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1 Introducao

E publica e notdria, para os usuarios e criadores de bancos de dados, a
importancia de uma modelagem conceitual que o represente, 0 que
comumente é feito utilizando o modelo Entidade-Relacionamento (ER). Entre
outras coisas, uma modelagem conceitual contém informacdes sobre quais
dados serdo armazenados no banco de dados, porém, sem aprofundar-se em
detalhes de baixo nivel, e ignorando a maneira com que tais dados seréo
armazenados fisicamente. Para Heuser (2009), “Esta forma de proceder
permite envolver o usuario na especificacdo do banco de dados, pois os
detalhes compreensiveis por técnicos ainda ndo estdo sendo definidos,
estamos apenas descrevendo objetos de uma organizagao”. Date (2004), ainda
diz que, “Em termos gerais, a visdo conceitual pretende ser uma visdo dos
dados ‘como eles realmente s&o’, em vez de forgar os usuarios a vé-los pelas
limitacBes (por exemplo) da linguagem ou do hardware que eles possam estar

utilizando”.

Para os projetistas do banco de dados, tal abordagem permite que estes
pensem com mais clareza sobre as regras de negécio do banco, postergando
os detalhes de implementacdo; para os usuarios e mantenedores do banco,
essa modelagem permite um melhor entendimento da légica encontrada,
facilitando a localizacdo dos dados e a manutengcdo do esquema do banco;
para a organizagdo, serve para especificar formalmente as caracteristicas da
sua base de dados, mantendo a substancialidade e contribuindo para a

persisténcia do conhecimento gerado.

Uma das ferramentas mais populares no meio académico para a
modelagem de bancos de dados relacionais € a brModelo, criada pelo Grupo
de Banco de Dados (GBD) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e, recentemente, a sua sucessora, a brModeloNext, que se encontra ainda em
desenvolvimento [BRMODELO, 2013]. Ela consiste em uma aplicacédo
independente de plataforma, que permite a criacdo de diagramas conceituais e
l6bgicos para o esquema do banco de dados relacional que esta sendo
desenvolvido. Apds esta criacdo, € permitido que O usuario processe 0
esquema criado, gerando assim o modelo fisico do banco de dados, podendo

este entdo ser inserido no Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD)
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de sua escolha. Menna (Menna et. al, 2011) cita vantagens desta ferramenta,
em comparagdo com outras solugbes presentes no mercado: “Um diferencial
da brModeloNext é a flexibilidade no mapeamento de esquemas conceituais
para esquemas légicos. Ela executa, de forma semi-automatica, o processo de
mapeamento, oferecendo a possibilidade de escolha de uma (1) dentre
diversas alternativas de conversdo de um conceito da modelagem EER. Assim,
0 usuario tem a liberdade de orientar a conversdo para uma estrutura logica

mais adequada a um dado dominio.”

7

No estudo de bancos de dados, um ponto importante € a engenharia
reversa. Trata-se de um algoritmo n&do-automatizado capaz de extrair dados
relativos ao esquema relacional de uma base de dados existente e através
disso gerar um esquema conceitual propriamente normalizado. Partindo para
um ambiente corporativo, tem-se que nem sempre as boas praticas de
modelagem séo utilizadas; frequentemente sdo encontrados bancos de dados
sem documentagao, o que acarreta na dificuldade da manutengdo rotineira da
aplicacdo que consome o banco de dados. Outro exemplo demonstrando a
importancia de possuir um esquema conceitual de um banco ja implementado é
a migracao de tecnologias desejando-se conservar as caracteristicas légicas e

conceituais do esquema.

No entanto, 0 mercado carece de uma aplicacao que realize as etapas de
engenharia reversa para bancos de dados. Da mesma forma, no ambiente
académico, em disciplinas avancadas de BD, existe a necessidade de uma
ferramenta que permita a realizacdo e visualizar o processo de engenharia

reversa.

Com o preenchimento dessa lacuna em mente, define-se o objetivo deste
trabalho: a incorporacdo do processo de engenharia reversa a ferramenta
brModeloNext, aproveitando as facilidades de interatividade da ferramenta e
tornando-a mais completa em termos de atividades de projeto de bancos de
dados.

Um maior detalhamento sobre esses aspectos serdo abordados nos
capitulos seguintes. O capitulo 2 apresenta a base teodrica na qual se

fundamenta este trabalho. No capitulo 3 é apresentada a ferramenta
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brModeloNext. O capitulo 4 contém os detalhes da implementagéo realizada ao
incorporar 0 processo de engenharia reversa a brModeloNext. O capitulo 5
conclui o presente trabalho e o capitulo 6 sugere trabalhos futuros referentes

ao mesmao.



2 Fundamentagao tedrica

2.1 Projeto de banco de dados

Na éarea de desenvolvimento de software, € comum encontrar livros e
manuais que sugerem ao programador melhores abordagens na resolucdo de
determinados problemas. Tais técnicas, parte integrante da area de Engenharia
de Software, sdo conhecidas como Padrdes de Projetos, e podem ser
encontradas para qualquer tecnologia ou metodologia ja consolidada, e para
qualquer grau de abstracdo dos problemas, desde padrbes de arquitetura de
software até técnicas de legibilidade de cédigo. Pierin (2011) descreve que: “O
padrdo de projeto nada mais € do que um modelo de uma experiéncia
amplamente testada e aprovada que pode ser usado como um guia para a
resolucdo de problemas especificos”.

Também na area de bancos de dados esses padrdes sdo encontrados.
Tais praticas permitem um armazenamento consistente, facilitando a
manutenibilidade do BD; e um eficiente acesso aos dados, garantindo

prontiddo de resposta das requisi¢coes.

Um banco de dados bem projetado implica em diversos beneficios futuros

como:.

i. Garantia de padrbes. Ao definir formatos padronizados para
exibicdo, relatérios, terminologias, etc., esta-se facilitando a
comunicacdo e cooperacdo dos usudrios e garantindo a robustez
do sistema;

ii. Reducdo do tempo de desenvolvimento da aplicacdo. Quando um
banco de dados esta pronto e funcionando, o tempo de
desenvolvimento da aplicacdo que o consumira tende a diminuir.

iii.  Flexibilidade. Com boas modelagens de dados, ndo deve ser um
problema a inclusdo de novos itens ao dominio da aplicacéo.
Também, ao serem feitas manutengdes na estrutura do banco, é

importante que os dados armazenados ndo sejam afetados.



Disponibilidade. Utilizando-se bons SGBDs, garante-se a
atualizacdo imediata dos dados, mesmo tratando-se de bancos de
dados distribuidos ou com alto nivel de concorréncia.

Economia de escalas. A consolidacdo de dados evita a
redundancia de informagBes. Além disso, conhecendo as
necessidades do sistema, pode-se fazer uma modelagem que
auxiie no desempenho da aplicagcdo, reduzindo custos de
processamento de dados [NAVATHE, 2011].

Com o propdsito de modelar um banco de dados, e apoés ter sido feita a

andlise de requisitos, parte-se entdo a modelagem de fato, a qual seguira um

fluxo linear de trés etapas, conforme exibido na Figura 1:

Modelagem conceitual. Uma descricdo concisa dos requisitos de
dados dos usuarios. Esta modelagem contém detalhes dos tipos de
entidades, relacionamentos e restri¢coes;

Modelagem logica. Gerada de forma automatica ou semi
automatica a partir da modelagem conceitual, esta modelagem é
voltada & detalhes técnicos do futuro banco de dados. Ao término
do processo, esta modelagem ir4 espelhar o banco de dados fisico;
Modelagem fisica. Etapa em que a organizagdo dos arquivos,
indices e caminhos de acesso serdo especificados. E totalmente
voltada ao SGBD escolhido, e seu resultado é cddigo SQL pronto
para ser executado a fim de criar o banco de dados [NAVATHE,
2011].

