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RESUMO

Um sistema confiavel, integro, seguro, com facilidade de uso depende de
véarios fatores durante seu ciclo de vida desde a fase de levantamento de
requisitos até a fase final onde a implementacéo € finalizada e séo realizados

os testes em buscas de falhas.

Um ponto importante € a fase de projeto do sistema. Ela € crucial para o
sucesso de um sistema. N&o queremos discutir nenhuma metodologia
especifica, mas o projeto de banco de dados de uma maneira ampla e objetiva,
como é tratado em grandes organizacdes onde projetos e implementacdes de
aplicacbes suprem centenas ou milhares de usuarios.

Um projeto que envolva banco de dados com até 20 usuarios, nédo é
complicado. A partir dai € necessaria uma abordagem mais sistematica para a
atividades de projeto de banco de dados global.

Para exemplificar o assunto explanado nesse artigo usaremos um
exemplo ilustrativo parcial de um banco de dados universitario. Por fim,
introduziremos ainda, uma excelente ferramenta, chamada Rational Rose.

O objetivo desse artigo € expor de maneira clara metodologias para

projetos de banco de dados usando diagramas e técnicas de UML.



ABSTRACT

A reliable, integrated, safe, easy to use depends on several factors
during its life cycle from the stage of gathering requirements to the final stage
where the implementation is completed and tests are performed in search of
flaws.

An important point is the design phase of the system. It is crucial to the
success of a system. We do not discuss any specific methodology, but the
project database of a broad and objective way, as is treated in large
organizations where projects and application deployments supply hundreds or
thousands of users.

A project involving database with up to 20 users, is not complicated.
From there we need a more systematic approach to the project activities of
global database.

To illustrate the subject explained in this article we will use an illustrative
example of a partial database university. Finally, we introduce also an excellent
tool called Rational Rose.

The aim of this article is to clearly methodologies for projects database

using diagrams and UML techniques.



INTRODUCAO

Um projeto de banco de dados possuem metas a serem cumpridas. Entre elas
podemos destacatr:

> Satisfazer os requisitos de informacdes especificadas por usuérios e
aplicacoes.

> Proporcionar uma estruturacdo natural e facil para entender a
informacgao.

» Dar suporte a quaisquer requisitos de processo e objetivos de

desempenho, como tempo de resposta, tempo de processamento e

espaco de armazenamento.



1. PROJETO E IMPLEMENTACAO DE BANCO DE DADOS

Para cumprir com as metas citadas acima precisa-se que se realize as fases do

projeto, que sdo mostradas a seguir:

>

>
>
>
>
>

Levantamento e analise de requisitos;
Projeto conceitual de bando de dados;
Escolha de um SGBD;

Mapeamento do modelo de dados;
Projeto fisico do banco de dados;

Implementagéo e sintonizagdo do sistema de banco de dados.

1.1. Levantamento e Analise de Requisitos

Para projetar de maneira eficaz um banco de dados, temos que realizar um

levantamento e andlise de requisitos. Esse processo € basicamente conhecer

as expectativas dos usuarios. A especificacdo dos requisitos sdo baseadas em

identificar as partes do sistema de informacdo que interagirdo com o sistema.

Como parte dessa fase podemos citar:

» ldentificacdo dos grupos de usuarios do BD e areas de aplicacao.

» Estudo e andlise da documentacao e revisdo dos demais documentos,

como manuais, formularios e relatoérios.

» Estudo do ambiente operacional, analise dos tipos de transacao, fluxo

de informacao no sistema.

» Respostas a conjuntos de consultas realizadas por usudrios, que

envolvem as prioridades dos usuarios e a importancia que eles atribuem

as diversas aplicacoes.

Esses procedimentos auxiliam na definicdo da estrutura e na refinacdo

dos requisitos. Além disso, para transformar esses requisitos em uma forma

mais estruturada sdo usadas técnicas para especificacdo de requisitos. Essa

especificacdo possui métodos que utilizam técnicas de diagramacdo para

organizar e apresentar os requisitos.



Essa fase requer muito tempo, e é crucial para o sucesso do sistema de
informacgdo. Corrigir um erro que ocorra nessa fase € muito mais caro que

corrigir um erro de implementacéo.

