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Resume

SIBER é um ambiente de desenvolvimento de Sistemas utilizando metodologia e
ferramentas automatizadas baseadas no modelo de Entidades e relacionamentos.
Nesse ambiente o processo de projeto de estrutura de Banco de Dados pode
ser feito em 2 {(dois) estagios.

No primeiro estagio & produzido uma visdo macre do esquema conceitual
utilizando-se o modelo ‘de Entidades e Relacionamentos e suas extensdes,
recomendando-se o uso de facilidades para registro de informagdes sem
preocupacdo com dependéncias de dados. '

No segundo estagio os detalhes séo preenchidos e verificagdes sdo efetuadas,
utilizando-se uma representagio grafica da estrutura do Banco de Dados como
ferramenta de apoio um sistema de diciondrio de Dados Flexiveis.

1. Introducde

A andlise da realidade do mundo do usudrio é feita preliminarmente de maneira .
intuitiva e informal, e o emprego de ferramentas que-possibilitem uma melhor
interpretacdo e representagdo deste mundo real, & de fundamental importancia.
na comunicacdo entre usudrios e projetistas de Banco de Dados, tornando o
processo de andlise iterativo, Sem que isto ocorra, de pouco adiantaria a
utilizago de ferramentas formais, tdo0 importantes para uma descricdo
consistente do Banco de Dados, a nivel de Projeto Logico.Um processo ja
comum de projeto de Banco de Dados é comecar por uma descricdo informal
das entidades e relacionamentos relevantes no sistema a ser desenvolvido. Este
processo depende muito da intuigdo e da maneira como os usudrios percebem a
realidade. O resultado pode’ ser. esquematizado num diagrama de entidades e
relacionamentos inicial. Esse modelo inicial precisa ser refinado de forma a
proporcionar a eliminagdo de inconsisténcias cometidas por falha de interpretagdo
dos dados inseridos num determinado contexto real. Para esse fim tem surgido
uma série de proposigies para desenvolvimento de sistemas de Banco de Dados.
Algumas delas propdem o mapeamento do DER para um modelo relacional,
permitindo a aplicagdo da teoria de normalizagdo e de dependéncias funcionais
para obter um conjunto de relacdes que adequadamente. modelem o Banco de
Dados desejado.

Qutros enfatizam ferramentas graﬁns s vezes nao muito ricas nem formais
para expressar certas informagdes importantes, e apelam 3 intuigdo dos
projetistas para complementar as deficiéncias do método.

Um método que ja tem sido assimilado pelos administradores de dados e de
Banco de Dados de diversas organizagdes, e até mesmo ja possui ferramentas
automatizadas {DBDA] e [Dgn] é o método de estruturagéio candnica. Esse & um
método do tipo acima mencionado. Entretanto, devido a'sua facilidade de
.aceitacdo, setia interessante contribuir para methorar o método. Uma das
tentativas de formalizagdo de certos passos que sdo intuitivos na representacdo

candnica & apresentada em Vetter [Vet] e aplicados em [JGS].

Nesse artigo procuramos apresentar um enfogue de’ projeto ‘de. Banco de Dados
que acrescente ao método simples da modelagem das entidades e
relacmnamemos e deestruturacéo candnica discutida por [RHul e [JM], certos
procedimentos swtematwos “sugeridos em [Vet] na-obtencéo de uma estrutura
adequada para a base de dados. v

Embora reconhecamos que hé certos ‘aspectos relevantes da especificagéo
conceitual de um Banco de Dados, tais como as restricies de integridade
estiticas e dinamicas, bem como certas dependéncias mais sutis entre.os dados
do que as que utilizamos nesse método, acreditamos que-esse trabalho possa
contribuir na orientagdo dos projetos da estrutura de bases de dados que j& vém
sendo desenvolvidos. informalmente nas empresas, através do Modelo de
Entidades e Relacionamentos e do método candnico.