[Analise de Requisilos]

\H[ Modelo Conceitual ]
\%[ Modelo Légico ]
\H[ Modelo Fisico ]

Figura 1: Fluxo de criag&o de um banco de dados relacional.




2.1.1 Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual descreve as caracteristicas do banco de dados
de forma independente das tecnologias nele utilizadas. Nela, é descrito quais
dados serdo registrados, porém, sem entrar em detalhes de como eles seréao
armazenados em nivel de SGBD [HEUSER, 2009].

Esta deve ser a modelagem a ser utilizada para o nivel de converséo,
entendimento, transmissédo, validacdo de conceitos, mapeamento do ambiente,
etc. [COUGO, 1997]. Também pode ser utilizada para garantir que todos os
requisitos do usuario sejam atendidos e ndo estejam em conflito [NAVATHE,
2011].

E importante, para o processo de projeto de um banco de dados
relacional, que ndo seja feita uma modelagem de dados diretamente em nivel
l6gico. Embora isso seja possivel, e por vezes induzido pela ferramenta de
modelagem utilizada, estar-se-ia criando um esquema totalmente dependente
da tecnologia de implementacdo [COUGO, 1997]. Além do mais, o esforco feito
para a geracdo do esquema conceitual € igual ou, muitas vezes, menor do que
0 empregado para a criagdo de um esquema légico. Tendo em vista que a
transcricdo entre estas duas modelagens é feita de forma automatica ou semi
automatica, pode-se entdo concentrar os esforcos nos aspectos conceituais,

obtendo melhores detalhes sobre os objetos que interessam neste instante.

Ap6s a obtencdo da especificagbes de requisitos, da-se inicio ao
processo de modelagem. Primeiramente deve-se identificar um conjunto de

conceitos Uteis a aplicagédo [DATE, 2004]:

I. Identificam-se entidades que representam intuitivamente elementos
concretos do mundo real.

ii. Classificam-se as entidades criadas, e diferencia-se uma da outra
através de seus atributos individuais.

iii. Define-se, para cada entidade, uma ou mais propriedades que

servirdo como identificadores para aquela entidade.
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iv. Faz-se o relacionamento entre entidades, criando-se assim uma

l6gica semantica para o modelo.

A técnica de modelagem mais difundida é o modelo Entidade-
Relacionamento, na qual o esquema conceitual € descrito de forma
diagramatica em um Diagrama Entidade-Relacionamento, conforme exibido na

Figura 2.

cpf nome

Pessoa

cod_funcionario  turno cod_cliente  data_cadastro

Funcionario Cliente

an)
data_aluguel

o
Locacao

o)

Exemplar ——(1,n) =~ Exemplar_livro 1) Livro
cod_eiemplar data_ic:mpra

Figura 2: Exemplo de diagrama Entidade-Relacionamento.

titulo autor  cod_livro

2.1.1.1 Modelo Entidade-Relacionamento

O modelo ER € um modelo formal, preciso e ndo-ambiguo [HEUSER,
2009]. Suas caracteristicas gréficas intuitivas tornam sua leitura elementar
tanto para usuarios humanos quanto para computadores; e sua precisao
permite que leitores diferentes fagam o mesmo entendimento de uma mesma

modelagem ER.

Os conceitos centrais da modelagem ER sdao: (i) Entidades; (ii) Atributos;

(iii) Relacionamentos; (iv) Especializacdes e (v) Entidades Associativas.

Uma entidade representa um objeto do mundo real. Tal objeto deve ser

reconhecido por suas propriedades, que serdo armazenadas em formas de
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atributos. Uma entidade pode representar tanto objetos reais (e.g. Avido,
Cliente) como objetos abstratos (e.g. Departamento, Projeto). Uma entidade é
representada por um retangulo contendo o nome da mesma. A Figura 3
representa uma entidade da forma como ela é exibida na brModeloNext. Na
Figura 2, pode-se identificar as entidades Pessoa, Funcionario, Cliente,

Exemplar e Livro.

Livro

Figura 3: Uma entidade.

Atributos sdo caracteristicas que podem ser vinculadas a entidades e
relacionamentos a fim de armazenar informacbes a respeito das mesmas.
Atributos, simples ou compostos, podem ser utilizados como identificadores de
entidades. S&o representados por circulos — cheios se forem identificadores,
vazados se forem atributos simples — ligados as entidades. A Figura 4
representa uma entidade com seus respectivos atributos, titulo, autor, e
cod_livro, sendo que titulo e autor representam atributos simples, e cod_livro

representa um atributo identificador.

cod_livro

Livro

Figura 4: Atributos em uma entidade.

Entidades associam-se entre si por meio de relacionamentos. Ao definir-
se relacionamentos, deve-se definir também uma cardinalidade minima (i.e. o
nimero minimo de instancias da entidade X que estdo relacionadas com cada
instancia da entidade Y) e uma cardinalidade maxima (i.e. o nUmero maximo de

instancias de X que estdo relacionadas com cada instancia de Y). Um
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relacionamento pode se dar entre duas entidades (chamado relacionamento
binario), entre instancias da mesma entidade (chamado auto relacionamento, o
qual exige uma identificagdo de papéis), ou entre n entidades (chamado
relacionamento n-ario). Relacionamentos sédo representados por losangos. A

Figura 5 representa um relacionamento entre as entidades Exemplar e Livro.

cod_livro
cod_exemplar
titulo
Yﬁta_mmpra C\ autor
Exemplar Exemplar_livro Livro

Figura 5: Um relacionamento entre entidades.

Além de relacionamentos e atributos, uma entidade pode possuir
especializagdes. Ao definir uma entidade como uma especializagdo de outra,
faz-se com que as propriedades da entidade pai sejam herdadas pela entidade
filha. As especializacbes podem ser: (i) Parciais ou totais. No caso de
especializacdo total, uma instancia da entidade pai deve, impreterivelmente,
pertencer também a uma entidade filha. Ja em casos de especializacao parcial,
pode-se ter instancias da entidade pai que ndo pertencam a nenhuma entidade
filha; (ii) Exclusiva ou compartilhada. Caso a especializacdo seja exclusiva, diz-
se que uma instancia da entidade pai deve pertencer a apenas uma entidade
filha. Por outro lado, em uma especializacdo compartilhada, um elemento pai
pode possuir simultaneamente atributos de mais de uma entidade filha.
Especializacdes séo representadas por triangulos iséceles partidos da entidade
pai. A Figura 6 representa uma hierarquia de entidades conforme exibido na
ferramenta brModeloNext. Nela, pode-se notar a entidade Pessoa sendo a

entidade pai, da qual derivam as entidades filhas Funcionério e Cliente.
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name

¢

Peszoa
cod_funcionario cod_clients
tw no data _cadastro
Funcionario Clierts

Figura 6: Uma hierarquia de entidades.

Por Ultimo, temos as entidades associativas, utilizadas quando deseja-se
associar uma entidade a um relacionamento. Devido ao fato de que
Relacionamentos ndo podem associar-se com outros Relacionamentos, e que
Entidades ndo podem relacionar-se com Relacionamentos, fez-se necessario a
criacdo deste outro objeto, utilizado quando deseja-se alterar uma modelagem
permitindo uma associacdo a mais a um Relacionamento. A Figura 7

demonstra como este objeto é representado na ferramenta.

