de lancamento, sobre o qual também nos interessa manter informacées,
como o cédigo do tipo e sua descri¢do. Assim, o modelo correto para a re-
alidade em questéo é o apresentado na Figura 3.10.

3.3 VERIFICAGCAO DO MODELO

Uma vez confeccionado, um modelo ER deve ser validado e verificado. A ve-
rificacdo é o controle de qualidade que procura garantir que o modelo usado
para a construc¢do do banco de dados gerara um bom produto. Um modelo,
para ser considerado bom, deve preencher uma série de requisitos, como ser
completo, ser correto e ndo conter redundancias.

3.3.1 Modelo deve ser correto

Um modelo estd correto quando nio contém erros de modelagem, isto &,
quando os conceitos de modelagem ER sao corretamente empregados para
modelar a realidade em questao. Pode-se distinguir entre dois tipos de erros,
0s erros sintaticos e os erros semanticos. Erros sintaticos ocorrem quando o mo-
delo ndo respeita as regras de constru¢ido de um modelo ER. Exemplos de er-
ros sintaticos sdo o de associar atributos a atributos, o de associar relaciona-
mentos a atributos, o de associar relacionamentos através de outros relacio-
namentos ou de especializar relacionamentos ou atributos. Ja erros semanticos
ocorrem quando o modelo, apesar de obedecer as regras de construcio de
modelos ER (estar sintaticamente correto) reflete a realidade de forma incon-
sistente. Alguns exemplos de erros semanticos praticados freqiientemente sio:
O  Estabelecer associagdes incorretas.

Um exemplo € associar a uma entidade um atributo que na realidade
pertence a outra entidade. Por exemplo, em um modelo com entidades
CLIENTE e FILIAL, associar a CLIENTE o nome da filial com o qual o cli-
ente trabalha usualmente (nome de filial ¢ um atributo de FILIAL).
O  Usar uma entidade do modelo como atributo de outra entidade.
Um exemplo seria ter, em um modelo, uma entidade BANCO e usar
banco como atributo de uma outra entidade CLIENTE. Cada objeto da re-
alidade modelada deve aparecer uma tnica vez no modelo ER.
Q  Usar o nimero incorreto de entidades em um relacionamento.
Um exemplo é o de fundir em um tnico relacionamento ternario dois
relacionamentos bindrios independentes.
As regras de normalizagdo de bases de dados relacionais apresentadas
no proximo capitulo servem também para verificar a corre¢io de modelos ER.

3.3.2 Modelo deve ser completo

Um modelo completo deve fixar todas propriedades desejaveis do banco de
dados. Isso obviamente somente pode ser verificado por alguém que conhece
profundamente o sistema a ser implementado. Uma boa forma de verificar se
o modelo é completo é verificar se todos os dados que devem ser obtidos do
banco de dados estdao presentes e se todas as transacées de modificacio do
banco de dados podem ser executadas sobre o modelo.

Este requisito € aparentemente conflitante com a falta de poder de ex-
pressao de modelos ER que foi citada acima. Quando dizemos que um mo-



delo deve ser completo, estamos exigindo que todas propriedades expressaveis
com modelos ER aparecam no modelo.

3.3.3 Modelo deve ser livre de redundancias

Um modelo deve ser minimo, isto é ndo deve conter conceitos redundantes.

Um tipo de redundancia que pode aparecer é a de relacionamentos re-
dundantes. Relacionamentos redundantes sio relacionamentos que sio resultado
da combinagdo de outros relacionamentos entre as mesmas entidades. A
Figura 3.11 apresenta um DER com relacionamentos redundantes.

FABRICA

Q]
o

DEFPTO
©On)

EMPREGADO

ATUAGAO

On

TRABALHO MAQUINA

©On)

©.4 SINDICATO

ASSOCIACKO

Figura 3.11: Relacionamentos redundantes

Os relacionamentos desenhados em linhas densas no DER da Figura 3.11
sdo redundantes. O relacionamento LOCALIZACAO-FABR entre MAQUINA e
FABRICA é redundante. Um relacionamento é redundante, quando é possivel
elimina-lo do diagrama ER, sem que haja perda de informacées no banco de
dados. No caso do relacionamento LOCALIZAGAO-FABR, a associacio entre
entidades por ele expressa ja estd contida nos relacionamentos LOCALIZACAO-
DEPT e F-D. Em outros termos, como o banco de dados informa em que de-
partamento uma maquina esta localizada e em que fabrica o departamento
esta localizado, ela informa por conseqiiéncia em que fabrica uma maquina
esta localizada. Seguindo raciocinio analogo é f4cil verificar que o relaciona-
mento ATUAGAO, entre FABRICA e SINDICATO é redundante, pois a informa-
¢ao nele contida € derivada da informagio fornecida pelos relacionamentos
ASSOCIAGAO, D-E e F-D.