" Este artigo esta assim dividido:

- Na secdo 2 discutimos os aspectos de abordagem propostos e o
posicionamento_em relagio ao ambiente de desenvolvimento de sistemas SIBER
existente na PUC;

- Na segdo 3, introduzimos o sistema de Diciondrio de Dados Flexivel, o
SDDPUC, uma das ferramentas do SIBER que apoia o processo de andlise e
documentagdo; '

- Na, segéo 4 mostramos a aplicagéo do método sistemético a um caso em
estudo; ‘

- Na secdo 5, sumarizamos os'procedimentos bésicos que devam ser adotados
no projeto de estruturas de Banco de Dados; -

- Na segdo 6, apresentamos as conclusdes e sugestdes para desenvolvimento de
futuros trabalhos.

2. SIBER - Um Ambiente de Desenvolvimento de Sistemas

0 SIBER (Sistema Integrado Baseado em Entidades e Relacionamentos) & um
ambiente de desenvolvimento de sistemas em fase de crescimento. Este
amhiente & composto de ferramentas e metodologias que auxiiam no projeto de
Banco de Dados, e que atualmente podem ser vistos como elementos que
capturam do mundo real, os dados necessérios a serem implementados,
apoiados no MER - Modelo de Entidades e Relacionamentos.

Propomos, através deste trabalho, que o enfogue de projeto de estrutura de
Banco dé Dados seja feito-através de 2 {dois) métodos de abordagem: um que
permite obter uma visdo macro do esquema conceitual, e outro que reflita os
detalhes e refinamentos necessérios da visdo macro obtida, objetivando alcangar
0 esquema conceitual minimo.

Chamamos de 17 estagio, a0 processo de obtengdo da visdo macro do mundo
real a ser modelado. Para tal, utilizamo-nos do modelo de Entidades. e-
relacionamentos ‘e suas extensdes ((Web], [SNF], dentre outros).

Denominamos de 2° estagio, ao processo de otimizagio do MER, utilizando para -
tanto das formas de representagiio gréfica de «bolhas» (bubble-charts) e de
algoritmos e de procedimentos para determinagéo do esquema conceitual
minimo, que possibilite a estruturagdo do Banco de Dados.

Tanto no 19 como no 2° estdgio, utiizamo-nos de sistemas, subsistemas,
ferramentas e metodologias ja desenvolvidas e implantadas dentre do SIBER,
destacando-se dentre estes 0 SDDPUC, -que é um sistema de Diciondrio de
Dados Hexivel da PUC.

A forma como o SDDPUC pode apoiar no processo de andlise e documentagdo
estd descrita na proxima segdo. Procuramos, através de um DFD (Diagrama de
Fluxo de Dados) - [Gan] -, demonstrar como poderia ser o novo ambiente SIBER.

3. Sistema de Diciondrio de Dados Flexivel

3.1-A Utilizagdo do SDDPUC - Sistema de Dicionario de Dados da PUC
Devido ao ‘tamanho e complexidade dos DD, estes normalmente sdo gerenciados
por sistemas especialmente desenvolvidos para estas funcdes, sendo conhecidos
como Sistemas de Diciondrio de Dados (SDD). :

0 SDD é um sistema manual ou automatico, que propicia meios para manipular
as informagbes armazenadas em um DD, centralizando e controlando as
informagdes sobre os recursos de-dados existentes, processados ou ndo em um
ambiente de PD, descrevendo seus atributos :2-elacionamentos, indicando
responsabilidades, furigdes, usos e origens envolvidos no- fluxe de informagdes,
suportando a descri¢io dos dados de interesse de forma globai e centralizada.
0 SDD é uma ferramenta ambiciosa, que interfere em todas as etapas do ciclo
de anélise, projeto e implantacdo dos sistemas, apoiando na-andlise das



estruturas de- dados, na formulagdo de um modelo conceitual, na anfise
funcional, no projeto ldgico e fisico do BD, na andlise, implantagéo e
manutengdo dos sistemas de aplicacéo, no apoio & operagdo dos sistemas e na
avaliagdo dos recursos de dados.

