Modelagem de Dados com
* UML

Diagrama de Classes

Modelagem de Dados com

i UML

= Aspectos tratados pelos Diagramas de
Classe: Dados e Funcdes

Eventos

T

< Fung s>
Dados

\\\\\\\\‘_4_‘4/’////

Sistema

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes

= Representacdo dos dados manipulados e
armazenados pelos programas de acordo com 0s
conceitos de Orientacédo a Objetos

= Notacdo fortemente baseada no Diagramas
Entidade-Relacionamento de Peter Chen

= Deve-se observar que o Diagrama de Classes
privilegia a descrigcdo segundo o paradigma OO

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Notacdo
Nome da classe

Atributo

atributo: tipo de dado

atributo: tipo de dado = valor inicial

o » | Operagéo

Opcionais . Operagao(lista de argumentos):
(fornecidos somente apos tipo do resultado
um melhor entendimento

do sistema)




Modelagem de Dados com

UML

= Diagrama de Classe

= Atributos

Pessoa

Nome: Str

Endereco: {
Logradouro: Str,

Bairro: Str,

Cidade: Str. }
Telefones: Array of Int

Obs: Atributos compostos e

Multivalorados sdo

permitidos pelo modelo de

dados OO

Modelagem de Dados com
UML

= Diagrama de Classes
= Associagoes

Multiplicidade da associagao

scrito po |
i 1.7

Livro Pessoa

Rétulo da associacdo

Modelagem de Dados com

UML

= Diagrama de Classes

= Associagoes

Multiplicidade da associacdao

Rétulo da associacdo

Pessoa
Livro . Nome: Str
scrito po .
] 0.~ M 1 Endereco: {
Titulo: Str - | Logradouro: Str,
ISBN: Int Bairro: Str,
Editora: Str Cidade: Str. }
Telefones: Array of Int

Modelagem de Dados com
UML

= Diagrama de Classes
= Atributos e Métodos

Obs: recomenda-se
sempre incluir

o nome da associagao ou
um papel.

O papel é atil p/ o
codigo-fonte gerado

Conta Bancéria por ferramentas CASE
Pessoa
ndmero Nome: Str
saldo Endereco:
dataAbertura * 1 s iy {
titular LO%r:i(:s)L-mS)irStr'
criar() Cidade: Str. }
bloguear() Telefones: Array of Int
desbloquear() : y
creditar()
debitar()

Papel da classe na associagao




Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes
= Associagdes entre objetos (Exemplos)

Jodo

supervisionai

Associagédo Unaria

Funcionario

0.1 .
Supervisiona

T E supervisionado por

Funcionario

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes

= Associagdes entre objetos
« Navegabilidade

0..* trabalha 1| Departamento

Funcionario

Associagao Binaria

Funcionario trabalha em Departamento

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes

= Associagdes entre objetos
= Navegabilidade

Funcionario 0.% trabalha Departamento

Modelagem de Dados com
UML

= Diagrama de Classes

= Associacgdes entre objetos

= Navegabilidade: descreve como as associa¢des
devem ser navegadas.

= Unidirecional, s é possivel navegar em uma diregao.
Por exemplo, a partir de um Funcionario pode-se
determinar o Departamento para o qual ele trabalha,
mas o inverso nao € possivel.

= Bidirecional, navega-se em ambas as dire¢ées. A

partir Funcionario determina-se o Departamento e
vice-versa.




Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes
= Multiplicidade

Multiplicidade Significado
0..1 Zero ou um
1 Somente 1 (opcional)
0.* Maior ou igual a zero
* Maior ou igual a zero
1.* Maior ou igual a 1
1..15 (m..n) De 1 a 15 (m an), inclusive

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes

= Decisdes de cardinalidade expdéem muitas
suposicdes, antes ocultas sobre 0
problema que esta sendo modelado.

= Exemplos: qual o correto?

ministra
Professor Curso

~_

Um professor pode estar indisponivel?
Um curso pode ter 2 professores?

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes
= Exemplos: qual o correto?

