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Considera¢oes Iniciais

bstrair o modelo conceitual de forma adequada talvez

seja uma das tarefas mais importantes do projeto de banco
de dados, pois ¢ com base nesse modelo que serao desenvolvi-
dos o projeto logico e fisico. Através dos anos, com participa-
¢ao em projetos que envolveram banco de dados e, também,
lecionando essa disciplina em diversas institui¢oes universitarias,
notamos que tanto os analistas quanto os alunos tinham como
principal dificuldade abstrair, de forma adequada, o modelo
conceitual. Por conseqii¢ncia, os modelos logico e fisico tam-
bém ficavam comprometidos. A correta identificagao, princi-
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palmente das entidades de dados e de seus respectivos relacionamentos,
torna-se, em geral, totalmente dependente da capacidade de quem esta
modelando. Como a experiéncia s6 ¢ obtida com o tempo e com os
trabalhos realizados, durante esse periodo de aprendizado os projetos
podem ter seus custos aumentados pelas corregdes de erros ou mesmo ter
sua qualidade comprometida de forma irreversivel. Como contornar en-
tdo essas dificuldades? Acreditamos que a resposta esteja em uma das
melhores praticas da qualidade de software, que ¢ o estabelecimento de
um processo padrio que seja aprimorado toda vez em que se realiza.

E importante frisar que todo projeto de banco de dados deve comegar
sempre com requisitos bem descritos, que traduzam de forma adequada as
necessidades ¢ medidas de qualidade esperadas pelo cliente. Estes requisi-
tos, aliados a boas praticas de desenvolvimento, aumentario, de forma con-
sideravel, a probabilidade de o produto planejado ter a qualidade desejada.

Nao iremos tratar, porém, da engenharia de requisitos que, por si
sO, merece um trabalho a parte. Também ndo trataremos de todas as
regras ¢ dos conceitos necessarios para a construgao do modelo conceitual
de banco de dados, por se tratar de assunto muito extenso e complexo.
Caso haja interesse no aprofundamento desses conceitos, sugerimos
consultar a bibliografia recomendada no final deste artigo. Neste trabalho,
apresentamos uma proposta com dez passos basicos para a modelagem
de projetos conceituais (Prata, 2005) e aproveitamos algumas regras da
lingua portuguesa para identificar entidades de dados, tipos e graus de
relacionamento e respectivas razoes de cardinalidade.

Antes de iniciarmos as consideragdes sobre a proposta de processo

2

padrio, é necessario estabelecer:

e substantivos, que designam alguém (fornecedor, cliente, funciona-
rio, aluno); documentos (nota fiscal, pedido, conta corrente, es-
toque) ou ainda coisas (pega, produto) representam objetos do
mundo real que podem vir a fazer parte do modelo conceitual.
Vale ressaltar, que nem todos os objetos citados nos requisitos fa-
rdo parte do modelo e, para separa-los, podemos utilizar algumas
regras simples das quais falaremos mais adiante;

e verbos e preposi¢oes, por sua vez, servem para que identifiquemos
o relacionamento entre as entidades, pois demonstram as ligagoes
existentes entre elas. Por exemplo, quando lemos em um texto a frase
“listar empregados por departamento”, concluimos que a entidade
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empregado tem um tipo de relacionamento que podemos chamar
de trabalha no com a entidade departamento.

Apresentaremos, a seguir, dois exemplos que detalham a execugido
do padrio proposto. No primeiro, voltado a modelagem de banco de
dados relacionais, utilizaremos os conceitos do MER — Modelo Entidade
— Relacionamento (Elmasri, 2002) e, no segundo, voltado a banco de
dados orientados a objetos, utilizaremos o diagrama de classes da UML
— Unified Modelling Language (Booch, 1997), normalmente aplicado a
projetos de softwares, mas que também tem sido largamente aproveitado
para representar esquemas de Bancos de Dados orientados a objetos.

