estruturas de Generalizacdo/Especializacdo encontradas no modelo apresentado na

Figura 4.2 sdo as seguintes:

1) 2)

Conexdao Atributo_OO

idConexao idAtributoOO
Associagao Todo-Parte Atrib_Smono Atrib_Cmono Atrib_Multivalor
idAssociacdo idTodoParte idAtribSmono idAtribCmono idAtribMultivalor
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3)

Atrib Multivalor
idAtribMultivalor

Atrib_Smulti
idAtribSmulti

Atrib_Cmulti
idAtribCmulti

Para a modelagem das estruturas @, @ e @, utilizou-se a Estratégia #M9 e decidiu-se
utilizar a abordagem de representacéo que consiste na criagdo de uma relagéo por classe-
&-objetos da hierarquia, pois assim sd minimizados os relacionamentos entre as

relagoes. As relagOes geradas para estas estruturas sa0 apresentadas a seguir:

1) N 2) o N3
RelASSOCIAQ&O RelATRIBSMONO Re‘lATR’AIBSMU.LTI
# idAssociagdo # idAtribSmono # idAtribSmulti
idConex&o idAtributoOO idAtribMultivalor
/
N
RelTODOPARTE RelATRIBCMONO RelATRIBCMULTI
# idTodoParte # idAtribCmono # idAtribCmulti
idConex&o idAtrubutoOO idAtribMultivalor
/
CONEXAO N RelATRIBMULTIVALOR
. ~ RelATRIBMULTIVALOR : i ;
# idAtribMultivalor
#idConexdo # idAtribMultivalor
idAtributoOO
/
RelATRIBUTOOO
# idAtributoOO

Caso 2: Estruturas Todo-Parte

As estruturas Todo-Parte encontradas no modelo apresentado na Figura 4.2 sdo as

seguintes:
PSR Classe_Objeto
1) Modelo_0OO Componente 2) M idClasseObijeto
- - idComponente <>——— o )
idModeloOO |<>————idComponente «| persisténcia
1 4..6 1 L.
3 : 4
) _Clase_Objeto Identificador_Objeto ) Classe_Objeto Atributo_OO
'dC'_asffeo_bJetO <> idldentificadorObjeto idClasseObjeto | idAtributoOO
persstencia 1 0.1 persisténcia 1 1 «|Persisténcia
5 : 6
) Classe_Objeto Conexao ) Classe_Objeto Gen-Espec
idCIla$AeO_bjeto idConexdo idClasseObjeto idGenEspec
persisténcia 1.2 0% persisténcia 2% 0..*
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7) Chave_Estrangeira Relagéo 8) Atributo-Rel Relagéo
idChaveEstrangeira |——>{idRelacéo idAtributoRel | ——— < {idRelacéo
0.* 0.1 1.* 1%
9) Chave_Primaria Relagédo 10) Relacéo Modelo_Rel
idChavePrimaria ——————>{idRelagédo idRelaggdo ———— > idModeloRel
1 1 1.* 1

Para a modelagem das estruturas ®, ® e ®, que possuem respectivamente as
conectividades N:1-2, N:2-N e 1-N:1-N, utilizou-se a Estratégia #M 13, que implica na
utilizacdo da abordagem de relagdo distinta, sendo esta a Gnica indicada para representar
estes tipos de conexdes. Esta abordagem também foi utilizada para a estrutura @, que
possui conectividade 0-1:N, pois a utilizacdo da abordagem de chave estrangeira para
este caso, geraria lacunas na relagdo. As relacOes geradas para estas estruturas sdo

apresentadas a seguir:

5) .
RelCLASSEOBJETO Re!_CLASSEO.BJETO-CONEXAO RelCONEXAO
: . # idClasseObjeto j =
#idClasseObjeto AN . = # idConexao
# idConexéo
6) RelCLASSEOBJETO RelCLASSEOBJETO-GENESPEC
#idClasseObjeto ‘\ # idClasseObjeto Re;(‘?(lji(l;\leEnSéZEgc
idComponente # idGenEspec P
7) RelCHESTRANGEIRA-RELAGCAO
RelCHESTRANGEIRA ) ) ¢ AN RelRELACAO
. . # idChaveEstrangeira . x
# idChaveEstrangeira . < # idRelacao
# idRelacao
8)

RelCHESTRANGEIRA-RELAGAO X
RelATRIBUTOREL # idAtributoRel RelRELACAO

# idAtributoRel # idRelacdo # idRelacao

Para a modelagem das demais estruturas, com conectividade 1:1, N:1 e suas respectivas
variagoes, foram utilizadas as Estratégias #M11 e #M 12, através das quais decidiu-se
utilizar a abordagem de chave embutida, pois ela gera uma caracteristica de performance
melhor que a da abordagem de relacdo distinta. As relagdes geradas para estas estruturas

S80 apresentadas a seguir:
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4 RelCOMPONENTE
K— # idComponente
\_ idModeloOO

1)

RelMODELOOO
# idModeloOO

2) [ RelCOMPONENTE 4 RelCLASSEOBJETO

# idComponente < # idClasseObjeto
idModeloOO \_ idcomponente
3) RelCLASSEOBJETO RelIDENTIFICADOROBJETO
# idClasseObjeto '— # idldentificadorObjeto
idComponente idClasseObjeto
4) RelCLASSEOBJETO RelATRIBUTOOO
# idClasseObjeto # idAtributoOO
idComponente idClasseObjeto
9) RelCHAVEPRIMARIA ~
- L RelRELACAO
# idChavePriméria . ~
# idRelacdo

idRelagcao

10) RelRELACAO
# idRelacdo
idModeloRel

RelMODELOREL
# idModeloRel

Caso 3: Associacoes 1:1 e suas variacoes (0-1:1 e 0-1:0-1)

As Associages 1:1 (com suas variagdes) encontradas no modelo apresentado na Figura

4.2 sdo as seguintes:

1) Modelo_0O Modelo_Rel 2) Atrib_Smono Atributo-Rel
idModeloOO idModeloRel idAtribSmono idAtributoRel
1 1 0..1 1
3) Atrib_Smulti Atributo-Rel 4) Atrib_Multivalor Identificador_Atributo
idAtribSmulti idAtributoRel idAtribMultivalor idldentificadorAtributo
0..1 1 1 0.1
5) Identificador_Atributo Chave_Priméaria
idldentificadorAtributo idChavePrimaria
0.1 1
6) Conexéo Chave_Estrangeira 7) Conexéao Relagéo
idConexéao idChaveEstrangeira idConexéao idRelacgdo
0.1 0.1 0.1 0.1
8) Atrib_Multivalor Chave_Primaria 9) Gen-Espec Chave_Estrangeira
idAtribMultivalor idChavePrimaria idGenEspec idChaveEstrangeira
0.1 0.1 0.1 0.1
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Para a modelagem da estrutura @, que possui conectividade 1:1, utilizou-se a Estratégia
#M11 e decidiu-se utilizar a abordagem de relagdo distinta, pois tal associagdo possui
uma significativa relevancia dentro do sistema, e ainda, cada uma de suas classes-&-
objetos participam da representacéo de modelos diferentes dentro do CDP. A relagdo
gerada para esta estrutura € a seguinte:

1 i
) RelMODELOOO R;:m&gjill‘o%og MODELOREL RelMODELREL
# idModeloOO # idModeloRel # idModeloRel

Para a modelagem das estruturas @, @, @ e ®, que possuem conectividade 1:0-1,
utilizou-se a Estratégia #M 11 e decidiu-se utilizar a abordagem de chave embutida, pois
ela gera uma caracteristica de performance melhor que a da abordagem de relacéo

distinta. As relacfes geradas para estas estruturas sdo apresentadas a seguir:

2) 4 RelATRIBSMONO N
# idAtribSmono
idAtributoOO

\_ idAtributoRel )

RelATRIBUTOREL
- — # idAtributoRel
idRelacéo

3) 4 RelATRIBSMULTI N
# idAtribSmulti
idAtribMultivalor
\_ idAtributoRel

J
RelATRIBMULTIVALOR RellDENTIFICADORATRIBUTO
# idAtribMultivalor #idldentificadorAtributo
idAtribOO idAtribMultivalor

5) (RellDENTIFICADORATRIBUTO <
) ) . 8 RelCHAVEPRIMARIA
#idldentificadorAtributo . S
i ; # idChavePrimaria
idClasseObjeto . ~
idRelacao

idChavePrimaria

RelATRIBUTOREL
# idAtributoRel
idRelacao

4)

Para a modelagem das estruturas ®, @, ® e @, que possuem conectividade 0-1:0-1, foi
utilizada a Estratégia#M 11, que implica na utilizacdo da abordagem de relacdo distinta,

pois ela é a Unica indicada para este tipo de associagéo.

