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	6. Introdução
Unidade 1
O objetivo  é apresentar os conceitos básicos da área de banco de dados para que seja possível entender os
demais conceitos, como, por exemplo, os modelos, as ferramentas disponíveis, como modelar, implementar uma
base de dados e como recuperar dados.
Unidade 2
A primeira etapa do projeto de um banco de dados é a construção de um modelo conceitual, a chamada
modelagem conceitual. O objetivo da modelagem conceitual é obter uma descrição abstrata, independente de
implementação em computador, dos dados que serão armazenados no banco de dados. A técnica de modelagem
mais utilizada é a abordagem entidade-relacionamento. Nesta unidade vamos apresentar os conceitos da
abordagem ER.
Unidade 3
Apresenta os conceitos aplicados ao modelo de dados usado nos sistemas gerenciadores de banco de
dados do tipo relacional.
Será detalhado como um banco de dados relacional é organizado (que estruturas de dados são usadas,
como elas estão relacionadas), mas não discute como um banco de dados relacional pode modificado ou
acessado, ou seja, não apresenta as linguagens de manipulação de dados, como SQL.
Além dos SGBDs relacionais, existem outros tipos de sistemas no mercado. Entretanto, hoje, há um claro
predomínio dos SGBDs relacionais, principalmente fora das plataformas de grande porte. Mesmo nestes
ambientes, SGBD relacionais estão gradativamente substituindo os SGBDs de outras abordagens (hierárquica,
rede, sistemas proprietários). Além disso, rnuitos conceitos usados no projeto de BD, como o conceito de
normalização, foram criados em combinação com a abordagem relacional. Por esses motivos vamos considerar
unicamente a abordagem relacional nesta apostila.
Unidade 4
Nas unidades anteriores, mostraremos duas formas de modelagem de dados, a modelagem conceitual e a
modelagem relacional. Estas abordagens propõem modelar os dados em diferentes níveis de abstração. A
modelagem conceitual é voltada à modelagem de dados de forma independente do SGBD considerado. Já a
abordagem relacional modela os dados no nível do SGBD relacional. Um modelo neste nível de abstração é
chamado modelo lógico. Nesta unidade, vamos considerar a relação entre estes dois níveis de modelagem.
Inicialmente, vamos apresentar o projeto lógico de BD relacional. O projeto lógico consta da transformação
de um modelo ER em um modelo lógico, que implementa, a nível de SGBD relacional, os dados representados
abstratamente no modelo ER. O termo “implementação” significa que ocorre uma transformação de um modelo
mais abstrato para um modelo que contém mais detalhes de implementação.
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	10. Unidade 1
INTRODUÇÃOABANCO DE  DADOS
O que são Dados?
“Dados são itens referentes a uma descrição primária de objetos, eventos, atividades e
transações que são gravados, classificados e armazenados, mas não chegam a ser organiza-
dos de forma a transmitir algum significado específico”.
Os dados compreendem os “fatos conhecidos” em sua forma primária, que podem ser
armazenados e que servem de base para a resolução de um problema.
Dado é qualquer elemento identificado em sua forma bruta que, por si só, não conduz a
uma compreensão de determinado fato ou situação.
O que é Informação?
Os dados úteis é o que chamamos de informação. E esses dados são o que armazena-
mos em uma base de dados.
Informação é um conjunto de “fatos organizados” de tal forma que adquirem valor
adicional (o conhecimento), além do valor do fato em si.
Exemplos:
Dado: data de nascimento: 16/07/69.
Informação: idade: 41 anos.
Dado: soma de preço unitário x quantidade.
Informação: valor total da fatura: R$2.500,00.
Por convenção, na área de banco de dados, os termos “dado” e “informação” significam
a mesma coisa. Isso ocorre porque devemos armazenar apenas aquilo que é útil para a nossa
aplicação. Sendo assim, daqui para a frente, os dois termos serão usados como sinônimos.
O que é Banco de Dados?
Alguns exemplos de banco de dados: lista telefônica, controle do acervo de uma biblioteca,
sistema de controle dos recursos humanos de uma empresa.
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	11. Unidade 1
Um banco  de dados é um conjunto de dados integrados que tem por objetivo atender a
uma comunidade de usuários. É uma coleção lógica e coerente de dados com algum significado
inerente.
Armazenar dados em bancos de dados apresenta algumas vantagens, tais como:
 Os bancos de dados armazenam dados substituindo grandes volumes de papéis.
 A obtenção e a atualização dos dados acontecem de forma mais rápida do que um ser
humano manipulando papéis.
 Os sistemas de bancos de dados realizam o trabalho repetitivo e monótono.
 Disponibilizam dados atualizados a qualquer momento.
A tecnologia dos bancos de dados permite a manipulação rápida e segura de grandes
volumes de dados. Um banco de dados serve para:
 Armazenar grandes volumes de dados.
 Localizar e atualizar rapidamente os dados.
 Organizar os dados em diferentes ordens.
 Produzir listas ou relatórios.
 Gerar estatísticas.
Um banco de dados é formado por vários registros e, principalmente, os bancos de
dados que compõem grandes sistemas são integrados e compartilhados.
Um banco de dados é integrado quando armazena dados de diversos arquivos em um
só. Com isso praticamente é eliminada a duplicidade de dados (redundância). Veremos o
conceito de redundância mais adiante.
Observe o exemplo:
No sistema de uma instituição financeira existem vários arquivos, como, por exemplo,
aquele que armazena os dados cadastrais dos clientes (nome, endereço, cidade, UF, CEP, RG,
CPF, etc.) e o que armazena as operações realizadas por cada cliente (depósitos, saques,
aplicações, etc.). Esse arquivo de operações necessita identificar o cliente que realizou
determinada operação, mas não é necessário que ele armazene todos os dados do cliente, pois
aconteceria redundância de dados. Ele necessita somente de alguma informação que
identifique o cliente (por exemplo, o número da conta corrente) e, a partir dessa informação, é
possível conseguir os dados do cliente acessando o outro arquivo.
Um banco de dados é compartilhado quando permite que vários usuários acessem e
8
 


	12. compartilhem simultaneamente os  mesmos dados. Esse compartilhamento só é possível
porque o banco de dados é integrado (todos os dados integrados em um único local).
Mesmo com a integração dos dados, pode ser que ocorra alguma redundância de
dados entre arquivos diferentes (ou até mesmo seja desejada alguma redundância, para efeito
de segurança, em caso de perda de dados).Aceitando o fato de que alguma redundância possa
ocorrer, o que deve ser evitado a qualquer custo é a inconsistência dos dados, ou seja, os
mesmos dados sobre determinado assunto, armazenados em mais de um local, apresentem
valores diferentes.
O que é Transação em Banco de Dados?
Uma transação é uma operação realizada com um banco de dados (gravação, leitura,
atualização, exclusão, etc.). Algumas questões ligadas às transações são: atomicidade,
consistência e durabilidade. Observe um exemplo da transferência de materiais de um
estoque para outro:
 Se ocorrerem falhas que interrompam o processo de atualização de valores de estoque, o
sistema deve manter os valores antigos. Este é o princípio da atomicidade.
 Se a transação for completada sem problemas, a soma das quantidades existentes em
estoque do produto transferido (nos dois estoques), antes e depois da transação, deve ser a
mesma. Este é o princípio da consistência.
 Além disso, as novas quantidades de estoque devem se manter, mesmo que ocorram falhas
depois de terminada a transação. Este é o princípio da durabilidade.
Como começou oArmazenamento de Dados?
No início, os dados eram armazenados em fichas de papel, escritos manualmente ou
com auxílio de máquinas de escrever. Com o passar do tempo, a quantidade de fichas
aumentou muito, dificultando a recuperação dos dados armazenados. A partir dos anos de
1960, a tecnologia dos sistemas de computação começou a ser usada para armazenar os
dados. As primeiras aplicações comerciais que utilizavam banco de dados eram voltadas para
determinados setores da empresa. Os bancos de dados eram baseados diretamente nos
processos realizados pelo setor. O desenvolvimento fez vários setores passarem pelo processo
de informatização, portanto foram construídos diversos sistemas isolados e cada programa
tinha os seus arquivos próprios e independentes, como mostra a figura 1.
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	13. Figura 1 –  Sistema com aplicações e arquivos isolados
Esse tipo de sistema apresentava o grande problema da redundância de dados. Em
primeiro lugar, dois setores diferentes poderiam utilizar os mesmos dados, portanto eram
necessários arquivos diferentes com os mesmos dados, o que poderia causar inconsistência
desses dados. Para resolver esse problema, eliminou-se a duplicidade, utilizando a integração
dos dados. Ou seja, dados sobre a mesma entidade passaram a ser armazenados em um único
arquivo acessados por todas as aplicações, como mostra a figura 2.
Figura 2 – Arquivo integrado
Apesar de resolver o problema da redundância, essa integração dos dados ocasionou
outro problema: várias aplicações passaram a compartilhar os mesmos dados integrados em
um único arquivo, utilizando a mesma representação.Assim, quando uma aplicação necessita-
va alterar a estrutura do arquivo compartilhado (por exemplo, acrescentar um novo campo ao
arquivo), todas as aplicações que compartilhavam os dados do arquivo eram afetadas, e tinham
de ser alteradas. Se as aplicações não fossem alteradas, não conseguiriam mais acessar os
dados.
Como solução para esse novo problema, surgiu a ideia de separar as aplicações dos
arquivos de dados, colocando um gerenciador para realizar a comunicação entre ambos. Esse
gerenciador recebeu o nome de Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), conforme
ilustra a figura 3.
Aplicação 1 Arquivo 1
Aplicação 2
Aplicação n
Arquivo 2
Arquivo n
Aplicação 1
Aplicação 2
Aplicação n
Arquivo
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	14. Figura 3 –  Sistema gerenciador de banco de dados
Nessa configuração, os dados são armazenados em um “depósito geral” (evitando
redundância e inconsistência e implantando a integração dos dados) e cada aplicação acessa
os dados necessários ao seu funcionamento de forma independente, mas compartilhando os
mesmos dados que outras aplicações. Quem realiza a tarefa de gerenciamento desses
acessos aos dados é o SGBD.Assim, um dos principais objetivos de um sistema gerenciador de
banco de dados é viabilizar a independência entre aplicações e os dados que elas utilizam.
O que é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados?
A programação de aplicações em computadores sofreu profundas modificações desde
seus primórdios. No início, usando linguagens como COBOL, Basic, C e outras, os programa-
dores incorporavam em um programa toda funcionalidade desejada. O programa continha as
operações da interface de usuário, as transformações de dados e cálculos, as operações de
armazenamento de dados, bem como as tarefas de comunicação com outros sistemas e
programas.
Com o tempo, foram sendo identificadas funcionalidades comuns a muitos programas.
Por exemplo, hoje, a grande maioria dos programas comunica-se com os usuários através de
interfaces gráficas de janelas. Entretanto, normalmente, os programas não contêm todo o
código referente à exibição dos dados na interface, mas utilizam gerenciadores de interfaces de
usuário, conjuntos de rotinas que incluem as funcionalidades que um programador vai
necessitar frequentemente ao construir uma interface de usuário. Da mesma forma, para
comunicar-se com processos remotos, os programas usam gerenciadores de comunicação.
Para manter grandes repositórios compartilhados de dados, ou seja, para manter bancos de
dados, são usados sistemas gerenciadores de banco de dados.
Sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)=Software que incorpora as funções de
definição, recuperação e alteração de dados em um banco de dados.
Banco de dados
SGBD
Aplicação 1
Aplicação 2
Aplicação n
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	15. Essa modularização de  programas tem várias vantagens.Amanutenção de programas
torna-se mais simples, pois uma separação clara de funções facilita a compreensão dos
programas. A produtividade dos programadores também aumenta, já que os programas ficam
menores, pois usam funções já construídas.
