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Dicas de modelagem de dados

Modelagem de dados: projeto conceitual

1. Sempre faga modelagem de dados, isso ajuda no entendimento do problema e no planejamento de uma solugdo mais
aderente aos seus objetivos. O objetivo do modelo conceitual é a definicdo do problema, ndo da solugéo.

2.  Existem diferentes terminologias para modelagem conceitual. Os exemplos da Figura 1 representam diferentes notacdes
para um relacionamento 1:N, sendo as mais comuns de serem implementadas pelas atuais ferramentas CASE. A primeira
notacao, de Peter Chen, é a mais utilizada para a constru¢do do modelo conceitual enquanto a segunda, do Pé de Galinha,
€ a mais utilizada para a constru¢éo do modelo Igico.

Notaggade | - cgne 1. /\\ Mol Pedido
Peter Chen

MNotacho a8 e ) ‘
Galintw {Crow's Foot) Cliente MMW Pedido

Notacso | o ] ]
IDEF 43 Cliente I C{ Pedido

Figura 1. Notacdes para modelagem de dados.

3.  Elimine qualquer redundéancia de dados. Redundéancias permitidas sdo aquelas relativas a chaves estrangeiras, que fazem
referéncia a chave primaria de outra tabela. Por exemplo, ndo se deve repetir o nome do cliente em seus pedidos, pois ele
pode ser faciimente obtido através do relacionamento.

4.  Utilize um padrdo para dar nomes a entidades. Normalmente, nomes de entidades s&o no singular.

5.  Dé nomes significativos a entidades, atributos e relacionamentos. Nomes que ndo representam seu real objetivo dificultam
a compreensao do modelo.
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6. Deve-se determinar os relacionamentos e, decidir como € a relacdo de dependéncia entre cada entidade é sempre
importante. Os tipos de relacionamento podem ser:

0:1 (minimo: nenhum — maximo: um);
0:N (minimo: nenhum — mé&ximo: muitos);
11 (minimo: um — méaximo: um);
1:N (minimo: um — maximo; muitos);
N:N (minimo: muitos — maximo: muitos).
7. Relacionamentos ndo obrigatoriamente precisam ter nomes, mas é uma boa pratica de modelagem nomea-los, pois facilita

o entendimento. Assim, utilize nomes significativos para os relacionamentos, como apresentado na Figura 2 para o
relacionamento Lotag&o.

. y (O,N) . (0,N)
Funcionario Latagac

Departamento

Figura 2. Nomeando relacionamentos.

8. Relacionamentos N:N ou que possuem atributos normalmente geram novas tabelas no modelo légico. O nome do
relacionamento pode ser utilizado como nome da tabela e deve ser cuidadosamente escolhido, como exemplificado na
Figura 3.

Lotacao

O.N / S (ON) -
Funcionario (O.N) ma-;»:a} W Departamento m“‘““\ i matricula_tuncionaro
\\\/ 'ﬁ cod_deparamenio
i‘%&'nhi_-"dit?:’i&i arga_horans

Figura 3. Gerando tabelas a partir de relacionamentos.

9. Ao dar nomes a atributos determinantes, coloque sempre algo que identifique a entidade que esta sendo relacionada. Por
exemplo, um atributo chave cod_cliente € melhor do que simplesmente cédigo. Lembre-se que, no modelo l6gico, este
atributo sera repetido como chave estrangeira nas entidades relacionadas. Percebe-se na Figura 4 que, se 0 nome da chave
primaria da entidade Cliente for apenas codigo, quando repetida na entidade Pedido para representar o relacionamento,
seu nome nao sera representativo, ou seja, ndo se pode observar facilmente a qual entidade esta associado. Se o atributo
tivesse sido chamado de cod_cliente, esta associacdo seria muito mais facil. Este problema seria mais grave se a entidade
Pedido estivesse associada a outra cujo nome de sua chave primaria também fosse codigo. Teriamos mais de um atributo
com o0 mesmo nome, que as ferramentas CASE costumam modificar atribuindo uma seqiiéncia numérica, o que dificulta
enormemente a compreensao do modelo.
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Pedido
1
Cliente /\ N Pedido D

M/ ']'] rium_pacido
\J‘/ codign (FK)

Figura 4. Nomeando atributos chave.

10.

11.

12.

Procure padronizar os nomes dos atributos de seu diagrama entidade relacionamento. Por exemplo, ao ver o atributo
num_pedido percebe-se facilmente que seu tipo € numérico. A padronizagdo garante um bom entendimento dos atributos
perante a equipe de desenvolvimento, garantindo eficiéncia na fase de desenvolvimento da aplicacéo.

Atencdo para entidades desconectadas no diagrama. Podem ndo ser um problema, mas precisam ser verificadas. Por
exemplo, é comum que entidades que representem pardmetros estejam soltas no diagrama.

Cuidado com relacionamentos com participagdo total em ambos os lados de um relacionamento (obrigatoriedade dos dois
lados). Isso pode provocar uma situacdo onde uma entidade dependa da outra recursivamente. Além disso, deve-se estar
atentos a situagdes onde o banco de dados ainda esta vazio e precisa-se cadastrar registros em apenas uma das entidades.
Observe o exemplo abaixo da Figura 5. Um Cliente possui um ou mais Pedidos e um Pedido é obrigatoriamente de um
Cliente. Devido a obrigatoriedade em ambos os lados do relacionamento, esta situagdo impede que Clientes sejam
cadastrados sem Pedidos e que Pedidos sejam feitos sem Clientes.

Cliente

0
1.1 (1M ,
(1.1) /\\ LN Pedido

N !

Figura 5. Relacionamento com participagéo total em ambos os lados.

Modelagem de dados: projeto légico

13.

14.

15.

16.

17.

Muitas vezes costuma-se “pular” a etapa de modelo conceitual de dados e passa-se diretamente para o modelo ldgico. Em
grande parte pode-se creditar isso a muitas ferramentas CASE, que partem diretamente do modelo I6gico. Considera-se
isso perigoso. A modelagem conceitual foi criada para atender as necessidades do usuario, sem limitagdes tecnolégicas.
Desta forma, no primeiro modelo, nédo se deve preocupar com chaves primarias e estrangeiras. As chaves sdo necessarias
uma vez que é assim que os SGBDs trabalham, mas isso ndo faz parte das necessidades do usuario. O mesmo pode ser
dito com relacdo ao tipo e tamanho de dados, e ainda mais do mapeamento de relacionamentos 1:1 e n:n. O objetivo do
projeto légico é a definicdo da solugéo.

