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Este artigo propode o estabelecimento de um roteiro-padrao
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1 Introducao

O ensino do modelo conceitual em proje-
tos de bancos de dados nos cursos de Ciéncia de
Computagao, de Sistemas de Informacao e naque-
les que contemplam essa matéria é uma tarefa ar-
dua, pois, abstrair, de forma adequada, o que é
essencial nem sempre é facil para a maioria dos
alunos. Essa dificuldade mereceria, por diversas
razoes, um estudo particular. Como base para o
desenvolvimento do projeto logico e fisico, porém,
se houver a correta modelagem, os resultados fi-
nais também nio serdo bons. Em geral, a exata
identificacio das entidades de dados e de seus
respectivos relacionamentos fica totalmente con-
dicionada a capacidade de quem esta modelando.
Enquanto no meio profissional os analistas sao
exigidos e testados em um ambiente real, no ensi-
no, depende-se, de modo crucial, da aptiddo e do
interesse do aluno e da habilidade do professor em
transmitir e orientar. Durante os muitos anos em
que lecionei essa disciplina no meio universitdrio,
as dificuldades apresentadas pelos alunos a cada
projeto solicitado resultavam em mecanismos fa-
cilitadores para superar os obstaculos. A soma de
todos esses mecanismos serd abordada, a seguir,
na forma de um roteiro que pode facilitar o ensino
e o aprendizado no desenvolvimento de modelos
conceituais para projetos de bancos de dados rela-
cionais e orientados a objetos.

E importante frisar que todo projeto de ban-
co de dados deve comegar sempre com requisitos
bem descritos, que traduzam, de maneira adequa-
da, todas as necessidades e medidas de qualidade
esperadas. Esses requisitos aliados a boas praticas
de desenvolvimento aumentarao consideravelmen-
te a probabilidade de o produto desenvolvido ter a
qualidade desejada.

Naio iremos tratar, no entanto, da engenharia
de requisitos, que, por si, merece um trabalho a

parte. Também nado enfocaremos todas as regras

e todos 0s requisitos necessarios para a constru-
¢ao do modelo conceitual de banco de dados por
ser um assunto muito extenso e complexo. Caso
haja interesse em aprofundar-se nessa abordagem,
sugerimos consultar a bibliografia ligada ao tema
recomendada no final deste artigo. Neste traba-
lho, apresentamos uma proposta com dez passos
basicos para modelagem de projetos conceituais
(PRATA, 2005a; 2005b) e aproveitaremos algu-
mas regras da lingua portuguesa para identificar
entidades de dados, tipos e graus de relacionamen-
to e as respectivas razdes de cardinalidade.

Antes de iniciar as considerac¢des sobre a pro-
posi¢do de roteiro-padrdo, é preciso estabelecer

que:

e Substantivos que designam alguém (fornece-
dor, cliente, funciondrio, aluno); documentos
(nota fiscal, pedido, conta-corrente, estoque)
ou ainda coisas (peca, produto) que represen-
tam objetos do mundo real que podem vir a
fazer parte do modelo conceitual. Vale ressal-
tar que nem todos os objetos citados nos re-
quisitos constituirdao o modelo e para separa-
los podemos utilizar algumas regras simples
que falaremos mais adiante;

® Verbos e preposi¢des, por sua vez, servem
para que identifiquemos o relacionamento
entre as entidades, demonstrando as ligacoes
existentes entre elas. Quando lemos em um
texto “Listar empregados por departamen-
to”, por exemplo, concluimos que a entidade
“empregado” tem um tipo de relacionamento
que se pode chamar de “trabalha no” com a

entidade departamento.

Apresentaremos, a seguir, dois exemplos
que detalham a execu¢dao do padrao proposto.
No primeiro, a modelagem de banco de dados
relacionais, adotaremos os conceitos do Modelo
Entidade-Relacionamento (MER) (ELMASRI;
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NAVATHE, 2002); no segundo, dirigido ao
banco de dados orientado aos objetos, usare-
mos o diagrama de classes da unified modelling
language (UML) (BOOCH; RUMBAUGH; JA-
COBSON, 1997), normalmente utilizado em
projetos de softwares, mas que também tem sido
largamente empregado para representar esque-

mas aplicados aos objetos.