Medicamento

Prescricao

Erticlade associativa

Medico N T

— ) Paciente

Figura 7: Uma Entidade associativa.
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2.1.2 Modelagem Légica

Diz-se da modelagem légica aquela em que as entidades, atributos e
relacionamentos, estdo descritos de acordo com as regras de implementacéo
de alguma tecnologia. No entanto, ainda ndo se tem a estrutura fisica do banco
de dados. Esta modelagem é totalmente dependente de tecnologia, ou seja,
deve-se conhecer o modelo de banco de dados (e.g. relacional, orientado a

objetos, xml, etc.) e gerar uma modelagem l6gica propria para tal.

Nesta fase sdo definidas caracteristicas como, chaves estrangeiras (i.e.
referéncias entre tabelas relacionadas) e tipagem dos dados. Também, é feito
o tratamento adequado para as especializacdes, atributos multivalorados e
relacionamentos encontrados na modelagem conceitual, identificando-se a

melhor maneira de implementar a situacao.

A Figura 8 representa a modelagem l6gica convertida a partir do esquema

conceitual exibido na Figura 2.

- - Cliente
Funcionario

j_') cod_cliente
data_caclastro
cpf

49 cod_funcionario

turne

cpf

nome

name

(.1

0.n)

Locacao

_ﬁ:ﬁ‘; cod_cliente

}:é,: cod_exemplar

data_aluguel

0.n)

(1.m

Exemplar Livio
45 cod_exemplar j_'J cod_livro
data_compra (1.n) —<>— (1) - autor
j,,:J coel_livro titulo

Figura 8: Exemplo de modelagem ldgica.
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2.1.3 Modelagem Fisica

Apos o esquema do banco de dados ter sido alterado para abranger, além
das caracteristicas de dominio do problema, as regras de implementacéo, é
realizado o passo de geracdo do codigo do banco de dados. Esta € uma etapa
automatizada, a qual resulta em uma especificacdo SQL/DDL com o esquema
do BD a ser criado.

Tratando-se de bancos de dados relacionais, este passo € dependente de
SGBD, tendo em vista que cada sistema possui dialetos SQL diferentes, com

diferentes maneiras de especificar restricdes e procedimentos.

Além disso, vale ressaltar novamente que é nesta etapa que se definem
indices e views, visando um bom desempenho de acesso ao BD.

2.2 Engenharia Reversa

Se na area de desenvolvimento de softwares, o processo de passar por
etapas de andlise de requisitos, planejamento e implementagdo é chamado de
engenharia de software, pode-se definir como engenharia reversa, justamente

a acao de percorrer o mesmo caminho, porém, no sentido contrario.

Para projetos de bancos de dados, vale a mesma definicdo. Parte-se de
um banco de dados ja implementado e elabora-se a partir dele um esquema

conceitual referente as caracteristicas apresentadas originalmente.

Heuser (2009), diz que: “No caso de banco de dados, fala-se de
engenharia reversa quando modelos de dados mais ricos em detalhes de

implementacédo sao transformados em modelos de dados mais abstratos.”

Este fluxo pode ser visto na Figura 9.
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[Analise de Requisilos]

Engenharia Reversa
\H[ Modelo Conceitual }
\%[ Modelo Légico ]
\H[ Modelo Fisico ]

Figura 9: Fluxo de modelagem de banco de dados, incluindo Engenharia Reversa

A esséncia da utilizacdo de um banco de dados consiste no desejo de
persistir dados através do tempo. Para tal, exige-se, naturalmente, que o
proprio banco de dados persista através do tempo. No entanto, varios fatores
podem ocorrer que fagam com que o0 esquema do banco de dados tenha que
ser alterado. Estas alteracfes a nivel de dominio do problema, assim como o
proprio processo de criagdo de um BD, devem ser iniciadas pela modelagem
conceitual da alteracdo, analisando-se o esquema atual e realizando-se as

mudancas necessarias.

Porém, tem-se, a nivel mercadolégico, uma gama muito grande de
bancos de dados implementados sem quaisquer documentagdes a respeito de
suas caracteristicas conceituais, pelo simples fato de tal documentacéo ter sido
perdida, estar desatualizada ou nunca nem ter existido, devido a uma
implementacéo feita sem a utilizacdo da metodologia tradicional de projeto de
banco de dados. Neste caso, para obter-se um projeto conceitual do BD fisico,

deve-se utilizar o processo de engenharia reversa.

A metodologia classica de engenharia reversa é descrita em (Heuser,
2009). Este processo nao € totalmente automatico, pois esta-se convertendo
um modelo de baixo nivel de abstracdo para um modelo com maior nivel de
abstracdo (no caso, o modelo ER). Neste caso, um usuario especialista deve
dar apoio ao processo, completando de informa¢des quando necessario, como

por exemplo, identificando cardinalidades minimas de relacionamentos.

z

O processo é dividido em quatro passos que sdo detalhados na

sequéncia:
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1. Identificagcdo dos construtores conceituais de cadatabela:
Define-se, para cada tabela da modelagem relacional, qual
elemento da modelagem conceitual ela representa.

Uma tabela pode vir a ser:

I.  Um relacionamento de cardinalidade M..N;

ii.  Uma hierarquia de especializacao;

ii.  Um atributo multivalorado;

iv. ~ Uma entidade fraca;

V. Uma entidade forte.

O fator determinante na escolha do construtor conceitual provém
da formacao da chave priméria que a tabela possui, esta podendo ser de
trés alternativas:

a. Chave priméaria composta por mais de uma chave
estrangeira.
Neste caso, a tabela em si é a implementacdo de um
relacionamento 0..N ou 1..N localizado entre as entidades as
gue possuem como chave primaria as chaves estrangeiras
presentes no relacionamento. As cardinalidades minimas
nao podem ser obtidas automaticamente, devendo ser
informadas pelo usuario especialista, ou identificada apoés
uma analise dos dados existentes no BD. A Figura 10

representa esta situacao.
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Uso (Sigla, Numero)
Sigla referencia Cursos
Numero referencia Prédios

relacionamento M:N

(7.N) (7,N)

Cursos Predios

Figura 10: Chave primaria composta por mais de uma chave estrangeira.

b. Chave primaria ser também uma chave estrangeira.
Neste caso, a tabela representa uma especializacdo da
entidade que possui como chave primaria a chave
estrangeira presente na tabela. O tipo da expecializacéo (i.e.
total, parcial, exclusiva, compartilhada), deve ser informado

pelo usuario especialista. A Figura 11 representa a situagao.

Laboratdrios (Numero, Nome)
Numero referencia Salas

especializacdo

Salas

N

Laboratorios

Figura 11: Chave primaria ser uma chave estrangeira.

c. Demais casos.
Caso a tabela ndo possua como chave primaria apenas

chaves estrangeiras (uma ou mais), ela pode ser um

construtor conceitual correspondente a:
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iv.

Em

Um atributo multivalorado: a tabela possui como
atributos apenas a chave primaria e uma chave
estrangeira (da tabela possuidora deste atributo)(Figura
12);

Uma entidade fraca: quando existe uma chave primaria
e pelo menos uma chave estrangeira na tabela (Figura
13);

Hierarquia de especializacdo: a tabela deve possuir um
atributo de qualificacdo de especializagdo, como
exibido na Figura 14;

Entidade forte: nos demais casos. (Figura 15)

todos estes casos, a intervengdo do usuario é

necessaria para prover informacdes ausentes no nivel

16gi

co, como cardinalidades minimas e tipos de

especializagoes.

Telefones (Numero, CPF)

CPF referencia Clientes

l atributo multivalorado

Clientes|—C Telefone (?, N)

Figura 12: Atributo multivalorado.
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Dependentes (CPF, codDep, Nome)
CPF referencia Empregados

‘ entidade fraca
(1,1 (7,N)

Empregados Dependentes

<5

l CPF l CodDep

Figura 13: Entidade fraca.