Os SGBDs permitem que aplicações diferentes possam acessar os mesmos dados ao
mesmo tempo, o que implica a necessidade de mecanismos de proteção contra alterações
erradas ou consultas a dados por pessoas não autorizadas.
Em um processamento de arquivos, as aplicações (e os usuários) fazem acesso direto
aos dados armazenados, mas com os SGBDs o processo é diferente. As aplicações devem
solicitar ao SGBD os dados que desejam manipular, o SGBD recupera esses dados do disco e
os apresenta para as aplicações. Isso garante um bom nível de segurança no acesso aos
dados, pois não existe acesso físico direto por meio das aplicações, o que poderia causar danos
aos dados armazenados.
É possível compreender o SGBD como sendo um “interpretador” de uma linguagem de
consulta utilizada pelos programas, para buscar, armazenar, excluir ou alterar os dados
armazenados, criando um ambiente eficiente para essas operações.
Além disso, os SGBDs devem dar suporte a várias tarefas, tais como:
 Definir e manipular dados.
 Otimizar e executar comandos específicos.
 Cuidar da recuperação de dados perdidos.
 Monitorar o desempenho dos bancos de dados.
Os SGBDs são projetados para gerenciar grandes quantidades de dados, por isso
permitem a definição das estruturas de armazenamento dos dados e os mecanismos para
manipulação desses dados. Com isso oferecem um controle centralizado dos dados armazena-
dos.Algumas vantagens dessa centralização são:
 Reduzir a redundância dos dados, apesar de que, em alguns casos, a redundância pode ser
aceita (ou mesmo necessária) para efeito de melhoria de desempenho. Claro que para existir
redundância é necessário um controle muito grande dela para que não exista inconsistência.
 Evitar a inconsistência dos dados utilizando procedimentos de controle e verificação que
evitem que erros em aplicações gerem dados conflitantes.
Alguns exemplos de SGBDs: DB2, IMS e Informix (da IBM); Oracle (da Oracle); SQL Server
(da Microsoft), Jasmine e Ingres (da CA), Sybase (da Sybase), mySQL(código aberto,
atualmente da Oracle).
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	16.  Compartilhamento de  dados.
 Manutenção da integridade dos dados, garantindo que os dados armazenados são corretos.
Por exemplo, no caso de duas pessoas acessarem um sistema de estoque simultaneamente
e solicitarem quantidades da mesma peça, o SGBD não deve permitir que as duas transa-
ções sejam realizadas, se não existir quantidade suficiente de peças para atender os dois
pedidos. Além disso, os SGBDs devem manter “imagens” anteriores à modificação, pois em
caso de falhas é possível recuperar os dados originais.
 Aplicação de políticas de segurança para garantir que dados importantes não serão perdidos
por ações voluntárias ou involuntárias dos usuários ou por falhas de aplicação ou de
equipamentos. Outro aspecto relacionado à segurança é a privacidade dos dados armaze-
nados, ou seja, o SGBD deve controlar o acesso dos usuários aos dados, permitindo
somente determinadas ações ou barrando completamente o acesso aos dados.
 Fornecimento de suporte a transações, ou seja, permitir que as aplicações ou usuários
possam realizar operações de inclusão, exclusão, alteração, consulta e outras com os dados
armazenados.
Outros aspectos importantes sobre os SGBDs são apresentados a seguir:
Facilidade de criação de aplicações: os bancos de dados são criados a partir de modelos
conceituais da empresa e como os SGBDs proporcionam dados integrados e com possibilidade
de compartilhamento, é muito provável que novas aplicações já encontrem os dados necessári-
os ao seu funcionamento no SGBD, o que facilita bastante o trabalho de quem está criando
outras aplicações.
Backup: é uma cópia de todos os dados ou de parte dos dados de um banco de dados,
armazenada de forma isolada em outra localidade (por questões de segurança física). Com isso
é possível garantir a recuperação de um banco de dados (ou pelo menos uma boa parte dele)
em caso de qualquer ocorrência que leve à perda de dados.
Auditoria: os SGBDs dão suporte à auditoria das atividades que são realizadas neles.
O objetivo é garantir a segurança dos dados (sabendo que fez o que com os dados), a
integridade e o desempenho.Algumas situações nas quais a auditoria pode ajudar:
 Registros estão sendo excluídos de uma tabela, mas os usuários dizem que nunca excluem
registros. Quem está fazendo isso?
 Há suspeitas de que um usuário está tentando sabotar o sistema. Como monitorar suas
atividades?
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	17. Quem são os  usuários de um Banco de Dados?
Os usuários de um banco de dados podem ser divididos em três categorias:
1. Administrador do Banco de Dados (DBA): é o responsável por monitorar e gerenciar todas
as bases de dados criadas no SGBD. Também é quem controla as permissões dos usuários,
garante que os usuários tenham acesso aos dados, realiza backups, recupera os dados em
caso de falhas, garante o melhor desempenho para o banco de dados, monitora serviços de
usuários no banco de dados, etc. Normalmente, um DBA é responsável por um SGBD
específico, e deve ter estudado e feito cursos para aquele SGBD (por exemplo: DBA Oracle ou
DBASQLServer).
2. Analistas de sistemas e programadores de aplicações: são responsáveis por modelar a
base de dados e implementá-la no SGBD escolhido. Também são responsáveis por desenvol-
ver a aplicação (programa escrito em uma linguagem de programação como: Java, PHP, C++,
C#, etc.) e conectar essa aplicação à base de dados do sistema.
SQL – Strutured Query Language (Linguagem de Consulta Estruturada)
Esse usuário precisa conhecer a área de banco de dados, saber modelar uma base de
dados e também conhecer a linguagem SQL.
3. Usuários finais: os usuários finais são aquelas pessoas que vão trabalhar diariamente com
as aplicações desenvolvidas. São eles os responsáveis pela entrada de dados no banco de
dados e pelas alterações nos dados armazenados. Esses usuários não precisam ter nenhum
conhecimento sobre banco de dados ou saber qual o SGBD utilizado. Para eles, o banco de
dados é transparente, e só interessa que as informações estejam sendo salvas e possam ser
recuperadas.
O esquema a seguir ilustra os papéis de cada usuário em uma hierarquia em camadas.
Figura 4 – Acesso dos usuários ao banco de dados
Banco de
dados 3
Aplicação 1 Aplicação 2
SGBD
Usuários finais
Programadores e analistas
Aplicação 3
Banco de
dados 1
Banco de
dados 2
Administrador do banco de dados
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	18. Os administradores de  banco de dados devem manter SGBD e monitorar as bases
criadas naquele SGBD. Os analistas e programadores são responsáveis tanto pelo desenvolvi-
mento das aplicações quanto pela modelagem e implementação da base de dados.Além disso,
eles devem conectar a aplicação à base de dados para que seja possível armazenar e
recuperar os dados. Os usuários finais têm acesso apenas à aplicação e toda inserção,
alteração, exclusão e consultas aos dados são feitas via aplicação.
O que é um Modelo de Dados?
Um modelo de (banco de) dados é uma descrição dos tipos de informações que estão
armazenadas em um banco de dados. Por exemplo, no caso de um sistema de vendas, o
modelo de dados poderia informar que o banco de dados armazena informações sobre
produtos e que, para cada produto, são armazenados seu código, descrição e preço. Observe
que o modelo de dados não informa quais os produtos que estão armazenados no banco de
dados, mas apenas que o banco de dados contém informações sobre produtos.
Modelo de dados = Descrição formal da estrutura de um banco de dados.
Para construir um modelo de dados, usa-se uma linguagem de modelagem de
dados. Linguagens de modelagem de dados podem ser classificadas de acordo com a forma
de apresentar modelos, em linguagens textuais ou linguagens gráficas. Existem linguagens de
modelagem para descrever modelos de dados em diferentes níveis de abstração e com
diferentes objetivos. Cada representação de um modelo de dados através de uma linguagem de
modelagem de dados recebe a denominação esquema de banco de dados.
De acordo com a intenção do modelador, um banco de dados pode ser modelado
(descrito) em vários níveis de abstração. Um modelo de dados que servirá para explicar a um
usuário leigo em informática qual é a organização de um banco de dados provavelmente não
conterá detalhes sobre a representação em meio físico das informações. Já um modelo de
dados usado por um técnico para otimizar a performance de acesso ao banco de dados conterá
mais detalhes de como as informações estão organizadas internamente e, portanto, será
menos abstrato.
No projeto de banco de dados, normalmente são considerados dois níveis de abstração
de modelo de dados, o do modelo conceitual e o do modelo lógico.
Assim como é possível construir modelos de dados em vários níveis de abstração,
também é possível usar diferentes técnicas, aplicando diferentes conceitos ao construir
modelos. Ao conjunto de conceitos usados na construção de um modelo denominamos
abordagem de modelagem.
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	19. Abordagem de modelagem  = Conjunto de conceitos usados para construir modelos.
Modelo conceitual
Um modelo conceitual é uma descrição do banco de dados de forma independente de
implementação em um SGBD. O modelo conceitual registra que dados podem aparecer no
banco de dados, mas não registra como estes dados estão armazenados em nível de SGBD.
Modelo conceitual = Modelo de dados abstrato, que descreve a estrutura de um banco de
dados de forma independente de um SGBD particular.
A técnica de modelagem conceitual mais difundida é a abordagem entidade-
relacionamento (ER). Nesta técnica, um modelo conceitual é usualmente representado através
de um diagrama, chamado diagrama entidade-relacionamento (DER). A figura 5 apresenta um
DER parcial para um problema de uma loja de produtos de informática.
Figura 5 – Exemplo de modelo conceitual
Entre outras coisas, este modelo informa que o banco de dados contém dados sobre
produtos e sobre tipos de produtos. Para cada produto, o banco de dados armazena o código, a
descrição, o preço, bem como o tipo de produto ao qual está associado. Para cada tipo de
produto, o banco de dados armazena o código, a descrição, bem como os produtos daquele
tipo.
Modelo lógico
Um modelo lógico é uma descrição de um banco de dados no nível de abstração visto
pelo usuário do SGBD. Assim, o modelo lógico é dependente do tipo de SGBD que está sendo
usado.
Descrição
Código
Preço
Descrição
Código
n 1
Produto Tipo de produto
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	20. Modelo lógico =  Modelo de dados que representa a estrutura de dados de um banco de
dados conforme vista pelo usuário do SGBD
Nesta apostila, serão tratados apenas modelos lógicos referentes a SGBD relacional.
Em um SGBD relacional, os dados estão organizados na forma de tabelas. A Figura 6 mostra
um exemplo de BD relacional projetado a partir do modelo conceitual mostrado na Figura 5.
Figura 6 – Exemplo de tabelas de BD relacional
Um modelo lógico de um BD relacional deve definir quais as tabelas que o banco
contém e, para cada tabela, quais os nomes das colunas. O modelo lógico para o BD em
questão é o seguinte:
 TipoDeProduto (CodTipoProd, DescrTipoProd)
 Produto (CodProd, DescrProd, PrecoProd, CodTipoProd)
 CodTipoProd referenciaTipoDeProduto
O modelo lógico descreve a estrutura do banco de dados, conforme vista pelo usuário
do SGBD. Detalhes de armazenamento interno de informações, que não têm influência sobre a
programação de aplicações no SGBD, mas podem afetar o desempenho das aplicações (por
exemplo, as estruturas de arquivos usadas no acesso às informações) não fazem parte do
modelo lógico. Estes detalhes são representados no modelo físico. Modelos físicos não são
tratados nesta apostila. Eles são usados apenas por profissionais que fazem sintonia de banco
de dados, procurando otimizar o desempenho. As linguagens e notações para o modelo físico
não são padronizadas e variam de SGBD a SGBD. A tendência em produtos mais modernos é
esconder o modelo físico do usuário e transferir a tarefa de otimização ao próprio SGBD.