Vale lembrar que nem todo modelo légico de dados é a copia fiel do modelo conceitual de dados.
Toda entidade do modelo conceitual vira uma tabela no modelo légico.

Deve-se relacionar diretamente cada coluna ao escopo da tabela: se um campo descreve o assunto de uma tabela diferente,
este campo deve pertencer a outra tabela.

Elimine colunas repetidas no modelo: se uma informacao se repete em diversas tabelas, € um indicio de que existem
colunas desnecessarias. Deve-se buscar a tabela que faca mais sentido para conter a coluna em questao.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Dimensione corretamente os tipos de dados em funcdo de seus contelddos para diminuir o espaco de armazenamento.
Campos de texto com tamanho varidvel tendem a consumir menos espaco de armazenamento.

Defina corretamente a obrigatoriedade para atributos das entidades de forma a retratar o objetivo da entidade. Por exemplo,
o nome do cliente deve ser obrigatério, pois ndo faz sentido cadastrar um cliente sem seu nome. Muitas vezes, preocupa-
se apenas com a obrigatoriedade para os atributos chave, mas esta questéo é importante para todos os atributos, tomando-
se o devido cuidado de nédo impor restricdes demais que impegam que novos registros possam ser inseridos.

Elimine atributos derivados ou calculados: ndo é recomendado armazenar o resultado de célculos nas tabelas. O correto é
que o célculo seja gerado sob demanda, normalmente em uma consulta.

Toda tabela deve ter uma chave primaria, que pode ser simples ou composta. A chave primaria € o identificador do registro
e deve ser Unica dentro de uma tabela.

Ao determinar a chave priméaria, deve-se escolher, em cada tabela, quais colunas formardo a chave primaria. Para uma
coluna ser candidata & chave priméria, devera atender aos principais requisitos:

Devera ser a menor possivel;
O seu valor devera ser diferente de vazio ou zero (not null);
Devera ser de preferéncia numérica;

O seu valor devera ser Unico para toda a tabela.

Chaves estrangeiras devem corresponder a chaves primarias da relagdo associada ou ser nulas, quando nédo for um campo
obrigatério.

Crie chaves cegas (Blind Key) toda vez que néo for possivel identificar a chave primaria, ou quando esta for muito complexa,
composta por muitos atributos. Esses tipos de atributos geralmente séo conhecidos por atributos falsos, ou seja, ndo fazem
parte de forma explicita da regra de negécio, porém foram criados para garantir flexibilidade ou integridade ao modelo de
dados desenvolvido. Por exemplo, um funcionario pode ter diversos dependentes, que possuem nome e data de
nascimento. Nenhum destes atributos, nem mesmo a concatenacao deles, garante uma chave primaria Unica. Uma solugéo
€ a criagcao de um novo atributo determinante, como cod_dependente.

Refine os relacionamentos uma vez que alguns destes poder&o gerar novos elementos que complementardo o modelo,
sendo estes:

Relacdo de Heranca (mutuamente exclusivo ou ndo): por exemplo, numa hierarquia de Funcionario contendo

especializagbes Gerente e Engenheiro, um determinado funcionario pode ser Gerente e Engenheiro ao mesmo tempo?;

Entidade Associativa: gerada quando informacdes que necessitam ser armazenadas ndo podem ser colocadas numa das

entidades do relacionamento. Acontece em situagfes de relacionamentos com atributos ou relacionamentos N:N.

27.

Relacionamentos sdo representados por chaves estrangeiras, ou Foreign Key (FK), atributos correspondentes a chave
primaria de outra relacdo, estabelecendo a base para a integridade referencial. No exemplo da Figura 6, o atributo
cod_cliente, chave priméria da tabela Cliente, foi repetido na tabela Pedido para representar o relacionamento. Desta forma,
um Pedido possui um cliente que necessariamente deve estar presente na tabela Cliente (através de seu cédigo).
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cod_dierie |FK)
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Figura 6. Chaves estrangeiras representando relacionamentos.

28. Relacionamentos 1:1 podem ser mapeados numa Unica tabela (quando possuem a mesma chave primaria), em duas
tabelas (quando as chaves priméarias sdo diferentes e um dos lados do relacionamento € obrigatério) ou em trés tabelas
(quando o relacionamento € opcional em ambos os lados). No exemplo da Figura 7, tem-se as trés situacdes representadas.
Na primeira situagdo, Funcionario e Endereco teriam a mesma chave priméaria (matricula_funcionario) e puderam ser
unificadas. Na segunda situacéo, as chaves primérias sao diferentes e optou-se por colocar a chave estrangeira na tabela
Departamento, uma vez que este possui obrigatoriamente um chefe, associado ao fato de que nem todo funcionario ocupa
um cargo de chefia. Na terceira e Ultima situagcdo, novamente as chaves séo diferentes mas nao existe obrigatoriedade em
nenhum dos lados do relacionamento, ndo determinando assim o lado da chave estrangeira. Esta situagdo pode ser
resolvida com uma nova tabela, como a tabela Chefia do exemplo.

Funcionario
13
Funcionario - :, .......................... * Endereco > @ mariculs_funcionario
* ncmsju’?rmnauj
enderaco
R Funcionario Departamento
Funmoﬂario _;—Q Depanamento I—: "i maficula_funcionans 'ﬁdﬂd depatamantis
nome_funcionark nmsa_ckaparismento
andarecn matricila_chete (FK)
Funcionario Departamento Chefia
Funcionario Q- ¢ Departamento | :> @ mavicua_luncionaric P coo_departamanio Peood_depariamentn [FK)
nome_funcicnaric nome_departamenta Ll? malricula_chefr (FK)
andaraco

Figura 7. Mapeamento de relacionamentos 1:1.

29. Emrelacionamentos 1:1, a chave pode ser migrada para qualquer entidade envolvida, contudo, € bom observar os seguintes

critérios:

havendo clara necessidade de recuperacéo de informacdo para um dos lados, migra-se o atributo para o lado da

recuperacao;
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30.

Priorize colocar a chave estrangeira referenciando a obrigatoriedade do relacionamento, se existir.

Se houver necessidade do armazenamento de historico, pode ser adotada como solugédo a criagdo de uma nova tabela que
mapeara todos os elementos associados. Por exemplo, considere o modelo apresentado na Figura 8. Nele temos o
relacionamento de 1:1 entre funcionario e departamento. Optou-se pela criacdo de uma terceira tabela que mapeara todos
os funcionarios que foram gerentes dos departamentos da empresa. Perceba a incluséo dos atributos data_inicio e data_fim,
representando o periodo que determinado funcionario chefiou um departamento. Além disso, o atributo data_inicio foi
colocado como parte da chave priméaria para permitir que um funcionario chefie o mesmo departamento em periodos
distintos.