I. Exemplo de processo padrio para elaborar um modelo
conceitual de banco de dados relacional.

Uma escola deseja disponibilizar, em uma intranet, as notas de seus
alunos por matéria e por bimestre. Em um semestre, sempre tera duas
notas bimestrais ¢ a média final sera calculada pelo sistema. Na pagina, o
aluno podera visualizar o c6digo da matéria, sua descrigao, o bimestre, a
nota e, ao término do semestre, a respectiva média final. Ele também
podera consultar quais as disciplinas cursadas, durante este periodo e seus
respectivos professores. Ja o docente, pode visualizar quais matérias lecio-
na em cada curso e langar as notas de cada aluno. A escola também deseja
extrair relatorios ou pesquisas sobre as areas estudadas pelos discentes e
vice-versa e, ainda, as lecionadas pelos professores e vice-versa.

Para que nao haja confusido entre matérias de mesmo nome, mas
em cursos e com contetidos diferentes, e, ainda, considerando que podem
existir varias turmas do mesmo curso no mesmo semestre, todas as
disciplinas possuirao um cédigo proprio que a distinguira por curso ¢
por turma. Assim, matematica I da turma A do curso de Administragio
terda um codigo de matéria diferente de matematica I do mesmo curso
de Administra¢do da turma B. Sera diferente também da matematica 1
de qualquer outro curso. Desta forma, para cada codigo criado, havera
somente um docente responsavel.

Identificando todos os substantivos que designem objetos

Primeiro lemos o texto e grifamos todos os substantivos que de-
signam objetos do mundo real, tais como pessoas, coisas, documentos,
controles, sistemas etc.
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Consideramos o substantivo apenas uma vez, mesmo que ele apa-
rega varias vezes no texto. Eliminamos, também, aqueles que, mesmo
com denominag¢oes diferentes, representam o mesmo objeto.

Em seguida, fazemos uma lista dos objetos grifados, pois sera por
meio deles que serdo identificadas as entidades que constituirdo parte
do modelo conceitual.

Resultado: escola, intranet, nota, aluno, matéria, bimestre, semes-
tre, sistema, pagina, cédigo da matéria, descrigdo da matéria,
média final do semestre, curso, professor, relatorio, pesquisa,
matematica I, administragio, computagdo, turma.

Descartando substantivos que, como entidade, teviam apenas wma
ocorvéncin.

Elaboramos uma das seguintes perguntas: “se esse substantivo for
transformado em entidade serd um conjunto de apenas uma ocorréncia?”
ou “caso essa entidade venha a se transformar em tabela tera apenas uma
linha?” Caso a resposta seja afirmativa descarte esse substantivo.

Resultado: escola.

Descartando substantivos que sevvem apenas pava o entendimento do
problema

Mesmo os substantivos que designam objetos, podem servir apenas
para entendimento do problema e, neste caso, nio devem fazer parte do
modelo conceitual como entidades. Para identifica-los, formulamos a
seguinte pergunta: “preciso guardar informagoes sobre esse objeto?”.
Caso a resposta seja negativa, esse substantivo deve ser descartado.

Resultado: intranet, semestre, sistema, matematica I, administragio.

Descartando objetos que sio vefevéncia a uwma futuva aplicacio

Em um projeto de banco de dados relacional, nao existe, no modelo
conceitual, preocupagdes com 0s programas que acessarao ou manipu-
lardo os dados. Assim, cita¢des a telas, relatérios, estatisticas, calculos e
tudo aquilo que signifique manipulagdo dos dados nao deve ser consi-
derado entidade.

Resultado: média final do semestre, relatorio, pagina, pesquisa.
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Descartando substantivos que, se transformados em entidade, teviam
apenas um atvibuto

Para isto, perguntamos: “se essa entidade vier a ser uma tabela,
quantas colunas terd?” Se for apenas uma, verificamos a qual outra
entidade esse atributo devera pertencer.

Resultado: bimestre, codigo da matéria, descri¢io da matéria.