~ RelCONEXAO-CHESTRANGEIRA
RelCONEXAO . ~ RelCHESTRANGEIRA
) ~ # idConexao : .
# idConexdo . . # idChaveEstrangeira
# idChaveEstrangeira

RelCONEXAO RelCQNEXA(?—RELA(;AO ReIRELA(;AE)
#idConexdo | # idConexéao # idRelacao
# idRelacao idmodeloRel
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8)

RelATRIBMULTIVALOR RelATRIBMULTIVALOR-CHAVEPRIMARIA RelCHAVEPRIMARIA
# idAtribMultivalor # idAtribMultivalor # idChavePrimaria
idAtributoOO idAtributoOO idRelacéo
9 RelGENESPEC REIGENESPEC-CHESTRANGEIRA RelCHESTRANGEIRA
# idGenEspec # !dGenEspec . # idChaveEstrangeira
# idChaveEstrangeira

Caso 4: Associacoes N:1 e suas variacoes (0-1:1-N, 0-1:1-2 e 0-2:0-1)

As AssociagOes N:1 (com suas variagdes) encontradas no modelo apresentado na Figura

4.2 sd0 as seguintes:

1 : 2

) M Relagéo ) Atrib_Multivalor Relagéo
idClasseObjeto | ligRelagéo idAtribMultivalor idRelacao
persisténcia 0.* 1 0.1 1.2

3) Atrib_Cmulti Atributo-Rel 4) Atrib Cmono Atributo-Rel
idAtribCmulti idAtributoRel idAtribCmono idAtributoRel

0..1 1.* 0..1 1..*%

5) Identificador_Objeto Chave_Priméaria

idldentificadorObjeto idChavePrimaria
0..2 0..1

Para a modelagem da estrutura @, que possui conectividade N:1, utilizou-se a Estratégia
#M12 e decidiu-se utilizar a abordagem de chave embutida, pois ela gera uma
caracteristica de performance melhor que a da abordagem de relagdo distinta, como

citado anteriormente. A relacdo gerada para esta estrutura € a seguinte:

1 RelCLASSEOBJETO .
)| Vidchsseoboo | RARELAGO
idComponente idModeloRel
idRelacéo

Para a modelagem das demais associacOes, que possuem variagdes da conectividade

N:1, utilizou-se a Estratégia #M 12, que implica na utilizacdo da abordagem de relacéo
distinta, pois ela é a Unica indicada para estes tipos de associagdes. As relagdes geradas

paraas estruturas @, @, @ e ®, sdo apresentadas a seguir:
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2) RelATRIBMULTIVALOR RelATRIBMULTIVALOR-RELAGAO RelRELACAO
# idAtribMultivalor # idAtribMultivalor # idRelacao
idAtributoOO # idRelacéo idModeloRel

# idAtribCmulti # idAtribCmnulti #idAtributoRel

idAtribMultivalor 1 # idAtributoRel idRelacao

4) [ RelATRIBCMONO
# idAtribCmono

idAtribOO

RelATRIBCMONO-ATRIBUTOREL RelATRIBUTOREL
# idAtribCmono # idAtributoRel

3) [ RelATRIBCMULTI RelATRIBCMULTI-ATRIBUTOREL RelATRIBUTOREL
[ # idAtributoRel idRelacao

RellDENTIFICADOROBJETO- RelCHAVEPRIMARIA
CHAVEPRIMARIA # idChavePrimaria
# idldentificadorObjeto idRelagdo
# idChavePrimaria

5) RellDENTIFICADOROBJETO
# idldentificadorObjeto — -
idClasseObjeto

N

Todas as relagOes geradas a partir do modelo apresentado na figura 4.2, encontram-se
normalizadas de acordo com a BCNF. Deste modo, ndo ha necessidade para se utilizar a
estratégia de normalizagdo. A Figura 4.3 apresenta o modelo fina de relagbes dos
metadados do BDEC necessérios parao CGD.
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( RelMODELO_OO-MODELOREL \

# idModeloOO
- L # idModeloRel J
RelCONEXAO-CHESTRANGEIRA

. — — # idConexao _—— — —

‘ # EIYeEERED [# idChaveEstrangeira

‘ } RelGENESPEC-CHESTRANGEIRA >
#idGenEspec -

‘ # idChaveEstrangeira
RelCOMPONENTE -
‘ # idComponente ‘ RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idModeloOO #_ idldentific:_ador(_)bjeto
w # idChavePrimaria

RelMODELO_0OO

‘ /TN RelCLASSEOBJETO-GENESPEC ‘

‘ # idClasseObjeto '
# idGenEspec ‘

T
RelCLASSEOBJETO RelDENTIFICADOROBJETO
— # idClasseObjeto _ —— — — — — — - # idldentificadorObjeto
idCompone]nte S idClasseObjeto
idRelacao RelATRIBSMONO

# idAtribSmono
idAtributoOO —
idAtributoRel T _—
| ||

RelATRIBCMONO RelATRIBMULTIVALOR-CHAVEPRIMARIA

ReLCLASSEOBJETO-CONEXAO ety i sy | # idAtribMultivalor
# idClasseObjeto . /( RelATRIBCMONO-ATRIBUTOREL # idChavePriméaria
# idConex&o [ PLlee ) # idAtribCmono

‘ \#idAtributoRel - — — — —
| -
RelATRIBSMULTI L N
# idAtribSmulti ~
idAtribMultivalor
RelASSOCIACAO idAtributoRel - - - - - — — — —
# idAssociagio -
idConexao
RelATRIBCMULTI
iy Crpan /( RelATRIBCMULTI-ATRIBUTOREL
idAtribMultivalor f " !
RelTODOPARTE # idAtribCmnulti
# idTodoParte \ # idAtributoRel
[decns RelATRIBMULTIVALOR
# idAtribMultivalor — - — - — - — - — - — - —
~ K - —
CONEXAO
\_ # idConexao . RelATRIBUTO_OO
# idAtributoOO
idClasseObjeto Y,

ReLCONEXAO-RELAGAO
# idConexao - - - - - - - - - - - - - - - - - __ _ - - - - - __ _

T Fig. 4.3—Modelo relacional dos metadados do BDEC necessérios parao CGD
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4.2 Estratégias para Alimentacéao dos M etadados

Para que o CGD da SOFTBOARD sgja configuravel é necessario que o0s elementos
persistentes do CDP sgjam mantidos no BDEC, assim como as informagdes sobre seus

mapeamentos para o banco de dados relacional.

O cadastro dos eementos do CDP, mantidos no BDEC, deve ser feito durante o

processo de model agem da aplicagdo baseada na SOFTBOARD.

As estratégias apresentadas a seguir, completam as informagbes do BDEC com o
cadastro dos elementos do modelo relaciona e das informagbes de como eles se

relacionam com o modelo de objetos do Componente Dominio do Problema.
As estratégias sao apresentadas da seguinte forma:

» um identificador da estratégia: uma letra de identificagdo e uma numeracédo (por

exemplo: #A1, #A2 - onde A identifica que é uma estratégia de alimentagéo);
* um titulo, que descreve o proposito da estratégia;

* um topico de descricdo: representa a estratégia propriamente dita, apresentando
uma declaracdo textual dos passos a serem seguidos para se atingir um objetivo

especifico e

» um tépico de comentario: apresenta uma referéncia as estratégias de modelagem

gue geraram 0s metadados.
Estratégia#A1// Cadastrar Modelo Relacional
Descricéo:
> Cadastrar modelo relacional.

> Relacionar o modelo orientado a objetos com 0 modelo relacional, para o qual

ele esta sendo mapeado.
Estratégia#A2 // Atualizar Persisténcia de Classes-& -Objetos e Atributos
Descricao:

> Atudizar o atributo “persisténcia” de cada classe-&-objetos persistente do
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Sistema.
> Atualizar o atributo “persisténcia” de cada atributo persistente do sistema.
Comentarios:
Estratégias geradoras. #M1 e #M2.
Estratégia#A3// Cadastrar Relacdes Geradas por Classes-& -Objetos
Descricéo:
> Cadastrar relacOes.

> Relacionar as classes-&-objetos com as relagdes, para as quais elas foram

mapeadas.
Comentarios:
Estratégias geradoras: #M4, #M7, #M8, #M9, #M 11, #M 12, #M 13, #M 14 e #M 15.
Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais
Descricéo:
> Cadastrar atributos relacionais.

> Relacionar atributos simples monovalorados com os atributos relacionais, para

0s quais eles foram mapeados.

> Relacionar atributos simples multival orados com os atributos relacionais, para os

guais eles foram mapeados.

> Relacionar atributos compostos monovalorados com os atributos relacionais,

para os quais eles foram mapeados.

> Relacionar atributos compostos multivalorados com os atributos relacionais,

para os quais eles foram mapeados.

> Relacionar atributos relacionais com as respectivas relagfes, as quais eles

pertencem.

Comentérios:
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Estratégias geradoras: #M4, #M5, #M7, #M8, #M9, #M11, #M12, #M13, #M14 e
#M15.

Estratégia #A5 // Cadastrar Relagdes Geradas por Atributos Multivalorados
Descricéo:

> Cadastrar relacoes.

> Relacionar atributos multival orados com as rel ages geradas para representé-| os.
Comentarios:

Estratégias geradoras: #M4, #M5, #M7, #M8, #M9, #M11, #M12, #M13, #M14 e
#M15.

Estratégia #A6 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Estruturas

de Gener alizacdo/Especializacdo
Descricao:
> Cadastrar chave estrangeira.

> Relacionar estruturas de generalizacao/especializacdo com a chave estrangeira, a

qual representa 0 mapeamento da estrutura.
> Relacionar relagbes com as chaves estrangeiras que pertencem a elas.
Comentarios:
Estratégias geradoras: #M8 e #M09.
Estratégia#A7 // Cadastrar Relacdes Geradas por Conexdes
Descricéo:
> Cadastrar relacoes.

> Relacionar conexdes com as relacbes que foram geradas por elas, para as quais

elas foram mapeadas.
Comentérios.

Estratégias geradoras: #M11, #M 12, #M 13, #M 14 e #M 15.
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Estratégia#A8// Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Conexdes
Descricao:
> Cadastrar chave estrangeira.

> Relacionar conexdes com a chave estrangeira, a qual representa 0 seu

mapeamento.
> Relacionar relagbes com as chaves estrangeiras que pertencem a elas.
Comentarios:
Estratégias geradoras: #M11, #M 12, #M 13 e #M15.

Estratégia#A9 // Cadastrar Chaves Priméarias das Relacbes Geradas por Atributos

Multivalorados
Descricéo:
> cadastrar chaves primérias.

> Relacionar relagbes com as respectivas chaves priméarias que cada uma delas

pOSSuli.

> Relacionar os atributos multivalorados com as chaves primarias que eles

representam, as quais identificam as relagdes que eles geraram.