Um outro tipo de redundancia que pode aparecer em modelos ER ¢ a de
atributos redundantes. Atributos redundantes séo atributos derivaveis a partir

da execucéo de procedimentos de busca de dados e/ou célculos sobre o banco
de dados.
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Figura 3.12: Atributos redundantes

A Figura 3.12 apresenta um DER que contém dois atributos redundantes
(n° de empregados e codigo do departamento). O atributo codigo do departamento
é redundante pois pode ser obtido através do acesso a entidade
DEPARTAMENTO associada a entidade EMPREGADO através do relaciona-
mento de LOTAGAQ®. Ja o atributo n® de empregados é redundante pois pode
ser obtido através de um processo de contagem sobre o relacionamento
LOTAGAO.
~ Construgdes redundantes devem ser omitidas do modelo ER. Como o
diagrama ER néo distingue construgdes derivadas das demais construcdes, o
projetista do banco de dados poderia ser levado a implementa-las gerando
redundancia ndo controlada de dados. Redundancia nao controlada de dados
em um banco de dados ¢ indesejavel por diversas razdes. Constru¢des redun-
dantes normalmente implicam desperdicio de espaco de armazenamento.
Construgdes redundantes podem resultar em informagdes incorretas, caso nao
sejam alteradas em sincronia com as informagées das quais sdo derivadas.
Observe que isso néo significa que redundancia controlada de dados (redun-
dancia de dados da qual programas e usudrios tém conhecimento) deva tam-
bém ser necessariamente evitada. As vezes, construcdes redundantes em um
banco de dados podem servir para aumentar a performance de operagdes de
busca de informagées no banco de dados, mas nem por isso devem aparecer
no modelo conceitual do banco de dados.

3.3.4 Modelo deve refletir o aspecto temporal

Usualmente, ao iniciar a modelagem ER, a preocupacio é obter um modelo
que descreva os estados vélidos e corretos do banco de dados. O primeiro
modelo tende a refletir um estado momentaneo do banco de dados. Entre-
tanto, € necessario lembrar que assim como informacées sdo incluidas no
banco de dados, elas também podem ter que ser eliminadas do banco de da-
dos. Um banco de dados ndo pode crescer indefinidamente. Informagées ul-
trapassadas ou desnecessarias podem ser eliminadas. Portanto, é necessario
considerar o aspecto temporal na modelagem de dados. Nio hd regras gerais de

SPara o leitor afeito a terminologia de bancos de dados relacionais, cédigo do
departamento € uma assim chamada chave estrangeira. Este atributo é usado em um banco de
dados relacional, como veremos nos préximos capitulos, para implementar o relacionamento
LOTAGAO. Como no modelo ER ainda nio entramos em detalhes de implementacao com
SGBD relacional, o atributo deve ser omitido.



como proceder neste caso, mas é possivel identificar alguns padroes que re-
petem-se freqiientemente na pratica.

3.3.4.1 Afributos cujos valores modificam ao longo do tempo

Alguns atributos de uma entidade, normalmente aqueles que néo sao identifi-
cadores da entidade, podem ter seus valores alterados ao longo do tempo (por
exemplo, o endereco de um cliente pode ser modificado). Algumas vezes, por
questdes de necessidades futuras de informagdes, ou até mesmo por questdes
legais, o banco de dados deve manter um registro histérico das informagées.
Um exemplo € o valor do saldrio de um empregado. Num sistema de paga-
mento, nao interessa saber apenas o estado atual, mas também o saldrio du-
rante os ultimos meses, por exemplo, para emitir uma declara¢io anual de
rendimentos de cada empregado. Assim, salério ndo pode ser modelado como
um atributo, mas sim como uma entidade. A figura 4.12 apresenta as duas al-
ternativas de modelagem.

