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Resumo

Esta dissertacdo tem por objectivo a comparagdo e avaliagdo de duas linguagens de
modelacao de dados, elas sdao o diagrama de classes do UML (Unified Modeling
Language) e 0 ORM (Object-Role Modeling), o diagrama de classes por ser um diagrama
vocacionado para a modelacdo de dados que suportam os sistemas de informagdo e o ORM
por ser um método que pretende simplificar o processo no planeamento da construgado e da

estruturagao do modelo de dados de um sistema de informacgao.

Ambas as linguagens utilizam uma notagdo prépria que se pretende comparar e avaliar, de
forma a verificar qual das linguagens representa e completa mais adequadamente o modelo
conceptual de dados, no levantamento de todos os detalhes relevantes do dominio da

aplicagdo que se pretende implementar.

Para melhor compreendermos estas linguagens ¢ apresentada a notagdo e a semantica
utilizada por cada uma delas, procedendo-se a sua aplicagdo através de um caso pratico
sobre um sistema de informacdo para a gestdo de “Leildoes On-line”, onde ¢ feita a
defini¢do do modelo conceptual de dados em ambas as linguagens e, posteriormente, ¢

efectuada a sua comparacao.

Com base na comparacdo ¢ efectuada uma avaliacdo a qualidade semantica e a qualidade
sintactica das linguagens, de acordo com os critérios, métricas, valores e ponderagdes

aplicaveis a analise da qualidade das linguagens de modelagao de dados.

Palavras-chave: Modelacdo conceptual de dados, Linguagens de modelacao de dados,

UML, ORM, Qualidade semantica, Qualidade sintactica



Abstract

This dissertation is aimed at the comparison and evaluation of two languages used in
modeling data, they are the class diagram of the UML (Unified Modeling Language) and
ORM (Object-Role Modeling), the diagram of classes to be a diagram designed for the
modeling of data that support information systems and ORM to be a method that aims to
simplify the process in planning the construction and structure of the data model of an

information system.

Both languages use a notation itself to be compared and evaluated in order to check which
language is most appropriate and complete the conceptual model of data in the capture of

all relevant details in the domain of application to implement.

To better understand these languages is presented graphically the notation used in each
one, making up for its implementation through a case study on an information system for
the management of "On-line Auctions" which is made in the shaping of data both

languages and, later, it made its comparison.

Based on a comparison is made to assessment of the quality semantic and the quality
syntactic of the languages, according to the criteria, metrics, values and weights applied to

the analysis of the quality of language modeling data.

Keywords: conceptual data modeling, languages of data modeling, UML, ORM, semantic
quality, syntactic quality.
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Abreviaturas

CASE — Computer Assisted Software Engineering
DDL — Data Definition Language

ISO - International Standards Organization

ORM - Object Role Modeling

OCL — Object Constraint Language

OMG - Object Management Group

UML — Unified Modeling Language
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Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML e ORM

1. Introducao

A utilizacao de meios informaticos nas organizagdes exige, cada vez mais, a necessidade
de descrever com rigor o modo como estas funcionam para que os sistemas de informagao
possam satisfazer plenamente as suas necessidades. Este ¢ um requisito importante quer se
venha a optar pela aquisi¢dao de uma aplicagcdo informatica existente no mercado ou por um

desenvolvimento especifico.

Os sistemas de informacdo tendem a ser cada vez mais flexiveis, mas muitos niao estao
preparados para satisfazer todas as necessidades de informagao dos seus utilizadores, o que
requer constantes defini¢des do que se pretende de um sistema de informagdo, de forma a

avaliar se este ¢ capaz de responder a essas necessidades ou se requer adaptacoes.

Desde modo, torna-se necessario recorrer a linguagens que facilitem a comunicagdo entre
aqueles que tém de lidar com os sistemas de informagdo: os actuais e os potenciais
utilizadores, os analistas que avaliam se os sistemas de informagdo satisfazem essas

necessidades e os programadores que desenvolvem as funcionalidades pretendidas.

Uma definicdo correcta do que se pretende de um sistema de informagdo passa,
principalmente, pela qualidade do desenho do modelo conceptual de dados, onde ¢ feita
uma descricdo a um alto nivel de abstrac¢do de como ¢ guardada e estruturada a
informacao, tendo em consideracdo os requisitos do dominio a que estd sujeita,
possibilitando uma melhor compreensio daquilo que se pretende do sistema. E aqui que as
linguagens de modelacdo sdo importantes pois permitem aos analistas representar a
informacdo a um nivel de abstrac¢do, acima dos detalhes de implementagdo, de modo a dar
enfoque ao modelo de negodcio que esta a ser representado. Estas linguagens tém também a

vantagem de permitirem reduzir o tempo e os custos na fase de analise dos projectos.

1.1. Contexto

Actualmente, na industria de informatica existem linguagens proprias para representar os
modelos conceptuais de dados, como o UML (Unified Modeling Language) e o ORM
(Object Role Modeling), que ligadas a ferramentas CASE (Computer Aided Software

Engineering) possibilitam a criagdo de automatismos no processo de construgdo dos
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sistemas de informacdo, quer apoiando a modelagdo das varias constituintes no
desenvolvimento dos sistemas de informagdo, como sejam os fluxos de informagdo e a
caracterizacdo das entidades envolvidas, quer gerando codigo de acordo com as linguagens

de programacao nelas incluidas.

Um dos factores de sucesso destas ferramentas estd na notacdo e capacidade semantica das
linguagens nelas incorporadas, que quanto mais validas e completas, mais facilmente

traduzem a realidade do dominio da aplicacdao que se pretende implementar.

O UML ¢ uma linguagem para especificacdo, documentagdo, visualizagdo e
desenvolvimento de sistemas orientados a objectos, adoptada pela OMG (Object
Management Group) e tem-se tornado num padrdo na industria do desenvolvimento dos
sistemas de informacdo. Esta linguagem recorre a um conjunto de diagramas que
possibilitam a representagdo dos sistemas de informagdo sob diversas perspectivas de
visualizacdo. No contexto deste trabalho, apenas o diagrama de classes sera abordado, uma
vez que € aquele que esta vocacionado para a modelacdo de dados que suporta os sistemas

de informacgao.

A linguagem ORM ndo ¢ tdo usual como o UML na industria do desenvolvimento de
sistemas de informacdo, mas que se define como um método que pretende simplificar o
processo de planeamento da constru¢do e da estruturacdo do modelo de dados de um
sistema de informacao, através de uma linguagem grafica e textual. Sobre ORM ja existem
alguns estudos, nomeadamente livros e sites dedicados a sua metodologia, assim como
artigos que comparam ORM com UML. O ORM estd também disponivel na ferramenta

“Visio for Enterprise Architects” da Microsoft.

1.2. Objectivo

As linguagens UML e ORM utilizam uma notagdo grafica e textual na modelagdo de
dados, de um qualquer sistema de informagdo, tendo cada uma as suas proprias
caracteristicas. Na modelacdo de dados ¢ importante escolher uma linguagem que permita
o levantamento de todos os detalhes relevantes do dominio da aplica¢do, e que permita

uma interpretacao simplificada do mesmo. Por esta razdo torna-se necessario a escolha de
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uma linguagem com notacao e capacidade semantica capaz de gerar um modelo conceptual

de dados completo, valido e simples.

Este trabalho de dissertagdo tem por objectivo comparar e avaliar as principais
caracteristicas as linguagens UML e ORM, por forma a analisar qual delas representa e
completa mais adequadamente o modelo conceptual de dados, no levantamento de todos os
detalhes relevantes do dominio da aplicagdo, de acordo com a semantica e a notagao de

cada uma das linguagens.

1.3. Metodologia

De modo a compreendermos estas linguagens ¢ apresentado um caso pratico sobre um
sistema de informagao para a gestao de “Leildes On-line” onde ¢ feita a modelagao de
dados de acordo a notagdo e semantica de ambas as linguagens para, posteriormente,

efectuarmos a sua comparagao.

Com base na comparagao ¢ efectuada uma avaliagdo das linguagens onde se determina a
qualidade semantica e a qualidade sintactica das linguagens de acordo com os critérios,
métricas, valores e ponderagdes aplicaveis a analise da qualidade das linguagens de

modelacao de dados.

Os critérios aqui utilizados para a avaliacdo das linguagens foram os definidos por Patricio
(2003), baseados nos autores Lindland, Sindre e Solvberg (1994). Para a construgdo da
grelha de avaliagdo foi aplicado o método de valoragdo proposto, por Sousa (1998), no

modelo de avaliagdo PHIMA, que serd aplicado as ponderagdes atribuidas.

Com esta avaliacdo pretendemos analisar a qualidade semantica e sintactica das linguagens
de modelagao de dados, de modo a apuraramos qual das linguagens apresenta uma notagao
grafica mais completa e expressiva na representacao na defini¢do do modelo conceptual de
dados, para que possam ser gerados modelos com o maximo de automatismo e rigor sobre

o dominio da aplicagao.
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1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagdo estrutura-se, por um lado, na apresentacdo dos aspectos teoricos relevantes
para a compreensao da modelagdo de dados e, por outro, nos aspectos praticos onde se
aplicam os aspectos tedricos a um caso pratico de modelacdo de dados, através das
linguagens abordadas, procedendo-se a comparacao da notacao e semantica das linguagens

consoante os seus formalismos e, no final, efectua-se a avaliacao das linguagens.

Assim sendo, o capitulo que se segue comega por introduzir os conceitos relevantes sobre a
modelacdo de dados e a sua importancia no desenvolvimento dos sistemas de informacao,
assim, como a importancia de existirem linguagens e ferramentas para definirem os

modelos conceptuais de dados.

O terceiro capitulo ¢ dedicado a linguagem ORM, descrevendo-se as suas principais
caracteristicas, assim como a sua nota¢do e semantica utilizada na definicdo do modelo

conceptual de dados.

O quarto capitulo ¢ dedicado a linguagem UML, nomeadamente, ao Diagrama de Classes
que ¢ aquele onde recai o ambito deste trabalho, descrevendo-se a sua notagao e semantica

utilizada na defini¢do do modelo conceptual de dados.

No quinto capitulo ¢ apresentado um caso pratico sobre a definicdo do modelo conceptual
de dados em ambas as linguagens, seguindo-se o capitulo sexto relativo a comparagao da
notacdo e da semantica de acordo com os formalismos graficos apresentados pelas

linguagens.

No capitulo sétimo efectua-se a avaliagdo das linguagens de acordo com o quadro de

ponderacgdes e valoragdes definido.

Por fim, no ultimo capitulo, apresentam-se as conclusoes e trabalhos futuros.
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2. Modelacao de dados

2.1. Modelo e modelacao

Um modelo consiste na interpretagdo de um dado dominio do problema, ou seja, de um
fragmento do mundo real sobre o qual as tarefas de modelagdo vao recair, segundo uma

determinada estrutura de conceitos.

A representacdo de um modelo ¢ feita através da utilizagdo de uma determinada
linguagem, a qual pode ser formal ou informal, textual ou grafica. Quando a representagao

¢ grafica, designa-se por diagrama.

De acordo com Silva (2001), um modelo é sempre uma interpretagcdo simplificada da
realidade. Desde sempre que a ciéncia em geral procura representar “a realidade” através
de modelos mais ou menos correctos, mais ou menos abrangentes, mais ou menos
detalhados, sendo preferivel ter um mau modelo que nenhum modelo na descricao de

qualquer sistema.

Ainda de acordo com o autor supra citado, a modelagdo € a arte e ciéncia de criar modelos
de uma determinada realidade. E uma técnica bem aceite ¢ adoptada pela generalidade das
disciplinas cientificas, que permite a partilha de conhecimento entre diferentes grupos de
intervenientes (técnicos € ndo técnicos), facilitando e promovendo a comunicagdo entre
todos. A modelacdo permite ter uma gestdo mais eficaz e eficiente das equipas de projecto,
ao dar uma visdao mais adequada sobre os varios produtos a desenvolver, permitindo ainda
que as previsdes de custos e prazos sejam efectuadas de acordo com critérios mais

realistas, o que contribui para a minimizagao dos riscos associados.

Segundo Booch (1999), a engenharia informatica necessita de adoptar notagdes e
linguagens de representagdo dos seus modelos, de modo a obter beneficios através da

modelacdo, entre os quais se destacam:

— Os modelos ajudam a visualizar um sistema, quer seja a sua situa¢ao no passado, no

presente ou no futuro;

— Os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema;
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— Os modelos permitem controlar e guiar o processo de construgao do sistema;

— Os modelos documentam as decisoes tomadas.

2.2. Importancia da modelac¢ao de dados

A modelagdo de dados € uma técnica que permite organizar ¢ documentar os dados de um
sistema de informagdo. Os dados sdo utilizados por um sistema que os transforma em
informacao, sendo esta informagao vital para as organizagdes que a partilham pelos varios
sectores. Como tal, os dados devem estar organizados, de modo a serem flexiveis, de
maneira a que se possam adaptar para responder a necessidades, muitas vezes,
imprevisiveis — obter dados com estas caracteristicas ¢ o principal objectivo da modelagdo
de dados. Além disso, a modelacao de dados é importante porque permite aos analistas de
um sistema chegar rapidamente a um consenso com os utilizadores, sobre a terminologia e

as regras do negocio.

A constru¢do de um modelo de dados passa por um processo de abstrac¢do, onde apenas
sdo identificados os aspectos importantes de um sistema ignorando todos os outros. No
desenho de bases de dados significa que se deve concentrar primeiro nas entidades ou
objectos e nas suas caracteristicas e relagdes, antes de se decidir sobre a forma como estes
devem ser implementados, obtendo-se um modelo que ¢ independente do sistema sobre o

qual a base de dados vai ser implementada.

Um modelo de dados ¢ uma representagao dos dados de um sistema assim como uma
planta ¢ uma representacao de uma casa. Tal como € pouco provavel que se possa construir
uma boa casa sem ter sido desenhada uma boa planta, também ¢é pouco provavel que se
possa implementar um bom sistema de bases de dados sem realizar primeiro um bom

modelo de dados. Um bom modelo de dados deve ser simples, ndo redundante e flexivel.
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2.3. Niveis de modelacao de dados

Um modelo de dados pretende descrever os dados, as relagcdes entre os dados, a semantica
dos dados e as restri¢gdes dos dados, através de uma representagdo abstracta e simplificada,
que permite a validagdo e explicagdo das caracteristicas do mundo real. Por esta razdo, um
modelo de dados assume um papel muito importante na compreensdo de um sistema de

informacao durante a fase de percepcgao.

Durante o ciclo de desenvolvimento de um sistema de informacao, os modelos de dados

passam por trés niveis distintos:
1. Modelo conceptual de dados;
2. Modelo logico de dados;
3. Modelo fisico de dados.

O primeiro nivel ¢ o modelo conceptual de dados, onde os objectos e as suas caracteristicas
e relacionamentos tém uma representacdo real do dominio da aplicacdo,
independentemente das limitagdes impostas pelas tecnologias, técnicas de implementacao
ou dispositivos fisicos. E utilizado ao nivel da conversagdo, entendimento e validagdo de

conceitos do mundo real.
Algumas das vantagens do modelo conceptual de dados sdo:
— O mesmo modelo permite derivar diferentes estruturas de implementacao;

— O processo de modelacao nao fica restringindo aos recursos disponibilizados por

cada tecnologia de implementagao;
— Representa um esforco inferior, simplificando a tarefa de modelagao;

— Aumenta a aplicabilidade da modelagdo de dados a outras finalidades, como

instrumento de comunicag@o de conceitos, especificacdes e regras.

O segundo nivel ¢ o modelo l6gico de dados, onde os objectos e as suas caracteristicas e
relacionamentos t€ém uma representagdo de acordo com as regras de implementagcao e

limitagdes impostas por algum tipo de tecnologia, como por exemplo o modelo relacional e
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o modelo orientado a objectos. A sua representagdo ¢ independente dos dispositivos ou
meios de armazenamento fisico das estruturas de dados, resulta da aplica¢do de regras de
derivagao sobre o modelo conceptual e envolve a representacdo dos objectos observados e

dos conceitos necessarios a implementagao.

O terceiro nivel ¢ o modelo fisico de dados, onde a representacdo dos objectos ¢ feita de
acordo com o armazenamento fisico dos dados e com a implementacdo fisica das
ocorréncias das entidades e seus relacionamentos, em que o conhecimento do modo fisico
de implementacao das estruturas de dados passa a ser um ponto basico para o dominio
deste tipo de modelo, que varia consoante o modo de implementagdo fisica das
caracteristicas e recursos necessarios para o armazenamento ¢ manipulaciao das estruturas

de dados.

2.4. Linguagens e ferramentas de modela¢ao de dados

Uma das primeiras linguagens de modelagao de dados a aparecer designava-se como o
modelo E-R (Entidade — Relacionamento), que se tornou dominante como ferramenta para
o desenho de bases de dados, por ser uma linguagem simples e a0 mesmo tempo poderosa.
No entanto, sendo suficiente para o desenho da maioria dos sistemas de bases de dados,
apresentava algumas limitagdes quando utilizada no desenho de sistemas mais complexos.
Assim sendo, tém vindo a ser desenvolvidos novos conceitos, envolvendo aspectos

semanticos, incorporados no modelo E-R original com sucesso.

Surgem, assim, as linguagens como o UML e o ORM que incorporadas em ferramentas,
designadas por ferramentas CASE, facilitam a geragdo dos modelos de dados com o

maximo de automatismos e rigor.

Ferramentas CASE sdo ferramentas que auxiliam as actividades desenvolvimento de
software, desde analise de requisitos e modelacdo de dados até programacdo e testes.
Podem ser consideradas como ferramentas automatizadas, que t€ém como objectivo auxiliar

os analistas e programadores nas varias fases do ciclo de desenvolvimento de software.
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A titulo de exemplo, apresentam-se as seguintes ferramentas CASE:

Ferramenta Empresa
Visio Microsoft
Rational Rose Rational
Paradigm Plus, ErWin Computer Associates
PowerDesigner Sybase
Designer, Developer Oracle
Visual UML Visual Object Modelers

Tabela 1 — Ferramentas CASE

No ambito deste trabalho, foram utilizadas as ferramentas Microsoft PowerDesigner 11 da
Sybase eVisio Entreprise Arcthitects da para o estudo da defini¢do do modelo conceptual
de dados, assim como para geragdo automatica da linguagem de defini¢do de dados (DDL),

apresentada nos Anexos [V e V, através das linguagens UML e ORM respectivamente.
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3. Object-Role Modeling (ORM)

Segundo Halpin (2001), ORM ¢ um método que pretende simplificar o processo no
planeamento da constru¢do e da estruturacdo do modelo de dados de um sistema de
informacgdo utilizando uma linguagem grafica e textual, que recorre a diagramas e

esquemas que podem ser preenchidos e verbalizados com exemplos.

