UNIDADE 2

PLANEJAMENTO E DESENHO DE
BANCOS DE DADOS POR MEIO DE
MODELAGEM CONCEITUAL

Apresentar conceitos e técnicas de planejamento e desenho de bancos de dados por meio da MER,
realizando exercicios de levantamento e desenho de MER para que o aluno possa colocar em pratica
seus conhecimentos.

Espera-se que, ao final desta unidade, vocé seja capaz de:
a) compreender o modelo entidade versus relacionamento, MER, e sua importancia;
b) elaborar um MER;

€) avaliar as implicacées de um modelo incompleto.

Antes de iniciar, é recomendavel que vocé leia o Apéndice A, para que possa obter orientacdes sobre
como instalar e utilizar um programa de modelagem, de modo que sua leitura possa ser mais produtiva.






2.4 A MODELAGEM COMO
UM MODO DE VER A
REALIDADE

Vocé ja parou para pensar no planejamento de sua vida? O que espe-
ra estar fazendo daqui a cinco anos? Planeja se casar, ter filhos, exercer
a profissao de bibliotecario, fazer concurso, ser professor, trabalhar em
uma grande empresa?

Isso significa que vocé tomou um modelo como padrao para seguir e
adotar na sua vida, ou seja, tracou um plano e estratégias para alcancar
0s seus objetivos e obter resultados esperados, de acordo com as suas
necessidades profissionais e pessoais.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado quando pensamos em termos
de modelagem de banco de dados.

Mas o que significa modelar? Segundo o dicionario Michaelis, modelar
é "fazer o modelo ou 0 molde de algo, tomar como modelo” (DICIONARIO
MICHAELIS, 2009).

Assim, podemos modelar praticamente todas as situacdes! O
interessante desse processo é que, ao modelar, vocé comeca a perceber
as relacdes entre as coisas, o tipo de relacdo, as prioridades e como se
encaixam para construir a realidade de acordo com os parametros que
vocé estabeleceu.

Em praticamente tudo podemos aplicar o modo de ver pautado na
modelagem de dados, por exemplo, as acdes do cotidiano como fazer
compras no mercado, o planejamento de um casamento e as atividades
profissionais, entre outras.

E entdo, esta curioso para saber mais sobre modelagem?

Nesta unidade, veremos conceitos e técnicas de modelagem concei-
tual, com foco no modelo entidade versus relacionamento.

2.5 MODELO ENTIDADE
RELACIONAMENTO -
MER

Largamente utilizado no projeto de sistemas de informacao, o Modelo
Entidade Relacionamento (MER) foi introduzido por Peter Chen em 1976
(MACHADO; ABREU, 2004) e acabou por tornar-se um padrao de fato
para modelagem conceitual (o projeto conceitual de BDs). Portanto, o
MER é um modelo para a representacéao do modelo de dados que sera
implementado em um banco de dados.
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Ele é independente de aspectos de implementacdo e nao representa
procedimentos ou fluxos de dados existentes. Trata-se de uma visao esta-
tica na andlise de sistemas de informacao.

Nao depender de aspectos de implementacao quer dizer que serve
para qualquer banco de dados em qualquer sistema. Por nao represen-
tar os fluxos de dados, e sim o relacionamento entre eles, da uma visao
estatica nao importando no modelo o que ocorre antes ou depois. Por
exemplo, devemos cadastrar antes o autor ou antes o livro? Isso é uma
situacao a ser respondida pelo processo de negdcio.

Para comecar, que tal vermos uma representacao grafica do que seria
um MER? Entédo, observe a imagem a seguir.

Figura 20 - Representacdo grafica genérica do Modelo Entidade x Relacionamento (MER)

Atributo chave

Entidade

Fonte: Adaptado de Heuser (2009, p. 8-9)

Entidade elacionamento

Na imagem (Figura 20), as formas geométricas representam as partes
gue constituem o modelo do MER.

A representacao grafica do modelo muda ligeiramente de uma ferra-
menta de desenho para outra ou entre autores, mas sempre ha uma for-
ma de representar seus componentes principais. Um modelo é composto
basicamente de:

a) entidades, que sao representadas por retangulos;
b) atributos, que sao representados por elipses ou pequenos circulos;

¢) relacionamentos, que sao representados por losangos.

Também podem ser representadas Restricdes sobre relacionamentos,
como Cardinalidade (1 e n, na Figura 20), Participacao e Persisténcia (ou
seja, ficar gravado). Por exemplo, uma restricao poderia ser: uma editora
pode editar varios livros, mas um livro s6 pode ser editado por uma edito-
ra (caracterizando a participacao de 1 para n, 1 editora para varios livros
e varios livros para 1 editora).

Note que vocé pode desenhar a mdo um modelo de SGBD, mas é pre-
ferivel contar com uma ferramenta para auxilio e documentacao.

Para a implementacao de um bom banco de dados é necessario um
bom projeto. Nosso projeto inicia-se com o modelo de entidades que
fazem parte do problema sob modelagem, e de seus relacionamentos,
conjunto representado pelo MER. Portanto, é muito importante que vocé
saiba representar o MER relativo a situacao que vocé esta modelando, por

Planejamento e Elaboracao de Bases de Dados




exemplo, sua biblioteca. Por fim, observe que o MER as vezes é chamado
também de modelo ER (substituindo-se o M pela palavra modelo por
extenso e mantendo o ER ao final).

As Entidades que compdem o MER sdo as coisas que existem no
negoécio, ou descrevem o0 negocio, e que, sobre as quais, queremos
guardar informacdes. Representam uma classe de dados do negdcio
(concreta ou abstrata).