Tipo de produto
CodTipoProd
1
2
Computador
Impressora
DescTipoProd
Produto
PC desktop modelo x
PC notebook ABC
Impressora jato de tinta xx
Impressora laser xx
PrecoProd CodTipoProd
2.500,00
3.500,00
500,00
1.500,00
1
1
2
2
CodProd
1
2
DescProd
3
4
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	21. É importante destacar  que somente é possível construir o modelo de dados após todos
os requisitos terem sido levantados e analisados, ou seja, após o conhecimento de todas as
expectativas dos usuários. Este processo é chamado de Levantamento eAnálise de Requisitos.
Quais são as fases de um projeto de Banco de Dados?
O projeto de um novo banco de dados dá-se em três fases, descritas a seguir:
Modelagem Conceitual:Amodelagem conceitual refere-se ao desenvolvimento de um modelo
inicial da base de dados que reflita as necessidades do usuário. Essa modelagem preocupa-se
em descrever quais dados serão armazenados na base de dados e quais dados se relacionam.
Para fazer o modelo conceitual, é necessário entender o que o usuário final espera que o
sistema armazene e que informações este usuário espera que o sistema disponibilize (como
por exemplo, relatórios). Para obter as informações necessárias para desenvolver a modela-
gem conceitual do sistema, devem-se realizar entrevistas com o usuário para entender os
objetivos do sistema e as expectativas que o usuário tem em relação a ele. Um dos principais
diagramas dessa etapa é o DER (Diagrama Entidade-Relacionamento).
Modelagem Lógica: A modelagem lógica compreende o processo de descrever como os
dados serão armazenados no sistema e como irão se relacionar. Isso significa transformar o
modelo conceitual obtido na primeira fase num modelo mais próximo da implementação, em um
modelo lógico.
Para banco de dados relacionais, o modelo utilizado nessa fase é o modelo relacional.
Também é necessário descrever o dicionário de dados da base de dados nessa etapa.Antes da
fase de implementação é necessário, ainda verificar se o modelo está normalizado e em caso
negativo deve-se normalizar o modelo.
Projeto Físico: na etapa de projeto físico, o modelo do banco de dados é enriquecido com
detalhes que influenciam no desempenho do banco de dados, mas não interferem em sua
funcionalidade. O modelo obtido nesse passo é o modelo físico do banco de dados. Alterações
neste modelo não afetam as aplicações que usam o banco de dados, já que o modelo não
envolve aspectos funcionais do banco de dados. Na prática, o projeto físico é um processo
contínuo, que ocorre mesmo depois de o banco de dados já estar implementado e em
funcionamento. Este processo normalmente é chamado de sintonia (tuning) de banco de
dados.
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	22. A fase de  modelagem é a principal etapa no desenvolvimento de uma base de dados.
Por isso é muito importante que se dedique tempo e esforço no desenvolvimento de uma boa
modelagem da base de dados.
Lista de Questões
1. Enumere as principais diferenças entre o desenvolvimento de software com arquivos
convencionais e o desenvolvimento de software com SGBD.
2. Descreva quais as vantagens e desvantagens da utilização de um SGBD.
3. Explique quais as ocupações (tarefas de pessoas) relacionadas com a manutenção do
funcionamento dos bancos de dados e suas atribuições.
4. Discuta alguns tipos de funcionalidades de banco de dados, ferramentas e suas funções.
5. Um técnico em informática juntamente com um futuro usuário definem formalmente que
informações deverão estar armazenadas em um banco de dados a ser construído. O
resultado deste processo é um modelo conceitual, um modelo lógico ou um modelo físico?
6. Um programador recebe um documento especificando precisamente a estrutura de um
banco de dados. O programador deverá construir um software para acessar o banco de
dados através de um SGBD conforme esta estrutura. Esse documento é um modelo
conceitual, um modelo lógico ou um modelo físico?
7. UML (Unified Modeling Language) é um conjunto de conceitos usados para modelar um
software, que, entre outras coisas, serve para modelar bases de dados no nível conceitual.
UMLé uma abordagem de modelagem de dados ou um modelo de dados?
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	24. Unidade 2
MODELAGEM CONCEITUAL
A  técnica de modelagem de dados mais difundida e utilizada é a abordagem entidade-
relacionamento (ER). Nesta técnica, o modelo de dados é representado através de um modelo
entidade-relacionamento (modelo ER). Geralmente, um modelo ER é representado grafica-
mente através de um diagrama entidade-relacionamento (DER).Aabordagem ER foi criada em
1976 por Peter Chen, podendo ser considerada como um padrão de fato para a modelagem
conceitual. Mesmo as técnicas de modelagem orientada a objetos, que têm surgido nos últimos
anos, como a UML, baseiam-se nos conceitos da abordagem ER.
Entidade
O conceito fundamental da abordagem ER é o conceito de entidade.
Entidade = Conjunto de objetos do mesmo tipo do mundo real e sobre os quais se preten-
de armazenar dados.
Uma entidade representa um conjunto de objetos da realidade modelada. Como o
objetivo de um modelo ER é modelar de forma abstrata um BD, interessa-nos somente os
objetos sobre os quais se deseja manter informações. Vejamos alguns exemplos. No sistema
de informações de vendas que usamos na unidade 1, alguns exemplos de entidades poderiam
ser os produtos, os tipos de produtos, as vendas ou as compras. Já em um sistema de contas
correntes, algumas entidades podem ser os clientes, as contas correntes, os cheques e as
agências. Observe que uma entidade pode representar tanto objetos concretos da realidade
(uma pessoa, um automóvel) quanto objetos abstratos (um departamento, um endereço). Em
um DER, uma entidade é representada através de um retângulo que contém o nome da
entidade.Alguns exemplos são mostrados na figura 7.
Figura 7 - Representação gráfica de entidades
Como dito acima, cada retângulo, cada entidade representa um conjunto de objetos
sobre os quais se deseja guardar informações. Assim, no exemplo da figura 7, o primeiro
Pessoa Departamento
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	25. retângulo designa o  conjunto de todas as pessoas sobre as quais se deseja manter informações
no banco de dados, enquanto o segundo retângulo designa o conjunto de todos os departamen-
tos sobre os quais se deseja manter informações. Caso seja necessário referir um objeto
particular (uma determinada pessoa ou um determinado departamento) fala-se em ocorrência
de entidade. Mais recentemente, por influência da programação orientada a objetos, usa-se
também o termo "instância" de entidade.
ATRIBUTO
Além de uma entidade representar objetos do mundo real, ela também deve possuir um
conjunto de propriedades que a caracterize e a descreva, bem como aos seus objetos. A esse
conjunto de propriedades dá-se o nome de atributos.
Atributo = Dado que é associado a cada ocorrência de uma entidade ou de um relaciona-
mento.
Atributos são representados graficamente conforme mostra a figura 8. A figura
expressa que cada ocorrência de PESSOA tem associado exatamente um nome, uma data de
nascimento, um endereço e um telefone.
O nome dos atributos deve representar o que aquele atributo armazena.
Na prática, muitas vezes os atributos não são representados graficamente, para não
sobrecarregar os diagramas, já que entidades podem possuir um grande número de atributos.
Prefere-se usar uma representação textual que aparece separadamente do diagrama ER.
Figura 8 – Atributos de uma entidade
Outro exemplo, para uma entidade chamada Cadeira, os possíveis atributos dessa
entidade serão: número de pernas, cor, tamanho, peso, altura, tecido, etc.
Uma entidade deve ter ao menos dois atributos. Uma entidade que possui apenas um
atributo não é entidade e esse único atributo deveria estar em alguma outra entidade do modelo.
Todo atributo possui um tipo de dado que representa os valores permitidos para aquele
Nome
Data de nascimento
Endereço
Telefone
Pessoa
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	26. atributo. A esse  tipo de dados dá-se o nome de domínio do atributo. Por exemplo: o atributo
"número de pernas" da entidade "Cadeira" é do tipo inteiro, ou seja, só permite que sejam
armazenados valores inteiros para esse atributo.
Os tipos de dados dependem do SGBD que o desenvolvedor está utilizando. De forma
geral, todos os SGBD disponibilizam tipos de dados como: inteiro, caracter, real (ou float), data e
hora.
Quando se define o tipo de um atributo, pode-se definir inclusive o tamanho máximo
que o atributo vai permitir armazenar. Por exemplo, o atributo "nome" é do tipo caracter (500), ou
seja, armazena no máximo 500 caracteres.
Os atributos podem ainda ser divididos em 6 categorias: simples, compostos, monova-
lorado, multivalorado, derivado e nulo. É importante ressaltar que os atributos podem pertencer
a mais de uma categoria ao mesmo tempo. Isso significa que é comum um único atributo ser
simples, monovalorado e derivado ao mesmo tempo. A seguir, será explicada e exemplificada
cada uma das categorias.
Atributo simples: é o atributo indivisível, que não pode ou não deve ser decomposto. Por
exemplo: "CPF", "numero da matrícula", "RG", "preço do produto", etc.
Atributo composto: é o atributo que pode ser decomposto em outros atributos simples. Por
exemplo, o atributo "endereço" pode ser decomposto em "nome da rua", "número" e "comple-
mento".
É interessante que atributos compostos sejam decompostos ainda no primeiro diagrama
ER, uma vez que isso vai ter que ocorrer obrigatoriamente no modelo relacional. Alguns
atributos como, por exemplo, "nome do aluno" pode ser classificado como simples ou
composto dependendo da aplicação. Se na aplicação forem realizadas consultas pelo
sobrenome do aluno, é interessante que este atributo seja decomposto em dois atributos
simples: "primeiro nome" e "sobrenome". Isso ocorre por questão de desempenho.
Atributo monovalorado: é o atributo que permite apenas o armazenamento de um valor por
vez. Por exemplo, o atributo "CPF" é monovalorado porque uma pessoa possui apenas um
número de CPF. Caso o CPF seja alterado ele é substituído pelo novo valor.Assim, uma pessoa
nunca terá cadastrado mais de um CPF no mesmo campo.
Atributo multivalorado: é o atributo que permite armazenar mais de um valor ao mesmo tempo
no mesmo campo. Por exemplo, o atributo e-mail pode ser multivalorado uma vez que uma
pessoa possui, normalmente, mais de um endereço de e-mail.
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	27. O atributo multivalorado  deve ser evitado sempre que possível. No entanto, em situações
em que não é possível evitá-lo, ele deve ser representado no diagrama como multivalora-
do. Quando formos passar o DER para o Modelo Relacional, vamos entender o que acon-
tece com esse atributo. Outro ponto importante: quem determina se o atributo é multivalora-
do ou não, muitas vezes, é o próprio usuário do sistema. No caso do exemplo do atributo
"e-mail", o usuário pode determinar que somente seja necessário armazenar um e-mail e
sendo assim o atributo deixa de ser multivalorado e passa a ser monovalorado.
Valor nulo é diferente de valor zero!!! O valor nulo (representado por null em banco de
dados) significa que aquele campo está vazio.
Atributo nulo: é o atributo que permite que seja inserido um valor nulo para ele. Valor nulo
representa a inexistência de um valor, ou seja, significa que o usuário não precisa cadastrar um
valor para o atributo e pode deixá-lo vazio. Em algumas situações, é inevitável que permitamos
valores nulos para os atributos. Vamos usar novamente o atributo "e-mail" como exemplo.
Como nem todas as pessoas possuem e-mail, esse atributo deve permitir valores nulos, porque
se ele não permitir algumas pessoas não poderão se cadastrar ou terão que criar um e-mail para
poder efetivar o cadastro. Novamente é o usuário quem, muitas vezes, vai definir se um atributo
é obrigatório ou não.
O valor nulo na base de dados pode levar o banco a ficar inconsistente e ter baixo
desempenho. Mesmo que o atributo não seja obrigatório, é interessante que ele receba um
valor padrão (default) via aplicação ou via SGBD para evitar os valores nulos.
