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Informacéao, Dado e Elemento de Dado

Quando nos propomos a falar de bancos de dados, sem divida ndo poderemos deixar de
esbarrar no conceito de informagéo. Dizemos informacgédo qualquer conhecimento de que

ndo disponhamos, mas de que tenhamos necessidade.

Em sendo conhecimento, a informagao s6 existe na mente das pessoas, constituindo uma parte
de um quadro mental de referéncia. A informacé&o esta sempre associada a um ente especifico

concreto ou abstrato, que poderiamos chamar de ente de referéncia.

Hoje em dia, mais do que nunca, informacdo constitui um recurso basico e imprescindivel
para toda e qualquer atividade humana. Informagbes completas e oportunas acabam por
diferenciar uma companhia de seus concorrentes, vindo até mesmo a ter implicacdes néo

despreziveis no sucesso ou insucesso de uma empresa.

Dizemos dado qualquer conjunto de simbolos organizados com intencionalidade para
representar a informagdo fora da mente humana, possibilitando seu armazenamento e

transferéncia.

No contexto da computacdo, quando falamos a respeito de armazenar informagdes do mundo
real em arquivos de dados, nos referimos & armazenagem de coisas que se conhega a cerca das
entidades que povoam o mundo real, visando construir uma representacdo destas mesmas

entidades através de seus atributos.

Neste processo de representagdo, assumimos de maneira implicita que todos os entes do
mundo real sejam idénticos a um ente de referéncia o que nos possibilita construir uma

representacdo padréo.

Um dado representa primariamente informacGes sobre uma entidade em uma realidade, e

secundariamente um proprio pedaco da realidade.

Quando extraimos informag6es dos entes do mundo real e as representamos através de dados
em um banco de dados, acabamos por restringir a informacao real que virtualmente poderia

requerer uma quantidade infinita de dados para representa-la com propriedade.
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Isto sem falar a respeito das coisas que sdo deixadas de lado a fim de conseguir maior
semelhanca com o ente de referéncia e em ultima instancia a construcdo de uma representacdo

padréo.

Desta maneira, dados ndo sdo mais que uma imagem péalida do que € a informacédo viva do

mundo real.

Assim, quando obtemos de um sistema de informagéo dados a respeito de algum ente do
mundo real, deve-se realizar sobre eles um processo inverso de enriquecimento semantico, de
maneira que se consiga associar 0s dados obtidos a partir de um banco de dados as entidades

do mundo real que lhes deram origem.

N&o sendo mais que uma representacdo das entidades do mundo real, podemos dizer que
podem existir inimeras representacfes possiveis, sendo cada uma mais ou menos adequada a

cada situagéo.

Chamamos elemento de dado a qualquer conjunto de simbolos com um significado

especifico que compde um dado, mas que ndo constitui informagao completa.

A Abordagem certa para cada Organizacao

Estudos a respeito da evolugdo das empresas, no que diz respeito ao uso do processamento de
dados, apontam seis estagios pelos quais passam as empresas: iniciagdo, contagio, controle,

integracdo, administracéo de dados e maturidade.

Segundo estes estudos, esta evolugdo é gradativa, reflete a progressiva maturacdo dos

profissionais de informatica e dos usuarios, e ndo pode ser artificialmente apressada.

Nos primeiros estagios a empresa se preocupa mais com fungdes, mudando o enfoque,
gradativamente, até que, entre o terceiro e o quarto estagio, comecga a se preocupar menos com

fungdes e mais com dados.

O estagio em que a empresa se encontra pode sugerir a abordagem mais adequada para suprir

suas necessidades.
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Desenvolvimento de Programas

Tradicionalmente, existem duas maneiras para se abordar o desenvolvimento de um

programa: a partir das funcdes e a partir dos dados.

Uma boa razdo para a abordagem funcional é o fato de um programa ser uma funcdo. Assim,
pode-se entender sua anélise como sendo a atividade de decompor esta fungdo em suas

fun(;c”)es componentes, estas em suas componentes menores e assim, sucessivamente.

Se, por um lado, constatamos que a abordagem funcional parece ser uma abordagem bastante
natural para programas, por outro lado, temos o fato de que dados sdo muito mais estaveis que
fungdes e, assim sendo, a abordagem pelos dados normalmente nos livra de programas

isolados e arquivos redundantes, incentivando o compartilhnamento de dados.

Numa abordagem moderna, a tarefa de desenvolvimento de sistemas pode ser enxergada em
trés dimensdes: a dimenséo das funcdes, a dimenséo dos dados e a dimenséo das transi¢des de

estado. Recomenda-se a seguinte ordem para a analise de cada uma dessas trés dimensoes:
» Definicdo preliminar do modelo de armazenamento de dados;
» Definicdo do modelo funcional com revisdo do modelo de armazenamento de dados;

» Definicdo do diagrama de estados do sistema, isto é, do didlogo do sistema através de

janelas, botdes, menus, sub-menus, comandos, teclas, etc.

Como o objetivo deste curso € o projeto de BD, restringiremos nosso estudo somente a

questdo do armazenamento.

Antes da Tecnologia de BDs

Procedimento

Podemos dizer de maneira simplificada, que o método tradicional de desenvolvimento de
sistemas pode ser resumido em entrada, processamento, e saida, sendo a entrada e a saida,
representadas por um conjunto de arquivos de dados, cada qual constituido por um conjunto
de registros de dados, cada qual constituido por um conjunto de campos que representam

elementos de dados.
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Entre as caracteristicas desta abordagem tradicional, podemos ressaltar o incentivo ao
desenvolvimento de maltiplas aplicagdes isoladas, cada qual mantendo seus proprios arquivos
de dados.

Problemas Existentes
Fazendo uma analise desta abordagem, podemos identificar nela diversos inconvenientes, a

saber:
1. A falta de integragéo entre os arquivos;

2. O elevado grau de redundancia de dados entre os arquivos das diversas aplicagdes, o que
leva (a) a uma ocupacéo inadequada de espaco; e (b) a possivel incompatibilidade entre as

diversas ocorréncias do mesmo dado;

3. O elevado indice de reorganizagbes (“'sorts" e "merges") para a obtencdo de ordenagdo

apropriada para a emisséo de relatorios;
4. A duplicidade de procedimentos;
5. A dificuldade em garantir a seguranca dos dados; e

6. A dependéncia dos dados por parte dos sistemas de aplicagéo.

Sistemas de Banco de Dados

Nem todos os sistemas de computacdo fazem uso extensivo de dados, mas, para aqueles que
fazem, este elemento sistémico é, na maioria das vezes, um elemento de importancia vital, o

que torna importante resolver os problemas que existiam antes desta tecnologia.

Um sistema de computacdo que mantenha os dados de uma organizacdo de acordo com a
estrutura e o ambiente real da organizacdo poderia garantir isso. Para permitir esta modelagem

adequada, surge a tecnologia de bancos de dados.

O que ¢ afinal um sistema de banco de dados? Poderiamos dizer que um sistema de banco de
dados é um sistema de armazenamento de dados em ambiente computacional, cujo objetivo

global é registrar e manter informacdes de maneira a eliminar os problemas que podem ser
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identificados em sistemas desenvolvidos segundo a abordagem tradicional, e a conferir aos

dados as caracteristicas apontadas acima como necessarias.

Entendemos por banco de dados um depdsito de dados armazenados em geral de forma

integrada e compartilhada.

Podemos imaginar um banco de dados como sendo a unificagdo de diversos tabelas que de
outra forma seriam distinguiveis, eliminando total ou parcialmente (mas de qualquer forma

mantendo sob controle) qualquer redundancia entre aqueles tabelas.

Os dados em um banco de dados podem em geral ser compartilhados entre diversas aplicagdes
e usuarios diferentes. Na verdade, a possibilidade de compartilhamento poderia ser vista como

uma conseqiiéncia da integracdo do banco de dados.

Desta maneira, informagdes sobre pegcas que uma empresa fabrique poderiam ser
compartilhadas pelo setor de fabricacéo, pelo setor de controle de qualidade e pelo setor de

vendas.

O termo compartilhado é em geral estendido para descrever compartilhamento no tempo, isto
é, a possibilidade de diversos usuérios ou aplicacdes acessarem em conjunto o banco de dados

a0 mesmo tempo.

Um sistema de banco de dados envolve quatro componentes maiores: hardware, software,

usuarios e os dados propriamente ditos.

Para que seja possivel a integracdo e o compartilhamento de informagfes em um banco de
dados, faz-se necessario que os dados residam em dispositivos de acesso direto como discos

ou fitas.