. Funcionario Departamento Chefia
: y - NS — & )
Funcionario O o Depariar‘nento [my’ ‘f maricula_funcionaric 1’ cad_departamanio ]‘L’u-:l_d:p;iﬂ;klll:ﬂll:l [FY]
S nome_funcionar ic neme_departamanta |  matricula_chefe {FK)
endereco ] = v
4 @ data_inicio

data_fim

Figura 8. Exemplo de armazenamento de histérico.

31.

32.

Relacionamentos 1:N sdo mapeados de forma que a chave primaria do lado “1” seja representada do lado “N” como chave
estrangeira. Isso se deve ao fato do modelo relacional nao permitir atributos multivalorados. Assim, a solugéo é representar
o lado “1” do relacionamento. A Figura 6 exemplifica esta situacao.

Relacionamentos N:N devem virar novas relagdes, associadas através de dois relacionamentos 1:n. Isso se deve ao fato
de, no modelo relacional, ndo serem permitidos atributos multivalorados. Neste caso, a entidade criada possui como chave
primaria a concatenacao das chaves das duas entidades relacionadas, formando uma chave composta. No exemplo da
Figura 9, supondo que as chaves primarias das entidades Funcionario e Departamento sejam matricula e
cod_departamento, respectivamente, a chave da entidade resultante Lotacao seria a unido das duas chaves.

Figura 9. Transformacéo de relacionamento n:n em dois relacionamentos 1:n.

33. Um conjunto de passos pode ser seguido para identificar a cardinalidade de um relacionamento entre duas entidades. Deve-
se ter em mente que a analise de todo relacionamento entre entidades é bidirecional. Assim, deve-se analisar como é
determinada a cardinalidade existente entre, por exemplo, as entidades Cliente e Pedido (ver Figura 10).

Cliente 7 Pedido
e Sk ']] num_pacicks
¥ coc_clente data_panida
nome_clanta walar_ped ina
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Figura 10. Entidades Cliente e Pedido.

Passo 1: o primeiro passo sera determinar a cardinalidade existente entre Cliente e Pedido. Considerando a navegabilidade
no sentido Cliente a Pedido, realiza-se a seguinte pergunta: Um cliente pode fazer quantos pedidos? A resposta €: 1 cliente pode
realizar varios pedidos. Entdo, a cardinalidade existente sera de 1:N, pois a palavra “varios” em modelagem relacional é
identificada pela letra N (ver Figura 11).

Passa f}
Cliente Pedido
')? coc_clente 1 A ']? num_pecico
ST =17 sida
nome_clente m:r__F;me

Figura 11. Entidades Cliente e Pedido — Passo 1.

Passo 2: para realizar o segundo passo € necessario inverter a pergunta. Neste caso, determina-se a cardinalidade existente
entre Pedido e Cliente. Percebe-se que se inverte a havegabilidade e realiza-se a seguinte pergunta: um Pedido pode possuir
quantos clientes? A resposta é€: 1 pedido pode possuir 1 cliente. Dessa forma, a cardinalidade existente sera 1:1 (ver Figura 12).

Passo 1
Cliente - Lk
 co0_cllente * ............ NI mu packbs
nome_cllente ' 1 vaior_pedido
<Conmmmny
#3550 2

Figura 12. Entidades Cliente e Pedido — Passo 2.

Passo 3: agora se tem em maos a cardinalidade completa, ou seja, nas duas dire¢cdes. O préximo passo € identificar a
cardinalidade maxima para cada entidade definindo assim o relacionamento entre elas. Na posicao vertical (identificada pelas
elipses na Figura 13), tem-se a cardinalidade encontrada para cada entidade. No caso de Cliente, a maior cardinalidade sera 1 e
para Pedido sera N.
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Passa }
Cliente l 1 N Pedida
W co6_ciente ' ‘.I : ¥ :;:‘p;;f:i
nome,_chents 1 R

% ? valor_padico
3‘;:3

framsn 2

Figura 13. Entidades Cliente e Pedido — Passo 3.

Passo 4: por fim, na Figura 14 exibe-se o relacionamento final existente entre as duas entidades. Aqui temos uma dica
importante: apds a implementagao do modelo fisico, o atributo cod_cliente sera “duplicado” na tabela Pedido, garantindo assim o
relacionamento entre as duas entidades. Isso quer dizer que um cliente ndo podera ser eliminado enquanto seus respectivos
pedidos também néo forem. Essa é a terminologia padréo, porém pode ser ajustada a cada caso.

- Pedido
Cliente =
* Oﬁ” V num_pecica
¥ coc_cvente  |f 5 data_pedida
nome_clenta valar_pedica
cod_dlents {FK)

Figura 14. Entidades Cliente e Pedido — Final.

34. Relacionamentos do tipo Generalizagdo/Especializagdo possuem, no modelo I6gico, a mesma chave priméaria em todas as
entidades participantes da hierarquia. A Figura 15 representa uma hierarquia de funcionarios, onde todas as entidades
possuem a mesma chave primaria (matricula_funcionario). E comum que a entidade mais genérica (Funcionario) tenha um
atributo que represente o tipo dos funcionarios para facilitar que a hierarquia seja percorrida.

Funcionario
Funcionario Gerente Atendente
& ::\/x ? maencula_funcionacio ‘]7 matncula_funcionano ? matricula_funconano
/ y nome_funcicnarno aacional_cheha percentual_comissac
ipo_funcicnano
Gerente Atendente

Figura 15. Hierarquia de entidades.
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35. Generalizac@o/Especializagdo podem ser mapeadas em uma Unica tabela, em uma tabela para cada especializagdo ou uma
tabela para cada entidade envolvida, dependendo da situacdo. A Figura 16 apresenta as situagfes de mapeamento. Na
situacdo 1, todos os atributos da hierarquia foram agrupados numa Unica tabela, fazendo com que atributos fiquem
eventualmente vazios em funcéo do tipo do funcionério. A situacéo 2 representa apenas as especializa¢des, fazendo com
que os atributos da generalizacdo sejam repetidos. A situagdo 3 apresenta uma tabela para cada entidade da hierarquia,
eliminando atributos repetidos, mas fazendo com que o acesso a um funcionario tenha que agrupar dados de mais de uma

tabela.
Funcionario
¥ matricus_funcicnaric
Si!i]ﬁ(}ﬁo % rame_funcionano
’ ’ tps_funcionafio
adcionsl_chetia
Funcionario percentusl_comissac
— Gerente Atendente
‘{v—-.— . P o - 2onls .l
- Sl{ua@ao 2 v matriculs_funcianarno 'ﬁ matricula_funcicnana
K nome_funcicnario nome_funrcionario
adicional_chetia percantual comissao
Gerente Atendente
Funcionario Gerente Atendente
Slguncan 3 \? matricuda_funcionario ‘1? matncua_funcionario \? mainculs_funcanario
noma_tuncionano adicioral_chefia percentusl_comissao
k tipe_funcionario

Figura 16. Generalizag&o / Especializagéo.