Atributo derivado: é o atributo cujo valor para ele deriva de outro(s) atributo(s). Por exemplo,
suponha que a sua entidade se chame compra e que ela tenha os seguintes atributos: "número
da compra", "data da compra", "valor da compra", "percentual de desconto" e "valor da compra
com o desconto". O valor para este último atributo é calculado considerando-se o "valor da
compra" e o "percentual de desconto". Assim, esse atributo é derivado porque seu valor deriva
dos valores de outros atributos e é calculado automaticamente pela aplicação ou pelo SGBD.
RELACIONAMENTO
Uma das propriedades sobre as quais pode ser desejável manter informações é a
associação entre objetos. Exemplificando, pode ser desejável saber quais pessoas estão
associadas a quais departamentos em uma organização. A propriedade de entidade que
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	28. especifica as associações  entre objetos é o relacionamento.
Relacionamento = Conjunto de associações entre ocorrências de entidades.
Em um DER, um relacionamento é representado através de um losango, ligado por
linhas aos retângulos representativos das entidades que participam do relacionamento. A
Figura 9 apresenta um DER contendo duas entidades, PESSOA e DEPARTAMENTO, e um
relacionamento, LOTAÇÃO.
Figura 9 – Representação gráfica de relacionamento
Este modelo expressa que o BD mantém informações sobre:
 um conjunto de objetos classificados como pessoas (entidade PESSOA);
 um conjunto de objetos classificados como departamentos (entidade DE-PARTAMENTO); e
 um conjunto de associações, cada uma ligando um departamento a uma pessoa (relaciona-
mento LOTAÇÃO).
Cardinalidade de relacionamentos
Cardinalidade (mínima, máxima) de entidade em relacionamento = Número (mínimo,
máximo) de ocorrências de entidade associadas a uma ocorrência da entidade em ques-
tão através do relacionamento.
Para fins de projeto de banco de dados, uma propriedade importante de um relaciona-
mento é a de quantas ocorrências de uma entidade podem estar associadas a uma determina-
da ocorrência através do relacionamento. Esta propriedade é chamada de cardinalidade de
uma entidade em um relacionamento. Há duas cardinalidades a considerar: a cardinalidade
máxima e a cardinalidade mínima.
Departamento Lotação Pessoa
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	29. Cardinalidade máxima
Para exemplificar  o conceito de cardinalidade, vamos retomar o exemplo da figura 9.
Vamos considerar as cardinalidades máximas descritas abaixo.
 Entidade EMPREGADO tem cardinalidade máxima 1 no relacionamento LOTAÇÃO.
Isso significa que uma ocorrência de EMPREGADO pode estar associada a no máximo
uma ocorrência de DEPARTAMENTO ou, em outros termos, que um empregado pode estar
lotado em no máximo um departamento.
 Entidade DEPARTAMENTO tem cardinalidade máxima 120 no relaciona-mento LOTAÇÃO.
Isso significa que uma ocorrência de DEPARTAMENTO pode estar associada a no
máximo 120 ocorrências de EMPREGADO ou, em outros termos, que um departamento pode
ter nele lotado no máximo 120 empregados.
Para o projeto de banco de dados, especialmente de bancos de dados relacionais, não
é necessário distinguir entre diferentes cardinalidades máximas maiores que um. Por este
motivo, apenas duas cardinalidades máximas são geralmente consideradas:
 Acardinalidade máxima um (1); e
 Acardinalidade máxima ilimitada, usualmente chamada de cardinalidade máxima "muitos" e
referida pela letra n.
Assim, no exemplo acima, diz-se que a cardinalidade máxima da entidade
DEPARTAMENTO no relacionamento LOTAÇÃO é n.
Em um DER, a cardinalidade máxima é representada conforme indicado na Figura 10.
Observe a convenção usada. À primeira vista, ela pode parecer pouco natural, já que a
cardinalidade vai anotada "do outro lado" do relacionamento ao qual se refere. Exemplificando,
a cardinalidade máxima da entidade EMPREGADO no relacionamento LOTAÇÃO é anotada
junto ao símbolo da entidade DEPARTAMENTO.
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	30. Figura 10 –  Representação gráfica de cardinalidade máxima
Classificação de relacionamentos binários
A cardinalidade máxima pode ser usada para classificar relacionamentos binários. Um
relacionamento binário é aquele cujas ocorrências contêm duas ocorrências de entidade.
Podemos classificar os relacionamentos binários em n:n, 1:n e 1:1. As figuras 11, 12 e 13
apresentam exemplos de relacionamentos com cardinalidades máximas 1:1, 1:n e n:n,
respectivamente. A seguir comentamos a interpretação de alguns relacionamentos apresenta-
dos nestas figuras.
Na figura 11, no relacionamento CASAMENTO, as cardinalidades máximas expressam
que uma pessoa pode possuir no máximo um marido e que uma pessoa pode possuir no
máximo uma esposa. Mais precisamente, as cardinalidades expressam que uma instância de
pessoa pode estar associada via relacionamento a no máximo uma instância de pessoa no
papel de esposa e vice-versa, uma instância de pessoa pode estar associada via relacionamen-
to a no máximo uma instância de pessoa no papel de marido.
Figura 11 – Relacionamento 1:1
Observe que o relacionamento CASAMENTO (figura 11) é também um relacionamento
binário, apesar de envolver apenas uma entidade. O que determina o fato de o relacionamento
ser binário é o número de ocorrências de entidade que participam de cada ocorrência do
relacionamento. De cada ocorrência de CASAMENTO participam exatamente duas ocorrênci-
Expressa que a uma ocorrência de
EMPREGADO (entidade do lado
oposto da anotação) pode estar
associada a no máximo uma (“1”)
ocorrência de DEPARTAMENTO.
Departamento Lotação Empregado
Expressa que a uma ocorrência de
DEPARTAMENTO (entidade ao lado
oposto da anotação) podem estar
associadas muitas (“n”) ocorrências
de EMPREGADO
1
n
Pessoa
Casamento
Esposa
1 1
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	31. as da entidade  PESSOA(um marido e uma esposa).
A figura 12 mostra exemplos de relacionamentos 1:n. O relacionamento INSCRIÇÃO
modela a inscrição de alunos em uma universidade pública, onde existe a restrição de um aluno
estar inscrito em no máximo um curso.
O relacionamento entre as entidades EMPREGADO e DEPENDENTE (figura 12)
modela a associação entre um empregado e seus dependentes para fins de imposto de renda.
Neste caso, um dependente pode estar associado a no máximo um empregado. Cabe observar
que, no DER, não foi anotado o nome do relacionamento. No caso de no DER não constar o
nome do relacionamento, este é denominado pela concatenação de nomes das entidades
participantes. Assim, neste caso, o relacionamento é denominado EMPREGADO-
DEPENDENTE.
Figura 12 – Relacionamentos 1:N
O tipo menos restrito de relacionamento é o de cardinalidade n:n.Afigura 13 apresenta
alguns relacionamentos deste tipo.
Figura 13 – Relacionamentos N:N
Cardinalidade mínima
Além da cardinalidade máxima, outra informação que pode ser representada por um
modelo ER é o número mínimo de ocorrências de entidade associadas a uma ocorrência de
uma entidade através de um relacionamento. Para fins de projeto de BD, consideram-se
apenas duas cardinalidades mínimas: a cardinalidade mínima 0 e a cardinalidade mínima 1.
Aluno Inscrição Aluno
N 1
Empregado Dependente
1 N
Engenheiro Atuação Projeto
N N
Paciente Médico
N N
Consulta
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	32. A cardinalidade mínima  1 também recebe a denominação de "associação obrigatória",
já que ela indica que o relacionamento deve obrigatoriamente associar uma ocorrência de
entidade a cada ocorrência da entidade em questão. Com base na mesma linha de raciocínio, a
cardinalidade mínima 0 recebe a denominação "associação opcional".
A cardinalidade mínima é anotada no diagrama junto à cardinalidade máxima,
conforme mostrado na figura 14. Nesta figura, aparece novamente o exemplo da alocação de
empregados a mesas. Aqui, a cardinalidade mínima é usada para especificar que cada
empregado deve ter a ele alocada obrigatoriamente uma mesa (cardinalidade mínima 1) e que
uma mesa pode existir sem que a ela esteja alocado um empregado (cardinalidade mínima 0).
Figura 14 – Cardinalidade mínima de relacionamento
Exemplo de uso de entidades e relacionamentos
A figura 15 apresenta um exemplo de um modelo ER mais abrangente que os
anteriores, envolvendo diversas entidades e relacionamentos. Como se vê, um diagrama ER é
apresentado na forma de um grafo. A distribuição dos símbolos de DER no papel é totalmente
arbitrária e não tem maior significado do ponto de vista formal. Entretanto, para tornar o
diagrama mais legível é comum evitar cruzamentos de linhas. Para isso, a recomendação geral
é a posicionar os retângulos representativos de entidades que participam de muitos relaciona-
mentos no centro do diagrama.
O modelo da figura 15 é uma parte do modelo de dados de um sistema de controle
acadêmico de uma universidade fictícia. O modelo descreve o seguinte:
 Deseja-se manter informações sobre alunos, cursos, disciplinas e departamentos.
 Além disso, deseja-se manter informações sobre a associação de alunos a cursos, de
disciplinas a cursos, de disciplinas a departamentos, bem como de disciplinas a suas
disciplinas pré-requisitos.
Empregado Alocação Mesa
(0,1) (1,1)
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	33. Através das cardinalidades  expressa-se que:
 Cada disciplina possui exatamente um departamento responsável, e um departamento é
responsável por muitas disciplinas, inclusive por nenhuma. Note-se que, apesar de
sabermos que os departamentos em uma universidade existem para ser responsáveis por
disciplinas, especificamos a cardinalidade mínima de DEPARTAMENTO em
RESPONSÁVEL como sendo “0”. Com isto admitimos a possibilidade de existirem departa-
mentos vazios. Esta cardinalidade foi especificada considerando o estado do banco de
dados imediatamente após a criação de um novo departamento, bem como o estado
imediatamente após a eliminação da última disciplina de um departamento. Da forma como a
restrição foi especificada, é possível incluir o departamento em uma transação, para, depois,
em transações subsequentes, vinculá-lo às disciplinas sob sua responsabilidade. Se tivesse
sido especificada a cardinalidade mínima "1", ao menos uma disciplina teria que ser
vinculada ao departamento já na própria transação de inclusão do departamento. Como se
observa da discussão acima, para especificar as cardinalidades mínimas é necessário
possuir conhecimento sobre a ordem de execução das transações de inclusão e exclusão
das entidades.
 Uma disciplina pode possuir diversos pré-requisitos, inclusive nenhum. Uma disciplina pode
ser pré-requisito de muitas outras disciplinas, inclusive de nenhuma.
 Uma disciplina pode aparecer no currículo de muitos cursos (inclusive de nenhum) e um
curso pode possuir muitas disciplinas em seu currículo (inclusive nenhuma).
 Um aluno está inscrito em exatamente um curso e um curso pode ter nele inscritos muitos
alunos (inclusive nenhum).
Figura 15 – DER para o controle acadêmico de uma universidade
Departamento Responsável Disciplina
(1,1) (0,N)
Aluno Inscrição Curso
(0,N) (1,1)
Pré-requis
Disc-curso
Liberada Liberadora
(0,N) (0,N)
(0,N)
(0,N)
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	34. Generalização/Especialização
Além de relacionamentos  e atributos, propriedades podem ser atribuídas a entidades
através do conceito de generalização/especialização. A partir deste conceito é possível atribuir
propriedades particulares a um subconjunto das ocorrências (especializadas) de uma entidade
genérica. No DER, o símbolo para representar generalização/especialização é um triângulo
isósceles, conforme mostra a Figura 16. A generalização/especialização mostrada nesta figura
expressa que a entidade CLIENTE é dividida em dois subconjuntos, as entidades PESSOA
FÍSICAe PESSOAJURÍDICA, cada uma com propriedades próprias.