Listando os substantivos que se tornavio entidades

Depois destas etapas, temos a lista de substantivos que se tornarao
as entidades do nosso modelo conceitual.

Resultado: curso, aluno, matéria, nota, professor.

Identificando os velacionamentos fisicos e definindo seus tipos,
por meio de verbos ou preposicoes que demonstrem velagoes de
dependéncin on existéncia entve as entidades.

Normalmente, no préprio texto, identificamos as relagoes de de-
pendéncia ou existéncia entre as entidades por meio de verbos ou pre-
posi¢oes. Em algumas poucas vezes, essas relagdes estio ocultas e pre-
cisamos fazer uma andlise mais apurada do texto, porém isso nao ¢ a
regra. Tipos de relacionamento sio representados no desenho do mo-
delo ER no formato de losangos e seus nomes devem representar, da
melhor forma possivel, qual ¢ a liga¢do entre as entidades. O nome do
relacionamento ¢ geralmente o verbo que melhor representa a liga¢ao
entre as entidades

Resultado: aluno possui nota, matéria tem nota, aluno cursa
matéria, professor leciona matéria, matéria pertence a curso.

Estabelecendo o graw de velacionamento entre as entidades
(ver Figura 1)

O grau de relacionamento entre entidades demonstra o tipo de
ligagao fisica entre elas. Liga¢oes fisicas que futuramente irdo permitir
uma adequada extragao dos dados armazenados no banco de dados. O
grau de relacionamento mais comum ¢é o grau dois ou bindrio, assim
chamado por representar a conexdo entre duas entidades.
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Figura 1. Desenho do modelo conceitual demonstrando os vespectivos

relacionamentos entre as Entidades.

‘Turma @ Curso

pertence

d

Aluno Matéria

<

Nota 0 Professor

Estabelecendo a rvazio da cardinalidade do relacionamento

entre as entidades

A razdo da cardinalidade demonstra quantas ocorréncias de uma enti-
dade estao relacionadas a uma ocorréncia de uma outra entidade, o que
depende das regras estabelecidas, ou seja, a forma de operar da organizagio.
Porém, mesmo conhecendo o negdcio, muitas vezes, nos confundimos com
os tais “um pra 1a e muitos pra ca” ou “muitos pra la e muitos pra ca”.

Conforme sera demonstrado nos resultados descritos a seguir, suge-

rimos visualizar sempre os dois lados da relagio.

Resultado: (ver Figura 2)

1 Nota PERTENCE a apenas 1 Aluno

1 Aluno POSSUI Muitas Notas

Entao: 1 Aluno — Muitas Notas

1 Aluno CURSA Muitas Matérias

1 Matéria E CURSADA POR Muitos Alunos
Entio: Muitos Alunos — Muitas Matérias
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1 Matéria TEM Muitas Notas
1 Nota PERTENCE A 1 Matéria
Entio: 1 Matéria — Muitas Notas

1 Professor LECIONA Muitas Matérias
1 Matéria E LECIONADA POR APENAS 1 Professor
Entio: 1 Professor — Muitas Matérias

1 Turma E LIGADA A Muitas Matérias
1 Matéria E LIGADA A MUITAS  Turmas
Entio: Muitas Turmas — Muitas Matérias

Figura 2. Desenho do modelo conceitual incovporando a cavdinalidade do
relacionamento entve as entidades.

Turma J@ Curso

M 1
M M
Aluno N - MV Matéria | @

1 1 1

Nota 0 Professor
M

M

Identificando os atributos de cada entidade (ver Figuva 3)

Todo objeto tem suas propriedades e ha a necessidade de conside-
ra-las na definicdo do modelo conceitual. Propriedades equivalem a
caracteristicas do objeto. Por exemplo, uma pessoa tem como caracte-
risticas a altura, peso, cor etc. Um fornecedor tem o CNP]J, razdo social,
enderego etc.; um estudante tem o nimero de matricula, o nome etc.
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Resultado:

Aluno = registro_aluno, nome_aluno, enderego_aluno
Matéria = codigo_matéria, nome_matéria

Nota = bimestre, nota_aluno_matéria

Professor = registro_professor, nome_professor

Curso = codigo_curso, nome_curso

Turma = codigo_turma, nome_turma

Vale notar, que a entidade Nota ¢ denominada fraca em relagao as
entidades fortes Matéria e Aluno, pois ndo possui chave primaria propria
¢ por isso dependera das chaves primarias das entidades fortes para
compor a individualidade de cada linha quando se tornar uma tabela.