36. Relacionamentos com atributos devem virar novas relacdes. Isso em funcéo de n&o existir o conceito de relacionamento no
projeto légico. Assim, os atributos devem ser transferidos para uma relagéo. A Figura 3 exemplifica esta situagao.

37. A chave primaria de uma entidade fraca deve ser formada pela chave primaria da entidade forte e mais algum outro campo
que diferencie os registros. A Figura 17 apresenta a entidade fraca IltemPedido, cuja chave primaria é formada pela chave

de sua entidade forte (num_pedido) acrescida de um atributo préprio (num_item_pedido).

Pedido ItemPedido
P 1 \ H i ? mm_paddo %"« = l?"“'"‘pe"m
Pedido ) O ItemPedido :> data_pedido \K"« ﬂ num_item_pedkio
\/ valor_pedica cod_peoduto (FK)
cod_dliente FK) cuantidade

Figura 17. Mapeamento de entidade fraca.



Pedro F. Carvalho - v
Analista de Sistemas ORACLE Microsoft ITIL V3

contato@pedrofcarvalho.com.br ”= . Tochnolo
9y
www.pedrofcarvalho.com.br Cortified Professional Specialist it e

38. Entidades fracas indicam que, ao eliminar a entidade forte correspondente, devem ser eliminadas todas as ocorréncias das
entidades fracas, uma vez que a chave primaria da entidade forte compde a chave primaria da entidade fraca, e ndo pode
virar nulo.

39. Atencao para relacionamentos com grau maior do que 2. Estes relacionamentos geram novas tabelas cujas chaves priméarias
referem-se as chaves das rela¢des participantes ou cria-se uma nova chave priméria conforme exemplo da Figura 18. Neste
exemplo, o relacionamento N:N entre Pedido e Produto devera ser decomposto em outros dois relacionamentos 1:N.

. Pedido Funcionaro
) N N ) Cliente
Cliente {Focise Funcionano o A P e st ¥ retricus_funcorer
= dsts_pecido o I v
[ -'w_t_‘o-‘h- vaor ;CE'JJ erceroco
N od_dlaote (FX)

¥

Produto *

Pro&u‘.o
¥ o8_proarso

preco_peoduta

Figura 18. Mapeamento de relacionamento ternério.

40. Agregacdes normalmente originam novas tabelas. A Figura 19 representa uma agregacéo entre produtos e promocgdes, onde
cada item de um pedido possui um produto em uma determinada promogcao.

Proaaig Pramocao

N N Produto Promocao Produto_Promocao ltemPedido
r— -
Produto Promocao ""““"'l> ¥ ccd_predino V cod_promocao ¥ cod_prodto Wrum_psddo
pracn_preduta rome prumocan 0 OOl _promocad "',mm_m,"__,“,mx

vasidade cod_prodina (FK)
, N Mécuma cod_promacan (FK)
. nidad
3 ItemPedido quantdade

N

Figura 19. Mapeamento de agregacao.

41. Auto-relacionamentos do tipo 1:N geram um atributo de ligagdo na prépria tabela, como demonstrado na Figura 20. Esta
representa que um cliente pode indicar varios clientes mas, por outro lado, um cliente s6 pode ser indicado por um outro.
Sendo do tipo n:n, geram novas tabelas.

10
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Cliente

Cliente @ cod_crente

nome_clente

N

cod_chente_Indicacao (FK)

Figura 20. Mapeamento de auto-relacionamento.

Normalizagéo

42. Faga sempre normalizagdo dos dados. E uma forma de verificar sua qualidade, diminuindo redundancias e incoeréncias no
modelo de dados. O processo de normalizagéo aplica uma série de regras sobre as tabelas de um modelo para verificar se
estas estdo corretamente projetadas. Embora existam seis formas normais, ou regras de normalizagdo (séo cinco Formas
Normais e a Forma Normal de Boyce-Codd), normalmente utilizam-se apenas as trés primeiras formas normais.

43. Uma das preocupacdes da Primeira Forma Normal refere-se a eliminar atributos compostos. Assim, atributos como Endereco
devem ser decompostos em Logradouro, Numero, Complemento, Bairro, Cidade, Estado, CEP, exemplificado na Figura 21.

Funcionario Funcionario

Wmatricula_tnconario -, ¥ matriculs_funcianario
nome_funcionana ﬁ/ nome_funcicnark
andereco logradouro

numerc

complemena

bakro

cidade

estaco

CEP

Figura 21. Andlise da primeira forma normal — atributo composto.

44. Se a Primeira Forma Normal ndo for obedecida, corre-se o risco de perda de informagfes. Por exemplo, se o atributo

Endereco nédo for decomposto, como saber se alguém mora na cidade do Rio de Janeiro ou na Rua Rio de Janeiro em Belo
Horizonte?

45. A Primeira Forma Normal também se refere a eliminar atributos multivalorados. A Figura 22 exemplifica a normalizacéo do
atributo Telefones, que deve ser decomposto em diversos telefones, como comercial, celular e residencial (situacédo 1), ou
entdo virar uma nova tabela (situacéo 2).
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/ Funcionario
P maticua_tuncionsdo
’ nome_funcionana
Sgtua@ao 1 -,:zwm_'qfrsslmr-:;ax
Funcionario talefone comercial
telefane_colular
F matncuta_funcionario Eﬁ',\ -
9ru'mtJum:'»::n:xna {
telefones Telefone
Funcionario —
- i matricula_funcicnsrio
Sz‘tzlacéo P W matricua_funclonario I O 'q gte;vc-ne e
name_funcrano tipo selefona
\

Figura 22. Analise da primeira forma normal — atributo multivalorado.

46.

47.