Os primeiros SDD foram desenvolvidos para atender as necessidades de outros
softwares (SBGD's, compiladores, etc...), sendo conhecidos como Diretério de
Dados, orientados para o nivel interno da arquitetura ANSHX3/SPARC. [SPARC)
Os DD evoluiram para um enfoque gerencial de forma que pudessem suportar a
parte do modelo' conceitual referente aos dados armazenados em um ambiente
de PD.

Com os Dicionarios de Dados de Estrutura Flexivel (DDF) & possivel modelar
todo o Sistema de Informagdes (SI), independente da localizagéio da informagéo.
Com o uso_dos DDF modelando o nivel externo, em conjunto com médulos
adicionais acoplados ao SDD, pode-se desenvolver ferramentas de apoio ao
desenvolvimento dos sistemas aplicativos.

0 SPBPUC & um DDF, de uso primério, com-enfoque gerencial, orientado para
uso interativo, ativo nos componentes do sistema SIBER (Sistema Integrado
Baseado em Entidades e Relacionamentos) em desenvolvimento no Departamento
de Informética da PUC e usa uma linguagem quase natural semelhante ao
Portugués.

A principal caracteristica do sustema ¢ a sua flexibilidade em admitir novos tipos
de objetos, seus relacionamentos e atributos.

A definicdo dos novos tipos, relacionamentos e atributos é feita no Meta-
Dicionario através do SMMD (Subsistema de Manipulagiio do Meta-Dicionério)
através dos comandos; AUTORIZE e DESAUTORIZE.

A mampulat;ao do DD & feita através do SMDD (Subsistema de Manipulagéo do
Diciondrio de Dados) através dos comandos: INCLUIR, EXCLUIR, LIGAR,
DESLIGAR, DESCREVA e EXPANDIR.

A recuperagio das informagdes, por sua vez, & feita através do SEI (Subsistema
de Extracdo de Informagao) através dos comandos: INFORME, EXAMINE,
SELECIONE, RECUPERE e LISTE.

Além destas facilidades o Sistema oferece um esquema de senhas (MESTRE,
DONO e USUARIO) impondo restricdes nos acessos ao Dicionério.

0 modelo conceitual das informacdes do meta-diciondrio pode ser observado no
diagrama E-R apresentado na figura 3.1.

A disposicdo. deste modelo na Ilnguagem do sub-sistema de manipulagdo do
meta-dicionario (SMMD) é a seguinte:

AUTORIZE OBJETO ITEM; -

AUTORIZE RELACIONAMENTO ITEM ASSOCIA E ITEM ASSOCIADD;

AUTORIZE ATRIBUTO. VIEM;

AUTORIZE ATRIBUTO TIPO VALIDANDO 1 M;

AUTORIZE ATRIBUTO CHAVE VALIDANDO PRIM CONC;

AUTORIZE ATRIBUTO PESO VALIDANDO 1-10; )

AUTORIZE ATRIBUTO CATEGORIA VALIDANDO ESSENCIAL;

AUTORIZE LIGAGAO DE TIPO' COM RELACIONAMENTO ITEM ASSOCIA ITEM;
AUTORIZE LIGAGAO DE VIEW COM RELACIONAMENTO ITEM ASSOCIA ITEM
CRITICANDO EXISTENCIA;

AUTORIZE LIGAGAO DE PESO COM RELACIONAMENTO ITEM ASSOCIA ITEM; -
AUTORIZE LIGAGAD DE CHAVE COM RELACIGNAMENTO ITEM ASSOCIA ITEM;
AUTORIZE LIGAGAO DE CATEGORIA COM RELACIONAMENTO ITEM ASSOCIA
ITEM.

Os algoritimos a serem implementados para determinacdo do fecho transitivo e
reducdo das relacdes elementares redundantes podem ser feitas usando-se os
procedimentos computacionais apresentados por Vetter [Vet] e utilizados por
[JGS].