1.2. Projeto Conceitual do Banco de Dados

Nessa fase do projeto temos duas atividades em paralelo. Uma delas € o
projeto do esquema conceitual, que € resultado da fase 1 e examina 0s
resultados de dados. A outra é o projeto das transacdes e aplicacbes que
produz especificacbes de alto nivel com base nas aplicacbes de banco de
dados , analisadas na fase 1.

1.2.1. Projeto do Esquema Conceitual

s

Nessa fase é importante usar dados de alto nivel com as seguintes

caracteristicas:

» Expressividade: para distinguir os diferentes tipos de dados |,

relacionamentos e restricoes.

» Simplicidade e inteligibilidade: para que usuarios amadores possam

entender seus conceitos.
» Sintético: namero reduzido de conceitos basicos, que sejam distintos.

» Representacdo Diagramatica: exibicdo do esquema conceitual de modo

gue facilite a interpretacao.

» Formalismo: especificacdo formal ndo ambigua dos dados. Os modelos

conceituais devem ser definidos com precisdo e sem ambigtidade.

A identificacdo dos componentes basicos do esquema como: tipos
entidade, tipos relacionamento e atributos é de suma importancia para o projeto

de um esquema conceitual.

1.2.2. Projeto das Transacodes

Essa fase que ocorre em paralelo com a fase anterior, tem o propdsito de



projetar as caracteristicas das aplicagbes (transacdes). Uma parte de suma
importdncia do projeto € a descricdo das caracteristicas funcionais das
aplicacdes no inicio do processo do projeto. ISSo nos garante que o esquema
do banco de dados incluira todas as informages necessarias as transagoes.

Uma técnica amplamente utilizada na especificacdo de transacdes em
nivel conceitual é identificar suas entradas/saidas e seu comportamento
funcional. Apés a especificagdo do fluxo funcional interno de controle e dos
parametros de entrada e saida os projetistas podem determinar uma transacao

de modo conceitual e independente do sistema.
As transacoes, basicamente, sdo agrupadas em trés categorias:

» TransagOes de Recuperacdo: Usadas para recuperar dados para

exibicdo em uma tela ou para producéo de relatorio;

» TransacOes de Atualizacdo: Usadas para entrada ou modificacdo de

dados.

» TransacOes Mistas: Usadas para aplicacdes mais complexas que fazem

recuperacao e atualizacao.

O projeto de transacgOes € tdo importante quanto o de esquema, mas é
frequentemente considerado parte do software em vez de parte do projeto de

banco de dados.

1.3. Escolhadeum SGBD

Varios fatores determinam a escolha de um SGBD, como, técnicos,
econdmicos, e ligados a politica de organizacdo. Vamos nos concentrar nos
fatores econbmicos e organizacionais. Os seguintes custos devem ser

considerados:

» Custo para aquisicao de software: Inclui op¢cdes de linguagem, diferentes

interfaces, menus, ferramentas, opcfes de backup.

» Custo de manutencdo: Ocorre periodicamente ao ser contratada a

manutencédo padréo, ou para manter a versao do SGBD atualizada.

» Custo de aquisicdo de hardware: Aquisicdo de memodria adicional,
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terminais, unidades de disco.

Custo de criacdo e conversao do banco de dados: Custo para criar 0
sistema de banco de dados, ou a conversao de um sistema existente no

novo software do SGBD.

Custo de pessoal: Frequentemente a primeira aquisicao de software de
SGBD é acompanhada pela criacdo, ou reorganizacdo do departamento

de processamento de dados.

Custo de treinamento: Pela complexidade do SGBD, frequentemente
havera necessidade de treinamento de pessoal para usar e programar o
SGBD.

s

Custo operacional: Custo que nao € normalmente considerado nas
alternativas de avaliacdo porque ele ocorre independentemente do
SGBD selecionado.

A aquisicado de um SGBD tras imensuraveis beneficios dificeis de medir

e quantificar, pois um SGBD possui vantagens intangiveis sobre os sistemas de

arquivos tradicionais. Beneficios mais tangiveis incluem o custo reduzido para

o desenvolvimento de aplicacdes, reducdo de dados e melhor controle e

seguranca.

1.4.

Mapeamento do Modelo de Dados

O mapeamento do modelo de dados é considerado o Projeto Logico do Banco

de Dados. O mapeamento pode ocorrer em dois estagios:

1.5.

» Mapeamento de Sistema Independente: Nao considera nenhuma

caracteristica especifica ou casos que se aplicam a implementacdo do
modelo de dados do SGBD.