48.

49.

Na Primeira Forma normal deve-se observar se todas as relagBes possuem sua chave priméria definida. Isto é importante
pois as formas normais seguintes baseiam-se na defini¢cdo da chave primaria.

Antes de realizar a analise da Segunda Forma Normal, deve-se garantir que todas as relagdes estejam na Primeira Forma
Normal.

A Segunda Forma Normal determina que atributos ndo chave devem ser funcionalmente dependentes apenas da chave
priméaria. Ou seja, deve-se analisar se todo atributo que ndo é chave primaria depende totalmente dela. Assim, ndo é
necessario se preocupar com esta forma normal para tabelas que tenham chaves primérias simples, com apenas um atributo.

Considere a relagédo entre Pedido e ItemPedido conforme demonstrada inicialmente na Figura 23. Imagine que o atributo
data_pedido tivesse sido colocado na tabela ltemPedido. Através da analise da Segunda Forma Normal nesta tabela (que
possui chave primaria composta), pode-se verificar que a data_pedido depende apenas de parte da chave primaria, o
num_pedido, e ndo da chave primaria completa, composta por num_pedido e num_item_pedido. Sem esta analise, a data
do pedido seria repetida para todos os itens de um mesmo pedido. A verificagdo da Segunda Forma Normal, neste exemplo,
determina que o atributo data_pedido deva ser transferido para outra entidade.

Pedido ItemPedido Pedido ItemPedido

W num_pedido

\Inum_;umno

§ num_item_padico
cod produto (FK)

\] num_pediio
data_pedido
valoe_pedido

1

id Vnurr._;:nnmn
i :: E\ "ﬂnunu!m_pmwn

cod_proguto (FK)

valor_pedico
oo¢_chante (FK)

quanticade cad_chere (FK) quantidade

data_pedodo

Figura 23. Andlise da segunda forma normal.

50.

Outras implicacdes no exemplo da dica anterior seriam relativas a anomalias de inclusdo, alteracdo e exclusdo. Para
anomalia de inclusdo, pode-se verificar que ndo é possivel inserir a data do pedido enquanto ndo se registra um item do
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pedido. Para anomalia de excluséo, se forem excluidos todos os itens do pedido, perde-se a data do mesmo. Para anomalia
de alteracéo, se a data do pedido precisar mudar, deve-se mudar a mesma em todos 0s seus itens.

51. Antes de proceder com a andlise da Terceira Forma Normal, deve-se garantir que todas as rela¢des estejam na Segunda

Forma Normal.

52. A Terceira Forma Normal refere-se a atributos ndo chave mutuamente independentes, ou seja, que ndo dependam um do

53.

outro. Desta forma, é verificado se existe dependéncia funcional entre atributos ndo chave.

Considere a relacdo Funcionario conforme apresentada inicialmente na Figura 24. Pode-se verificar que esta relacdo esta
na Primeira e Segunda Formas Normais. Entretanto, existe um atributo ndo chave (home_departamento) que depende de
outro atributo ndo chave (cod_departamento). Este € o tipo de problema de que trata a Terceira Forma Normal. Para resolvé-
lo, cria-se uma nova relacdo, no caso Departamento, contendo os atributos relacionados e mantém-se na relagcéo original
apenas aquele que determina o outro como chave estrangeira.

Funcionario Funcionario

Departamento

3 " 1
e )}msmcua funcionaro

¥ matricua_funcionario
nome_funcionario
cod_departameanto

'f’ ood_deparamento
rome_depariamento

name_funcarano
cod_depariamento (FK)

name_depariamento

Figura 24. Andlise da terceira forma normal.

54.

Ao nédo se obedecer a Terceira Forma Normal, corre-se 0s mesmos riscos apresentados na Segunda Forma Normal. Por
exemplo, ndo se pode inserir um departamento antes que se tenha um funcionario alocado nele. A eliminacéo de todos os
funcionarios de um departamento acarreta na eliminagdo das informacdes do préprio departamento. No caso de um
departamento mudar de nome, esta modificagéo deve ser tratada em todos os funcionarios.

Desnormalizagéo

55.

56.

O processo inverso a normalizagdo é chamado de desnormalizacdo. Nesse processo, uma ou mais entidades do modelo
conceitual sdo aglutinadas em uma Unica tabela de um esquema. A principio, a Unica razdo para a aplicacdo da
desnormalizagéo é a de eliminar o custo das juncdes em operagdes de selecao sobre as tabelas envolvidas. Entretanto, uma
analise superficial dessa frase pode levar o leitor a concluir que a desnormalizagdo sempre aumenta o desempenho no
processamento de consultas de selegdo. O raciocinio (errbneo) para essa conclusao seria o seguinte: “se a quantidade de
tabelas € maior em um esquema relacional normalizado, entdo havera um maior nimero de operagdes de jungdo para a
obtencdo do resultado das consultas nesse esquema do que em um esquema desnormalizado correspondente (operagdes
de juncdo sdo sabidamente bastante custosas do ponto de vista computacional). Conseqilientemente, o custo da execugao
de selegdes em um esquema normalizado € sempre maior do que o custo sobre o0 esquema desnormalizado correspondente”.

Considerando as jung@es, pode-se constatar que a sobrecarga de processamento necessaria para manter a integridade dos
dados pode ndo compensar o ganho de desempenho obtido com a desnormalizacdo. De fato, a manutencéo da integridade
pode necessitar das mesmas operacoes de juncdo que a desnormalizagdo se propunha a eliminar! Para exemoplificar,
considere uma versao desnormalizada da tabela Pedido contendo as colunas das tabelas ItemPedido e Produto (ver Figura
25). Para obter informaces sobre pedidos, itens de pedidos e produtos, a utilizacdo dessa tabela desnormalizada realmente
produz uma execucao mais eficiente. Afinal de contas, todos os dados necessarios estdo armazenados em uma Unica tabela,
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o que normalmente leva o SGBD a posicionar essas informacdes em blocos de disco contiguos. No entanto, o que acontece
qguando um nome de produto é atualizado? Uma das operagfes que devem ser realizadas para garantir que os dados
permanecam consistentes é atualizar todos os registros em que o produto em questdo estid contemplado. Deixa-se como
exercicio para o leitor verificar que ha também problemas quando da excluséo e inclusédo de registros nessa tabela. Todos
esses problemas provenientes da sua desnormalizacao!