> Relacionar osidentificadores de atributos, os quais foram criados paraidentificar
as relagbes geradas por atributos multivalorados, com as chaves priméarias que
eles representam. Relacionar ainda, ao identificador de atributo, o atributo

multivalorado que o gerou.
Comentarios:
Estratégia geradora: #M4, #M5, #M7, #M 8, #M9, #M 11, #M 12, #M 13, #M 14, #M 15.
Estratégia#A10// Cadastrar Chaves Primarias
Descricao:

> cadastrar chaves primarias.
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> Relacionar os identificadores das classes-& -objetos com as chaves primarias que

eles representam.
> Relacionar relagbes com as chaves primérias, as quais €l as possuem.
Comentarios:

Estratégia geradora: #M4, #M6, #M7, #M8, #M9, #M 11, #M 12, #M 13, #M 14, #M15.
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CAPITULO5
CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa concentrou-se nos elementos necessarios para a definicdo de
um processo baseado em estratégias e padrdes, para a modelagem do banco de dados de
uma aplicacdo que utiliza a arquitetura SOFTBOARD, modelando também as
informacfes necessé&rias para permitir que o CGD sgja configurdvel , ja que ele é o
componente responsavel pela interface entre os objetos do CDP da aplicacéo e o banco
de dados.

Para a modelagem do banco de dados das aplicacdes que utilizam a arquitetura
SOFTBOARD, foi definido um conjunto de estratégias e padrdes, com a finalidade de
geracéo do modelo de dados relacional.

A utilizagdo das estratégias e padrbes para a modelagem do banco de dados para
sistemas baseados na arquitetura SOFTBOARD, melhora a qualidade, ja que contribui
para uma menor probabilidade de erros no projeto e uma melhor documentagdo do

mesmo, facilitando ainda, sua concepcdo e futura manutencao.

Ocorre ainda, um aumento da produtividade, ja que ha uma diminuicdo do tempo de

trabal ho, reduzindo o esfor¢o necessario para se desenvolver e manter o banco de dados.

Através da utilizagdo destas estratégias e padrdes, foi definido o0 modelo de metadados
gque o CMOOS iré utilizar, para que segja feita a interface entre o CDP da aplicacéo, o
CGD e 0 banco de dados. Para a alimentacdo do modelo de metadados, foram criadas
estratégias, que devem ser utilizadas durante o processo de modelagem do banco de
dados.

A definicdo do modelo de metadados contribui sobretudo para a reutilizacdo de
software, permitindo que o CGD segja configurével para vérias aplicactes que utilizam a
arquitetura de SOFTBOARD.

O beneficio primordia da reutilizacdo € a produtividade. A qualidade também € outra
razdo para se enfatizar a reutilizagdo, pois um componente reutilizavel sempre requer

mai s qualidade do que o seu correspondente ndo reutilizavel.
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Portanto, de modo geral, através do processo de modelagem do banco de dados e da
definicdo do modelo de metadados, este trabalho de pesquisa contribui para a
concretizagdo do Componente Gerenciador de Dados da SOFTBOARD, contribuindo
assim, para a melhoria da qualidade e da produtividade na constru¢éo dos sistemas de

software.

Espera-se que o processo de model agem apresentado neste trabalho, segja utilizado paraa
modelagem dos bancos de dados das aplicagbes baseadas em SOFTBOARD, e
possivelmente complementada, através de propostas de novas estratégias e padroes, a

medida que novas necessidades forem surgindo.

Espera-se que sgja implementado o modelo de metadados sugerido, e que este possa ser
utilizado como base para a definicéo do modelo dos demais metadados necessarios para

que os componentes da SOFTBOARD sgjam configuraveis.

Dentre os trabalhos futuros, espera-se que sgjam projetados e implementados os
componentes: Gerenciador de Configuragdo de Sistema Orientado a Objetos,
Gerenciador de Cenérios e Interface com outros Sistemas, para que o projeto da
SOFTBOARD possa ser concretizado.
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APENDICE B

NOTACAO SIMPLIFICADA DA UML PARA O DIAGRAMA DE CLASSES

restricdo de
associacdo
associacao
nomedaclasse ——| Classe Classe
. i 1 0.*
nome do atributo — | atributo
nomedo servico — | servico
\ generalizacéo
especializacdo
Classel Classe2

[abel

'

¢ composta de

conexao
todo-parte

parte de

Classe3

restricdo de associacéo

(um e somente um)
A (zero ou um)

*

*

(zero ou mais)
(um ou mais)

Fig. B.1 - Notagdo simplificadada UML para o diagrama de classes.

109



110



APENDICE C

NOTACAO CASE METHOD —UTILIZADA PARA REPRESENTACAO DE

RELACOES
RELACAO
RELACAO ----{ # Chave priméria
# Chave priméria Atributos
Atributos N J
RELACAO
--—-{ #Chaveprimaria
/ Atributos
Val N J
ou exclusivo
restricéo de associacéo
ASSOCIag0 —P> ! (um e somente um)
]
]
i ----- (zero ou um)
" GENERALIZACAO I 35—~ (zero ou mais)
ESPECIALIZACAO 1 ESPECIALIZACAON > R
#Chave priméria #Chave priméria (um ou mais)
Atributo Atributo
Chave estrangeira Chave estrangeira
#Chave priméria
K Atributo /
Estrutura

Partede ——p N Todo-Parte
PARTE-ESPECIALIZACAON /

#Chave primaria
Atributos
Chave estrangeira

Fig. C.1- Notagdo simplificada do Case Method.
Adaptada de Hay (1999).
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APENDICE D

RELACAO ENTRE ASESTRATEGIASDE MODELAGEM DO BANCO DE
DADOSE ASESTRATEGIASDE ALIMENTACAO DO BDEC

A Figura D.1 mostra a relacdo existente entre as estratégias de modelagem do Banco de
Dados para uma aplicacéo baseada em SOFTBOARD e as estratégias de alimentacéo
do BDEC.

6666
EEEEEE
c%f
BEEEE()
(®

Fig. D.1 - Relacionamento entre as estratégias de modelagem do banco de dados e as
estratégias de Alimentacdo do BDEC.
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Como apresentado anteriormente nos capitulos 3 e 4, as estratégias de modelagem do
banco de dados sdo identificadas por um “M” e uma numeracdo e as estratégis de
alimentacéo do BDEC sdo identificadas por um “A” e umanumeracdo. As setas indicam
as geracOes, por exemplo, a0 se utilizar a estratégia “M1” é gerado um cadastro no
BDEC utilizando-se a estratégia“A2”.
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APENDICE E
ESTUDO DE CASO - SISTEMA SIMPLIFICADO DE BIBLIOTECA

Este apéndice apresenta os resultados da aplicacdo das estratégias e dos padroes,
propostos neste trabalho de pesquisa, paraum Sistema Simplificado de Bibliotecas.

O Sistema Simplificado de Bibliotecas possui as seguintes facilidades:
» Cadastrar acervo;
» Cadastrar usu&rio;
* Registrar empréstimos;
» Cadastrar biblioteca;
* Registrar reservas,
» Listar usuarios em atraso;
e Listar acervos emprestados por usuarios,
» Listar acervos mais emprestados,
» Listar acervos mais reservados;

e Listar acervos nunca emprestados ou com data de empréstimo inferior a dois

anos.
e Listar acervos reservados por usuarios.
1. Componente Dominio do Problema:

A Figura a seguir apresenta o0 modelo do Componente Dominio do Problema do

Sistema Simplificado de Biblioca, utilizando a notagdo da UML.
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Acervo
Biblioteca : editora .
Bibliot Possui Pertence numeroEmpréstimos Participa
nomesiblioteca . numeroReserva 1
1 1. dataUltimoEmpréstimo
01
| 1
| 1.* -
Pessoa = Usugrio -E
nomePessoa Pode E _ . Pode feito Empréstimo 1
ser  umi|registroUsuario |fazer  por - -
endereco classeUsuario dataEmpréstimo E |
telefones 1 0.1 1 0.* xemplar
Participa |registroExemplar
1 Pode fazer Possui 1 ——]anoPublicacao
1 |statusExemplar
0..* é feito por Pertence | 1..*
- \ [
Reserva Item_Empréstimo Contém 4 ¢>\
dataReserva dataDevolugéo o+ // \\
/ \
// \\\
1 Possui Livro Periédico
ISBN nomePeriédico
tituloLivro numeroPeriédico
edicdo mésPublicacao
1..» Pertence autores volume
Item_Reserva Contém
dataDisponibilidade
l”*

Fig. E.1 — Modelo do Componente Dominio do Problema do Sistema Simplificado de

Biblioteca.

2. Utilizacdo das estratégias e padrGes para a modelagem do banco de dados da

SOFTBOARD edasestratégias para a alimentagdo dos metadados do BDEC

v As estratégias para a alimentagdo do BDEC, serdo utilizadas a0 se identificar os
elementos persistentes do sistema e, assim que for gerada cada relacéo no banco
de dados.

v Paaa alimentacéo dos metadados do BDEC, assume-se que as relagbes que
possuem os dados do modelo orientado a objetos, ja estejam cadastradas em suas

devidas relagoes.

v Paa a modelagem do banco de dados devem ser utilizadas, iniciamente, as
estratégias de identificacdo das classes-&-objetos e atributos persistentes e a

seguir, a de identificagdo dos padrées em que os objetos do Componente
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Dominio do Problema se apresentam.