O retangulo é utilizado para referéncia a um objeto em particular, uma
instancia ou ocorréncia da entidade que pretendemos representar. Exem-
plos: funciondrios, departamentos, alunos, contas, livros.

Entidades podem ser classificadas como fortes, fracas ou associativas.

Veja a descricao de cada uma delas na imagem (Quadro 5), a sequir.

Quadro 5 - Tipos de entidades e suas descri¢des

Tipos de Entidades

Tem ocorréncia forte
guando podemos
identificar a entidade

por meio de um atributo

dito chave.

E aquela que possui
um alto grau de
independéncia
no tocante a sua

identificacdo e existéncia

em relacao as demais.

Exemplo:

O atributo CPF é
capaz de identificar
unicamente (distinguir)
uma entidade pessoa
dentro de um conjunto
de entidades pessoa
(podemos utilizar um
conjunto de atributos
para formar a chave,
se for necessario. Por
exemplo: nome-e-
sobrenome + data-
nascimento + nome-da-
mae).

Fraca

A entidade é chamada
de fraca quando o
conjunto de entidades
nao possui atributos
suficientes para formar
a chave primaria de
identificacao, ou
guando possui grande
dependéncia de uma
entidade forte, sem a
qual ndo pode existir.

Ela ndo consegue
manter-se sozinha,
mesmo possuindo um
identificador.

Exemplo:

Embora cada ingresso
em um cinema seja
Unico, ndo podemos

identifica-los unicamente

(novamente, podemos

combinar atributos para
formar um identificador,
Caso necessario; e,
também pode ser
utilizado um atributo
advindo de outra
entidade).

Associativa

As entidades associativas
sdo aquelas decorrentes
da existéncia de duas
ou mais entidades e,
como sugere o nome,
sdo destinadas a
associar dados de outras
entidades.

Esta entidade
tipicamente existe em
funcao de duas os
mais outras entidades,
e corresponde a um
relacionamento entre
elas.

Exemplo:

A entidade turma, que
relaciona dados de
uma disciplina com os
alunos que a cursam
em uma modelagem de
processos académicos.

Fonte: Producéo do proprio autor
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Os Atributos sao as caracteristicas ou propriedades das entidades ou
dos seus relacionamentos. Correspondem a caracteristicas ou qualidades
gue descrevem as entidades. Para a entidade Funcionario, por exemplo,
os atributos poderiam ser:

a) matricula;

b) nome;

C) endereco;

d) data de admisséao;

e) salario.

Atributos podem ou nao ser determinantes (identificadores) ou
Chaves: quando determinam unicamente a ocorréncia de uma entidade.
Por exemplo, o ISBN identifica (ou determina) um livro unicamente:

nao existem dois livros com o mesmo ISBN e cada ISBN identifica (ou
determina) um e somente um livro.

Em relacdo a Atomicidade, um atributo podera ser:
a) atributo simples ou atébmico, por exemplo, o0 nome da pessoa;

b) atributo composto ou complexo (pode ser uma hierarquia), por
exemplo, um endereco, que é composto de logradouro, nimero,
cidade etc.

Em relacao a seus Valores (ou contetdo), um atributo podera ser:

a) atributo monovalorado (de valor Unico), por exemplo, o género
(femino/masculino);

b) atributo multivalorado (que pode assumir mais de um valor valido),
por exemplo, o numero de telefone (mais de um comercial,
residencial, mais de um celular).

No momento em que trabalharmos com o banco de dados (na Unidade
3 desta disciplina) vamos nos deter em um valor especial possivel aos
atributos, o valor NULO (em inglés, null), que corresponde a auséncia
daquele dado.

Em relacao ao seu Armazenamento, um atributo podera ser:
a) atributo armazenado, tal como o0 nome da mae de uma pessoa;

b) atributo derivado, ou calculado, tal como o total de um pedido,
uma vez fornecidos os valores unitarios dos itens que o compdem.

Conforme sugere o nome, um atributo derivado é obtido a partir de
outros atributos existentes no banco de dados e, portanto, deve ser pla-
nejado de antemao, ndo somente quanto a sua existéncia, mas também
guanto a forma de calculo. Por exemplo, se tivermos armazenadas as da-
tas de empréstimo e de devolucao de um item na biblioteca, poderiamos
ter, se necessario, o atributo a ser calculado dias_em_atraso; e, sua for-
mula de calculo poderia ser: fazer a diferenca entre a data de devolucao
e a data de empréstimo, calculando-a em dias.

Atributos derivados podem ser omitidos de um modelo ER (0 mesmo
que MER), porém, podem ser Uteis para melhorar a eficiéncia do banco
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de dados. Exemplo: idade (calculado a partir da data atual — data de
nascimento); numero de empregados (calculado contando-se quantos
registros ativos ha no banco). Em geral, a decisdao de manté-los no es-
quema fisico do SGBD ocorre ap6s a fase de normalizacao (que nao
sera abordada nesta disciplina).

Figura 21 - Representacdo de uma entidade e seus tipos de atributos

Matricula

:éé Nome
o

Funciondrio

Sexo

Telefones

Legenda dos Tipos de Atributos

. Unico / Identificador / Chave

O Monovalorado

O Multivalorado

Fonte: Adaptado de Heuser (2009, p. 38)

E como saberemos quais sao as entidades necessarias e seus atributos?
Aqui é vital a participacao do usuario (releia o tépico 1.3.3.2, na Unidade
1): ele sera o principal utilizador e conhece o negécio e suas regras. Dessa
forma, use-o como fonte de informacdes e também para tirar ddvidas.