Funcionario 1 trabalha 0.1 Departamento

Funcionario Departamento

0..* trabalha

Funcionario 0% trabalha 1% Departamento

(adaptado de BEZ02)

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classes

= Exemplos
trabalha
* |1
Funcionario Departamento
gerente] [0..1




Modelagem de Dados com

i UML

= Exemplos
. . fi i lizad
Financeira ;71— ———1 Venda ———>— Vendedor
codigo data nimero
nome hora nenha
nivelAutorizagdg

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas

= Informacao que surge a partir da associagao
de duas outras classes

casamento

Data
Regime

esposa|0..1

Pessoa

Nome
Endereco: {
Logradouro; 0..1

Bairro; marido

Cidade. }

Sexo

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas

= Conceito ndo é uma caracteristica de Aluno e
nem uma caracteristica de Disciplina, e sim
uma propriedade do relacionamento existente
entre ambos.

* matriculado %
t

Aluno Disciplina

conceito
semestre

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas

= Usar quando existem atributos que nao pertencem
as classes comuns ou quando estas classes
podem participar de associagdes com outras

classes
. . fil i lizad
Financeira f7——+——1 Venda [————t>— Vendedor
codigo data namero
nome ! hora nenha
! nivelAutorizacdo

H
Financiamento

registroAprovagao
dataAprovagdo




Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas

= Observacao importante: o conceito de “Classe
Associativa” nao é permitido em todas as
linguagens de programacao e sistemas de
banco de dados OO

= Assim, em muitos casos as classes
associativas encontradas em Analise sao
substituidas por classes regulares em Projeto

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas
= Classe associativa substituida por normal

Funcionério |, o Departamento

Fung&o Comissionada

gratificagdo
datalnicio

Exercicio: definir a multiplicacidade para manter o mesmo significado
do modelo acima

. ;. Fungao Comissionada
Funcionario |7 2 ? 2
Gratificagdo
datalnicio

Departamento

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe

= Classes associativas - Exercicio
1. Explique o modelo abaixo.
2. Substitua as classes associativas por classes

comuns.
chefe . Trabalha para
) Funcionario Empresa
gerencia kj
\;J trabalhador —
salario

titulo do cargo

grau de desempenho

Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe
= Agregacao
= Associa de todo/parte
= Acdo realizada sobre todo atinge as partes

= Tipo especial de associacao
0.*

0..*

Documento composto-por Pa rag rafo composto-por Sentenga
0.* . 0.*
Documento Paragrafo Sentenga




Modelagem de Dados com

i UML

= Diagrama de Classe
= Agregacao

« Exemplo
Associacao 0..* - 0.*
Esportiva < afiliada Equipe K>——{ Jogador

Modelagem de Dados com
UML

= Agregacao vs Composicéo
= Composi¢ao é um tipo especial de agregacgao (por

valor)
= Semanticamente equivalente a um atributo
composigao
Pessoa l, Enderego

nome logradouro
enderego: { q bfairro
logradouro; cidade
bairro;
cidade. } CPF
cpf
Sexo numero

validaCPF: bool

Modelagem de Dados com

i UML

= Composicéo

= A remocao do todo implica na remogao
das partes

= O acesso as partes é restrito ao todo

Objeto
externo

enderego o

Pessoa Endereco

logradouro
bairro
cidade

CPF

numero

validaCPF: bool

Modelagem de Dados com

i UML

= Composigao
= Exemplo (adaptado de [HEU00])

Produto — TtemVenda -——<4@  Venda

codigo 6 .
i antidade data
descrigao hora

Uso inadequado de composicdo:
Partes de uma composicdo ndo podem ser referenciadas
por objetos externos




Modelagem de Dados com

i UML

= Composicéo
= Exemplo

Produto |« H\'emVenda —4@ Venda

*

(Cde'g.o ~ }4a ntidade data
escrigio hora

Uso adequado de composicao

Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacio/Especializagao
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Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacao/Especializacao
= Heranca de propriedades
= Associacao do tipo “é um”

Super-classe ——— Cliente

nome

JAN

PessoaFisica Pessoaluridica

Sub-classes

CPF CGC h :
erdeiras

RG Raz&oSocial ( )

Sexo

DataNascimento

Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacao/Especializacao
= Polimorfismo: ndo ha necessidade de se criar
uma associacao entre Venda e subclasses de
Cliente

Cliente

4&

PessoaFisica Pessoaluridica
CPF CGC

RG Raz&oSocial
Sexo

DataNascimento

x realiza x
nome Compra




Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacio/Especializacao

= Se atributos de uma classe que foram
identificados s6 podem ser aplicados em
tipos especificos da classe, esta € uma
boa indicacao de que a herancga deve ser
utilizada [Coad, 1992].