Salas (Numero, Andar, Vagas, Tipo, Predio)
Prédio referencia Prédios

atributo de qualificacao com
restricéio de valores permitidos!

Rl: Tipo ={"Sala de Aula’,
‘Laboratdrio’}

l Hierarquia de Especializacdo. um

Salas

£

SalasAulas Laboratorios

Figura 14: Hierarquia de especializagao.

Prédios (Numero, Andares, Centro)

Centro referencia Centros

1 entidade

Predios

Figura 15: Entidade forte.
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2. ldentificacédo de relacionamentos 1..N e 1..1:

Neste passo, analisa-se as chaves estrangeiras que nao se
enquadraram no primeiro passo (i.e. chave estrangeira ndo € chave
primaria, ndo esta contida nas chaves primarias nem esta associada a
casos de atributo multivalorado ou entidade fraca).

Este passo ndo pode ser facilmente automatizado, pois nele ndo ha
garantia de acerto na cardinalidade do relacionamento, o qual poderia ser
1.1o0ul.N.

Duas séo as alternativas para este passo:

a. A tabela representa um relacionamento binario 1..1 ou 1..N,

conforme exibido na Figura 16;

Cursos (Sigla, Nome, Centro)
Centro referencia Centros

relacionamento 1:-Mou 1:1

(7,1

Centros

Figura 16: Relacionamento binario.

b. A tabela representa uma entidade associativa, no caso de a
chave primaria ser composta, conforme exibido na Figura
17.
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relacionamento 1-N ou 1:1

Clientes

MNl—
Livros

Biblictecarias

Figura 17: Entidade associativa.

3. ldentificag&o de atributos:

Este passo analisa os atributos presentes nas tabelas que ndo séo

chaves estrangeiras nem chaves primarias.

Trés alternativas séo possiveis:

a.

Atributo pertence a relacionamento (ja identificado no passo
1). A Figura 18 representa tal situacao.

Atributo pertence a entidade especializada. Neste caso,
deve-se analisar as entidades a fim de identificar se o
atributo devera pertencer a entidade pai ou a entidade filha.
A Figura 19 representa este caso.

Atributo pertence a entidade. Esta regra se aplica nos

demais casos, e esta representada na Figura 20.

Posse (Chassi, ﬁ: DataAquisicdo)
RG referencia Pessoas
Chassi referencia Automoveis

l atributos

(0,1) (O,N)
Pessoas @ Automoveis

]
DataAquisicao

Figura 18: Atributo de relacionamento.
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Salas (Numero, Andar, Vagas, Tipo, Nome, Prédio)
Prédio referencia Prédios l

atributos

Salas
.@*

Figura 19: Atributo de entidade especializada.

—O Nome

Laboratorios

Centros (Sigla, Nome, Localizacao)
Prédio referencia Prédios

l atributos

—C Nome
Centros | ¢ Localizagio

Figura 20: Atributo de entidade.

4. Identificacdo de entidades e relacionamentos:

No derradeiro passo, identifica-se atributos pertencentes a chave
primaria que ndo sdo chave estrangeira, tornando-os identificadores de
entidades ou relacionamentos, conforme exibido na Figura 21 e na Figura
22.
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Salas (Numero, Andar, Vagas, Prédio)

Prédio referencia Prédios

atributo )
l identificador Estantes (Corredor, I‘:.Iumero,
NroPrateleiras)
—® Nimero .
atributos
Salas l identificadores
—& Mimero

Estantes | —e Corredor

Figura 21: Identificadores de entidades.

Consultas (CRM, RG, Data, Hora)

CRM referencia Médicos
RG referencia Pacientes

lam’bufo identificador
(O,N) (O,N)
Médicos Pacientes
> Data LRG

.L CRM Hora

Figura 22: Identificadores de relacionamentos.
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3 AFerramenta brModeloNext

A ferramenta brModelo foi criada em 2005 pelo GBD/UFSC para servir de
insumo no processo de aprendizagem de projetos de bancos de dados
relacionais [BRMODELO, 2013]. No ano de 2011, desenvolveu-se a ferramenta
brModeloNext “(...) visando sanar 0s erros existentes na versdo atual
[orModelo, 2013], além de revisar e melhorar a sua usabilidade com o auxilio
de experimentos com usuarios e também deixa-la independente de plataforma
(...)” (Menna et. al, 2011).

Abrangendo os trés passos da modelagem de esquemas relacionais, a
ferramenta d4 énfase ao processo de criagdo de um esquema conceitual, visto
gue ndo existem ferramentas voltadas a essa pratica no mercado. Desta forma,
partindo-se da modelagem conceitual, e de uma forma semi automatizada (i.e.
interagindo com o usuario em pontos criticos de tomada de decisdo), a
ferramenta faz a conversdo do esquema para uma modelagem légica e, em
seguida, para uma modelagem fisica, gerando para 0 usuario, um script
SQL/DDL ANSI.

Desde seu langamento, a ferramenta tem sido amplamente utilizada no
processo de aprendizado de projetos de bancos de dados. No entanto, ela ndo
oferece ao usuario a possibilidade de realizacdo do processo de engenharia

reversa. Este é o fato que impulsionou o desenvolvimento deste trabalho.

A brModeloNext foi desenvolvida utilizando-se a plataforma Java, o que
propicia uma execucdo independente de sistema operacional. Como
componente grafico para a diagramacdo dos esquemas, foi utilizada a
biblioteca JGraph. Além disso, ela segue o paradigma de orientacdo a objetos

e utiliza o padrao de projeto estrutural MVC.

A Figura 23 demonstra a interface grafica da ferramenta, realizando uma

modelagem conceitual.
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ivo Editar Modelagem conceitual Janela Ajuda Visualizar
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Novo modelo conceitual 1* [N
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cod_livro ttulo  autor
@] @]

Figura 23: A ferramenta brModeloNext.

Sendo uma aplicacdo Java e sobre o paradigma de orientacdo a objetos,
o cbdigo fonte da brModeloNext é composto por uma série de classes, as quais
sdo subdivididas em pacotes para facilitar seu entendimento e sua
organiza¢do. Originalmente, a ferramenta é composta por um pacote de
classes chamado App, que armazena a classe inicializadora do sistema; um
pacote chamado Control, responsavel por manter as classes que realizam a
lbgica da aplicacdo, ou seja, o gerenciamento das modelagens e as
conversdes entre tais; o pacote Ul, que contém 0s arquivos responsaveis pela
interface com o usuario, o qual ainda é subdividido em Resources e Images,
que contém separadamente textos e imagens, respectivamente; um pacote Util,
que contém classes com fun¢des pontuais e isoladas; e por fim, o pacote
Model, que armazena, nos subpacotes Objects e Shapes, 0s objetos dos
diagramas conceitual e l6gico em tempo de execugdo. A Figura 24 representa

diagramaticamente esta arquitetura.
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Visual Paradigm for UML '21:."|'|‘|'|‘I.||'||.'_-,- Edition [not for commercial use]
ufsc.sisinf.brmodelo2all
app ui
0 ]
resources images
<<access>>
util conceitual logico menu
<<access>> /N :
|
I
l v/
control
|
|
|
l Vi
model
objects shapes

Figura 24: Arquitetura da ferramenta brModeloNext.

