


Indice

[ 1 0o L6 o= T 0
Modelag@o Orientada a0 ODJECTO ... .ot et
(O oSS PP
(U] F= Toto TR0 [ N0 Tox =T ox > o 1
(] P2 Tt TS SRR o =T = o 0 =L
Relaghes — GENEIAlIZAGOES . ...ttt
Relaches de DePENUENCIA . ... .ottt ettt

27T 0] [0 =1 =

Modelo Conceptual — Diagrama de Classes
© Artur Marques, 2005



Introducao

Uma base de dados deve representar, em algum Sistema de Gestdo de Bases de Dados
(SGBD), informacdo do «mundo real». Para representar o «mundo real», ha que observa-lo
e modelad-lo de alguma maneira. Dois modelos semanticos muito utilizados sdo o
Entidade/Relacionamento (E/R) e a orientacdo a objectos (0OO), aos quais correspondem
técnicas para a representacdo de modelos conceptuais. Por exemplo, em E/R tem-se os
diagramas E/R [Date, 1990], e em OO tem-se a Unified Modeling Language (UML).

Este artigo pretende ser uma introducdo a abordagem OO e a utilizagdo de UML enquanto
ferramenta para a producéo de diagramas de classes de objectos.

Modelacao Orientada ao Objecto

A orientacdo a objectos surge na area de linguagens de programacéo e é depois adoptada
para actividades de analise e design/desenho [Rumbaugh et al., 1991].

Antes da orientacdo a objectos, as linguagens de programacgdo convidavam claramente a
pensar nos problemas em dois momentos separados: o momento da identificacdo e
construcdo de estruturas de dados e o momento dos algoritmos, implementados em
procedimentos e/ou fun¢des. Esta abordagem, como tudo, tem méritos e problemas; um
problema é que no «mundo real» forma e fun¢do nédo sdo separaveis: por exemplo, o ser
humano exibe as funcBes que exibe (como o caminhar bipede), apenas porque a sua
estrutura (como o seu esqueleto) o permite; mas também é verdade que a propria
estrutura resulta da funcdo desejada (no caso humano, depois de uma longa evolugéo).

A abordagem OO diz-se assim «mais natural».

A mudanca fundamental foi a criacdo de uma nova construcdo para tipos de dados: a
classe. A classe permite unificar estrutura e fungdo; isto €, construir uma classe é modelar
uma entidade em termos de atributos e de comportamentos, sem separa-los.

Variaveis de uma classe (manifestacdes concretas da classe) dizem-se objectos ou
instdncias da classe. O conjunto dos valores dos atributos de um objecto, em certo
momento, dizem-se o estado do objecto.

Uma abordagem mais natural facilita a comunicacdo de conceitos mais abstractos (por
exemplo o conceito de heranga), pelo que a aplicagcdo da teoria dos objectos a modelacéo
conceptual enriquece a sua expressividade.

Algumas vantagens da modelacdo OO [Coad e Yourdon, 1991]:
- Permite compreender melhor os dominios do problema.

Contribui para a consisténcia interna dos resultados da andlise, pela unificacdo de
atributos e servigos.
Permite melhor interaccdo entre analista(s) e especialista(s) do dominio do
problema.
O mecanismo de heranca permite representar explicitamente atributos e servicos
comuns entre objectos diferentes.
Facilita a reutilizagdo dos resultados da anélise.
Facilita a integracao das fases de analise (0 que devera ser construido) e de desenho
(como construir?).
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Tipicamente, identificam-se como pilares da abordagem OO:

- A Abstraccéao, pois facilita a representacdo concisa de objectos complexos. O nivel
de abstraccao diz-se apropriado quando se captura tudo o que é relevante para o
dominio do problema e se ignoram os outros detalhes.

O Encapsulamento, no sentido em que utilizadores (clientes) de um objecto
(servidor) s6 precisam de conhecer a interface dos servicos a que acedem e néo a
sua implementacdo, de forma a que se a classe mudar essa implementacéao,
nenhuma modificagdo sera necessaria nos objectos clientes, que poderdo assim
comunicar exactamente com as mesmas mensagens. O encapsulamento também
esta relacionado com questdes de acesso: ha atributos e servicos que estdo
acessiveis a certas classes (e suas instancias), mas néo a outras.