= Exemplo: classe Imédvel, atributo numero
de quartos, num. de suites, etc.

Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacio/Especializagao

Empregado {abstraty

recebido durante o ano

calcular pagamento

Classes Abstratas

/(néo é usada para

gerar objetos)

|

Empregado Horista

Empregado Assalariado|

Empregado Auténomo

taxa horaria
taxa por hora extra

calcular pagamento

taxa semanal

taxa mensal

calcular pagamento

calcular pagamento

Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacio/Especializagao

= Deve-se analisar as especializagdes para
verificar quais delas estdo no dominio do
problema. As que n&o estao presentes nao
devem ser representadas.

= Por exemplo, a modelagem de Homen e
Mulher ndo precisa ser feita, o pagamento
do salario de um funcionario néo é
influenciado pelo sexo do mesmo.

Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacao/Especializacao

» Desta forma, ndo deve-se criar as
subclasses. Pode-se substituir a
generalizagao / especialzagao por uma
atributo na classe Empregado que
descreve o sexo do empregado e associar
uma restricdo: {Sexo=M ou Sexo=F}.




Modelagem de Dados com

i UML

= Generalizacio/Especializacao

= Heranca Multipla Veiculo

Conceito pouco usado na pratica:

*N3o é suportado por todas as

linguagens de programacao

eAdiciona maior complexidade ao Veiculo Veiculo

modelo terrestre aquatico
Veiculo
anfibio

i Erros comuns

= Usar classes ou associagoes para
representar consultas ou operacgdes do
sistema que n&o devem ser registradas

= Exemplo 1

consulta. 1" A oo

Usuario

i Erros Comuns

= Usar classes ou associagdes para
representar consultas ou operacgdes do
sistema que ndo devem ser registradas;

= As associacdes devem refletir caracteristicas
permanentes entre classes, e nao situagdes
temporarias.

= Exemplo 2

Usuario — - Consulta

i Erros Comuns

= |dentificar métodos nas classes sem ter
feito a modelagem temporal

Radio
Nome
Enderego

S_JDIQHLZ@{.Q“ —

O que é sintonizar?
-Quem usa?
-Quais os parametros?




i Erros Comuns

= Inserir atributos quando o ideal é criar

Canal

uma classefw=

Pop

Rock
Samba

Axé

Frevo

Blues

Jazz

Soul ;
Gospel /
Pagode /
Latina /
Classios
Bosgé Nova
Serténejo
Redgae
Eletronica
Funk & Disco
‘Rap / Hip Hop
/| Forré / Baido
/| Jovem Guarda
/| Tropicalismo

/

Canal

*
Refere-se a

EstiloMusical

i Erros Comuns

= Usar heranga quando a quantidade de
tipos € grande ou dinamica

EstiloMusical
‘ Nome: string

Pagode " " Rock Axé

EstiloMusical

i Erros Comuns

= Inserir chaves-estrangeiras no
diagrama de classes
= As associagdes sao suficientes

Chave primaria? Usar OID!

Chave estrangeiré? Redundante!

Funciondrio Depto
",‘ trabalha \ P

codFunc * codsépto

codDep}to

i Dicas

= Nao comece a projetar diretamente o
diagrama de classes. Primeiro entenda o
problema;

= Tente manter sempre simples o modelo de
objetos. Evite complicagdes
desnecessarias;

= Escolha os homes cuidadosamente. Uma
heuristica simples é que se vocé nao
consegue escolher um bom nome, isto
indica uma classe mal projetada;




Dicas

= N&o é necessario utilizar todos os conceitos
da UML.