Dentro do pacote Model, estdo as classes que representam, em tempo de
execucdo, 0s objetos conceituais ou légicos criados pelo usuario em seus
diagramas. A principal classe deste pacote é a classe ModelingObject, que
contém atributos comuns a todos os objetos. Dela, especializam-se as classes
gue dao origem a objetos conceituais e légicos. Estes objetos estdo localizados
Object e EntityObject,

AttributeObject, AssociativeEntityObject e

no subpacote sao eles: RelationObject,
InheritanceObject,
AssociativeRelationObject, constituindo o0s objetos relativos ao modelo
conceitual, e: TableObject e ColumnObject, relativos ao modelo légico.
Também neste pacote estdo presentes 0s objetos ConnectorObject e
Cardinality, responsaveis por representar as ligacdes entre 0os objetos e suas
cardinalidades. A Figura 25 representa o diagrama de classes desta estrutura

conceitual, enquanto a Figura 26 representa as classes do modelo logico.
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==lava Class»>

(3 EntityObject

ufsc.sisinf. brmodelo2all. model.objects

5 s erialversionUD: long

o seifRelated: boolean

o specialized: boolean

o NUMBER_OF_ATTRBUTES: int

==Java Class=»
(3 Attribute Object

uf sc.sisinf. brmodelo2all. model. objects

5o s erialVersionUD: long

o identifier: boolean

o gpfional boolean

o composed: boolean

a mufiValued: boolean

a minimumCardinality: char

a maximumCardinality: char

o fype: Siring

of NUNBER_OF_ATTRBUTES: int

T
/

(= ModelingObject

uf sc._sisinf. brmodelo2all. model.objects

<=Java Class==

54 serialversionUD: long

a childObjects: List=Object=

o parentObject Object

a name: Siring

o notes: Siring

of NUNBER_OF_ATTRBUTES: int

o*

(9 AssociativeEntityObject

uf sc._sisinf. brmodelo2all. model.objects

==lava Class==

5 serialVersionUD: long
o selfRelated: boolean
o MNUMBER_OF ATTREBUTES: int

<<lava Class=>
(3 InheritanceObject

uf se.sisinf.brmodele2all. model. objects

5 s erialv

o partiak

o exclusive: boolean

of NUNBER_OF_OBJECTS: int

ersionUD: long

boolean

-relatedObjects

-relations

ICER N

-relationObject

==)ava Class>>
(& RelationObject

ufsc.sisinf. brmedelo2all. model.objects

5f serialversionUD: lang
o MUMBER_OF _ATTRBUTES: int

<=Java Class>>
(3 AssociativeRelationObject

ufsc.sisinf. brmodelo2all. medel. objects

a1

5of s erialVersionUD: lang
o index: int

Figura 25: Diagrama de classes do modelo de dados (conceitual).

==Java Classs=»
(9 TableObject

ufse.sisinf . brmodelo2all. model. cbjects

5 serialversionUID: long

a conversionOrder: ink

of NUNBER_OF_ATTRBUTES: int
a pic PrimaryKey

a fks: List<PrimaryKey>

==Java Class=>
(& ModelingObject

ufsc.sisinf.brmodelo2all. model. objects

/

=<Java Class==
(3 ColumnObject

uf sc.sisinf.brmodelo2all. model.objects

5F serialversionUD: long

o chilkdObgects: List<=Object-

o parentObject Object

o relations: List<RelationObject=
o name: Siring

o notes: Siring

o NUNBER_OF_ATTRBUTES: int

5F serialversionUD: long
o position: ink

o primaryiey: boolean
o foreigniKey: boolean
a type: Siring

o griginTable: String

o ariginField String

o onUpdate: String

o agnDelete: String

o complement: Siring

of NUMBER_OF_ATTRBUTES: int

<=ava Classs=»
(& ConnectorObject

ufse.sisinf. brmodelo2all. model. objects

5 serialVersionUID: lang
a weakEniity: boolean
o MNUNWBER_OF_ATTRBUTES: int

-cardinality |01

<=Java BEnumeration==
{3 Cardinality

ufsc.sisinf. brmodeloZall. model

%FoNE ONE: Cardinality
%FzEro_oME Cardinality
%F onE_N: Cardinality
%FZERO M Cardinality

Figura 26: Diagrama de classes do modelo de dados (l6gico).
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No pacote de classes responsavel pela légica de negdcio, os controllers
sdo compostos por dois grupos de funcdes distintas, sendo que as classes
ModelingManager, ModelingEditor e ModelingComponent sdo responsaveis por
tratar as acdes que o0 usuario faz ao interagir com o programa. Ja as classes
ConceptualConversor, LogicalConversor e SqlEditor sdo responsaveis pelas
funcbes de conversao e tratamento das modelagens conceitual, l6gica e fisica.

A Figura 27 representa tais classes.

==Java Class=>
(= ModelingEditor

uf s sisinf. brrmodelo2all. control

“logicalModelingEditor 0

f#modelinghManager

<=Java Class=> =<Java Class=>
(% ModelingManager (& ConceptualConversor
ufsc.sisinf.brmodelo2all. control ufsc.sisinf_brmadela2all contral

-concepiualModeirgComponent
#modelingComponegl 0.1 0

=<Java Class==
(2 ModelingComponent -logicalModelingComponent

ufsc.sisinf. brmodelo2all. model

0.1 =)ava Class=>
(3 LogicalConversor

é—;S_EEE'r_t_gL_,—«—’ uf sc.sisinf. brmodeloZall. contral
=<fava Class==

(® SqlEditor 0.1

ufsc. sisinf . brrodelaall. control

Figura 27: Diagrama de classes dos controllers.
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4 Incorporacao do processo de engenharia reversa

Pelo fato de o projeto aqui apresentado tratar-se da implantacdo de uma
nova funcionalidade a um programa ja existente, alguns pontos devem ser

observados.

i. Seguiu-se a metodologia ja empregada no desenvolvimento inicial
da ferramenta, procurando-se sempre a utilizacdo de padrbes ja
existentes no codigo fonte da aplicacéo.

ii. Utlizou-se o0 conjunto de classes ja existentes para a
representacdo (a nivel computacional) dos objetos a serem
modelados na ferramenta.

iii.  Utilizou-se como modelo de entrada de dados para o processo de
engenharia reversa, uma modelagem légica da ferramenta
brModeloNext, o que pode ser construido pela propria ferramenta,

ou através de um carregamento de um arquivo ja salvo.

Ao dar-se inicio ao processo de desenvolvimento da extenséo, teve-se
como passo inicial a incorporagdo de um botdo no menu superior da
ferramenta, o qual pudesse disparar o processo de engenharia reversa. Tal
implantagdo deu-se através de mudancas nas classes MenuBar e

CommandActions, presentes no pacote de classes Ul.

Com o intuito jA declarado de seguir o0s mesmos padrdes presentes no
cédigo fonte da ferramenta, foi criada, no pacote Control, a classe
ReverseEngineeringConversor, para fins de realizar os passos do algoritmo de

engenharia reversa.

O ponto de partida para o algoritmo proposto € uma modelagem logica.
Tendo isto apresentado na tela, o sistema identifica as tabelas e cria, para
cada, objetos, que sdo entidades das classes ja existentes no software, as
quais vém sendo utilizadas no processo de modelagem légica. Essas classes
compreendem o modelo de dados utiizado no sistema, e podem ser
encontradas no pacote ufsc.sisinf.ormodelo2all.model.objects, juntamente com
as classes que representam 0s objetos criados durante a modelagem

conceitual.
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Durante a geracdo do esquema conceitual, no processo de engenharia
reversa, foram utilizadas as mesmas classes que o sistema ja usava para fazer
a modelagem conceitual. Ao longo do desenvolvimento, entretanto, percebeu-
se que a ferramenta brModeloNext ndo tratava de forma adequada chaves
primarias e chaves estrangeiras compostas. Incluiu-se entdo uma nova classe
no pacote Model, chamada PrimaryKey. Esta nova classe nada mais é do que
um encapsulamento de uma lista de objetos ColumnObject (que representam
as colunas de uma tabela do banco de dados). Foi refatorado o sistema entéo
para que a classe que representa as tabelas (TableObject) possua um atributo
PrimaryKey e um atributo chamado foreignKeys, o qual consiste em uma lista
de PrimaryKeys, cada uma herdada de uma tabela com quem essa tem
ligacdo. Na Figura 28, ao ser comparada com a Figura 26, pode-se observar a

presenca da nova classe.