A Heranca, que esta relacionada com situacfes de generalizacdo e de
especializacdo. A ideia é que classes que exibam os mesmos atributos e servicos,
com eventuais pequenas diferencas e/ou pequenos acrescentos, possam derivar de
uma classe geral comum e entdo especializar as suas diferencas.

A abordagem OO pode ser utilizada para descrever o modelo de classes de um sistema.
Esta estrutura estatica pode ser escrita em muitas notacfes, sendo aqui feita uma
introducdo a notacado UML.

UML é um standard, gerido pelo Object Management Group (OMG), para a visualizacao,
especificacdo, construcdo e documentacdo de sistemas de software. Numa primeira
aproximacdo, UML parece um produto de software, que tem evoluido ao longo de diversas
versdes (1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.0...)) mas, tal como uma linguagem, este standard tem
varios dialectos, proprios para dominios distintos, como modelacdo de negécios, modelacao
de dados e desenvolvimento em tempo real.

Classes
Uma classe descreve as propriedades e os comportamentos de certo tipo de objectos. A
partir da classe, o sistema criara objectos concretos (ditos instancias da classe), com tais

propriedades e tais comportamentos.

O exemplo da Figura 1 ilustra uma classe com nome cVolume, e

cVolume diversos atributos (mEtiqueta, mbDataDeCriacdo, .. |,
+mgtiqu§tac: String 5 mCustoUnitario), todos com tipo de dados assinalado (String,
+mDataDeCriagao : Date
+mMarca - String Date, ... , Integer). _ ' )
+mModelo : String A classe presta dois servicos/comportamentos/operacoes:
+mCapacidade : Integer espacolivre e espacoOcupado.

+mCustoUnitario : Integer
+espacoLivre()
+espacoOcupado()

Figura 1

O grafismo exacto (como cantos arredondados ou em angulo recto...) e a quantidade de
detalhes séo variaveis. Por exemplo, poderiam ndo estar indicados os tipos de dados dos
atributos.

Nesta representacdo exemplificativa os atributos e as operacdes também tém indicacdo do
seu nivel de acesso, sendo todos prefixados por «+>», por serem todos «publicos», o que
significa que estdo todos permanentemente acessiveis a qualquer classe.

O nivel de acesso «privado» tem o prefixo «-» e corresponde as situacfes em que 0 acesso
sO é permitido dentro da prépria classe.

O prefixo «#» usa-se quando os membros sdo «protegidos»; isto €, acessiveis apenas na
sua propria classe e nas classes herdeiras.

O nivel de detalhe a usar na representacdo depende dos objectivos do modelo de classes, o
que esta em conformidade com a flexibilidade da UML.
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Neste exemplo também se procurou seguir uma nomenclatura; isto é, um estilo
consistente para os nomes dos identificadores, como comecar os membros atributos por
«m» e seguir a «notacdo do camelo» (comecar a escrever em minudsculas e depois
capitalizar a primeira letra de cada nova palavra que componha o identificador). Seguir
uma nomenclatura ndo é mandatério, mas ajuda a criar uma disciplina que depois facilita a
leitura.

O essencial na representacdo de uma classe &
utilizar identificadores claros, no singular;
identificar as trés regifes: nome da classe, zona de atributos e zona de operacoes.

Relacbes de Associacao

Uma associacdo representa uma relacdo estrutural entre classes, ou seja diz que ha um
relacionamento entre objectos das classes.

Normalmente, as associa¢cfes sdo bidireccionais, o que significa que ambos o0s objectos «se
conhecem». Pode tornar-se explicita a bidireccionalidade ou pode forcar-se a representacao
num so6 sentido, através de setas.

Uma associacdo tem um nome, podendo optar-se por nomes diferentes, consoante o
sentido da leitura.

Para indicacdo de quantos objectos sédo ligados, estad disponivel uma notagdo para a
multiplicidade; exemplos: 0..* ou simplesmente * significa «de zero a muitos», 1..*
significa «de 1 a muitos», 5..11 significa «de 5 a 11», 1 significa «exactamente 1».