= Evite arvores de heranca muito profundas,
pois elas aumentam a probabilidade de
cometer erros e tornam as classes profundas
mais complexas.

Dicas

= Tente evitar associagdes ternarias. A maioria
delas pode ser decomposta em associagdes
binarias usando-se atributos de ligacéo.

Projeto Linguagem
Véo
Pessoa data
numero
Passageiro Poltrona
nome nuamero

Modelagem de Dados com
UML

= Exercicio
= Modelar a biblioteca do CCEN que permite
alunos, professores e funcionarios da UFPA
emprestarem e fazerem reserva de livros.
= Na primeira iteracdo, considere somente as
classes;

= Na segunda iteragdo, considere também os
atributos das classes;

Modelagem de Dados com
UML

s Exercicios:

= Preparar um diagrama de classes mostrando
relacionamentos entre as seguintes classes de
objetos. Incluir associagdes, agregacoes e
generalizagbes. Acrescentar também atributos.

= Hotel, hdspede, funcionario, lavanderia, sauna, boate,
restaurante, bar, piscina, reserva.

= Escola, playground, diretor, conselho escolar, sala de
aula, livro, aluno, professor, sala de repouso,
computador, carteira, cadeira, porta, biblioteca.




Modelagem de Dados com

i UML

= Exercicio

= Usar classes e associagdes para definir o glossario do sistema
“Jogo de Futebol” descrito de seguida: “O jogo de futebol é
realizado por duas equipes de jogadores. Cada equipe é
composta por 11 jogadores, com diferentes fungdes: o goleiro,
zagueiros, médios, atacantes, e pontas de lanca. O ponta de
langa é um atacante especial por ter especiais caracteristicas
de goleador... O jogo é realizado num campo com medidas
regulamentares (em comprimento e largura), tem duas balizas,
cada qual em extremos opostos do campo. Ganha o jogo a
equipe que marcar mais gols (i.e., colocar a bola) na baliza do
adversario. No jogo apenas existe uma Unica bola, que
apresenta caracteristicas (peso, didmetro, ...) regulamentares...
O jogo de futebol € mediado por uma equipe de 3 arbitros, em
que um é o arbitro principal, e os outros dois s&o arbitros
auxiliares...”.

Jogo

®hora-inicio Equipe
+participante
®hora-fim [ Thariz > ®nome
®data :
¢ 2] i S : I possLi
Afua [Escalagio|
| eo——— *
realizado e 0=
0
mediatio por Hocal 0_*+0COMméncia
Campo +ocorréncia) 0.* Gol
Sdimensor..| Cartao o
Snome Rvinstante @instante
Etipo ; verm, amal
U Posicia
1 » i
\i 2 /+auxiliar \ marcado por ST H
+princi :
Arbitro
Enor.., 1
Jogador
+substituto 5 +resena
nome
5
+itular
W *substituido
+ocoréncia g g | 0.* 11
Substituicio| 0-*

Sinstante

Modelagem de Dados com
UML

= Generalizacio/Especializacao

ContaBancaria

Modelagem de Dados com
UML

- * % | ndmero Ny —
Cliente dataAbertura H HistoricoTransagdes

saldo

debitar(quantia)
creditar(quantia)

LF

I ]
ContaCorrente ContaPoupancga

dataAniversario
rendimento

limiteSaque

= Padrédo Evento Lembrado [Coad 1992]:

= Todo evento que precisa ser registrado e
lembrado pelo sistema pode ser considerado um
potencial candidato a classe.

» Idéia: Existe algum instante ou evento histérico
que precisa ser observado e armazenado pelo
sistema?

= Em um sistema de registros de carros tem que lembrar
quando alguém comprou o carro;

= Lembrar quando alguém reservou/alugou uma fita;
= Matricula de um aluno; e
= Pagamento de documentos, etc.