» Adaptando esquemas a um SGBD especifico: SGBDs diferentes

implementam um modelo de dados usando caracteristicas especificas

de modelagem e restricdes.

Projeto Fisico do Banco de Dados
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O projeto fisico do banco de dados € o processo para escolher quais serdo as
estruturas de armazanamento especificas e dos caminhos de acesso para 0s
arquivos de banco de dados, de modo a alcangcar um bom desempenho nas
vérias aplica¢cbes de banco de dados.

As vérias opcdes oferecidas por um SGBD incluem varios tipos de
indices, agrupamento de registros relacionados em blocos de disco. A escolha
das estruturas mais apropriadas para os arquivos do banco de dados depende
da escolha do SGBD. Para a escolha de um projeto fisico de banco de dados

devem ser seguidos 0s seguintes critérios:

» Tempo de Resposta: Tempo que decorre apés a submissao de uma

transacédo para o banco de dados, sua execuc¢ao e resposta.

» Utilizacdo do Espaco: Todo o espaco usado pelos arquivos do banco de

dados e por suas estruturas de caminho de acesso em disco.

» Taxa de Processamento de transacfes: Meédia das transacdes
processadas por minuto, devem ser medidas em situa¢gfes de pico do

sistema.

Os resultados obtidos na fase de projeto fisico do banco de dados é a
determinacao inicial das estruturas de armazenamento e dos caminhos de

acesso para os arquivos do banco de dados.

1.6. Implementacéo e Sintoniza¢cédo do Sistema de Banco de Dados

A implementacdo se da apds a finalizacdo dos projetos légicos e fisicos, e fica
sob responsabilidade do Administrador do Banco de Dados (DBA). O banco de
dados deve ter suas transacdes implementadas pelos programadores de
aplicacdes, partindo das especificacdes conceituais das transacfes. Uma vez
pronta as transacfes com os dados carregados no banco de dados, termina a
fase de projeto e implementacdo e comeca a fase operacional do sistema de

banco de dados.

Véarios sistemas possuem estatisticas de desempenho que incluem
numero de chamadas de transac¢des para consultas predefinidas, atividades de

entrada/saida em arquivos.
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Para se obter um melhor desempenho pode-se reescrever algumas
consultas ou transacgdes. A sintonizagcdo do BD continua, e ao longo de sua

existéncia os requisitos podem mudar eventuais problemas descobertos.
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2. USO DE DIAGRAMAS UML COMO APOIO PARA A ESPECIFICACAO DE
PROJETO DE BANCO DE DADOS

Uma abordagem que vem tendo grande atencdo e credibilidade é a UML -
Unified Modeling Language (Linguagem Unificada de Modelagem), que
proporciona um mecanismo de notagdo diagramatica associado a uma sintaxe
de linguagem para cobrir todo o ciclo de vida. Atualmente & usada por
desenvolvedores de software, modeladores e projetistas de dados, para exibir a
especificacdo detalhada de uma aplicagao.

Através da combinacdo de conceitos e métodos de OO e metodologias,
a UML é aplicavel a qualquer dominio e linguagem e permitem aos
desenvolvedores de software criarem modelos claros e inteligiveis para a
especificacdo, visualizacdo, construcdo e documentacdo de componentes dos

sistemas de software.

2.1. Os Diferentes Diagramas UML

Sao nove tipos de diagramas definidos pela UML, que séo divididos em duas

categorias:

» Diagramas Estruturais: Relacbes estruturais ou estaticas entre 0s

componentes. Fazem parte dos diagramas estruturais:
o Diagramas de Classe:

Capturam as estrutura estatica do sistema e servem de base para
outros modelos. Mostram as classes, interfaces, colaboracoes,
dependéncias, generalizagdes, associacao e outros
relacionamentos. Sao extremamente uteis para a modelagem do

esquema conceitual do banco de dados.
o Diagramas de Objeto:

Mostram um conjunto de objetos e seus relacionamentos. Podem
ser chamados de Diagramas de Instancias. Nos ddo uma visao
estatica do sistema, e geralmente sdo usados para testar 0s

diagramas de classe.