2.1 Utilizacao das estratégias de identificagéo

Estratégia #M 1 // | dentificar as Classes-& -Objetos Persistentes

Cadastrono BDEC:

Estratégia #A1 // Cadastrar Modelo Relacional

Relacdo: RelMODEL OREL

|dM odeloRel
ModSSB

Estratégia #A2 // Atualizar Persisténcia de Classes-&-Objetos e Atributos

Relacdo: Rel CLASSEOBJETO

IdClasseObjeto  idComponente Persisténcia idRelacao
Biblioteca CDP sim
Pessoa CDP sim
Usuério CDP sim
Reserva CDP sim
Item Reserva CDP sim
Empréstimo CDP sim
Iltem Empréstimo CDP sim
Acervo CDP sim
Exemplar CDP sim
Livro CDP sim
Peri6dico CDP sim

Estratégia #M2 // | dentificar Atributos Persistentes

Cadastro no BDEC:

Estratégia #A2 // Atualizar Persisténcia de Classes-&-Objetos e Atributos

Relacdo: Rl ATRIBUTO_OO
idClasseObjeto  Persisténcia

IdAtributoOO
NomeBiblioteca

Biblioteca

Sim

NomePessoa

Pessoa

Sim

continua
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Relacdo: ReIATRIBUTO_OO (concluséo)

Endereco Pessoa Sim
Telefones Pessoa Sim
RegistroUsuario Usuario Sim
ClasseUsuéario Usuario sim
DataReserva Reserva sim
DataDisponibilidade Iltem Reserva sim
DataEmpréstimo Empréstimo sim
DataDevolucédo Iltem Empréstimo sim
Editora Acervo sim
NUmeroEmpréstimos Acervo sim
NUmeroReserva Acervo sim
DataUltimoEmpréstimo  Acervo sim
RegistroExemplar Exemplar sim
anoPublicacdo Exemplar sim
statusExemplar Exemplar sim
ISBN Livro sim
tituloLivro Livro sim
edicdo Livro sim
autores Livro sim
nomePeridico Periodico sim
numeroPeriddico Periodico sim
mésPublicacdo Periodico sim
volume Periodico sim

v Aoidentificarmos as classes & -0bj etos persistentes do sistema e seus respectivos
atributos persistentes montamos a tabela de selecdo apresentada a seguir,
incluindo ainda os identificadores do objeto (gerados pelo Componente
Gerenciador de Dados da SOFTBOARD):

TABELA E.1-SELECAO DE OBJETOSE ATRIBUTOSPERSISTENTESDO
SISTEMA E DENOMINACAO DOSIDENTIFICADORES DOS OBJETOS

Classes-& -Objetos Persistentes | Identificador Atributos Per sistentes
Biblioteca idBiblioteca nomeBiblioteca
Pessoa idPessoa nomePessoa

endereco

telefones
Usuario idUsuério registroUusuario

classe

continua
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TABELA E.1 - conclusdo

Reserva IdReserva dataReserva
Item-Reserva iditemReserva dataDisponibilidade
Empréstimo idEmpréstimo dataEmpréstimo
Item Empréstimo IdItemEmpreéstimo dataDevolucdo

Acervo

idAcervo

editora

nUmeroEmpreéstimo

numeroReserva
dataUltimoEmpréstimo

Exemplar

idExemplar

registroExemplar
anoPublicagdo
statusExemplar

Livro

idLivro

tituloLivro
ISBN
edicdo
autores

Peri6dico

idPeri6dico

volume

nomePeriodico
ndmeroPeriddico,
mésPublicagéo,

Estratégia #M3 // | dentificar os padrdes em que os objetos do Componente Dominio

do Problema se apresentam

v Ao identificarmos os padrées em que os objetos do Componente Dominio do

Problema se apresentam, montamos a tabela de identificagdo apresentada a

seguir.

TABELA E.2—IDENTIFICACAO DOSPADROESEM QUE AS

ASSOCIACOES DO CDP SE APRESENTAM.

Padr des identificados

Associacoes

Generalizagcdo-Especializaco

Exemplar-(livro/ periodico)

Item-Item Especifico

Acervo-Exemplar

Ator-Participante

Pessoa-Usuério

Parti cipante-Transagéo

Usuéario-Empréstimo

Usudrio-Reserva

Transagdo-Item de Linha de Transagdo

Empréstimo-Item Empréstimo

Reserva-Iltem Reserva

Item de Linha de Transag&o-ltem de Linha
de Transacéo Subsequente

Item_Reserva-Acervo

Item Empréstimo-Exemplar
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TABELA E.2 - conclusdo

Reci piente-Contetido Biblioteca-Acervo
Grupo-Membro Biblioteca-Usuario

v’ Reconhecidos os padrdes, deve-se escolher uma associagdo a ser modelada e,
através do padrdo ao qual ela se identifica, aplicam-se as estratégias de

representacdo relacionadas a eles.

v Antes de iniciarmos a utilizac8o das estratégias de representacéo, € importante
observar gque a estratégia de representacdo dos atributos persistentes deve ser
utilizada, com excecdo da estratégia de representagdo dos identificadores dos
objetos, juntamente com todas as demais estratégias de representacdo. Tal

estratégia somente sera mostrada quando houver necessidade.

2.2 Utilizacdo das estratégias de representacao e dos padr 6es

v Paa a aplicacdo das estratégias de representacdo, as associagOes foram

agrupadas em varios casos, de acordo com os padrdes em gue se apresentam.
CASO 1:

Padréo #11 // Generalizacéo-Especializagcao

Exemplar

registroExemplar
anoPublicagéo
statusExemplar

/ \
/ \
/ \
/ \

Livro Periodico
ISBN nomePeriédico
tituloLivro numeroPeriédico
edicao mésPublicacao
autores volume

¥ De acordo com o Padréo #11, identificarse uma estrutura de generalizagéo-

especializacédo, portanto deve-se inicialmente escolher o tipo de representacéo
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de heranca que melhor se adequa ao sistema em questéo.

Como néo foram encontrados problemas de espaco e velocidade de acesso aos dados,
optamos pela utilizagcdo da Estratégia #M9 // Representacdo de heranca usando uma
relacdo por classe-&-objetos da hierarquia, pois assm haverd um menor nimero de

relacionamentos entre as rel agdes que seréo geradas.

v Ao utilizar-se a estratégia #M9, sera criada uma relacdo para cada classe-&-
objetos da hierarquia. O relacionamento entre elas, sera estabelecido através da
criacdo de uma coluna de chave embutida nas classes-& -objetos concretas da
hierarquia, contendo a representacéo do identificador da classe ancestral. A
chave priméria de cada relacéo sera a representacéo do identificador da prépria

classe-& -0bjetos que el as representam.

v Atravésda estratégia de representacdo dos atributos persistentes, encontrou-se a
necessidade da criagdo de uma relacdo para representar o atributo “autores’, do

tipo simples multivalorado, o qual pertence a classe-objetos “Livro”.

¥ Como neste caso o atributo possui uma baixa importancia individual dentro do
sistema, a nova relacdo sera composta pelo proprio atributo e pela identificacéo
da classe-&-objetos da qual ele originou. A chave primaria serd composta por

ambas as colunas. Assim, obtém-se as seguintes rel agoes.

a I
RelLivro I
# idLivro
ARISBN RELAutor
ARtituloLivro — — # idLivro
ARedicao #nomeAutor
ARautores
idExemplar )

~

RelPeriédico

# idPeriédico
nomePeriédico
ndameroPeriddico
mésPublicacao
volume
idExemplar )

RelExemplar

# idExemplar
ARregistroExemplar
ARanoPublicacéo
ARstatusExemplar
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Cadastro no BDEC:
Estratégia #A3 // Cadastrar Relacfes Geradas por Classes-& -Objetos

Relacio: ReRELACAO

idRelacéo idM odeloRel

RELexemplar ModRelSSB
RELIlivro ModRel SSB
RELperiodico ModRelSSB

Relacdo: RelCLASSEOBJETO

idClasseObjeto  idComponente Persisténcia idRelacdo

Biblioteca CDP sim

Pessoa CDP sim

Usuério CDP sim

Reserva CDP sim

Item_Reserva CDP sim

Empréstimo CDP sim

Iltem Empréstimo CDP sim

Acervo CDP sim

Exemplar CDP sim REL exemplar
Livro CDP sim RELlivro
Periodico CDP sim REL periddico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais

Relacdo: RelATRIBUTOREL

ARregistroExemplar
ARanoPublicacdo
ARstatusExemplar
ARISBN
ARtituloLivro
ARedicédo
ARnomePeriddico
ARnumeroPeriodico
ARmMésPublicacéo
ARvolume
ARnomeA utor
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Relacdo: R/ ATRIBSOMONO

idAtribSmono idAtributoOO idAtributoRel
ASMOregistroExemplar  registroExemplar ARregistroExemplar
A SMOanoPublicacdo anoPublicacdo ARanoPublicacdo

A SM OstatusExemplar statusExemplar ARstatusExemplar
ASMOISBN ISBN ARISBN
ASMOitituloLivro tituloLivro ARtituloLivro
ASMOedicédo edicdo ARedicdo

ASMOnomePeriodico nomePeriodico ARnomePeriddico
ASMOnumeroPeriodico  numeroPeriodico ARnumeroPeriodico
ASMOmésPublicacéo mésPublicagao ARmésPublicaco
ASMOvolume volume ARvolume

Relacdo: R/ ATRIBSMULTI

idAtribSmulti idAtribMultivalor idAtributoRel
ASMUautores AMautores ARnomeAutor

Relacio: ReIATRIBUTOREL-RELACAO

idAtributoRel idRelacdo

ARregistroExemplar RELExemplar
ARanoPublicacdo REL Exemplar
ARstatusExemplar REL Exemplar

ARISBN RELLivro
ARtituloLivro RELLivro
ARedicéo RELLivro

ARnomePeriédico REL Peri6dico
ARnumeroPeriddico RELPeriddico
ARmMésPublicacdo REL Periodico
ARvolume REL Peri6dico
ARnomeAutor RELAutor

Estratégia #A5 // Cadastrar Relaces Geradas por Atributos Multivalorados

Relacio: ReRELACAO

idRelacéo idM odeloRel

RELExemplar ModRelSSB
RELLivro ModRelSSB
RELPeriodico ModRelSSB
RELAutor ModRelSSB
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Relacio: R&ATRIBMULTIVALOR-RELACAO
idAtribMultivalor idRelacéo

AMautores RELAutor

Estratégia #A6 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Estruturas de
Generalizacao/Especializacao
Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira
idExemplar

Relacéo: Rel GENESPEC-CHAVEESTRANGEIRA

idGenEspec IdChaveEstrangeira
1dGEO1 IdExemplar
1IdGEO2 IdExemplar

Relaci0: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacao

idExemplar RELLivro
idExemplar REL Periodico

Estratégia #A9 // Cadastrar Chaves Primarias Geradas por Atributos Multivalorados

Relacdo: RCHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo
idLivro RELAutor
nomeAutor RELAutor