EMFREGADO

EMPREGADO (11)

6 saldrio (O.n)
(Oun)
SALARIO
& data 8} valor
(@) (b)

Banco de dados contém Banco de dados contém

apenas o saldrio a histéria dos saldrios

Figura 3.13: Modelando a dimensdo temporal de atributos

3.3.4.2 Relacionamentos que modificam ao longo do tempo

Assim como atributos podem ter seus valores modificados ao longo do
tempo, também relacionamentos podem ser modificados e também neste caso
pode ser requerido que o banco de dados mantenha um registro histérico das
alteracoes.

Em geral, relacionamentos que, ao considerar apenas o estado atual do
banco de dados, possuem cardinalidade 1:1 ou 1:n sio transformados em car-
dinalidade n:n, quando é considerada a histéria das alteracdes de relaciona-
mento.

Para exemplificar, consideramos o relacionamento ALOCAGAO da Figura
3.14(a). Este relacionamento possui cardinalidade 1:1, ou seja, cada empre-
gado estd alocado a no médximo uma mesa e cada mesa tem a ela alocado no
maximo um empregado. Este modelo estd correto caso deseje-se armazenar
no banco de dados apenas a alocagio atual de cada mesa. Entretanto, caso de-
seje-se armazenar também a histéria das alocagdes, isto é, que empregados



estiveram alocados a que mesas ao longo do tempo, é necessario modificar o
modelo (Figura 3.14 (b)). O relacionamento passa a ter cardinalidade n:n, ja
que, ao longo do tempo um empregado pode ter sido alocado a diversas me-
sas e uma mesa pode ter tido a ela alocados muitos empregados. Como um
mesmo empregado pode ter sido alocado a mesma mesa multiplas vezes,
torna-se necessario um atributo identificador do relacionamento, afim de dis-
tinguir uma alocag¢do de um determinado empregado a uma mesa, das demais
alocagées deste empregado a mesma mesa. Com isso surge o atributo identifi-
cador data.

EMPREGADO EMPREGADO
1 f
ALOCACAD> @»
data
1 !
MESA MESA
€)) (b)
Base de dados contém Base de dados contém
apenas a alocagdo atual a historia das alocagdes

Figura 3.14: Modelando a dimensdo temporal de relacionamentos 1:1

A Figura 3.15 apresenta uma situagao semelhante, agora considerando
um relacionamento de cardinalidade 1:n. Se quisermos considerar a histéria
das lotagbes de empregados ao longo do tempo, é necessario transformar o
relacionamento para a cardinalidade n:n, ja que ao longo do tempo um em-
pregado pode ter atuado em diferentes departamentos. Neste caso, pode
ocorrer também que atributos da entidade EMPREGADO migrem para o rela-
cionamento. No caso do exemplo, isto ocorre com o atributo n° documento de
lotagdo. Este atributo, que, na primeira versao do modelo, aparece na entidade
EMPREGADO, migra, na nova versdo, para o relacionamento, ja que na nova
versdao um empregado pode estar relacionado com muiltiplos departamentos.

A Figura 3.16 apresenta mais um caso de consideracio de histéria de
relacionamentos. Neste caso, trata-se de um relacionamento de cardinalidade
n:n. Modela-se a inscricdo de participantes nos cursos oferecidos por uma
empresa de treinamento. Na primeira versdo, considera-se apenas 0s cursos
nos quais uma pessoa esta inscrita em um determinado instante no tempo. Na
segunda versao, considera-se todas as inscri¢des, inclusive as do passado. A
modificacado de uma versao para a outra consta da transformacio do atributo
data em atributo identificador. Isto ocorre porque, na segunda versio, um
participante pode aparecer relacionado multiplas vezes a um determinado
curso (caso ele tenha se inscrito muiltiplas vezes no curso). O atributo passa a
distinguir uma inscricdo de uma pessoa em um curso, das demais inscri¢des
desta pessoa no mesmo curso.
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Figura 3.15: Modelando a dimens@o temporal de relacionamentos 1:n
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Figura 3.16: Modelando a dimensdo temporal de relacionamentos n:n