14



o Diagramas de Componentes:

llustram as organizacdbes e as dependéncias entre o0s

componentes do software.
o Diagramas de Desenvolvimento:

Representam a distribuicdo dos componentes. Responsaveis pela
descricao dos recursos fisicos de um sistema, ainda sdo usados
para mostrar a configuracdo dos elementos em tempo de

execugao.

» Diagramas de comportamento: Descrevem relagcdes de comportamento

entre os componentes. Fazem parte dos diagramas de comportamento:
o Diagramas de Caso de Uso:

Sao usados para modelar as iteragcdes funcionais entre 0s
USuarios e o sistema. E uma sucessdo de passos que descrevem
iteracOes entre usuario e sistema. Um caso de uso € um conjunto
de cenarios que tem uma meta comum. Os diagramas de caso de
uso mostram ainda atores interagindo e pode ser facilmente
entendido. Como exemplo usamos a figura 1 que ilustra um
ambiente universitario no qual os casos de uso ‘matricula em
curso’ e ‘informa grade’, tem como atores envolvidos ‘aluno’ e

‘professor’.
o Diagramas de Sequéncia:

Descrevem as interacdes entre os varios objetos ao longo do
tempo. Através desses diagramas temos uma visao dinamica do
sistema que mostra basicamente o fluxo de mensagens entre os
objetos. Em um diagrama de sequiéncia, um objeto ou um ator é
mostrado com uma caixa no topo de uma linha vertical que é a
Lina de vida do projeto. Num banco de dados, esse objeto é
alguma coisa fisica, como um livro em uma livraria. A linha de vida
representa a existéncia do objeto ao longo do tempo. A ordem da

leitura das mensagens é de cima para baixo.

o Diagramas de Colaboragéo:

15



Representam interacbes entre objetos como séries de
mensagens seqienciadas. Nesses diagramas se da énfase na
organizagao estrutural dos objetos que enviam e recebem
mensagens. No diagrama de sequéncias se da énfase na
ordenacéo temporal das mensagens. O uso de diagramas de

sequéncia e colaboracéo € opcional.
o Diagramas de Estado:

Descrevem as mudancas de estado de um objeto em relagcéo a
eventos externos. Basicamente é um diagrama criado para
mostrar todos 0s possiveis estados que um objeto pode assumir
durante sua existéncia. Os elementos de um diagrama de estados
séo:

- Estados: caixas com cantos arredondados, representam

situagdes na vida de um objeto.

- Transi¢cOes: setas solidas entre os estados, sdo 0os caminhos

entre os estados diferentes de um objeto.

- Estado Inicial: circulo sélido, com uma seta de partida para um

estado.

- Estado final: circulo cheio com linha dupla, com uma seta vinda

de um estado.
o Diagramas de Atividades:

Representam uma visao dinamica do sistema, modelando o fluxo
de controle de uma atividade para outra. Uma atividade pode ser
definida como um estado de fazer alguma coisa. Normalmente

esses diagramas sao utilizados para modelar o fluxo de trabalho.

16



3. MODELAGEM E PROJETO DE UM BANCO DE DADOS UNIVERSITARIO.

Seré apresentado o projeto de um banco de dados para uma universidade com
base em diagramas UML. Explanaremos de maneira genérica o uso dos
diagramas, que conduziram ao projeto conceitual e dos componentes de

programa.

Imagine o seguinte exemplo: um cenério em que alunos se matriculem
em cursos oferecidos pelos professores. A encarregada pela programacgéao dos
cursos e manutencdo de catalogos sobre eles sera a secretaria. Ela podera
adicionar e cancelar cursos. Os cursos terdo limites de vagas. A diretoria de
ajuda financeira processa aplicagdes de apoio aos alunos. O banco de dados
terd que manter dados sobre alunos, professores, cursos etc. Devera possuir
funcdes para inscricdo no curso, manutencdo de catalogos de curso. Esses

requisitos citados acima serédo descritos em diagramas UML.

Imagine que um dos requisitos do banco de dados seja a permissao
para que os professores entrem com 0S Cursos que irdo ministrar e que 0s
alunos possam se matricular e solicitar ajuda financeira. A figura 1 pode ilustrar

de maneira clara essa situagao.