De acordo com Halpin (2006), o ORM teve origem na Europa, nos anos 70, onde era
conhecido como NIAM (Natural-Language Information Analysis Method) ou por FCO-IM
(Fully Communication Oriented Information Modeling). Actualmente, trata-se de uma
extensao destas linguagens, que sdo orientadas aos factos e, apenas, consideram os factos

relevantes para serem expressos em factos simples ou elementares.

O ORM pretende proporcionar um entendimento claro e inequivoco de um sistema de
informacao ao seu nivel mais abstracto, aos técnicos € nao técnicos, através de um modelo
que seja facilmente compreendido e validado. ORM ¢ assim chamado porque representa o
mundo real em termos de objectos (entidades e valores) que desempenham papéis entre si

(relacionamentos).

3.1. Método ORM

O ORM apresenta um método para a definicdo do modelo conceptual de dados de um
sistema de informacao, de forma a expressar todos os exemplos de informag¢ao, em factos
elementares, e a identificar todos os objectos e relacionamentos a serem considerados na

definicdo do modelo.

Parte do pressuposto que cada modelo deve ter uma dimensao suficiente para ser tratado
como uma unidade. No caso de se tratar de um grande sistema de informacao, este deve ser
dividido em varias subsecg¢des e dada prioridade a cada uma delas. A cada subseccdo deve-
se aplicar o método “Conceptual Schema Design Procedure” (CSDP). Este método esté

dividido em sete etapas, que sdo as seguintes:

10
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1. Transformar e validar os exemplos de informagdo relevantes em factos elementares;

2. Desenhar os factos elementares e efectuar validagdes utilizando verbalizagdes e
exemplos;

3. Validar cada entidade que possa vir a ser relacionada;

4. Adicionar restrigdes de unicidade e validar as suas relagoes;

5. Adicionar restrigdes de obrigatoriedade e verificar a existéncia de derivagdes
logicas;

6. Adicionar restri¢des de valor, de igualdade e de subconjuntos;

7. Adicionar outras restrigoes e efectuar as ultimas validagoes.

No final de aplicado a todas as subsec¢des do modelo, estas serdao integradas num modelo

conceptual global.

Conforme referido, o método ORM utiliza uma linguagem grafica e textual para expressar
e representar o modelo conceptual de dados. No ambito deste trabalho, pretende-se
conhecer a sua notagao e semantica utilizada por esta linguagem, mas para dar um melhor
entendimento ¢ necessario ter presente alguns conceitos utilizados pelo ORM, tais como:

facto elementar, tipos de objectos e predicados.

3.2. Facto elementar

Um facto elementar ¢ uma afirmagdo ou proposi¢do acerca do dominio da aplicagdo. No
ORM devem ser identificados todos os factos com interesse e relevantes para o sistema de
informacao. Os factos ndo sao mais do que relatos que podem ser vistos como um conjunto

de objectos que desempenham papéis entre si.

O adjectivo “elementar” significa que o facto ndo pode ser dividido em pequenas unidades
de informagdo porque, no conjunto, ndo fornecem a mesma informagdo. Um facto
elementar ndo faz uso de operadores logicos (e, ou, negacdo, se) nem de quantificadores
logicos (todos, alguns, etc.). Um exemplo de facto elementar seria a seguinte afirmagao:

“A pessoa com 0 nome Ana trabalha para o departamento de Informatica”.

11
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3.3. Tipos de Objectos: Entidade e Valor

Os factos elementares sdo afirmagdes sobre objectos que desempenham papéis ou fungdes

num determinado universo e esses objectos sao especificados por entidades e valores.

Uma entidade ¢ referenciada, conceptualmente, como sendo uma descri¢do decisiva do
objecto e um valor como sendo uma referéncia de uma entidade, que pode ser do tipo
alfanumérico ou numérico. Considerando sempre que as entidades e os valores existem

mesmo no mundo real.

Uma entidade ¢ ainda composta pelo modo de referéncia que representa o valor que
identifica, univocamente, cada uma das suas instancias. Assim, a designacdo de uma

entidade envolve trés componentes: o nome da entidade, o modo de referéncia e os valores.

Por exemplo, no facto elementar anteriormente referido, “A pessoa com o nome Ana
trabalha para o departamento de Informatica”, sdo identificadas duas entidades e dois
valores, a entidade “Pessoa” com o valor “Nome ” e a entidade “Departamento” com 0

valor “Nome do Departamento”.

3.4. Predicados

Para especificar os papéis que os objectos desempenham sao utilizados os predicados. O
predicado indica o papel que o objecto desempenha, isolado ou relacionado com outros
objectos, ou seja, um predicado pode envolver um ou mais objectos, tratando-se de

predicados unarios, binarios, ternarios, ..., n-arios.

Em geral, um predicado n-ario ¢ um facto com »n objectos. O valor de n ¢ a ariedade ou o
grau do predicado. Enquanto, as entidades e o modo de referéncia sdo representados pelo
nome (substantivo), o predicado € representado pelo verbo (ac¢do). Um predicado pode ser
lido da esquerda para a direita como da direita para esquerda, sendo neste ultimo caso

necessaria a sua leitura invertida.

Por exemplo, no facto elementar anteriormente referido, “A pessoa com o nome Ana

trabalha para o departamento de Informatica”, o predicado ¢ o verbo “...trabalha...” que

12
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também pode ser lido como de forma invertida “No departamento de Informatica trabalha

a pessoa com 0 nome Ana”.

Resumindo, a defini¢do do modelo conceptual de dados, através do ORM, passa pela
identificacao dos exemplos de informacao relevante, descrevé-los em factos elementares e
identificar os objectos e os predicados para que possam ser representados graficamente

pela linguagem.

3.5. Notacao e semantica

3.5.1. Entidade e Valor
Uma entidade ¢ representada por um eclipse com uma linha so6lida (Figura 1). O nome da
entidade ¢ colocado dentro do eclipse e a identificacdo de como ¢ referenciada a entidade —

o modo de referéncia — fica abaixo do nome da entidade.

Pessoa
(MNrPessca)

Figura 1 — ORM - exemplo de Entidade

Um valor é equivalente a ter um atributo relacionado a uma entidade. E representado por
um eclipse com uma linha a tracejado e no seu interior ¢ mencionado o nome do objecto do
tipo valor (Figura 2).

-

.

e
| Mome |
-~

— e

Figura 2 - ORM exemplo de Valor

3.5.2. Subtipo
O subtipo indica que uma entidade herda propriedades e caracteristicas de outra entidade, a
sua representacao ¢ feita com a ligagao entre as duas entidades através de uma seta (=)

apontada para a entidade que herda as propriedades, conforme ilustrado na Figura 3.

13
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Peszzoa
{MrPessoa)

Figura 3 — ORM exemplo de Subtipo

No exemplo da Figura 3, a entidade Trabalhador vai herdar propriedades da entidade
Pessoa, ou seja, a entidade Trabalhador ndo necessita de valores para os dados pessoais do

trabalhador pois herda-os da entidade Pessoa.

3.5.3. Predicados

Os predicados sdo representados por uma caixa ou por uma sequéncia de caixas, consoante
o grau dos predicados, ou seja, depende do numero de relagdes ou regras entre os objectos.
Segundo Halpin (2001), os predicados mais comuns sdo os binarios que indicam a relacao

entre dois objectos (Figura 4).

Trabalhador Departamento
(Mr) (Nr)
trabalha

Figura 4 —- ORM exemplo de predicado binario

No exemplo da Figura 4, a entidade Trabalhador tem uma relagdo com a entidade
Departamento, em que as duas entidades se relacionam indicando que um trabalhador

trabalha para um departamento.

Na tabela 2 estao representados os varios tipos de relagdes entre os objectos, que vao desde
a relacdo undria até as relacdes n-drias consoante o nimero de objectos que se esta a

relacionar.
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Grau/varias Notac¢io Exemplo

13 bh
Unario A pessoa com 0 nome Ana trabalha

o I:I:I “A pessoa com o nome Ana trabalha
Binario

no departamento de Informatica”

“A pessoa com o nome Ana trabalha

Ternario no departamento de Informatica com a

categoria de programadora”

“A pessoa com o nome Ana trabalha

no departamento de Informatica com a

Quaternario ) .
categoria de programadora no horario

da manh3a”

Quinquenario

Tabela 2 — Predicados

3.5.4. Objecto aninhado (Nested object)
Um objecto aninhado ocorre quando um objecto participa numa relagdo entre dois ou mais
objectos. A sua representagao faz-se colocando um eclipse em volta do predicado,

conforme apresentado na Figura 5.

Trabalhadaor Departameanto
(Nr) (Nr)

Figura 5 — ORM exemplo Objecto aninhado

"Histarica”

No exemplo da Figura 5, na relacao entre as entidades Trabalhador e Departamento existe
a participacdo de uma outra entidade, a entidade Historico, que permite ter uma relagdo
onde ¢ possivel manter um histérico do trabalhador pelos varios departamentos, onde ¢

colocado ao longo do tempo.

3.5.5. Restricoes
Uma restri¢do ¢ uma regra, a qual os objectos devem obedecer de acordo com os factos

elementares identificados. No ORM, as restri¢cdes sao consideradas internas ou externas —

15
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internas quando aplicadas a um so6 predicado (Figura 6) e externas quando aplicadas a dois

ou mais predicados (Figura 7).

e O

Figura 6 - Restricdo interna ( regra num Figura 7 - Restri¢cdo externa (regra entre dois
predicado) predicados)

3.5.5.1. Restricoes de Unicidade (Uniqueness constraints)

A restri¢do de unicidade garante que uma instancia, de um tipo de objecto, é tinica em
relagdo a todas as outras instancias, desse mesmo tipo de objecto. Por outras palavras, a
restri¢ao de unicidade evita a duplicagdo de informagdo, garantido a sua singularidade.
Existem varios tipos de representacdo para as restri¢des de unicidade, consoante ao grau do
predicado. A sua representacdo ¢ feita colocando o simbolo +— sobre as regras do

predicado, as mais comuns sdo apresentadas na tabela 3.

Restricao Verbalizacao
e — .
Para cada “A” existe um “B”
‘a:|__b_| O mesmo que ter uma relacao de “Um para Muitos”
e — .
Para cada “B” existe um “A”
5 O mesmo que ter uma relagdo de “Muitos para Um”
B e ;. ;.
Para um unico “A” corresponde um tnico “B”
Ia:I__h_l O mesmo que ter uma relagdo de “Um para Um”
iffee—— ~ y .
“A”e “B” sdo unicos
< O mesmo que ter uma relagdo de “Muitos para Muitos”
“+—>
‘ ‘ ‘ ‘ “A” e “B” sdo Unicos
a b c
«—— —
| | | || “A”e*“C” sdo unicos
a b c
+—>
‘ ‘ ‘ ‘ “B” e “C” sdo tnicos
a b ¢
| | | | “A”, “B” e “C” sdo inicos
E] b C

Tabela 3 — Exemplos de restri¢cio de unicidade
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3.5.5.2. Restricao Obrigatoria (Mandatory role constraints)

A restrigdo obrigatdria garante que cada instancia de um tipo de objecto sé ocorre quando
respeitada determinada regra, ou seja, para um objecto (A) ser instanciado tera de existir
obrigatoriamente uma relagao com objecto (B). A sua representacao ¢ feita com o simbolo

® do lado do objecto que devera respeitar a regra, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Restricdo de Obrigatoriedade

3.5.5.3. Restricoes de Frequéncia (Frequency Constraints)

A restricdo de frequéncia garante o nimero vezes que pode ocorrer um determinado valor,
ou conjunto de valores, num determinado predicado ou relagdo. Esta restricdo ¢
representada colocando o nimero de ocorréncias por cima da regra do objecto, conforme

apresentado na Figura 9.

n

Figura 9 — Restri¢do de Frequéncia

3.5.5.4. Restricoes de Igualdade (Equality contraints)

A restri¢ao de igualdade garante que quando uma determinada regra ¢ respeitada uma outra
também tem o de ser. Trata-se de uma restrigdo condicional, quando uma regra se verifica
outra também tem de se verificar para que se possa ser instanciar determinado objecto.
Esta relacio ¢ representada pelo simbolo — ~ —Ui=—- ou pelo simbolo < —-» entre os

predicados dos objectos, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Restricao de Igualdade
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3.5.5.5. Restricoes de Subconjuntos (Subset constraints)

Esta restricdo exige que a populagdo de determinada regra tenha que ser um subconjunto
da populacdo de outra regra. Esta relacdo ¢ representada pelo simbolo —— -+, ou pelo
simbolo = =¥ *_ que é colocado entre os predicados dos objectos conforme apresentado

na Figura 11.

Figura 11 - Restricdo de Subconjunto

3.5.5.6. Restricoes de Exclusao (Exclusion constraints)

A restricao de exclusao exige que a populacdo de uma determinada regra seja a disjuncgao
da populagio de outra regra. Esta relagdo ¢é representada pelo simbolo®¥, mas no caso de
ter que existir obrigatoriamente uma das regras, o simbolo passa a ser o seguinte: ®. O

simbolo ¢ colocado entre os predicados conforme se ilustra na Figura 12.

Figura 12 - Restricio de Exclusao

3.5.5.7. Restricoes em Anel (Ring Constraints)
Esta restricdo exige que uma regra seja aplicada sobre o mesmo objecto. A sua
representacao ¢ feita ligando o predicado ao mesmo objecto e indicando o tipo de relagdo

que se esta a aplicar, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Restricio em anel

Existem varios tipos de restricdes em anel que podem ser aplicados ao objecto, conforme

se ilustram na tabela 4.
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Tipos de restricoes em anel

Irreflexivo ir
Nao pode existir a combinagao (a, a).
Anti Simétrico ans
1

Se existe uma combinagao (a, b) logo pode existir uma combinagao
(a, @), mas ndo pode existir uma combinacio (b, a).

Simétrico 1
Se existe uma combinagao (a, b) logo pode existir uma combinagao
(b, a).

Intransitivo L

Se existe uma combinagdo (a, b) e (b, ¢) logo ndo pode existir uma
combinacgao (a, c).

Aciclico =
Se existir uma combinagao (a, b) e (b, ¢) logo nao pode existir uma
combinagdo (c, a).

Assimétrico As
Se existe uma combinagdo (a, b) logo nao pode existir uma
combinacao (b, a).

Tabela 4- Tipos de restricées em anel

3.5.5.8. Restricoes de Valor (Value Constraints)

As restrigdes de valor indicam quais os valores, ou conjunto de valores, que podem ser
considerados para um objecto tipo valor. Esta regra ¢ representada colocando entre {} os
valores, ou intervalos de valores, que podem ser assumidos pelo objecto, conforme

apresentado na Figura 14.

{valor}

Figura 14 — Restricio de Valor

3.5.5.9. Restri¢io de Indice (Index constraints)
A restrigdo de indexe nao € propriamente uma restricdo. Um indexe ¢ aplicado para
aumentar o desempenho de uma base de dados no acesso a informagdo. Esta regra ¢

representada pelo simbolo (I} sobre a regra onde se pretende aplicar o indexe, conforme

@
== @D

Figura 15 — Restricao de Indexe

apresentado na Figura 15.
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4. Unified Modeling Language (UML)

O UML (Unified Modelling Language) ¢ uma linguagem constituida por varios diagramas,
utilizdvel para construgdo, especificacdo, visualizagdo e¢ documentacdo de sistemas de
software. O UML surge em 1997, na sequéncia de um esfor¢o de unificacdo de trés das
principais linguagens de modelagdo orientadas por objectos — OMT, BOOCH e OOSE.
Seguidamente, adquiriu o estatuto de norma no 4mbito da OMG e da ISO', tendo vindo a

ser adoptado pela industria e academia em todo o mundo.
De acordo com a OMG, o UML ¢ uma linguagem com as seguintes particularidades:

— Semantica e notagdo para tratar um grande numero de tdpicos actuais de

modelagao;

— Semantica para tratar topicos de modelagdo futura, relacionados em particular com

a tecnologia de componentes, computagdo distribuida, frameworks e Internet;

— Mecanismo de extensdo, de modo a permitir que futuras aproximagdes ¢ notagdes

de modelacao possam continuar a ser desenvolvidas sobre o UML;

— Semantica e sintaxe para facilitar a troca de modelos entre ferramentas distintas.

4.1. Tipos de Diagramas

Os diagramas sdo conceitos que traduzem a possibilidade de agrupar elementos basicos e
as suas relagdes de uma forma logica ou de uma forma estrutural. Existem diferentes tipos
de diagramas em UML. Em cada tipo de diagrama ¢ usado um subconjunto de elementos

basicos, com diferentes tipos de relagdes que fagcam sentido em existir.

Por exemplo, um diagrama de classes UML ¢ composto por um conjunto de icones
representantes de classes em simultaneo (e opcionalmente), com a representacdo explicita

das suas relagdes.

" International Standards Organization
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O UML define diferentes tipos de diagramas, cuja utilizagdo e aplicagdo permitem dar

visdes complementares de um sistema de software.

— Diagramas de casos de utilizagdo que representam a visdo do sistema na

perspectiva do seu utilizador;

— Diagrama de classes que permitem especificar a estrutura estatica de um sistema,

segundo a abordagem orientada por objectos;

— Diagrama de interac¢do entre objectos (diagramas de sequéncia e diagramas de
colaboragao), diagramas de transicdo de estados e diagramas de actividades, que
permitem especificar a dinamica ou o comportamento de um sistema, segundo a

abordagem orientada por objectos;

— Diagramas de componentes e diagramas de instalagdo, que permitem dar uma visao

da disposicao dos componentes fisicos (software e hardware) de um sistema.

4.2. Diagrama de Classes

No ambito deste trabalho, apenas se descreve o diagrama de classes, que, de acordo com
Booch (1999), ¢ aquele que permite a modelacao do esquema conceptual de uma estrutura
de dados, quer seja uma base de dados relacional ou uma base de dados orientada por

objectos, por forma a guardar a informag¢ao do sistema.

