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MODELAGEM DE DADOS

alguns niveis de abstra¢do de dados omitindo ao usuario final detalhes de como os

l | ma das principais caracteristicas da abordagem de banco de dados é que ela fornece
dados sé&o armazenados.

Define-se como modelo de dados um conjunto de conceitos que podem ser utilizados
para descrever a estrutura logica e fisica de um banco de dados.

3.1 ETAPAS DA MODELAGEM DE DADOS
Trés séo as etapas da modelagem de banco de dados:
- Projeto Conceitual
- Projeto Logico

- Projeto Fisico

Contudo, uma etapa ndo descrita, mas de suma importancia para qualquer etapa da
modelagem de dados € a analise de requisitos que representa uma etapa onde serdo
coletadas as informacfes de uma abstracdo do mundo real — o minimundo.
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Figura 10 - Etapas da modelagem de dados

Etapas da Medelagem

3.1.1 Projeto Conceitual

E a descricdo de mais alto nivel da estrutura do BD, ndo contendo detalhes de
implementacao; Nesta etapa ndo é necessario se preocupar com o tipo de SGBD a ser usado,
ou seja o projeto é independente do tipo de SGBD usado;

z

E o ponto de partida do projeto de Banco de Dados e seu objetivo é representar a
semantica da informacao, independente de consideracbes de eficiéncia.

O objetivo é a representacéo dos requisitos de dados do dominio.

Requisitos : Clareza (facilidade de compreenséo) e exatidao (formal).

3.1.2 Projeto Logico

No modelo légico existe a descricdo da estrutura do BD que pode ser processada pelo
SGBD. Em poucas palavras é o modelo conceitual mapeado para um modelo l6gico de dados;
Nesta etapa ha a dependéncia da classe de modelos de dados utilizada pelo SGBD, mas nao
do SGBD.

A énfase do modelo l6gico esta na eficiéncia de armazenamento, ou seja, em evitar
muitas tabelas (e jun¢des); tabelas subutilizadas, etc.

Futuras alteracbes no modelo l6égico devem ser primeiro efetuadas no Modelo
Conceitual.

3.1.3. Projeto Fisico

Nesta etapa ocorre o0 mapeamento do modelo l6gico em um esquema fisico de acordo
com o SGBD especifico, ou seja, 0 modelo criado esta diretamente ligado ao SGBD escolhido.
No modelo fisico contém a descricdo da implementacdo da base de dados na qual descreve as
estruturas de armazenamento e os métodos de acesso. Caracteriza-se pela criacdo do
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esquema SQL da modelagem logica. Sua énfase na eficiéncia de acesso como na
implementacao de consultas, indices, etc.

Exemplos: alocacdo dindmica de espacos, clusterizacdo, particionamento fisico das tabelas,
etc.

3.2 ABORDAGEM ENTIDADE-RELACIONAMENTO (ER)

A abordagem entidade-relacionamento € um padréo para a modelagem conceitual. Foi
criada em 1976 por Peter Chen que junto com alguns conceitos apresenta uma notacao
grafica para diagramas que tem por caracteristicas:

- Ser um modelo simples, com poucos conceitos;
- Representacao gréfica de facil compreensao.

Um esquema conceitual de dados é também chamado de esquema ER, diagrama ER,
ou modelo ER.

E um modelo conceitual que representa os elementos do dominio do problema e,
consequentemente, ndo considera questdes tecnoldgicas. Assim, alguns dos elementos
descritos neste modelo ndo possuem correspondéncia com o0s recursos oferecidos pelos
bancos de dados relacionais, tornando necessario transformar o Modelo Entidade-
Relacionamento em uma notacéo que possa ser implementada neste tipo de banco de dados.

3.2.1 Abordagem Relacional

A abordagem relacional é a utilizacdo de conceitos de entidade e relacionamento para
criar as estruturas que irdo compor o BD. Partindo da necessidade do usuario ou grupo de
usuarios do sistema, iniciamos a pesquisa das necessidades de informacdo desses usuarios, o
gue chamamos de levantamento de requisitos. A definicio do escopo do sistema é
importante para o inicio do trabalho de analise de dados.