Em geral, para controlar o acesso e 0 uso das informagdes em um banco de dados, entre o
banco de dados fisico e os sistemas aplicativos que os manipulam, encontra-se um software

normalmente chamado de sistema gerenciador de banco de dados ou simplesmente SGBD.

Este sistema manipula todas as solicitacdes dos usuarios para acesso e/ou utilizacao dos dados
do BD, isolando os sistemas aplicativos dos detalhes de hardware, garantindo a integridade de

atualizacBes aos dados e promovendo o acesso controlado (protecdo) aos dados. Em outras
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palavras, 0 SGBD fornece uma visdo do BD a um bom nivel de abstracdo, suporta operagdes

de usuarios, garante a integridade dos dados, bem como a seguranca deles.

Para alcancar a independéncia de dados, o SGBD mantém o BD e prové comandos para
acessa-lo, sendo este acesso sempre feito através do SGBD. O SGBD mantém uma Visdo
estavel dos dados, que ndo é afetada por mudancas na organizacdo. Para tal, 0 SGBD deve

distinguir entre a organizacdo ldgica e a organizagdo fisica dos dados.

Entendemos por organizagdo I6gica dos dados, a maneira pela qual os dados séo vistos pelos
programas aplicativos; e por organizacao fisica dos dados, 0 modo como estes se encontram

armazenados em dispositivos fisicos.

Enquanto os programas aplicativos devem conhecer a organizacéao logica dos dados, é melhor

que ignorem a organizacao fisica dos dados.
Como vantagens do controle centralizado dos dados por parte do SGBD poderiamos citar:

* Reduzir e/ou manter a redundancia de informagdes sob controle (redundancias por um
lado provocam desperdicio de espago de armazenamento e podem causar inconsisténcias,

mas por outro podem vir a melhorar a eficiéncia de um sistema de banco de dados);

* Promover o compartilhamento dos dados (ndo somente para as aplicagdes existentes BD,

mas também para novas aplicacdes);

» Manter restricbes de seguranga (a centralizagdo dos dados permite um maior controle
destes, e os SGBD em geral permitem a manutencdo de diversas permissdes de

acesso - acréscimo, remogéo, modificagdo, recuperacéo, etc - e a diversos niveis);

» Garantir a integridade (restrigdes de integridade ou procedimentos de validagcdo podem ser
definidos e serdo executados pelo SGBD sempre que for tentada uma atualiza¢do do BD; é
importante chamar a atencdo para o fato de que a integridade dos dados é ainda mais
importante em sistemas de banco de dados do que em sistemas convencionais, pois uma
vez que os dados sdo compartilhados, torna-se possivel que o mal uso que alguma
aplicacdo possa fazer dos dados do banco de dados tenha um efeito ndo somente local a

aplicagdo, mas possivelmente afetar diversas outras aplicagées);
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* Obter independéncia dos dados (uma aplicacéo enxerga os dados do banco de dados da
maneira que lhe for conveniente, sem preocupac¢des com o formato, localiza¢do ou metodo
de acesso aos dados. Aplicagdes diferentes poderao ter visdes diferentes do BD permitindo
alteracbes no BD com menor impacto sobre as aplicagdes, tornando possiveis
modificagdes no software ou no hardware sem necessidade de reprogramacgdes e
facilitando o uso compartilhado dos dados uma vez que permite uma visdo adequada as

necessidades das diversas aplicagdes sobre 0 mesmo conjunto de dados).

Administracdo de Dados

Aceita-se, com naturalidade, o fato de que uma empresa, para alcangar seus objetivos, deve

usar de maneira eficaz e racional seus recursos.

Estes recursos podem ser classificados didaticamente em: recursos humanos, recursos

financeiros, maquinas e equipamentos, e tecnologia.

Nas empresas, 0s 6rgdos encarregados de administrar estes recursos tém fungdes como:
1. Recrutar, selecionar e captar novos recursos;

2. Garantir a plena disponibilidade dos recursos administrados;

3. Evitar o uso indevido dos recursos da empresa; e

4. Promover o uso eficaz dos recursos.

Se observarmos o crescente nivel de dependéncia das empresas com relacdo aos dados, fica
evidente que a cada dia se torna mais necessario acrescentar a esta lista os dados, ja que,
sendo assim tdo vitais, é fundamental que os dados se caracterizem por sua disponibilidade,

facilidade de interpretacdo, atualidade, exatid&o e preciséo.

Para gerir os dados, enquanto recursos, torna-se necessario um profissional especifico: o

Administrador de Dados. Dentre suas principais fungdes, podemos destacar:
1. Construir e manter o modelo conceitual dos dados da empresa;
2. Manter um registro com a descri¢do de todos os dados existentes na empresa;

3. Divulgar aos usuarios e profissionais de informatica as descri¢cGes dos dados da empresa;
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4. Promover a integragdo entre os diversos sistemas de aplicagéo; e

5. Facilitar o desenvolvimento de aplicacBes para as quais j& existem dados.

Esquemas

A palavra esquema, no contexto de bancos de dados, deve ser entendida como sindnima de
descricdo. Desta maneira, pode-se entender que esquema légico é uma descricdo da
organizagdo ldgica dos dados e um esquema fisico € uma descricdo da organizagéo fisica dos

dados.

Em uma arquitetura de dois esquemas, cada esquema logico é definido em termos de esquema
fisicos existentes. Esta estrutura permite adicionar ou mudar esquemas logicos facilmente,
embora cause uma grande dependéncia entre os esquemas logico e fisico, i.e., mudar um
esquema fisico pode ser muito complicado e causar grandes mudancas nos esquemas légicos

existentes.

Em uma arquitetura de trés esquemas, para isolar os esquemas l6gico e fisico, introduz-se um

esquema intermediario. Assim tem-se:

« Um esquema externo ou logico, que consiste dos dados tais como estes sdo vistos pelos

programas aplicativos;

e Um esquema intermediario ou conceitual, que consiste de uma descri¢do global e néo

redundante do BD a nivel conceitual;

« Um esquema interno ou fisico, que consiste dos dados tais como estes sdo armazenados

em dispositivos fisicos.

Cada esquema ldgico € definido em termos de esquemas conceituais e estes, por sua vez, sao

definidos em termos de esquemas fisicos.

Uma vez que o0 esquema conceitual é ndo redundante, mudancas no esquema fisico s afetam
uma pequena parte do esquema conceitual, levando a uma maior simplicidade e facilidade na

realizacdo de mudangas no esquema fisico nesta arquitetura do que na de dois esquemas.
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Com isso, poderemos distinguir dois tipos de independéncia de dados: a independéncia l6gica
dos dados (mudancas na visdo do BD de um programa aplicativo ndo afetam as visdes que
outros programas aplicativos possam ter do BD) e a independéncia fisica dos dados
(mudangas na estrutura fisica do BD deixam intacto o esquema ldgico, isto &, nenhum

programa aplicativo tem sua visdo do BD afetada).

Modelos de Dados

Entendemos por Modelo de Dados, a forma, a estrutura, que se concebe ser a organizag¢éo dos
dados no BD. Os trés modelos mais consagrados sdo os modelos de rede, hierarquico e o

relacional, embora ja se fale muito de um quarto modelo, o modelo orientado a objetos.

O Modelo Relacional é, de longe, 0 modelo mais comum e amplamente empregado pelos

SGBD em uso nos dias atuais, por esta razdo, recebera, nesta disciplina, uma atencéo especial.

O Modelo Relacional
Segundo o modelo relacional, imagina-se que os dados se organizem em tabelas, ou relagdes,

cada qual constituida por uma série de linhas e colunas.

Cada elemento em um conjunto de dados é representado por uma linha na tabela, cada
atributo dos elementos de um conjunto é representado por uma coluna na tabela e cada item

de dado deste elemento é representado pelo valor da célula que ocupa na tabela.

Ex.:

Nomes dos casais que tiveram filhos no século passado

Pai Mae

Jodo Antoéni o Sal gado Juni or Anna Franci sca de Oiveira Sal gado
Franci sco Monteiro de Carval ho e Silva Escol &stica Pires Mnteiro

Ant 6ni o de Abreu Sanpai o Maria das Dores de Carval ho Sanpaio

Ant 6ni o Monteiro de Carval ho e Silva Theol i nda de Abreu Sanpai o
Seja t uma tabela qualquer, | uma linha qualquer de t e c uma coluna qualquer de I. Podemos,

considerando o modelo relacional, fazer as seguintes afirmacdes:

1. | é sempre Unica em t, isto é, ndo é possivel que haja em t uma outra linha exatamente

idénticaal;
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2. | possui uma quantidade fixa de colunas;

3. | possui exatamente as mesmas colunas que as demais linhas de t e estas se apresentam

exatamente na mesma ordem;

4. Toda linha de uma tabela, seja ela qual for, possui pelo menos uma coluna, cujo valor a

identifique dentre as demais linhas da mesma tabela; (5) toda colunas atributos tém

valores sempre atdbmicos (ndo ha grupos que se repetem) e assumem valores em dominios

de valores possiveis; 0 mesmo dominio pode ser usado por diversos atributos; as linhas e

colunas podem ser consideradas em qualquer sequéncia sem que a mudanga de ordem

afete as informagdes em qualquer momento.