3.3.4.3 Consultas a dados referentes ao passado
Muitas vezes, para evitar o crescimento desmedido do banco de dados, in-
formacdes referentes ao passado sdo eliminadas. Entretanto, estas informa-
¢des podem ser necessarias no futuro, por exemplo, por motivos legais, para
realizacdo de auditorias ou para tomada de decisées. Portanto, é necessario
planejar desde a modelagem, por quanto tempo as informagées ficarao arma-
zenadas no banco de dados. Caso informagdes antigas fiquem no banco de
dados, podem ser necessdrios atributos para indicar o status da informacéo, se
atual ou antiga.
QO Planejar o arquivamento de informagdes antigas
Para as informagbes que serdo retiradas do banco de dados e armazena-
das em arquivos convencionais, é necessario fazer um planejamento de
como estas informagdes serdo acessadas no futuro, caso venham a ser ne-
cessarias. Uma solucdo que poderia ser considerada, é a de reincluir as in-
formagées no banco de dados, quando elas forem necessérias no futuro.
Isso permite que, para buscar as informages passadas, sejam usados os



mesmos procedimentos que sao usados para acessar as informacées atu-
ais. Entretanto, € necessario considerar que as informagées em um banco
de dados estdo normalmente relacionadas a outras. Caso as ocorréncias de
entidade que se deseja devolver a base de dados estejam relacionadas a
outras ocorréncias, € necessario que estas estejam presentes. Se elas tam-
bém tiverem sido excluidas, deverao ser igualmente devolvidas a base de
dados. Essa inclusao pode ser propagada em cascata para outras entida-
des.
Q  Planejar informagdes estatisticas

Em alguns casos, informagées antigas sdo necessarias apenas para tomada
de decisdes. Neste caso, muitas vezes deseja-se apenas dados resultantes
de célculos ou estatisticas sobre as informagdes, como totais, contagens,
médias,.... Assim pode ser conveniente manter no banco de dados estas
informagées compiladas e eliminar as informacées usadas na compilagao.

3.3.5 Entidade isolada e entidade sem atributos

Uma entidade isolada é uma entidade que no apresenta nenhum relaciona-
mento com outras entidades. Em principio, entidades isoladas nio estdo in-
corretas. Uma entidade que muitas vezes aparece isolada é aquela que modela
a organizacdo na qual o sistema implementado pelo BD estda embutida. To-
memos como exemplo o BD de uma universidade que aparece na Figura 2.13.
A entidade UNIVERSIDADE pode ser necessdria, caso se deseje manter no BD
alguns atributos da universidade. Mesmo assim, o modelo néo deveria conter
o relacionamento desta entidade com outras, como ALUNO ou CURSO. Como
o BD modela uma tnica universidade, ndo é necessario informar no BD em
que universidade o aluno esta inscrito ou a qual universidade o curso per-
tence.

Mesmo assim, a ocorréncia de entidades isoladas em modelos na pratica
é rara e por isso deve ser investigada em detalhe, para verificar se nio foram
esquecidos relacionamentos.

Uma outra situagdo que nio esté incorreta, mas deve ser investigada, ¢ a
de uma entidades sem atributos.

3.4 ESTABELECENDO PADROES

Modelos de dados sao usados para comunicagio entre as pessoas da organi-
zagdo (usudrios, analistas, programadores,...) e até mesmo para a comunica-
¢ao com programas (ferramentas CASE, geradores de codigo,...). Assim, ao
usar modelagem de dados, € necessario estabelecer padrées de confec¢ao de
modelos. Infelizmente, na pratica e na literatura nio aparece uma versio ape-
nas de modelo ER, mas muitas, que distinguem-se umas das outras néo s6 na
representacao grafica, isto é em sua sintaxe, mas também na semantica. Nesta
secao discutimos algumas variantes da abordagem ER e como garantir a utili-
za¢ao de uma variante escolhida.

3.4.1 Variantes de modelos ER

Quando de seu surgimento na literatura, a abordagem ER néo era ainda su-
portada por ferramentas em computador de edi¢io e manipulagdo, como as



ferramentas CASE hoje existentes. Com isso, cada autor de livro sobre o as-
sunto, bem como cada usudrio da abordagem tinha total liberdade para esco-
lher uma representacéo grafica e até mesmo uma semantica para a aborda-
gem. A conseqiiéncia é que hoje observa-se uma grande variedade de aborda-
gens que levam o titulo de entidade-relacionamento. Até este ponto do livro,
apresentamos a abordagem ER na forma que aparece mais freqiilentemente na
literatura e que é muitas vezes usada na prética. Essa notacao é as vezes refe-
rida como notagéo tipo “Chen” pois, com algumas extensdes, segue a notacio
proposta por Peter Chen em seu primeiro artigo sobre a abordagem.

Além desta nota¢ao duas familias de notacdes tém importancia, a nota-
¢do Engenharia de Informacoes e a notacado MERISE.