E comum no inicio do desenvolvimento de um sistema n&o termos a no¢édo exata da
tarefa a ser realizada. O maior erro nesta fase € admitir que ja sabemos o que deve ser
feito.

Para minimizar esse problema, devemos criar uma estrutura grafica que permita
identificar as entidades de um sistema e como estas se relacionam.

O modelo de dados dara suporte a empresa, incorporando as informacfes necessarias
para o andamento dos negoécios. Ele sera composto, basicamente, de Entidades e
Relacionamentos dai ser conhecido como Modelo Entidade-Relacionamento (MER).

3.2.2 Vantagens na utilizacdo do MER

= Sintaxe Robusta: o0 modelo documenta as necessidades de informacédo da empresa de
maneira precisa e clara.
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= Comunicagdo com O usuario: 0s usuarios podem, com pouco esfor¢o, entender o

modelo.

= Facilidade de criacdo: pode-se criar e manter o modelo com facilidade.

= Integracdo com varias aplicacdes: diversos projetos podem ser inter-relacionados.

= Utilizacdo universal: 0 modelo ndo esta vinculado a um BD, garantindo independéncia

de implementacao.

3.2.3 Objetivo da Modelagem de dados

Desenvolver um modelo que, contendo entidades e relacionamentos, seja capaz de

representar 0s

requerimentos das

inconsisténcias e economia de espaco.

informacdes do negdcio,

evitando

Cod Nome do CD Musica Autor
. 1 Mais do mesmo Sera Renato Russo
REDUNDANCIA 2 Mais do mesmo Ainda é cedo Renato Russo
\ 3 Mais ou mesmo Tempo perdido | Renato Russo

4 Bate-Boca Meninos, Eu vi | Tom Jobim

5 Bate-Boca Eu te amo Tom Jobim

INCONSISTENCIA

3.2.4 Objetos Conceituais

Figura 11 - Representacéo de dados

redundancias,

A Abordagem Entidade-Relacionamento (ER) € a técnica mais utilizada e difundida que

existe.

O modelo de dados é representado através de um modelo entidade-relacionamento
(MER), que graficamente € chamado de Diagrama entidade-relacionamento (DER). Chen
destaca a importancia de reconhecer objetos do negécio e os classificou em dois grupos:

Entidade s e Relacionamentos .
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Figura 12 — Entidade/Relacionamento

3.2.4.1 Entidades

Entidades séo objetos que existem no mundo real com uma identificacdo distinta e com
um significado préprio. Também s&o descritas como objetos da realidade na qual se deseja
manter informacdes no banco de dados. Normalmente é representado por um substantivo na
descricéo do negdcio.

Pessoa Automovel Industria Cidade

Figura 13 - Exemplos de entidades

Em outras palavras sdo as coisas que existem no negacio.

E importante ressaltar que uma entidade ndo é caracterizada somente por objetos
fisicos, podendo existir objetos abstratos neste conceito. Observe esta pequena estéria:

O Sr. Joaquim sente fortes dores no peito e procura um consultério médico para se
consultar. Chegando ao consultério ele se apresenta e a secretaria faz um pequeno cadastro
com seus dados e sem seguida o encaminha para ser atendido por um médico. Depois de
realizada a consulta, o médico receita-lhe alguns medicamentos.

Pergunta: Qual objeto abstrato € possivel armazenar alguma informagéo?
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Figura 14 - Entidades

Analisando o minimundo descrito acima é possivel identificar objetos abstratos e
concretos: Médico e paciente sdo caracterizados como objetos concretos, mais faceis de
serem identificados. Um fato que se deseja registrar que possua caracteristicas proprias como
a consulta médica séo caracterizados como objetos abstratos.

NOTACAO:

Em um Diagrama Entidade-Relacionamento uma entidade € representada através de
retdngulo contendo o nome da entidade, como no exemplo abaixo:

MEDICO CONSULTA PACIENTE

Figura 15 - Notacéo de entidade

3.2.4.2 Atributos

Sédo informacdes que qualificam uma entidade e descrevem seus elementos ou
caracteristicas. Quanto transpostos para o modelo fisico sdo chamados de colunas ou campos.