Para estabelecer relagbes entre os dados, sdo empregadas Chaves Estrangeiras, ou seja,

Chaves Primarias de uma tabela quando ocorrem em outra tabela.

Observe, no exemplo abaixo, como as colunas Esposo e Esposa estabelecem uma relagéo

entre Pessoas, dependendo do seu Numero.

Ex.:

Numero e Nome das Pessoas que se casaram de 1989 a 2001

103

Adri ana Rodrigues Tufaile

André Luis dos Reis Gones de Carval ho
Ant 6ni o Gscar da Silva

Cl eusa de Carval ho e Silva Rodrigues F
Deodat o El eutéri o Rodrigues Neto

Edi Apareci da Cervan

G ul liano Hunberto Capana

Har ol do Li shoa Rodri gues Juani or
Juliana Rodrigues Tufaile

Lilia de Carval ho e Silva Rodrigues
Luiz Paiva Pereira

Mar ci a Regi na Sant ana

Data, Local e Conjuges dos Casamentos que ocorreram de 1989 a 2001

1989-03-18
1989-11-04
1989-12-23
1991-12-20
1992-03-21
1997-11-22

Local Esposo
: 00. 000 Canpi nas 13
1 00. 000 S&do José do Rio Preto 21
: 00. 000 Sdo José do Rio Preto 39
: 00. 000 Ar ar aquar a 63
: 00. 000 Sdo Paul o 97

: 00. 000 S&o Paul o 59
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Mais adiante voltaremos a falar do modelo relacional, uma vez que estudaremos com mais

profundidade.

Normalizacéao

Manter os dados organizados de uma forma eficiente e estavel é imprescindivel. Antes da
tecnologia de BDs, esta técnica representava a ferramenta mais Util que um desenvolvedor

poderia langar méo para organizar os dados de suas aplicacdes.

Trata-se de uma técnica que estabelece critérios para verificar se tabelas estdo estruturadas
convenientemente, i.e., se possuem uma estrutura estavel e eficiente e, em caso negativo,
indica transformacdes que devem ser realizadas sobre as tabelas, a fim de corrigir sua

estrutura.

Dependéncia Funcional
O conceito de Dependéncia Funcional € um conceito que serve de base para todo o processo

de normalizagdo.

Podemos entendé-la como uma relagéo que se estabelece ou ndo entre conjuntos de colunas de

uma tabela.
Sejam Cy, C; e C3 conjuntos distintos e disjuntos de colunas de uma tabela T.

Podemos dizer que C, depende funcionalmente de C; se, e somente se, cada valor de C;

estiver sempre associado precisamente um valor de C,.

Em outras palavras, podemos dizer que C, é dependente funcionalmente de C; se, e somente
se, para toda linha, todo valor de C; determinar um Unico valor de C,, ou ainda, se, e somente
se, todo valor de C; puder ser identificado de forma Unica dentre os demais valores de C, por

um valor de C;.

Podemos dizer que C; depende funcionalmente de forma transitiva do atributo C,, se Cs

depender funcionalmente de C; e C, depender funcionalmente de C1.

Em outras palavras, podemos dizer que C; depende funcionalmente de forma transitiva do

atributo C; quando C3 depende indiretamente de C;.




Modelagem de Dados Pégina 16

As Formas Normais

O processo de verificagdo e adequacdo da estrutura dos tabelas de dados se da em fases as

quais chamamos de formas normais, a saber: a Primeira Forma Normal (ou 1FN), a Segunda

Forma Normal (ou 2FN) e a Terceira Forma Normal (ou 3FN).

Primeira Forma Normal (1FN):

Dizemos que um tabela T estd na 1FN se, e somente se, T ndo possuir colunas
multivaloradas, i.e., campos capazes de armazenar mais de um valor em uma mesma

linha.

Para transformar um tabela T que ndo se encontra na 1FN em tabelas que se encontrem na

1FN devemos:

1. Remover de T a(s) coluna(s) multivalorada(s) nele existentes e a(s) elevar a qualidade
de tabela(s); e

2. Acrescentar a chave primaria de A a essas tabelas, eventualmente, na condi¢do de

parte da chave primaria (sem, por este motivo, remové-la de T).
Segunda Forma Normal (2FN):

Dizemos que uma tabela T estd na 2FN se, e somente se, T estiver na 1FN e todos as suas

colunas ndo chave forem TOTALMENTE dependentes funcionalmente da chave primaria.

Em outras palavras, para que uma tabela T esteja na 2FN, ele ndo pode possuir colunas

ndo chave que dependam funcionalmente apenas de parte da chave primaéria.

Para transformar uma tabela T que ndo se encontra na 2FN em tabelas que se encontrem

na 2FN devemos:

1. Considerar as possiveis partes P;, P,, ..., € P, da chave primaria de T das quais
dependam funcionalmente as colunas ndo chave de T (caso haja alguma coluna nédo
chave em T que seja TOTALMENTE dependente funcionalmente da chave priméaria

de T, deve-se incluir entre estas partes a chave priméria de A inteira); e
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2. Para todo i, tomar P; e as colunas ndo chave de T que dependerem de P; e, com eles
constituir uma nova tabela, tornando, P; a chave primaria da tabela recém constituida

(T deve deixar de existir findo este processo).
e Terceira Forma Normal (3FN):

Dizemos que uma tabela T esta na 3FN se, e somente se, T estiver na 2FN e todas as suas
colunas ndo chave forem dependentes funcionalmente da chave priméaria de forma nédo

transitiva.

Em outras palavras, para que um tabela T esteja na 3FN, todas as suas colunas nao chave

devem depender funcionalmente da chave primaria de forma direta.

Para transformar um tabela T que ndo se encontra na 3FN em tabelas que se encontrem na

3FN devemos:

1. Considerar os possiveis conjuntos de colunas ndo chave de T, Cy, Cy, ..., € Cp, dos

quais dependam outros conjuntos de colunas ndo chave de T; e

3. Para todo i, tomar C; e as colunas ndo chave de T que dependerem de C; e, com eles

constituir uma nova tabela.

Nesta nova tabela, caso seja viavel, C; tornar-se-a chave priméaria da tabela recém
constituida, caso ndo seja viavel, poder-se-a criar uma chave artificial para a tabela

recém criada.

C; deve continuar existindo em T no primeiro caso, ja, no segundo caso, ndo, caso em
que, a chave artificial criada deve ser incorporada a T. As colunas ndo chave que

dependiam de C; devem ser retiradas de T.
A titulo de exemplo, consideremos a tabela cuja estrutura é apresentada abaixo:
Prod {#P, NomeP, CorP, PesoP, FornP {#F, NomeF, CidF, DistF,QdeF}}
Devemos entender que Prod é uma tabela de produtos de uma certa empresa E.

Para cada produto em Prod, as seguintes informagdes: #P (o nimero de um produto e chave
priméria da tabela Prod), NomeP (o nome de um produto), CorP (a cor de um produto), PesoP

(o peso de um produto) e FornP (oS fornecedoreS de um produto).
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Para cada fornecedor em FornP, teremos as seguintes informacdes: #F (0 nimero de um
fornecedor), NomeF (o nome de um fornecedor), CidF (a cidade de um fornecedor), DistF (a
distancia da cidade onde fica um fornecedor até a cidade onde fica a empresa E) e QdeF (a

quantidade de um produto que um fornecedor é capaz de fornecer por més).
O tabela Prod, claramente ndo esta na 1FN, ja que possui 0 campo multivalorado FornP.

Passando para a 1FN, retiramos a coluna multivalorada FornP e a elevamos a condicéo de
tabela, levando para compor sua chave primaéria, juntamente com #F, a chave primaria da
tabela Prod, #P. Veja abaixo:

Prod {#P, NomeP, CorP, PesoP}
Forn {#P, #F, NonmeF, CidF, DistF, QdeF}

A tabela Prod, naturalmente, esta na 2FN, ja que se encontra na 1FN e ndo tem colunas nédo
chave que dependam funcionalmente de parte de sua chave primaria, inclusive porque, sua

chave primaria ndo é uma chave composta, i.e., ndo tem partes.