O diagrama de classes consiste, entdo, na descri¢cao formal da estrutura de objectos de um
sistema de informacdo. Para cada objecto descreve a sua identidade, os seus

relacionamentos com os outros objectos, os seus atributos € as suas operagoes.

A criagao de um diagrama de classes resulta de um processo de abstrac¢do, através do qual
se identificam os objectos (entidades e conceitos) relevantes ao contexto que se pretende
modelar, se descreve as caracteristicas comuns em termos de propriedades (atributos) e de

comportamentos (operagdes). A essa descri¢ao genérica designa-se por classe.

As classes descrevem objectos com atributos e operagdes comuns, € servem dois

propdsitos: permitem compreender o mundo real naquilo que € relevante para o sistema de
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informagcdo que se pretende desenvolver e fornecem uma base pratica para a

implementagdo de sistema.
Um diagrama de classes ¢ composto pelos seguintes elementos abstractos de modelagao:

— Classes de objectos;
— Relagdes de Associacdo, Generalizagdo e Dependéncia;

— Multiplicidade.

4.3. Notacao e semantica

4.3.1. Objecto

Um objecto reflecte, em geral, uma entidade do mundo real e apresenta um estado e um
comportamento proprio. Os objectos interactuam entre si por troca de mensagens. Uma
classe consiste numa estrutura que permite criar objectos semelhantes, que apresentem
estado e comportamento semelhante. Deste modo, diz-se que uma classe ¢ uma fabrica de

objectos e que um objecto ¢ uma instancia de uma classe.

4.3.2. Classe

Uma classe ¢ a descricdo de um conjunto de objectos que partilham os mesmos atributos,
operagdes, relacdes e a mesma semantica. Uma classe corresponde a algo tangivel ou a
uma abstrac¢do conceptual existente no dominio do utilizador ou no dominio do

informatico.

Uma classe € representada em UML por um rectangulo (Figura 16) com uma, duas ou trés
seccoes. Na primeira sec¢do apresenta-se o nome da classe, na segunda a lista de atributos

e na terceira a lista de métodos.

Empregado

Mome

Figura 16 — UML exemplo de Classe
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4.3.3. Associacgoes

No diagrama de classes, as associacdes representam as relagdes entre os objectos. As
associacdes sao caracterizadas por possuir um nome, e, quando necessario podem também
incluir o papel que os objectos t€ém na relacdo, a Figura 17 representa uma associacao

binaria entre a classe “Empregado” e a classe “Departamento”.

Empregado Departamento

Mome MNome

Figura 17 — UML exemplo de Associacdo binaria

Uma classe pode possuir uma associagdo consigo propria, o que significa que um objecto
da classe se relaciona com um ou varios objectos da mesma classe. Tipicamente, esta
relacdo surge em situacdes de hierarquia como, por exemplo, o responsavel de um

conjunto de empregados ¢ também um empregado, conforme se ilustra na Figura 18.

Empregado Responsdvel
-Morme

Figura 18 — UML exemplo de Associa¢cio com a propria classe

4.3.4. Multiplicidade

As associacdes sdo também caracterizadas por possuir uma multiplicidade, que indica
quantos objectos participam na relagdo. A multiplicidade pode assumir muitas formas, mas

as mais comuns sao:

0..1 - Opcional.

1..1 - Obrigatdrio existir um objecto, frequentemente representado por apenas 1.
1..10 - Um valor entre o intervalo estabelecido, neste caso de um a dez.

0..* - Zero ou infinitos objectos da classe, também representado por apenas *.

1..* - Um ou infinitos objectos da classe.
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E possivel efectuar vérias combinag¢des de multiplicidade numa associagio. Por exemplo, a
Figura 19 representa a relacdo "Um para Muitos" entre a Classe A e a Classe B, que
significa que um objecto da Classe B estd associado a um sé objecto da Classe A e que um

objecto da Classe A pode estar associado ou nao (opcional) a muitos objectos da Classe B.

Figura 19 — Multiplicidade de um para muitos

4.3.5. Classes Associativas
Este tipo de classes surge da necessidade de reforgar o detalhe de informacdo de uma

associagdo e ¢ representado conforme se ilustra na Figura 20.

Empregado Departamento
Mome Mome

|
Historico
Data

Figura 20 — UML Exemplo de Classe associativa

Uma classe associativa sO existe em resultado da relagcdo entre duas classes, sendo que por
si s0 ndo tera significado. Normalmente, as classes associativas surgem nas relacdes de

"Muitos para Muitos" e o nome da classe ¢ dado pelo nome da associagao.

4.3.6. Agregaciao e Composicao

No UML existe o conceito de agregacdo e de composicdo, que sdo casos especiais das

associagoes e que sao utilizadas em situagdes especiais.

r

Uma agregacdo ¢ utilizada quando se pretende destacar que um objecto consiste na

agregacao de um conjunto de outros objectos, graficamente ¢ representada por um losango
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colocado junto da classe que representa os objectos que agregam os objectos da classe
oposta, conforme se ilustra na Figura 21, onde se representa que uma Empresa ¢

constituida por um conjunto de Departamentos.

Empresa

Departamento

Figura 21 — Agregacio

Uma composicao ¢ utilizada para destacar uma no¢ao de um todo composto por partes, ou
seja, de objecto composto por objectos. A no¢do de composi¢ao ¢ mais forte do que a
agregacao porque, no caso da composi¢do, assume que os objectos utilizados, por si s0,
ndo se distinguem dos restantes. Os objectos s6 podem ser referidos no contexto do objecto

que compoem.

Graficamente ¢ representada por um losango preenchido colocado junto da classe que
representa os objectos que agregam os objectos da classe oposta, conforme se ilustra na
Figura 22 onde se representa que uma factura ¢ composta por um conjunto de linhas e que
a linha da factura s6 pode ser referida (distinguida das restantes) se for indicada a factura

correspondente.

Factura

Linhas Factura

Figura 22 — Composi¢ao
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4.3.7. Generalizaciao

A generalizagdo ¢ um caso especial no diagrama de classes, que demonstra a nog¢ao de
super-classe e subclasse na perspectiva de uma relacdo "pai e filho". A Figura 23
representa uma generalizagdo entre as classes “Pessoa”e “Empregado”, onde a classe

“Empregado” herda caracteristicas da classe “Pessoa”.

Pessoa

Empregado

Figura 23 — UML exemplo de Generalizacio

O conceito de heranca esta presente, pois as subclasses ("filhos") herdam da super-classe

("pai") a estrutura em termos de atributos e operagdes.

4.3.8. Dependéncia

De acordo com Silva (2001), uma relacdo de dependéncia indica que a alteragdo na
especificagdo de um elemento pode afectar outro elemento que a usa, mas ndo
necessariamente o oposto. A dependéncia ¢é representada em UML através de uma linha
dirigida a tracejado (Figura 24). No contexto de classes, usam-se dependéncias para ilustrar
que uma classe usa outra classe como argumento na assinatura de uma das suas operagoes
ou como tipo na defini¢do dos seus atributos. Mas por motivos de simplicidade e clareza
ndo se explicita este tipo de relacdes nos diagramas de classes, j4 que esse tipo de

dependéncia encontra-se especificado implicitamente

Figura 24 - UML - Dependéncia
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4.3.9. Restri¢oes
No UML existe representacdo grafica para as restrigoes de subconjunto e de exclusdo, que
sdo a aplicadas as associacOes no diagrama de classes. Nas figuras abaixo sdo ilustradas as

representacdes das respectivas restrigoes.

1
+{Subsat} HORHOR}

Figura 25 — UML Restricido Subconjunto Figura 26 — UML Restricio Excluséo

A restricdo de subconjunto (Figura 25) implica que a seleccdo de uma associacdo ¢ um

subconjunto de outra associagdo da mesma classe.

Por exemplo, para se especificar que um empregado para ser gestor de um departamento
tem também de ser, necessariamente, membro desse departamento ¢ utilizada a restri¢ao de

subconjunto (SUBSET), que se representa conforme o ilustrado na Figura 27.

Empregado | * Trabalha *  |Departamento
:N{:rr-e ) {SUIJEEl}* :N-:lrne
Gestor

Figura 27 - UML - Exemplo de restri¢cio de subconjunto

A restricdo de exclusdo (Figura 26) implica na selec¢dao exclusiva (OR) ou mutuamente

exclusiva (XOR) entre duas ou mais associagdes existentes em uma classe.

Por exemplo, para se especificar que uma conta bancaria pertence obrigatoriamente a uma
pessoa colectiva ou a uma pessoa individual utiliza-se a restricdo exclusa (XOR), que se

representa conforme ilustrado na Figura 28

Pessoa Colectiva
-Mome

Conta Bancaria I

M {xm} :

I Pessoa Individual

| -Mome

Figura 28 — UML - Exemplo de restricdo de exclusao
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De acordo com o autor Nunes (2007), para além destas restrigdes, também, é possivel ter
restricdes para os valores dos atributos das classes, que quando ndo exigem uma grande
precisao podem ser indicadas através de texto livre entre chavetas ou colocando uma nota
junto dos elementos, a que dizem respeito, ou ligadas a eles através de uma linha a

tracejado.

Mas quando as restrigdes exigem mais precisdo €, entdo, utilizada a linguagem OCL
(Object Constraint Language) que ¢ uma linguagem para especificacao formal de restrigoes

que faz parte integrante do UML.

A Linguagem de Restri¢ao de Objectos, abreviado OCL, ¢ uma linguagem precisa, textual
e formal utilizada para descrever regras através expressdes matematicas simples, nos
diagramas UML. As expressdoes OCL garantem a nao existéncia de interpretagdes
ambiguas, para as mesmas restrigcoes, ¢ t€ém a vantagem de nao exigirem um forte

conhecimento matematico para serem utilizadas correctamente.

Uma restricdo OCL ¢ indicada por uma nota posicionada junto aos elementos a que diz
respeito, ou a eles ligada por linhas a tracejado e sem setas. A Figura 29 ilustra a

representacao de uma expressao OCL.

Figura 29 — Restri¢cio OCL

As expressoes OCL sdo utilizadas para definir condigdes invariantes nas classes
representadas e, também, sdo utilizadas para especificar as pré-condi¢des e pds-condig¢des

em operagdes aplicadas as classes. Ou seja, existem trés tipos de expressdes no OCL:

— Invariantes, sdo condigdes que os objectos devem respeitar durante toda sua

existéncia no sistema;

— Pré-Condigdes sao declaragdes que reflectem o estado no qual se deve encontrar o

sistema, para que as operacgdes sobre 0s objectos possam ser executadas;

— Po6s-Condig¢des sdo declaragdes que apresentam o estado do sistema apos a

execucao de uma determinada operagao sobre um objecto.
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Por exemplo, quando se pretende referir que a data de nascimento de uma pessoa deve ser
superior a “01-01-1990” utiliza-se uma expressdo OCL para representar essa restri¢ao,

conforme ilustrado na Figura 30

Pessoa
-Databascimento| | {self Pessca DataMNascimento = '01-01-12907

Figura 30 — UML - Exemplo de Expressio OCL
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5. Caso Pratico “Leilao on-line”

O caso pratico apresentado diz respeito a informacao de suporte a uma aplicagao para
disponibilizagdo de artigos através de leildes on-line. Sobre cada artigo leiloado, para além
da sua descrigdo e categoria (Musica, Mobilidrio, etc.), € necessario conhecer a base de
licitagdo (valor a partir do qual sdo efectuadas as licitagdes), o seu valor minimo de venda
(valor a partir do qual o vendedor aceita vender o artigo a quem efectuou a maior licitagao)
e a data e hora a partir da qual ndo sdo possiveis mais licitagdes. Sobre as licitacdes ¢é
necessario conhecer a data, hora, valor licitado e identificagdo do licitador. Os artigos
leiloados podem ser usados ou novos, no caso de usados ¢ necessario conhecer o nimero

de meses de uso e caso de serem novos ¢ necessario identificar a data da garantia.

De forma a proteger os clientes de pessoas com comportamentos menos correctos (por
exemplo, o artigo estar danificado, o vendedor ndo entregar o artigo, o comprador recusar-
se a pagar o licitado, etc.), existe a possibilidade de o comprador e o vendedor
(opcionalmente) se avaliarem mutuamente relativamente a uma transacgao especifica. Quer
o vendedor quer o comprador podem atribuir uma nota (com a possibilidade de justificar a

nota dada) ao comportamento do outro relativamente a transacgao.

De acordo com o enunciado, as sec¢des seguintes pretendem mostrar as especificidades da
notacao e semantica, na definicdo do modelo conceptual de dados do sistema, utilizando as
linguagens ORM e UML (diagrama de classes). Em anexo apresenta-se o modelo de dados
global, no Anexo I na modelagdo ORM e no Anexo II na modelagdo UML, assim como as

DDL’s geradas por ambas as linguagens nos Anexos IV e V respectivamente.

E com base neste exercicio, que nos capitulos seguintes, se ilustra a comparagao entre as

linguagens e a sua avaliagao.
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5.1. ORM - “Leilao On-line”

5.1.1. Entidades e valores

Face ao enunciado apresentado, foram identificadas sete entidades: Artigo Leiloado, Artigo
Novo, Artigo Usado, Categoria, Licitagdo, Utilizador e Avaliagdo, com os seus respectivos

valores.

A entidade “Leilao” ir4 permitir guardar toda a informagao sobre os artigos leiloados como
a descri¢do dos artigos, a base de licitagdo, o valor da venda, a data e a hora limite de cada

artigo a leildo, conforme se ilustra na Figura 31.
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Figura 31 — ORM - Entidade “Leildo”

Como as caracteristicas dos artigos a leildo sdo diferentes, quer por se tratarem de artigos
novos ou usados e cada um com as suas propriedades, foram identificadas duas entidades
para guardar a informacao sobre os artigos, a entidade “Artigo Usado” que ira guardar toda
a informacdo que diz respeito aos artigos usados como o nimero de meses do artigo, e a
entidade “Artigo Novo” que ira guardar toda a informacao sobre os artigos novos, como a

data para efeitos de garantia, conforme se ilustra nas figuras 32 e 33.

. o ———
- S

Artigo Usado Artigo Novo
(NrArtigo) \ f“""“‘eses,\-‘ (NrArtigo) EDE"E B J
tem pal e - =
Figura 32 — ORM - Entidade “Artigo Usado” Figura 33 — ORM — Entidade “Artigo Novo”

A entidade “Licitagdo” ird permitir guardar toda a informagdo sobre as licitagdes
efectuadas pelos utilizadores sobre um artigo em leildo como o valor de cada licitagdo

efectuada, a data e a hora da licitagdo, conforme se ilustra na Figura 34.

31



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML e ORM

- T
“alor )]

ey e

,

—— =
-

ata Licitagano )

Licitagao
(MrLicitagao)

fF o

- =,
., Hora Licitagio }
tem = -

o e

Figura 34 — ORM - Entidade “Licita¢do”

A entidade “Utilizador” ird permitir guardar a informagao sobre os dados dos utilizadores
que participam nos leildes, quer sejam vendedores ou compradores como o seu nome € e-

mail, conforme se ilustra na Figura 35.

Figura 35— ORM - Entidade “Utilizador”

A entidade “Categoria” ira permitir guardar a informagdo sobre as categorias dos artigos a

leildo, conforme se ilustra na Figura 36.

Categona
{ldentificacao)

Figura 36— ORM - Entidade “Categoria”

A entidade “Avaliacdo” ira permitir guardar a informagdo sobre a nota dada a uma
transacgdo especifica, quer pelo comprador quer pelo vendedor, assim como permitir

guardar o comentario sobre a nota dada a transac¢@o, conforme apresentado na Figura 37.
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Figura 37 — ORM — Entidade “Avaliacdo”

32



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML e ORM

5.1.2 Relacoes
Para cada artigo em leildo € necessario conhecer a sua categoria, pelo que se criou uma
relagdo binaria entre a entidade “Leilao” e a entidade “Categoria”, onde a entidade

“Leilao” recebe o valor da entidade “Categoria”, conforme se ilustra na Figura 38.

Categoria
{Identificacic)

{MrArtigo)

Figura 38 — ORM — Relagao “Leildao”- “Categoria”

Para cada artigo em leildo € necessario conhecer o dono do artigo ou vendedor, pelo que se

~ .\

criou uma relacdo binaria entre a entidade “Leildao” ¢ a entidade “Utilizador”, onde a

entidade “Leilao” recebe o valor da entidade “Utilizador”, conforme se ilustra na Figura

39.

{MrArtigo)

Figura 39 — ORM - Relacio “Leilao”- “Utilizador”

Para cada licitagdo € necessario conhecer o utilizador que faz uma licitagao sobre o artigo,
pelo que se criou uma relacdo binaria entre a entidade “Licitagdo” e a entidade
“Utilizador”, onde a entidade “Licitagdo” recebe o valor da entidade “Utilizador”,

conforme se ilustra na Figura 40.

Licliacio
{MrLicitagdo)

Figura 40 — ORM - Relacio “Licitacao”- “Utilizador”

Para cada artigo em leilao € necessario guardar a informacgao sobre as licitagdes que lhe sao
efectuadas. Mas a relacdo entre estas duas entidades tem uma particularidade, s6 podem
existir licitagdes para um artigo se ele estiver em leildo. Nesta situacdo foi necessario usar

a restri¢ao de obrigatoriedade na entidade licitagdo, conforme se ilustra na Figura 41.
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Figura 41 - ORM - Relacio "Leildo" - "Licitacio"
5.1.3. Subtipo

O facto de um artigo leiloado poder ser um artigo novo ou um artigo usado, significa que

um artigo em leildo é um subtipo de um artigo novo ou de um artigo usado, ou seja, o

artigo leiloado herda caracteristicas proprias, quer seja de um artigo usado ou de um artigo

novo. A sua representacgao ¢ feita conforme se ilustra na Figura 42.

Figura 42 -ORM - Leildo On-line - Subtipo

5.1.4. Objecto aninhado

4

A entidade ‘“Avaliacdo” ¢ uma relagdo entre trés objectos, o vendedor, o comprador

(ambos utilizadores) e a licitagdo, mas existem outros objectos a participarem nesta

relacdo, que sdo as notas e comentarios do vendedor e comprador. Esta relagdo ¢ mais do

que um predicado ternario e ¢ chamada de objecto aninhado. A sua ¢ representagdo ¢ feita

conforme ilustra a Figura 43.
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Figura 43 — ORM - On-line - Objecto aninhado
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5.1.5. Restri¢cao de Unicidade

Por exemplo, cada artigo leiloado ¢é caracterizado por apenas uma categoria das existentes,
de modo a garantir que essa restrigdo ¢ aplicada ¢ utilizada a restrigdo de unicidade,

conforme se ilustra na Figura 44.