De notar que um (1) é a multiplicidade por defeito; isto é, aquela que vinga, ndo estando
indicada outra explicitamente.

No exemplo da Figura 2, tem-se a associagao

cPessoa Possui » cCarro Possui, entre as classes cPessoa e cCarro.
A sua multiplicidade é de 1 ou mais, para

1.% 0.* zero ou mais.
Figura 2 Pretende-se a semantica de que uma pessoa

pode possuir nenhum, um ou diversos
carros; e gue um carro pode ser possuido
por uma ou mais pessoas.

E uma associac&o bidireccional implicita. A setinha que se vé a direita do nome Possui,
pretende somente sugerir o sentido da leitura (Pessoa Possui Carro). Poderia também
estar um nome no sentido contrario (é possuido), dizendo que um carro é posse de
pessoa(s).

Estas setas de leitura ndo devem ser confundidas com setas de direc¢cdo da associacdo que,
se explicitadas, se desenham na proépria linha que representa a ligacdo entre as classes.

Para la do nome e da multiplicidade, a linha que representa a associacdo pode ter, em
cada extremidade, a indicacdo do papel de cada participante na associacao.

No caso do exemplo da Figura 2, do lado da classe cPessoa poderia escrever-se
«proprietaria» e do lado de cCarro «propriedade».
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Neste outro exemplo da Figura 3, indica-se

cVolume que qualquer objecto da classe cVolume (por
+mEtiqueta : String * 1 - exemplo um DVD-ROM) corresponde a um e a
+mDataDeCriacéo : Date Tem) cCategoria P . - ) P .
+mMarca : String +mNome : String um SO Ob_Jeth_) da (?|8.SSG cCategoria
+mModelo : String +mDescricdo : String | (documentario, filme...); isto é, um volume
+mCapacidade : Integer Tem uma e uma s6 categoria.

+mCustoUnitéario : Integer

Entretanto, uma categoria pode ser a de
muitos volumes.

Figura 3

Quando uma associagado € complexa ao ponto
de ser possivel pensar em membros préprios,
a sua representacdo deve fazer-se por uma
«classe associativa».

cPessoa cCarro

L O exemplo da Figura 4 pretende ilustrar uma

Guia situacdo dessas: as pessoas guiam carros,

km mas saber quantos quilbmetros percorrem

num carro especifico, ndo é atributo nem de

cPessoa, nem de cCarro, mas antes da

Figura 4 relacdo associativa entre essas classes
(Guia).

Para indicar que, numa associa¢cao, os objectos de alguma das classes intervenientes estao
ordenados por algum critério, na extremidade da linha que corresponde a classe ordenada,
escreve-se {ordered}, ndo havendo todavia «ordem por defeito».

Uma outra situagao interessante é a que permite expressar que os objectos de uma classe
se relacionam com uma OU outra classe, mas ndo com ambas em simultaneo. Veja-se o
exemplo da Figura 5.

cSeguradora emite 3 cContractoDeSeguro
0.
1 0..* ©
0. £
AN =
g 8
i xor
el
]
[&]
1.% 1.*
cPessoa cCompanhia
Figura 5

Neste exemplo pretende capturar-se que uma seguradora emite de zero a muitos
contractos, contratados por pessoas e por companhias, mas sujeitos a restricao
(constraint) de que certo contracto em particular (uma instdncia da classe
cContractoDeSeguro) ou estard relacionada com uma instancia de cPessoa ou com uma
instancia de cCompanhia, em exclusivo (operacdo logica de ou-exclusivo / xor) e nunca
com ambas em simultaneo!
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Relacbes — Agregacoes

Nas associacdbes sem agregacdo, as classes estdo ao mesmo nivel conceptual; nas
agregacOes, existe um relacionamento «todo-parte»; isto €, uma das classes possui ou é
composta por objectos da outra... ou seja, instancias da classe agregadora sdo um «todo»
de partes da classe agregada.

Veja-se 0 exemplo da Figura 6.