Figura 16 – Generalização/especialização
Associada ao conceito de generalização/especialização está a ideia de herança de
propriedades. Herdar propriedades significa que cada ocorrência da entidade especializada
possui, além de suas próprias propriedades (atributos, relacionamentos e generaliza-
ções/especializações), também as propriedades da ocorrência da entidade genérica corres-
pondente. Assim, segundo o DER da figura 16, a entidade PESSOA FÍSICA possui, além de
seus atributos particulares, CPF e sexo, também todas as propriedades da ocorrência da
entidade CLIENTE correspondente, ou seja, os atributos nome e código, o seu identificador
(atributo código), bem como o relacionamento com a entidade FILIAL. Resumindo, o diagrama
expressa que toda pessoa física tem como atributos nome, código, CPF e sexo, é identificada
pelo código e está obrigatoriamente relacionada a exatamente uma filial. Da mesma maneira,
toda pessoa jurídica tem como atributos nome, código, CNPJ e tipo de organização, é
identificada pelo código e está obrigatoriamente relacionada a exatamente uma filial.
Nome
Código
CPF Sexo CNPJ Data
Fundação
Pessoa física Pessoa jurídica
Filial Cliente
(1,1) (0,N)
(0,N)
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	35. EntidadeAssociativa
Um relacionamento é  uma associação entre entidades. Na modelagem ER não foi
prevista a possibilidade de associar uma entidade com um relacionamento ou então de associar
dois relacionamentos entre si. Na prática, quando estamos construindo um novo modelo ER ou
modificando um modelo ER existente, surgem situações em que é desejável permitir a
associação de uma entidade a um relacionamento. A título de exemplo, considere-se o modelo
da figura 17.
Figura 17 – DER a ser modificado
Suponha que seja necessário modificar este modelo da seguinte forma. É necessário
saber que medicamentos existem e que medicamentos foram prescritos em cada consulta.
Para saber que medicamentos existem, cria-se uma nova entidade, MEDICAMENTO. A
questão agora é: com que entidade existente deve estar relacionada a nova entidade? Se
MEDICAMENTO fosse relacionado a MÉDICO, ter-se-ia apenas a informação de que médico
prescreveu que medicamentos, faltando a informação do paciente que os teve prescritos. Por
outro lado, se MEDICAMENTO fosse relacionado à PACIENTE, faltaria a informação do médico
que prescreveu o medicamento. Assim, deseja-se relacionar o medicamento à consulta, ou
seja, deseja-se relacionar uma entidade (MEDICAMENTO) a um relacionamento
(CONSULTA), o que não está previsto na abordagem ER. Para tal, foi criado um conceito
especial, o de entidade associativa. Uma entidade associativa nada mais é que a redefinição de
um relacionamento, que passa a ser tratado como se fosse também uma entidade.
Graficamente, isso é feito como mostrado na figura 18. O retângulo desenhado ao redor do
relacionamento CONSULTA indica que este relacionamento passa a ser visto como uma
entidade (associativa, já que é baseada em um relacionamento). Sendo CONSULTA também
uma entidade, é possível associá-la através de relacionamentos a outras entidades, conforme
mostra a figura.
Médico Paciente
N
Consulta
N
32
 


	36. Figura 18 –  Entidade associativa
Caso não se desejasse usar o conceito de entidade associativa, seria necessário
transformar o relacionamento CONSULTAem uma entidade, que então poderia ser relacionada
a MEDICAMENTO, conforme mostrado na figura 19.
Figura 19 – Substituindo relacionamento por entidade
No modelo da figura, o relacionamento foi substituído por uma entidade homônima,
junto com dois relacionamentos. Para manter a equivalência com o modelo anterior (figura 18),
uma consulta está relacionada com exatamente um médico e exatamente um paciente (a
cardinalidade mínima e máxima é um). Uma consulta é identificada pelo paciente e pelo médico
a ela ligados. Tendo substituído o relacionamento CONSULTApela entidade, basta relacionar a
entidade CONSULTAcom a entidade MEDICAMENTO.
Observe-se que o diagrama da figura 19 é equivalente ao diagrama da figura 18.
Equivalente aqui significa que ambos geram o mesmo banco de dados relacional.
Médico Paciente
N
Consulta
N
Medicamento
N
Prescrição
N
Médico Consulta
N
1
Medicamento
N
Prescrição
N
Paciente
N 1
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	37. Lista de questões
1.  Explique para que serve o Diagrama de Entidade-Relacionamento.
2. Explique quando um diagrama de ER deve ser construído? Quem é responsável pela sua
construção?
3. Defina o que é uma entidade e dê pelo menos três exemplos de entidades (diferentes dos
apresentados nesta unidade).
4. Para cada entidade que você apresentou no exercício 3, cite 4 atributos e diga qual o domínio
de cada atributo.
5. Explique quais os tipos de atributos que podemos ter. Para cada tipo de atributo, cite 3
exemplos.
6. Descreva em quais situações devemos fazer uma generalização. Dê um exemplo diferente
do apresentado nesta unidade.
7. Construa um DER que modela a mesma realidade que é modelada pelo DER da figura
abaixo, usando apenas relacionamentos 1:N.
8. Explique a diferença entre uma entidade e uma ocorrência de entidade. Exemplifique.
9. Construa um DER onde o conceito de entidade associativa é usado.
10. Desenhe o DER e coloque os atributos para cada entidade de acordo com a situação
descrita a seguir.
11. Uma turma de segundo ano do Ensino Médio resolveu formar um clube do livro. Como esses
alunos são do curso Técnico em Informática, eles resolveram desenvolver um sistema para
controlar isso. O clube vai funcionar assim: Cada aluno deve selecionar alguns livros que
tenha em casa para disponibilizar ao clube. Esses livros serão colocados em caixas
separadas por área (por exemplo: romance, ficção, policial, etc.) Sobre o livro, é necessário
saber: nome do livro, nome do autor, editora, ano de publicação, código da área, nome da
área e ISBN. Não pode haver livros repetidos. Sobre os alunos, precisamos saber a
matrícula do aluno, nome, telefone e turma a que ele pertence. Os livros podem ser
emprestados pelos alunos cadastrados, e quando isso acontece é necessário saber a data
do empréstimo e a data da devolução. Se um aluno atrasar a devolução mais de uma vez ele
Engenheiro Projeto
(0,N)
Atuação
(0,N)
Função
Nome
Código Título
Código
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	38. será banido do  grupo.
12. Desenhe o DER e coloque os atributos para cada entidade de acordo com a situação
descrita a seguir.
Uma concessionária que trabalha com venda de veículos deseja criar uma base de
dados para o seu negócio. Para qualquer veículo, sabemos o número do chassi, número da
placa, cor, ano de fabricação, quilometragem, código da marca, nome da marca, código do
modelo e nome do modelo. Todo carro pertence a um modelo, e este modelo pertence a uma
marca. Como a concessionária vende veículos usados de diferentes marcas, é interessante
haver um cadastro para as marcas e um cadastro para os modelos. Uma pessoa pode assumir
um dos seguintes papéis em relação à concessionária: corretor ou comprador. Sobre o
comprador do veículo, tem-se CPF, nome, estado civil e, se for casado, os dados do cônjuge
(como nome e CPF). Sobre os corretores, tem-se número da matrícula, nome e data de
admissão. Um corretor negocia com um comprador a venda de um veículo. Sobre a venda, são
necessárias as seguintes informações: data da venda, valor da venda e valor da comissão do
corretor.
Anotações
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	40. Unidade 3
MODELO RELACIONAL
Esta  unidade apresenta os conceitos aplicados ao modelo de dados usado nos
sistemas gerenciadores de banco de dados do tipo relacional.
Será detalhado como um banco de dados relacional é organizado (que estruturas de
dados são usadas, como elas estão relacionadas), mas não discute como um banco de dados
relacional pode modificado ou acessado, ou seja, não apresenta as linguagens de manipulação
de dados, como SQL.
Além dos SGBDs relacionais, existem outros tipos de sistemas no mercado. Entretanto,
hoje, há um claro predomínio dos SGBDs relacionais, principalmente fora das plataformas de
grande porte. Mesmo nestes ambientes, SGBD relacionais estão gradativamente substituindo
os SGBDs de outras abordagens (hierárquica, rede, sistemas proprietários).Além disso, rnuitos
conceitos usados no projeto de BD, como o conceito de normalização, foram criados em
combinação com a abordagem relacional. Por esses motivos vamos considerar unicamente a
abordagem relacional nesta apostila.
Composição de um banco de dados relacional
Um banco de dados relacional é composto de tabelas ou relações.Aterminologia tabela
é mais comum nos produtos comerciais e na prática. Já a terminologia relação foi utilizada na
literatura original sobre a abordagem relacional (daí a denominação "relacional") e é mais
comum na área acadêmica.
Tabela
Uma tabela é um conjunto não ordenado de linhas (tuplas, na terminologia acadêmica).
Um exemplo de tabela (tabela Empregado) é apresentado na figura 20. No exemplo, a tabela
armazena dados sobre empregados de uma organização.
Cada linha é composta por uma série de campos (valor de atributo, na terminologia
acadêmica). No exemplo, cada linha da tabela corresponde a um empregado e cada campo é
uma informação referente a este empregado (seu código, seu nome,...).
Cada campo é identificado por um nome de campo (nome de atributo, na terminologia
acadêmica). Na representação gráfica (Figura 20) os nomes de campo são representados no
cabeçalho da tabela. No exemplo, os nomes de campo são CodigoEmp, Nome, codigoDepto e
CategFuncional.
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	41. Figura 20 –  Tabela – Empregado
O conjunto de campos homônimos de todas as linhas de uma tabela forma uma coluna.
Comparando uma tabela de um banco de dados relacional com um arquivo convencio-
nal do sistema de arquivos de um computador, identificam-se as seguintes diferenças:
As linhas de uma tabela não têm ordenação. A ordem de recuperação pelo SGBD é
arbitrária, a menos que a instrução de consulta tenha especificado explicitamente uma
ordenação. Não é possível referenciar linhas de uma tabela por posição. Já em arquivos
convencionais, o programador tem controle sobre a ordem de armazenamento e pode
referenciar registros por sua posição relativa dentro do arquivo.
Os valores de campo de uma tabela são atômicos e monovalorados. Ser atômico
significa que o campo não pode ser composto de outros. Ser monovalorado significa que o
campo possui um único valor e não um conjunto de valores. Exemplos de estruturas de dados
que não têm estas restrições aparecem em muitas linguagens de programação, como C, Java
ou Pascal. Exemplificando, em Pascal, um campo não necessita ser atômico, pois pode ser um
registro, ou seja, pode ser composto por outros campos. Ainda em Pascal, um campo pode ser
multivalorado, caso seja um arranjo (array) composto por vários valores.
As linguagens de consulta a bases de dados relacionais permitem o acesso por
quaisquer critérios envolvendo os campos de uma ou mais linhas. Já em arquivos convenciona-
is, para buscar registros com base em valores de seus campos de forma rápida, usualmente é
necessário que exista algum tipo de caminho de acesso. Um caminho de acesso é uma
estrutura auxiliar, como um índice ou uma cadeia de ponteiros, que acelera a recuperação de
registros por determinados critérios, evitando a leitura exaustiva de todos os registros de um
arquivo. Caminhos de acesso também existem em bancos de dados relacionais, mas não são
visíveis pelos programadores, isto é, os programadores escrevem consultas sobre o banco de
dados sem considerar a existência ou não de caminhos de acesso.
CHAVE
O conceito básico para identificar linhas e estabelecer relações entre linhas de tabelas
CodigoEmp Nome CodigoDepto CategFuncional
E5 Souza D1 C5
E3 Santos D2 C5
E2 Silva D1 C2
E1 Soares D1 ---
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	42. de um banco  de dados relacional é o de chave. Em um banco de dados relacional, há ao menos
três tipos de chaves a considerar: a chave primária, a chave alternativa e a chave estrangeira.