Ja o tabela Forn, claramente, ndo estd na 2FN; ela se encontra na 1FN, mas nem todas as
colunas ndo chave de Forn dependem funcionalmente TOTALMENTE da chave primaria; as

colunas NomeF, CidF e DistF ndo dependem de #F, enquanto QdeF depende de #P+#F.

Assim (1) tomamos as colunas #F, NomeF, CidF e DistF e, com elas, constituimos uma outra

tabela que batizamos de Forn (#F fica sendo a chave priméaria de Forn); e (2) tomamos as

colunas #P, #F e QdeF e, com elas, constituimos uma tabela que batizamos de PF (#P+#F fica

sendo a chave primaria composta de PF). A tabela Forn original deixa de existir. Veja abaixo:
Prod {#P, NoneP, CorP, PesoP}

Forn {#F, NoneF, G dF, DistF}
PF {#P, #F, eF}

O tabela PF, naturalmente, estd na 3FN, ja que se encontra na 2FN e ndo tem colunas nao
chave que dependam funcionalmente de outras colunas ndo chave, inclusive porque, possui

uma unica coluna ndo chave.

O tabela Prod, também estd na 3FN, ja que se encontra na 2FN e ndo tem colunas ndo chave

que dependam funcionalmente de outras colunas ndo chave.
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Ja o tabela Forn, claramente, ndo esta na 3FN; ela se encontra na 2FN, mas nem todas as
colunas ndo chave de Forn dependem funcionalmente DIRETAMENTE da chave primaria; a
coluna DistF depende funcionalmente de CidF que, por sua vez, depende funcionalmente de
#F.

Assim tomamos as colunas CidF e DistF, e, com elas, constituimos uma outra tabela que
batizamos de DistCids (CidF fica sendo a chave primaria de DistCids). A tabela Forn original
continua existindo e, nela, a coluna Cid continua existindo. Veja abaixo:

Prod {#P, NonmeP, CorP, PesoP}

Forn {#F, NonmeF, C dF}

PF {#P, #F, QdeF}
DistGds {Gd, Dist}

Modelagem de Dados

No processo de modelar dados, segue-se uma rotina de varios passos que conduzem do mundo

real a criagdo de um BD.

1. O mundo real do ponto de vista formal ¢ muito nebuloso. Este mundo é povoado por

seres, fatos, coisas, etc.

Faz-se necessaria uma organizacdo deste mundo, 0 que, normalmente, se da através do
levantamento de informagdes a respeito da por¢do do mundo real que € de interesse no

escopo computacional em questéo.

Estas informac@es, organizadas ainda de uma forma informal, sdo constituidas por
relatérios escritos em uma linguagem natural (portugués, inglés, etc.) e podem conter um

simbolismo dificil de ser entendido.
Este é um nivel dito descritivo, pois procura-se descrever o mundo real por meio de frases.

N&o existem regras formais para desenvolver este modelo, pois tanto o mundo real quanto

o0 modelo descritivo ndo sdo formais.

2. Vencidas todas estas dificuldades e de posse de um modelo descritivo do mundo real,
poderemos passar a descri¢cdo das estruturas e transa¢@es envolvidas no modelo descritivo,

construindo o modelo conceitual do BD.
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O modelo aqui desenvolvido deve ser estritamente formal, o mais préximo possivel dos
formalismos matematicos. Este modelo em geral é feito baseado em simbolos para os

quais deve haver uma conceituagéo rigorosa.

Sem duavida podemos dizer que o0 modelo descritivo também é um modelo conceitual, mas
sempre que nos referirmos ao modelo conceitual da base de dados, estaremos nos

referindo a este modelo conceitual formal.

Em geral, a construcdo do modelo conceitual de um BD se processa em duas fases: a fase
dos modelos conceituais parciais e a do modelo conceitual global. Exploraremos com

mais riqueza de detalhes esta modelagem a medida que prosseguirmos nosso estudo.

3. Desta fase para frente, a tarefa modelar um BD se torna bastante mais amena, uma vez que
ndo mais lidamos com informagdes informais, mas sim com um modelo conceitual bem e

formalmente definido.

Nosso objetivo nesta fase é a construcdo do modelo interno do BD, ou seja, definir as

representacdes internas dos dados e dos programas.

Este modelo, em geral, permanece sempre desconhecido para os usuarios do BD que
ignoram (uma vez que ndo lhes interessa) como seus dados estdo descritos internamente,

isto é, como as estruturas de dados fornecidas por eles sdo gravadas internamente no BD.

Esta fase também ¢é feita em duas etapas: a construgdo de um modelo interno preliminar e

a otimizagdo deste. VVoltaremos a abordar este assunto mais para frente neste texto.

4. Por fim, vem a fase da implementacdo dos programas que manipulardo os dados a fim de

realizar os objetivos funcionais inicialmente estabelecidos.

No caso de realizarmos a implementagdo do BD fazendo uso de um SGBD, nds também
desconheceremos a maneira pela qual os dados serdo internamente armazenados e

interagiremos com o SGBD para solicitar 0 acesso ao BD.

No caso da implementacédo ser feita com a utilizacdo de uma linguagem tradicional de
programagdo, teremos que nos preocupar mais ou menos com este tipo de coisa,

dependendo dos recursos que a linguagem de programacao coloque a disposigao.
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A Construcao do Modelo Descritivo
Esta fase se caracteriza por ser extremamente subjetiva e de vital importancia para o sucesso
do sistema de computacdo que se tenciona desenvolver. Diversos fatores contribuem

grandemente para a dificuldade da execugéo desta fase, a saber:

» Dificuldades de ordem técnica (estas dificuldades de certa forma sdo até esperadas, tendo

em vista a inexisténcia de métodos precisos para a realizacéo das tarefas desta fase);

» Dificuldades de natureza politica (quando 0s grupos de usuérios possuem interesses

conflitantes e ndo se conseguem chegar a uma solucgao consensual);

* Problemas de comunicagdo (sabemos que a linguagem que utilizamos para nos
comunicarmos é uma linguagem informal e imprecisa, gerando a possibilidade de
multiplas interpretacdes; sabemos ainda que outra grande fonte de problemas reside na
diferenca de contextos e vocabularios que existe entre profissionais de informatica e

usuarios de uma maneira geral);

* Omissdes voluntarias ou involuntarias de informagdo (as omissdes voluntéarias sdo, vias de
regra, causadas pela inseguranga dos usuarios. Muitos, por questdo de ignorancia ou
desinformacéo, temem perder seus lugares com o advento do sistema. Por outro lado, as
omissdes involuntarias em geral sdo causadas pelo fato de que para os usuérios, muitas das
coisas que fazem parte das suas atividades séo tdo obvias que eles acham irrelevantes,

acabando por omitir informacdes importantes);

» Ignoréancia e mistificacdo a cerca do que seja e do que seja capaz um computador (ainda
nos dias de hoje, hd quem pense que basta por no computador para ter tudo resolvido, ha

guem ainda veja o computador como uma caixinha de milagres);

e Tabu (muitos usuarios véem tudo que se relaciona com informéatica como sendo algo

hermético, e inacessivel.

Muitos ainda acham tudo relacionado com informatica extremamente complicado e

nutrem uma espécie de aversdo preconceituosa a tudo relacionado a computagéo.

Neste contexto, ndo tentam entender nossos "feed backs", acham de devemos saber o que

estamos fazendo, para que se intrometer no assunto?);
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* Visualizagdo global (muitas vezes, principalmente quando ainda nos falta experiéncia,
podemos encontrar dificuldade em enxergar o problema a enfrentar como um todo, nos

sentindo perdidos em meio aos inUmeros detalhes envolvidos na situagéo).

J& mencionamos anteriormente que a tecnologia de BD vem para aglutinar dados de

aplicagdes tradicionalmente esparsos, redundantes, incoerentes e incompletos.

Desta maneira, todas aplicacdes deixariam de manter seus proprios tabelas e passariam a

armazenar seus dados no BD.

Naturalmente, neste processo de aglutinacdo, acabaremos angariando para o BD dados que

séo de interesse de certas aplicagfes, mas ndo de outras.

Uma vez que cada aplicacdo manipula do BD a parte que Ihe é devida e desconhece todo o
resto dos dados que por ventura la existam armazenados, podemos dizer que as aplicagcdes ndo
possuem uma visdo global do BD; cada aplicagédo vé o BD como sendo o subconjunto dos

dados do BD que utiliza para a realizagao de suas fungdes.
Assim, existirdo varias visées do BD, uma para cada aplicacao.