Como um “gréfico de bolhas”, [HNC] nada mais é que um grafo dirigido, o
mesmo pode ser representado por uma matriz binaria de conectividade, cujos
elementos indicam a presenca ou ndo de uma ligagdo entre um nd-origem e um
né-destino.

Para que este programa possa acessar as informacdes das “user-views”
armazenados no SDDPUC, devem ser utilizados os procedimentos |nd|cados em
fLob. -

3.2 Exemplo do Uso do SDDPUC no Projetn de estrutura de BD

0 exemplo a seguir se baseia naquele apresentado por Raver [RHu] onde sdo
apresentadas cinco “userviews” de uma empresa de transportes que carrega
seus caminhdes com produtos para despacha-os para varios clientes. Muitas
viagens sdo-feitas por dia e cada viagem é feita por um certo tipo.de veiculo.
Para cada: componente de um produto € dado nimerc de embalagem. Numa
viagem especifica, todas as embalagens de um-certo cliente sdo agrupadas em
um Gnico’ nimero-de remessa. Partindo do pressuposto que um DER (Diagrama
de Entidades e. Relacionamentos) tivesse sido obtido como resultado da

abordagem do 1° estagio, poderiamos obter no segundo estagio as “user-views”,

A descricdo destas “user-views” na linguagem de mampula:;ao do Dicionario de
Dados {SMDBD) usando o modelo definido na fi gura 3.2 é o seguinte:
INCLUIR ITEM DATA; .

INCLUIR ITEM VIAGEM;

INCLUIR ITEM VE[CULO;

INCLUIR ITEM VOLUME;

INCLUIR ITEM PESO;

INCLUIR ITEM CLIENTE;

INCLUIR ITEM PRODUTQ;

INCLUIR ITEM EMBALAGEM;

INCLUIR ITEM REMESSA;

INCLUIR ITEM MFG;

INCLUIR ITEM VOL-EMBALAGEM;

INCLUIR ITEM PESO-EMBALAGEM;

LIGAR DATA ASSOCIA VIAGEM COM TIPO=M VIEW=V1 CHAVE INIC;
LIGAR VIAGEM ASSOCIA VEICULO COM VIEW=V1; -

LIGAR VIAGEM ASSOCIA VOLUME COM VIEW=V1;

LIGAR VIAGEM ASSOCIA PESO COM VIEW=V1;

L]

L

L

LIGAR EMBALAGEM ASSOCIA MFG COM VIEW=V5;

LIGAR EMBALAGEM ASSOCIA VOL-EMBALAGEM COM VIEW=V5;

LIGAR EMGALAGEM ASSOCIA PESC-EMBALAGEM COM VIEW =V5.

0 resultado da mtegra(;ao destas cinco visbes com indicagdes dos finks que
devem ser eliminados é apresentada na figura 3.3

0 resultado desta integracdo em um esquema candnico para o projeto {dgico do
banco de dados da empresa de transporte pode ser observado na figura 3.4

A obtencéo dessa estrutura final pode ser sistematizada utilizando os
procedimentos descritos em [JGS}Cap. 3 - e tendo como ferramenta de apoio o
SDDPUC, como veremos na proxima secdo.

5 - Aplicacio do Método Sistemitico ao Caso em Estudo
Do digrafo da fig. 3.3 que reiine as visdes dos usudrios, eiminaremos
inicialmente ‘as associagies M:M que podem ser obtidas por outros caminhos.
Obtemos assim o digrafo contendo somente as relagdes elementares, i.e,
relagdes irredutiveis {normalizadas).

Obs.: Ao eliminarmos as. associagies M:M, precisamos manter a integridade de
nosso dicionario de dados desativando as ligagdes anteriormente feitas no
SDDPUC. Esta desativagdo se faz pelo comando DESLIGAR.