==Java Class==

<<lava Class>> (3 ConnectorObject
eTﬂblEUD]ECT. ufsc.sisinf_brmodelo2all. model objects
ufsc.sisinf.brmodelo2all. model. objects <<Java Class== 5oF < erialVersionUD: lang
5 serialversionUD: long _GMOUEIiIlgOb]E{:t _ a m
a m uf sc.sisinf. brmedelo2all. model. objects / DFNJ."EER_OF_ATI'REILTES: il
o NUMBER OF ATTREBUTES: int % s erialversionUD: long
— o childObjscts: List<Object=
_7‘4]”1 -ﬂG.)__* a pareniObject Object
a relations: List<RelationObject=
==Java Class=> o name: Siring
(@ PrimaryKey o notes: String -cardinality (0.1
uf sc.sisinf.brmodelo2all. model.objects o NUMBER OF ATTREBUTES: int
- - <<.Java Enumeration:=

ufsc.sisinf. brmedeloall. model

-ca{urmsln__* (3 Cardinality

<aJava Class== S'OFO"\E_O{\E Cardinality
(3 ColumnObject % zERO_ONE Cardinality
ufsc.sisinf . brmodelo2all model.objects SC’F(}'\E M Cardinality
5F s erialversionUD: long s'O*FZEF\’C!‘_N: Cardinality
a position: ink

a primaryKey: boolean

a foreignKey: boolean

a fype: String

o ariginTable: Siring

a ariginField String

a onUpdate: Siring

a gnDelete: String

a complement: String

o NUMBER,_OF_ATTRBUTES: int

Figura 28: Diagrama de classes do modelo de dados (l6égico) apds as modificagdes.
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Ao longo do desenvolvimento dos passos do algoritmo proposto por
Heuser, o grau de complexidade da classe responsavel pela engenharia
reversa foi crescendo consideravelmente, necessitando-se assim que ela fosse
repartida em diversas classes menores para facilitar o entendimento do cédigo.
Esta criagdo de novas classes fez com que também fosse interessante a
criacdo de um novo pacote destinado apenas as classes responsaveis pela
nova funcionalidade da ferramenta. Foi criado entdo o pacote Reverse, dentro
do pacote Control. Esta alteragdo na arquitetura definiu o estado final dos
pacotes da ferramenta, de forma que a Figura 29 apresenta a sua versao final.
Em comparativo com a Figura 24, pode-se perceber nessa a presenga do novo
pacote Reverse.

Visual Paradigm for UNI llommunity Edition [not for commercial use]

ufsc.sisinf.brmodeloZ2all

Figura 29: Arquitetura da ferramenta brModeloNext versao final.



Pelo fato de a ferramenta ser desenvolvida na linguagem Java, a qual
segue o paradigma de orientacdo a objetos, procurou-se utilizar a0 maximo os
conceitos deste paradigma, tais como heranca, polimorfismo e desacoplamento
de codigo. Desta forma, as classes que foram criadas ao refatorar a classe
ReverseEngineeringConversor, tornaram-se pontuais em suas fungdes, o que
fez com que o pacote Reverse, contesse um grande nimero de classes. Um
diagrama conciso destas classes pode ser visto na Figura 30. A classe
anteriormente chamada de ReverseEngineeringConversor foi renomeada para
ReverseEngineeringConversorWizard, a fim de seguir a nomeclatura adequada

ao padrao de projetos utilizado.

<=Java Class=>
(& Draw
—=Java Classon ufsesisinf_brmodeloZall control rev erse
(B FrstStep
i 2. -drafe O,
ufse. sisinf. brmodeloZall. cantrol.rev erse
; . =<Java interface>>
==lava Class=> -identifier @ Identifier
<<lava Class=> (9 ReverseEngineeringConversorWizard -
o 0.1 " |ufsc sisinf_brmodsloZall control reverse
(3 SecondStep —H ufsc.sisinf.brmadelo2allcontrol. reverse
ufsesisinf_brmodeloZall control rev erse
==Java Class>> T - -
@ Thirdstep PET— <<Java Classs» <<java Classs>
IdentifierProd IdentifierDev
ufse.sisinf.brmodelo2all control.rev erse (@ FourthStep @ -singiston e -singleton
s sisinf_brmodelaZall control rey erse ufsc.sisinf_brmodeloZall control reverse j ufsc.sisinf_brmodeloZall control rev erse j
0..1 0.1
==lava Class== ==Java Enumeration=>
©ul _singleton (JEROb]
(e =Tl o v i Sy ju p ufsc. sisinf.brmoadeloZall. control. rev erse

Figura 30: Diagrama de classes da engenharia reversa.

Estdo presentes no pacote, quatro classes responsaveis pelos quatro
passos do algoritmo de engenharia reversa, respectivamente, FirstStep,
SecondStep, ThirdStep e FourthStep. Também foi criada uma classe
responsavel por apenas analizar as tabelas e conter as regras de identificac&o
dos objetos ldgicos. Por fim, foram criadas classes com responsabilidades
auxiliares, como a Util e a Draw, responsavel pela comunicacdo com o usuario.
A Figura 31 representa as classes do pacote Control depois da criacdo da

classe responsavel pelo processo de engenharia reversa.
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<=Java Classs>

(9 ReverseEngineeringConversorWizard
ufse.sisinf_brmodeloZall. centrolrev erse

_,__.o--""'#ﬁ'oudelingr'.-hnag er

==Java Class==
(® ModelingManager

ufse.sizinf. brmodelo2all.control

Tl -conceptualModergCompaonent
""--#mqi_jelingCﬂmpun E 0.1 0,

E

<fava Class==

(2 Modeling Editor

ufsc.sisinf.brmedeloZall. control

logicalModelingEditor 07>

<=Java Class»>
(®ModelingComponent

ufsc.sisinf_brmodelo2all. model

<=ava Class==
@ ConceptualConversor
ufsc. sisinf_brimedelo2all. control

-logicalModelingComponent

0.1 <=lava Classs==
(9 LogicalConversor

-sglEdit ufse.sisinf. brmodela2all. contral
<zava Classs> é—’—y

(5 SqlEditor

uf sc.sisinf_brmodela2all. contral

01

Figura 31: Diagrama de classe dos controllers ap6s as modificagdes.

Tendo-se ja discutido sobre a importancia dos padrdes de projeto para o

desenvolvimento de software, aqui

reforcamos estes argumentos com a

utilizacdo do padrédo de projetos Wizard. Esta forma de programacao inspira-se

nos chamados Assistentes de instalagcdo e configuracdo de softwares (ou,

wizards). Tais assistentes sdo Uteis quando necessita-se de uma sequéncia de

execucdo para realizar alguma tarefa. Por o processo de engenharia reversa

consistir em uma sequéncia de passos linear, optou-se por utilizar este padréo

de projetos no codigo fonte da aplicacdo. Além disso, este padrdo deixa o

codigo limpo e legivel, facilitando o entendimento do que estd sendo feito e

auxiliando assim as futuras manutengdes do sistema. Um exemplo de cédigo

final utilizando-se este padrédo pode ser visto na Figura 32.

