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Introducéo

A modelagem e a utilizacdo de bancos de dados em atividades gerenciais tém sofrido
um aumento significativo nos Gltimos tempos.

Dentro do contexto de rapidas transformacdes, a concorréncia cresce constantemente.
Como consequiéncia deste mercado global, cresce também a pressdo dos consumidores em
relacdo ao preco e a qualidade de produtos e servicos. A tecnologia da informacgédo assume,
portanto, um papel de suma importancia, ao permitir, de forma rapida e simples, a extracao,
organizacdo e analise de dados, impactando de forma decisiva a¢6es tomadas pelas empresas.

Dada a maior complexidade das situagdes reais modeladas, o correto armazenamento de
dados pode ser considerado imprescindivel para o sucesso da gestdo da situacdo modelada.
Percebe-se, entdo, uma oportunidade de atender esta necessidade através da criacdo de
interfaces gréaficas e ferramentas computacionais para o auxilio de usuarios na elaboracdo de
bancos de dados. De forma pratica e automatica, conseguiu-se uma ferramenta geradora de
banco de dados correspondentes a situacdo modelada pelo usuario e retratada por este em
diagramas. Com este procedimento, minimizam-se erros e garante-se uma melhor integridade
entre os elementos presentes no banco.

Neste projeto, o objetivo principal foi criar um mecanismo de criagdo de bancos de
dados integros baseados em modelos fornecidos pelo usuério. Para isto, no entanto, foi
necessario, antes, desenvolver um ambiente gréfico para a entrada do modelo também
realizada pelo usuario.

Desta forma, foi elaborado, inicialmente, em projeto de Iniciacdo Cientifica, um estudo
sobre modelagem de dados baseado na abordagem do Modelo Entidade-Relacionamento
(MER), proposto por Peter P. Chen, em 1976. Apos a realizacdo de estudos preliminares,
desenvolveu-se uma biblioteca grafica de objetos para representar, de uma maneira mais facil
e simplificada, modelos de situacfes reais por meio de diagramas. Em seguida, pdde-se
desenvolver um algoritmo de programacdo para a geracdo de um banco de dados
correspondente ao diagrama Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) criado pelo usuario,
garantindo o cumprimento das regras associadas a tal diagrama, bem como a integridade do
banco de dados.

A seguir, serdo apresentados, neste relatério, uma visdao geral dos sistemas de
informacdes gerenciais, uma breve revisdo bibliogréfica a respeito do tema e a metodologia
empregada no projeto, onde serdo detalhados os passos seguidos em cada etapa. Sera,
também, apresentada a interface grafica desenvolvida para o projeto, bem como um exemplo
de estrutura de banco de dados criado.

Referencial Tedrico

Nesta secdo, sera apresentada uma visao geral acerca dos conceitos fundamentais dos
Sistemas de Informacéo e de projetos de bancos de dados.

Segundo Rezende (2005), “Todo sistema, usando ou nao recursos de tecnologia da
informacdo, que guarda dados e gera informacgéo pode ser genericamente considerado Sistema
de Informagdo.”. Este mesmo autor define dado como “elemento da informagdo, um conjunto
de letras, nmeros ou digitos, que tomado isoladamente ndo transmite nenhum conhecimento,
ou seja, ndo contém um significado claro”. A partir deste conceito, define informagdo como
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“todo dado trabalhado, dtil, tratado, com valor significativo atribuido ou agregado a ele e com
sentido natural e l6gico para quem usa a informagao”.

O volume destas informacdes, no entanto, cresce cada vez mais, exigindo uma selecéo e
organizagdo para seu melhor uso. Nas organizagOes e empresas, sdo observados diversos
problemas relacionados ao manejo de tais informacdes, principalmente em niveis estratégicos
e gerenciais. Assim, os Sistemas de Informacdo surgem como uma alternativa viavel e
necessaria para auxiliar a tomada de decisdes e a solucdo de problemas organizacionais. Estes
sistemas tambeém se caracterizam pelo grande volume de dados e informacGes, pela
complexidade dos processos, pela grande quantidade de usuarios envolvidos e por serem
mutaveis e dindmicos.

A utilizacdo e a gestdo da informacdo nos niveis estratégico, tatico e operacional
facilitam a tomada de decisGes e solugdes corporativas, além de satisfazerem a clientela. Um
Sistema de Informacéo eficiente pode ter um grande impacto na estratégia corporativa e no
sucesso da empresa. Este impacto pode beneficiar a empresa, os clientes ou usuarios e
qualquer individuo ou grupo que interagir com os Sistemas de Informacdo
(OLIVEIRA,1998;STAIR,1998).

Os Sistemas de Informac6es incluem diversos tipos de sistemas, inclusive o Sistema de
Informacbes Gerenciais (SIG), o qual serd tratado, com énfase, neste documento. Esta
categoria tem por principal caracteristica o processamento de dados de operacdes,
transformando estes em informacGes agrupadas para o auxilio da gestdo nas tomadas de
decisdo.