Um atributo é uma caracteristica, logo ndo contém um grupo de informacdes.

E importante utilizar sempre uma visdo espacial de dados, a fim de enxergar o todo e
n&o uma Unica ocorréncia. Existem diversos tipos de atributo, dentre eles:

- Atributos simples
- Compostos
- Multivalorados

- Especiais
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Os atributos compostos  podem ser divididos em subpartes menores que representam
outros atributos basicos com significados diferentes. Por exemplo, o atributo Endereco, que
pode ser subdividido em nimero, logradouro, cidade, estado e CEP. Os atributos que ndo sao
divisiveis sdo chamados atributos simples

A maioria dos atributos possui um unico valor. Em alguns casos, um atributo pode ter
um conjunto de valores para a mesma entidade, como por exemplo, o atributo cores ou o
atributo formacédo. Esses atributos sdo chamados de multivalorados .

Ly MEDICO
i CRM_Medico Nome_medico Especialidade_medico
PR
& h 212121 Luis Junior Pediatra
'r'*‘i 323232 Pascoal Ramos Neurologista
&= [434343 Patricia Silva Cardiologista

Atributo

Figura 16 - Atributo

Normalmente existem atributos que tem funcbes especiais em uma entidade. Dessas
algumas servem como identificadores, a saber:

- Chave primaria: E o atributo ou grupamento de atributos cujo valor identifica
unicamente uma entidade dentre todas as outras. Deve ter contetdo reduzido e valor constante
no tempo. Pode ser natural ou artificial.

- Chave candidata: E o atributo ou grupamento de atributos que tem a propriedade de
identificacdo Unica. Pode vir a ser a chave primaria.

- Chave estrangeira: E quando um atributo de uma entidade é a chave primaria de
outra entidade com a qual ela se relaciona.

- Chave composta: E formada pelo grupamento de mais de um atributo.

NOTAGCAO:

1T

Campos comuns Campos chave
\'b

@'b eo %0+

T17

FUNCIONARIO

Figura 17 - Notac&o de atributo
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Ainda em relacdo ao atributo, este pode ser classificado como multivalorado quando,
este tipo possui mais de um valor para cada atributo a partir dele proprio. Um tipo de atributo
multivalorado pode ser organizado na pratica como uma lista, conjunto ou colecdo de
elementos.

3.2.4.3 Tuplas

Os atributos e seu valores descrevem as instancias de uma entidade, formando o que
chamamos de tuplas ou registros.

CONSULTA
Data_consulta CRM_Medico Paciente
01/02/2005 212121 Joaquim Rodrigues
04/12/2005 323232 Rodrigo Tristao
05/02f2006 434343 Evandro Marca Passos

Registro {l(

Figura 18 - Tuplas

N&o devemos considerar como entidade um objeto, se ndo conseguirmos ter a viséo de
seu contetdo em instancias com valores de atributos — Tuplas.

3.2.4.4 Relacionamentos

E o fato ou acontecimento que liga dois objetos existentes no mundo real, ou seja, 0
fato que efetua a juncdo de duas ou mais tabelas.

NOTACAO:

Figura 19 - Notacao de relacionamento

Véarias sdo as possibilidades de relacionamentos, como serdo vistos a frente. Um
relacionamento é caracterizado por um verbo , como: Pessoas moram em Apartamentos.
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Figura 20 - Exemplo de relacionamento

3.2.4.5 Classificacdo dos Relacionamentos
a) Quanto a Cardinalidade ou grau dos relacionamentos:
- 1:1 (Um para um)
- 1:N (Um para muitos)

- N:N (muitos para muitos)

- Relacionamento um -para-um: cada elemento de uma entidade relaciona-se com um
e somente um elemento de outra entidade.

Motorista Automoével

Figura 21 - Relacionamento 1:1

- Relacionamento um -para-muitos: cada elemento de uma entidade relaciona-se com
muitos elementos de outra entidade. E o mais comum no mundo real.