2 Exemplo de roteiro-padrdao
para elaborar um modelo
conceitual de banco de
dados relacional

Uma escola deseja tornar disponivel, em uma
intranet, as notas dos alunos por matéria e por
bimestre, sendo que um semestre terd sempre duas
notas bimestrais e a média final do semestre serd
calculada pelo sistema. Na pagina, o aluno poderd
visualizar o c6digo e a descricio da matéria, o bi-
mestre, a nota e, no final do semestre, a respectiva
média final, consultar quais matérias cursa e os
respectivos professores. O professor terd acesso as
matérias que leciona em cada curso para lancar as
notas de cada aluno. A escola podera extrair rela-
térios ou pesquisas sobre as matérias que o aluno
cursa e, ainda, quais professores lecionam uma
determinada matéria. Para que ndo haja confusio
entre matérias com mesmo nome, mas que perten-
¢am a grade curricular de cursos diferentes com
contetudos distintos, e considerando que podem
existir varias turmas do mesmo curso no mesmo
semestre, todas as matérias possuirdo um codigo
proprio que as distinguirdo por curso e por turma.
Assim, matematica I da turma A do curso de Ad-
ministracao terd um codigo de matéria diferente
de matematica I da turma B do mesmo curso. Sera
diferente também da matematica I de qualquer ou-
tro curso. Dessa forma, cada cédigo de matéria

terd somente um professor responsavel.
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2.1 Identificando todos os
substantivos que designem objetos
Leia o texto e grife todos os substantivos que

designem objetos do mundo real, tais como pesso-
as, coisas, documentos, controles, sistemas etc.

Considere o substantivo apenas uma vez,
mesmo que ele apareca varias vezes no texto. Eli-
mine também aqueles que, mesmo com denomina-
¢oes diferentes, representem o mesmo objeto.

Faga uma lista dos objetos grifados, pois as
entidades que farao parte do modelo conceitual
serao identificadas por meio deles.

Resultado: administracdo, aluno, bimestre,
codigo da matéria, computacdo, curso, descri¢ao
da matéria, escola, intranet, matemadtica I, maté-
ria, média final do semestre, nota, pagina, pesqui-

sa, professor, relatorio, semestre, sistema, turma.

2.2 Descartando substantivos que,
como entidade, teriam apenas
uma ocorréncia
Faca uma das seguintes perguntas: “Se esse

substantivo for transformado em entidade, sera
um conjunto de apenas uma ocorréncia?” ou
“Caso essa entidade venha a se transformar em
tabela, terd apenas uma linha?” Se a resposta for
afirmativa, descarte esse substantivo.

Resultado: escola.

2.3 Descartando substantivos

que servem adpendas pdara

entendimento do problema

Mesmo substantivos que designam objetos
podem servir apenas para entendimento do pro-
blema e, nesse caso, nao devem fazer parte do mo-
delo conceitual como entidades. Para identifica-
los, faca a seguinte pergunta: “Preciso guardar
informacgdes sobre esse objeto?” Caso a resposta
seja negativa, ele deve ser descartado.

Resultado: administracio, intranet, matema-

tica I, semestre, sistema.



2.4 Descartando objetos que sdo

referéncia a uma futura aplica¢cao

Em um projeto de banco de dados relacional
ndo existem, no modelo conceitual, preocupacoes
com 0s programas que acessarao ou manipulardo
os dados. Assim, citagdes a telas, relatorios, esta-
tisticas, calculos e tudo aquilo que signifique ma-
nipulag¢do dos dados ndo devem ser considerados
pela entidade.

Resultado: média final do semestre, pagina,

pesquisa, relatorio.