No nosso caso-exemplo:

DESLIGAR DATA ASSOCIADO VIAGEM COM TIPO = M VIEW = V1;
DESLIGAR CLIENTE ASSOCIADO VIAGEM COM TIPO = M VIEW = V2
DESLIGAR GLIENTE ASSOCIADO PRODUTO COM TIPO = M VIEW = V3;
DESLIGAR PRODUTO ASSOCIADO EMBALAGEM COM TIPO = M VIEW = V3;
DESLIGAR VIAGEM ASSOCIADO CLIENTE COM TIPO = M VIEW = V4;
DESLIGAR CLIENTE ASSOCIADC EMBALAGEM COM TIPO = M VIEW = V4
DESLIGAR REMESSA ASSOCIADO EMBALAGEM COM TIPO = M VIEW = V5,

REyy -

vt'Asml

",

CLIENTE

PROOUTO

( voL-ersaL ) (PESO-EMEAL

0 digrafo nos fornece a matriz de conectividade MC de -dimensdo 12x12



Observagdo: A andlise dos caminhos pode também ser feita através das
ligagdes 1:1 feitas pelo comando LIGAR do SMDD (subsistema de Manipulagio
do Dicionario de Dados) do SDDPUC.

Ex.: A obtengfio de EMBAL—s PESO pode ser constatada por: “LIGAR
EMBALAGEM ASSOCIA REMESSA COM VIEW=3" e “LIGAR REMESSA
ASSOCIA PESO COM VIEW = 5"

Procedemos agora a andlise semdntica, para verificarmos a validade ou ndo de
mantermos algumas dependéncias transitivas:

1°) Eliminamos de imediato as composicdes de composicdes 4,6 e 10;