Unidade Federagéo Cidades

Figura 22 - Relacionamento 1:N

- Relacionamento muitos -para-muitos: caracteriza-se pelo relacionamento possuir
dados que sdo inerentes ao fato e ndo as entidades.
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Estudante

Estudante

Disciplina

Disciplina
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T 6

Figura 23 - Relacionamento N:N

Em suma, na figura 18 estdo representados os tipos de relacionamentos com sua

representacao baseada na teoria dos conjuntos.

11 lin ) n:n
UM para um url pare mulfes Mufos pare muifos

b T T Ty F-__\l h h \ h

! 1 o | ! ! ' !
T o o
. 0 1 . 0 1 1 . 1 0 1
I | I | | I |
O : 0 ) ) X ) . )

I | I | | I |
O ) O ) ) X O ) X )

l .II l .II .II l .II l .II

1 1 n

Figura 24 - Relacionamentos quanto a cardinalidade

Todos os relacionamentos vistos até agora se referem a relacionamentos binarios
seja, representam relacionamentos entre duas entidades, conforme figura 19.

, ou
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PESSOA @ CIDADE

poro alegre
belo horizonte

sa0 paulo

U ———

Figura 25 - Relacionamento binario

A cardinalidade pode também ser representada de acordo com a cardinalidade maxima
ou minima conforme figuras 20 e 21.

Cada equipe pode ter
varios jogadores

EQILIPE JOGADOR

Cada jogador pode estar em
ARENas UMma eduipe

Figura 26 - Cardinalidade Maxima

Um livro obrigatoriamente tem
a0 menos um autor

LWRO ALUTORLA, FPESSOA

-
_————

Uma peszos pode N&o ser
autor de um livio

Figura 27 - Cardinalidade Minima

b) Quanto a natureza

Indica se as ocorréncias de uma entidade participam de forma Opcional ou
Compulséria.
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- Compulsoéria
- Opcional
NOTACAO:
o
O

Figura 28 - Notacgado de relacionamento quanto a natureza

Rua Prédio

Figura 29 - Exemplo de classificacdo quanto a natureza

3.4.4.6. Auto- Relacionamento

Cada elemento de uma entidade relaciona-se com um ou mais elementos da mesma
entidade, ou seja, demonstra o relacionamento de ocorréncias de uma entidade com outras
ocorréncias da mesma entidade. Sdo definidos papeis de cada lado do relacionamento.

Exemplos: Peca, Pessoa, Funcionario, etc.

Funcinario

]| E Gerente de> (1,1) (0,n) <Gerenciado por || ][]

Figura 30 - Auto-relacionamento

3.4.4.7. Relacionamento Ternario

Embora a maioria dos relacionamentos ocorra entre duas entidades (relacionamentos
binarios) podem ser definidos relacionamentos entre qualquer nimero de entidades.
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n n
Projeto Trabalha Funcionario
n
Funcao
Funcionario Projeto Funcao

Ana Anaconda Analise de Sistemas

Ana Sucuri Programacgéao
Carlos Sucuri Analise de Sistemas

Carlos Sucuri Programacgéao

Figura 31 - Relacionamento ternario

Os Relacionamentos ternarios devem ser utilizados com muito cuidado , pois muitas
vezes induzem a criacdo de bancos de dados ndo normalizados . Como regra geral deve-se
criar um relacionamento ternério apenas quando ndo for possivel representar a regra de
negécio desejada em um ou mais relacionamentos binarios.

3.2.4.8. Entidade Forte e Entidade Fraca

E possivel que um conjunto de entidades n&o tenha atributos suficientes para formar
uma chave primaria. Tal conjunto de entidades é nomeado como conjunto de entidades
fracas . Um conjunto de entidades que possui uma chave priméria é definido como conjunto de

entidades fortes .

Considere o exemplo abaixo:

Exemplar

1.1 0.N n, | #ocd ob
obra (- O Exemplar || L D> | jectobeo
data_aguisicac

situacao_exemalar

Figura 32 - Entidade Fraca

Neste exemplo fica clara a situacdo de modelagem chamada entidade fraca, onde a
chave primaria da entidade fraca (neste caso, a entidade Exemplar) é formada pela chave
priméria da entidade forte (no caso, a entidade Obra), mais algum atributo que diferencie seus
registros (como o niumero do exemplar).