2.5 Descartando substantivos

que, se transformados

em entidade, teriam apenas

um atributo

Para isso, faca a seguinte pergunta: “Se essa
entidade vier a ser uma tabela, quantas colunas
teria?” Se for apenas uma, verifique para qual en-
tidade esse atributo devera pertencer.

Resultado: bimestre, codigo da matéria, des-

cri¢ao da matéria.

2.6 Listando os substantivos
que se tornarao entidades
Depois dessas etapas, temos a lista de subs-
tantivos que se tornardo as entidades do nosso
modelo conceitual.
Resultado: aluno, curso, matéria, nota, pro-

fessor.

2.7 ldentificando os
relacionamentos fisicos e
definindo seus tipos, por meio
de verbos ou preposicoes
que demonstrem relacoes de
dependéncia ou existéncia
entre as entidades
Normalmente, no préprio texto, identifi-

camos as relacdes de dependéncia ou existéncia

entre as entidades por meio de verbos ou pre-

posi¢oes. Algumas vezes elas estao ocultas, mas
em outras serd necessario que se faga uma ana-
lise mais apurada do texto — porém, isso nao
¢ a regra. Tipos de relacionamento sdao repre-
sentados, no desenho do MER, no formato de
losangos e seus nomes devem figurar, da melhor
forma possivel. Qual é a ligag¢ao entre as entida-
des? O nome do relacionamento é geralmente o
verbo que melhor representa a ligagdo entre as
entidades.

Resultado: aluno cursa matéria, aluno possui
nota, matéria pertence curso, matéria tem nota,

professor leciona matéria.

2.8 Estabelecendo

o grau de relacionamento

entre as entidades

O grau de relacionamento entre entidades
(Ilustracao 1) demonstra o tipo de ligagao fisi-
ca que ha entre elas. Ligagdes fisicas que, futu-
ramente, irdo permitir uma adequada extracio
dos dados armazenados no banco de dados. O
grau de relacionamento mais comum, o grau
dois ou bindrio, representa a ligacao entre duas

entidades.

Turma Curso

Matéria

Aluno

G - >

llustracdo 1: Desenho do modelo
conceitual demonstrando os respectivos
relacionamentos entre as entidades

<

Professor

Nota

Fonte: Prata (2005a).
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2.9 Estabelecendo a razdo da
cardinalidade do relacionamento
entre as entidades
A razdo da cardinalidade demonstra quantas

ocorréncias de uma entidade estdo relacionadas a
uma ocorréncia de uma outra entidade. Esse re-
lacionamento depende das regras do negdcio, ou
seja, da forma de operar, da organizacio. Mesmo
conhecendo o negdcio, porém, muitas vezes nos
confundimos com os tais “um pra la e muitos pra
ca” ou “muitos pra 14 e muitos pra ca”.
Conforme sera demonstrado nos resultados
descritos a seguir, sugerimos visualizar sempre os

dois lados do relacionamento (Ilustragio 2).

Turma Curso

M 1
M 1
ligada pertence
M M
Aluno Matéria
N M M
1 1 1
Nota Professor
M M

llustracdo 2: Desenho do modelo
conceitual incorporando a cardinalidade
do relacionamento entre as entidades

Fonte: Prata (2005a).
Resultado:
Uma nota pertence a apenas um aluno;
Um aluno possui muitas notas;

Entdo: um aluno — muitas notas.

Um aluno cursa muitas matérias;

Uma matéria € cursada por muitos alunos;

Entao: muitos alunos — muitas matérias.
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Uma matéria tem muitas notas;
Uma nota pertence a uma matéria;

Entao: uma matéria — muitas notas.

Um professor leciona muitas matérias;
Uma matéria é lecionada por apenas um pro-
fessor;

Entdo: um professor — muitas matérias.

Uma turma tem muitas matérias;
Uma matéria é ligada a muitas turmas;

Entdo: muitas turmas — muitas matérias.