Relagdo: R&ATRIBMULTIVALOR-CHAVEPRIMARIA

idAtribMultivalor ldChavePrimaria
AMautores IdLivro
AMautores NomeAutor
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Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias

Relacio:RelCHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo

IdExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeri6dico REL Periodico

Relacio: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idldentificador Objeto idChavePrimaria

idExemplar idExemplar

idLivro idLivro

idPeri6dico idPeriédico
CASO #2:

Padréo #10 // Item — | tem Especifico

Acervo

n Exemplar
editora -
- registroExemplar
numeroEmpréstimos . x
anoPublicacéo
numeroReserva 1 1%

dataUltimoEmpréstimo statusExemplar

¥’ De acordo com o Padréo #10, identifica-se uma associagdo N:1. Sera utilizada a
estratégia#M 10 // Avaliacéo das abordagens de representacéo de associacdo para
avaliar a abordagem a ser empregada e a estratégia #M 12 // Representacdo de

associacOes N:1, pararepresentar a associagao.

v Neste caso deve ser utilizada a abordagem de chave embutida, pois ela gera
maior eficiéncia e € a isto que se visa. A abordagem da relacdo distinta gera

maior flexibilidade, o que n&o se faz necessario neste caso.

v Sendo ass m, obtém-se as seguintes relagdes:

RELAcervo RELExemplar
# idAcervo # idExemplar
AReditora registroExemplar
ARNnUmeroEmpréstimo anoPublicacao
ARNnUmeroReserva statusExemplar
ARdataUltimaEmpréstimo idAcervo
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Cadastro no BDEC:
Estratégia #A3 // Cadastrar Relacfes Geradas por Classes-& -Objetos

Relacio: ReRELACAO

idRelacéo |dM odeloRel

RelExemplar ModRelSSB
RelLivro ModRelSSB
RelPeriédico ModRelSSB
RelAutor ModRelSSB
RelAcervo ModRelSSB

Relacdo: RelCLASSEOBJETO

idClasseObjeto  IdComponente Persisténcia idRelacdo

Biblioteca CDP sim

Pessoa CDP sim

Usuéario CDP sim

Reserva CDP sim

Item Reserva CDP sim

Empréstimo CDP sim

Iltem Empréstimo CDP sim

Acervo CDP sim RelAcervo
Exemplar CDP sim Rel Exemplar
Livro CDP sim RelLivro
Periddico CDP sim Rel Periodico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais

Relacéo: RelATRIBUTOREL

idAtributoRée
ARregistroExemplar
ARanoPublicacdo
ARstatusExemplar
ARISBN
ARtituloLivro
ARedicdo
ARnomePeriédico
ARnumeroPeriodico
ARmésPublicacdo
ARvolume

continua
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Relacdo: R/ ATRIBUTOREL (concluséo)

ARnomeAutor

AReditora

ARnumeroEmpreéstimos

ARnumeroReserva

ARdataUltimoEmpréstimo

Relacdo: RelATRIBSMONO

idAtribSmono idAtributoOO idAtributoRe
ASMOregistroExemplar registroExemplar ARregistroExemplar
ASMOanoPublicacdo AnoPublicacéo ARanoPublicacdo

A SM OstatusExemplar StatusExemplar ARstatusExemplar
ASMOISBN ISBN ARISBN
ASMOitituloLivro TituloLivro ARtituloLivro
ASMOedicdo edicdo ARedicao
ASMOnomePeriddico nomePeriddico ARnomePeriddico
ASMOnumeroPeriodico numeroPeriodico ARnumeroPeriodico
ASMOmésPublicacdo mésPublicacdo ARmMésPublicacéo
ASMOvolume volume ARvolume

ASM Oeditora editora AReditora
ASMOnumeroEmpréstimos ~ numeroEmpréstimos ~ ARnumeroEmpréstimos
ASMOnumeroReserva numeroReserva ARnumeroReserva
ASMOdataUltimoEmpréstimo dataUltimoEmpréstimo ARdataUltimoEmpréstimo

Relacio: RAATRIBUTOREL-RELACAO

idAtributoRel idRelacdo

ARregistroExemplar REL Exemplar
ARanoPublicacdo REL Exemplar
ARstatusExemplar REL Exemplar
ARISBN RELLivro
ARtituloLivro RELLivro
ARedicéo RELLivro
ARnomePeriddico REL Periddico
ARNUmMeroPeriddico REL Periddico
ARmMésPublicacédo REL Periédico
ARvolume REL Periddico
ARnomeA utor RELAutor
AReditora RELAcervo
ARnUmMeroEmpreéstimos RELAcervo
ARnUmeroReserva RELAcervo
ARdataUltimoEmpréstimo RELAcervo
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Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Conexdes

Relacéo: RelCHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira
idExemplar
idAcervo

Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacdo

idExemplar RELLivro
idExemplar REL Peri6dico
idAcervo REL Exemplar

Relacdo: Rel CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexbes idChaveEstrangeira
1dConQ9 idAcervo

Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias

Relagdo:Rel CHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo

IdExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeriddico REL Peri6dico
idAcervo RELAcervo

Relacio: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idldentificadorObjeto  idChavePrimaria

IdExemplar idExemplar
idLivro idLivro
idPeriddico idPeriddico
idAcervo idAcervo
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CASO#3:

Padré&o #1 // Ator — Participante

Pessoa

Usuario

nomePessoa
endereco
telefones

registroUsuario
classeUsuario

H
©
N

¥’ De acordo com o Padréo #1, identifica-se uma associagdo 0-1:1. Sera utilizada a
estratégia #M 10 // Avaliacdo das abordagens de representacdo de associacao,
para avaiar a abordagem a ser emprega e a estratégia #M 11 // Representacdo de

associacOes 1.1, para representar a associ acao.

v’ Como ha uma associacdo 0-1:1, ndo se deve utilizar a abordagem da classe
embutida, pois se a sua utilizacdo, para toda pessoa que ndo for usuario, havera

tuplas vazias e isto implica em desperdicio de espaco.

v A abordagem da relacdo distinta também ndo é aconselhavel neste caso, pois
esta associagdo nunca poderd passar a ser N:N. Portanto, somente se estaria

desperdicando espaco e tempo de acesso.

v Ass m, foi decidido o uso da abordagem de chave embutida. Como a associacéo
€ de 0-1:1, arelacdo na qua a chave serd embutida sera aquela que representa a
classe-& -objetos com conectividade “1”, para que ndo existam tuplas vazias na

relacéo.

v Através da estratégia de representacdo dos atributos persistentes, encontrou-se a
necessidade da criacdo de uma relacéo para representar o atributo “telefones’, do

tipo ssimples multivalorado, o qual pertence a classe-objetos “ Pessoa’ .

v Como neste caso o atributo possui uma baixa importancia individual dentro do
sistema, a nova relagdo serd composta pelo proprio atributo e pela identificacéo
da classe-&-objetos, da qual ele originou. A chave priméria serd composta por

ambas as colunas. Assim, obtém-se as seguintes rel agoes:
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RELUsuario
RELF:jessoa # idUsuéario
# idPessoa registroUsuario
n((j)me classe
endereco idPessoa
/\
RELTelefone
# idPessoa
# numTelefone

Cadastro no BDEC:

Estratégia #A3 // Cadastrar Relacdes Geradas por Classes-& -Objetos
Relacdo: R&RELACAO

idRelacao idM odeloR€
RELExemplar ModRelSSB
RELLivro ModRelSSB
RELPeriédico ModRelSSB
RELAutor ModRelSSB
RELAcervo  ModRelSSB
REL Pessoa ModRelSSB
RELUsuario ModRelSSB

|

Relacdo: RelCLASSEOBJETO

idClasseObjeto  idComponente Persisténcia idRelacdo

Biblioteca CDP sim

Pessoa CDP sim REL Pessoa
Usuério CDP sim RELUsuario
Reserva CDP sim

Item_Reserva CDP sim

Empréstimo CDP sim

Iltem Empréstimo CDP sim

Acervo CDP sim RELAcervo
Exemplar CDP sim REL Exemplar
Livro CDP sim RELLivro
Periddico CDP sim REL Periédico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais
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Relacéo: RelATRIBUTOREL

idAtributoRel

ARregistroExemplar
ARanoPublicagdo
ARstatusExemplar
ARISBN

ARtituloLivro
ARedicéo
ARnomePeriédico
ARnumeroPeriodico
ARmésPublicacdo
ARvolume
ARnomeAutor
AReditora
ARnumeroEmpréstimos
ARnumeroReserva
ARdataUltimoEmpréstimo
ARnomePessoa
ARendereco
ARnUmeroTelefone
ARregistroUsuério
ARclasseUsuario

Relacdo: RelATRIBSMONO

idAtribSmono idAtributoOO idAtributoRel
ASMOregistroExemplar registroExemplar ARregistroExemplar

A SMOanoPublicacdo anoPublicacdo ARanoPublicagdo

A SM OstatusExemplar statusExemplar ARstatusExemplar
ASMOISBN ISBN ARISBN
ASMOtituloLivro tituloLivro ARtituloLivro
ASMOedicdo edicdo ARedicdo

A SMOnomePeriddico nomePeridico ARnomePeriédico

A SMOnumeroPeriodico numeroPeriodico ARnumeroPeriodico
ASMOmésPublicacéo mésPublicagao ARmMésPublicacdo
ASMOvolume volume ARvolume
ASMOeditora editora AReditora
ASMOnumeroEmpréstimos  humeroEmpréstimos  ~ ARnumeroEmpréstimos
ASMOnumeroReserva numeroReserva ARnumeroReserva
ASMOdataUltimoEmpréstimo dataUltimoEmpréstimo ARdataUltimoEmpreéstimo
ASMOnomePessoa nomePessoa ARnomePessoa

ASM OregistroUsuario registroUsudrio ARregistroUsuério
ASMOclasseUsuario classeUsuario ARclasseUsuéario
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Relacéo: RelATRIBCMONO

idAtribCmono IdAtributoRel
ACMOendereco ARendereco

Relacdo: RelATRIBSMULTI

idAtribSmulti IdAtribMultivalor idAtributoRel
ASMUautores AMautores ARnomeAutor
ASMUtelefones AMtelefones ARnUmeroTe efone