Segundo Heuser (1998), “sistemas de geréncia de banco de dados (SGBD) surgiram no
inicio da década de 70 com o objetivo de facilitar a programacdo de aplicacGes de banco de
dados”. Com o aumento de investimentos em pesquisas na area, no entanto, desenvolveu-se
um sistema de geréncia de banco de dados relacional, amplamente difundido desde entdo.
Para Heuser(1998), “o desenvolvimento de sistemas de informacdo ocorre hoje quase que
exclusivamente sobre banco de dados, com uso de SGBD relacional”.

Este autor sugere a divisdo de um projeto de banco de dados em trés etapas: a
modelagem conceitual, o projeto I6gico e o projeto fisico. Na fase de modelagem conceitual,
constréi-se um modelo conceitual, na forma de um Diagrama Entidade-Relacionamento
(DER) para capturar as necessidades da organizacdo em termos de armazenamento de dados.
Na fase seguinte, é desenvolvido o projeto légico a partir de uma transformacdo do modelo
conceitual obtido anteriormente. O modelo I6gico tem por objetivo definir como o banco de
dados sera implementado. Na Gltima fase, o projeto fisico, sdo definidos os parametros fisicos
de acesso ao banco de dados.

Metodologia

Para a execucdo da modelagem de dados, segundo a légica do Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) proposto por Peter P. Chen, foram necesséarios, inicialmente, o
entendimento dos conceitos, a representacdo grafica dos objetos e a verificacdo de fidelidade
e coeréncia para, entdo, considerar o modelo valido.

A metodologia do projeto se baseou, entdo, primeiramente, em analisar as
caracteristicas e regras gerais do Modelo Entidade-Relacionamento (MER). Posteriormente,
um ambiente de visualizacdo gréfica foi criado, segundo este modelo, no Microsoft Office
Visio, programa do pacote Office de diagramacdo e ferramentas de desenho de facil
utilizacdo. Depois desta fase, foi elaborado um algoritmo de programacao para estruturar as
informacdes expostas no diagrama em um banco de dados integro.
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Solugéo

Para a compreensdo dos conceitos fundamentais do Modelo Entidade-Relacionamento,
foi estudada a técnica de visualizagdo gréafica, que, de forma simples, representa entidades,
entidades fracas, relacionamentos, atributos e generalizacbes por retangulos, retangulos de
linha dupla, losangos, elipses e tridngulos, respectivamente. Esta técnica de representacéo
gréfica associada ao Modelo Entidade-Relacionamento (MER) facilita a compreensdo das
situagBes reais modeladas pelos usuarios e evita possiveis erros, além de ser mais intuitiva e
simples em relacdo aos usudrios. Esta técnica pode ser chamada de Diagrama de Entidade-
Relacionamento (DER).

Dentro da fase de estudos preliminares, também foram pesquisadas as caracteristicas
inerentes a cada uma destas classificagdes. As entidades sdo definidas como objetos existentes
no mundo real com identificacdo e um significado préprio. As entidades fracas, por nao
possuirem atributos suficientes para caracteriza-las, sdo, portanto, dependentes de uma
entidade forte. Os relacionamentos representam a associacdo entre entidades e os atributos, as
propriedades das entidades e/ou dos relacionamentos. A generalizagdo mostra que entidades
com atributos em comum podem ser generalizadas por uma superentidade. E importante
ressaltar que todas as entidades se relacionam com as demais segundo um grau chamado de
cardinalidade (também chamada de restricio de mapeamento), representado por uma
propor¢do que indica o numero de elementos que se relacionam e sdo relacionados com uma
dada entidade.

A partir desta andlise, foi elaborada no programa Microsoft Office Visio uma biblioteca
gréafica de objetos (esténcil). Esta biblioteca criada permite a representacdo de entidades,
entidades fracas, relacionamentos, atributos e generalizacdes, além de ligagdes entre estes, em
uma folha de trabalho do proprio programa Microsoft Office Visio. A Figura 1 representa o
esténcil criado.
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Figura 1 - Esténcil

Para a criacdo de um diagrama Entidade-Relacionamento, é necessario apenas mover 0s
objetos desejados da biblioteca (esténcil) para a folha de trabalho do Microsoft Office Visio,
preencher as informacdes pertinentes no campo de texto de cada um dos itens, ao dar um
duplo clique, e fazer as devidas ligacOes entre objetos. Um possivel exemplo pode ser
conferido na Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)