O produto desta fase devera ser uma especificacdo, aplicagdo por aplicagdo, dos dados e

operacdes envolvidas na por¢ao do mundo real de interesse da aplicacéo.

A Construcao do Modelo Conceitual
Poderiamos definir esta fase como sendo a construgdo de uma representagdo do conhecimento
de uma organizagdo orientada para a representacdo dos dados envolvidos e das relaces dos

dados entre si.

Tem-se por objetivo captar o mais fielmente possivel a realidade da organizagdo a fim de

prover base para a implantacdo fisica de um BD.

Como dissemos anteriormente, a constru¢do do modelo conceitual é feita normalmente em
duas fases: a construcdo dos modelos conceituais parciais (um para cada aplicacdo

identificada na fase anterior) e a integracéo deles na formag&o do modelo conceitual global.

Para ambas, langaremos mao de uma técnica de modelagem conhecida pelo nome de MER.
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O MER
Dentre as técnicas para a modelagem de dados mais amplamente usadas, podemos destacar o

Modelo Entidade Relacionamento que, doravante, chamaremos apenas de MER.

O MER, conforme foi proposto por seu autor, Peter Chen, apresentava algumas restricdes e
inadequacges, que foram sanadas através de extensfes feitas ao modelo. Em nosso estudo,
abordaremos o modelo estendido, embora ainda fagamos referéncia a ele simplesmente por
MER.

Daremos inicio ao estudo do MER através de algumas definicoes:

1. Entenderemos por entidade qualquer coisa que exista no mundo real da qual se tenha

necessidade de ter informagdes;

2. Entenderemos por conjunto de entidades um conjunto constituido por entidades de um

mesmo tipo;

3. Entenderemos por relacionamento qualquer vinculo entre entidades sobre o qual se tenha

necessidade de ter informacdes;

4. Entenderemos por conjunto de relacionamentos um conjunto constituido por

relacionamentos de um mesmo tipo;

5. Entenderemos por atributo qualquer informacéo necessaria a respeito de uma entidade ou

de um relacionamento;

6. Por fim, entenderemos por restrigdo qualquer exigéncia que se faga a respeito de qualquer

dos itens que definimos acima.

O MER é um modelo que expressa, cada um dos conceitos acima, através de um simbolismo

gréafico.

Conjuntos de entidades sdo representadas por um retdngulo com uma inscricdo interna
representando 0 nome da entidade. Os nomes sdo no singular por convencdo. Considere 0s

exemplos de entidades abaixo.

Cliente Departamento Funcionariao
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Conjuntos de relacionamentos sdo representados por um losango com uma inscrigdo interna
representando o nome do conjunto de relacionamentos. Os nomes sdo no singular por

convengéo.

Como vista que todo conjunto de relacionamentos vincula sempre duas entidades, temos que
sempre existem dois sentidos associados a ele, e em ultima instdncia a um conjunto de

relacionamentos.

Acrescentamos, por esta razdo, ao losango duas setas com sentidos opostos, representando
com elas os dois sentidos dos relacionamentos do conjunto de relacionamentos. Sobre estas

setas, inscrevem-se frases especificando cada um dos dois sentidos.

O exemplo abaixo simboliza um conjunto de relacionamentos que contém relacionamentos
que vinculam entidades que representam empregados no mundo real com entidades que

representam departamentos de uma empresa no mundo real.

ezta lotado
Lot agéo
*tew lotado
Conjuntos de relacionamentos tém sempre duas cardinalidades (uma para cada sentido dos

relacionamentos) que expressam restricdes com respeito aquele conjunto de relacionamentos.

Uma cardinalidade é escrita como um par de valores numéricos separados por uma virgula. N

representa um valor desconhecido, podendo ser arbitrariamente grande.

As cardinalidades de um conjunto de relacionamentos costumam ser posicionadas em lados

opostos do losango, no sentido das setas.

O exemplo abaixo ja contém uma carga semantica um pouco mais pesada que 0s anteriores.
Queremos dizer com ele é que funcionarios se vinculam com dependentes pelo conjunto de
relacionamentos Posse. As setas nos dizem que funcionarios tém dependentes e que

dependentes séo de funcionarios.
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Lemos o modelo abaixo da seguinte maneira: um funcionario tem de 0 até N dependentes, e

um dependente é de 1 e sempre um funcionario.

tem
_ =

Funcionério 1,1 Possze Dependentes

‘+-———
e de

Como no mundo real cada conjunto de entidades pode associar-se a outros conjuntos de

entudades, também, no modelo, poderemos expressar este fato.

Considere o exemplo abaixo. Nele expressamos que clientes se relacionam pelo conjunto de
relacionamentos Compra com Produtos e também com duplicatas a pagar pelo conjunto de

relacionamentos Posse.

Cada Cliente compra de 0 até N Produtos e cada Produto é comprado por de 0 até N Clientes.
Cada Cliente tem de 0 até N Duplicatas a pagar e cada Duplicata a pagar e de 1 e sempre 1

Cliente.

Compra
e——

i ) o,N
e i Compra i Produto

1,1 o
& comprado por
= Pozze
de tem
o.M

Luplicatas
a
Pagar

Também & semelhanca do mundo real, dois conjuntos de entidades podem estar associados

através de mais de um conjunto de relacionamentos.

Veja o exemplo abaixo. Nele, Funcionarios se relacionam com Projetos através dos conjuntos

de relacionamentos Lotagdo e Geréncia. Cada Funcionério esta lotado em 1 e sempre 1 Projeto
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e cada Projeto lota de 1 até N Funcionarios. Além disto, cada Funcionario pode gerenciar ou

ndo um Projeto e cada Projeto € gerenciado por 1 e sempre 1 Funcionario.

Funcionario

estd lotado en
e —

geréncia

Lotagdo

lota

Geréncia

Projeto

gerenciado POE

Conjuntos de auto relacionamentos expressam relacionamentos entre entidades de um mesmo

conjunto de entidades. No exemplo abaixo temos dois casos de conjunto de auto

relacionamentos.

No primeiro, pegas se relacionam com pegas pelo conjunto de auto relacionamentos

Composigdo. Cada peca compde de 0 até N pecas e, por outro lado, cada peca pode compor de

0 até N pecas.

No segundo, pessoas se relacionam com pessoas pelo relacionamento casamento. Cada pessoa

pode ser casada ou ndo com outra pessoa.

Paga

com-
poe

& composta
por

Pessoa

casa—|

COI

casada

Cazamerco T
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Conjuntos de entidades podem ser fracos com relacdo a outros. Isto significa que ndo fazem

sentido se o conjunto de entidades forte.

Esta relacdo de fragueza é expressa no modelo como um conjunto de relacionamentos com
um pequeno circulo de um dos lados. O conjunto de entidades do lado do circulo é o conjunto

de entidades fraco.

Conjuntos de entidades fracos podem ter, como parte de sua chave primaria, a chave primaria

da entidade forte.

No exemplo abaixo, mostramos que o conjunto de entidades Dependente, associado através
do conjunto de relacionamentos Posse com o conjunto de entidades Funcionario, € fraco, isto

é, ndo tem sentido sem o conjunto de entidades Funcionario.

tem
—_—
1,1 o,nN
Funcionario Posze 00— ] Dependente
-+
e de

O MER é um modelo para expressar dados e seus vinculos que se tem interesse de manter.
Por esta razdo, ndo expressamos em um MER nem operagdes (uma vez que ndo séo dados

nem vinculos entre dados) nem dados sobre 0s quais ndo se tenha interesse.

Assim, no exemplo abaixo, mostramos o conjunto de entidades Paciente relacionada com a

entidade consulta pelos conjuntos de relacionamentos Agendamento e Desagendamento.

A menos que se tenha uma boa razdo para se guardar desagendamentos, desagendamento €

uma operagao que se faz sobre o conjunto de relacionamentos agendamento.

Quando desejamos agendar uma consulta, geramos um relacionamento no conjunto de
relacionamentos Agendamento, quando desejamos desagendar uma consulta, simplesmente
retiramos um relacionamento do conjunto de relacionamentos Agendamento, ndo precisamos

de um conjunto de relacionamentos Desagendamento.
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Atributos representam as informacGes que se deseja manter a respeito de um conjunto de

entidades ou relacionamentos.

Segundo suas funcdes, os atributos se classificam em chave primaria, chave adicional e

atributo comum (chaves estrangeiras ndo sdo permitidas neste modelo).

Conforme veremos adiante, existe ainda um outro tipo de atributo, mas deixaremos para

comentar a seu respeito mais para frente.