Explicativo

Modos de representacao

Ha mais uma questao para vocé prestar atencdo: embora exis-
tam normas, a representacao grafica dos diferentes modelos de
um banco de dados, executada por diversas ferramentas de mode-
lagem, nao segue um padrdo: ha pequenas ou grandes diferencas
entre elas. Para complicar, existe confusao entre os préprios mo-
delos. Nesta disciplina serdo apresentados alguns exemplos, com
selecdo de alguns para elaboracao das explicagdes.
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Normalizacao — trata-se de uma
sequéncia de passo usada para
reduzir a redundancia e melhorar
a consisténcia do armazenamento
de dados no banco. Por exemplo,
em vez do armazenamento de um
endereco com rua e nimero no
mesmo atributo, pode ser utilizado
o atributo CEP para definir a rua (e
a cidade e o0 estado), e 0 nimero
pode ser um outro atributo.




|IUsuario

cpf int

Vamos ver outra maneira de representar o esquema?

A imagem (Figura 22) a seqguir apresenta uma forma de representacao
MER mais voltada a compreensao fisica das entidades, pois ja trabalha
com os tipos de dados a serem utilizados.

Figura 22 - Exemplo de representacdo MER no programa Ferret

L/N nome_da_colecao varchar(100)

nome varchar (40)

0/1

u o [ILivro

O/N ISBN varchar(13) 0/1

data_emprestimo date

titulo varchar (400)

Fonte: Producédo do préprio autor!

Na imagem (Figura 22), as abreviaturas E correspondem a Entidades
enguanto os R sao Relacionamentos. Na pratica, implica na diferenciacao
prévia entre entidades fortes e fracas, ou seja, ddo uma ideia da indepen-
déncia (ou nao) das relacdes exibidas: usuario e livro sao independentes,
nao precisam de outra entidade para existirem; ja a relacdéo empresta s
existe no momento em que um usudrio tomar um livro emprestado.

Que modelo vocé devera utilizar? Que norma seguir?

Nao ha uma resposta, pois cada organizacao tem a liberdade de
adotar o seu modelo ou norma (pense no caso das normas ABNT para
apresentacao de trabalhos e suas adaptacdes em cada instituicdo, por
exemplo). Procure o padrao de documentacao de sistemas de sua or-
ganizacao. Se nao existir, € uma 6tima oportunidade de cria-lo, nao é
mesmo? Por exemplo, podem ser utilizados documentos da UML, ou
diagramas que representem os MER. Veja na disciplina Organizacao,
Sistemas e Métodos o tdpico relativo a manuais.

Qualquer que seja o modelo criado para representar a situacao real ao
qual o banco de dados atenderd, ele devera ser livre de redundancias e
nao dubio. Isso significa que:

a) aspectos temporais relativos aos dados devem ser pensados e
estar presentes na modelagem: por exemplo, é necessario guardar
o histérico de uma certa situacdo ou somente o aspecto atual/o
ultimo interessa?

b) havera necessidade de tomada de decisdes, as quais impactardo no
modelo criado e em sua utilizacao e utilidade futuras. Infelizmente
nao ha uma regra geral que permita atender a todas as variacoes, de
forma que, a escolha, por exemplo, por um relacionamento versus
uma entidade ou por um atributo em vez de uma especializacao,
serao decisdes de cada um. Somente a experiéncia ird mostrar a
melhor alternativa. Mas, lembre-se: documente.

' Elaborado pelo autor no programa Ferret.
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De forma geral, pensando-se exclusivamente em bancos de dados re-
lacionais, uma boa pratica é tentar evitar a utilizacdo de atributos opcio-
nais, os que possam ser calculados, e multivalorados quando possivel,
pois facilita a normalizacdo e melhora o desempenho.

A sequir, veremos alguns exemplos com vistas a melhor ilustrar esses
conteudos. Entdo, vamos la!

A imagem (Figura 23), a seguir, representa um conceito importante,
relativo a especializacao/generalizacao de uma entidade. A especializacao
ocorre quando uma entidade possui tipos, como a Pessoa do exemplo,
que pode ser tanto uma pessoa fisica quanto uma pessoa juridica. A ge-
neralizacdo é a leitura inversa, ou seja, dado que existem pessoas fisicas
e juridicas, foi criado uma pessoa genérica que representa os dois tipos.
A especializacao ocorre na leitura de cima para baixo, a generalizacao na
leitura de baixo para cima.

Figura 23 - Exemplo de generalizacdo e especializacdo

cpf @—
Pessoa
nome O
Usuario |—C matricula Autor —( nacionalidade

Fonte: Producéo do proprio autor

Na imagem (Figura 23), a entidade Pessoa foi especializada em Usuario
e Autor (assim como em outro caso poderia té-lo sido em Fisica e Juridica).

Observe que a entidade Pessoa possui:
a) os atributos:

i. CPF(que é um atributo do tipo identificador). Veja como ele esta
destacado no diagrama. Outra forma usual de destacar a chave
é sublinhando-a);

ii. Nome.

b) as duas especializacoes: 8
i. Usuario (que possui o atributo matricula);

ii. Autor (que possui o atributo nacionalidade).
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Cardinalidade é a forma pela
qual expressamos as relacdes de
quantidades que podem existir
entre as entidades modeladas.
Por exemplo: se em nosso modelo
de negdcios um usuario pode
tomar emprestado até 3 livros na
biblioteca, entdo a cardinalidade
existente entre usuario e
empréstimo sera 0..3.

Isso significa que, em qualquer
momento, 0 usuario podera

ter tomado emprestado desde
nenhum até, no méaximo, 3 livros.

As relacbes da cardinalidade nao
sdo aleatorias, elas sao definidas
pelos requisitos de negécio/dos
usuarios.