Informa Grade

e

Professor -
z<includes= >

Valida Usuario
—

—

—<Zincludes:=

Matricula em Curso

Aluno

Solicita Auxilio

Diretora do Auxilio Fianceiro

Figura 1: Diagrama de caso de uso para um banco de dados universitario.
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E importante também ilustrar os estados que o sistema podera vir a
assumir, pois nos ajudaré a visualizar os diversos estados durante o curso da
aplicacdo. Nesse exemplo que estamos abordando suponha a abertura para
inscricbes de um curso com 50 vagas. Durante o estado de matricula, a
transicdo ‘Matricula Aluno’ continua enquanto o numero de alunos matriculados
for menor que 50. Essa representacdo podera ser vista na figura 2. Perceba

gue sdo mostrados os estados do curso enquanto as matriculas estéo abertas.

[Matricule Aluno [contador < 507)
] 1 [ Matricula Aluno / margue contador=0_] ( ]
Matricula em cursoJ L Matriculando
contacdor=50
Cancelamento ]
' Encerramento de
Cancelado [= | .
Matricula

Final

©

Figura 2: Exemplo de diagrama de estados para o banco de dados

universitario.

Finalizados o diagrama de casos de uso e o diagrama de estados, podemos
fazer o diagrama de sequéncia, que ird visualizar a execucdo dos casos de
uso. O diagrama de sequéncia mostrado na figura 3 é referente ao caso de uso
onde o aluno faz inscricAo e seleciona um curso em particular para se
matricular. No diagrama de sequéncia sdo conferidos o0s pré-requisitos e a

capacidade do curso. Entdo o curso é acrescentado ao horario do aluno se os

18



pré-requisitos forem atendidos.

: Aluno : Inscrigéo : Catalogo : Curso : Horario
| | | | |
T | | |
I - [ DbtemListaCursnsﬂ | |
| . ' | |
5 | | |
| B EeicionaCursd | |
| | | ] |
| | | [ |
| | | ) [oemiaaad] |
| | | ' !
| >
|

Figura 3: Diagrama de sequéncia para o banco de dados universitario.

| obtemPreq = verdadeiro && [obtemyagas = Verdadeirn]a‘atualizaHnrariuﬂ
T T T

Os diagramas mostrados anteriormente ndo sdo a especificacao

completa do banco de dados. Havera diversos outros casos. As metodologias

de projeto estéo sujeitas a diversos tipos de julgamento, preferéncias pessoais

etc. O que podemos estar certos € que os diagramas de classe respondera

pelas especificacdes que foram determinadas pelos casos de uso, diagramas

de estados e sequéncia.
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4. RATIONAL ROSE

A Rational Rose é uma ferramenta para projeto de banco de dados baseada
em UML. E uma das ferramentas mais importantes usada na industria para o
desenvolvimento de sistemas de informacdo. A Rational Rose nos da a
possibilidade da especificacdo inicial em UML que nos conduzird ao
desenvolvimento do banco de dados. Atualmente a ferramenta d& suporte para

projetos e modelagem conceitual, l6gica e fisica de banco de dados.
4.1. Rational Rose Data Modeler

E uma ferramenta de modelagem visual para banco de dados. Seu diferencial é
gue ela é baseada em UML. Ela possibilita o trabalho em conjunto de
projetistas de banco de dados, desenvolvedores e analistas. Outra importante
vantagem do Rose € sua capacidade de processo de modelagem que permite
modelar o comportamento do banco de dados. Essa ferramenta proporciona
ainda capacidade de engenharia avante do banco de dados , possibilitando
atualizacdes constantes dos requisitos, e de engenharia reversa para o projeto

conceitual de um banco de dados ja implementado.
4.2. Usando o Modelador de Dados da Rational Rose

O modelador de dados da rational rose permite criar um modelo de dados com
base na estrutura do banco de dados ou criar um banco de dados com base no

modelo de dados.

» Projeto Conceitual em Notacdo UML: Como ja foi dito uma das
vantagens da Rational Rose é a modelagem do banco de dados
utilizando notacdo UML. Os diagramas de ER podem facilmente ser

construidos utilizando os diagramas de classe da Rational Rose.
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CONCLUSAO

Manipular manualmente toda a complexidade de relacionamento e restricoes
das aplicagfes existentes em um banco de dados realmente ndo é uma tarefa
facil. Devido a isso o numero de opcdes de projetos para modelar essas

informagdes aumenta rapidamente.

Foi devido a esses fatores que se originaram as ferramentas para
projeto de banco de dados. A utilizacdo de diagramas e outros modelos UML

vem sO para adicionar mais facilidades no processo.
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