Modelagem de Dados com

i UML

= Restricoes

= Restricdo {ou} implica na sele¢ao exclusiva
entre duas ou mais associagdes existentes
em uma classe

cliente

Individuo

Conta
corrente

Organizagao

Modelagem de Dados com

i UML

= Restricao

= Observacao: possivel mapeamento para
uso de restricdo {ou} com multiplicidade

maxima 1.

Conta
corrente

cliente
0..

Cliente

T

[

Individuo

l

Organizagao

Modelagem de Dados com

i UML

= Restricoes

] Individuo

Companhia | 1 0..*| Contrato de
de Seguros Seguro

p Empresa

Modelagem de Dados com

i UML

= Restricoes

Pessoa

0.*

Membro-de 0..

i {subconjunto} 0.4

Presidente-de

Comité




Modelagem de Dados com
UML

= Restricoes

Janela
comprimento
L largura |
1.*
Empregado | 1 {0,8<=comprimento/largura<=1,5} Cargo
salario ichefe prioridade
{Empregado.salario < Empregado.chefe.salario} {prioridade nunca cresce}
* Visivel em
Janela Tela
{ordenado}

Modelagem de Dados com
UML

= Restricoes

Data
0.1 casamento .~ Regime
{pessoa.sexo=Feminino} espos P
Pessoa
Nome
Endereco: {
Logradouro; 0.1
Bairro; marido
Cidade. } {pessoa.sexo=Masculino}
Sexo

Modelagem de Dados com
UML

= Restricoes

= Exemplos
mora
] 4 I
Pessoa i{subconjunto} Condominio
I E [
sindico

Modelagem de Dados com
UML

= Restricoes

Conta Bancaria

. * titular Pessoa
ndmero T :
saldo 1{subconjunto} . Nome: St.r
dataAbertura v 1. Endereco: {

tist Logradouro: Str,

i correntista Bairro: Str,
criari : ;
bqul(J)ear() Cidade: Str. }
desbloquear() Telefones: Array of Int
creditar()
debitar()




Modelagem de Dados com

i UML

= Atributo derivado

Pessoa
data_nascimento : Date
/idade : int
Atributo derivado\
{idade = data_atual — data_nascimento}
Produto

valor_venda : float
valor_compra : float
/ lucro : float

Atributo derivado,

{lucro = valor_venda — valor_compra}

0.*

Aluno

0..* | +alunos

Pessoa

&nome -
&dataNasc - Date[<_}
&sexo : Char

String

Turma

Professor

+alunoTurma

&nome - String

Disciplina 0.7 )
ocorréncia

B

0.

Curso

L~~~ +cursoMatriculado

-~
|

Matricula

&ndmero - int

&nome - String

&categoria - String

Modelagem de Dados com

i UML

= Complementar o modelo de controle

académico.
= Acrescentar o monitor (aluno): o aluno
pode exercer o papel de monitor durante
um periodo
= Permitir que uma pessoa exerca
simultaneamente o papel de Professor e
Aluno da Universidade

i Discussao

= Monitor, Professor, Aluno: herancga

Pessoa

%

Professor

Aluno

T

Monitor




i Discussao

= Monitor, Professor, Aluno: herancga

= Problemas

= Acomodacao inabil de objetos que mudam de
classes

~ Pessoa
= Transmutacéo

ou Metamorfose ’—Lll—‘ ‘§
Professmilxﬁ Aluno ?

Monitor
L |

i Discussao

= Monitor, Professor, Aluno: herancga

= Solucéo
= Combinar heranga e associagao

exerce =«
Pessoa PapelPessoa [{abstrata}

nome
cpf
I ? dataNascimento l [ l

0. criacio Professor Aluno Monitor
matricula ? matricula E,
- . 2. Inicio: 01/11
4. Inicio: 01/01/préximo ano 1. Inicio: 01/02 Fim: 31/12
3. Fim: 31/12

i Transmutacao

= Exercicio

= Em uma IFES, o plano de carreira para
professores é dividido em quatro etapas:
« Auxiliar, Assistente, Adjunto e Titular

= Construa um modelo de classes que
preserve o histérico de um professor
durante a sua vida profissional
« Em particular, é importante manter o registro

do inicio e término do desempenho em uma
das etapas

i Perguntas?