Esse tipo de modelagem, na qual ocorre a generalizacao (Pessoa) e a
especializacao (Usuario e Autor), é bastante utilizada no mundo da pro-
gramacao orientada a objetos. Assumimos que, ja que a Pessoa possui
um nome, automaticamente, tanto autores quanto usuarios também o
possuem. Vamos continuar essa modelagem e verificar o que pode acon-
tecer na sequéncia. Veja a imagem (Figura 24), a seguir:

Figura 24 - Exemplo de modelagem com especializacdo

cpf @—
nome O——
Usuario [——O matricula Autor  |-O nacionalidade
(0,1)
Emprestimo
B Livro | ——Otitulo
@ I1SNB

Fonte: Producao do préprio autor

Agora temos, em nossa imagem (Figura 24), a representacao de duas
associacoes: Empréstimo e Autoria.

Também surgiu uma nova entidade: Livro, identificada pelo ISBN, e
com o atributo titulo.

Note que nossa modelagem permite que um usudrio tome empres-
tado de nenhum a muitos livros (notacao 0,n no diagrama, préximo a
entidade Livro, significando desde nenhum -0-, até muitos -n-), que um
livro esteja emprestado para nenhum ou um usuario (notacao 0,1 no dia-
grama, proximo a entidade Usuario).

Da mesma forma, um livro podera ter sido da autoria de um ou mais
de um autor (1,n), ao mesmo tempo que um autor podera ter a autoria
de nenhum a muitos livros. Nenhum? Pois é, nesse modelo admitimos
gue poderemos cadastrar autores que nao possuem livros... se isso ndao
for necessario, ou se estiver incorreto em nosso modelo, deveremos
altera-lo. Esses numeros e letras entre parénteses referem-se ao concei-
to de cardinalidade.
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Ainda com atencdo a imagem (Figura 24), no que se refere ao emprés-
timo do livro em si, poderemos:

a) descobrir qual livro estd emprestado para qual usuario;

b) atualizar a tabela correspondente aos empréstimos e modificar
a pessoa que esta com o livro, ou deixa-la em branco, de forma
a registrar que o livro ndo estd emprestado e, portanto, esta
disponivel.

Mas, e se quisermos ver um histérico de todos os empréstimos que
um usuario realizou, ou dos empréstimos que um livro teve? Essas situa-
¢des, 0 nosso modelo ndo atende, pois ndo ha uma forma de registrar o
histérico dos fatos.

Facamos agora uma discussao. No modelo da Figura 24 nao parece
haver situacoes problema em relacao a autoria dos livros, porém, pode-
remos ter uma situacdo a administrar quando um autor for também um
usuario. Em principio, o modelo permite que tanto autores sejam usuarios
quanto usudrios possam transformar-se em autores. As informaces basi-
cas (CPF, nome e outras que queiramos incluir) podem ser incluidas como
atributos das entidades. Mas, existiria uma forma diferente de realizar a
modelagem aqui proposta? Vamos ver na imagem (Figura 25), a seguir.

Figura 25 - Modelagem de associacdes entre as entidades pessoa e livro

——O titulo
——@ISBN

Livro

(1,n) (0,n)

autoria

ordem

Fonte: Producéo do proprio autor

Na imagem (Figura 25), as especializacbes da entidade Pessoa foram
eliminadas. O que define se a pessoa em questdo é um autor de livro
ou um usuario de empréstimo é a existéncia do relacionamento autoria
ou do relacionamento empresta, sendo que ambos podem ocorrer
simultaneamente.

Note que, dessa vez, o relacionamento de empréstimo possui um atri-
buto data, que foi definido como identificador, fazendo com que, em
uma mesma data, o livro somente possa ter um empréstimo (serad que isso 8
atende ao seu modelo?).

Da mesma forma, o relacionamento de autoria recebeu o atributo
ordem, podendo-se definir, no caso de mais de um autor, a ordem de
autoria do livro. Poderia, ainda, haver um atributo para identificar a
Pessoa como autor, como usuario ou como ambos.
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Observe que a Figura 24 e a Figura 25 referem-se a modelagem
da mesma situacdo geral (embora alguns atributos tenham sido
propositalmente adicionados para serem introduzidos no estudo).
Modelagens diferentes darao origens a bancos de dados
diferentes, obviamente; mas isso nao significa que uma atendera
as necessidades de negdcio e outra nao; trata-se, apenas, de formas
diferentes de ver a mesma realidade.

Figura 26 - British Museum Library e Magee Public Library. Modelar significa entender as necessidades de cada instituicdo e
modelar os dados de acordo com as necessidades dessa instituicdo e de seus usuarios, que podem ser muito diferentes de uma
organizacdo para outra

1 f \“’
i % M

(i

Fonte: Flickr'?

Quando trabalhamos em grupos ou equipes é comum gue surjam tais
discrepancias, afinal, as idiossincrasias das pessoas diferem. Para solucio-
nar entraves entre uma visdo e outra, recomenda-se que sejam verifica-
dos, primeiramente, se os modelos atendem as necessidades do negdcio
e de seus usuarios e, posteriormente, adotar um consenso, e segui-lo.

As entidades podem também relacionar-se com elas mesmas, dado
gue existem situacées no mundo real em que isso ocorre. Isso € chamado
de autorrelacionamento. Veja a proxima imagem (Figura 27).