2) As demais dependéncias transitivas ndo tem significado seméntico, podendo

"CLIENTE
VIAGEH
DATA
VETCULO

| peso

| voLume
PRODUTO
EMBAL.
REMESSA
NFG
VOL-EMB -
PES-EHI

CLIENTE

VIAGEM 1
DATA

|
vercoio : - ' entdo serem eliminadas.
o : - { Do digrafo, temos as refagies elementares
p— 1 l RE1 (VIAGEM, VEICULO)
P i ) T REg (VIAGEM, PESQ)
aEEsSh EEENERE : RE3 (VIAGEM, VOLUME)
o : : i _REj (VIAGEM, DATA)
VOL-END - i REg (EMBAL, DATA}
PES-EMB | . i : REB (EMBAL( PRODUTO)
’ RE7 (EMBAL, MFG)
: REg (EMBAL, VOL-EMB)
Aplicando os procedimentos descritos em [Vet] e [JGS] para determinacéo do REg (EMBAL, PESO-EMB)
“Fecho Transitivo”, obtemos a matriz; REqg (EMBAL, REMESSA)
: . . RE11 (REMESSA, CLIENTE)
N RPN RE2 (REMESSA, DATA)
. o) Slalsl |2 2 - REq3 (REMSSA, VIAGEM)
§ ‘§ = § g § g 3 é el g REj4 (REMESSA, PESO)
e L L RE15 (REMESSA, VOLUME)
proven T Obtenhamos agora, 0 conjunto dg cobertura minima do nosso exemplo:
DATA i 15
VELCULo i1 §'° = {RE]'-'--, RE, g}
%50 - i o
VOLUNE T 1 Verificamos se-deste conjunto, ainda existem relacdes que sejam compostas
PRODUTO R através de outras relagdes. Vejamos o quadro:
"“"‘-““E"‘ lllil:xﬁll 1 Wb
. ::Ess‘ i‘ ; ! E' i v ; LR COMPOSIGRO DISTAKCIA cANIRHO(S)
iVoL-EMaAL ! H fob RE, . 1
RE; - ]
RE‘ - 1
A partir desta matriz de Fecho Transitivo obtemos o digrafo: R [ C(REype REg) 3 Era RE13.RE
; {ou RE ., RE,:)
R_E” “6 B \ llz 12
. RE, - 1 -
RE, RE - a
ﬂ I — RE, ‘ u[‘: - 1
YEICULO PESO vou.~ REI 0 ' 1
CLIERTE :3 g.._._._..) I Ry, Z Vo
A i 7 T ‘ ”Ey, ¢ (REyy. RE,) 2 RE 3. RE,
\_\‘ ) RE1 P RE,; - 1
hE ’ RE), € (REy3, RE,) 2 RE 3. RE,
REyg I € (REyq, REy) , 2 REy 3. REy
o —
Y. . :
( voyﬂD Qm-wpD Associando pesos as RE's de distancia maxima maior que 1, procedemos &
derivagfio do melhor conjunto de “coberturaminima”. A atribuicdo dos pesos &
0 procedimento do “fecho transitivo” produz as dependéncias: feita de acordo com o grau de importdncia,.da freqgiiéncia de uso e recuperacéo
- : - - ) da associacdo estabelecida, e da distaficia. Assim, os pesos sdo atribuidos
PEPENEENCIA conposcR sicuiFicn ‘ quando da descricdo das visGes usando o SDDPUC. Poderiamos ter usado o
ol oE- P wo | osrion ares of; stuhTico comando LIGAR para expressar estas relagies.compostas, da seguinte forma;
1] BBAL » CLIENTE ¥ | EMBAL = REMESSA = CLIENTE N Para RE5Z .
2 | BMBAL + VIAGEM 2 | DAL + REMESSA =+ VIAGEA " .LIGAR EMBALAGEM ASSOCIA DATA COM VIEW = V3 PESO = 8
3 | EMBAL + VIAGEM 3 | EMBAL +REMESSA ~VIAGEM » YETCULO N ! Para RElz: ,
4| EBAL---VIAGEN ~ VETCULO N LIGAR REMESSA ASSOCIA DATA COM VIEW = V5 PESO = 6
4 | EMBAL ~ PESO 5§ | EVSAL +REMESSA = VIAGEM = PEL N Para RE14: . )
§ | oA VIAGH = PESO " LIGAR REMESSA ASSOCIA PESO COM VIEW™ = V5 PESO = 5
7 | ev8AL ~+ REMESSA = PESO N Para RE1E:
5 | eMBAL ~ VOLUME 8 | EMSAL +REMESSA - VIAGEM « VOLUME N a 15'
o | BEAL - ReMESSA - voLUME 0 LIGAR REMESSA ASSOCIA VOLUME COM VIEW = V5 PESO = 4
10 | ©BAL-"yIAGE" - voLWE " Adotando os procedimentos citados em [JGS] - capiu_tolu 3 - chegamos as
6 | REMESSA = VETCULO V1 | REMESSA = YIAGEM = YETCULO [ iterat;ﬁes: . ’




Iteragiio lo

s T e ey [open g i, [ o
s'8 freg | € (rEg.RE) 3 8 RE sl
€ (REqq,RE ;)

REy, | € (RE)5.REQ) 2 3

RE, | € (RE 3.RE,) 2 5.

REg | C (RE,3.RE;) 2 1 X

RE, - : 1 - X

REz - 1 - 0

REy - 1

RE, - 1

REg - 1 -

REg - 1 -

lf7 - 1 -

REB - 1 -

RE, - 1

REyg - 1

REy, - 1 -

1

RE

13

Na iterag3o ly, eliminariamos a RE19; na iteragio I2 a RE14; na iteragdo I3 a
RE15; e 0 nosso melhor conjunto de “cobertura minima” consiste de

e (s
1 :
com S1 = (RE],.... RE4, REG,.... RE”. RE”)

que equivale ao digrafo:

( i,
= (o) i
CLIENTE "DW"

— "R,

REqsy

PRODUTO

0 “bubble-chart” assim obtido retrata a porgéio do mundo real modelado,
fornecendo-nos as relagdes elementares:

RE; (VIAGEM, VETCULO)
RE, (VIAGEM, PESO)
REy (VIAGEM, VOLUME)
RE, (VIAGEM, DATA)
REg (EMBAL, PRODUTO)
RE, (EMBAL, MFG)