Chave priméria é o menor conjunto de atributos que identifica unicamente uma Unica entidade
em um conjunto de entidades ou um Unico relacionamento em um conjunto de

relacionamentos.

Todo conjunto de entidades e todo conjunto de relacionamentos possuem chave primaria,

embora ela, em geral, ndo seja sempre explicitada.

As vezes, esta combinagio de chaves nfo é o suficiente para identificar unicamente um
relacionamento em um conjunto de relacionamentos (pela possibilidade da existéncia de mais
de um relacionamento entre os mesmos duas entidades dos mesmos dois conjuntos de

entidades em um conjunto de relacionamentos).

Neste caso, existem duas opcOes: colocar uma chave adicional no conjunto de
relacionamentos (que em conjunto com a chave primaria implicita identificaria unicamente
um relacionamento) ou indicar, explicitamente, uma chave primaria para o conjunto de

relacionamentos.




Modelagem de Dados Pagina 29

Por fim, atributos comuns sdo atributos sem nenhuma funcdo especial, representam tdo

somente informacGes que se deseje manter sobre entidades relacionamentos.

Vale a pena ressaltar o fato de que ndo se pode expressar com o MER atributos iterativos

(repetitivos), por esta razdo ndo se pode ter atributos com nome no plural.

\

Aconselha-se que em paralelo a construcdo do modelo, va se construindo também um
dicionario de dados contendo informacdes sobre os dados do BD (nome, tipo, tamanho,

sistemas em que esté envolvido e em que operagdes, etc.).

Qualquer que seja o tipo do atributo, eles sempre sdo representados por uma haste com um
simbolo em uma das extremidades que indica o tipo do atributo seguido do nome do atributo.
Veja abaixo o simbolo de cada um dos atributos acima mencionados.
— *[i] Nome
+[i] Nome
—— 0O Nome
O simbolo de chave primaria é um asterisco seguido opcionalmente por um numero. Este

namero serve para numerar 0s componentes da chave priméaria em caso de chave composta.

O simbolo de chave adicional é um sinal de mais seguido opcionalmente por um nimero. Este
namero serve para 0s mesmos fins do nimero que segue opcionalmente o simbolo de chave
primaria.

O simbolo de atributo comum ¢é a letra O.

Veja no exemplo abaixo atributos apropriadamente dispostos em conjuntos de entidades e de

relacionamentos.

O que se pretende expressar € que 0 conjunto de entidades Cliente tem com chave primaria o

atributo CGC e, como atributos comuns, RazSoc, RamAtivdd, Cidade e Estado.

O conjunto de entidades Produto tem como chave primaria o atributo Cod e, como atributo

comum, Nome.

Por fim, o conjunto de relacionamentos Compra tem como chave adicional o atributo Data e,

como atributo comum, Qtd.
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As vezes, conjuntos de entidades se classificam em tipos, cada qual tendo atributos proprios e

diferenciados. Surge para isto o conceito de hierarquia.
Existem dois tipos de hierarquias conforme se pode observar no exemplo abaixo.

O primeiro desenho representa uma hierarquia sem intersecdo e o segundo uma com

intersecéo.

Qualquer que seja o tipo de uma hierarquia, o conjunto de entidades superior detém os
atributos comuns a todos os membros da hierarquia e, os inferiores, os atributos proprios a

cada uma delas.

E perfeitamente possivel se ter arvores de hierarquia mais profundas, isto é, hierarquias sob
hierarquias. Também é possivel se ter mais de uma hierarquia sob um mesmo conjunto de

entidades.

Conjuntos de entidades que participam de uma hierarquia sdo conjuntos de entidades como
outros quaisquer, portanto podem ter seus proprios atributos e podem se associar a outros

conjuntos de entidades através de conjuntos de relacionamentos.

Né&o faz sentido existir uma hierarquia em que nédo haja atributos nos conjuntos de entidades

inferiores.

No primeiro desenho, vemos que veiculos se classificam em aéreo, terrestre e maritimo,

podendo um veiculo ser de um, dois ou dos trés tipos concomitantemente.

No segundo desenho, vemos que funcionérios se classificam em motorista, secretaria e

engenheiro, ndo podendo alguém que ocupa uma funcdo ocupar também outra.
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Surge com as hierarquias sem intersecdo aquele dltimo tipo de atributo que haviamos
mencionado acima. Trata-se do atributo classificador, que serve para dizer de que tipo (onde
se encontra nos conjuntos de entidades inferiores) é cada entidade do conjunto de entidades

superior.

Este tipo de atributo é representado por uma haste seguida por uma letra C e pelo nome do
atributo. Note no exemplo abaixo, que além da novidade do atributo classificador, ndo se usa
colocar chave priméria nos conjuntos de entidades inferiores de uma hierarquia uma vez que

estas tém como chave primaria a chave priméaria do conjunto de entidades superior.
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O ultimo conceito que introduziremos é o conceito de agregacao.

Usa-se agregacdo quando se tem dois conjuntos de entidades associados através de um
conjunto de relacionamentos, e se deseja relacionar, através de outro conjunto de
relacionamentos, uma terceira entidade ndo com a primeira entidade, nem com a segunda, mas

com o conjunto de relacionamentos que existe entre eles.
Agregados tém como chave primaria a chave do seu conjunto de relacionamentos interno.

No exemplo abaixo, temos o conjunto de entidades Aluno relacionado ndo com o conjunto de
entidades Professor, ndo com o conjunto de entidades Matéria, mas sim com o conjunto de

relacionamentos Ministério.
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Um agregado pode ser evitado se introduzirmos, no lugar do conjunto de relacionamentos que
define o agregado, um conjunto de entidades (que chamamos de conjunto associativo de
entidades) associado, ndo apenas aos conjuntos de entidades que definiam o agregado, mas

também ao conjunto de entidades que se relaciona com o agregado.

No exemplo abaixo, temos o conjunto de entidades Aula relacionado (1) pelo conjunto de
relacionamentos Frequiéncia, com o conjunto de entidades Aluno; (2) pelo conjunto de
relacionamentos Ministério, com o conjunto de entidades Professor; e (3) pelo conjunto de

relacionamentos Posse, com o conjunto de entidades Matéria.
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Segue agora um exemplo mais complexo que envolve muitos dos conceitos que estudamos até

0 momento. Considere a situacdo descrita abaixo e observe seu MER logo em seguida.

Uma companhia de comércio de livros trabalha recebendo pedidos de livros dos clientes,

encomendando-os para editoras e remetendo-0s aos clientes assim que disponiveis.

Os pedidos de compra a editoras séo feitos em lotes para que a companhia possa desfrutar de

descontos por fazer encomendas maiores.
As remessas aos clientes sdo feitas assim que o pedido estiver completamente atendido.

Quando da entrega, o cliente recebe também um aviso de cobrancga para que possa efetuar o

pagamento (o cliente paga somente apos ter recebido os livros encomendados).
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As editoras, por sua vez, de posse dos pedidos, enviam a companhia juntamente com 0s

livros, uma guia de remessa (para possibilitar a companhia conferir os produtos enviados com

os realmente recebidos) e uma fatura que devera ser liquidada pela companhia.
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A Construcdo dos Modelos Conceituais Parciais

Esta parte do modelo conceitual tem duas componentes: uma representacdo grafica e uma

linguagem descritiva.
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Representaremos graficamente os dados e suas relagdes e utilizaremos a linguagem descritiva
a fim de descrever as operacdes que sdo realizadas sobre os dados. Desta maneira, teremos

expressado no modelo, tanto os aspectos estaticos (dados), como dindmicos (operagdes).
Deve-se ainda expressar neste modelo restricGes semanticas e de integridade.

Para representar graficamente os dados, suas relagdes, e algumas restrigdes semanticas e de

integridade, sugere-se que se use 0 MER.

Para descrever as operacgdes que sdo realizadas sobre os dados e outras restrigdes semanticas e
de integridade que ndo puderam ser representadas graficamente através do MER, sugere-se

que se use algo como portugués estruturado.

E imprescindivel atentar para o fato de que, durante a construcio dos MER, deve-se evitar ao
maximo pensar em processos, tabelas e fluxos de informacdo. Em um modelo de dados, s6
devem aparecer os dados que sdo usados na aplicacdo modelada, e da maneira como sdo

usados.

Assim, é perfeitamente possivel haver um conjunto de entidades ou de relacionamentos em
um modelo, apresentando um conjunto de atributos diferentes daquele que apresenta em um

outro modelo de uma outra aplicag&o.

A chave priméaria de um conjunto de entidades ou de relacionamentos deve ser sempre a

mesma, em todos os modelos parciais onde aparecerem.