Figura 3. Modelo Conceitual contendo os atvibutos de cada entidade.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

II. Exemplo de processo padrio para elaborar um modelo
conceitual de banco de dados orientado a objetos.
Identificando todos os substantivos que designam objetos

Resultado: escola, intranet, nota, aluno, matéria, bimestre, semes-
tre, sistema, pagina, codigo da matéria, descri¢ao da matéria, média
final do semestre, curso, professor, relatério, pesquisa, matematica
I, administra¢io, computagio.

Descartando substantivos que, como classe, teriam apenas uma
instancia.

Resultado: escola.

Descartando substantivos que servem apenas para o entendi-
mento do problema

Resultado: intrancet, semestre, sistema, matematica I, administragio.
Descartando objetos que sdo referéncia a uma futura aplicagio
Resultado: média final do semestre, relatério, pagina, pesquisa.

Descartando substantivos que, se transformados em classes,
teriam apenas um atributo

Resultado: bimestre, codigo da matéria, descricio da matéria.
Listando os substantivos que se tornario classes e identifican-
do superclasses

Resultado: curso, aluno, matéria, nota, professor, turma. A
superclasse pesson sera criada para demonstrar a generaliza¢ao do
que ¢ comum entre aluno e professor, os quais manterdo apenas
seus atributos e operagoes especificas.

Identificando os relacionamentos fisicos e definindo seus ti-
pos, por meio de verbos ou preposi¢coes que demonstrem as
relagoes entre as classes.

Resultado: aluno possui nota, matéria tem nota, aluno cursa ma-
téria, professor leciona matéria, matéria pertence a curso, aluno e
professor herdam de pessoa.

Estabelecendo o grau de relacionamento entre as classes

Aluno, Matéria ¢ Professor tém relagdes associativas entre si.

Turma e Matéria fazem parte de Curso e por isso estio agregadas a ela.

142 Ano IX — N2 18/2006



UMA PROPOSTA PARA A PADRONIZACAO E A SISTEMATIZACAO

Pessoa ¢ uma superclasse criada para representar os atributos co-
muns e que serdo herdados por Aluno e Professor. Observamos entiao
que ocorreu uma generaliza¢io em Pessoa e uma especializagio em
Aluno e Professor.

A nota nao pode pertencer individualmente a Aluno nem a Maté-
ria. Por isso, a Nota existird para associar as outras duas entidades e
representar seus atributos. A Figura 4 apresenta o diagrama de classes
que construimos com as informagdes extraidas até agora.

As denominag¢oes entity no topo e persistent no rodapé das classes,
significam que estas modelam dados de forma persistente. Equivale a
entidade do modelo de banco de dados relacional. Para obter maiores
explicagdes sobre os diversos tipos de classes, sugerimos consultar a
extensa bibliografia existente sobre o assunto.

Figura 4. Desenho do modelo conceitual, demonstrando os tipos
e graus de velacionamentos entre as entidades.