MNArtigo | Gaegora
1 Mobivéno
2 Muasica

Figura 44 — ORM - Leilao On-line - Restricdo Unicidade

[(Martigo)

5.1.6. Restricao obrigatoria

Por exemplo, para fazer cumprir a regra de que cada artigo leiloado deve ter

obrigatoriamente uma categoria, teria de se aplicar uma restri¢do obrigatoria, conforme se

ilustra na Figura 45.
Martigo Garagaria
. 1 ciivano
(Martigo) F] Mdgica
3 Firne

Figura 45 — ORM -Leildo On-line - Restri¢cio obrigatdria

5.1.7. Restricao de frequéncia

Por exemplo, se cada utilizador s6 pudesse efectuar duas licitagdes por cada artigo em

leildo, teria de se aplicar uma restricao de frequéncia, como se ilustra na Figura 46.

MrLichs | Ml
1 1
Utilizador 5 .
{MrLMil}
3 ]
4 ®

Figura 46 — ORM -Leildo On-line - Restricio de frequéncia
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5.1.8. Restricao de Igualdade

Por exemplo, para garantir que existe uma data e uma hora para uma licitacdo, ou seja, o
conjunto das licitagdes com os valores data terdo de ser iguais ao conjunto das licitagdes
com valores hora. O que significa se a data for preenchida para uma licitacdo a hora
também tem de ser. Nesta situacdo seria aplicada uma restricdo de igualdade, conforme se

ilustra na Figura 47.

Mrlicisa Data Hora
1 01-01-07 10:00
2 20107 11:01

a 1201407 12:00
4 10107 1C: 0

Figura 47 — ORM - Leilao On-line - Restricio de igualdade

5.1.9. Restri¢coes de Subconjuntos

Agora supondo que para uma licitagdo que a hora s6 poderia estar preenchida se a data
estivesse também preenchida. O conjunto de licitagdes com o valor hora preenchido tem
estar contido no conjunto de licitagdes com o valor data preenchido. A sua representacao

faz-se conforme ilustrado na Figura 48.

MrLicisa Data Hora
1 Q1-01-07 10:00
2 Q20147

E) 1201407

4 1E0107 15:04

Figura 48 - ORM - Leildo On-line - Restricio de subconjunto

5.1.10. Restri¢coes de Exclusao

Para esta restri¢dao, supondo que existia uma regra em que uma licitacao tinha de ter a data

ou a hora preenchida, a sua representagao seria conforme o ilustrado na Figura 49.
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MrLicita Cata Hora
1 01-01-07
z 1004
a 1201407
4 15:00

Figura 49 — ORM - Leildo On-line - Restriciio de exclusio

Caso alguma a exclusdo fosse obrigatdria, ou seja, ter uma data ou uma hora preenchida

obrigatoriamente, a sua representagdo seria ilustrada com o simbolo ®.

5.1.11. Restricoes em Anel

Cada categoria tem uma subcategoria que por sua vez a subcategoria ¢ caracterizada por
uma categoria, mas para garantir que uma categoria nao pode ser a subcategoria dela

propria teria de se aplicar uma restricdo em anel do tipo irreversivel.

Figura 50 - ORM - Leildo On-line - Restricio em anel

5.1.12. Restricoes de Valor

Uma forma de caracterizar os utilizadores seria fazer referéncia ao sexo de cada um. O
sexo sO pode ter os valores “M”, de masculino, e “F”, de feminino, para garantir que sé
ocorrem estes valores teria de se aplicar uma restri¢do de valor que define quais os valores

validos para o tipo de valor “Sexo”. A sua representacdo faz-se conforme ilustra Figura 51.

M5
[ ] Sexo )

Figura 51 — ORM - Leildo On-line - Restricio de valor

37



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML e ORM

5.1.13. Restricao de Indexes

Um index tem por finalidade optimizar o acesso a informagao, por exemplo se verificasse
que os utilizadores (vendedores e compradores) eram consultados no sistema recorrendo a
pesquisa por nome, seria necessario aplicar uma restricdo de indexe ao tipo de valor
“Nome” para optimizar a consulta aos dados dos utilizadores. A sua representacdo faz-se

conforme ilustra na Figura 52.

[T Nome )
-

Figura 52 - ORM - Leildo On-line - Restriciio indexe

5.2. UML — “Leilao On-line”

5.2.1. Entidades e valores

Face ao enunciado apresentado, foram identificadas sete entidades: Artigo Leiloado, Artigo
Novo, Artigo Usado, Categoria, Licitagdo, Utilizador e Avaliacdo, com 0s seus respectivos

valores.

A entidade “Leilao” ira permitir guardar toda a informacao sobre os artigos leiloados como
a descri¢do dos artigos, a base de licitagdo, o valor da venda, a data e a hora limite de cada

artigo a leildo, conforme se ilustra na Figura 53.

Leilao
FMOmero Artigo | Integer
-Descricao - Char
-Base de Lictacao : Integer
Fvalor de Venda : Integer
-Chata Limite : Date
-Hora Limite - Date

Figura 53 — UML — Entidade “Leildao”

Como as caracteristicas dos artigos a leildo sdo diferentes, quer por se tratarem de artigos

novos ou usados e cada um com as suas propriedades, foram identificadas duas entidades
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para guardar a informagdo sobre os artigos, a entidade “Artigo Usado” que ird guardar toda
a informacdo que diz respeito aos artigos usados como o nimero de meses do artigo, e a
entidade “Artigo Novo” que ird guardar toda a informacdo sobre os artigos novos como a

data para efeitos de garantia, conforme apresentado nas figuras 54 e 55.

Artigo Novo Artigo Usado
-Data - Date +Mum Meses ; Integer
Figura 54 — UML — Entidade “Artigo Novo” Figura 55 — UML — Entidade “Artigo Usado”

A entidade “Licitacdo” ird permitir guardar toda a informacdo sobre as licitagdes
efectuadas pelos utilizadores sobre um artigo em leildo como o valor de cada licitagdo, a

data e a hora da licitagdo, conforme se ilustra na Figura 56.

Licitagao
-Mumern Licitacio
Fvalor
-Data Licitacio
-Hora Licitegdo

Figura 56 — UML — Entidade “Licitacao”
A entidade “Utilizador” ird permitir guardar a informagao sobre os dados dos utilizadores

que participam nos leildes, quer sejam vendedores ou compradores como o seu nome € e-

mail, conforme se ilustra na Figura 57.

Utilizador

-Mome
-Email

Figura 57 — UML — Entidade “Utilizador”

A entidade “Categoria” ira permitir guardar a informacao sobre as categorias dos artigos a

leildo, conforme se ilustra na Figura 58.

Categoria Artigo
-Descricio

Figura 58 — UML — Entidade “Categoria Artigo”
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A entidade “Avaliagdo” ird permitir guardar a informagdo sobre a nota dada a uma
transacc¢do especifica, quer pelo comprador quer pelo vendedor, assim como guardar o

comentario sobre a nota dada a transacc¢ao, conforme se ilustra na Figura 59.

Avaliagio
-Mota Atribuida & Vendedor
-Comentario do Comprador
-Mota Afribuida a Comprador
-Comentario do Vendedor

Figura 59 — UML — Entidade “Avaliacio”

5.2.2. Relacoes
Para cada artigo em leildo ¢ necessario conhecer a sua categoria, pelo que se criou uma
relagdo binaria entre a entidade “Leilao” e a entidade “Categoria”, onde a entidade

“Leilao” recebe o valor da entidade “Categoria”, conforme se ilustra na Figura 60.

Leildo
CMimero Arigo © Integer Categoria Artigo
-Descrigao © Char FDescrichio
-Base de Licitagio : Integer|  ———
LValor de Venda @ Integer

-Diata Limite : Date p.+ 1.1

-Hora Limite : Date

Figura 60 — UML — Relacdo “Leilao”—“Categoria Artigo”

Para cada artigo em leildo € necessario conhecer o dono do artigo ou vendedor, pelo que se

criou uma relacdo binaria entre a entidade “Leildo” e a entidade “Utilizador”, onde a

2

entidade “Leildao” recebe o valor da entidade “Utilizador”, conforme se ilustra na Figura

61.

Leilao
=Mumero Artigo | Integer ]
-Descricao - Char Utilizador
-Base de Licitagdo © Integer Hiome @ Char
LWalor de Venda : Integer FEmail : Char
-Diata Limite : Date g.r 1.1
-Hora Limite ; Date

Figura 61 — UML — Relacio “Leildo” — “Utilizador”

Para cada licitagdo € necessario conhecer o utilizador que faz uma licitagao sobre o artigo,
pelo que se criou uma relagdo bindria entre a entidade “Licitagdo” e a entidade
“Utilizador”, onde a entidade “Licitacdo” recebe o valor da entidade “Utilizador”,

conforme se ilustra na Figura 62.
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Licitagio
-Mumero Licitagdo ; Infeger Utilizador
S\alor ! Integar HMome | Char
-Drata Licitacéo : Date LFEmail : Char
-Hora Licitagdo : Date 0. 1.1

Figura 62 — UML — Relacédo “Licitacao” — “Utilizador”

O facto de um artigo leiloado ser um artigo novo ou um artigo usado, significa que um
artigo leiloado € um subtipo de um artigo novo ou de um artigo usado, ou seja o artigo em
leildo herda caracteristicas do artigo novo ou do artigo usado, quer seja de um artigo usado

ou de um artigo novo. A sua representacgao ¢ feita conforme ilustrado na Figura 63.

Artigo Usado Artigo Novo
+MNum Masas : Integer Data : Date
N
Leildao
-Mdmero Artiga @ Integer
-Descricao @ Char

-Base de Licitacdo : Integer
-\Walor de Venda : Integer
-Data Limite ; Date

-Hora Limite © Date

Figura 63 — UML - Leildo On-line -Generaliza¢io

A entidade “Avaliacdo” ¢ gerada a partir de uma relagdo associativa entre trés objectos, o
vendedor, o comprador e a licitacdo. As notas e comentarios do vendedor e comprador sdo

atributos da propria classe associativa. Conforme ilustrado na Figura 64
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Avaliagio
-Mota Atribuida a Vendedor
-Comentano do Comprador

-Mota Atribuida a Comprador
FCamentario do Vendador

| Licitagio
Lltima licitacaa
0.

FMumero Lictagao
Chalor

-Diata Licitagéo
FHora Licitagdo

Utilizadar -

-Morme
LEmall

Figura 64 - UML - Leilao On-line — Classe Associativa

Para cada artigo em leilao € necessario guardar a informagao sobre as licitagdes que lhe sao
efectuadas, mas a relacdo entre estas duas entidades tem uma particularidade, ¢ s6 podem
existir licitagdes para um artigo se ele estiver em leildo, ou seja, uma licitagdo s6 pode ser
referida no contexto de um artigo em leildo. Para esta situagdo foi necessario criar uma
composi¢ao entre a entidade “Artigo em Leildao “e a entidade “Licitagdo”, conforme se

ilustra na Figura 65.

Leilao
-Mimers Artigo
-Descricao
-Base de Licitacdo
Fv'alor de Venda
-Diata Limite
-Hora Limite

0.x

Licitagao
-Mumero Licitacao,
=Walar
HData Licitegan
FHora Licitagio

Figura 65 - UML- Leildo On-line — Composi¢io
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Cada categoria tem uma subcategoria que por sua vez a subcategoria é caracterizada por
uma categoria, pelo que se criou uma relagdo bindria entre a propria entidade “Categoria”,

conforme se ilustra na Figura 66.

0.x -

Categoria Artige| | Subcategoria
-Descricio

0.1
Figura 66 - UML Leildo On-line - Associacdo sobre mesma classe

5.2.3. Restri¢oes
Como ja foi referido, no capitulo 4, o UML recorre a linguagem OCL para representar as
restricdes no modelo de dados. Para demonstrar como ¢ representada a modelacao através

da linguagem OCL, aqui se apresentam alguns exemplos.

5.2.3.1. Restri¢ao de Igualdade

Por exemplo, para garantir que existe uma data e uma hora para uma licitagdo, ou seja, o
conjunto das licitagdes com os valores data terdo de ser iguais ao conjunto das licitagdes
com valores hora. O que significa se a data for preenchida para uma licitacdo a hora

também tem de ser. Nesta situacdo seria aplicada uma restricdo de igualdade, conforme se

ilustra na Figura 67.
Licitaca
CTACR% || jseff Licitagio.Data is not null
'Eﬂm and self Licitagdo.Hora is not null
-F0ra

Figura 67 — UML - Leilao On-line - Restricao de igualdade

5.2.3.2. Restri¢oes de Subconjuntos

Supondo que para uma licitagdo que a hora s6 poderia estar preenchida se a data estivesse
também preenchida, ou seja, o conjunto de licitagdes com o valor hora preenchido tem
estar contido no conjunto de licitagdes com o valor data preenchido. A sua representagao

faz-se conforme ilustrado na Figura 68.
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Licitacao o .
{=alf Licitacdo.Data i not null
'Eﬂm or seff Licitag&o. Hora is not null}
-Hora

Figura 68 - UML - Leildo On-line - Restricio de subconjunto

5.2.3.3. Restri¢coes de Exclusao

Para esta restri¢ao, supondo que a regra era que uma licitagdo tinha de ter a data ou a hora

preenchida, a sua representacdo seria conforme ilustrado na Figura 69.

Licitacao {{self Licitagio.Data is not null
-[ata and self Licitagdo. Hora is null)
"Hora or (sell Lichacio. Data |s null

and self Licitagdo Hora i not null)}

Figura 69 — UML - Leildo On-line - Restricio de exclusdo

5.2.3.4. Restri¢oes de Valor

Uma forma de caracterizar os utilizadores seria fazer referéncia ao sexo de cada um. O
sexo so pode ter os valores “M”, de masculino, e “F”, de feminino, para garantir que s6
ocorrem estes valores, teria de se aplicar uma restri¢cao de valor que define quais os valores
validos para o tipo de valor “Sexo”. A sua representagdo faz-se conforme ilustra a Figura

70.

Utilizador
-Mome
-Email
-Sexo (M, F)

Figura 70 — UML - Leildo On-line - Restri¢cdo de valor
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6. Comparacao das linguagens

Este capitulo pretende ilustrar as diferencas existentes na semantica e notacao grafica entre

0 ORM e 0 UML.

6.1. Entidades e atributos/valores

A nivel de estrutura de dados existem diferencas entre a modelagdo em ORM e o diagrama
de classes do UML. O ORM representa graficamente dois tipos de objectos, as entidades e
os valores, através de eclipses conectados entre si, € a sua representagdo distingue-se pela
linha do eclipse, linha continua para as entidades e linha tracejada para os valores (Figura
71). No diagrama de classe, do UML, apenas ¢ considerado um objecto, as entidades ou
classes, e a sua representacdo grafica ¢ feita de forma diferente, as entidades sdo
representadas por uma caixa rectangular dividida por zonas, na primeira coloca-se 0 nome
da entidade e na segunda colocam-se os nomes dos atributos (Figura 72), aqui os atributos

representam valores.

T T = Entidade
Entidade { Walor i -Atnbuto
=

Figura 71 - ORM - Entidade e Valor Figura 72 — UML — entidade e atributo

Uma das diferencas entre o ORM e o UML, ¢ que o ORM nao faz o uso explicito dos
atributos como o UML. Os atributos sdo substituidos por objectos do tipo valor e tém o
mesmo tratamento que um objecto do tipo entidade. Segundo o autor Halpin (2001), esta
representacao grafica tras algumas vantagens na estabilidade e uniformidade do diagrama,

porque qualquer alteracdo ao modelo nao destabiliza o desenho do diagrama.

Por exemplo, ao caracterizar a entidade “Leildo”, faz-se referéncia aos seus atributos: a
data do leildo, o tipo de leildo, o nimero do artigo, a base de licitagdo, etc. (figuras 73 e
74). Se no futuro o tipo de leildo tiver que evoluir para uma relacao, teria de se criar uma
nova entidade e relacionar o “Leildao” com o “Tipo de Leilao”, o que significa a criagdo de

mais um objecto no diagrama de classes (Figura 76). No ORM, ndo seria necessario criar
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mais um objecto, sendo a evolucdo de um objecto tipo valor para um objecto tipo entidade
um pormenor grafico na representacdo do tipo de objecto. Ou seja, em vez do objecto ser
representado por uma eclipse com linha tracejada, passava a ter uma linha continua e

passava a representar um objecto tipo entidade (Figura 75).

-~ T
Data 1
~e_ " Leilao
Leilan - R LData
{MrAtiga) Tipo Leildo ;‘ -Tipo Leilao
S -Base licitagio
—_ =

TN
[ Bage Licitagio

'\-..,_l_“__'_‘_._.r"

Figura 73 — ORM - Tipo leildo como valor Figura 74 — UML - Tipo leildo como atributo

— Leilao Tipo Leildo
I'.I‘.‘l ) LDkata .
[Mratiga) [ Base licitagaio Descricio

— -

- ~
Base Licitagio
S~ -

——— —

Figura 75 — ORM - Tipo leildo como entidade Figura 76 - UML - Tipo leildo como entidade

Outra das diferengas, ¢ que o UML nao utiliza nenhum atributo como modo de referéncia,
ou seja, o0 modo pelo qual uma entidade ¢ identificada univocamente no sistema e que,
normalmente, ¢ a referéncia pela qual a entidade ¢ identificada no mundo real. Para o UML
esta caracteristica ndo ¢ explicitamente representada, o diagrama de classes recorre a
extensOes da linguagem e, algumas vezes, surge identificada colocando com um “P”, a
frente do atributo, mas ¢ meramente indicativo e ndo significa que este atributo seja usado
como chave primaria no sistema. No ORM, esta representagdo ¢ obrigatoria e explicita,

quando se trata da representacdo do tipo objecto entidade ¢ obrigatorio colocar entre

paréntesis “()” o modo de referéncia por baixo do nome da entidade.