2.10 Identificando os atributos

de cada entidade

Todo objeto tem suas propriedades, que de-
terminam a suas caracteristicas, e ha a necessidade
de considera-las na definicao do modelo conceitu-
al. Por exemplo, uma pessoa tem como caracteris-
ticas a altura, o peso, a cor etc. Um fornecedor tem
o Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), a
razdo social, o endereco etc.; um estudante tem o

nimero de matricula, o nome etc.

Resultado:

Aluno = registro_aluno, nome_aluno, ende-
reco_aluno;

Curso = ¢6digo_curso, nome_curso;

Matéria = c6digo_matéria, nome_matéria;

Nota = bimestre, nota_aluno_matéria;

Professor = registro_professor, nome_profes-
sor;

Turma = c6digo_turma, nome_turma.

Vale notar que a entidade nota é considera-
da fraca em relag¢do as entidades matéria e aluno,
classificadas como fortes, pois nao possui chave
primdria propria e, por isso, dependera das cha-
ves primdrias das entidades fortes para compor a
individualidade de cada linha quando se tornar

uma tabela.
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cédigo coédigo
furma curso

Turma tem Curso

nome
matéria

1 1 1

Aluno Matéria

Nota Professor
@ M M o

nota
aluno
matéria

registro
professor

llustracdo 3: Modelo conceitual contendo
os atributos de cada entidade

Fonte: Prata (2005a).

3 Exemplo de roteiro-padrdo
para elaborar um modelo
conceitual de banco de
dados orientado a objetos

Conforme enumeracdes a seguir.

3.1 Identificando todos os

substantivos que designem objetos
Resultado: administra¢do, aluno, bimestre,
codigo da matéria, computacdo, curso, descricao
da matéria, escola, intranet, matemadtica I, maté-
ria, média final do semestre, nota, pagina, pesqui-

sa, professor, relatorio, semestre, sistema.

3.2 Descartando substantivos

que, como classe, teriam apenas

uma instancia
Resultado: escola.

nome
professor

3.3 Descartando substantivos
que servem apendas para
entendimento do problema
Resultado: administracio, intranet, matema-

tica I, semestre, sistema.

3.4 Descartando objetos
que sdo referéncia
a uma futura aplicacao
Resultado: média final do semestre, pagina,

pesquisa, relatorio.

3.5 Descartando substantivos
que, se transformados em classes,
teriam apenas um atributo
Resultado: bimestre, c6digo da matéria, des-

cricao da matéria.

3.6 Listando os substantivos
que se tornardo classes
e identificando superclasses
Resultado: aluno, curso, matéria, nota, pro-
fessor, turma. A superclasse pessoa serd criada
para demonstrar a generalizacao do que é comum
entre aluno e professor, que manterdo apenas seus

atributos e suas operagdes especificas.

3.7 Identificando os relacionamentos
fisicos e definindo seus tipos, por
meio de verbos ou preposicoes
que demonstrem as relacoes entre
as classes
Resultado: aluno cursa matéria, aluno possui

nota, matéria pertence a curso, matéria tem nota,
professor leciona matéria. Aluno e professor her-

dam de pessoa.

3.8 Estabelecendo o grau de
relacionamento entre as classes
® Aluno, matéria e professor tém relagdes asso-

ciativas entre si;
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e Turma e matéria fazem parte de curso e, por
isso, estao agregados;

® Pessoa é uma superclasse criada para repre-
sentar os atributos comuns e que serdo her-
dados do aluno e do professor. Observamos,
que ocorreu uma generalizacao em pessoa e
uma especializacdo em aluno e professor;

* A nota ndo pode pertencer, individualmente,
ao aluno e nem a matéria. Por isso, a nota
existira para associar as outras duas entida-
des e representar seus atributos. A Tlustra-
¢do 4 apresenta o diagrama de classes que
construimos com as informacgdes extraidas
até agora.