3.4.1.1 Notagdo Engenharia de Informagoes

A Engenharia de Informacées é uma metodologia de desenvolvimento de
sistemas de informacdo proposta no inicio da década de 80 por Martin e
Finkelstein. Essa metodologia tem uma importancia consideravel na pratica,
comprovada pela existéncia de ferramentas CASE que a suportam. A caracte-
ristica mais importante desta metodologia é seu embasamento na modelagem

de dados. A organizacao é vista fundamentalmente através do modelo de da-
dos.

DEPARTAMENTO LOTAGKO EMPREGADO
(1) (0n)
tem lotad
DEPARTAMENTO  HH————222 o<l E\IPREGADO
estd lotado em

Notagéo para cardinalidade maxima e minima:
| Cardinalidade (minima, maxima) 1

O  Cardinalidade minima 0

—< Cardinalidade maxima n

Figura 3.17: Notag¢do Engenharia de Informacdes

Para a Engenharia de Informacdes, foi definida uma notagéo especial de
diagramas ER, conhecida como notacdo Engenharia de Informagées, ou tam-
bém notac¢édo James Martin.

A Figura 3.17 apresenta um exemplo de um DER na notacdo Chen até
aqui empregada e o correspondente DER na notacdo Engenharia de Informa-
cOes. As diferencas principais sao as seguintes:



O Na notagdo Engenharia de Informagdes, relacionamentos sdo represen-
tados apenas por uma linha que liga os simbolos representativos das en-
tidades associadas. Isso tém as seguintes conseqiiéncias:

* A notac¢do admite apenas relacionamentos bindrios, ja que uma linha
apenas conecta duas entidades. Relacionamentos terndrios ou de grau
maior sao modelados através de uma entidade associada através de
relacionamentos bindrios a cada uma das entidades que participam
do relacionamento ternario.

e  Atributos aparecem exclusivamente em entidades. Com isso, objetos
que seriam modelados como relacionamentos n:n na notagao de Chen
tendem a ser modelados como entidades na notagio de Engenharia de
Informacdes.

0 A denominagdo de um relacionamento é escrita na forma de verbos em
ambas dire¢des de leitura (DEPARTAMENTO tem lotado EMPREGADO,
EMPREGADO esta lotado em DEPARTAMENTO).

O A notagdo para cardinalidade mdaxima e minima é grafica. O simbolo
mais proximo do retangulo representativo da entidade corresponde a
cardinalidade mdxima, o mais distante a cardinalidade minima.

O A generalizagdo/especializacdo é chamada de subconjunto (subtipo) de
entidades e é representada através do aninhamento dos simbolos de en-
tidade conforme mostra a Figura 3.18.

A Figura 3.18 apresenta um exemplo mais abrangente representado com

a notacdo da Engenharia de Informagdes (trata-se do mesmo modelo ER apre-
sentado na Figura 2.37)

estd lotado em | |
EMPREGADO PO tem lotado 1T PEPARTAMENTO

GERENTE +<> _ @eren§ia
€ gerenciado por
SECRETARIA

ENGENHEIRO |
AV

estd alocado em
tem alocado

PROCESSADOR
DE TEXTOS PROJETO

Figura 3.18: Modelo ER da Figura 2.37 na notacdo de Engenharia de Informa-
coes

3.4.1.2 NotagGo MERISE

MERISE €é a metodologia de desenvolvimento de sistemas muito popular na
Franga. Uma etapa desta metodologia, é a de modelagem de dados. Na mo-
delagem de dados, MERISE adota diagramas ER, com uma nota¢ido um pouco



diferente da usual. Em principio, esta notagdo nao seria de maior importancia
para o leitor deste texto. Entretanto, ha um grupo padroniza¢io na ISO (“In-
ternational Standards Organization”) que estd estudando a padronizacao de
notagdes de DER. Relatérios preliminares deste grupo indicam que uma das
técnicas que pode vir a ser adotada é a empregada em MERISE.