Chave primária
Uma chave primária é uma coluna ou uma combinação de colunas cujos valores
distinguem uma linha das demais dentro de uma tabela. Por exemplo, na tabela Empregado da
figura 20, a chave primária é a coluna CodigoEmp.
A figura 21 apresenta um exemplo de uma tabela (Dependente) que possui uma chave
primária composta (colunas CodEmp e NoDepen). Neste caso, nenhum dos campos que
compõem a chave é suficiente para distinguir uma linha das demais já que, tanto um código de
empregado (CodEmp) pode aparecer em diferentes linhas, quanto um número de dependente
(NoDepen) pode aparecer em diferentes linhas. É necessário considerar ambos os valores
(CodEmp e NoDepen) para identificar uma linha na tabela, ou seja, para identificar um
dependente.
Figura 21 – Tabela com chave primária composta – Dependente
Pela definição acima, na tabela da figura 21, qualquer combinação de colunas que
contenha as colunas CodEmp e NoDepen é uma chave primária. Por isso, nas definições
formais de chave primária, exige-se que essa seja mínima. Uma chave é mínima quando todas
as suas colunas forem efetivamente necessárias para garantir o requisito de unicidade de
valores da chave. Exemplificando, alguém poderia considerar a combinação de colunas
CodEmp, NoDepen e Tipo como sendo uma chave primária. Entretanto, se eliminarmos desta
combinação a coluna Tipo, continuamos frente a uma chave primária. Portanto, a combinação
de colunas CodEmp, NoDepen e Tipo não obedece ao princípio da minimalidade e não deve ser
considerada uma chave primária.
Cabe salientar que, na abordagem relacional, o termo "chave" é empregado com uma
conotação diferente daquela usada na área de organização de arquivos e em alguns sistemas
operacionais. Em arquivos convencionais, entende-se por chave qualquer coluna sobre a qual
CodEmp NoDepen Nome Tipo DataNasc
E1 01 João Filho 12/01/2001
E1 02 Maria Filha 20/10/2003
E2 01 Ana Esposa 12/12/1970
E5 01 Paula Esposa 14/08/1981
E5 02 José Filho 03/05/1985
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	43. será definido um  índice ou algum outro tipo de estrutura de acesso. Na abordagem relacional,
ao definir uma chave primária, não se está definindo nenhum caminho de acesso. Está-se
definindo apenas uma restrição de integridade, isto é, uma regra que deve ser obedecida em
todos os estados válidos do BD. No caso da chave primária, a regra definida pela chave é a de
unicidade de valores nas colunas que compõem a chave.
Chave estrangeira
Uma chave estrangeira é uma coluna ou uma combinação de colunas, cujos valores
aparecem necessariamente na chave primária de uma tabela. A chave estrangeira é o
mecanismo que permite a implementação de relacionamentos em um banco de dados
relacional.
No banco de dados da figura 22, a coluna CodigoDepto da tabela Emp é uma chave
estrangeira em relação a chave primária da tabela Dept. Isto significa que, na tabela Emp, os
valores do campo CodigoDepto de todas as linhas devem aparecer na coluna de mesmo nome
da tabela Emp. A interpretação desta restrição é que todo empregado deve estar associado a
um departamento.
Figura 22 – Chave estrangeira
A existência de uma chave estrangeira impõe restrições que devem ser garantidas ao
executar diversas operações de alteração do banco de dados:
 Quando da inclusão de uma linha na tabela que contém a chave estrangeira. Neste caso,
deve ser garantido que o valor da chave estrangeira apareça na coluna da chave primária
referenciada. No exemplo da figura 22, isto significa que um novo empregado deve atuar em
um departamento já existente no banco de dados.
CodigoDepto NomeDepto
D1 Compras
D2 Engenharia
D3 Vendas
CodEmp Nome CodigoDepto CategFuncional CPF
E1 Souza D1 --- 132.121.331-20
E2 Santos D2 C5 891.221.111-11
E3 Silva D2 C5 341.511.775-45
E5 Soares D1 C2 631.692.754-88
Dept
Emp
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	44.  Quando da  alteração do valor da chave estrangeira. Deve ser garantido que o novo valor de
uma chave estrangeira apareça na coluna da chave primária referenciada.
 Quando da exclusão de uma linha da tabela que contém a chave primária referenciada pela
chave estrangeira. Deve ser garantido que, na coluna chave estrangeira, não apareça o valor
da chave primária que está sendo excluída. No exemplo da figura 22, isto significa que um
departamento não pode ser excluído, caso nele ainda existirem empregados.
 Quando da alteração do valor da chave primária referenciada pela chave estrangeira. Deve
ser garantido que, na coluna chave estrangeira, não apareça o valor antigo da chave primária
que está sendo alterada. No exemplo da figura 22, isto significa que, caso um departamento
possua empregados, seu código não pode ser modificado.
Chave alternativa
Em alguns casos, mais de uma coluna ou combinações de colunas podem servir para
distinguir uma linha das demais. Uma das colunas (ou combinação de colunas) é escolhida
como chave primária. As demais colunas ou combinações são denominadas chaves alternati-
vas. A figura 23 mostra um exemplo de uma tabela com dados de empregados (Emp), na qual
tanto a coluna CodEmp quanto a coluna CPF podem ser usadas para distinguir uma linha das
demais. Nesta tabela, como a coluna CodEmp foi escolhida como chave primária, diz se que a
coluna CPF é uma chave alternativa.
Quando, em uma tabela, mais de uma coluna ou combinações de colunas servem para
distinguir uma linha das demais, surge a questão de que critério deve ser usado para determinar
qual das possíveis colunas (ou combinação de colunas) será usada como chave primária. No
exemplo da figura 23, por que a coluna CodEmp foi usada como chave primária e não a coluna
CPF? Por que CPF não foi usado como chave primária e CodEmp como chave alternativa? Se
considerarmos apenas a tabela em que a coluna aparece, não há diferença entre uma coluna
ser chave primária ou alternativa. Em ambos os casos, apenas está sendo especificada a
unicidade de valores de chave. Entretanto, ao considerarmos chaves estrangeiras, a diferencia-
ção entre chave primária e chave alternativa passa a ser relevante. Quando especificamos que
uma chave é primária, estamos especificando, além da unicidade de valores, também o fato de
esta coluna ser usada nas chaves estrangeiras que referenciam a tabela em questão.Assim, no
caso da tabela da figura 23, estamos especificando que tanto os valores de CodEmp, quanto os
valores de CPF são únicos e, adicionalmente, que a coluna CodEmp será usada nas chaves
estrangeiras que referenciam a tabela Emp.
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	45. Figura 23 –  Chave alternativa (coluna CPF)
Domínios e valores vazios
Quando uma tabela do banco de dados é definida, para cada coluna da tabela deve ser
especificado um conjunto de valores (alfanumérico, numérico,...) que os campos da respectiva
coluna podem assumir. Este conjunto de valores é chamado de domínio da coluna ou domínio
do campo.
Além disso, deve ser especificado se os campos da coluna podem estar vazios (null em
inglês) ou não. Estar vazio indica que o campo não recebeu valor de seu domínio. Na figura 23, o
campo CategFuncional da linha correspondente ao empregado de código E1 está vazio. Isto
indica que o empregado E1 não possui categoria funcional ou que esta ainda não foi informada.
As colunas nas quais não são admitidos valores vazios são chamadas de colunas obrigatórias.
As colunas nas quais podem aparecer campos vazios são chamadas de colunas opcionais.
Normalmente, os SGBDs relacionais exigem que todas as colunas que compõem a
chave primária sejam obrigatórias.Amesma exigência não é feita para as demais chaves.
Restrições de integridade
Um dos objetivos primordiais de um SGBD é a manutenção da integridade de dados
sob seu controle. Dizer que os dados de um banco de dados estão íntegros significa dizer que
eles refletem corretamente a realidade representada pelo banco de dados e que são consisten-
tes entre si. Para tentar garantir a integridade de um banco de dados, os SGBDs oferecem o
mecanismo de restrição de integridade. Uma restrição de integridade é uma regra de consistên-
cia de dados que é garantida pelo próprio SGBD. No caso da abordagem relacional, costuma-se
classificar as restrições de integridade nas seguintes categorias:
Integridade de domínio: Restrições deste tipo especificam que o valor de um campo deve
obedecer a definição de valores admitidos para a coluna (o domínio da coluna). Nos primeiros
SGBDs relacionais, era possível usar apenas domínios pré-definidos (número inteiro, número
real, alfanumérico de tamanho definido, data, ...). Em SGBDs mais recentes, o usuário pode
CodEmp Nome CodigoDepto CategFuncional CPF
E1 Souza D1 --- 132.121.331-20
E2 Santos D2 C5 891.221.111-11
E3 Silva D2 C5 341.511.775-45
E5 Soares D1 C2 631.692.754-88
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	46. definir domínios próprios  de sua aplicação (por exemplo, o domínio dos dias da semana ou das
unidades da federação).
Integridade de vazio: Através deste tipo de restrição de integridade é especificado se os
campos de uma coluna podem ou não ser vazios (se a coluna é obrigatória ou opcional). Como
já foi mencionado, campos que compõem a chave primária sempre devem ser diferentes de
vazio.
Integridade de chave: Trata-se da restrição que define que os valores da chave primária e
alternativa devem ser únicos.
Integridade referencial: É a restrição que define que os valores dos campos que aparecem em
uma chave estrangeira devem aparecer na chave primária da tabela referenciada.
As restrições dos tipos acima especificados devem ser garantidas automaticamente
por um SGBD relacional, isto é, não deve ser exigido que o programador escreva procedimen-
tos para garanti-Ias explicitamente. Há outras restrições de integridade que não se encaixam
nas categorias acima e que normalmente não são garantidas pelo SGBD. Essas restrições são
chamadas de restrições semânticas.Alguns exemplos de restrições desse tipo poderiam ser:
 Um empregado do departamento denominado "Finanças" não pode ter a categoria funcional
"Engenheiro".
 Um empregado não pode ter um salário maior que seu superior imediato.
Modelo de Banco de Dados Relacional
A especificação de um banco de dados relacional, ou seja, um modelo de banco de
dados relacional, deve conter no mínimo a definição dos seguintes itens:
 Tabelas que formam o banco de dados;
 Colunas que as tabelas possuem; e
 Restrições de integridade.
Um modelo de banco de dados pode ter diferentes representações, cada uma um
esquema do banco de dados. Na prática, para representar esquemas relacionais, são usadas
várias notações.Aseguir, discutimos duas alternativas de notação para esquemas de banco de
dados relacional, uma textual e outra diagramática.
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	47. Esquema textual de  BD relacional
Na prática, na linguagem padrão de manipulação de banco de dados relacional SQL,
existe um grande conjunto de comandos para a manutenção do esquema do banco de dados.
Esta linguagem inclui comandos para, entre outras coisas, criar uma nova tabela, excluir uma
tabela existente e alterar a estrutura de uma tabela.
Nesta seção, vamos apresentar apenas uma notação resumida para esquemas
textuais de BD relacional.
A figura 24 apresenta o esquema correspondente às tabelas da figura 22 usando a
notação resumida.
Nesta notação, são listadas as tabelas e, para cada tabela, enumerados, entre
parênteses, os nomes das colunas que compõem a tabela. As colunas que compõem a chave
primária aparecem sublinhadas. Após a definição de cada tabela, aparecem as definições das
chaves estrangeiras que aparecem na tabela na forma,
<nome de coluna ch.estrangeira> referencia <nome de tabela>
quando tratar-se de uma chave estrangeira composta de uma única coluna, ou na
forma,
(<nome de coluna>1, <nome de coluna>2, ...) referencia <nome de tabela>
quando tratar-se de uma chave estrangeira composta por múltiplas colunas.