Relacio: RATRIBUTOREL-RELACAO

ArregistroExemplar REL Exemplar
AranoPublicagdo REL Exemplar
ArstatusExemplar REL Exemplar
ARISBN RELLivro
ArtituloLivro RELLivro
ARedicgo RELLivro
ARnomePeriédico REL Peri6dico
ARnUmeroPeriddico REL Peri6dico
ARmMésPublicacdo REL Periodico
ARvolume REL Peri6dico
ARnomeA utor RELAutor
AReditora RELAcervo
ARnUmeroEmpréstimo RELAcervo
ARnUmeroReserva RELAcervo
ARdataUltimoEmpréstimo  RELAcervo
ARnomePessoa REL Pessoa
ARendereco REL Pessoa
ARnUmerotelefone RELTelefone
ARregistroUsuério RELUsuério
ARclasseUsuario REL classeUsuério

Estratégia #A5 // Cadastrar Relagbes Geradas por Atributos Multival orados

Relacdo: R&RELACAO

idRelacao idM odeloRel

RELExemplar ModRelSSB
RELLivro ModRelSSB
RELPeriodico ModRelSSB

continua
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Relagio: Re|RELACAO (conclusiio)

RELAutor ModRelSSB
RELAcervo ModRelSSB
REL Pessoa ModRel SSB
RELUsuario ModRel SSB
RELTelefone  ModRelSSB

Relacdo: RATRIBMULTIVALOR-RELACAO

idAtribMultivalor idRelagdo

AMautores RELAutor
AMtelefones RELTelefone

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Conexdes

Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira
idExemplar

idAcervo

idPessoa

Relaci0; Rel CHESTRANGEIRA-RELAGAO

idChaveEstrangeira idRelacao

idExemplar RELLivro
idExemplar REL Periodico
idAcervo REL Exemplar
idPessoa RELUsuério

Relacio: Rel CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexdes idChaveEstrangeira

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa

Estratégia #A9 // Cadastrar Chaves Primérias Geradas por Atributos Multivalorados

Relagio: ReCHAVEPRIMARIA

idChavePriméria idRelacéo

idLivro RELAutor
nomeA utores RELAutor
idPessoa RELTelefone
numeroTelefone RELTelefone
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Relacdo: RATRIBMULTIVALOR-CHAVEPRIMARIA

idAtribMultivalor idChavePrimaria

AMautores idLivro
AMautores nomeAutor
AMtelefones idPessoa
AMtelefones numeroTelfone

Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias

Relacdo:Rel CHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo

IdExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeriddico REL Peri6dico
idAcervo RELAcervo
idPessoa REL Pessoa
idUsuario RELUsuério

Relacdo: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idldentificador Objeto idChavePrimaria

idExemplar idExemplar

idLivro idLivro

idPeri6dico idPeriédico

idAcervo idAcervo

idPessoa idPessoa

idUsuéario idUsuario
CASO #4:

Padré&o #2 // Participante - Transagao

Usuario

Empréstimo
dataEmpréstimo

registroUsuario
classeUsuario | 1 0..*

Usuario
Reserva

registroUsuario
classeUsuario | 1 0.*

dataReserva
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¥ De acordo com o Padréo #2, identifica-se uma associacdo N:1 nos dois casos.
Serd utilizada a estratégia #M 10 para avaliar a abordagem a ser empregada e a
estratégia #M 12, para representar as associagoes.

Estratégia #M 10 // Avaliacdo das abordagens de representacéo de associacéo

Estratégia #M 12 // Representacdo de associaces N: 1

v A abordagem utilizada para as duas associacOes sera a mesma, ja que elas

possuem as mesmas caracteristicas.

v Neste caso, deve-se utilizar a abordagem de chave embutida, pois ela gera maior
eficiéncia e € isto a que se visa. A abordagem da relacdo distinta pode ser

descartada, pois neste caso, ndo se necessita de flexibilidade.

v Sendo ass m, obtém-se as seguintes relagoes:

RELReserva Ri"?éiiir;io RELEmpréstimo
# idReserva o . .. 7 # idEmpréstimo
dataReserva registroUsuario ~ dataEmpréstimo
idUsuario cl_asse idUsuério
idPessoa

Cadastro no BDEC:

Estratégia #A3 // Cadastrar Relagdes Geradas por Classes-& -Objetos

Relacdo: R&RELACAO

idRelacdo idM odeloRel

REL Exemplar ModRel SSB

RELLivro ModRel SSB
REL Peri6dico ModRelSSB
RELAutor ModRel SSB
RELAcervo ModRel SSB
REL Pessoa ModRel SSB

RELUsuario ModRelSSB
RELTelefone ModRelSSB
REL Reserva ModRelSSB
RELEmpréstimo ModRel SSB
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Relacdo: Rel CLASSEOBJETO

idClasseObjeto  idComponente Persisténcia idRelacao

Biblioteca CDP sim

Pessoa CDP sim REL Pessoa
Usuéario CDP sim RELUsuario
Reserva CDP sim REL Reserva
Item_Reserva CDP sim

Empréstimo CDP sim REL Empreéstimo
Iltem Empréstimo CDP sim

Acervo CDP sim RELAcervo
Exemplar CDP sim REL Exemplar
Livro CDP sim RELLivro
Periddico CDP sim Periddico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais

Relacdo: RelATRIBUTOREL

ARregistroExemplar
ARanoPublicacdo
ARstatusExemplar
ARISBN
ARtituloLivro
ARedicédo
ARnomePeriddico
ARnumeroPeriodico
ARmMésPublicacédo
ARvolume
ARnomeA utor
AReditora
ARnumeroEmpreéstimos
ARnumeroReserva
ARdataUltimoEmpréstimo
ARnomePessoa
ARendereco
ARnUmeroTelefone
ARregistroUsuario
ARclasseUsuario
ARdataReserva
ARdataEmpréstimo
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Relacéo: RelATRIBCMONO

idAtribCmono idAtributoRel

ACM Oendereco ARendereco
ACMOdataReserva ARdataReserva
ACMOdataEmpréstimo  ARdataEmpréstimo

Relacio: RAATRIBUTOREL-RELACAO

idAtributoRel idRelacdo

ARregistroExemplar REL Exemplar
ARanoPublicacdo REL Exemplar
ARstatusExemplar REL Exemplar
ARISBN RELLivro
ARtituloLivro RELLivro
ARedicéo RELLivro
ARnomePeriédico REL Periddico
ARNUmMeroPeriddico REL Periddico
ARmMésPublicacéo REL Periédico
ARvolume REL Periddico
ARnomeA utor RELAutor
AReditora RELAcervo
ARnUmMeroEmpreéstimos RELAcervo
ARnUmeroReserva RELAcervo
ARdataUltimoEmpréstimo RELAcervo
ARnomePessoa REL Pessoa
ARendereco REL Pessoa
ARnUmerotelefone RELTelefone
ARregistroUsuario RELUsuério
ARclasseUsuario RELUsuario
ARdataReserva RELReserva
ARdataEmpréstimo REL Empréstimo

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Conexdes

Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira

idExemplar
idAcervo
idPessoa
idUsuario
idReserva
iIdEmpréstimo
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Relaci0; Rel CHESTRANGEIRA-RELAGAO

idExemplar RELLivro
idExemplar REL Periodico
idAcervo REL Exemplar
idPessoa RELUsuério
idUsuario REL Reserva
idUsuario REL Empréstimo

Relacio: Rel CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexdes idChaveEstrangeira

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa

idCon05 idUsuéario
idCon04 idUsuério

Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias
Relagio:Rel CHAVEPRIMARIA

idExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeriddico REL Periddico
idAcervo RELAcervo
idPessoa REL Pessoa
idUsuéario RELUsuario
idReserva RELReserva
iIdEmpréstimo REL Empréstimo

Relacdo: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idldentificador Objeto idChavePrimaria

idExemplar idExemplar
idLivro idLivro
idPeri6dico idPeriédico
idAcervo idAcervo
idPessoa idPessoa
idUsuério idUsuario
idReserva idReserva
iIdEmpréstimo idEmpréstimo
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CASO #5:

Padr&o #5 // Transacéo - |tem de Linha de Transagao

Reserva Item_Reserva
dataReserva <>—————|dataDisponibilidade
1 1.*
Empréstimo Item_Empréstimo
dataEmpréstimo<>————— dataDevolugdo
1 1.*

¥ De acordo com o Padréo #5, identifica-se uma associacdo todo-parte nos dois
casos. Serd utilizada a estratégia #M13 // Representagdo de associagbes todo-

parte, para representar as associ acoes.