Pedido ltemPedido Produto Pedido

'ﬁ' num_pedido * ......... {){f ‘1? num_pedido % O ']? cod_procuto . :]_l num_pedido
data_pedido ] @ rum_tem_pedido nome_prodiso 2 ¥ num_nem_peaide

coc_chenta (FK) cod_proouto {FK) preco_peoduto data_peakio
quantidace ooc_chents (FK)

cae_produta (FK)
quanrbidade

nome produto
preca_procuto

Figura 25. Tabela desnormalizada.

57.

58.

59.

60.

Um eventual beneficio obtido pela desnormalizagdo (aumento do desempenho em uma determinada consulta de selegéo)
tem seu pre¢o: uma tabela desnormalizada fica vulneravel ao surgimento de anomalias quando manipulagdes (atualizagdes,
inclusdes ou inser¢Bes) séo realizadas sobre ela, e a integridade dos dados fica ameagada.

A sobrecarga necessaria para manutengdo da integridade dos dados ndo é o Unico fator a considerar quando o
desenvolvedor estiver pensando em desnormalizar um esquema. H& um outro aspecto menos ébvio. Considere novamente
os dados da tabela Pedido (ver Figura 25). Essa tabela armazena dados sobre trés conceitos distintos: pedidos, itens de
pedidos e produtos. O que acontece quando aplicagbes de bancos de dados precisam obter acesso a esses dados
separadamente? Por exemplo, digamos que o departamento de logistica precisa fazer um levantamento sobre os produtos
em estoque. Provavelmente, essa tarefa envolveria uma consulta sobre a tabela Produto para resgatar somente os dados
relativos a quantidade em estoque por produto. Como esses dados estdo em uma tabela que possui diversas outras colunas
nédo relacionadas a produtos, a quantidade de informacgdes sobre produtos por bloco de disco sera menor do que se houvesse
uma tabela armazenando somente dados sobre produtos. Conseqlientemente, 0 SGBD levara mais tempo para resgatar os
dados necessarios para montar o relatério de estoque ao utilizar a tabela desnormalizada. Perceba que esse ponto acaba
indo de encontro ao citado anteriormente neste artigo, ou seja, um dos beneficios da desnormalizagao (o ndo uso de jungdes)
acaba sendo prejudicado em outras situacdes.

De uma forma geral, se for tomada a decisao de aglutinar dados de duas ou mais tabelas em uma Unica tabela (ou seja,
desnormalizar), as aplicagBes que necessitam ter acesso aos dados, que do contrario estariam em uma tabela separada,
terdo agora que ler desnecessariamente outras informacdes. E a leitura dessas outras informacdes desnecessarias aumenta
o tempo de processamento das consultas de selecgéo.

Vamos agora a um exemplo em que o uso da desnormalizacédo pode ser benéfico. Imagine uma situacdo em que tenhamos
as tabelas Produto e GrupoProduto (ver Figura 26). A tabela GrupoProduto possui uma classificacao fixa para categorizar os
diferentes produtos (ou seja, 0 nome dos grupos ndo muda). Neste caso, poderiamos colocar o campo nome_grupo na tabela
Produto para facilitar, por exemplo, a geragéo de relatérios.
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Produto GrupoProduto Produto GrupoProduto

@ coc_preduto o § @ cod_prupo [:‘) Yoo prodita 2 . § ¥ cod_grupo
name_procuto |7 name_grupa mame_procuto o nome_grupo
preca_procuto ohservaooes prece_pracuto ohservaoars
cod_grupo (FK) mome qrupo (FK)

Figura 26. Exemplo de desnormalizacgéo.

61. Imagine uma situa¢éo em que vocé precise constantemente retornar um valor de um campo calculado. Pode ser interessante
criar um campo valor_pedido do pedido na tabela Pedido para que, toda vez que precisar calcular o valor do pedido nédo seja
necessario percorrer seus itens e depois, os produtos, para chegar neste valor (ver Figura 27). Entretanto, temos também
uma desvantagem: a cada mudanca no pedido, este campo precisa ser recalculado e armazenado. Teoricamente, campos
deste tipo (calculados), ndo precisariam ser armazenados.

Pedido ItemPedido Produto Pedido

Y ¥ rum_pedids
? num_pedido M ?nun\ pedido | ? cod_pradulo [::> ¥ ':J"J’ drt
e . M "‘I dats_pacito

data_peddo B num_item_pedido nome_prodize cod_cliante (FK]

cad_chente (FK) cod_produto |FK) praco_produes
quanbdade

valor_pedida

Figura 27. Exemplo de desnormalizacéao.

62. Outra situacao interessante de uso da desnormalizagéo € a criagcdo de histérico. No exemplo da Figura 28 pode-se perceber
gue se repete o valor do produto na tabela item_pedido. Isso pode ser interessante, pois, caso o valor do produto mude (na
tabela Produto), mantém-se o histérico do valor praticado naquele item_pedido. Vale ressaltar que isso contraria a Terceira
Forma Normal, pois o valor do produto depende do cddigo mas, em funcéo do histérico, é justificavel.

ItemPedido Produto IltemPedido
Y‘lnum_pmmo ; O | ? cod_produso m ﬂnl.m_pmno
ﬁ? num_item_pedido |- nome produta g \? rum_item_pedido
cod_produts {Fi6) preco_produto cod_produte (FK)
quantidace quanticade
preco_produto

Figura 28. Exemplo de desnormalizacao.
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63.

Uma outra situagdo de uso para desnormalizacdo é a eliminacdo de uma tabela quando pudermos pré-determinar os tipos
de valores que ela contém, juntando na tabela original. No exemplo da Figura 29, como os tipos de telefones séo conhecidos,
justifica-se eliminar a tabela Telefone e agrupar estes dados em Funcionario (neste caso estamos considerando apenas um
telefone por tipo).

Funcionario

Funcionario Pmatricuta_funcicnario

Telefone

¢ matncula_funcionano
nome_funcionario

v A a . ,

Mm“% W matricula_funcionario m nome_funcianano
b v i
< @ wledone telefone_residenciad
tpo_teletone telatone_comercisd

telefone _celuar

Figura 29. Exemplo de desnormalizacgéo.

Modelagem de dados: projeto fisico

64.

65.

66.

67.

68.

69.

O projeto fisico se preocupa com questdes de desempenho, criagdo de indices, particionamento, paralelismo e tuning, dentre
outros. Assim, diversas caracteristicas do projeto fisico estdo associadas a um SGBD especifico.

A criacdo de indices para chaves estrangeiras tendem a melhorar o desempenho de consultas complexas ou que envolvam
muitas tabelas ou ainda tabelas com muitos registros.