ReverseEngineeringConversorWizard wizard = new ReverseEngineeringConwversorWizard |

modelingConponent, newModelingEditor, mainWindow) :

wizard.starctConverting ()
identifyTables ().

createConceptualChijects() .

createNewRelations ()
andDrawItOnScreen() :

Figura 32: O padrao de projetos Wizard.
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O Wizard faz uso de varias classes representando os passos onde
encontra-se a execucdo do programa. A Figura 33 demonstra as classes
intermediarias criadas para realizar o processo de engenharia reversa seguindo

o padrao utilizado.

<=Java Clazs=>
(2 ReverseEngineeringConversorWizard
ufsc.sisinf. brrnodeloZ2all. control. rev erse

==Java Class>=

(& ArstStep

ufsc.sisinf.brmodelo2all. control.rev erse

nFIagicall‘.hd elingComponent: ModelingComponent

& FrstStep() o conceptuaiMaodelingSditor: ModelingEditar
@ identifyTables()-SecondStep o mainWindow - A pphainWWindow
= identify Table(TableObject)void o tables: HashMap=<ERObj List<TableObject==

o concepiualObjects: HashMap<BRObj List=ModelingObject=-=
o inputCells: HashiMap<TableObject mxCell-

<<lava Class>> o ouiputCels: HashMap=ModelingObject mxCell-
o GSECOPUST'ED o originalTable: HashMap<ModelingObject, TableCObject=
ufe sisinf brmodeledall control re erse o new Relafions- HashMap<ModelingObiect New Relation:
{)cSeccndStep{} a Uk U
@ createConceptualObjects() ThirdStep o identifier: identifier
m handleEntities()-SecondStep [ o draw: Draw
= andinheritances():SecondStep OCRBVBrsBEnginBBringOun\rBrsmVﬂzard(P.thlingCumpﬂnent.P.hdBIingEditur.Appl‘daianduw}
B andhultivaluedAtirs():SecondStep @ startConverting():FirstStep
B andThenRelations {):-void & inithiaps()-void

A tableEntity By P PrimaryKey):TableObject
A tableB FrimaryKey ) TableObject
“elava Ciass =2 ,—”@ fi EIYF:éSt' ‘yEnt}"r}C.‘-b' | J
B en ring): BC
@ Thirdstep 4 emiyEylSing Sy hect
uf sc.sisinf. brmodelo2all. control.rev erse 4 enfityByFk{PrimaryKey)-Enfity Object
A eniityByMName(String):Entity Object

& ThirdStep() & aszociativeEntity By Pk PrimaryKey)-A s ociativeEntity Object
© creatsNew Relations()-FourihStep & inheritanceByld(String)-inheritanceObject
/3J A createEniity (TableObject) Enfity Object
A createinheritanceParent( TableObject, Entity Object): InheritanceObject
e auallias s A createAttribute{ColumnChbject Object)-AttributeObject
(& FourthStep

A createRelation( TableObject List<ModelingDbject=) :RelationObject

A createRelation( String, Eniity Object[]):RelationObject

@ FourthSten() A& createAssociativeRelation(TableObject List=Entity Object=)-A s s ociativeRelationObject

@ andDraw BOnScreen():void A createsssociativeEntity {TableObject AssociativeRelationObject)-As sociativeEntity Object

ufsc_sisinf. brrnodeloZall.control.rev erse

Figura 33: Diagrama de classes de engenharia reversa.

A principal classe responsavel pela conversdo do esquema légico para o
conceitual segue os passos descritos na metodologia de (Heuser, 2011). Ao
receber um evento de clique no botdo que indica o processo de engenharia

reversa, comeca-se o fluxo de conversao.

O processo inicia-se com uma analise das tabelas do modelo légico
recém criado, utilizando as regras descritas no capitulo 2.2 para classifica-las
entre Entidades fortes ou Hierarquias de especializacdo, Relacionamentos,

Entidades fracas, Atributos multivalorados e Entidades especializadas.
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Pelo fato de que Entidades fortes e Hierarquias de especializagéo terem
as mesmas caracteristicas relativas as suas chaves primarias, sua
diferenciacdo ndo pode ser automatizada por meio de algoritmos. Utilizou-se
entdo a interacdo com o usuario para que este informe a origem da tabela
analisada. A Figura 34 mostra a janela de interacdo com o usuério para adquirir
a informacdo necessaria. No entanto, levou-se em consideracdo que 0 USUArio
possa ndo conhecer a base de dados que esta sendo convertida. Desta forma,
esta interacdo apenas funciona como uma orientacdo a ser seguida. Ainda
assim, ao longo da andlise séo feitas outras verificacbes. Por exemplo, caso o
usuario diga que a entidade X é uma entidade forte e ndo uma hierarquia de
especializacdo, mas, ao longo da analise, identifica-se uma entidade Y filha da
entidade X, X & promovida ao status de hierarquia. Também vale lembrar que,
enquanto sao realizados os passos da engenharia reversa, vai sendo exibido
para o usuario, em segundo plano, o que ja foi feito, de forma que ele pode
basear-se na modelagem légica e no que ja foi identificado da modelagem
conceitual para responder as perguntas que forem feitas. Este resultado parcial

e exemplificado no capitulo referente ao Estudo de caso.

A identificacdo de Entidades especializadas, Entidades fracas, Atributos
multivalorados e Relacionamentos é feita de forma automatica, pois suas
identificacbes sdo pontuais e estdo contidas nas regras de identificacdo das

chaves primarias.

A tabela Carro corresponde a:
Uma Entidade forte ou uma Hierarguia de especializacio?
i

() Hierarquia de espedalizacio

Cancelar

Figura 34: Identificag8o de Entidades.
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Uma vez feita a identificacdo de Entidades e Relacionamentos, faz-se
uma nova varredura nas tabelas encontradas, a fim de poder identificar os

relacionamentos que serdo promovidos a Entidades Associativas, caso houver.

Ao fim deste primeiro processo, ja tem-se, armazenado em memoaria,
todas as tabelas presentes no esquema ja devidamente identificadas quanto a

sua origem.

Esta primeira parte do processamento configura-se a mais complexa e
demorada, pois nela sao identificados o0s objetos que serdo a esséncia da
modelagem a ser criada. Os passos seguintes, apesar de também possuirem
interacdo com o0 usudrio e processamentos avancados, baseiam-se nas
entidades e relacionamentos identificados anteriormente, o que reforca o fato

de que a primeira etapa deve ser concluida sem nenhuma incerteza.

A segunda parte do algoritmo de engenharia reversa consiste na
identificacdo das cardinalidades presentes entre 0s relacionamentos e as
entidades. Novamente, ndo ha método preciso para identificar tal coisa. Para
tanto, o usuario é requisitado novamente, seguindo o mesmo padrdo de
interacdo presente no sistema até entdo. Neste caso, mesmo O usuario nao
conhecendo o banco de dados, a resposta nao interfere nas etapas seguintes
do processo. Para esta interagdo com o0 usuario, ao perguntar se a
cardinalidade do relacionamento é 0..N ou 1.N, sugere-se sempre O..N,
lembrando-se que, ao término da conversdo, o usuario podera alterar estas

cardinalidades, bem como qualquer objeto da modelagem gerada.

O processamento se encerra com a identificacdo dos atributos que nao
compdem a chave primaria nem as chaves estrangeiras da tabela (terceiro
passo); e com a determinacdo das chaves primarias de cada entidade do
esquema. Com isso, tem-se finalizado o processo de identificacdo e montagem

do esquema conceitual.