Figura 24 – Esquema textual do banco de dados da figura 22
Emp (CodEmp, Nome, CodigoDepto, CategFuncional, CPF)
CodigoDepto referencia Dept
Dept (CodigoDepto, Nome)
Esquema diagramático de BD relacional
Outra alternativa de representação de esquema de banco de dados relacional é através
de diagramas. Muitas ferramentas CASE trabalham com notações deste tipo. Assim como não
há padrão de notação diagramática para esquemas ER, também não há padrão para notação
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	48. de esquemas relacionais.
Para  exemplificar uma notação, a figura 25 apresenta um exemplo de esquema
diagramático para o banco de dados da figura 22. Este diagrama foi confeccionado com o uso
de uma ferramenta CASE comercial.
De maneira geral, esquemas diagramáticos de BD relacional estão organizados como
descrito a seguir:
 Cada tabela é representada por um retângulo.
 As colunas que compõem a tabela são listadas dentro do retângulo representativo da tabela.
Muitas vezes, notações adicionais indicam o domínio de cada coluna. No exemplo, os
domínios são definidos pelas anotações INTEGER, VARCHAR (45) e VARCHAR(20).
Também a indicação das colunas que compõem a chave primária pode aparecer no
diagrama. No exemplo, as colunas que compõem a chave primária são indicadas pelo
desenho de uma chave ao lado esquerdo do nome do atributo.
 As chaves estrangeiras são descritas na parte inferior do retângulo, indicando inclusive o
nome da tabela onde essa chave estrangeira é chave primária.
Figura 25 – Esquema diagramático do banco de dados da figura 22
Consultas Sobre o Banco de Dados
Conforme mencionamos na introdução desta unidade, não é nossa intenção fazer uma
introdução completa à abordagem relacional. Mesmo assim, apresentamos um exemplo de
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	49. uma consulta a  um banco de dados relacional, a fim de mostrar algumas características
importantes das linguagens relacionais.
A linguagem usada neste exemplo é SQL, a linguagem padrão de definição e manipulação do
banco de dados.Ainstrução a seguir refere-se a uma consulta sobre o banco de dados da figura
24:
SELECTEmp.Nome
FROM EMP, DEPT
WHERE Dept.Nome = 'Computação'AND
Emp.CodigoDepto = Dept.CodigoDeptoAND
Emp.CategFuncional='Programador'
A consulta busca os nomes dos empregados que estejam vinculados a um departamento
denominado Computação e que pertencem à categoria funcional Programador. Quanto a esta
consulta, cabem as seguintes observações:
· Na instrução SQL, o programador não faz referência a algum tipo de caminho de acesso.
Quem decide quais caminhos de acesso serão eventualmente usados quando da execução da
instrução é o SGBD.
· Quando em uma instrução estão envolvidas duas tabelas, a associação entre as linhas
das duas tabelas é feita normalmente por uma operação chamada de junção (join). No exemplo
as linhas de Emp são associadas às linhas de Dept pela igualdade do código do departamento.
Lista de questões
1. Explique o que é uma chave primária.
2. Explique o que é uma chave estrangeira.
3. Descreva o que é integridade referencial da base de dados.
4. Considere o banco de dados relacional definido parcialmente abaixo (faltam as chaves da
tabela Empregado):
Empregado (CodEmpregado,Nome,NoPIS-PASEP)
Dependente (CodEmpregado,NoDependente,Nome)
CodEmpregado referencia Empregado
Na tabela Empregado, tanto CodEmpregado quanto NoPIS-PASEP podem ser chave
primária. Qual você escolheria como chave primária? Por quê?
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	50. 5. A seguir  aparece um esquema parcial para um banco de dados relacional. Identifique neste
esquema as chaves primárias e as chaves estrangeiras:
Aluno (CodigoAluno,Nome,CodigoCurso)
Curso (CodigoCurso,Nome)
Disciplina ( CodigoDisciplina, Nome, Creditos, CodigoDepartamento)
Curriculo (CodigoCurso, CodigoDisciplina, Obrigatoria-Opcional)
Conceito (CodigoAluno, CodigoDisciplina,Ano-semestre, Conceito)
Departamento (CodigoDepartamento, Nome)
6. Considere um banco de dados com o seguinte esquema:
Paciente (CodigoConvenio, NumeroPaciente, Nome)
CodigoConvenio referencia Convenio
Convenio (CodigoConvenio, Nome)
Medico (CRM, Nome, Especialização)
Consulta (CodigoConvenio, NumeroPaciente, CRM, Data-Hora)
(CodigoConvenio, NumeroPaciente) referencia Paciente
CRM referencia Medico
Explique quais verificações devem ser feitas pelo SGBD para garantir a integridade
referencial nas seguintes situações:
A. Uma linha é incluída na tabela Consulta.
B. Uma linha é excluída da tabela Paciente.
C. O código do CRM em uma linha de Consulta é alterado.
D. O código do CRM em uma linha de Médico é alterado.
7. Usando alguma ferramenta CASE para modelagem de banco de dados, construa um
esquema diagramático para o banco de dados cujo esquema textual aparece no exercício 4.
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	52. Unidade 4
CONVERSÃO ENTRE  OS MODELOS CONCEITUALE RELACIONAL
Nas unidades anteriores, mostramos duas formas de modelagem de dados, a
modelagem conceitual e a modelagem relacional. Estas abordagens propõem modelar os
dados em diferentes níveis de abstração. A modelagem conceitual é voltada à modelagem de
dados de forma independente do SGBD considerado. Já a abordagem relacional modela os
dados no nível do SGBD relacional. Um modelo neste nível de abstração é chamado modelo
lógico. Nesta unidade, vamos considerar a relação entre estes dois níveis de modelagem.
Inicialmente, vamos apresentar o projeto lógico de BD relacional. O projeto lógico
consta da transformação de um modelo ER em um modelo lógico, que implementa, a nível de
SGBD relacional, os dados representados abstratamente no modelo ER. O termo “implementa-
ção” significa que ocorre uma transformação de um modelo mais abstrato para um modelo que
contém mais detalhes de implementação.
Visão Geral do Projeto Lógico
Um determinado modelo ER pode ser implementado através de diversos modelos
relacionais, que contém as informações especificadas pelo diagrama ER. Todos podem ser
considerados uma implementação correta do modelo ER considerado. Entretanto, estes
diferentes modelos relacionais podem resultar em diferentes performances do sistema constru-
ído sobre o banco de dados. Além disso, os diferentes modelos relacionais podem implicar
maior facilidade, ou dificuldade de desenvolvimento e manutenção do sistema construído sobre
o banco de dados.
As regras de projeto lógico aqui apresentadas são baseadas na experiência acumulada
por muitos autores no projeto de muitas bases de dados diferentes. Estas regras refletem um
consenso de como deve ser projetado um banco de dados eficiente.
Entretanto, o modelo por elas fornecido pode ser considerado como um modelo
relacional inicial. Nos casos em que este modelo relacional inicial não atende aos requisitos de
performance da BD projetada, há um processo de refinamento e melhoria do modelo, até ser
atingido o modelo relacional satisfatório.
Afigura 26 resume os passos do projeto lógico.
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	53. Figura 26 –  Visão geral do projeto lógico
Um banco de dados relacional é composto de tabelas ou relações.Aterminologia tabela
é mais comum nos produtos comerciais e na prática. Já a terminologia relação foi utilizada na
literatura original sobre a abordagem relacional (daí a denominação "relacional") e é mais
comum na área acadêmica.
Transformação ER para Relacional
Nesta seção, são apresentadas regras para transformação de um modelo ER em um
modelo relacional.
As regras foram definidas tendo em vista dois objetivos básicos:
 Obter um banco de dados que permita boa performance de instruções de consulta e
alteração do banco de dados. Obter boa performance significa basicamente diminuir o
número de acessos a disco, já que estes consomem o maior tempo na execução de uma
instrução de banco de dados.
 Obter um banco de dados que simplifique o desenvolvimento e a manutenção de aplicações.
Estes dois objetivos são os centrais. Além destes, as regras de transformação
procuram obter um banco de dados que ocupe pouco espaço em disco. O objetivo de reduzir
espaço de armazenamento era até algum tempo atrás tão importante quanto o objetivo de
melhorar performance e simplificar o desenvolvimento. Entretanto, nos últimos anos, o preço
dos meios de armazenamento vem diminuindo constantemente, o que fez com que a redução
de espaço ocupado, principalmente se em detrimento dos demais objetivos, diminuísse de
importância.
Modelo ER
(nível conceitual)
Conhecimento
sobre a aplicação
Modelo relacional
(nível lógico)
Transformação ER para
relacional
Refinamento do
modelo relacional
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	54. Afim de alcançar  estes objetivos, as regras de tradução foram definidas tendo por base,
entre outros, os seguintes princípios:
Evitar junções: Ter os dados necessários a uma consulta em uma única linha. Um SGBD
relacional normalmente armazena os dados de uma linha de uma tabela contiguamente em
disco. Com isso, todos dados de uma linha são trazidos para a memória em uma operação de
acesso a disco. Isso significa que, uma vez encontrada uma linha de uma tabela, seus campos
estão todos disponíveis sem necessidade de acessos adicionais a disco.
Quando for necessário buscar em disco dados de diversas linhas associadas pela
igualdade de campos (por exemplo, buscar os dados de um empregado e os dados de seu
departamento) é necessário usar a operação de junção. Os SGBDs procuram implementar a
junção de forma eficiente, já que ela é uma operação executada muito freqüentemente. Mesmo
assim, a junção envolve diversos acessos a disco.Assim, quando for possível, é preferível ter os
dados necessários a uma consulta em uma única linha somente, ao invés de tê-los distribuídos
em diversas linhas, exigindo a sua junção.
Diminuir o número de chaves primárias: Para a implementação eficiente do controle da
unicidade da chave primária, o SGBD usa normalmente uma estrutura de acesso auxiliar, um
índice, para cada chave primária. Índices, pela forma que são implementados, tendem a ocupar
espaço considerável em disco. Além disso, a inserção ou remoção de entradas em um índice
podem exigir diversos acesso a disco.Assim sendo, quando for necessário escolher entre duas
alternativas de implementação, uma na qual dados aparecem em uma única tabela e outra na
qual os mesmos dados aparecem em duas ou mais tabelas com a mesma chave primária e
mesmo número de linhas, a implementação por uma única tabela deve ser preferida.
Para exemplificar, vamos considerar que se deseja armazenar dados sobre clientes em
um banco de dados relacional. Deseja-se armazenar, para cada cliente, seu código, seu nome,
o nome da pessoa de contato, o endereço e o telefone. Este dados poderiam ser implementa-
dos através de uma das seguintes alternativas:
Cliente (CodCliente,Nome,NomeContato,Endereço,Telefone)
ou
Cliente (CodCliente,Nome,NomeContato)
ClienteEnder (CodCliente,Endereço,Telefone)
CodCliente referencia Cliente
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	55. Na primeira alternativa,  o SGBD cria apenas um índice por código de cliente, a chave
primária da tabela. Na segunda alternativa, o SGBD cria, para cada tabela, um índice por código
de cliente. Como cada cliente aparece nas duas tabelas, os dois índices possuem exatamente
as mesmas entradas, resultando em armazenamento e processamento dobrados.
Evitar campos opcionais: Campos opcionais são campos que podem assumir o valor VAZIO
(NULL em SQL). Os SGBD relacionais usualmente não desperdiçam espaço pelo fato de
campos de uma linha estarem vazios, pois usam técnicas de compressão de dados e registros
de tamanho variável no armazenamento interno de linhas.Além disso, há uma cláusula de SQL
que especifica ao SGBD se o campo deve estar preenchido ou pode estar vazio. Assim, em
princípio, não há problemas em usar este tipo de campos.
Uma situação que pode gerar problemas é aquela na qual a obrigatoriedade ou não do
preenchimento de um campo depende do valor de outros campos. Neste caso, em alguns
SGBD, o controle da obrigatoriedade deve ser feito pelos programas que acessam o banco de
dados, o que deve ser evitado.