A cardinalidade de um conjunto de relacionamentos também deve ser sempre a mesma, em

todas os modelos onde 0 mesmo aparecer.

E possivel que um conjunto de entidades apareca (1) como parte de uma hierarquia; (2)
mantendo determinados conjuntos de relacionamentos; ou (3) como parte de um agregado em

um modelo e em outro modelo néo.

A Construcéo do Modelo Conceitual Global
O modelo conceitual global é construido a partir dos modelos conceituais parciais de uma

maneira incremental.
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Basicamente, tudo que deve ser feito € transportar, para um o papel em branco onde sera
construido o modelo conceitual global, todos os modelos conceituais parciais, sempre tendo o
cuidado de fazer com que elementos do modelo parcial (conjuntos de entidades e de
relacionamentos, atributos, agregados e hierarquias) que estdo sendo transportados se

sobreponham, de forma incremental, as suas versdes j& presentes no modelo global.

A Construcao do Modelo Logico
Como ja haviamos comentado anteriormente, esta fase se compde de duas subfases (a
construcdo do modelo l6gico preliminar e a otimizacdo deste) que passaremos a detalhar em

seguida.

A Construcéo do Modelo Ldgico Preliminar
Podemos pensar que o objetivo desta fase é trabalhar 0 modelo conceitual global a fim de

eliminar, ou melhor, transformar em conjuntos de entidades, qualquer coisa presente no
modelo conceitual global que ndo seja um conjunto de entidades. O modelo conceitual assim

trabalhado serd o modelo interno preliminar.

Como perceberemos a seguir, 0s casos que teremos que analisar sdo, virtualmente, infinitos e,
desta maneira, nosso objetivo nesta parte do estudo ndo é examinar cada caso, mas sim
desenvolver uma linha de raciocinio que possa ser utilizada quando em face de uma situagdo

real nova.

Por simplicidade, inicialmente deixaremos de lado qualquer tipo de MER diferente de dois

conjuntos de entidades relacionados por um conjunto de relacionamentos.

Qualquer que seja a cardinalidade do conjunto de relacionamentos, sempre é possivel reduzir
0 MER a trés conjuntos de entidades. Em alguns casos é possivel a reducdo a duas e ate

mesmo a uma.

Seremos sempre ambiciosos, desejando a méaxima reducdo possivel. Consideraremos a seguir

algumas possibilidades para a cardinalidade do conjunto de relacionamentos.

e Casol1-11
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Nesta situacdo, cada entidade de A se relaciona com exatamente uma entidade de B (uma
entidade de A possui exatamente um relacionamento no conjunto de relacionamentos R) e

vice versa.

Desta maneira € possivel a reducdo do MER a um unico conjunto de entidades ARB que
aglutinaria os atributos de A, de R e de B, naturalmente eliminando os possiveis atributos

comuns.
e Casol1,1-1,N

Neste caso, cada entidade de A pode estar relacionada com de 1a N entidades de B (uma
entidade de A pode possuir de 1 a N relacionamentos no conjunto de relacionamentos R).
Cada entidade de B, por sua vez, sempre se relaciona com exatamente uma entidade de A
(uma entidade de B pode possuir um e somente um relacionamento no conjunto de

relacionamentos R).

Como ndo somos capazes de precisar a quantidade de relacionamentos que uma entidade
de A poderé vir a manter com uma entidade de B, ndo poderemos aglutinar o MER em
uma Unica entidade onde cada entidade representasse uma entidade de A, todos seus

relacionamentos com entidades de B, e as proprias entidades de B relacionadas.

Para alcancarmos a solucdo mais ambiciosa (uma entidade ARB), existe ainda uma
possibilidade: aglutinar o MER em um dnico conjunto de entidades onde, cada entidade
representasse uma entidade de A, um dos relacionamentos que esta entidade mantém com

uma entidade de B, e a propria entidade de B em quest&o.

Neste caso, como as entidades de A podem ter muitos relacionamentos com entidades de
B, teremos muitas entidades, no conjunto de entidades aglutinado, associadas a uma Unica
entidade de A.

Isto, naturalmente, caracteriza redundancia, mas, se soubermos de anteméao que, na pratica,
a probabilidade de entidades de A terem muitos relacionamentos com entidades de B ¢

baixa, poderemos optar por esta solucéo.
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Existem ainda duas possibilidades mais modestas (formar dois conjuntos de entidades):
aglutinar A com R em um conjunto de entidades AR deixando B separado; e aglutinar R

com B em uma entidade RB, deixando A separado.

A primeira possibilidade estd sujeita as mesmas consideracfes que tecemos sobre a

aglutinagdo em uma Unica entidade ARB.

A segunda possibilidade serd eleita sempre que ndo dispusermos das informagdes
estatisticas necessarias a uma aglutinacdo ou quando estas estatisticas ndo forem

favoraveis.
e Casol,N-1,N

Neste caso, cada entidade de A pode estar relacionada com de la N entidades de B
(podendo uma entidade de A possuir de 1 a N relacionamentos no conjunto de

relacionamentos R) e vice versa.
Podemos raciocinar de maneira semelhante a que utilizamos no caso anterior.

Para aglutinarmos o MER em uma Unica entidade ARB, seria preciso garantir que a
probabilidade das entidades de A manterem muitos relacionamentos com entidades de B é
baixa e também que a probabilidade das entidades de B manterem muitos relacionamentos

como entidades de A é baixa.

Para aglutinarmos o MER em duas entidade AR e B, seria preciso garantir que a
probabilidade das entidades de A manterem muitos relacionamentos com entidades de B é

baixa.

Para aglutinarmos o MER em duas entidade A e RB, seria preciso garantir que a
probabilidade das entidades de B manterem muitos relacionamentos com entidades de A é

baixa.

Optaremos por deixar trés conjuntos de entidades separados, A, R, e B, quando néo
dispusermos das informacdes estatisticas necessarias a uma aglutinagdo ou quando estas

estatisticas ndo forem favoraveis.
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Vale a pena lembrar, que a maneira de julgar se uma probabilidade é baixa ou ndo, varia de
caso para caso (depende fundamentalmente do nimero de entidades e relacionamentos que se

espera ter nos conjuntos de entidades e de relacionamento respectivamente).

O raciocinio para o caso dos conjuntos de auto-relacionamentos é idéntico ao que tivemos

guando tratamos dos conjuntos de relacionamentos comuns.

Ampliemos agora nosso universo, deixando de lado somente os agregados e as hierarquias e

passando a trabalhar com MER com diversos conjuntos de entidades e de relacionamentos.

O processo é simples: tomamos sempre um conjunto de relacionamentos (e 0s conjuntos de
entidades por ele relacionados, talvez um s6, no caso de conjuntos de auto-relacionamentos)

serem analisados conforme raciocinio que tecemos acima.

Se algum dos conjuntos de entidades primitivo mantinha algum conjunto de relacionamentos
com outro conjunto de entidades ndo considerada na operacdo, este conjunto de
relacionamentos sera transferido para o conjunto de entidades que aglutinou o conjunto de

entidades primitivo (no caso de ter havido aglutinacéo).

Repete-se este processo, até que ndo se existirem mais conjuntos de relacionamentos no MER.
Sempre serdo considerados primeiro neste processo 0s conjuntos de relacionamentos com

cardinalidade mais baixa.

O caso das hierarquias é o mais simples de todos, em geral 0 processo se resume em eliminar
a hierarquia, deixando apenas o0s conjuntos de entidades que faziam parte da hierarquia, todos

identificados pela chave priméria da entidade genérica da hierarquia.
Existem, no entanto, algumas outras possibilidades que passaremos a considerar.

No caso das hierarquias sem interse¢do cujo conjunto genérico de entidades ndo mantenha
conjuntos de relacionamentos, poderemos fazer uma espécie de implosdo, trazendo as

entidades apropriadas da entidade genérica para cada entidade especializada.

No caso das hierarquias com intersecdo cujo conjunto genérico de entidades ndo mantenha
conjuntos de relacionamento, poderemos fazer a mesma implosdo acima considerada, mas,
neste caso, havera redundancia e, por isso, teremos que considerar probabilisticamente a

viabilidade de manté-Ia.
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No caso dos agregados, procedemos com segue: (1) tratamos o conjunto de relacionamentos e
a(s) entidade(s) interna(s) que definem o agregado; (2) eliminamos o agregado, deixando
somente o0s conjuntos de entidades possivelmente aglutinados que estavam em seu interior; e
(3) transferimos todos os conjuntos de relacionamentos que ser relacionavam com o agregado
para o conjunto de entidades no qual foi aglutinado o conjunto de relacionamentos que definia

0 antigo agregado.