As denominagdes entity, no topo, e
persistent, no rodapé das classes, significam que
essas classes modelam dados de forma persisten-
te. Isso equivale a entidade do modelo de banco
de dados relacional. Para obter mais explicacdes
sobre os diversos tipos de classes, sugerimos con-

sultar a extensa bibliografia existente sobre o

<<entity>> <<entity>>
PESSOA CURSO
persistent persistent
<<entity>> <<entity>> <<entity>> <<entity>>
PROFESSOR ALUNO MATERIA TURMA
persistent persistent persistent persistent
<<entity>>
NOTA
persistent

llustracdo 4: Desenho do modelo conceitual
demonstrando os tipos e graus de
relacionamentos entre as entidades

Fonte: Prata (2005a).
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assunto e mais especificamente no paper Booch,
Rumbaugh e Jacobson (1997b).

3.9 Estabelecendo a cardinalidade
e multiplicidade do relaciona-
mento entre as classes
Resultado: aluno e professor sdo subclasses

de pessoa;

Entdo: aluno e professor herdam de pessoa.

Um aluno cursa nenhuma ou muitas
matérias;

Uma matéria € cursada por nenhum ou mui-
tos alunos;

Entao: 0..* aluno — 0..* matéria.

Um aluno cursa nenhuma ou muitas
matérias;

Uma matéria é cursada por nenhum ou mui-
tos alunos;

Entao: 0.. aluno — 0..* matéria.

Uma turma pertence a apenas um curso;
Um curso tem zero ou muitas turmas;

Entao: 1..1 curso — 0..* turma.

Uma matéria faz parte de apenas um
curso;

Um curso tem uma ou muitas matérias;

Entao: 1..1 curso — 1..* matéria.

Uma nota é resultado da relagdo entre um
aluno e uma matéria;

Um aluno em cada matéria tem zero ou mui-
tas notas;

Entao: um aluno — uma matéria — 1..* notas.

A Tlustragdo 5 apresenta o diagrama de
classes ajustado com as informacdes de multi-

plicidade.



<<entity>> <<entity>>
PESSOA CURSO
persistent persistent
1 1
T T 0.*[ ]o.* 0..*
<<entity>> <<entity>> <<entity>> <<entity>>
PROFESSOR ALUNO MATERIA TURMA
persistent persistent persistent persistent
1 1
<<entity>>
NOTA
0..* 0..*
persistent

llustragdo 5: Desenho do diagrama de
classes representando o modelo com a
cardinalidade dos relacionamentos

Fonte: Prata (2005a).

3.10 Identificando os atributos de
cada classe
Resultado:
Aluno = registro_aluno;
Curso = codigo_curso, nome_curso;
Matéria = c6digo_matéria, nome_matéria;
Nota = avalia¢io, nota;
Pessoa = endereco, nome, telefone;
Professor = registro_professor;

Turma = c6digo_turma, nome_turma.

A Tlustragdo 6 apresenta o diagrama de clas-
ses ajustado com os atributos identificados.

Note-se que nao adicionamos nenhum
método/operacdo as classes (Ilustra¢ido 6), pois
eles representam o comportamento dos objetos
modelados, ndo fazendo parte, portanto, dos ob-
jetivos deste artigo.

“w . »

O simbolo “+” ao lado dos atributos, esta-
belece que esse atributo é publico e, dessa forma,
serd totalmente acessivel para métodos/operagoes
de outras classes, remetendo-nos, assim, aos con-

ceitos de encapsulamento e de retso — ndo trata-

<<entity>>
PESSOA

+nome: char

<<entity>>
CURSO

+ codigo_curso: int

+endereco: char +nNome_curso:

+ telefone: int char

persistent persistent
<<entity>> <<entity>> <<entity>> <<entity>>
PROFESSOR ALUNO MATERIA TURMA
+ registro_ + registro_ + codigo_ + codigo_
professor: professor: mateia: int turma: int
char char +nome_ +nome_turma
materia: char char
persistent persistent persistent persistent
<<entity>>
NOTA
+ avaliagdo: int
+ nota: float
persistent

llustracdo 6: Modelo conceitual contendo
os atributos de cada entidade

Fonte: Prata (2005a).

mos neste artigo, porque nao afetam a demonstra-
¢ao da aplicac¢do do roteiro-padrio.