REy (EMBAL, VOL-EMB)
REy (EMBAL, PESO-EMB)
RE g (EMBAL, REMESSA)
RE,) (REMESSA, CLIENTE)
RE |y (REMESSA, VIAGEM)

Podemos agora reduzir o nimero de relames elementares de acordo com o
estabelecido em [JGS], no |tem 34.4 - Cap. 3. Criamos subconjuntos S] com
chaves K] idénticas:

= VIAGEM
com K2 = EMBAL
Com K3 = REMESSA

wn
—
"

{RE,, RE,, RE,, RE,) con K,
= {REg, RE,, REg, REq, REq)
= {REyy, RE;3)

w w
w ~N
L [

A comhinagdo das RE; em cada subconjunto §j produz a representagdo:

rvuag ‘ DATA l vecuLo ‘ PESO [ YOLUNE
i
REMESSA CLIENTE

i
rENQAL l NFG_] VoL -EMB l PES-EM8 I PRDDIH01

6 - Procedimentos Basicos para Projeto de Estruturas de Banco de '
Dados

Com base no que foi apresentado até aqui, sumarizamos uma série de
procedimentos que os projetistas podem se utilizar quando da especificacio da
estrutura logica de seus Bancos de Dados. Propomos que a abordagem ao
problema seja feita em 2 (dois) estagios, permitindo que num 1° estégio se
tenha uma visdo macro do problema, e no 2° estigio, através de ‘mecanismos
mais refinados, possamos colher todos os detathes - visio micro-necessarios
para obtencdo da estrutura candnica dos dados.

a) Abordagem Primeiro Estagio - (APE)

a.1) Adotar os passos de n° 1a 9, descritos em [JGS] - Cap. 2 - secdo 2.3, para
obter dos usuarios uma viséo global da realidade a ser modelada. Nesta fase,
ndo deve haver preocupagio com os problemas de dependéncias de dados;

ad Registrar todas as informacdes sobre as entidades, relacionamentos e seus
atfibutos utilizando uma facilidade de entrada por telas do SDDPUC (MO, ou os
documentos propostos, por [Melo],

b) Abordagem Segundo Estagio - (ASE)

® () objetivo principal deste estégio é obter uma estrutura ldgica dos dados, a
partir da qual possa ser implementada a base de dados. Para tanto propormos
0s seguintes passos: -,

b.1) Definir os tipos de ohjetos, relacionamentos e atributos através do SMMD
(Subsistema de Manipulagdo do Meta-Dicionério), usando os comandos AUTORIZE
e DESAUTORIZE;

b.2) Com base no DER obtido da APE do 1° estagio e nas informagdes contidas
nos formuldrios, construir um gréfico de bolhas (segundo as regras definidas em
[JGS], Cap. 4) com as associagdes entre os dados airda néo-hormalizados;

b.3) Registrar os dados no diciondrio SDDPUC através dos comandos INCLUIR,
EXCLUIR, LIGAR, DESLIGAR, DESCREVER e EXPANDIR, do subsistema SMDD
{Subsistema de Manipulagio do Dicionério de Dados);

b.4) Recuperar as informacdes contidas no Dicionério de Dados através dos
comandos INFORME, EXAMINE, SELECIONE, RECUPERE e LISTE do subsistema -
de Extracdo de Informagdo - SEI. Isto permitird que sejam reavaliadas todas as
informagdes prestadas até aquele momento;

b.5) Proceder & andlise das associages, selecionando as associacies complexas,
através dos comandos SELECIONE, RECUPERE e LISTE;

b.6) Proceder & normalizagéo das relagdes a fim de obter as relagies
elementares;

b.7) Utilizar os comandos DESLIGAR {para desfazer as associacies complexas
M:M) e LIGAR (para ativar as associagdes entre itens de dados estabelecidos
pelas relagdes normalizadas);

b.8) Aplicar os procedimentos descritos em [JGS] - Cap. 3 - secdo 3.4.2, para
determinagdo do conjunto méximo de RE's - relagdes elementares derivéveis da
colecdo inicial de RE'S (fecho transitivo);