Nota-se assim que a entidade fraca estara sempre carregando o relacionamento com
sua entidade forte, sugerindo sempre uma leitura como “um exemplar de uma determinada
obra”, neste caso.
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Os conceitos de conjuntos de entidades fortes e fracas estdo relacionados as
dependéncias de existéncia introduzidas anteriormente. Um membro de um conjunto de
entidade forte é por definicdo uma entidade dominante, enquanto um membro de um conjunto
de entidade fraca € uma entidade subordinada.

Embora um conjunto de entidades fracas ndo tenha uma chave primaria, é necessaria
uma forma de distincdo entre todas essas entidades no conjunto de entidades que dependa de
uma entidade forte particular. O discriminador (ou chave parcial) de um conjunto de entidade
fraca € um conjunto de atributos que permite que esta distincdo seja feita, por exemplo, o
discriminador do conjunto de entidades fracas transacdo é o atributo nimero-transagédo, uma
vez que para cada conta um numero de transacdo univocamente identifica uma Unica
transacao.

A chave primaria de um conjunto de entidades fracas é formada pela chave priméria do
conjunto de entidades fortes do qual ele é dependente de existéncia (ou dependéncia
existencial), mais seu discriminador. No caso do conjunto de entidades transacéo, sua chave
priméria € {ndmero-conta, numero-transa¢do}, onde numero conta identifica a entidade
dominante de uma transacdo e numero-transacao distinguem entidades de transacdo dentro da
mesma conta.

As entidades fracas sdo representadas por um retangulo duplicado. O conjunto de
relagdes que identificam as entidades fracas sdo representadas por loséangulos duplicados. Os
atributos que constituem a chave parcial (ou discriminadores) sdo sublinhados de forma
tracejada.

NOTACAO:

Figura 33 - Entidade Fraca

3.4.4.8. Especializacdo/Generalizacao

A generalizagdo trata-se de uma abstracdo na qual um conjunto de entidades
semelhantes, possivelmente com alguns atributos comuns e outros diferentes e com a mesma
chave primaria, € vistos como uma Unica entidade.

A especializacdo possui 0 mesmo conceito. A diferenga esta na origem das entidades.

NOTACAO:

Figura 34 - Notacdo de Especializagédo /Generalizacdo
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Pessoa

Pessoa Fisica Pessoa Juridica

Figura 35 - Exemplo de Especializagao/Generalizagéo

Nas figuras a seguir podemos identificar com mais facilidade a diferenca entre
especializacdo e generalizacdo. Assim, na figura 28 observa-se que a analise da
representacdo parte do geral para o especifico. Neste caso, secretéria, engenheiro e motorista

possuem especificagbes proprias, contudo todos eles séo funcionéario. Simplesmente foram
especializados como funcionarios.

Generalizacio j_/

Secretaria
Estagiario
w> Funcionario Engenheiro
Efetivo
Motorista
{ / Generalizacio

Figura 36 — Generalizacéo

Na figura 29, observa-se a andlise inversa da representacdo acima. Partimos do
especifico para o geral. Neste caso, os funcionarios foram especializados em secretaria,
engenheiro e motorista, ndo perdendo suas caracteristicas de funcionéario, simplesmente
recebendo as caracteristicas peculiares de cada forma especializada
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/] Especializac¢ao

Secretaria
Estagiario
®> Funcionario @ Engenheiro
Efetivo
Motorista

Especializacso 7]

Figura 37 - Especializagao

- Quando utilizar uma especializacdo/generalizacédo?

Se as ocorréncias de uma entidade tiverem relacionamentos ou atributos adicionais em
relacdo as demais. O exemplo € bem claro com relacdo a isso: Engenheiro e Motorista podem
apresentar atributos distintos como CREA e CNH, respectivamente. No entanto, ambos néo
deixaram de ser funcionarios, somente possuem caracteristicas que 0 outro ndo possuli.

Uma vez descrita as estruturas basicas de um modelo entidade-relacionamento (MER)
€ possivel compreender com facilidade um diagrama entidade-relacionamento (DER).

1 n i .
Departamento @ Funcionarios

n n

Escritorio TEM

Figura 38 - Diagrama Entidade-Relacionamento
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