Leildo
-MrArtion (P)

Leilao
(MrAstiga)

Figura 78 — UML - Modo de referéncia
Figura 77 — ORM - Modo de Referéncia
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6.2. Relacionamentos e tipos de associagoes

Como referido anteriormente, o ORM utiliza a notagdo de predicado para representar o
relacionamento que cada objecto tem isoladamente ou com outros objectos, sendo a sua
representacdo ilustrada com pequenos rectingulos entre os objectos. O UML nao utiliza
esta notacdo, sendo o relacionamento entre as varias entidades/classes representadas por
linhas, ndo permitindo relacionamentos entre entidades e atributos, ao contrario do ORM

que permite relacionar entidades com valores (Figura 79).

Sy
)

i

-
1
ra

Figura 79 - ORM - Relaciio entre entidades e valores

Com a notagdo de predicado, o ORM tem a possibilidade de representar qualquer tipo de
relacdo/associacdo, desde uma relacao unaria até as relacdes n-arias, bastando acrescentar
um rectangulo de acordo com as relagdes existente entre os objectos. Assim no ORM, por
exemplo, ¢ possivel representar graficamente uma relagdo undria (Figura. 80), j4 no UML

essa representacao ¢ feita através de um atributo do tipo booleano (Figura 81).

Leildo
Leilao :
(NrArtiga) hctivo {SN)
Activo
Figura. 80 —- ORM - rela¢io unaria Figura 81 — UML - relacio unaria

A representacdo das relagdes bindrias sdo muito semelhantes, em ambas as linguagens, mas
¢ de notar que o ORM recorre as restrigdes de obrigatoriedade e de unicidade para
representar os varios tipos de relagcdes/associacdes: um para muitos, muitos para um, um

para um e muitos para muitos, conforme as figuras abaixo apresentadas:
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UML ORM
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Figura 82 - Equivaléncia da relacio binaria

Segundo Silva (2001), no UML a representagdo grafica de uma relagdo n-aria, a partir da
quaternaria, ja comeca a tornar-se dificil, sendo necessario recorrer a transformagdo de
varias relacdes bindrias entre a classe associativa e as restantes classes participantes, de
modo a permitir e facilitar a sua representacdo. Numa relagdo ternaria o UML usa um
losango para representar o relacionamento entre as entidades (Figura 84), enquanto o ORM

utiliza trés rectangulos (trés predicados) para a sua representacao (Figura 83).

48



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML e ORM

Utilizador Licitagao
B G ELTN) (MFLcita)

Figura 83 — ORM - relacio ternaria

Comentario Vendedor
. - d
T T

Comentario Comprador )
-~ -

Avaliagéo

-~ =
MNota Comprador )

- ~.
Nota Vendedor
-

~
- -

Utilizador Licitagao
it} (NeLicita)

Figura 85 — ORM - relacio ternaria com objecto

aninhado

vendedor Licitagéo

alor

Utilizador

comprador
Nome

Figura 84 — UML - relacio ternaria

Avaliagédo

Nota Vendedor
Nota Comprador
Comentario V.
Comentario C

I

I

|

vendedor Licitagao

Valor

|

Utilizador

Gomprador
Nome ¢

Figura 86 — UML — relacdo ternaria com classe

associativa

No ORM quando um objecto participa numa relagdo de um ou mais objectos designa-se

como um objecto aninhado, ou objecto associativo, e representa-se colocando um eclipse a

volta da relagdo (Figura 85). No UML significa ter uma classe associativa em que essa

associacao tem os seus proprios atributos (Figura 86).

No UML sao identificados casos de especiais dos tipos de associagdes, como € o caso das

agregacdes e composi¢des. Segundo Halpin (2001), o ORM ndo tem notagdo grafica

propria para estes tipos de associagdes, sendo utilizada sua notagdo para os tipos de

associagOes sem dar énfase a esta semantica
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Utilizador Pessoa

1| ogin

Nome

Figura 87 — ORM — exemplo de uma agregacio
Figura 88 — UML - Agregacao

Leilao
-Data
(Mrartigo)
Figura 89 — ORM — exemplo de uma composicio Lictagio
-valor

Figura 90 — UML - Composicao

As generalizagcdes também sdo outro caso especial das associagdes no UML, para estes

casos 0 ORM também tem notagdo propria, a que chama de subtipos de entidades.

Artigo Usadeo Artigo Novo
HMNum Meses FData

AV
Leilao
CActivo (SN}

Figura 91 — ORM - Subtipos

Figura 92 — UML - Generalizacio

6.3. Restricoes

O ORM disponibiliza notacdo grafica para varias restrigdes, enquanto o UML tem uma
notacao grafica mais reduzida para estas restri¢gdes € quando se trata de aplicar as restri¢des
entre atributos de uma entidade o UML recorre a linguagem OCL para complementar os

seus diagramas.
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O OCL ¢ uma linguagem de expressdes para especificar restricdes sobre modelos, e é parte
integrante do UML. E uma linguagem precisa, textual e formal que permite descrever
regras através de expressOes matematicas simples, garantindo a ndo existéncia de
interpretagdes ambiguas, para as mesmas restrigoes, € com a vantagem de ndo exigir um

forte conhecimento matematico para ser utilizada correctamente.

6.3.1. Restricao de unicidade

No UML nao existe nenhuma notagcdo grafica para esta restricio. O UML recorre a
extensOes da propria linguagem para a sua representacao, quando se trata de aplicar esta
restricdo entre entidades e atributos, colocando um “U” a frente do atributo que pretende
ser unico. O ORM apresenta notagdo para esta restricdo e €, também, através desta que

define a multiplicidade dos tipos de objectos.

Utilizador
— AT T T Bl L)
T ] B )
=
Figura 93 — ORM - Restricio de unicidade Figura 94 — UML — Restricio de Unicidade

6.3.2. Restricdo de obrigatoriedade

No UML esta representagdo ¢ feita colocando, a frente do nome dos atributos, entre
paréntesis rectos o tipo de multiplicidade do atributo, por exemplo, [0...1] para opcional e
[1...1] para obrigatorio (Figura 96). Segundo a OMG (2007), caso ndo seja dada nenhuma
indicacdo, por defeito, os atributos sdo considerados obrigatorios. J&4 o ORM s¢ utiliza esta
restri¢ao caso os valores sejam de preenchimento obrigatorio (Figura 95) colocando um

circulo preenchido de preto (®) do lado do objecto que deve respeitar esta restri¢ao.
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Utilizador
LT Bl [1.1]
T ] 8 )
="
Figura 95 - ORM - Restri¢do obrigatéria Figura 96 — UML - Restricao obrigatoria

6.3.3. Restricao de Frequéncia

Gk

No UML esta restricdo ¢ definida no tipo de multiplicidade, substituindo o pelo
nimero de ocorréncias permitidas. O ORM coloca o valor da restrigdo dentro de um

circulo sobre o predicado correspondente, conforme ilustrado na Figura 97.

@ Licitagdo | 5 1 | utinzador
Licitac&o = Utilizador
IMrLicial |Mrikid
Figura 97 - ORM - Restri¢io de Frequéncia Figura 98 — UML - Restri¢do obrigatoria

6.3.4. Restricao de Subconjunto

O UML nido tem representacdo grafica para esta restricdo, quando se trata de restricdes
entre atributos da mesma classe mas consegue representa-la através da linguagem OCL,
onde ¢ colocada uma nota com a respectiva expressao junto da classe, como se ilustra na

Figura 100.

O UML consegue representar esta restricdo graficamente mas considerando os atributos
como classes, o que seria dar a importancia de uma classe a um atributo, e quando geradas
as defini¢des de dados (DDL) seriam criadas as tabelas "Data" e "Hora" em vez de

atributos na tabela "Licitacdao", conforme ilustrado na Figura 101.
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Licitacao o .
{zalf Licitacido.Data i not null
'Eﬂm or seff Licitag&o. Hora is not null}
-Hora

Figura 100 — UML - Restri¢do Subconjunto
Figura 99 — ORM- Restri¢cio Subconjunto entre atributos

L.il:it-&cm /

| {SUBSET)
|

\ Hora

Figura 101 - UML - Restri¢do Subconjunto
entre entidades

Data

6.3.5. Restricdo de Igualdade

O UML nido tem representacdo grafica para esta restricdo, quando se trata de restricdes
entre atributos da mesma classe mas consegue representa-la através da linguagem OCL,

colocando uma nota com a respectiva expressao junto da classe.

Licitaca
CATA9 || fseff Licitagio.Data is not null
'Eﬂm and self Licitagdo.Hora is not null
-Hora

Figura 103 — UML - Restricdo Igualdade
Figura 102 — ORM - Restricio Igualdade

6.3.6. Restricao de Exclusao

O UML ndo tem representagdo grafica para esta restricdo, quando se trata de restricdes
entre atributos da mesma classe, mas consegue representa-la através da linguagem OCL,
colocando uma nota com a respectiva expressao junto da classe como se ilustra na Figura

105.

O UML pode representar esta restricdo mas considerando os atributos como classes, o que

seria dar a importancia de uma classe a um atributo, ou seja, quando gerada a estrutura de
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dados (DDL) seriam criadas as tabelas "Data" e "Hora" em vez de atributos na tabela

"Licitagao", conforme o ilustrado na Figura 106.

) Licitacao
-Data
-Homa

{(self Licitagio. Data is not null [
and self Licitacdo,Hora is null)

or (self Lictacia.Data is null
and self Licitagdo Hora is not mull)}

Figura 104 — ORM - Restri¢do Exclusao

Figura 105 — UML - Restri¢io Exclusdo entre atributos

Data

Licitacao

/

HOR)

6.3.7. Restricao de Anel

\'\Hm

Figura 106 — UML - Restricao Exclusiva entre entidades

A restricdo em anel no ORM, ¢ o mesmo que ter uma associagao binaria, no UML, sobre a

mesma entidade. O ORM tem notacdo para varios tipos de restricdo em anel que o UML

ndo representa (tabela 5).

Figura 107 — ORM - Restriciio Anel
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Tipos de restricoes em anel

Irreflexivo rur_l
Anti Simétrico rﬂl
Simétrico Iﬂl
Intransitivo Iu_l
Aciclico ILI
Assimétrico lil

Tabela 5- ORM - restricoes anel

6.3.8. Restricao de Valor

A restricdo de valor tem uma representacdo semelhante em ambas as linguagens, a
representacao desta ¢ feita colocando entre paréntesis ({}) os valores, ou intervalos de
valores, que podem ser assumidos pelo objecto, no caso do ORM, ou pelo atributo, no caso

do UML.

Utilizador
{'M' 5" -Mome
-Email
-Sexo (M, F)
Figura 109 — ORM - Restri¢do Valor Figura 110 — UML - Restricdo Valor

6.3.9. Restricao de indexe

No UML ndo existe nenhuma notagcdo grafica para esta restricio, O UML recorre a

extensdes da propria linguagem para a sua representacdo, colocando um “I” a frente do

atributo que pretende aplicar o indexe.

Utilizador
=y

) -Mome (1)
-

Figura 111 — ORM - Restricao Indexe Figura 112 — UML - Restri¢do Indexe
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Na tabela 6 ¢ apresentado um resumo sobre a comparagao das linguagens.

ORM

UML

Estrutura de dados

Entidade/Classe O
Valor/Atributo .

Tipos de Associacoes

Objecto aninhado/Classe
associativa/

0
Agregaciao Sem representagdo grafica
4
Composicao Sem representagdo grafica
VAN
Subtipos/Generalizacao/
Relacoes
L. Equivale a um atributo do tipo
Unaria |:| booleano
Bindria L T | —
Terndria I ?
n-enaria | | | | Sem representacdo grafica
Restricoes
Obrigatoriedade Py Multiplicidade
Unicidade — Sem representagdo grafica
Frequéncia Multiplicidade
Subconjunto ? Recorre OCL, para restrigdes
! entre atributos
r'y
] Recorre OCL, para restricdes
Igualdade l entre atributos
~ Recorre OCL, para restricdes
Exclusio @ entre atributos
Anel — Relagdo com a propria entidade
Valor {} {}
Index O Sem representacdo grafica

Tabela 6 — Grelha de comparacao das linguagens
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7. Avaliacao das linguagens

ApoOs comparadas as linguagens, procedemos a sua avaliagdo de acordo com os critérios
definidos por Patricio (2003), baseados nos autores Lindland, Sindre e Solvberg (1994)
Para construcdo da grelha de avaliacdo foi, também, adoptado o método de valoragao
proposto no modelo de avaliagdo PHIMA, do autor Sousa (1998), que sera aplicado as

ponderagdes que adiante se descrevem.

O objectivo desta avaliagdo ¢ analisar a qualidade semantica e sintactica das linguagens de
modelacdo de dados aqui apresentadas, de forma a apurar qual das linguagens apresenta
uma semantica ¢ uma notacdo grafica mais eficaz e expressiva, na representacdo € na
completude da defini¢do do modelo conceptual de dados, que permitam a geracdo de

modelos com o méximo de automatismo e rigor sobre dominio da aplicagao.

7.1. Qualidade Semantica

A qualidade semantica pretende avaliar a completude e a validade das linguagens. A
completude corresponde a capacidade do modelo em conter todas as declaragdes que sao
correctas e relevantes para o dominio, se o modelo ndo representa todos os elementos
relevantes do mundo real diz-se incompleto ou omisso. A validade significa que todas as
declaragdes no modelo sdo correctas e relevantes ou que a linguagem de modelagdo
especifica correcta e relevantemente os mecanismos de abstraccdo e as restrigdes
utilizadas. A validade divide-se em quatro sub critérios que sdo a: correc¢ao, univocidade,

minimalismo e sentido.

A correccao pretende medir o grau de aproximagdo do modelo & semantica dos dados
descritos em linguagem natural, avaliando se existem elementos no modelo que apesar de

corresponderem aos requisitos possam estar definidos de forma incorrecta.

A univocidade pretende medir a unidade de interpretacdo semantica de cada elemento do
modelo, avaliando a sua ambiguidade, se existirem varios aspectos do mundo-real que

possam ser mapeados para o mesmo aspecto do modelo, este diz-se ambiguo.
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O minimalismo pretende medir a auséncia de redundancia no modelo, avaliando as vezes
que um aspecto do dominio aparece no modelo, diz-se minimal se cada aspecto aparecer
uma sé vez, e, se ndo for possivel eliminar nenhum conceito do modelo sem se perder

informacao.

O sentido pretende medir o sentido do modelo, avaliando se nele apenas estdo
representados os elementos do dominio da aplicagdo ou se, também, existem elementos
que nao correspondem a nenhum requisito de informacdo e que por isso sao

desnecessarios.

7.2. Qualidade Sintactica

A qualidade sintéctica pretende avaliar a correspondéncia entre o modelo e a linguagem,
no que se refere aos simbolos do alfabeto da linguagem de modelacdo e da obediéncia do

modelo as regras gramaticais da linguagem da modelagao.

Um dos critérios desta avaliacdo ¢ o da coeréncia gramatical que mede a coeréncia das
regras gramaticais de modelagdo, tal coeréncia permite que o utilizador saiba identificar
claramente um dado objecto no modelo, quantas mais regras existirem para representar

elementos mais confusa se torna a linguagem.

O outro critério de avaliacdo da qualidade sintactica ¢ a simplicidade, que mede a
simplicidade dos elementos sintacticos da linguagem, o que significa que um modelo deve
conter o minimo niimero possivel de objectos. A simplicidade da linguagem de modelagdo

permite que um modelo seja facilmente compreendido.

7.3. Quadro de avaliaciao

Uma vez que o pretendido é avaliar a qualidade das linguagens na sua capacidade de
representacdo e completude na definicdo do modelo conceptual de dados, através da
analise da sua expressividade grafica, considera-se mais importante a qualidade semantica

da linguagem do que propriamente a sua qualidade sintactica, pois, uma linguagem pode
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ser simples e coerente gramaticalmente mas nao quer dizer que reflicta totalmente todos os

aspectos relevantes do dominio da aplicagao.

Outra razdo, por se minimizar a importancia da qualidade sintactica das linguagens, nesta
avaliacdo, deve-se ao facto dos modelos de dados serem desenhados e definidos com o
recurso a ferramentas CASE. O que significa que a qualidade sintactica fica garantida pelas
as ferramentas, que validam a coeréncia gramatical das linguagens, o que ja ndo acontece
com a qualidade semantica, pois as ferramentas apenas representam a notagao que lhes esta

associada de acordo com linguagem que estdo a utilizar.

A qualidade semantica é, entdo, aquela que permite medir capacidade que um modelo tem
em conter todas as declaragdes que sdo correctas e relevantes para o dominio da aplicagdo
e ndo a qualidade sintactica. Assim, a ponderagdo a atribuir a dimensao da qualidade
semantica tera o dobro do peso da ponderagdao a atribuir a dimensdo da qualidade
sintactica. O valor da ponderacdo a atribuir a cada dimensdo ¢ calculado de acordo o
nimero dimensdes a multiplicar pelo niimero total de critérios a avaliar, conforme a

seguinte expressao:

PesoDimensdo = N° Dimensoes x N°Critérios (1)

Existindo duas dimensdes (semantica e sintactica) e quatro critérios (completude, validade,
clareza e simplicidade), a ponderagdo a atribuir a qualidade seméantica sera de 16 pontos,

resultante da seguinte expressao:

Qualidade _Semdntica = 2 x PesoDimensdo )

J& a ponderacdo a atribuir a dimensao da qualidade sintactica ¢ de 8 pontos, de acordo com

o valor calculado através da seguinte expressao:

Qualidade _Sintactica = PesoDimensdo 3)
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Em relagdo aos critérios de avaliacdo para cada dimens3o, a ponderacdo a atribuir
corresponde a distribui¢do do peso de cada dimensdo pelos seus critérios, conforme a

seguinte expressao:

PesoCritério = PesoDimensao !/ N° Critérios @)

Ficando com o peso de 8 pontos os critérios de completude e validade, da dimensdo da

qualidade semantica, que se subdividem em ponderagdes iguais pelos varios sub critérios.

\

No entanto, em relacdao aos critérios da dimensao sintactica, ¢ dada maior importancia a
coeréncia gramatical do que a simplicidade morfoldgica, pelo que, se atribui 5 pontos a
coeréncia gramatical e 3 pontos a simplicidade morfologica, por se considerar mais
importante a clareza de uma linguagem do que a sua complexidade pois a falta de clareza
numa linguagem pode levar a interpretacdes menos correctas do modelo, podendo gerar

modelos que ndo reflectem realidade do dominio da aplicacao.