Figura 27 - Exemplos de autorrelacionamento entre as entidades

(Exemplos de relacionamnetos de uma entidade com ela mesma |

é chefe de
(0,n)
(1,1)
Pessoa (1,1) <Casamento Livro

Fonte: Producao do préprio autor

12 FLICKR. Luzabass. Disponivel em: https:/Avww.flickr.com/photos/luzabass/4581347305/. Acesso em: 21 dez. 2018.
FLICKR. PROCMRLS Photos. Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/cmrisphoto/8676200892/. Acesso em: 21 dez. 2018.
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Na imagem (Figura 27), temos 0s seguintes exemplos:

a) a entidade Pessoa possui o relacionamento de Casamento com
outra entidade Pessoa (poderiamos especificar, ainda, se é de
€Sp0osO OU esposa);

b) a entidade Pessoa possui um relacionamento é chefe de com a
prépria entidade Pessoa, cuja cardinalidade é de 0,n, ou seja, uma
pessoa podera ser chefe de nenhuma até varias pessoas;

C) a entidade Livro possui um relacionamento com ela mesma por
meio da associacao Colecdo, sendo que o livro pode participar de
nenhuma ou de uma colecao (0, 1), e uma colecao podera ter desde
1 até muitos livros (1,n).

A diferenca que existe entre uma representacao e outra sera refletida
na implementacao: podera ser realizada como sendo um campo na tabe-
la que representa a entidade (exemplo é chefe de, na entidade Pessoa)
ou como uma nova tabela (Casamento, Colecao).

Como campo (atributo), poderia ser assim:

Figura 28 - Exemplos de entidade

CPF NOME CPF_ESPOSO CPF_ESPOSA CPF_CHEFE

Fonte: Producao do préprio autor

Note que a tabela teria previsdes de campos para cadastrar os possi-
veis relacionamentos (CPF da esposa, do esposo, do chefe), os quais fica-
riam em branco no caso de eles ndo ocorrerem (pessoas solteiras, pessoas
gue sao o chefe mas nao possuem nenhum chefe).

No caso de tabelas separadas, teriamos algo como:

Figura 29 - Exemplos de relacionamento

\Tabela com informag@es das pessoas Tabela com as chefias
|CPF NOME CPF_DA_PESSOA CPF_CHEFE

Fonte: Producao do préprio autor

Note que aqui somente serao cadastradas na tabela de chefia aqueles
gue possuem chefes (e para o caso de casamentos teriamos outra tabela).

A tabela completa do primeiro caso tem a vantagem de produzir al-
gumas consultas mais simples, porém contendo varios campos que talvez
nao sejam utilizados. A segunda opcdo é mais usual, porém exigird uma
consulta mais elaborada com grande utilizacao das, ja vistas, chaves pri-
maria e estrangeira.
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Até este ponto, vimos exemplos de relacionamentos binarios, ou
seja, entre duas entidades. Mas, nao é impossivel que existam relaciona-
mentos entre mais de duas entidades, configurando, por exemplo, rela-
cionamentos ternarios, quaternarios ou n-arios.

Vamos supor a seguinte situacdo: na modelagem de um congresso
cientifico, um artigo submetido podera ter varios autores, porém, cada
autor somente podera submeter um artigo. Desejamos saber a ordem
de autoria. O artigo deve estar ligado a um dos temas do congresso, que
possui um editor capaz de distribuir os artigos para avaliacao. Cada ava-
liador devera realizar a avaliacao de um ou mais artigos, e 0s artigos serao
avaliados por um ou mais avaliadores. O avaliador podera ser o préprio
editor ou um dos autores de artigos. As datas de distribuicao da avaliacao
e da sua realizacao devem ser conhecidas. A imagem (Figura 30) a seguir
apresenta uma modelagem dessa situacao.

Figura 30 - Exemplo de MER contendo relacionamento quaternario

Autoria Am)  Arigo
G

(1,n)
Avaiagaol
Avaliador [{1:0) </ 0 rema
(0,1)
Autor editor [{Le0)

Fonte: Producédo do préprio autor

Note que, na imagem (Figura 30), surgiu uma entidade associativa,
Avaliacao, que possui um relacionamento quaternario. Essa entidade
devera primeiramente registrar os artigos e seus temas e, posteriormente,
a distribuicdo dos avaliadores efetuada pelo editor. Como esse exemplo
pretende demonstrar somente a entidade associativa, ndo foram apre-
sentados no diagrama os demais atributos, para maior clareza.

Pense: vocé conseguiria melhorar essa representacao? O que vocé
mudaria? Por exemplo, vocé poderia pensar em transformar a entidade
avaliador em um atributo (tipo sim/néao, é/ndo é para as entidades autor
e editor.
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2.6 DESENHO DE
BANCOS DE DADOS
BASEADO NO
MODELO ENTIDADE
RELACIONAMENTO
(MER)

Agora vamos praticar a modelagem Entidade Relacionamento (ER).

E importante que os dados a serem armazenados no banco sejam
detalhados, pois, caso contrario, poderao ocorrer situacoes dubias ou in-
completas, que nao atenderao as necessidades dos usuarios.

Vejamos um exemplo.

A descricao, a seguir, corresponde as necessidades parciais de nego-
cio: deverd haver uma forma de cadastrar o consumidor e seus dados
basicos, a compra efetuada contendo descricdo e seu valor e a forma de
pagamento.

O que, exatamente, significa dados basicos? Como sera realizada a
descricdo do que foi comprado? Quais sao as formas de pagamento pos-
siveis? Vamos detalhar melhor essa situacao no estudo de caso 1, a seguir.

[>] .
s Multimidia

Para saber mais sobre modelagem de banco de dados, vocé
podera visitar o link indicado e conhecer uma ferramenta freeware
voltada para o ensino de modelagem em banco de dados relacional
com base na metodologia defendida por Carlos A. Heuser no livro
Projeto de bando de dados, no seguinte endereco: http:/sis4.com/
brModelo.