T
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9) Estabelecendo a cardinalidade e a multiplicidade do relaciona-
mento entre as classes

Resultado:
Aluno e Professor sao subclasses de Pessoa
Entio: Aluno e Professor herdam de Pessoa

1 Aluno pode cursar nenhuma ou muitas matérias
1 matéria pode ser cursada por nenhum ou muitos alunos
Entao: 0..* Aluno — 0..* Matéria

1 Turma faz parte de apenas 1 Curso
1 Curso pode ter zero ou muitas turmas
Entao: 1..1 Curso — 0..* Turma

1 Matéria faz parte de apenas 1 Curso
1 Curso deve ter 1 ou muitas Matérias
Entao: 1..1 Curso — 1..* Matéria

1 Nota ¢ resultado da relagdo entre 1 Aluno ¢ 1 Matéria
1 Aluno em cada Matéria tem zero ou muitas notas
Entio: 1 Aluno — 1 Matéria — 1..* Notas

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes, ajustado com as in-
formag¢oes de multiplicidade.
10) Identificando os atributos de cada classe
Resultado:
Pessoa = nome, endereco, telefone
Aluno = registro_aluno
Matéria = codigo_matéria, nome_matéria
Nota = avalia¢io, nota
Professor = registro_professor
Curso = codigo_curso, nome_curso
Turma = codigo_turma, nome_turma

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes, ajustado com os atri-
butos identificados.

Notem que nio adicionamos nenhum método/operagao as classes
acima, pois estes representam o comportamento dos objetos modelados,
¢ nao fazem parte, portanto, dos objetivos deste artigo. O simbolo +
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Figura 5. Desenho do diagrama de classes, vepresentando o modelo com o
carvdinalidade dos velacionamentos.
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Figura 6. Modelo Conceitual contendo os atvibutos de cada entidade.
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ao lado de cada atributo estabelece que este Gltimo ¢ publico e, desta
forma, sera totalmente acessivel para métodos,/operagdes de outras classes,
remetendo-nos, assim, aos conceitos de encapsulamento ¢ reuso, que nao
tratamos aqui porque nio afetam o que queremos demonstrar, ou seja,
como se aplica o processo padrao.

A aplicagio do processo para banco de dados relacionais e este
exemplo, no qual utilizamos o diagrama de classes, apresenta basica-
mente duas importantes diferengas:

A criagdo da classe PESSOA, que generaliza os atributos comuns
entre PROFESSOR E ALUNO. Desta forma PROFESSOR E ALUNO
especializam seus atributos exclusivos e herdam os que lhes sio comuns
de PESSOA.

A utilizagdo do conceito de agrega¢do para demonstrar que, neste
exemplo, MATERIA ¢ TURMA siao partes de CURSO.

Generalizagio, especializag¢io, agrega¢io e heranga sio conceitos
tipicos de modelagem orientada a objetos e nao poderiam ser representa-
dos pelo tradicional Modelo Entidade-Relacionamento. De resto, obser-
vamos que a utilizagio do processo padrio ¢ basicamente a mesma,
qualquer que seja o projeto de banco de dados que se deseja modelar.

Considera¢oes Finais

Esperamos que, com base nos exemplos apresentados, tenhamos
conseguido demonstrar a facilidade de se implementar um processo padriao
para a elaboragio de modelos conceituais de banco de dados relacionais
e orientados a objetos, e que nio ha motivos para que a complexidade
dos conceitos estudados comprometa a qualidade do que se é proposto.

Gostariamos de ressaltar, no entanto, que o processo acima deve
servir como trilha e ndo como trilho, pois nao ha impedimentos para
que possa sofrer ajustes e desvios.

Também nao contempla todos os conceitos e as boas praticas neces-
sarias para a elabora¢io do modelo, restringindo-se apenas ao essencial.

Por fim, ¢ importante alertar que, em algumas vezes, o objeto ou
relacionamento estd oculto, sendo descoberto somente apos alguns
refinamentos do modelo.

Isso, contudo, nao ¢ a regra, pois ¢ mais comum que objetos ¢
relacionamentos estejam explicitos nos proprios textos de levantamentos
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de dados. Porém, qualquer que seja, o grau de dificuldade para encontrar
objetos e relacionamentos pode-se afirmar que a continua utilizagao de
um processo padrao para modelagem ira colaborar para a elabora¢ao
de bons modelos conceituais que, por sua vez, serdo a base para a
criagdo de adequados modelos logico e fisico do banco de dados.
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