Na tabela abaixo faz-se a distribuicdo dos pesos pelos diferentes critérios, dando-se maior
ponderacao aos critérios relativos a semantica das linguagens (peso 16) do que a qualidade

sintactica das linguagens (peso 8).
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Di a YAt - i Rt
1mensao Critério SUb ; Descricio Métrica Valores Peso
de Analise critério
Possibilidade 0 Nenhuma representacdo
representar Numero df: 0,25 Pouca representagio
Completude todos os aspectos ndo 8
requisitos do representados | 0,50 | Razoavel representagdo
dominio 1 Total representagao
0 Total incorrecgdo
Respeito pelos .
) requisitos do Numero de 0,25 Pouca correcgdo
Validade Correcgao dominio de aspectos 2
. incorrectos 0,50 Correcgdo razoavel
aplicagdo
1 Total correc¢ao
0 Total ambiguidade
: Validade
Qual} da.de . L Unidade de Numero de 0,25 Pouca univocidade
Semantica Validade Univocidade . N .. 2
interpretacdo | ambiguidades 0,50 | Univocidade razoavel
16 semantica ’
1 Total univocidade
0 Total redundancia
) L Inexisténcia de | Numerode | g5 Pouco minimalismo
Validade Minimalismo redundancia aspectos 2
redundantes 0,50 | Minimalismo Razoavel
1 Total Minimalismo
0 Total auséncia de
Todos os sentido
elementos do Numero de 025 P d
Validade Sentido modelo tém elementos ’ ouco sentido 2
mapeamento sem sentido 0,50 Sentido razodvel
no mundo real -
1 Total Sentido
0 Auséncia de clareza
Definigao clara Numero de 0.25 Pouca clareza
Clareza das regras elementos ’ 5
gramaticais sem sentido | 0,50 Clareza razoavel
Qualidade 1 Total Clareza
Sintactica 0 Excessivo niimero de
8 Minimo elementos
Simplicidade nur,neiod Ntamero de | 0,25 Muitos elementos 3
L possivel de
Morfoldgica elementos elementos 0.50 Numero razoavel de

elementos

Poucos elementos

Tabela 7 - Quadro de ponderacdes
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7.4. Atribuiciao de pontuacio

Codigo: 1.1 | Parimetro: Entidade | Tipo: Objectos
Explicacdo: Descri¢io decisiva do objecto do mundo real
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 0,50 1
. b) Correccdo 1 1
(Sl:rﬁg:;(cl; c¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. e r e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 0.50

a) O ORM torna-se mais completo na representacdo de uma entidade, porque na sua
defini¢do ¢ identificada obrigatoriamente o seu modo de referéncia, ou seja, a
referéncia pela qual a entidade ¢ identificada univocamente no sistema, que
corresponde a chave primaria que ¢ propriedade fundamental de uma tabela no modelo
relacional. O UML ndo exige que essa identificacdo seja obrigatoria, o que leva a

posteriores correcgdes ao modelo de dados depois de gerado. Por esta razdo, se atribui

a pontuacao de 0,5 ao UML e ao ORM a pontuacao maxima.

Laildn
(Mrartigo)

Figura 113 — Entidade ORM

g) Pela mesma razdo, da alinea anterior, o UML torna-se mais simples na
representacdo de uma entidade porque ndo obriga a identificacdo do elemento pela
qual a entidade ¢ univocamente identificada. O que também pode ser uma
vantagem pois podem existir tabelas no modelo onde ndo seja necessaria a criagao
de chave primaria. Pelo que, se atribui a pontuacdo de 0,5 ao ORM e ao UML a

pontuagdo maxima.
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Cédigo: 1.2 | Pardmetro: Valor/Atributo | Tipo: Objectos
Explicacido: Referéncia ou propriedade de uma entidade
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correcgdo 1 1
(Sl:rﬁg:;(cl: ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. PR f) Clareza 1 0,50
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 0.50

f) A representacdo grafica de um valor no ORM ¢ muito semelhante ao de uma entidade

podendo, por vezes, tornar o modelo menos claro e mais confuso. Como se pode

verificar, no exemplo abaixo, a Unica diferenca entre a representacdo de uma entidade e

um valor ¢, apenas, a linha do eclipse, continua para a entidade e tracejada o para o

valor, podendo ndo sobressair o que ¢ uma entidade e o que ¢ um valor. Por esta razio,

se atribui a pontuagao de 0,5 ao ORM e ao UML a pontuagdo méxima.

-~ s
"‘-\.‘_\___._

Figura 115- Valor ORM

=

—

-

&

I

Utilizadar
-Mome

Figura 116 - Atributo UML

g) A inexisténcia de representacdo grafica para um atributo no UML torna-o mais

simples, pois ¢ menos um elemento grafico a aplicar ao modelo apenas é descrito

em linguagem natural na definicdo da classe, como mostra a figura anterior. Por

esta razao, se atribui a pontuacgao de 0,5 ao ORM e ao UML a pontuagdo méaxima.

Cadigo: 2.1 | Parametro: Predicado | Tipo: Relagio
Explicag¢do: Papel que o objecto desempenha, isolado ou relacionado com outros
objectos
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 0,25 1
. b) Correccdo 1 1
g;::gg;‘clz ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
¢) Sentido 1 1
. e e e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O UML nao utiliza a notagao de predicado para representar o relacionamento ou a

associagdo entre objectos, a associagdo faz-se através de uma linha continua entre os
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objectos, no caso do UML entre as classes. O ORM tira partido desta notagdo, pois
permite-lhe representar relacionamentos quer entre entidades, quer entre entidades e
valores, uma vez que existe a representacdo grafica para os valores torna-o mais
completo em relacio ao UML. Pelo que se atribui, no critério de completude, a

pontuagcdo méaxima ao ORM e a pontuagdo de 0,25 ao UML.

Codigo: 2.2 | Parimetro: Unaria | Tipo: Relagio
Explicacio: Relagdo entre um objecto
Dimenséo \ Critério UML ORM
a) Completude 0,50 1
. b) Correc¢do 1 1
g:;g:;gz ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. e ir e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O ORM faz uso da representagdo grafica da relagdo unaria, recorrendo aos predicados.
Para o UML nao existe esta representagdao, sendo considerada uma relagdo unaria a
defini¢dao de um atributo do tipo booleano, mas ¢ necessario que seja indicado o tipo de
dados que atributo vai representar, caso contrario sera necessario efectuar posteriores
correcg¢des ao modelo de dados gerado.

~ A\

No exemplo abaixo, estd representada a entidade “Leilao” com o atributo “Activo” que
ird receber o valor verdadeiro ou falso. Como no ORM ¢ necessario representar sempre
as relagdes entre qualquer objecto, logo ao definir um predicado com uma relagdo esté
indicar que o atributo tera de ser booleano, enquanto que o UML ndo impde a essa
representacao, tornando-o menos completo graficamente em relagdo ao ORM. Pelo

que, se atribui a pontuagdo maxima ao ORM e ao UML a pontuagao de 0,5.

Leildo
Leilao T
{NrAtigo) Activo {SN)
Activo
Figura 117 — ORM - relac¢iio unaria Figura 118 — UML - relaciio unaria
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Cadigo: 2.3 | Parimetro: Binaria | Tipo: Relagio
Explicacio: Relacdo entre dois objectos
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correcgao 1 1
1 —
geﬁ;:;g; ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. e s e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 0.50

g) Uma relagdo bindria no ORM ¢ representada recorrendo a dois elementos da
linguagem, ao predicado para definir o numero de regras e a restricdo de unicidade para
definir a multiplicidade, enquanto o UML apenas faz a representacdo da relagdo binaria
representado a multiplicidade que existe entre as classes, utilizando apenas uma linha

continua entre as classes.

No exemplo seguinte, mostra-se a representagdao da relacdo binaria que existe entre a
“Licitagdao” e o “Utilizador”, em que uma licitagdo pode estar ou ndo associada a um
utilizador. No ORM esta representagdo ¢ feita a partir do predicado binario (duas
caixas) e da restricdo de unicidade. Mas, no caso, de uma licitagdo ter que estar
obrigatoriamente associada a um utilizador ja se teria de representar mais uma
restri¢do, a restricdo de obrigatoriedade, enquanto no UML seria s6 alterar o tipo de
multiplicidade entre as classes, tornando-o muito mais simples graficamente em
relacdo ao ORM. Pelo que, se atribui a pontuacao de 0,25 ao ORM e ao UML a

pontuagdo maxima.

Licitagio Litilizador
- A Nome
n.* 0.1

Figura 119 — ORM Relac¢éo binaria Figura 120 - ORM Relacéo binaria

Licitagéo Utilizador
Uilizador -Ualm Mome
]
0.* 1.1
Figura. 121 - ORM Relacio Figura 122 — UML Relacio
bindria/obrigatoriedade binaria/obrigatoriedade
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Cédigo: 2.4 | ParAmetro: n-aria | Tipo: Relagio
Explicac¢fo: Relacdo entre n objectos
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correcgdo 1 1
1 —
g:;;ggg; ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. NP f) Clareza 0,50 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

f) O ORM permite a representacao grafica de qualquer relagdo n-aria, bastando colocar o
numero de predicados (caixas) necessarios a sua representacao. O UML s6 tem notagao
grafica até a ternaria, onde usa um losango para representar a relacao entre trés classes.
Quando uma relagdo € superior, sua representacdo ja nao ¢ tdo directa pois tem
decompor este tipo de relagdo em varias relagdes bindrias, ndo ficando representada de

maneira tao clara como no ORM. Por esta razdo, se atribui pontuagdo maxima ao ORM

e a pontuagdo de 0,5 ao UML.

Codigo: 3.1 Parametro: Objecto aninhado/
Classe Associativa/

Tipo: Associacao

Explicacdo: Um objecto participa numa relagdo de um ou mais objectos.

Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correccdo 1 1
g(:zggfi(cl: c¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
¢) Sentido 1 1
. PP f) Clareza 0,5 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 0

f) No ORM mais facilmente se identifica um objecto aninhado no modelo porque a
relacdo que gera o objecto fica demarcada por um rectangulo a sua volta, como ilustra a

figura abaixo. No UML uma classe associativa ¢ identificada através de uma linha

tracejada que a une a uma outra relagao entre duas classes.

Na figura abaixo, mostra um exemplo como ¢ representado um objecto aninhado e uma

classe associativa. Torna-se mais evidente, através do ORM, que a entidade
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“Avaliagdo” é gerada a partir da relacdo entre outras entidades, neste caso, uma

associacdo ternaria entre as entidades

“Utilizador” (vendedor e comprador) e

“Licitagao”. Por esta razao, se atribui pontuagao maxima ao ORM e a pontuagao de 0,5

ao UML.

“Gomentario Vendedor
e - ’
LT =
Comentario Comprador 3
= -

Avaliacao

-~
Nota Comprador )
. 4

~
Nota Vendedor
“

Utilizador Licitagao
i) [WrLicita)

Figura 123 — ORM - relacio ternaria com objecto
aninhado

Avaliagdo

-Mota Atribuida a Vendedor
-Comentario do Comprador
HMota Atrbuida a Comgprador
-Comentirio do Vendador

N

Figura 124 — UML - relacio ternaria com classe
associativa

~vendedaor
0.
TR

a0

-altima licitacao
o Licitagao

Valor

Utilizador
Mo

Codigo: 3.2 \ Parametro: Agregacdo \ Tipo: Associacdes
Explicacdo: Um objecto que consiste na agregacao de um conjunto de objectos
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 0,5
. b) Correc¢do 1 1
g;::gg;g: ¢) Univocidade 1 0,25
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. e e e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O ORM nao tem notacdo propria para este caso especial da associacdo que ¢ utilizada

para expressar que um objecto se compde pela agregacdo de um conjunto de outros

objectos. Dado que um modelo deve ilustrar a realidade, da forma mais aproximada,

considera-se que o UML ¢ mais completo do que o ORM. Atribuindo-se pontuacao

maxima ao UML e 0,5 pontos ao ORM.

Por exemplo, supondo que no sistema “Leildo On-line” se queria expressar que um

utilizador ¢ constituido por um conjunto

de pessoas, ou seja, que um utilizador ¢

atribuido a um conjunto de pessoas, o UML assinalava este tipo de associagdo com um

losango (Figura 126), o ORM representa-

a como sendo uma associagdo de um para

muitos (Figura 125), ndo sendo expressa essa realidade.
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Utilizador

0.1
1.°

Pessoa
m @

Figura 125 — ORM - exemplo de Agregacio Figura 126 — UML - Exemplo de Agregacao

c) Pelo facto do ORM nao ter notagcdo propria para este caso especial e por utilizar a
notacao ja existente para outro tipo de associagdes, considera-se o ORM mais ambiguo,

sendo-lhe atribuido 0,25 pontos e a0 UML atribuido a méxima pontuagao.

Codigo: 3.3 | Parametro: Composi¢ao | Tipo: Associagdes
Explicacdo: Um objecto ¢ composto por outros objectos
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 0,5
. b) Correcgao 1 1
(S):;:“:ﬂz(ci; ¢) Univocidade 1 0,25
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. PR f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O ORM nao tem notagdo propria para este caso especial da associagdo, que serve para
expressar que um objecto é composto por um conjunto de outros objectos. Dado que
um modelo deve ilustrar a realidade, da forma mais aproximada, considera-se que o
UML ¢ mais completo do que o ORM. Atribuindo-se pontuacao méxima ao UML e 0,5
pontos ao ORM.

Por exemplo, no sistema “Leildo On-line” um artigo em leildo pode ter varias licitagcdes
mas essas licitagdes s6 podem existir quando associados a um leildo. As licitagdes
distinguem-se pelo artigo em leildo a que pertencem e nao podem existir isoladamente.
No UML este tipo associagdo sobressai no modelo porque ¢ assinalada com um
losango negro (Figura 128). O ORM representa esta associagdo como sendo uma

associagdo de um para muitos (Figura 127), ndo sendo expressa essa realidade.
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Leilao
-Mimera Artigo
-Descricdo
-Base de Lictagao
SValor de Venda
-Diata Limite
-Hora Limite

o.*

Licitagao
-Mumero Licitagao,
-Walor
-Data Licitagao
-Hora Licitagao

Leilao Licitagao
(NrArtigo) (MrLicitagfo)

Figura 127 — ORM - exemplo de Composicio Figura 128 — UML - Exemplo de Composi¢io

d) Pelo facto do ORM ndo ter notacdo propria para este caso especial e por utilizar a
notagdo ja existente para outro tipo de associagdes considera-se o0 ORM mais ambiguo,

sendo-lhe atribuido 0,25 pontos e ao UML atribuido a maxima pontuagao.

Codigo: 3.4 Parametro: Tipo: Associacdes
Generalizagao/Subtipo
Explica¢io: Nocio de

Dimensao Critério UML ORM

Qualidade Sintactica

a) Completude 1 ]

i b) Correccdo 1 1
g;;gs;gz ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1

e) Sentido 1 I

f) Clareza 1 i

1 1

g) Simplicidade

A representagdo deste tipo de associacdo ¢ muito semelhante quer no UML quer no

ORM, nédo havendo nada a assinalar.
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Codigo: 4.1 \ Parametro: Obrigatoriedade | Tipo: Restrigoes
Explicacido: Garante que cada instidncia de um tipo de objecto s6 ocorre quando
respeitada a regra.

Dimensao Critério UML ORM

a) Completude 1 {

; b) Correc¢ado 1 0

g:;gﬂ?ig: ¢) Univocidade 1 1

d) Minimalismo 1 1

e) Sentido 1 {

. VN f) Clareza 1 .

Qualidade Sintactica o) Simplicidade ! e

g) Por defeito no UML os atributos sao considerados de preenchimento obrigatorio, nao
sendo necessario qualquer representacdo para o expressar. No ORM ¢ o contrario,
sempre que um valor ¢ de preenchimento obrigatério tem que se aplicar a restricao de
obrigatoriedade. Por esta razdo o UML torna-se mais simples do que o ORM porque
evita a utilizagdo de mais elemento no modelo. Por isto se atribui pontuagdo maximo

ao UML e ao ORM ¢ dada a pontuagdo de 0,5.

Por exemplo se considerarmos a entidade “Leilao”, faz sentido que todos seus atributos
sejam de preenchimento obrigatorio, pois existindo um artigo em leildo € necessario
conhecer a sua descrigdo, a sua base de licitacdo, o seu valor, a sua data e hora limite.
Como se pode verificar na Figura 130, o UML nao fez uso de mais nenhum elemento

na representacdo da entidade “Leilao”.

— Leilao

Data LNomero Artigo : Integer
- -Descriclo - Char

_——— FBase de Licitagao @ Integar

Hora 1 W\alor de Venda : Integer
-~ e -Diata Limite : Date
B -Hora Limite - Date

- T~ e,
Base Licilagio
~
. -

Figura 129 — ORM - Restricao Obrigato}i_e_(lrzalde Figura 130,_ UM,L - Restrigio
Obrigatoriedade

-~ ~
( Descricio
-

~ -
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Cédigo: 4.2 | Parametro: Unicidade | Tipo: Restrigdes
Explicacido: Garante que uma instancia, de um tipo de objecto, € Unica.
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correcgao 1 1
1 —
g:;;ggg: ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 0,5
. e ir e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 0.5

2

A restricdo de unicidade no ORM serve para definir a multiplicidade do tipo de
associacdes entre entidades como também a unicidade de um valor numa entidade
valor. Sempre que se define um valor numa entidade ¢ necessario aplicar esta restrigao.
No UML esta restricdo so6 ¢ aplicada caso seja um requisito de informacao. Por esta
razdo, faz mais sentido a representacdo da unicidade dos atributos no UML, porque s6
¢ mencionada quando de facto ¢ um requisito. Pelo que se atribui, ao critério do

sentido, a pontuacao maxima ao UML e a pontuacao de 0,5 ao ORM.

Pela mesma razdo, da alinea anterior, o UML ¢ mais simples a representacdo da
restricdo de unicidade, por defeito nenhum atributo ¢ nico, s6 no caso de ser dada
indicacdo em contrario ¢ que o UML faz uso desta restricdo, o que o torna mais
simples, pois, evita-se a utilizagdo de mais um elemento. Pelo que se atribui ao critério

de simplicidade a pontuacdo maxima ao UML e a pontuacdo de 0,5 ao ORM.

Caédigo: 4.3 ] Parametro: Frequéncia ] Tipo: Restrigdes

Explicaciao: Garante o numero vezes que pode ocorrer um determinado valor, ou
conjunto de valores numa relagao.