Antes de qualquer coisa, sempre se trata primeiro os agregados e hierarquias, para entdo, e s6

entdo, tratar o restante do MER.

Tendo transformado em conjuntos de entidades tudo quanto n&o era um conjunto de entidades
no modelo conceitual global, poderemos considerar todas as entidades a que chegamos como

tabelas preliminares.

A Construcao do Modelo Légico Otimizado
Quando falamos em otimizacdo do modelo ldgico, falamos em parti¢des horizontais ou

verticais de tabelas.

Entendemos por particdo horizontal de uma tabela, a separacdo de grupos de linhas desta
tabela em tabelas separadas. Entendemos por particdo vertical de uma tabela, a separacdo de

colunas desta tabela em tabelas separadas.

E importante notar, que se pode ter intersecdes, isto €, em uma particdo horizontal podemos
levar certos grupos de linhas para mais de uma tabela e, em uma particdo vertical, podemos

levar certos grupos de colunas para mais de uma tabela.

Vale a pena ressaltar, que uma tabela pode ser partida, tanto horizontal, quanto verticalmente,
em qualquer ordem. As tabelas resultantes de uma particdo também podem ser partidas em

mais tabelas.

ParticOes tém por objetivo isolar em tabelas separadas e menores, informagdes que possuem

uma grande taxa de acesso, aumentando assim a eficiéncia do acesso ao BD.
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A Implementacdo dos Programas Aplicativos
Agora que temos as tabelas otimizadas resultantes da modelagem, poderemos retornar aos

modelos conceituais parciais para a implementacdo dos algoritmos em portugués estruturado
associados a cada operacdo de cada aplicag&o.

Para tanto, escolheremos uma linguagem de programacéo adequada e desenvolveremos as

aplicacoes identificadas na modelagem. Isto podera ser feito sob um SGBD ou n&o.
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Apéndice A:
Exercicios de Normalizacéao

Considere as tabelas abaixo e produza tabelas equivalentes que estejam na 1FN, na 2FN e na

3FN. Explique as transformacdes realizadas e as razdes pelas quais decidiu realiza-las:
1. Alunos {RAalu, NomAlu, FoneAlu, DiscsAlu {CodDis, NomDis, QtdHs}}

Trata-se de uma tabela de alunos. Para cada aluno, guarda-se RAalu (o RA do aluno),
NomAlu (o nome do aluno), FoneAlu (o telefone do aluno) e DiscsAlu (as disciplinas nas

quais o aluno esta matriculado).

Para cada disciplina na qual um aluno estd matriculado, guarda-se CodDis (o cédigo da
disciplina), NomDis (o nome da disciplina) e QtdHs (a quantidade de horas semanais que

0 aluno dedica a disciplina).
2. Meédicos {NroMed, NomMed, PacsMed {NroPac, NomPac, TpoPac}}

Trata-se de uma tabela de médicos. Para cada médico, guarda-se NroMed (o nimero do

médico), NomMed (o0 nome do médico) e PacsMed (os pacientes do médico).

Para cada paciente de um médico, guarda-se NroPac (o numero do paciente), NomPac (o
nome do paciente) e TpoPac (a quantidade de tempo expresso em meses que 0 médico tem

aquele paciente).
3. Laboratorios {NroLab, NomLab, ExmsLab {CodExm, NomExm, CustoExm}}

Trata-se de uma tabela de laboratérios de analises clinicas. Para cada laboratoério,
guarda-se NroLab (o numero do laboratdrio), NomLab (0o nome do laboratério) e

ExmsLab (os exames que o laboratdrio é capaz de realizar).

Para cada exame de um laboratério, guarda-se CodExm (o codigo do exame), NomExm (o

nome do exame) e CustoExm (quanto o exame custa para aquele laboratorio).
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Apéndice B:
Exercicios de Modelagem de Dados

1. A TELEFONICA esta querendo automatizar suas operagdes, e ap0s algumas conversas

com esta, conseguimos a seguinte descricéo.

Existem duas maneiras para se adquirir um telefone: através de um particular e através da
prépria TELEFONICA.

Ao adquirir um telefone de um particular, deve-se preencher um formulério apropriado
que é conseguido na propria TELEFONICA onde constam os dados pessoais de ambas as
partes e também suas assinaturas. Entregue este formulario na TELEFONICA, é feita

entdo a transferéncia de titularidade do proprietario antigo para o novo proprietéario.

Para se adquirir um telefone da propria TELEFONICA, deve-se dirigir a uma de suas lojas
e preencher um formulério de inscricdo com os dados pessoais do pretendente. Verifica-se
entdo, com base no endereco do pretendente, mais especificamente com base no bairro em
que resido o mesmo, os prefixos das linhas que poderiam atender a sua residéncia. No
caso de haver alguma linha da TELEFONICA com o prefixo apropriado e livre, esta €
vendida ao interessado; caso contrario, a TELEFONICA Ihe vende um plano de expanséo.
Em qualquer caso, o pagamento poderd ser feito de diversas maneiras, de acordo com 0s
planos de pagamento vigentes (estes planos sdo mutaveis com o tempo, naturalmente

somente para compradores novos).

Quando a TELEFONICA instala novas centrais na rede telefénica (e portanto passa a
dispor de novas linhas), contata-se o0s proprietarios de planos de expansdo da linha
(prefixo)correspondente & central instalada e faz-se entdo a instalacdo da linha se o
proprietario ainda morar em um local adequado a linha e cancela-se o plano de expansdo
correspondente, transferindo-se a titularidade da nova linha da TELEFONICA para 0 novo

assinante.
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2. A industria de autopecas AUTOPARTS fornece seus produtos a trés classes basicas de
clientes: Industrias Automobilisticas, Revendedores Autorizados e Publico em Geral. A
cada reajuste de precos a AUTOPARTS emite listas de precos, que contém, para cada
produto, o pre¢o que serd cobrado pela AUTOPARTS de seus clientes, a partir da data de
vigéncia da lista. Note que os pregos sdo diferentes para cada classe de cliente. Uma lista
de precos € vélida desde sua data de vigéncia, até que outra lista com outra data de

vigéncia seja emitida.

As listas de precos sdo base para o Sistema de Faturamento, que, a partir da identidade do
cliente e do produto, aplica o preco correspondente e 0 desconto instituido para obter o

preco de venda.

O desconto na AUTOPARTS é algo bastante flexivel: ele pode ser dado para um produto,
para uma categoria de produtos, para um cliente, para uma classe de clientes ou para
qualquer combinacdo destas coisas. No entanto, o faturamento s6 considerara o desconto

se ele tiver sido cadastrado previamente.

O Departamento de Administracdo de Vendas possui um 6rgéo coordenador centralizado

na SEDE e 6rgdos operacionais distribuidos pelas FILIAIS.

E atribuicdo da coordenacio centralizada na SEDE operar a politica de reajustes de precos

que podem ser motivados por:

* Reajuste nos formadores de precos dos produtos (matéria prima, salarios, custos

operacionais, etc);
« indices de reajustes autorizados pelo governo;
» Precos praticados pela concorréncia.

Assim, a politica de pregos da AUTOPARTS varia entre "estabelecer o melhor preco para
a AUTOPARTS" e "praticar aquilo que o governo e a concorréncia permitem”,

dependendo do momento.

Para operar essa "politica de pregos", a coordenagdo precisa de apoio informatizado para:
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Estabelecer indices de reajustes variados, de acordo com as varias situa¢fes (por produtos,

por classes de produto, por cliente, por classes de cliente, etc);

Simular as listas de pregos resultantes e seu impacto no faturamento futuro;
Optar por uma determinada situacéo de simulagdo e efetiva-la;

Estabelecer indices de desconto de acordo com as varias possibilidades;

Simular o impacto desses descontos no faturamento, de acordo com uma determinada lista

de precos e uma determinada proje¢do de vendas;
Optar por uma determinada simulagdo de descontos e efetiva-la;
Manter historico de listas de precgos praticadas e de indices de desconto praticados.

Os 0rgéos operacionais distribuidos pelas FILIAIS tém por objetivo controlar a aplicacdo
da politica de precos da AUTOPARTS.

O sistema de faturamento tem a opgdo de atribuir o preco e o desconto automaticamente
ou, por comando do operador do faturamento, permitir a entrada manual de preco ou de
um desconto quando a combinagdo preco/desconto no satisfizer a condicio de venda. E
necessario acompanhar o preco efetivamente praticado para, com isso, subsidiar a geragdo
das novas tabelas de precos e de descontos, de forma a minimizar o prego dado

manualmente no futuro.