Verificar a necessidade de chaves artificiais (Surrogate Key): em alguns casos depara-se com certas tabelas que nao
possuem uma chave primaria natural, o que fard com que haja a necessidade de se criar uma nova coluna para ser a chave
priméria. Neste caso, temos a criagdo de um novo campo Unico que represente sua chave, como um sequencial, por exemplo.

Validagdo do modelo: antes de gerar os scripts de criagdo do banco de dados, é fundamental verificar o modelo para
identificar se este responde aos resultados esperados.

Atente para as configuragcdes necessarias a serem realizadas nas ferramentas CASE antes da geragao do script. Muitas
delas trazem opc¢des especificas para cada SGBD.

N&o utilize muitos atributos nas chaves nas tabelas: apesar de muitas vezes isso acontecer no modelo l6gico, quando se
implementa no banco de dados um modelo com muitos atributos na chave complica-se desnecessariamente a programacao.
A sugestéo é a criagcao de chaves alternativas que facilitam o acesso aos dados.

Fragmentacao de relacdes

70.

Para desenvolver um projeto de banco de dados adequado, o projetista, dentre as muitas decisfes que deve tomar para o
sucesso ou fracasso do projeto, deve decidir também se os dados serao distribuidos pelo local de uso ou serdo centralizados
e acessados via rede pelos usuarios. Essa decisdo envolve custos de infra-estrutura, perda ou melhoria de desempenho no
acesso aos dados, interferindo também na disponibilidade imediata ou posterior desses dados.

Algumas razdes para nao realizar a fragmentacao

71.

Quando ndo houver necessidade de deixar os dados proximos aos usuarios: neste caso, ndo deve haver a necessidade de
grandes operacdes de manipulacéo de dados por parte dos usuarios;
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72.

73.

74.

Quando a fragmentacdo gerar muita duplicidade trazendo problemas de consisténcias: muitas vezes ao realizarmos a
fragmentacao, precisamos realizar a duplicac@o de alguns registros. Quando a politica de replicagdo e/ou sincronizacéo for
um problema, evite fragmentar sua base de dados;

Quando houver restricdes tecnoldgicas que impecam a fragmentagéo;
Quando houver dificuldade em manter a distribuicdo otimizada dentro de um cenério de mudanca de aplicacdes: este topico

também diz respeito aos processos de replicacéo e sincronizagdo. Ambos ndo séo, na maioria das vezes, triviais de serem
realizados, portanto, tenha isso em mente.

Algumas razdes para fragmentar

75.

76.

77.

Quando os dados precisam estar préximos dos seus usuarios: isso ocorre quando ha necessidade de grandes operagfes de
manipulac@o de dados por parte dos usuarios. Se os dados néo estiverem localizados no ambiente operacional, estas
operacgdes se tornardo bastante custosas e, a depender do caso, bastante lentas;

Quando a decomposi¢do de uma relagao em fragmentos permitir um maior nimero de transacdes em execugao concorrente.

Dessa forma, devemos considerar a realizagdo da fragmentacdo quando a distribuicdo dos dados traz vantagens
considerando, principalmente a localizagdo dos dados e o desempenho das opera¢des de manipulagcdo de dados. Além
destes tépicos, pode-se ainda ter a necessidade de realizar a fragmentacao por questdes estratégicas da organizagdo. Por
exemplo, parte dos dados de uma base podem ser fundamentais para o sucesso do negdcio, ao invés de manté-los juntos
aos outros dados, podemos fragmentar a base de forma que estes dados mais sensiveis sejam colocados em outro servidor
com politicas mais severas de seguranga.

Técnicas basicas de fragmentagéo

Fragmentacao vertical

78.

A fragmentacao vertical ocorre quando colunas da mesma tabela sdo separadas em locais diferentes. Conforme pode ser
visto no exemplo da Tabela 1, todas as colunas estao centralizadas em uma Unica tabela e nas Tabelas 2 e 3 as colunas
estdo fragmentadas de forma vertical. Essa fragmentagdo sera vantajosa quando os aplicativos dos diversos usuarios
puderem atuar de forma separada em cada fragmento minimizando desta forma o tempo de processamento.

Tabela 1. Relacdo Cliente sem fragmentacao.
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Ndamero Data Nome Cliente Endereco Filial Limite
abertura
1.111.111 12/12/1995 Paulo de Castro Rua das Flores, 87 CT 5.000,00
Silva
2.222.222 15/07/2000 Roberto Carlos Rua Mainaca, 1980 BH 3.000,00
Silveira
3.333.333 21/12/2001 Alberto de Moura Rua Fernanddpolis, BH 4.000,00
789
4.444.444 12/08/2001 Claudio Bassi Rua dos Pardais, 33 SP 6.000,00
5.555.555 06/09/2001 Ronaldo Servic Av. Carlos Alves, 899 | SP 4.000,00
6.666.666 14/09/2002 Carla dos Santos Trav. Paulo Emidio, SP 3.000,00
45
Tabela 2. Fragmento vertical da Relagao Cliente sem o atributo Limite.
Namero Data abertura Nome Cliente Endereco Filial
1.111.111 12/12/1995 Paulo de Castro Silva | Rua das Flores, 87 CT
2.222.222 15/07/2000 Roberto Carlos Rua Mainaca, 1980 BH
Silveira
3.333.333 21/12/2001 Alberto de Moura Rua Fernandopolis, 789 BH
4.444.444 12/08/2001 Cl3udio Bassi Rua dos Pardais, 33 SP
5.555.555 06/09/2001 Ronaldo Servic Av. Carlos Alves, 899 SP
6.666.666 14/09/2002 Carla dos Santos Trav. Paulo Emidio, 45 SP

Tabela 3. Fragmento vertical da Relagao Cliente contendo apenas a chave e o limite.

Namero Limites
1.111.111 5.000,00
2.222.222 3.000,00
3.333.333 4.000,00
4.444.444 6.000,00
5.555.555 4.000,00
6.666.666 3.000,00

79. E importante ressaltar que se uma relagéio for decomposta verticalmente em outras, entdo qualquer registro existente na
primeira relacdo também deve ser encontrado nas demais, para que haja a correta reconstrucéo do registro.