Dimensao Critério UML ORM

a) Completude 1 1

. b) Correcgao 1 1

(S):;:ilgg(ci; ¢) Univocidade 1 1

d) Minimalismo 1 1

e) Sentido 1 1

. PP f) Clareza 1 1

Qualidade Sintactica 2) Simplicidade 1 0.5

f)

O UML define esta restricao quando a esta a definir a multiplicidade quer das entidades

quer dos atributos, ndo sendo necessaria a utilizagdo de uma notagdo propria para esta
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restricdo, o que torna o UML mais simples sendo-lhe dada a pontuagdo maxima e ao

ORM 0,5 pontos.

Por exemplo no sistema “Leildo On-line”, se um artigo em leildo s6 pudesse receber
duas licitagdes do mesmo utilizador teria que se aplicar esta restricdo, no UML era
indicado através do intervalo da multiplicidade da associagdo, como mostra Figura 132.

No ORM teria de se utilizar mais elemento sobre o predicado, como mostra a Figura

131.

@ Licitagio |5 o 1
Licitac&o Utilizador
--

Figura 131 — ORM - Restri¢do de Frequéncia Figura 132 — UML - Restri¢ao de Frequencia

Utilizador

Codigo: 4.4 \ Parametro: Igualdade ] Tipo: Restrigoes
Explicagdo: Garante que quando uma determinada regra ¢ respeitada uma outra
também tem o de ser.
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 0,5 1
. b) Correc¢do 1 1
(S):;:“:gztci; ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. c f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O ORM tem notagdo grafica para a restricdo de igualdade, tanto para as restri¢cdes entre
entidades, como para as restrigdes entre entidades e valores (Figura 133). O UML, por
sua vez, s6 tem notacdo grafica para as relagdes entre entidades, tendo que recorrer ao
OCL (linguagem de expressdes matematicas) para expressar esta restricdo entre
atributos da propria classe (Figura 134). Por isto, se considera o ORM graficamente
mais completo, sendo-lhe atribuida a pontuacdo maxima, enquanto ao UML ¢ lhe

atribuida a pontuagdo de 0,5.
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Figura 133 — ORM - Restri¢ao Igualdade

Licitacao

-Data
-Hora

{=elf Licitacdo.Data i= not null
and self Licitagdo.Hora is not null

ﬁ

Figura 134 — UML - Restri¢io Igualdade

Cédigo: 4.5 | Parametro: Subconjunto | Tipo: Restrigdes
Explicacdo: Garante que a populagdo de determinada regra tenha que ser um
subconjunto da populagdo de outra regra
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 0,5 1
. b) Correc¢do 1 1
g:;ggzg: ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
Qualidade f) Clareza 1 1
Sintactica g) Simplicidade 1 1

a) O ORM tem notacdo grafica para a restri¢ao de subconjunto, tanto para as restrigdes
entre entidades, como para as restricdes entre entidades e valores (Figura 135). O
UML, por sua vez, s6 tem notacdo grafica para as relagdes entre entidades, tendo que
recorrer ao OCL (linguagem de expressdes matematicas) para expressar esta restricao
entre entidades e atributos (Figura 136). Por isto, se considera o ORM graficamente

mais completo, sendo-lhe atribuida a pontuacdo méxima, enquanto ao UML ¢ lhe

atribuida a pontuagdo de 0,5.

Figura 135 ORM- Restri¢ao Subconjunto

Licitacao
-Cata
-Hora

{=elf Licitacdo.Data is not null

or seff Licitagdo. Hora is not null} ﬁ
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Cadigo: 4.6 | Pardmetro: Exclusio | Tipo: Restricdes
Explicacdo: Garante que a populagdo de uma determinada regra seja a disjuncao da
populagdo de outra regra.
Dimensio Critério UML ORM
a) Completude 0,5 1
. b) Correccdo 1 1
g:;gg:i(ci: ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica g) Simplicidade 1 1

O ORM tem notagdo grafica para a restri¢do de exclusdo, tanto para as restricdes entre
entidades, como para as restrigoes entre entidades e valores (Figura 137). O UML, por
sua vez, s6 tem notacao grafica para as relagdes entre entidades, tendo que recorrer ao
OCL (linguagem de expressdes matemadticas) para expressar esta restrigdo entre
entidades e atributos (Figura 138). Por isto, se considera o ORM graficamente mais

completo, sendo-lhe atribuida a pontuagdo maxima, enquanto ao UML ¢ lhe atribuida a

pontuacao de 0,5.

LN
Data ) Licitacao {(self Licitagao Data is not null
=== LData and self Licitagdo Hora is null)
L LHom or (zalf Lickacia.Data is null
T TN and self Licitagdo Hora is not null)}
Hora /'I
Figura 137 — ORM - Restriciao Exclusio Figura 138 — UML - Restrigio Exclusio

Cadigo: 4.7 | Parametro: Anel | Tipo: Restrigio
Explicac¢do: Garante que uma regra seja aplicada sobre o proprio objecto.
Dimensio Critério UML ORM
a) Completude 0,5 1
. b) Correcgao 1 1
g:;gg;‘ciz ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. e e e f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1
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a) A representacdo grafica da restricdo em anel no ORM permite a definicdo do tipo de

restricdo (Figura 139), enquanto no UML esta restricdo ndo existe, sendo apenas

considerada como uma associacdo sobre a mesma classe (Figura 140), por isso se

considera o UML menos completo do que o ORM na representacao desta restricao,

sendo atribuida a pontua¢do maxima ao ORM e a pontuagdo de 0,5 ao UML.

Figura 139 — ORM - Restri¢io Anel

0.x =
Categoria Artigo| |- Subcategoria
-Dhescrican
0.1

Figura 140 — UML — Associacao reflexiva

Codigo: 4.8 \ Parametro: Valor \ Tipo: Restri¢ao
Explicacido: Garante que s6 determinados valores, ou conjunto de valores, podem ser
considerados para um objecto tipo valor.
Dimensao Critério UML ORM
a) Completude 1 1
. b) Correcgao 1 1
S:;:A::zcclae ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
¢) Sentido 1 1
. e s . f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) A restricdo de valor tem a mesma representagao quer no ORM quer no UML, ambos

representam esta restricdo colocando entre paréntesis ({}) os valores, ou intervalos de

valores, que podem ser assumidos pelo objecto, no caso do ORM ou pelo atributo no

caso do UML, conforme se ilustra nas figuras abaixo. Por esta razao se atribui a mesma

pontuacdo as duas linguagens.
s

— AT T
e

Figura 141 — ORM - Restri¢do Valor
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Cadigo: 4.9 | Parimetro: Indexe | Tipo: Restrigdo
Explicacdo: Garante o aumento do desempenho de uma base de dados no acesso a
informacao.
Dimensio Critério UML ORM
a) Completude 0,5 1
. b) Correc¢do 1 1
g:;gg:i(ci: ¢) Univocidade 1 1
d) Minimalismo 1 1
e) Sentido 1 1
. L. f) Clareza 1 1
Qualidade Sintactica o) Simplicidade 1 1

a) O UML ndo tem nenhuma representacdo grafica para a restricdo de indexe, representa-
a colocando a letra “I” a frente da identificacdo do atributo e s6 contempla esta
representacao no caso dos atributos (Figura 144), o que o torna menos completo em
relacdo ao ORM, pois este possibilita a representacao desta restri¢ao em relagdes entre
objectos do tipo entidade e em relagdes entre objectos do tipo entidade com objectos do
tipo valor (Figura 143). Por esta razdo se atribui, no critério de completude, a

pontuagdo méaxima ao ORM e a pontuagdo de 0,5 ao UML.

@ . Utilizador
L "
[ [} Nome ome ()
., ey

Figura 143 — ORM - Restri¢ao Indexe Figura 144 — UML - Restri¢io Indexe

7.5. Classificacao final

A tabela, abaixo apresentada, indica a classificagdo ponderada aplicada as pontuagdes

totais, nas tabelas em adenda no Anexo I:

PontuacaoTotalCritério * PesoCritério

Classificagdo = )

NumeroParametros
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Objectos Relacoes (4) Associacdes | Restricdes Média
Dimensio Critério 2) ¢ “) (C)) Ponderada
UML | ORM UML ORM UML ORM UML ORM UML ORM
a) Completude 60 | 80 | 55 | 80 | 80 | 60 | 58 | 80 | 63 | 7.5
(valor maximo &)
b) Correcgio 20 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
(valor maximo 2)
Qualidade | c)Univocidade 20 | 20| 20 | 20 | 20 | 13 |20 ] 20| 20 | 18
Seméintica (valor méaximo 2)
d) Minimalismo |, | 5 | 56 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
(valor maximo 2)
€) Sentido 20 201 20 | 20 [ 20 |20 |20 | 19| 20| 20
(valor maximo 2)
f) Clareza
Qualidade (valor maximo 5) >0 3.8 4.4 >0 4.4 >0 >0 >0 0 0
o e
Sintictica | g) Simplicidade | 5, | 5| 55 | 55 | 30 [ 30 | 30 | 25 | 30 | 24
(valor maximo 3)
Média Ponderada 3.1 3,0 3,0 34 33 3,0 3,1 3,3 3,1 3,2

Tabela 8 — Classificacio final

Da analise desta tabela resultam as seguintes observagdes, relativamente, a avaliagdo dos

critérios:

— O UML perde pontuacao no critério da completude, no que diz respeito a representagao

dos objectos, das relagdes e, principalmente, das restri¢cdes. Isto porque o UML nao
contempla a representacao grafica das restricdes entre atributos e entidades. Assim, se
verifica que o ORM ¢ uma linguagem mais completa para a representagdo do modelo
conceptual de dados, permitindo uma maior capacidade em conter todas as declaragdes

que sdo correctas e relevantes para o dominio.

Quanto a validade ambas as linguagens sdo muito semelhantes, apenas, o ORM perdeu
umas décimas, em relagdo ao UML, no critério da univocidade pelo facto de ndo ter
representacao para os casos especiais da associacao. No entanto, verifica-se que todas

as declaracdes efectuadas pelas linguagens sao correctas e relevantes.

Em relagdo, ao critério clareza ambas as linguagens ficam com a mesma avaliagdo, o
UML ganha em relacdo a clareza da representacdo dos tipos de objectos mas perde em

relagdo a clareza na representagdo grafica das relagdes e das associagdes.
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— Por ultimo, verifica-se que 0 UML ¢é uma linguagem mais simples do que o ORM. Isto
porque o UML contém um menor niumero de elementos para a representacao do

modelo conceptual de dados permitindo que o modelo seja facilmente compreendido.

Resumidamente, conclui-se que a linguagem UML consegue uma representagao grafica do
modelo de dados conceptual com uma maior qualidade sintactica e que, por sua vez, a
linguagem ORM consegue uma representacdo grafica com maior qualidade semantica,

como ilustra na tabela abaixo, com as médias ponderadas por dimensao.

UML ORM
Qualidade
Semantica 2.9 3.1
Qualidade
Sintactica 3.8 3,5

Tabela 9 - Resumo da classificacao
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8. Conclusoes

Neste capitulo ¢ apresentada uma sintese do trabalho realizado, bem como as respectivas

conclusdes e perspectivas de trabalho futuro.

Este trabalho comegou por mostrar a importancia dos modelos de dados no
desenvolvimento dos sistemas de informacao, assim como, a importancia de existirem
modelos completos e expressivos capazes de representar todos os detalhes relevantes no
dominio da aplicagao. Os modelos de dados sdao definidos por de linguagens proprias,
designadas por linguagens de modelagdo de dados, que podem ser mais ou menos

expressivas de acordo com a sua notag¢@o e com a sua semantica.

O ORM e o UML (diagrama de classes) sdo duas linguagens que permitem efectuar a
modelacao de dados, dos sistemas informagdo, que apesar de terem caracteristicas distintas
tem a mesma finalidade, pois, ambas estdo vocacionadas para representar estruturas de

dados a um nivel de abstrac¢do acima dos detalhes de implementagao.

Por forma avaliar a qualidade destas linguagens, na representacdo e na completude da
defini¢ao do modelo conceptual de dados, efectuou-se uma comparacao entre a notacao ¢ a
semantica das duas linguagens, tendo por base um caso pratico de modelacdo de dados
sobre um sistema de gestdo de “Leildes On-line”. Com este caso pratico, foi possivel
identificar as principais diferengas entre as linguagens para, posteriormente, se proceder a

uma avalia¢ao da qualidade das linguagens ao nivel da sua semantica e da sua sintaxe.

Esta avaliacdo teve por base os critérios definidos por Patricio (2003), baseados nos
autores Lindland, Sindre e Solvberg (1994), para os quais se criou uma grelha de avaliagdo
onde se aplicou o método de PHIMA, do autor Sousa (1998), para a distribuicao das

ponderagdes atribuidas.

Os critérios a avaliar foram a completude e a validade para a qualidade semantica, a

clareza e a simplicidade para a qualidade sintactica, onde se concluiu o seguinte:
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— Quanto ao critério da completude que o ORM ¢ uma linguagem mais completa
pois contempla uma maior nimero de elementos no que diz respeito,

principalmente, a representacdo das restrigdes entre objectos;

— Quanto ao critério da validade ambas as sdao muito semelhantes, no entanto, o facto
da linguagem UML incluir representacdo grafica para os casos especiais da

associacdo torna-a uma linguagem mais univoca e, consequentemente, mais valida;

— Quanto ao critério da clareza ambas as linguagens ficam equiparadas pois os seus

elementos permitem uma identificagdo clara dos objectos num modelo conceptual

de dados;

— E por ultimo, quanto a simplicidade a linguagem UML ¢ nitidamente uma
linguagem mais simples que a linguagem ORM, pois utiliza menos elementos para
a representacdo do modelo conceptual de dados, uma vez, que nem sempre recorre

aos diagramas graficos mas sim aos textuais.

Quando obtidas as médias dimensdo, conclui-se que a linguagem ORM dispde de uma
qualidade semantica ligeiramente superior a linguagem UML, mas em contrapartida a
linguagem UML consegue ter uma maior qualidade sintactica em relagdo a linguagem

ORM.

Quando obtidas as médias globais, verifica-se que as duas linguagens ficam com uma
pontuacdo muito idéntica, com apenas 0.1 pontos de diferenca, ficando o ORM com a
pontuacdo de 3.2 e o UML com a pontuagdo de 3.1. O que significa que as linguagens
estdo muito proximas, no que respeita a qualidade na representagdo e na completude da

defini¢ao do modelo conceptual de dados.

Para confirmar a proximidade da qualidade das linguagens, na geragcdo do modelo de dados
foram utilizadas as ferramentas PowerDesigner 11 da Sybase e Visio Entreprise Arcthitects
da Microsoft para a criacdo automatica da DDL a partir dos modelos UML e ORM
respectivamente, conforme apresentado nos Anexos IV e V. Onde se conclui que ambas
linguagens permitiram a geragdo da mesma estrutura de dados para a implementagdo do

sistema de gestdo de “Leildes On-Line”.
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Deste modo, foi possivel concluir que ambas as linguagens permitem a defini¢do do
modelo conceptual de dados com o mesmo rigor e automatismo sobre o dominio da

aplicagdo, quando incorporadas em ferramentas CASE.

No futuro, seria necessario realizar um levantamento sobre quais as ferramentas CASE que
disponibilizam estas linguagens e medir grau de satisfacdo dos seus utilizadores, por forma
a efectuar-se uma analise mais aprofundada sobre as suas vantagens e desvantagens da sua
utilizacao na defini¢do do modelo conceptual de dados. Podendo, assim, contribuir para

escolha das ferramentas CASE a utilizar, caso se opte pelas linguagens UML ou ORM.
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ANEXO I — Tabelas de Classificaciao

Objectos
Di . Critéri 1.1 1.2 Total
'mensao riterio UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM
a) Completude 0.50 1 | 1 1.5 9
(valor maximo 8) ’ ’
b) Correccao 1 1 1 1 5 5
(valor méaximo 2)
Qualidade ¢)Univocidade 1 1 | 1 5 9
Semintica (valor maximo 2)
d) Minimalismo 1 1 | 1 5 b
(valor méaximo 2)
e) Sentido
(valor méximo 2) ! ! ! : 2 2
f) Clareza
Qualidade (valor maximo 5) ! ! ! 0,5 2 13
Sintactica g) Simplicidade
(valor méximo 3) ! 0,5 ! 0,5 2 !
TOTAL 13,5 | 12,5
Relagcobes
D . Critéri 2.1 2.2 2.3 24 Total
mensao riterio UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM
a) Comp’le.tude 0,25 1 0,5 1 1 1 1 1 2,75 4
(valor maximo 8)
b) Correcc¢io 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor méximo 2)
Qualidade ¢)Univocidade 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
Semaéntica (valor méaximo 2)
d) Minimalismo 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor maximo 2)
e) Sentldro. 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor maximo 2)
f) Clareza 35 4
Qualidade (valor méximo 5) ! ! ! ! ! ! 0.5 ! i
Sintactica g) Simplicidade 1 1 1 1 1 0.50 1 1 4 3
(valor maximo 3) ’
TOTAL 26,25 | 275
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Associagoes
Dimensi Critéri 3.1 3.2 3.3 3.4 Lot
imensao riterio UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM | UML | ORM
a) Completude 1 1 1 0.5 1 0.5 1 1 4 3
(valor maximo 8) ’ ’
b) Correccio 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor méaximo 2)
Qualidade c)Univocidade 1 1 1 0.25 1 0.25 1 1 4 2,5
Semantica (valor méaximo 2) ' i :
d) Mlnlrpgllsmo 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor maximo 2)
e) Sentld,ol | 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor maximo 2)
f) Clareza
Qualidade (valor maximo 5) 0,50 : : : : : : : > !
Sintactica g) Simplicidade 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4
(valor maximo 3)
TOTAL 27,5 25,5

85




98

s09

(¢ owrxew J0[BA)
apepnidung (3

(G owrxew JojeA)
BZJIR]) (§

BINIRIUIS
spepien

(Z owrxew 10[BA)
oppuag (@

(7 owirxew JojeA)
owsijewuIl (p

(7 owrxew JojeA)
apepoaun (@

(7 owirxew J1ojeA)
08333.110)) (q

6

$9

(g owrxew J0[BA)
apmpdjdwo) (e

BINUBWAS
apepien

INYIO

TAN

AR: (0]

TAN

YO

TAN

1Ak (0]

TAN

AR (0]

TAN

N0

TN

N0

TN

YO

TN

YO

TN

: (6]