2.6.1 Atividade

Imagine que vocé faz parte da equipe de projeto do banco de
dados de uma nova editora. A necessidade do momento é criar um
MER que represente a relacdo entre os autores e suas obras. Para
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isso, crie um MER no qual estejam representadas as entidades autor
e obra, sendo que o relacionamento deverd armazenar o ano da
edicdo. Apresente o atributo chave e pelo menos mais um atributo
gue represente uma caracateristica que vocé acha importante para
as entidades autor e obra.

Resposta comentada

Cada pessoa deverd ter um pensamento ligeiramente diferen-
te da outra, nao existe uma solucdo Unica. Uma possivel solucdo
seria pensar na entidade Autor com o identificador sendo o CPF
e como um atributo essencial o nome; na entidade Obra teriamos
como identificador o ISBN e como atributo essencial o titulo. Uma
entidade que relaciona as duas poderia ser a autor_obra (que te-
ria como chave estrangeira o CPF e o ISBN) e teria como atributo
proprio o ano da edicao. O desenho do MER ficaria assim:

e —

AUTOR — autor_obra OBRA

Note que os atributos identificadores (CPF e ISBN) estdo subli-
nhados, para destaque.

A partir da analise de documentos e de conversas com o gerente, le-
vantou-se a situacao hipotética, apresentada a seguir.

Um consumidor sera cadastrado no banco de dados com seu nome
completo; endereco composto por logradouro, nimero, complemento,
CEP, cidade e estado; seu CPF, que sera o identificador; seus telefones
celular, residencial e comercial, todos com DDD; seu e-mail; uma identifi-
cacao para uso do sistema, contendo o par login+senha.

Os produtos terdo um cédigo, uma descricao textual e um valor unita-
rio. As formas de pagamento possiveis, contendo um cédigo e a descri-
cao. A compra efetuada, identificando-se qual foi o consumidor, o que foi
comprado em que quantidade e qual foi o valor total da compra.

A partir dessa descricao, deve ser produzido um MER. Na imagem (Fi-
gura 31) a sequir, vocé vera uma solucao nao definitiva (que sera criticada
adiante).

Como atividade, pratique em uma ferramenta de modelagem a imple-
mentacao dessa solucao (veja no Apéndice A um exemplo de ferramenta,
na qual foi criado esse modelo).
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Figura 31 - Exemplo de possivel solu¢do para o estudo de caso 1

o IS
igo nome cep
estado
descricao O— 1 0, = cidade
valorC Produto  |-(Ln) Compras ©n) consumidor |[—3O endereco S
numero
\O logradouro
. ddd
» comercalf 000
(1,1) numero g:lvceular
codigo @——| g ddd
icao O— Forma_Pagto residencial S

Fonte: Producao do préprio autor

Uma critica que pode ser realizada no modelo apresentado na imagem
(Figura 31) de exemplo de possivel solucao para o estudo de caso 1 é a
criacao de atributos que nao existem nas entidades do mundo real, tal
como o cddigo da forma de pagamento. Outra, é o aumento da comple-
xidade por meio de modelagem de relacionamento terciario (a associacao
Compras). Podemos também ver que o modelo apresentado constitui a
visdo do consumidor, pois a associacao que representa a operacao esta
definida como Compras, e ndo Vendas, que seria a visdo da empresa.
Também poderiamos ter todas as entidades no singular. Além disso, nao
aparece no modelo a quantidade comprada nem o total da compra! Tam-
bém nao saberemos quando a compra foi realizada.

Atencao

Vocé deverad notar que a modelagem é um processo iterativo.
A primeira versao obtida dificilmente serda a definitiva.
Devera passar por criticas e melhorias até que se tenha um modelo
que atenda a todas as necessidades de negécio e, ainda, de
normalizagdo existentes na organizacdo (e, se ndo existirem, tera
que ser criado um padrao).

2.6.3 Atividade

Para praticar, modifiqgue a modelagem apresentada na imagem
(Figura 31) anterior, da seguinte forma: transforme a associacdo
Compras em Venda; transforme a forma de pagamento em atri-
buto de Venda, somente com a descricdo, eliminando o cédigo.
Apresente na modelagem o campo de quantidade comprada e o
total, além da data da compra. Vocé podera fazer com papel e lapis
ou utilizando o mesmo software que usou para criar o seu modelo.
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Resposta comentada

Em relacdo a modelagem anterior, veja que foi modificada a viséo principal: passamos de uma
modelagem de compras (visao do cliente) para uma modelagem de vendas (visao da empresa, da
organizacado). Note, ainda, que adicionamos atributos no relacionamento Venda: a quantidade (re-
presentada abreviadamente por qtdade, o total e a data). Ainda, as entidades estao todas represen-
tadas no singular, homogeneizando a representacdo. A partir dessa representacao, podemos ampliar
o modelo de compra e venda, incluindo a modelagem do fornecedor de cada produto, o que sera
realizado a seguir.

pf
I-. codigo /@m nome cep
estado
2 total s
dﬁavambr O— Produto | (1) *‘f"{ O consumidor |—O endereco ::nadpelunent i
numero
data ‘O logradouro
. ddd
» comercl{ (0
numero g:llcehhr
" _ ddd
r&ldenaalcg LR

Por tratar-se de uma abordagem didatica, comecamos nosso modelo
com poucas entidades e poucos atributos para iniciar a aprendizagem,
e naturalmente podemos ampliar a modelagem para praticar. Mas, para
contextualizar, suponha agora que desejamos expandir nosso modelo
para atender mais funcionalidades desejadas pela organizacao. Ou, ainda,
gue, ao apresentarmos a primeira versao, as expectativas do usudario ndo
foram totalmente supridas e faltou algo. Vamos ampliar a modelagem?

2.6.5 Atividade

Para praticar, vamos agora ampliar nosso modelo, incluindo
nele uma forma de identificar os fornecedores (CNPJ, razao social,
nome fantasia, endereco composto como na entidade Consumidor,
telefone comercial e contato).