Além da modelagem esquematica da situacdo via Diagrama Entidade-Relacionamento
(DER), foi também desenvolvido, em um segundo momento, um mecanismo de atribuicéo de
cardinalidades as ligacdes entre entidades e relacionamentos. Através de programacdo
desenvolvida em Visual Basic no préprio Microsoft Office Visio, foi criada uma caixa de
opcdes, que é acionada com um duplo clique na ligacdo onde se deseja atribuir uma
cardinalidade. Com isto, é possivel escolher um valor dentre as opcdes oferecidas (0:1, O:N ,
1:1, 1:N e N:N) ou inserir o valor de cardinalidade desejado para a ligacdo em questdo. Este
mecanismo de inser¢do de cardinalidades as ligacdes € mostrado nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Atribuicéo de cardinalidade a ligacéo
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Figura 4 - Atribuicéo de cardinalidade a ligacéo

De posse de um modelo conceitual, representado graficamente, tornou-se viavel a
transferéncia de informagdes contidas no diagrama a um banco de dados. Este, por sua vez,
deve retratar fielmente as necessidades do usuario, possuindo, portanto, integridade.

A geracdo de bancos de dados, no entanto, deve respeitar certas regras, segundo o
Modelo Relacional, proposto por Codd (1970). Cada banco de dados deve expressar suas
relagdes por meio de tabelas intituladas pelos nomes de cada entidade, salvo casos especiais,
0S quais possuem outras regras. Cada uma destas tabelas, por sua vez, deve possuir campos
nomeados pelos atributos correspondentes a entidade em questdo. Além de tal fato, toda
tabela deve possuir pelo menos um campo definido como chave, isto é, um campo de dados
com informacg@es Unicas, sem repeticdo, que definem a tabela. Estas podem ser divididas em
primarias, quando representam unicamente a tabela em questdo, ou estrangeiras, quando
representam informac6es Unicas de outra tabela relacionada a estudada. Tais campos séo
fundamentais, pois, dada a unicidade de informacdes, torna-se mais pratica e rapida a consulta
de tabelas e a busca de informacdes nestas. Deve-se, no entanto, garantir que chaves primarias
e estrangeiras relacionadas em diferentes tabelas contenham as mesmas informacdes,
conferindo, assim, integridade ao banco.

Foi elaborado um algoritmo de programacdo na linguagem Visual Basic dentro do
préprio programa utilizado, Microsoft Office Visio, com o objetivo de transmitir as
informac@es contidas no Diagrama Entidade-Relacionamento criado pelo usuario a um banco
de dados associado no Microsoft Office Access. Este algoritmo, bem como sua logica de
programacdo, serdo detalhados a seguir.

Em um primeiro momento, este algoritmo percorre todas as ligagdes presentes no
diagrama fornecido, de acordo com a biblioteca de objetos criada. Para cada ligacdo
percorrida, este armazena as informagdes sobre os objetos conectados por esta ligagdo em
uma tabela, de uso interno do programa. Nesta tabela, encontram-se informag6es dos objetos
ligados, que possuem extrema importancia para a busca de informagdes em futuras consultas,
como nome, codigo de identificacdo, classificagdo do tipo de objeto, entre outras. Tais
consultas sdo desenvolvidas dentro do proprio codigo na linguagem de banco de dados SQL.

Com esta tabela preenchida a partir do diagrama, as demais tabelas séo criadas via
codigo, de acordo com as regras presentes no Modelo Entidade-Relacionamento (MER). Para
isso, 0 cAdigo percorre a tabela de uso interno, linha a linha, tratando uma entidade de cada
vez. Ao ler a primeira entidade, sera criada uma tabela intitulada por seu nome, o qual esta
presente no campo de texto da entidade analisada. Apds este procedimento, sera realizada
uma consulta a tabela geral do programa de forma a identificar os objetos ligados a tal
entidade. De acordo com o tipo de objeto ligado, uma diferente metodologia é aplicada.

Caso o0 objeto ligado seja um atributo, a tabela criada receberd uma nova coluna de
dados intitulada pelo campo de texto associado a tal atributo.

Caso 0 objeto ligado seja um atributo considerado chave, este seguird o mesmo
procedimento de um atributo, porém a coluna da tabela seré classificada como chave.
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Entretanto, caso o objeto ligado seja um relacionamento, o procedimento a ser seguido
pelo cddigo € outro. Neste caso, é realizada uma consulta para descobrir o(s) outro(s) item(ns)
ligados ao relacionamento, bem como as cardinalidades das ligagcdes entre estes. Contudo, é
necessario apenas observar os méaximos valores da proporg¢do representada pela cardinalidade
e ndo ela como um todo. Estes valores de maximo geram outra propor¢do, que pode assumir
valores 1:1, 1:N, N:1 e N:N, onde N pode representar qualquer nimero maior que um.

Assim, no caso em que esta relacdo entre maximos for 1:1, a entidade analisada devera
receber, como atributo considerado chave, o atributo chave da entidade ligada a esta.