TN

epeIopuog
BIDOIA

6v

8Y

Ly

oY

sy

vy

12 4

(44

'y

oL

ogsudWI(

S$00311)s9Yy

IO 2 TINN SueSen3ury sep soaene sopep 9p [endoouod o[opowr op oeduydq




L8

- wej
{ s=sapwny
et -

T -

[obnyapg)
opesn ofiny

e T T T Vi
- T
oEbeEar] eio
i
o i
A I
( opdeor meq ) e
S T S (isen)
[ e Iopez|n
ff_l.__...__..\ —p PRI
\\Hll.r..r..,. L)
{ sopapuap, B10M — T
e Eqal g, Jopasdiuog 0 P

- i Eﬂ.—lv.
( Jopexwog@on LT}
e i -
iy ]

.I|E|I.

e T (e
{ smpridwon _u_._ﬂcmEqUWJ_H_H_\\\\\\\\\ LSESEEAY,
— e
SRR -— wes—
{ sopapusp, oUEIUSUIDT
~ e
IIIIII

{oBnngum)
anop oby

L%

{oBi )
ogpan

x :/
( sy eioy
-

I ol
] i .
s BIEg )
[ ] T
) B
II Bpuas 0 A 4
-—a] ......u..h.h.h.k
- T
| o cefeyoryepaseg )
Y e TP L
- e
] oeduzsag !
— L

L=
L[ | {oedeauap)h
— euobagen
BLG0 uﬂm LLIE
P —
]
|
1 o
Lusa} =
- Ry
1 | g )
- s G = -
=) _
-~ . LN
P — awon )
— ™ e 4

ARIO sopep P [endaduod 0RPPOIA — I1 OXANV

INYO 2 TINN suaden3ur sep soaene sopep ap [enydaouod ojapowr op oedIuo



88

oESEHDI] EWIRN

=0
oedEpaI] ElOH
Jopapuan, pnewg| 1L eedENZI] 2P FIEQ
IOPEZI|IIN] 2 Wop 10BN,
<0 oedEHD Bp iAWY
10pEZN|1} 0
! sedepan
<0 Lk
,./_.\_\ « 0
lopeidwag .
__ JIOpapuUamn -0 Lk
Jlopapua@ Op OUEIUELWIO] apw EloH
lopeidwog E EpLRQUIE E10H apw B1Eq -
jopEidwe ] ap oUEUaWOD EpuUBA 10[ES L =
lopapuay, E ERPLNQUIE EloHN aEdiENaq =p 35EQ < 0 oedeayiuap)
0ESE| B oEdosa] obipy puobalen
obipy op cuawnpy
oENET wa obipy [
seunbalFqqns
al=|dwoa
EIE3 LN
opEsn o6y onop obpry

(sasse[) ap eweageI(]) TIA SOpPep Ip [en3daduod odPoIA - 111 OXANYV

IO 2 TINN SueSen3ury sep soaene sopep 9p [endoouod o[opowr op oeduydq



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML ¢ ORM

ANEXO IV - DDL gerado a partir do modelo ORM

/* This SQL DDL script was generated by Microsoft Visual Studio

(Release Date: LOCAL BUILD). */

/* Driver Used : Microsoft Visual Studio - Microsoft SQL Server
Driver. */

/* Document : D:\TESE\CASO PRATICO - LEILAO\LEILAO PROJECTO.VSD.
*/

/* Time Created: 12 de August de 2008 21:36.

*/

/* Operation : From Visio Generate Wizard.

*/

/* Connected data source : No connection.

*/

/* Connected server : No connection.

*/

/* Connected database : Not applicable.

*/

/* Create Leilao On-Line database.
*/

use master

go

create database "Leilao On-Line"
go

use "Leilao On-Line"

go

/* Create new table "Licitacéao".

*

/i "Licitacdo" : Table of Licitacéao

*

/i "Licitacdo" : NrLicitacdo identifies Licitacéo

*

/i "Leilao contem NrArtigo" : Leilao contem Licitacgéo
*

/i "Tem Hora Licitacdo" : Licitacdo tem Hora Licitacédo
*

/i "Tem Data Licitacdo" : Licitacdo tem Data Licitacéo
*

/i "Tem Valor" : Licitacdo tem Valor

*

/i "Utilizador tem NrUtil" : Utilizador tem Licitacéo
*/

create table "Licitacao" (
"Licitacdo" char(10) not null,
"Leilao contem NrArtigo" char(10) not null,
"Tem Hora Licitacdo" smalldatetime null,
"Tem Data Licitacdo" smalldatetime null,
"Tem Valor" smallint null,
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"Utilizador tem NrUtil" char (10) not null)

go

alter table "Licitacao"
add constraint "Licitacdo PK" primary key ("Licitacdo")

go
/* Create new table "Categoria".

*

/i "Categoria"™ : Table of Categoria

*

/i "Categoria Identificacdo" : Identificacédo identifies Categoria
*

/i "Tem Subcategoria Categoria Identificacdo" : Categoria tem
Subcategoria Categoria */

create table "Categoria" (
"Categoria Identificacédo" char(10) not null,
"Tem Subcategoria Categoria Identificagdo" char(10) not null)

go

/* Create table level checks for table Categoria.

*/

alter table "Categoria" add constraint Categoria ring check ( "Categoria
Identificacédo" <> "Tem Subcategoria Categoria Identificac&o" )

go

alter table "Categoria"
add constraint "Categoria PK" primary key ("Categoria
Identificacédo")

go

/* Create new table "Utilizador".
*/
/* "Utilizador" : Table of Utilizador
*/
/* "Utilizador NrUtil" : NrUtil identifies Utilizador
*/
/* "Nome tem" : Nome tem Utilizador
*/
/* "Email tem" : Email tem Utilizador
*/
create table "Utilizador" (
"Utilizador NrUtil" char(10) not null,
"Nome tem" char(10) not null,
"Email tem" char (10) null)

go
alter table "Utilizador"
add constraint "Utilizador PK" primary key ("Utilizador NrUtil")

go
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/* Create new table "Leilao".

*

/i "Leilao" : Table of Leilao

*/

/* "Utilizador tem NrUtil" : Utilizador tem Leilao

*

/i "Leilao NrArtigo" : NrArtigo identifies Leilao

*

/i "Categoria tem Identificacdo" : Categoria tem Leilao
*

/i "Descricdo tem" : Descricdo tem Leilao

*

/i "Base de Licitacdo tem" : Base de Licitacdo tem Leilao
*

/i "Valor venda tem" : Valor venda tem Leilao

*

/i "Data Limite tem" : Data Limite tem Leilao

*

/i "Hora Limite tem" : Hora Limite tem Leilao

*/

create table "Leilao" (
"Utilizador tem NrUtil" char(10) not null,
"Leilao NrArtigo" char (10) not null,
"Categoria tem Identificac&o" char(10) not null,
"Descricdo tem" char(10) null,
"Base de Licitacdo tem" char(10) null,
"Valor venda tem" smallint null,
"Data Limite tem" smalldatetime null,
"Hora Limite tem" smalldatetime null)

go

alter table "Leilao"
add constraint "Leilao PK" primary key ("Leilao NrArtigo")

go

/* Create new table "Avaliacao".

*/

/* "Avaliacdo"™ : Table of Avaliacao

*/

/* "Utilizador vendedorUtilizador NrUtil" : Role one (Utilizador)
fact: */

/* Role one (Utilizador) of fact:

*/

/* Role two (NrUtil) of fact: Utilizador is identified by
*/

/* "Vendedor Utilizador compradorUtilizador NrUtil" : Role two
(Utilizador) of fact: Utilizador vendedor */

/* Role two (Utilizador) of fact: Utilizador vendedor

*/

/* Role two (NrUtil) of fact: Utilizador is identified by
*/

/* "Tem Nota Comprador" : Avaliacdo tem Nota Comprador

*/

/* "Tem Comentario Vendedor" : Avaliacdo tem Comentario Vendedor
*/

/* "Tem Comentario Comprador" : Avaliacdo tem Comentario Comprador
*/
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/* "Tem Nota Vendedor" : Avaliacdo tem Nota Vendedor

*/

/* "Licitacdo" : Role three (Licitacdo) of fact: Utilizador vendedor
Utilizador comprador */

/* Role three (Licitacdo) of fact: Utilizador vendedor
Utilizador comprador */

/* Role two (NrLicitacdo) of fact: Licitacgdo is identified by
*/

create table "Avaliacao" (
"Utilizador vendedorUtilizador NrUtil" char(10) not null,

"Vendedor Utilizador compradorUtilizador NrUtil" char(10) not null,

"Tem Nota Comprador" smallint not null,
"Tem Comentario Vendedor" smallint null,
"Tem Comentario Comprador" smallint null,
"Tem Nota Vendedor" smallint not null,
"Licitacgdo" char(10) not null)

go

alter table "Avaliacao"

add constraint "Avaliacdo PK" primary key ("Utilizador
vendedorUtilizador NrUtil", "Vendedor Utilizador compradorUtilizador
NrUtil", "Licitacéao")

go

/* Create new table "Artigo Usado".
*/
/* "Artigo Usado" : Table of Artigo Usado
*/
/* "Tem NumMeses" : Artigo Usado tem NumMeses
*/
/* "Artigo Usado NrArtigo" : Artigo Usado is identified by NrArtigo
*/
create table "Artigo Usado" (
"Tem NumMeses" char(10) not null,
"Artigo Usado NrArtigo" char(10) not null)

go

alter table "Artigo Usado"
add constraint "Artigo Usado PK" primary key ("Artigo Usado
NrArtigo")

go

/* Create new table "Artigo Novo".
*/
/* "Artigo Novo" : Table of Artigo Novo
*/
/* "Data tem" : Data tem Artigo Novo
*/
/* "Artigo Novo NrArtigo" : Artigo Novo is identified by NrArtigo
*/
create table "Artigo Novo" (
"Data tem" char(10) not null,
"Artigo Novo NrArtigo" char(10) not null)

go

92



Definigdo do modelo conceptual de dados através das Linguagens UML ¢ ORM

alter table "Artigo Novo"
add constraint "Artigo Novo PK" primary key ("Artigo Novo
NrArtigo")

go

/* Add foreign key constraints to table "Licitacao".
*/
alter table "Licitacéao"
add constraint "Leilao Licitacdo FKI" foreign key (
"Leilao contem NrArtigo")
references "Leilao" (
"Leilao NrArtigo")

go

alter table "Licitacao"
add constraint "Utilizador Licitacdo FKI1" foreign key (
"Utilizador tem NrUtil")
references "Utilizador" (
"Utilizador NrUtil")

go

/* Add foreign key constraints to table "Categoria".
*/
alter table "Categoria"
add constraint "Categoria Categoria FK1" foreign key (
"Tem Subcategoria Categoria Identificacdo")
references "Categoria" (
"Categoria Identificacéo")

go

/* Add foreign key constraints to table "Leilao".
*/
alter table "Leilao"
add constraint "Utilizador Leilao FK1" foreign key (
"Utilizador tem NrUtil")
references "Utilizador" (
"Utilizador NrUtil")

go

alter table "Leilao"
add constraint "Categoria Leilao FKI1" foreign key (
"Categoria tem Identificacdo")
references "Categoria" (
"Categoria Identificacao")

go

/* Add foreign key constraints to table "Avaliacédo".
*/
alter table "Avaliacao"
add constraint "Utilizador Avaliacdo FKI1" foreign key (
"Utilizador vendedorUtilizador NrUtil")
references "Utilizador" (
"Utilizador NrUtil")
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go

alter table "Avaliacao"
add constraint "Utilizador Avaliacdo FK2" foreign key (
"Vendedor Utilizador compradorUtilizador NrUtil")
references "Utilizador" (
"Utilizador NrUtil")

go

alter table "Avaliacao"
add constraint "Licitacdo Avaliacdo FK1" foreign key (
"Licitacéao")
references "Licitacdo" (
"Licitacgéao")

go

/* Add foreign key constraints to table "Artigo Usado".
*/
alter table "Artigo Usado"
add constraint "Leilao Artigo Usado FK1" foreign key (
"Artigo Usado NrArtigo")
references "Leilao" (
"Leilao NrArtigo")

go

/* Add foreign key constraints to table "Artigo Novo".
*/
alter table "Artigo Novo"
add constraint "Leilao Artigo Novo FKI1" foreign key (
"Artigo Novo NrArtigo")
references "Leilao" (
"Leilao NrArtigo")

go

/* This is the end of the Microsoft Visual Studio generated SQL DDL
script. */
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ANEXO V - DDL gerado a partir do modelo UML

2 —— S ——
/* DBMS name: Microsoft SQL Server 2000 */
/* Created on: 24-08-2008 23:12:34 */
/*===========================———————— =============*/

alter table ArtigolLeilao
drop constraint FK ARTIGOLE ASSOCIATI CATEGORI

go

alter table Artigoleilao
drop constraint FK ARTIGOLE ASSOCIATI UTILIZAD

go

alter table ArtigoNovo
drop constraint FK ARTIGONO GENERALIZ ARTIGOLE
go

alter table ArtigoUsado
drop constraint FK ARTIGOUS GENERALIZ ARTIGOLE

go

alter table Avaliacao
drop constraint FK AVALIACA ASSOCIATI UTILIZAD
go

alter table Avaliacao
drop constraint FK_VENDEDOR_ASSOCIATI_UTILIZAD

go

alter table Avaliacao
drop constraint FK_AVALIACA_ASSOCIATI_LICITACA

go

alter table CategoriaArtigo
drop constraint FK CATEGORI ASSOCIATI CATEGORI

go

alter table Licitacao
drop constraint FK LICITACA ASSOCIATI ARTIGOLE

go

alter table Licitacao
drop constraint FK LICITACA ASSOCIATI UTILIZAD
go

if exists (select 1
from sysobjects
where 1id = object id('ArtigoLeilao')
and type = 'U'")
drop table Artigoleilao
go

if exists (select 1

from sysobjects
where 1id = object id('ArtigoNovo')
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and type = 'U")
drop table ArtigoNovo
go

if exists (select 1
from sysobjects
where id = object id('ArtigoUsado')
and type = 'U")
drop table ArtigoUsado
go

if exists (select 1
from sysobjects
where 1id = object id('Avaliacao')
and type = 'U")
drop table Avaliacao
go

if exists (select 1
from sysobjects
where 1id = object id('CategoriaArtigo')
and type = 'U")
drop table CategoriaArtigo
go

if exists (select 1
from sysobjects
where 1id = object id('Licitacao')
and type = 'U'")
drop table Licitacao
go

if exists (select 1
from sysobjects
where 1id = object id('Utilizador')

and type = 'U")

drop table Utilizador
go
/ e e e e e e e e e e e e = — —_————e—e—————— =% /
/* Table: Leilao */
2 .
create table Leilao (

NrArtigo int not null,

identificacao int null,

IdUtil int null,

descricao char (1) null,

baselicitacao int null,

valorVenda int null,

datalLimite datetime null,

horalLimite datetime null,

constraint PK ARTIGOLEILAO primary key (NrArtigo)

go
/ B R R R ENEN———————————————S———m—m———.—..... /
/* Table: ArtigoNovo */
e — S ——
create table ArtigoNovo (

obser char (1) not null,

NrArtigo int not null,
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constraint PK ARTIGONOVO primary key (NrArtigo)

go
T Y
/* Table: ArtigoUsado */
JF=mmmmmmmmmmmmmeeee e e ——
create table ArtigoUsado (

numMeses int null,

NrArtigo int not null,

constraint PK ARTIGOUSADO primary key (NrArtigo)

go
T Y
/* Table: Avaliacao */
JFmm==m=mmmmmmmmmmeeee e e ek
create table Avaliacao (
notaAtribuidaVendedor int null,
comentarioDoComprador int null,
notaAtribuidaComprador int null,
comentarioDoVendedor int null,
IdUtil Vend int not null,
Idutil Comp int not null,
NumLicitacao int not null,

constraint PK AVALIACAO primary key (IdUtil Vend, IdUtil Comp,
NumLicitacao)

go
A I ————————————.—_————
/* Table: CategoriaArtigo */
/ e e e e e e e e = — —_————e—e———————=% /
create table CategoriaArtigo (

identificacao int not null,

"Sub-Categoria" int null,
constraint PK CATEGORIAARTIGO primary key (identificacao)

go
T
/* Table: Licitacao */
JFmmmmmmmm— e e 4
create table Licitacao (

NumLicitacao int not null,

IdUtil int null,

NrArtigo int null,

numeroLeilao int null,

valor int null,

datalLicitacao datetime null,

horalicitacao datetime null,

constraint PK LICITACAO primary key (NumLicitacao)

go
/ B R R R ENEN———————————————S———m—m———.—..... /
/* Table: Utilizador */
2 —— S —
create table Utilizador (

nomeUtilizador char (1) null,

Email char (1) null,
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IdUtil int not

constraint PK UTILIZADOR primary key (IdUtil)

)
go

alter table Leilao
add constraint FK_ARTIGOLE_ASSOCIATI_CATEGORI
(identificacao)
references CategoriaArtigo (identificacao)

go

alter table Leilao
add constraint FK_ARTIGOLE_ASSOCIATI_UTILIZAD
references Utilizador (IdUtil)

go

alter table ArtigoNovo
add constraint FK_ARTIGONO GENERALIZ ARTIGOLE
references Leilao (NrArtigo)
go

alter table ArtigoUsado
add constraint FK_ARTIGOUS GENERALIZ ARTIGOLE
references Leilao (NrArtigo)
go

alter table Avaliacao
add constraint FK_AVALIACA_ASSOCIATI_UTILIZAD
(IdUtil Comp)
references Utilizador (IdUtil)
go

alter table Avaliacao
add constraint FK_VENDEDOR_ASSOCIATI_UTILIZAD
(IdUtil Vend)
references Utilizador (IdUtil)

go

alter table Avaliacao
add constraint FK_AVALIACA_ASSOCIATI_LICITACA
(NumLicitacao)
references Licitacao (NumLicitacao)

go

alter table CategoriaArtigo
add constraint FK _CATEGORI ASSOCIATI CATEGORI
Categoria")
references CategoriaArtigo (identificacao)
go

alter table Licitacao
add constraint FK LICITACA ASSOCIATI ARTIGOLE
references Leilao (NrArtigo)
go

alter table Licitacao

add constraint FK LICITACA ASSOCIATI UTILIZAD
references Utilizador (IdUtil)
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