DEPARTAMENTO LOTAGAO EMPREGADO

(On)

On 11
DEPARTAMENTO LOTAGAO EMPREGADO

Figura 3.19: Notagdo Chen e correspondente notacdo MERISE

A Figura 3.19 apresenta um DER na notacio Chen e o DER correspon-
dente na notacdo MERISE. Como se observa, além da modificacdo cosmética
de representar o relacionamento por uma elipse, ao invés de um losango, a
posicao em que sao indicadas as cardinalidades minima e maxima mudou. O
motivo € que a interpretacao dada a cardinalidade em MERISE ¢ diferente da
usual. Na interpretacao usual de cardinalidade, ela indica quantas ocorréncias
de entidade (no minimo e no méximo) podem estar associadas a uma ocor-
réncia de determinada entidade. Esta interpretacio é a chamada de semantica
associativa. Em MERISE usa-se a semantica participativa. Nesta a cardinalidade
indica quantas vezes uma ocorréncia de entidade participa de um relaciona-
mento. Exemplificando, na figura acima na notagdo Chen, a cardinalidade
(1,1) representa o fato de um empregado estar vinculado a no minimo um e
no maximo um departamento. Ja no diagrama em MERISE, a anotacdo 1,1
indica que uma ocorréncia da entidade EMPREGADO participa no minimo
uma e no maximo uma vez do relacionamento LOTACAO.

3.4.2 Uso de ferramentas de modelagem

Na pratica, ndo € aceitdavel que o diagrama ER seja confeccionado manual-
mente. A criagao de um DER a mao é muito trabalhosa, pois, durante o pro-
cesso de modelagem, as revisdes sdo freqiientes. Além disso, dificilmente dia-
gramas feitos 4 méao seréo atualizados, quando de alteracdes do modelo du-
rante a sua vida util. Portanto, é recomendavel que desde o inicio da confec-
¢ao do DER, seja usada uma ferramenta em computador para apoio 2 mode-
lagem. Podem ser consideradas duas alternativas:

3.4.2.1 Uso de uma ferramenta CASE

O software ideal para acompanhar o projeto de um banco de dados é uma fer-
ramenta CASE (CASE - “computer aided software engineering”). Uma ferra-
menta CASE pode apoiar o desenvolvimento de um banco de dados tanto a



nivel de modelagem quanto a nivel de projeto do banco de dados. Do ponto

de vista da modelagem o minimo que se deve exigir de uma ferramenta CASE

é:

Q  Capacidade de edi¢cdo diagramatica
A ferramenta CASE deve oferecer uma interface grafica poderosa e fécil
de usar, que permita construir o DER diretamente no computador. A
modificacdo do DER (inclusdo/eliminacdo/movimentacio) de simbolos
deve ser simplificada.

QO  Diciondrio de dados

A ferramenta deve possuir um diciondrio de dados, isto é, uma pequeno
banco de dados, onde toda descricdo do DER estda armazenada.

Q  Integragio entre o diagrama ER e o diciondrio de dados

O diciondrio de dados deve ser integrado ao DER. A partir do DER deve
ser possivel visualizar e editar as entradas do dicionario de dados cor-
respondentes a elementos selecionados do DER.

3.4.2.2 Uso de programas de propésito geral

Em organiza¢bes com pequeno orcamento para a Informética, pode ser dificil
obter os recursos necessdrios a aquisicdo de uma ferramenta CASE. Neste
caso, pode-se usar programas de proposito geral para editar o DER e montar
o dicionério de dados:

O  FEdicdo do DER

Para editar o DER pode-se utilizar um programa de desenho de propé-
sito geral. Ha programas de desenho que trabalham com os conceitos de
nodo e de arco. Nestes programas, quando o usuédrio mover um nodo do
diagrama, todos arcos ligados a este nodo sdo também movimentados.
Este tipo de programas sdo particularmente adequados para edicio de
diagramas ER.

Q  Diciondrio de dados

Para construir o diciondrio de dados pode-se utilizar um processador de
textos, uma planilha eletrénica ou um banco de dados (esta é a melhor
opgéo). A escolha provavelmente ira recair sobre o programa que for
mais conhecido e dominado na organizacio em questio.

3.5 ESTRATEGIAS DE MODELAGEM

O processo de construgao de um modelo é um processo incremental, isto €,
um modelo de um sistema nao é construido em um tnico passo, mas em
muitos passos pequenos, muitas pequenas transformacgées do modelo inicial
até o modelo completo. Gradativamente, o modelo vai sendo enriquecido
com novos conceitos e estes vao sendo ligados aos existentes ou os existentes
véo sendo aperfeicoados. Uma estratégia de modelagem ER é uma seqiiéncia
de passos (uma “receita-de-bolo”) de transformacao de modelos. Estudando o
processo de construcdo de modelos ER, diferentes autores propuseram dife-
rentes estratégias, que apresentamos abaixo.

Na pratica, observa-se que nenhuma das estratégias propostas na lite-
ratura € universalmente aceita. Normalmente, é aplicada uma combinacao das