Também deverd ser incluido um relacionamento de Fornecimen-
to, o qual terd um atributo data, a quantidade de cada item e o to-
tal da transacdo. Cada fornecedor podera fornecer muitos produ-
tos e um produto podera ser fornecido por mais de um fornecedor.

Vocé poderd fazer com papel e lapis ou utilizando o mesmo
software que usou para criar o seu modelo.

Resposta comentada

Na solucdo apresentada, a seguir, a entidade relativa ao for-
necedor foi modelada de acordo com os metadados de interesse,
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e com aqueles citados no enunciado. Apds, foi ligado ao produto por meio de um relacionamento
Fornecimento, que possui atributos proprios.

descricao O—
valor O—

cpf
[. codigo qtdade |-O nome cep
estado
total 5
Produto (1,n) Venda ©on) ¢ id —=() endereco

total 8]-oehlar
numero
Fornecimento
< e rwdenml{ g
numero

\’( numero
(o,n) data logradouro

N—s

qtdade

(0,n) o

cnpj @———
nome_fantasiaO— Fo

razao_social O——

—=(O endereco complemento

numero

OJ |O logradouro
contato comerdial -

2.6.6 Atividade

Vocé deve organizar um banco de dados par atender ao registro
de palestras que serao realizadas dentro de um workshop em sua
organizacao.

Para elabora-lo, vocé conversou com os interessados e, apos as

reunioes,

levantou as seguintes informacoes:

a) as palestras serdo Unicas em cada data e deverdo possuir um
registro de seu titulo e de sua duracéo;

b) as palestras serdo realizadas por um Unico palestrante;

C) cada palestrante realizard uma Unica palestra e devera ser
identificado pelo seu numero de RG. E necesséario guardar
o nome do Palestrante, o qual atende em uma determinada
area de conhecimento;

d) as areas de conhecimento deverao ser cadastradas e identifi-
cadas unicamente por meio de suas siglas, mas devera haver
uma descricao da area para aqueles que ndo conhecem a
sigla;

e) uma area de conhecimento pode ter varios temas, 0s quais
pertencem exclusivamente a uma area do conhecimento;

f) cada tema serd identificado por um cédigo, que sera extrai-
do a partir de consulta ao catdlogo do CNPg. Além do cédi-
go, havera uma descricao;

g) é importante para a organizacao poder atribuir um grau de
dificuldade a cada tema;

h) para contato com o palestrante sera utilizado um telefone
ou um e-mail ou ambos;
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i) as palestras deverdo ter um numero sequencial Unico que as
identifique;

j) cada palestra pertence exclusivamente a um tema, muito
embora cada tema possa ter mais de uma palestra.

Sua tarefa é a de desenhar um MER que atenda aos requisitos
apresentados, para que posteriormente esse banco de dados possa
ser implementado.

Resposta comentada

Primeiramente, note que os requisitos nao estdo nem em ordem
nem agrupados, o que ndo é incomum quando se efetua esse le-
vantamento.

Temos palestras, palestrantes, temas, areas de conhecimento, e
cada uma dessas entidades possui caracteristicas informadas: pa-
lestras possuem titulo, duracdo e uma data de realizacdo e, por
serem Unicas naquela data, isso poderia ser uma primeira opcao de
identificador.

Mas, existe a informacdo de que deverao ter:

a) um numero de sequéncia Unico, o que é um identificador
melhor;

b) palestrantes sao identificados por RG e possuem nome, além
do que devem ter um telefone e um e-mail de contato, en-
tao j& temos seus atributos e a chave;

C) dreas de conhecimento tém uma sigla, que, por ser Unica,
podera ser a chave, e uma descricao;

d) temas possuem uma descricdo e um cédigo, que pode ser
a chave;

e) também possuem um grau de dificuldade.

Com essas informacgdes organizadas, podemos iniciar o dese-
nho das entidades que participardo do nosso MER.

As informacoOes restantes referem-se a relacionamentos entre
as entidades, e também fornecem indicativos de cardinalidade. Por
exemplo, um palestrante somente fard uma palestra, a qual tera
um Unico palestrante, indicando que existe um relacionamento en-
tre as entidades palestra e palestrante narazao de 1 para 1. O mes-
mo ocorre com o palestrante em relacdo as areas de conhecimento.

Note que a informacdo de que o codigo do tema sera extraido
de um suposto catalogo do CNPq é irrelevante para a modelagem,
a nao ser, claro, pela existéncia de um cédigo. Ou seja, o catdlogo
é externo a nossa modelagem, faz parte de outro processo ou,
nesse caso, de outra organizacdo. Estd além da fronteira de nossa
modelagem.

Um modelo que pode representar essa situacao esta exibido na
figura a sequir. Estude-o e critique-o.
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ok codigo
I—O descricao [O descricao

1) {o
grau_dificuldade

Area |0 A ema |0 11)

Palestra

(1,1)

i

(1,1)

(1,1)

@

No campo da engenharia de software, a qualidade é conhecida por
meio da sigla Software Quality Assurance (SQA), garantia da qualidade
de software. No mundo real, cuidar da qualidade dos dados passa primei-
ro pela modelagem e posteriormente por sua insercao e manutencao, e
é uma tarefa que transcende os sistemas, muito embora os mesmos pos-
sam auxiliar. Atente-se para a importancia de seu papel nessa situacao,
na condicao de gestor das informacdes. A criacdo de um bom banco de
dados faz parte dessas tarefas.