¥ Como a conectividade das associ acoes é 1:1-N, sera criada uma relagdo para
cada objeto, associando-as através de uma chave estrangeira embutida na relacéo
que representa a “classe-&-objeto possuida’, contendo a representacdo do

identificador da“ classe-&-objeto proprietérid’ da associaco.

v Portanto, para a primeira associagdo, tem-se a chave primé&ria da relagdo
“Reserva’ embutida na relacéo “Item_Reserva’ e para a segunda associagéo,
tem-se a chave prim&ia da relacdo “Empréstimo” embutida na relagdo

“Item_Empréstimo”, obtendo-se as seguintes relacoes:

RELReserva RELItem_Reserva
# idReserva # idltemReserva
dataReserva dataDisponibilidade
idUsuario idReserva
o
e RELE ésti L
-LEmprestimo RELItem_Empréstimo
# idEmpréstimo # idItemEmpréstimo
dataEmpréstimo dataDevolugso
\_ idUsuario idEmpréstimo
Cadastrono BDEC:

Estratégia #A3 // Cadastrar Relagdes Geradas por Classes-& -Objetos
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Relacdo: R&RELACAO

REL Exemplar ModRel SSB
RELLivro ModRelSSB
REL Peri6dico ModRelSSB
RELAutor ModRelSSB
RELAcervo ModRelSSB
REL Pessoa ModRelSSB
RELUsuario ModRelSSB
RELTelefone ModRelSSB
RELReserva ModRelSSB
REL Empreéstimo ModRel SSB
REL Item_Reserva ModRel SSB
RELItem Empréstimo  ModRel SSB

Relacdo: RelCLASSEOBJETO

idClasseObjeto  idComponente Persisténcia idRelacao

Biblioteca CDP sim

Pessoa CDP sim REL Pessoa
Usuério CDP sim RELUsu&rio
Reserva CDP sim REL Reserva
Item_Reserva CDP sim RELItem Reserva
Empréstimo CDP sim REL Empreéstimo
Iltem Empréstimo CDP sim REL Item Empréstimo
Acervo CDP sim RELAcervo
Exemplar CDP sim REL Exemplar
Livro CDP sim RELLivro
Peri6dico CDP sim REL Peri6dico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais

Relacdo: RelATRIBUTOREL

ARregistroExemplar
ARanoPublicacdo
ARstatusExemplar
ARISBN
ARtituloLivro
ARedicdo
ARnomePeriddico

continua
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Relacéo: RIATRIBUTOREL (conclusao)

ARnumeroPeriodico

ARmMésPublicacéo

ARvolume

ARnomeAutor

AReditora

ARnumeroEmpreéstimos

ARnumeroReserva

ARdataUltimoEmpréstimo

ARnomePessoa

ARendereco

ARnUmeroTelefone

ARregistroUsuario

ARclasseUsuario

ARdataReserva

ARdataEmpréstimo

ARdataDisponibilidade

ARdataDevolucéo

Relacdo: Rl ATRIBCMONO

idAtribCmono
CMONOendereco

idAtributoRel
ARendereco

CMONOdataReserva

ARdataReserva

CMONOdataEmpréstimo

ARdataEmpreéstimo

CMONOdataDisponibilidade ARdataDisponibilidade

CMONOdataDevolucéo

ARdataDevolucéo

Relacio: ReIATRIBUTOREL-RELACAO

idAtributoRel idRelacao

ARregistroExemplar REL Exemplar
ARanoPublicacdo REL Exemplar
ARstatusExemplar REL Exemplar
ARISBN RELLivro
ARtituloLivro RELLivro
ARedicdo RELLivro
ARnomePeriédico REL Periédico
ARnUmeroPeriddico REL Peri6dico
ARmMésPublicacdo REL Periodico
ARvolume REL Periédico
ARnomeAutor RELAutor
continua
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Relacio: Re/ATRIBUTOREL-RELAGAO (conclusio)

AReditora RELAcervo
ARNnUmMeroEmpreéstimos RELAcervo
ARnUmeroReserva RELAcervo
ARdataUltimoEmpréstimo RELAcervo
ARnomePessoa REL Pessoa
ARendereco REL Pessoa
ARnUmerotelefone RELTelefone
ARregistroUsuario RELUsuério
ARclasseUsuario RELUsuério
ARdataReserva REL Reserva
ARdataEmpréstimo REL Empréstimo
ARdataDisponibilidade REL Reserva
ARdataDevolucéo REL Empréstimo

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira para Gerada para Mapear Conexdes

Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira

idExemplar
idAcervo
idPessoa
idUsuario
idReserva
iIdEmpréstimo

Relacio: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacao

idExemplar RELLivro

idExemplar REL Periodico
idAcervo REL Exemplar
idPessoa RELUsu&rio
idUsuario REL Reserva
idUsuario REL Empreéstimo
idReserva RELItem Reserva
idEmpréstimo REL Item Empréstimo
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Relacio: Rel CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexbes idChaveEstrangeira

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa
idCon05 idUsuario
idCon04 idUsuario
idCon06 idReserva
idCon07 idEmpréstimo

Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias

Relacio:RelCHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo

idExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeri6dico REL Peri6dico
idAcervo RELAcervo
idPessoa REL Pessoa
idUsuario RELUsuério
idReserva REL Reserva
idEmpréstimo REL Empréstimo
iditemReserva REL Reserva
iditemEmpréstimo RELEmpréstimo

Relacio: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idldentificador Objeto idChavePrimaria

idExemplar idExemplar
idLivro idLivro
idPeri6dico idPeriédico
idAcervo idAcervo
idPessoa idPessoa
idUsuario idUsuario
idReserva idReserva
idEmpréstimo idEmpréstimo
idReserva iditemReserva
idEmpréstimo idltemEmpréstimo
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CASO #6:

Padr&o #7 // Item de Linha de Transagdo — Item de Linha de Transacéo Subsequente

Exemplar
Item_Empréstimo registroExemplar
dataDevolugéo anoPublicacéo
*
0.. 1 statusExemplar

Acervo
ltem_Reserva editora c
- A numeroEmpréstimos
dataDisponibilidade P
0..* 1 |numeroReserva
dataUltimoEmpréstimo

¥ De acordo com o Padro #7, identifica-se uma associacdo N:1 nos dois casos.
Sera utilizada a estratégia#M 10 // Avaliacao das abordagens de representacéo de
associacdo para avaliar a abordagem a ser empregada e a estratégia #M12 //

Representacdo de associagdes N:1, para representar as associ agoes.

v A abordagem utilizada para as duas associacOes sera a mesma, ja que elas

possuem as mesmas caracteristicas.

v Neste caso deve-se utilizar a abordagem de chave embutida, pois ela gera maior
eficiéncia e € isto a que se visa. A abordagem da relagéo distinta gera maior
flexibilidade, o que néo se faz necessario neste caso. Sendo assim, obtém-se as

seguintes relagoes:

RELAcervo
RELItem_Reserva # idAcervo
# idltemReserva editora _
dataDisponibilidade | >— nameroEmpréstimo
idReserva numeroReserva
idAcervo dataUltimoEmpréstimo
RELItem_Empréstimo RELExemplar
# idltemEmpréstimo N # idExemplar
dataDevolugdo — registroExemplar
idEmpréstimo anoPublicacéo
idExemplar statusExemplar
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Cadastrono BDEC:

Neste caso, as relages referentes as estratégias #A 3, #A4 e #A10, ndo se dteram, pois
estas relagbes, assim como seus atributos e suas chaves primarias ja se encontram
cadastrados.

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira para Gerada para Mapear Conexdes
A relacdo “Chave Estrangeira’, neste caso, também néo se atera em relacéo a anterior.

Relacio: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacdo

IdExemplar RELLivro

IdExemplar REL Periédico
IdAcervo REL Exemplar
IdPessoa RELUsu&rio
IdUsuario RELReserva
idUsuério REL Empréstimo
idReserva RELItem Reserva
idEmpréstimo REL Item_Empréstimo
idExemplar REL Item_Empréstimo
idAcervo RELItem Reserva

Relacio: Rl CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexdes idChaveEstrangeira

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa
idCon05 idUsuério
idCon04 idUsuéario
idCon06 idReserva
idConQ7 iIdEmpréstimo
idcon08 idExemplar
idCon12 idReserva
CASO #7-

Padré&o #12 // Recipiente - Contetido

Acervo

editora
numeroEmpréstimos
numeroReserva
dataUltimoEmpréstimo

Biblioteca
nomeBiblioteca K>
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¥ De acordo com o Padréo #12, identificarse uma associacdo todo-parte. Sera
utilizada a estratégia #M13 // Representacdo de associacOes todo-parte, para

representar a associagao.

v’ Como a conectividade da associacdo é 1:1-N, sera criada uma relagdo para cada
objeto, associando-as através de uma chave estrangeira embutida na relacéo que
representa a “classe-&-objeto possuida’, relativa a relacdo que representa a

“classe-&-objeto proprietaria’ da associacéo.

v Portanto, sera utilizada a chave primaria da relacéo “Biblioteca’, embutida na

relacdo “ Acervo”, obtendo-se assim as seguintes rel agoes:

RELAcervo

# idAcervo
RELBIblioteca editora
# idBiblioteca nameroEmpréstimo

nameroReserva
dataUltimoEmpréstimo
idBiblioteca

nomeBiblioteca

Cadastro no BDEC:
Estratégia #A3 // Cadastrar Relacbes Geradas por Classes-& -Objetos

Relacio: ReRELACAO

idRelagéo idM odeloRel

REL Exemplar ModRel SSB
RELLivro ModRelSSB
REL Periddico ModRelSSB
RELAutor ModRelSSB
RELAcervo ModRelSSB
REL Pessoa ModRel SSB
RELUsuario ModRel SSB
RELTelefone ModRelSSB
RELReserva ModRelSSB
REL Empréstimo ModRel SSB
RELItem Reserva ModRel SSB
RELItem Empréstimo ModRelSSB
RELBiblioteca ModRel SSB
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Relacdo: Rel CLASSEOBJETO

idClasseObjeto  IdComponente Persisténcia idRelacdo

Biblioteca CDP sim RELBiblioteca
Pessoa CDP sim REL Pessoa
Usuério CDP sim RELUsu&rio
Reserva CDP sim RELReserva
Item_Reserva CDP sim RELItem Reserva
Empréstimo CDP sim REL Empreéstimo
Iltem Empréstimo CDP sim REL Item Empréstimo
Acervo CDP sim RELAcervo
Exemplar CDP sim REL Exemplar
Livro CDP sim RELLivro
Periddico CDP sim REL Peri6dico