Esta € uma situacdo de agregacao normal:

CExército Contém cCarroDeCombate|  carros de combate podem ser acrescentados e
removidos, que ndo deixara de existir Exército —
) esta caracteristica é importante para distinguir
entre agregacdes simples/normais e composicoes.
Figura 6

As partes (carros de combate) estdo na composicdo do «todo» (Exército). O «diamante»
aberto representa a agregacao das partes.

Uma agregacdo partilhada é aquela

cEquipa (*:ontén: X cJogador que se verifica quando as partes puderem
fazer parte de qualquer «todo».
Figura 7

Por exemplo, imagine-se um desporto de equipas em gque 0s jogadores podem jogar para
qualquer equipa (as partes podem estar em qualquer todo). A representacdo de uma
agregacao partilhada, ilustra-se na Figura 7.

Uma dudltima forma de agregacdo, é a agregacdo composta ou composicao. Aqui a
relacdo de pertenca entre o todo e as partes € muito mais forte do que na agregacéo
simples, como se as partes vivem-se dentro do todo. Ou seja, para la da semantica de
forte pertenca, existe uma semantica de tempo de vida das partes limitado ao tempo de

vida do todo, que assim é responsavel pela criacédo e destruicdo daquilo que agrega.

A composicdo representa-se como a agregacao,
mas com um «diamante fechado».

cButton

cWindow

No exemplo da Figura 8, transmite-se que objectos
cMenu da classe cWindow sdo uma composicdo de
objectos das classes cButton, cMenu e cListBox,
pelo que estes Udltimos s6 «vivem» enquanto a
instancia de cwindow correspondente viver.

cListBox

Figura 8

Modelo Conceptual — Diagrama de Classes 7
© Artur Marques, 2005



Relagbes — Generalizagbes

As generalizacOes correspondem a situagfes em que se identificam elementos gerais e
elementos deles derivados, mais especificos.

Os elementos mais especificos, herdam os atributos e os comportamentos dos elementos
gerais, embora diferindo de alguma forma, por exemplo tendo novos atributos ou novos
comportamentos, ou especializando algum comportamento herdado.

_ cVOIUITfe Generalizacao, em que as classes
+mEtiqueta : String cDiscoRigido e cDiscoOptico sdo casos
mDataDeCriacéo : Date e .
+mMarca : String especificos da (super)classe cVolume; ou seja,
+mModelo : String as suas instancias nao deixam de ser volumes —

+mCapacidade : Integer R i
+mCustoUnitario : Integer tendo pois todos 0s atributos

Zﬁ diferencas proprias (neste caso apenas
atributos) que justificaram a especializacéo.

+mRpm : Integer +mGravador : String tipo «ser»:

um disco 6ptico é um volume;
um coelho € um mamifero;
Figura 9 - um mamifero é um ser vivo...

Relacdes de Dependéncia

A UML disponibiliza ainda relacfes de dependéncia para indicar que um elemento requer
outro elemento, para algum propésito.

Numa dependéncia identificam-se um elemento «cliente» e um elemento «fornecedor»; o

cliente € quem depende do fornecedor, pelo que uma alteracdo na especificacdo do
segundo, pode comprometer o primeiro.

A representacdo da dependéncia faz-se por uma seta tracejada, do cliente para o
fornecedor.

As dependéncias mais habituais sdo as de «utilizacdo» e as de «permissao».

Por exemplo, uma classe A para ser utilizada pode necessitar da presenca de outra classe

B. Em linguagens de programacdo, esta situacdo corresponde a necessidade de fazer a
importacéo/inclusédo da classe B.

A «permissao» B No exemplo da Figura 10, temos uma
_________________ 3 relacdo de dependéncia entre a classe
cliente cA e a classe fornecedora cB.

E uma dependéncia representada pelo

Figura 10 esteredtipo de «permissao».
Assim, objectos de cA necessitam de uma
«permissao», para algum propdésito, que so
€ concedida por objectos de cB.
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A Figura 9 corresponde a um exemplo de

comportamentos da «classe mae» — mas com

cDiscoRigido cDiscoOptico As generalizacGes correspondem a relacdes do
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