b.9) Eliminar através do comando DESLIGAR, as composicGes inexpressivas
semanticamente;

b.10) Registrar no SDDPUC as composmes que tenham significado semdntico
através do comando LIGAR;

b.11) Eliminar todas as possiveis relagies elementares redundantes, obtendo o
que chamamos de “cobertura minima” de acordo. com os pracedimentos
descritos em [JGS] - no item 3.4.3 do Cap. 3;

b.12) Registrar os desligamento das relagdes redundantes utilizando-se do
comando DESLIGAR do SMDD;

b.13) Recompor as entidades a partir de relagiies elementares de mesma chave
de acordo com os procedimentos descritos em [JGS] - item 3.4.4, no Cap. 3;
b.14) Representar o esquema candnico obtido-sob a forma de uma estrutura
relacional, ou hierarquica, ou CODASYL, ou quaisquer outras.

7 - Conclusdes e Sugestdes para Futuros Trabalhos

Neste trabalho discutimos os aspectos utilizados na obtengdo de um esquema
conceitual, no processo de projeto de Banco de Dados.
Procuramos citar os procedimentos e as ferramentas que podem ser utilizadas



durante esta fase de projeto, mostrando a viabilidade de apoio destes

: mstrumentos 4 andlise e a documentacdo.

nte ressaltar que, durante o desenvolvimento de alguns exemplos

e los,: surgiram alguns problemas quando da especificacéio dos dados e de
selis relacionamentos. Observamos que a- diagramago por grafico de bolhas pelo
processo:intuitivo proposto por [JM] e [RHul, levou-nos a omitir ndo 0 algumas
relagies elementares dos dados, bem como a néo eliminar dados redundantes e
alguns tipos de dependéncias. Estas omissdes puderam ser constatadas pelo
emprego do método proposta por Vetter [Vet], e aplicado por [JGS], e que
apesar de aparentemente conduzir o esquema conceitual minimo final & sua
representat;ao inicial, mostra-se bastante valido ao- evitar que tais omissdes
‘Dcorram ao utilizar a diagramacdo por bothas.
Verificamos que o mapeamento do modelo de entidades e relacionamentos para
o0 modelo relacional resulta em esquemas de relagies e dependéncias funcionais.
Dependendo da aplicagdo em estudo, podera resultar também em dependéncias
de inclusdo [Cas] e [Sev] que séo um caso especial das dependéncias

- implicacionais embebidas estendidas [Fag2].
Procuraremos nos ater & validagdo do método mais simples mostgrando como
um sistema de Dicionario de Dados Fiexivel {no caso. o SDDPUC) pode ser (itil
no processo de projeto e de documentacdo.
Concluindo, podemos dizer que outros trabalhos poderéo ser desenvolvidos
dentro do contexto de estrutura do SIBER (Sistema Integrado Baseado em
Entidades e Relacionamentos), do qual faz parte o SDDPUC. Sugerimos que:
1°)-0s . procedimentos e.algoritmos para determinagdo das transitividades e
redundéncias- venham a ser implementados no SIBER e incorporados ao
SDDPUC;
2) a representacdo esquemética do Banco de Dados seja feita também através
do SDDPUC, sob a forma de tabela ou de matriz, permitindo que o diagrama de
estrutura de dados seja obtido mais facilmente.
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Fig. 2.2 - Ambiente SIBER {proposto)

[

oo |l
| QERL
!

Lo ¥
E.uuNE_
0D sl

3. ‘Otimiza MER'

Aa:ua 1M LT
u"' .u.'a\ L

Bi&ra nARID
3 .

ces0s

E3C)F
ORLETURL mei

HER

SHER L raacsfeyr u
SR UG

Figura 3.1. Modelo R-R das “User-Views"
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Figura 3.2 - “Bubble-Chart” das User-Views do Exemplo
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visio vs: . Figura 3.4 - Esquema Candnico do Exemplo
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