Estratégia #A4 // Cadastrar Atributos Relacionais
Relacdo: RelATRIBUTOREL

idAtributoRel

ARregistroExemplar
ARanoPublicacdo
ARstatusExemplar
ARISBN

ARtituloLivro
ARedicéo
ARnomePeriédico
ARnumeroPeriodico
ARmésPublicacdo
ARvolume
ARnomeAutor
AReditora
ARnumeroEmpréstimos
ARnumeroReserva
ARdataUltimoEmpréstimo
ARnomePessoa
ARendereco
ARnUmeroTelefone
ARregistroUsuério
ARclasseUsuario
ARdataReserva
ARdataEmpréstimo
ARdataDisponibilidade
ARdataDevolucéo
ARnomeBiblioteca
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Relacdo: Rl ATRIBSMONO

idAtribSmono idAtributoOO idAtributoRel
SMONOregistroExemplar registroExemplar ARregistroExemplar
SMONOanoPublicagéo anoPublicagdo ARanoPublicagdo
SMONOstatusExemplar statusExemplar ARstatusExemplar
SMONOISBN ISBN ARISBN
SMONGOitituloLivro tituloLivro ARtituloLivro
SMONOedicéo edicdo ARedicdo
SMONOnNomePeriodico nomePeribdico ARnomePeriédico
SMONOnNnumeroPeriodico numeroPeriodico ARnumeroPeriodico
SMONOmMésPublicagéo mésPublicacdo ARmMésPublicagéo
SMONOvolume volume ARvolume
SMONOeditora editora AReditora
SMONOnumeroEmpréstimos  humeroEmpréstimos  ~ ARnumeroEmpréstimos
SMONOnumeroReserva numeroReserva ARnumeroReserva
SMONOdataUltimoEmpréstimo dataUltimoEmpréstimo ARdataUltimoEmpréstimo
SMONOnNomePessoa nomePessoa ARnomePessoa
SMONOregistroUsuario registroUsuario ARregistroUsuario
SMONOclasseUsuario classeUsuario ARclasseUsuéario

SMONOnNomeBiblioteca

nomeBiblioteca

ARnomeBiblioteca

Relacio: ReATRIBUTOREL-RELACAO

idAtributoRel idRelacdo

ARregistroExemplar REL Exemplar
ARanoPublicacdo REL Exemplar
ARstatusExemplar REL Exemplar
ARISBN RELLivro
ARtituloLivro RELLivro
ARedicdo RELLivro
ARnomePeriédico REL Periédico
ARnUmeroPeriddico REL Periédico
ARmMésPublicacdo REL Periodico
ARvolume REL Periédico
ARnomeA utor RELAutor
AReditora RELAcervo
ARnUmMeroEmpréstimos RELAcervo
ARnUmeroReserva RELAcervo
ARdataUltimoEmpréstimo RELAcervo
ARnomePessoa REL Pessoa
ARendereco REL Pessoa
ARnUmerotelefone RELTelefone
continua
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Relacio: Re/ATRIBUTOREL-RELAGAO (conclusio)

ARregistroUsuario RELUsuério
ARclasseUsuério RELUsu&rio
ARdataReserva RELReserva
ARdataEmpréstimo REL Empréstimo
ARdataDisponibilidade REL Reserva
ARdataDevolucéo REL Empréstimo
ARnomeBiblioteca RELBiblioteca

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira para Gerada para Mapear Conexdes

Relacdo: Rel CHESTRANGEIRA

idChaveEstrangeira

idExemplar
idAcervo
idPessoa
idUsuario
idReserva
idEmpréstimo
idBiblioteca

Relacio: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacdo

idExemplar RELLivro

idExemplar REL Peri6dico
idAcervo REL Exemplar
idPessoa RELUsu&rio
idUsuario REL Reserva
idUsuario REL Empreéstimo
idReserva RELItem Reserva
idEmpréstimo REL Item Empréstimo
IdExemplar REL Item Empréstimo
idAcervo RELItem Reserva
idBiblioteca RELAcevo
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Relacio: Rel CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa
idCon05 idUsuario
idCon04 idUsuario
idCon06 idReserva
idCon07 idEmpréstimo
idcon08 idExemplar
idCon12 idReserva
idCon03 idBiblioteca

Estratégia #A10 // Cadastrar Chaves Primarias

Relacio:RelCHAVEPRIMARIA

idChavePriméaria idRelacéo

IdExemplar REL Exemplar
idLivro RELLivro
idPeriddico REL Peri6dico
idAcervo RELAcervo
idPessoa REL Pessoa
idUsuario RELUsuério
idReserva REL Reserva
idEmpréstimo REL Empréstimo
iditemReserva REL Reserva
iditemEmpréstimo RELEmpréstimo
idBiblioteca RELBIblioteca

Relacio: RelIDENTIFICADOROBJETO-CHAVEPRIMARIA

idRelacao idChavePrimaria

IdExemplar IdExemplar
idLivro idLivro
idPeriddico idPeriddico
idAcervo idAcervo
idPessoa idPessoa
idUsuario idUsuario
idReserva idReserva
idEmpréstimo idEmpréstimo
idReserva iditemReserva
idEmpréstimo iditemEmpreéstimo
idBiblioteca idBiblioteca
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CASO #8

Padrao #14 // Grupo-Membro

Biblioteca Usuario

registroUsuario

nomeBiblioteca <>———— .
1 1..* |classeUsuario

¥ De acordo com o Padréo #14, identifica-se uma associagdo todo-parte. Sera
utilzada a estratégia #M13 // Representacdo de associacOes todo-parte, para

representar a associagao.

v Como a conectividade da associacdo é 1:1-N, sera criada uma relagdo para cada
objeto associando-as através de uma chave estrangeira embutida na relagcdo que
representa a “classe-&-objeto possuida’, contendo a representacdo do

identificador da “classe-&-objeto proprietaria’ da associagao.

~

v Portanto, serd utilizada a chave primaria da relagcéo “Biblioteca’, embutida na

relacdo “Usuario”, obtendo-se assim as seguintes relacoes:

RELUsuario
RELBiblioteca rﬁ I(isttJrSouUasrIL:)a"trio
# idBiblioteca 9
- classe
nomeBiblioteca ;
idPessoa
idBiblioteca

Cadastro no BDEC:

Neste caso, as relagles referentes as estratégias #A 3, #A4 e #A 10, ndo se alteram, pois
estas relagcBes assim como seus atributos e suas chaves primarias, ja se encontram
cadastrados.

Estratégia #A8 // Cadastrar Chave Estrangeira Gerada para Mapear Conexdes

A relacdo Chave _Estrangeira, neste caso, também ndo se alteraem relagéo a anterior.
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Relacio: Rel CHESTRANGEIRA-RELACAO

idChaveEstrangeira idRelacéo

idExemplar RELLivro

idExemplar REL Periodico
idAcervo REL Exemplar
idPessoa RELUsu&rio
idUsuario REL Reserva
idUsuario REL Empreéstimo
idReserva RELItem Reserva
idEmpréstimo REL Item Empréstimo
IdExemplar REL Item Empréstimo
idAcervo RELItem Reserva
idBiblioteca RELVAcevo
idBiblioteca RELUsu&rio

Relacio: Rl CONEXOES-CHESTRANGEIRA

idConexdes idChaveEstrangeira

idCon09 idAcervo
idCon02 idPessoa
idCon05 idUsuéario
idCon04 idUsuéario
idCon06 idReserva
idConQ7 iIdEmpréstimo
idcon08 idExemplar
idCon12 idReserva
idCon03 idBiblioteca
idCon02 idBiblioteca

Utilizacao da estratégia de Nor malizacao:

2.3 Estratégia #M16 // Normalizar de acordo com a BCNF (Boyce-Codd Normal

Form)

v Através da utilizacdo da estratégia #M 16, verifica-se que todas as relagbes se
encontram normalizadas, pois todo determinante de cada relac@o gerada € chave
candidata.

A Figura B.2, apresenta o modelo relacional de dados gerado para o Sistema
Simplificado de Biblioteca.
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RELUsuéario

RELBiblioteca rz I(ijlsl-tjrsolﬁlsrIL?élrio
# idBiblioteca 9
o classe
nomeBiblioteca .
idPessoa
idBiblioteca

RELPessoa ‘
# idPessoa
nome
endereco
RELReserva
# idReserva
dataReserva

/ idUsuério
RELTelefone
# idPessoa

# numTelefone

RELEmpréstimo
# idEmpréstimo
dataEmpréstimo
idUsuéario

RELItem_Empréstimo
# idltemEmpréstimo
dataDevolucao
idEmpréstimo
idExemplar

RELItem_Reserva
# idltemReserva

T/

RelLivro
# idLivro
ARISBN
ARtituloLivro —
ARedicao
ARautores
idExemplar

o dataDisponibilidade
idReserva
idAcervo
RELAcervo
# idAcervo
AReditora
ARNnUmMeroEmpréstimo
ARnUmeroReserva
ARdataUltimoEmpréstimo
idBilbioteca

Fig. E.2 — Representacdo do modelo relacional de dados do Sistema Simplificado de

Biblioteca.
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RelPeriédico

# idPeriodico
nomePeriédico
numeroPeriédico
mésPublicacédo
volume
idExemplar

RelExemplar

# idExemplar
ARregistroExemplar
ARanoPublicagao
ARstatusExemplar

RELAutor
# idLivro RN
#nomeAutor




2.4 Conclusao

A elaboracdo do estudo de caso utilizando as estratégias e padrfes apresentados
procuram elucidar e evidenciar a sua aplicagdo num problema comum, mas de

generalidade suficiente para proporcionar a transposi¢ao para uma outra situagao.

Ao aplicar-se esta abordagem, observa-se como consequéncia a simplificacdo das
tarefas de modelagem e documentacdo, que sdo gradualmente constituidas através da
finalizacdo de cada etapa. Este procedimento gera, ao final da modelagem, informagéo
organizada e suficiente para que se tenha um modelo bem estruturado. Esta

caracteristica contribui também para auxiliar na manutencéo do sistema.

As estratégias definem solugdes alternativas para diferentes situagdes encontradas nos
mai s diversos problemas. O conhecimento deste procedimento proporciona economia de
tempo, j& que assim sd0 exploradas somente as possibilidades viaveis e de interesse

paraa solucéo do problemaem questéo.

Um aspecto importante com relacdo ao emprego das estratégias e dos padrdes
apresentados € o fator reutilizagcdo, consequéncia direta da idéia de generaidade. A
reutilizac&o contribui para o incremento tanto da qualidade como da produtividade para

0s subsequentes sistemas.
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