Fragmentacao horizontal

80. A fragmentagdo horizontal ocorre quando registros de uma mesma tabela sdo separados em fragmentos diferentes.
Conforme pode ser visto no exemplo mais adiante, cada filial armazenara os dados sobre os seus clientes.
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81. A questdo que se deve ter em mente ao optar por uma fragmentacgéo horizontal €: as consultas tém vis6es locais dos dados?
Em caso afirmativo, com certeza havera melhora de desempenho ao se evitar ler dados de clientes de outras filiais e evitar
acesso remoto desnecessario. Além disso, havera aumento no nimero de transacdes concorrentes. A tabela base para
nosso exemplo é novamente a Tabela 1 sem fragmentacdo. Nas Tabelas 4, 5 e 6 temos os fragmentos horizontais da tabela
Cliente onde os clientes sdo separados por filial.

Tabela 4. Fragmento horizontal da tabela Cliente contendo somente dados da Filial Belo Horizonte.

Nimero Data abertura | Nome Cliente Endereco Filial Limite
2.222.222 15/07/2000 Roberto Carlos Rua Mainaca, 1980 BH 3.000,00
Silveira
3.333.333 21/12/2001 Alberto de Moura | Rua Fernanddpolis, BH 4.000,00
789

Tabela 5. Fragmento da tabela Cliente contendo somente da Filial Curitiba.

Nimero Data abertura | Nome Cliente Endereco Filial Limite
1 IITATT 12/12/1995 Paulo de Castro Rua das Flores, 87 CT 5.000,00
Silva

Tabela 6. Fragmento da tabela Cliente contendo somente da Filial Sdo Paulo.

Nimero Data abertura | Nome Cliente Endereco Filial Limite

4,444,444 12/08/2001 Claudio Bassi Rua dos Pardais, 33 SP 6.000,00

5.555.555 06/09/2001 Ronaldo Servic Av. Carlos Alves, SP 4.000,00
899

6.666.666 14/09/2002 Carla dos Santos | Trav. Paulo Emidio, SP 3.000,00
45

Para que a fragmentacao ocorra de forma adequada, alguns critérios importantes devem ser considerados:

82. No caso de fragmentacdo horizontal, se um registro da tabela esta em um fragmento, ndo podera estar também em outro
fragmento.

83. Se houver uma tabela que dependa diretamente de outra, os registros relacionados devem ficar no mesmo local.

84. Para efetuar uma fragmentagdo horizontal, devemos considerar: a cardinalidade das tabelas; os critérios de sele¢fes por
aplicacdo; a quantidade de registros recuperados por aplicacdo e por local; a freqiiéncia de busca dos registros por aplicacao
e por local.

85. Deve-se considerar para cada fragmento a cardinalidade dos fragmentos e o tamanho de cada registro por fragmento;

86. Deve-se considerar para cada aplicacdo os fragmentos acessados, 0s critérios de selecdo de registros e quantidade de

registros selecionados por acesso de leitura, atualizagdes em registros, freqiiéncia de execuc¢éao por local de ativacdo e tempo
maximo de resposta esperado;
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87. Deve-se considerar para cada estacdo servidora, a capacidade de processamento e grau de utilizacdo e também a
capacidade de armazenamento e grau de utilizagao;

88. Deve-se considerar para a rede de comunicacgéo, a capacidade da banda e grau de utilizacdo da rede.

89. Razbes de restri¢cbes tecnoldgicas também exigirdo que sejam feitas escolhas de atualizagdes que melhor se adaptem a
infra-estrutura de cada organizac@o. Essa escolha pode envolver atualizagdes assincronas que sdo aquelas atualizagfes
que ocorrem em horéarios especificos para ndo prejudicar a performance do banco de dados, ou sincronas onde as
atualizacBes ocorrem em Varios locais simultaneamente. Essa escolha, como ja foi dito, trard consequéncias sobre a
performance do banco de dados e por isso devera ser extremamente criteriosa. A seguir sdo apresentadas algumas técnicas
de atualizacdo de bancos de dados distribuidos:

Extratos: sdo copias que nunca serdo atualizadas. Uteis em situagdes que exigem apenas consultas. O extrato é feito com
ajuda de comandos SQL. S&o utilizadas, por exemplo, em sistemas de apoio a decisdo. Esses extratos podem ter ou ndo o
registro do momento de sua criacdo, dependendo da necessidade desse tipo de informacéo.

Extrato com substituicdo periédica: neste caso a cépia é substituida em intervalos de tempos pré-definidos. Séo utilizadas,
por exemplo, em sistemas de suporte a decisdo e sistemas distribuidos que utilizam dados atualizados com periodicidade bem
definida.

Réplicas com aplicacédo assincrona de atualizagdes: as atualiza¢des séo feitas nas copias e no banco de dados original.
Periodicamente, os bancos de dados séo re-sincronizados. Podem ser usadas em sistemas onde as altera¢des dos bancos de
dados sejam feitos por inclusdes em qualquer um dos locais.

Réplicas com aplicacéo sincrona de atualizagfes: as atualiza¢des séo feitas nas copias e no BD original no momento de
sua ocorréncia. Podem ser utilizadas em sistemas onde as altera¢gfes dos bancos de dados sejam pouco freqlientes e possam
ser feitas em qualquer um dos locais.

Ferramentas de modelagem

90. Utilize uma ferramenta CASE para modelagem de dados. Caso contrario, o modelo tenderd a ficar desatualizado
rapidamente, pois dificilmente as modificagcdes que séo necessarias no esquema de dados séo refletidas para a documentagao
sem o auxilio de uma ferramenta apropriada.

91. Até pouco tempo atras, a realizagcdo das atividades de modelagem era dificultada para aqueles que ndo possuiam
recursos financeiros para comprar ferramentas de modelagem comerciais. Ficava assim dificil realizar atividades de modelagem.
Com o advento da Internet e do software de cddigo aberto essa realidade foi se transformando e hoje ja é possivel encontrar
algumas destas ferramentas gratuitas para modelagem de dados. Um bom exemplo disso é a ferramenta DBDesigner 4 (ver
Figura 30). Eis algumas das caracteristicas que a tornam uma boa opgao:

Apresenta uma interface de facil utilizacéo;

Atende aos SGBDs: MySQL, Oracle, SQL Server, SQLite, e todos outros que suportem acesso via ODBC;

Possui engenharia reversa;

Salva os arquivos em formato XML;

Importa modelos gerados por algumas outras ferramentas;

Gera relatérios em HTML;
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Suporte através do forum disponivel no site do DBDesigner;
Realiza sincronia no banco de dados a partir das alteragdes no modelo;

E multi-plataforma.

Para realizar o download, basta entrar no site .
Rl ' TR

Figura 30. DBDesigner 4.
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