A aplicagao do roteiro-padrao para banco
de dados relacionais conforme apresentado no
item 2 ou a aplicagido para banco de dados orien-
tados a objetos, conforme apresentado no item
3 apresentam, basicamente, duas importantes

diferencgas:

® A criagao da classe pessoa que generaliza os
atributos comuns entre professor e aluno.
Dessa forma, professor e aluno especializam
seus atributos exclusivos e herdam os atribu-
tos que lhe sdo comuns de pessoa;

e A utilizagdo do conceito de agregacdo para
demonstrar que matéria e turma sdo partes

de curso (Ilustracio 6).

Generaliza¢ao, especializacdo, agregagao

e heranca sdo conceitos tipicos de modelagem
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orientada a objetos e ndo poderiam ser repre-
sentados pelo tradicional MER. De resto, obser-
vamos que o roteiro-padrdo pode ser utilizado,
basicamente, da mesma maneira, qualquer que
seja o projeto de banco de dados que se deseje

modelar.

4 Consideracoes finais

E importante alertar que algumas vezes o
objeto ou o relacionamento estdo ocultos, sendo
descobertos somente ap6s alguns refinamentos
do modelo. Isso, no entanto, ndo é a regra, sen-
do mais comum que estejam explicitos nos pro-
prios textos de levantamentos de dados.

Qualquer que seja, porém, o grau de difi-
culdade para encontrar objetos e estabelecer re-
lacionamentos, pode-se afirmar que a continua
utilizagao de roteiro-padrao para modelagem ira
colaborar para a elaboracio de bons modelos con-
ceituais que, por sua vez, serdo a base para a cons-
tru¢ao de adequados modelos logico e fisico do
banco de dados.

Para finalizar, ressaltamos que este roteiro
deve servir como trilha, e nao como trilho que nao
possa sofrer ajustes e desvios, cabendo ao educa-
dor ajustd-lo a capacidade de aprendizado de seus
alunos, podendo inserir ou retirar etapas. Tam-
bém ndo contempla as boas praticas e todos os
conceitos necessarios para elabora¢ao do modelo,

restringindo-se apenas ao essencial.
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A process to facilitate the
teaching and the learning in
the elaboration of database

conceptual projects

This article proposes the a standard process
for elaboration of database conceptual models
oriented to objects or relationals. This process
can be applied either in a professional medium,
to the development of database projects, and in
an academic medium, to the teaching of these
projects.

Key words: Database. Modeling. Project.
Standard process. Teaching.
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de agdes sociais que envolvem alunos, professores e a comunidade com
o objefivo de desenvolver a cultura solidéria.

Alguns dos Projetos Sociais
realizados pela UNINOVE
na area de Educacao:

e Brincar é Coisa Séria
e Curso de Formacdo de Gestores Sociais

e Descobrindo Meu Talento

® FEscola da Familia

*  Moniforia Cidada

® Programa S&o Paulo é uma Escola -
Parceria com o CDH

e NEJA — Nicleo de Educacdio de Jovens

e Adultos

e NEVICI — Ntcleo de Estudos sobre

a Violéncia e a Conquista da Cidadania Consuelo Oliveira Cruz, consultora e professora da UNINOVE,
atua no projeto Descobrindo Meu Talento, que tem o objetivo de
apresentar o ambiente universitério e corporativo aos alunos da

e Teia do Saber rede piblica.

e  Sementeira — Criando Novos Leitores

e UNIVAI - Uninove vai & Escola Poblica "A idéia me motivou por permitir minha atuagdo na descoberta de

talentos tanfo de adolescentes quanto de nossos universitarios.”
e Vidabela

Os demois|pro]efos podem ser consuHobdos UN’NIO VE UN'NO VE
no portal UNINOVE: www.uninove.br s A . ‘ . . .