Quando a relacdo é de 1:N, nenhuma medida é tomada, pois este mesmo relacionamento
voltard a ser analisado na forma N:1, quando a entidade ligada estiver sendo estudada.

No caso da forma N:1, no entanto, o procedimento realizado € similar ao primeiro caso.
E feita uma consulta para descobrir o atributo chave da entidade relacionada e este ¢ também
inserido na tabela como chave.

O altimo caso, quando a relagdo entre maximos € N:N, é um pouco mais complicado.
Neste caso, as informagfes sdo armazenadas em uma tabela propria do relacionamento,
intitulada pelos nomes das entidades relacionadas por ele. Esta tabela recebe, como atributos
chaves, os atributos chaves das entidades ligadas ao relacionamento e, como atributos, os
eventuais itens esquematizados pelo usuario no diagrama.

Ao percorrer todas as ligacGes de determinada entidade, criando sua tabela principal,
preenchendo esta com atributos e tratando seus relacionamentos, o cddigo passa entdo a
analisar a proxima entidade armazenada na tabela de uso interno do programa.

Outros casos mais especificos também sdo tratados como o relacionamento de mesma
entidade e o relacionamento ternario.

No primeiro, o procedimento segue, em principio, a mesma ldgica de relacionamentos
entre diferentes entidades, porém, por relacionar uma entidade com si mesma, referencia os
atributos relacionados acrescentando “Bis” para diferencia-los dos demais. J& 0
relacionamento ternario apresenta as informacdes das trés entidades relacionadas entre si,
todas apresentando um grau méaximo de cardinalidade maior que um, na forma de tabela
também inserida no banco de dados.

E valido lembrar que todas as tabelas criadas via codigo sdo armazenadas em um banco
de dados integro, conferindo qualidade as informacdes neste inseridas.

A sequir, na Figura 5, é representado um exemplo de Diagrama Entidade-
Relacionamento com suas respectivas cardinalidades, modelando uma Companhia de
Aviacéo.
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Figura 5 - Exemplo de DER (Companhia de Aviacéo)

Associado a este diagrama e com auxilio do algoritmo de programacédo, pode ser
gerado, em Access, um banco de dados, como mostrado na Figura 6.

Tabelas -

Aviao
Avido_Mecdnico
Entidade
Fabricante

Mecanico

LB LB LE LA LA LA

Tipo

Figura 6 - Tabelas contidas no Banco de Dados

Estas tabelas criadas seguem as regras propostas por Codd (1970) e detalhadas ao longo
deste documento. Exemplos das tabelas “Avido” e “Avidao_Mecanico” podem ser conferidos
nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Tabela "Avido"

A Figura 7 mostra a tabela “Avido”, que referencia a entidade Avido, possuindo como
campos de atributos Numero (classificado também como chave), DataFabricacdo e Modelo
N_Tipo. Este altimo corresponde ao campo chave da entidade Tipo e deve ser anexado a esta
tabela, ja que o relacionamento entre Avido e Tipo ocorre numa proporcao de maximos de
N:1.

B Avide_Mecénico - = x
Data lnicio - Data Término - NUmero_Avido - | Matricula_Mecdnico - |Adicionar Novo Campo

*

Registro: M 1del H i Pesquisar

Figura 8 - Tabela ""Avido_Relacionamento"'

A Figura 8, no entanto, retrata uma tabela de relacionamento entre entidades chamada
“Avido_Mecanico”. Este relacionamento do tipo N:N liga a entidade Avido a entidade
Mecanico e possui, por isso, 0os campos de atributos Data Inicio, Data Término,
NUmero_Avido (classificado como chave) e Matricula_Mecanico (também classificado como
chave). Estes ultimos correspondem as chaves das entidades relacionadas, que devem ser
adicionadas a tabela de relacionamento neste caso, como explicado anteriormente.

Conclusodes

A criacdo de uma ferramenta de representacdo de diagramas, segundo o Modelo
Entidade-Relacionamento (MER), permitiu um melhor entendimento de sistemas reais de
forma mais abstrata e simplificada.

O desenvolvimento posterior de um algoritmo de programacéo, em Visual Basic, tornou
possivel a transferéncia de informac6es contidas no diagrama construido pelo usuério para um
banco de dados associado a tal esquema. Este banco foi construido de forma a garantir a sua
integridade e de acordo com as regras advindas do MER.

A ferramenta geradora de bancos de dados bem como o esquema grafico desenvolvido
podem ser utilizados de forma facil pelo usuario. A geracéo de bancos via cddigo, além de ser
simples, reduz o tempo de desenvolvimento e os erros de construgdo dos mesmos, além de
melhorar a seguranca dos dados inseridos.

A ferramenta desenvolvida sera utilizada a partir de 2011.2 no curso ENG 1518 —
Sistemas de Informacéo Gerenciais, para cerca de 150 alunos por ano.
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