Como derradeira acéo, a ferramenta exibe na tela, de maneira formal e
precisa, e seguindo as normas do modelo Entidade-Relacionamento, todos os
objetos identificados, juntamente com suas caracteristicas, permitindo que o

usuario dé sequéncia a seu trabalho em cima do esquema do banco de dados,
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agora sendo exibido no modelo conceitual, facilitando o entendimento e a

manutencdo futura do esquema.
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5 Estudo de caso
A fim de exemplificar a solucdo e demonstrar o processo com a

ferramenta em funcionamento, foi criado um esquema légico sobre o qual foi
executado o processo de engenharia reversa. A modelagem pode ser vista na
Figura 35. Ela simula um banco de dados que armazena dados sobre
revendedoras de carros. O esquema conta com uma tabela genérica Pessoa e
duas especializacbes para esta: Cliente e Funcionario. Possui a tabela
Revendedora, que realiza Transacdes de Carros. Cada carro possui
informacdes a respeito de seus Acessorios e de seu Modelo. Cada modelo
possui também uma referéncia ao modelo de carro predecessor a este. O
esquema também possui as tabelas Compra, Funcionario_Revendedora e

Carro_Modelo, que fazem a ligacao entre tabelas com cardinalidades mdltiplas.

gica Janela Ajuda Visualizar

Arqu
Inserir objeto » =
c. L °
4 () ;=
Engenharia rever:
K PENOVE| | ¢, versio para modelo fisico [
B Modelo
ess0a
— 2 nome_mockelo
B
aaaaaa
Funcionario Funcionario_|
5 cpt S cpf R
data_admissao S engi nome_fantasia
Cliente
P o
data_cadastro
Transacao
_ Carro
22 enpj =
W T 20 ph
Compra 4 placa
B
7 e
7 placa
Acessorio
5 acessoro
2 paca

Figura 35: Entrada de dados para Engenharia Reversa.

Ao dar entrada no programa, o esquema € carregado e exibido ao usuario
em uma modelagem légica. O usuario entdo d& inicio ao processo de
engenharia reversa atraves da selecdo da respectiva op¢cdo no menu superior,

como demonstrado na Figura 35.

Aplicando as regras ja apresentadas, o sistema comeca identificando o

construtor conceitual de cada tabela. A ferramenta entdo interage com o
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usuario ao encontrar uma situacdo a qual ela ndo consegue identificar
automaticamente. No exemplo a seguir, a primeira interacdo ocorre para
adquirir informagdes sobre se determinada tabela é uma entidade forte ou uma
hierarquia de especializacdo. Este exemplo de interacdo pode ser visto na

Figura 36. No exemplo, esta pergunta é feita para as tabelas Pessoa,
Revendedora, Carro e Modelo.

A tabela Pessoa corresponde a:
Uma Entidade forte ou uma Hierarquia de especializacdo?
() Entidade forte

(®) Hierarquia de espedalizacac:

Cancelar

Figura 36: Interacao com o usuario para obter informacdes sobre entidade.

Apoés este passo, a ferramenta ja exibe na tela as entidades identificadas.

A Figura 37 mostra o resultado parcial apos esta etapa.

nome_mocielo

. \ ano_lancamerto
cpf  nome 0
\ ({ Modelo

Pessoa

€] nome_fantasia
data_admissao ?

data_cadastro
Revendedora
Funcionario
placa cor

Clierte \C\ acessorio(1,n)

Carro

Transacao

Figura 37: Resultado parcial apés o primeiro passo.

Dando continuidade ao processo, o0 sistema pede que 0 usuério informe
as cardinalidades dos relacionamentos identificados. A interagdo se d& através
de uma janela semelhante a apresentada na Figura 38 . Esta pergunta é feita
para todas as associacdes que possam ser 0..N ou 1..N.
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A tabela Transacao corresponde a um relacionamento.
Qual a cardinalidade entre as tabelas Transacao e Revendedora?

LN

Cancelar

Figura 38: Interacdo com o usudrio para obter informag6es sobre cardinalidades.

Ao final da andlise, o processamento resultou na modelagem conceitual
apresentada na Figura 39. Pode-se perceber que a tabela Pessoa transformou-
se em uma hierarquia, especializada nas entidades Cliente e Funcionario. A
tabela Transacao foi identificada como uma entidade associativa, e a tabela
Acessorio como um atributo multivalorado. Ainda, foi identificado um auto-
relacionamento na tabela Modelo. Assim, fica exibido ao usuario o esquema

conceitual referente a modelagem légica inserida na ferramenta.

nome_modelo o |ancamenio

Modelo_Modelo Modelo

(0n)

Carro_Modslo

on)

acessorio(1 n)

cpf  nome

Pessoa

data_admissao nomepifantasia

mmmm SR ——

on p—

N

Carro

data_cadastro Funcionario

Cliente

on

Transacao

Lo

Figura 39: Resultado da Engenharia Reversa.
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6 Conclusao e trabalhos futuros
A modelagem conceitual apresenta-se na literatura como 0 primeiro passo

para a elaboracdo de um esquema de banco de dados relacional. Isso da-se
pelo fato de ser um modelo formal simples e preciso, contendo todas as
caracteristicas essenciais para o0 entendimento da modelagem de dados
representada pelo esquema. Suas distingdes removem a complexidade do
trabalho a ser realizado e fornecem ao projetista do banco de dados uma viséo
ampla, indiferente as tecnologias empregadas nos passos seguintes da

modelagem.

A ferramenta brModelo ja estd no mercado hd um longo periodo,
suficiente para ter-se arraigado principalmente no meio académico, onde a
procura pelos resultados por ela obtidos sédo profundos e constantes. Para sua
proxima versdo, chamada brModeloNext, desenvolveram-se melhorias graficas
e no que diz respeito a portabilidade. Além disso, para agregar novas
funcionalidades a ferramenta, desenvolveu-se um novo moédulo para realizar o
processo de engenharia reversa de esquemas légicos bancos de dados

relacionais. Esta € a contribuicdo deste trabalho de conclusdo de curso.

Assim como a modelagem conceitual, foco da brModeloNext, o processo
de engenharia reversa é pouco abordado pelas ferramentas presentes no
mercado, as quais ddo mais énfase a modelagem logica, e seguindo o modelo
top-down. Esta nova funcionalidade vem engrandecer a ferramenta e trazer
uma oportunidade para que 0s USUArios possam ver seus esquemas de bancos
de dados de forma conceitual, proporcionando um melhor conforto no processo

de projeto e manutencdo das bases de dados.

Atualmente, para a realizacdo do processo de engenharia reversa, a
ferramenta brModeloNext necessita que o usuario dé entrada no sistema com
uma modelagem légica ja pronta. Sugere-se como trabalho futuro a ser
desenvolvido, que o usuario possa realizar uma conexao direta com o SGBD
que esta gerenciando a base de dados e extrair assim as informacdes relativas
ao modelo fisico do banco de dados. Desta forma, a extragcdo de dados do
SGBD e a inclusdo destes dados na brModeloNext seriam realizadas em

apenas um passo, reduzindo uma complexidade do sistema. Este trabalho ja
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vem sendo feito e é o foco de outro Trabalho de Conclusdo de Curso no ambito

da ferramenta brModeloNext.

Outra sugestdo é a criacdo de uma ferramenta web que realize as
funcdes da brModeloNext, propiciando a usuarios do mundo inteiro a utilizacdo
de suas funcionalidades de maneira ainda mais simples e direta. Isso implicaria

também na internacionalizacdo da ferramenta. Este trabalho também ja esta
em andamento em outro TCC.
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