Estas regras usam como entrada, além do próprio modelo ER, também alguns
conhecimentos sobre volumes de dados e volumes de transações. Esses conhecimentos
permitem escolher uma alternativa de implementação, quando diversas alternativas podem ser
usadas para implementar um conceito da abordagem ER.
A transformação de um modelo ER em um modelo relacional dá-se nos seguintes
passos:
1.Tradução inicial de entidades e respectivos atributos.
2.Tradução de relacionamentos e respectivos atributos.
3.Tradução de generalizações/especializações.
Tradução Inicial de Entidades
Esse passo é razoavelmente óbvio: cada entidade é traduzida para uma tabela. Neste
processo, cada atributo da entidade define uma coluna desta tabela. Os atributos identificado-
res da entidade correspondem às colunas que compõem a chave primária da tabela.
Afigura 27 apresenta um exemplo da transformação de uma entidade em uma tabela.A
figura mostra o DER e o correspondente esquema relacional. A entidade PESSOA com seus
atributos código, nome e endereço é transformada na tabela denominada Pessoa com colunas
denominadas CodigoPess, Nome, Endereço, DataNasc e DataAdm. Como o atributo código é
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	56. identificador da entidade,  a coluna correspondente a este atributo é a chave primária da tabela.
Figura 27 – Transformação de entidade em tabela
Esquema relacional correspondente:
Pessoa (CodigoPess,Nome,Endereço,DataNasc,DataAdm)
Nomes de atributos e nomes de colunas
Não é aconselhável simplesmente transcrever os nomes de atributos para nomes de
colunas. Nomes de colunas serão referenciados freqüentemente em programas e outras
formas de texto em computador. Assim, para diminuir o trabalho de programadores é conveni-
ente manter os nomes de colunas curtos. Além disso, em um SGBD relacional, o nome de uma
coluna não pode conter brancos. Assim, nomes de atributos compostos de diversas palavras
devem ser abreviados. Com base nestas considerações, os nomes de atributos data de
nascimento e data de admissão foram traduzidos para os nomes de colunas DataNasc e
DataAdm respectivamente.
Nas linguagens de banco de dados, o nome da tabela é muitas vezes usado como
qualificador do nome da coluna. Exemplificando, para referenciar a coluna Nome da tabela
Pessoa muitas vezes é usado um termo na forma Pessoa.Nome. Por isso, não é recomendado
incluir no nome de uma coluna o nome da tabela em que ela aparece.Assim, é preferível usar o
nome de coluna Nome a usar os nomes de coluna NomePess ou NomePessoa. A exceção a
esta regra é a coluna chave primária da entidade. Como esta coluna pode aparecer em outras
tabelas na forma de chave estrangeira, é recomendável que os nomes das colunas que
compõem a chave primária sejam sufixadas ou prefixadas com o nome ou sigla da tabela na
qual aparecem como chave primária. Por este motivo, a coluna chave primária da tabela do
exemplo recebeu a denominação de CodigoPess.
Outra recomendação quanto a nomeação de colunas é relativa ao uso de abreviaturas.
Muitas vezes usa-se determinadas abreviaturas para tipos de campos que se repetem, como
Cod para um código e No ou Num para um número. A recomendação é que se use sempre a
mesma abreviatura em toda o banco de dados.
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	57. Tradução de Relacionamentos
Aregra  específica que deve ser usada na tradução de um relacionamento é determina-
da pelas cardinalidades mínima e máxima das entidades envolvidas nos relacionamentos.
Relacionamentos 1:1
Relacionamentos com cardinalidade 1:1 entre duas entidades não geram uma nova
tabela. No entanto, deve-se escolher a chave primária de uma das entidades ligadas ao
relacionamento e inseri-la como chave estrangeira na outra tabela.Aquestão aqui é a seguinte:
Qual tabela deve receber a chave estrangeira já que a cardinalidade máxima das duas
entidades é 1? Para que possamos decidir quem recebe a chave estrangeira, é necessário
considerar o tipo de participação das entidades no relacionamento. O tipo de participação pode
ser total ou parcial.
A participação total ocorre quando todos os objetos de uma entidade participam do
relacionamento e a participação parcial ocorre quando apenas alguns objetos da entidade
participam do relacionamento.
Por exemplo, suponha que tenhamos as entidades "Escola" e "Professor", nas quais se
percebe que uma escola sempre tem um professor que é diretor, mas nem todo professor é um
diretor, como mostra a figura 28. Nesse tipo de relacionamento, a entidade "Escola" tem
participação total, uma vez que toda escola terá um diretor. A entidade "Professor" tem
participação parcial, uma vez que nem todo professor é diretor. Sendo assim, a entidade que
tem participação total "Escola" é que deve receber a chave estrangeira.
Figura 28 – Conversão de relacionamento 1:1 para o modelo relacional
Esquema relacional correspondente:
Professor (MatricProf, NomeProf, CPFProf)
Escola (CodEscola, NomeEscola, MatricProfDiretor)
MatricProfDiretor referencia Professor
A tabela Escola recebeu a chave
estrangeira porque a entidade
Escola tem participação total no
relacionamento.
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	58. Importante! Se o  relacionamento tiver atributos descritivos, os atributos "seguem" a chave
estrangeira, ou seja, os atributos descritivos ficarão na mesma tabela que a chave estran-
geira.
Note que a escolha pela entidade que tem participação total é feita para evitarmos
valores na tabela. Uma vez que toda escola tem um diretor, não teremos valor nulo para a chave
estrangeira. Diferentemente, se escolhêssemos a entidade com participação parcial para
receber e estrangeira, teríamos muitos valores nulos, uma vez que nem todo professor é um
diretor.
No caso das duas entidades terem participação total, fica a critério do desenvolvedor
escolher quem receberá a chave estrangeira.
Se as duas entidades tiverem participação parcial, também é o desenvolvedor quem
decide para onde vai a chave estrangeira, devendo ele fazer uma análise de qual tabela que
receberia menos valores nulos e adicionando a chave estrangeira nessa tabela.
Relacionamentos 1:N
Relacionamentos com cardinalidade 1:N entre duas entidades não geram uma nova
tabela. No entanto, para que se possa manter o relacionamento, cria-se uma chave estrangeira
na entidade que possui a cardinalidade N. Se o relacionamento tiver atributos descritivos, esses
atributos irão seguir a chave estrangeira, ou seja, ficarão na mesma tabela que a chave
estrangeira ficar (a de cardinalidade N). Veja o exemplo apresentado na figura 29.
Figura 29 – Conversão de relacionamento 1:N para o modelo relacional
Esquema relacional correspondente:
Escola (CodEscola, NomeEscola)
Professor (MatricProf, NomeProf, CPFProf, CodEscola)
CodEscola referencia Escola
A tabela Professor recebeu
a chave estrangeira por esta
ser a entidade que tinha a
cardinalidade N.
55
 


	59. Relacionamentos N:N
Todo relacionamento  com cardinalidade – Muitos para Muitos (N:N) entre duas
entidades, vira uma nova tabela. Essa nova tabela irá conter todos os atributos descritivos do
relacionamento (se houver) mais as chaves primárias das entidades que fazem parte desse
relacionamento. As chaves primárias que vão passar para a nova tabela passam como chaves
estrangeiras. A chave primária da nova tabela será composta pelas chaves estrangeiras e, se
houver necessidade, por algum atributo descritivo.Afigura 30 mostra um exemplo de conversão
de relacionamento N:N para o modelo relacional.
Figura 30 – Conversão de relacionamento N:N para o modelo relacional
Esquema relacional correspondente:
Disciplina (CodDisc, NomeDisc)
Professor (MatricProf, NomeProf, CPFProf
ProfDisc (MatricProf, CodDisc, data)
MatricProf referencia Professor
CodDisc referencia Disciplina
Neste exemplo, utilizamos como nome da nova tabela o nome das entidades que
participavam do relacionamento para que fique claro para quem for ler o modelo relacional que
essa tabela teve origem num relacionamento N:N.
A chave primária, nesse caso, foi composta por três atributos uma vez que só o código
da disciplina e a matrícula do professor podem se repetir porque um professor pode lecionar
uma disciplina várias vezes em anos diferentes. Por isso, a data foi utilizada como parte da
chave primária.
Implementação de Generalização/Especialização
A transformação de uma especialização do modelo ER para o modelo relacional pode
Foi criada uma tabela para o
relacionamento N:N.
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	60. ser feita de  3 diferentes modos:
1. Criando uma tabela apenas para a entidade pai.
2. Criando tabelas apenas para as entidades filhas.
3. Criando uma tabela para cada entidade (tanto para a entidade pai, quanto para as filhas).
Na primeira situação, será criada uma tabela única com o nome da entidade pai e essa
tabela irá conter: todos os atributos das entidades pai (genérica), os atributos da(s) entidade(s)
filha(s) (entidades especializadas), atributos referentes a possíveis relacionamentos e um
atributo chamado "tipo" que identificará qual entidade especializada está sendo representada
em uma linha. A chave primária dessa tabela será a própria chave primária da entidade pai (ver
figura 31).
Na segunda situação, serão criadas tabelas apenas para as entidades filhas. Cada
entidade filha que virar uma tabela terá como atributos tantos os seus atributos específicos e de
seus relacionamentos diretos, quanto os atributos da entidade pai, mais os atributos dos
relacionamentos de outras entidades com a entidade pai. A chave primária de cada uma das
tabelas especializadas será a chave primária da entidade pai, como mostra a figura 31. As
tabelas criadas serão completamente independentes umas das outras.
Na terceira situação, serão criadas tabelas para todas as entidades (pai e filhas). Cada
tabela terá seus atributos específicos, e os atributos dos seus relacionamentos. As tabelas
referentes às entidades filhas também receberão como chave estrangeira a chave primária da
entidade pai.
Achave primária para cada entidade filha será a chave estrangeira, que neste caso terá
as duas funções (PK e FK). Caso exista algum atributo que identifique unicamente a entidade
filha, ele poderá ser escolhido como chave primária e a chave primária da entidade pai passa
apenas como chave estrangeira, como mostra a figura 31.
Figura 31 – Conversão de especialização para o modelo relacional
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	61. 1º modo de  conversão: Criando uma única tabela para a especialização ►
Turma (CodTurma, NomeTurma)
Pessoa (RGPessoa, NomePessoa, TelefonePessoa, MatricAluno, DataNascAluno,
CodTurma, EscolarProfessor, CPFProfessor, MatricProfessor,TipoPessoa)
CodTurma referenciaTurma
2º modo de conversão: Criando tabela apenas para as entidades filhas (especializadas)►
Turma (CodTurma, NomeTurma)
Aluno (RGPessoa, NomePessoa,TelefonePessoa, MatricAluno, DataNascAluno, CodTurma)
CodTurma referenciaTurma
Professor (RGPessoa, NomePessoa, TelefonePessoa, EscolarProfessor, CPFProfessor,
MatricProfessor)
3º modo de conversão: Criando tabelas para as entidades pai e filhas ►
Turma (CodTurma, NomeTurma)
Pessoa(RGPessoa, NomePessoa,TelefonePessoa)
Aluno (MatricAluno, RGPessoa, DataNascAluno, CodTurma)
CodTurma referenciaTurma
RGPessoa referencia Pessoa
Professor (MatricProfessor, EscolarProfessor, CPFProfessor)
RGPessoa referencia Pessoa
Na descrição do modelo relacional da figura 31, para o 3º modo de conversão, observe
que foi escolhido como atributo chave para as tabelas especializadas (Aluno e Professor) os
atributos MatricAluno e MatricProfessor respectivamente. O atributo RGPessoa funcionará
apenas como chave estrangeira, uma vez que temos um atributo em cada tabela especializada
que identifica uma única linha da tabela. Caso não existisse tal atributo, a chave primária seria o
próprio RGPessoa que seria chave estrangeira e primária ao mesmo tempo. A chave primária
não será composta nessa situação.
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