Para a elaboracdo de um banco de dados, faremos uso de metadados,
os quais ligam-se ao modelo conceitual e sao definidos quando da ana-
lise das necessidades de negécio e de usuarios. Perguntar-se como serao
atendidos os relatérios ou as consultas desejadas ¢ uma boa forma de
verificar se o desenho légico e a posterior criacdo fisica das tabelas aten-
derdo as necessidades.

O objetivo de qualquer sistema é o de atender seus usuarios e, para
a organizacao, ter assegurada a garantia de continuidade do negdcio.
Implica atender aos requisitos planejados. Uma forma simples, mas
eficaz, de garantia ao atendimento aos requisitos é um cheklist para
mapeamento planejado x fornecido, em conjunto com a documentagao
de acompanhamento e o controle de evolucdo do projeto e do
acompanhamento de necessidades dos usuarios.

Embora a modelagem conceitual deva abster-se de preocupacoes
com a implementacao, ndo é incomum gue pensemos as Coisas Mais ou
menos em conjunto, e que, na equipe, exista uma pessoa que efetuara
o desenvolvimento. Nesses casos, podera ser forcada a opcdo por um
modelo que facilite a implementacdo no SGBD ou na linguagem de
programacao que sera adotada pelo desenvolvimento.

Palestrante

—

telefone
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Conhecer uma nomenclatura e praticad-la em uma ferramenta é es-
sencial, e devemos ter em mente que a modelagem serd um processo
iterativo e interativo: sera repetido varias vezes com a participacao de
varias pessoas.

Por fim, note que, em nenhum momento da modelagem, comenta-
mos sobre a seguranca. Esse é um item que ndo aparece diretamente,
mas que também pode ser modelado no tocante aos papéis e responsa-
bilidades dos envolvidos, e liga-se diretamente as politicas de informacao
da organizacao.

Os bancos de dados atendem a situacoes reais de uma organizacao
ou necessidade de informacao pessoal e sdo representados por modelos,
gue podem ser conceituais, l6gicos ou fisicos.

O modelo conceitual visa a atender ao dominio da aplicacao e corres-
ponde ao mapeamento das principais entidades, por exemplo, alunos,
professores e disciplinas em um sistema académico ou livros e usuarios
em um sistema de bibliotecas. O modelo légico representa as ligacdes
das entidades por meio de relacionamentos entre elas, apresentando os
atributos que as compdem e as identificam, estes Ultimos chamados de
chaves. O modelo fisico corresponde a organizacao fisica dos dados no
ambiente do SGBD, constando de arquivos, tabelas e seus campos.

Uma forma de modelagem conceitual é chamada de MER. Nesse mo-
delo, as entidades representam coisas Uteis ao contexto, presentes no
mundo real, enquanto os relacionamentos sdo entidades que dependem
de outras entidades e correspondem a associacoes entre elas. Por exem-
plo, empréstimo depende do relacionamento entre usuario e obra. A en-
tidade empréstimo nao tem sentido sem as outras duas.

As entidades podem ser classificadas em fortes (quando existem e po-
dem ser identificadas independentemente de outras), fracas (quando sua
existéncia depende de outra) e associativas (quando se prestam ao rela-
cionamento de outras entidades entre si).

O grau de participacdo de uma entidade no relacionamento com outra
¢ chamado de cardinalidade.

Entidades e relacionamentos podem possuir atributos, os quais podem
ou nao ser identificadores Unicos (chaves).

Quando o atributo é uma chave de identificacao, por exemplo, o CPF,
no caso de uma pessoa (Unico para cada pessoa e, portanto, capaz de
identifica-la), é chamado de chave primaria.

Quando essa chave é exportada para o relacionamento com outra en-
tidade, por exemplo, o CPF da pessoa é utilizado para identifica-la em
uma relacdo de empréstimos de livros, a chave passa a ser conhecida
como estrangeira. Uma relacdo podera ter vdrias chaves estrangeiras, po-
rém, somente uma primaria. Por fim, as chaves podem ser simples (por
exemplo, o CPF) ou compostas (por exemplo, nome + sobrenome da mae
+ data de nascimento).
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J& os atributos, elementos que caracterizam uma relacao (por exem-
plo, o nome e a altura em uma pessoa), podem ser simples ou comple-
x0s, mono ou multivalorados, armazenados ou derivados. Um exemplo
de atributo simples é o nome de uma pessoa, composto de um conjun-
to Unico de caracteres. Ja um atributo complexo tipico (ou composto)
tipico é o endereco, por exemplo, formado pelos atributos simples lo-
gradouro, numero, CEP, cidade, estado. Um atributo monovalorado é
aquele que possui valor Unico, por exemplo, um numero de CPF. J& um
multivalorado pode ser o telefone, o atributo é Unico (telefone), mas
pode assumir mais de um valor.

De forma geral, a maioria dos atributos de interesse serdo armazena-
dos no banco e, portanto, estarao a disposicdo para recuperacao futura.
Mas, ha atributos que nao necessariamente serdo armazenados, impor-
tantes na modelagem, mas que serao obtidos por meio de uma operacao
nos dados armazenados: por exemplo, podemos armazenar os livros que
foram emprestados a um usudrio em certa data e depois calcular quantos
livros foram emprestados. Esse total é um atributo derivado dos demais.

Existem ferramentas de software que permitem realizar a modelagem
das situacdes reais, mas, para isso, € necessario que 0s requisitos sejam
previamente levantados.

No processo de modelagem, que é iterativo, é essencial a participacao
dos futuros usudrios da aplicacdo, que fornecerdo suas necessidades e
darado preciosas informacdes do negdécio e da seguranca requerida.

Os conceitos resumidos aqui podem ser muito melhor aprendidos se
vocé praticar as modelagens sugeridas, em vez de somente ler a respeito
delas. Pratique!
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