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• ABSTRACT 

Data bases are hardware and software integrated and 
complex systems. This fàct makes their data structures and access 
methods design a difficult task too, even with some highly structured 
methodologies used nowadays.for the Data Bases design. As shown in 
this study, during the design process it becomes evident the 
communication problems between the involved people, the little power 
of the available technics and design tools,.and their low utilization 
by the designers. 



METODOLOGIAS PARA O PROJETO DE BANCO DE DADOS - ASPECTOS PSICOLÓGICOS 
DA DETERMINAÇÃO DE REQUISITOS 

COSTA, PETRONIO OSÓRIO - INPE 

SUMARIO 

Bancos de Dados são sistemas integrados e .complexos 	de 
"hardware" e "software", e o projeto de suas estruturas de armazena 
mento e estratégias de acesso também uma tarefa complexa. Este estU 
do apresenta algumas metodologias que estão sendo atualmente utiliza 
das para o projeto de Banco de Dados de grande porte e demonstra que 
ele não é um trabalho fãcil,.mesmo com metodologias altamente estrutu 
radas. Durante este processo, são.evidenciados os problemas de comurii 
cação entre as pessoas envolvidas, o pequeno poder das teCnicas e feF 
ramentas de projeto disponíveis e a sua ainda pequena utilização por 
parte dos projetistas. 

INTRODUÇÃO 

Numa sociedade orientada pela informação, os dados (a informa 
ção) são cada vez mais considerados como um recurso vital que 	deve 
ser organizado (para maximizar o seu valor) e, neste sentido, 	além 
dos sistemas de bancos de dados da pr6Pria organização, estã havendo 
uma demanda significativa de serviços de bancos de dados, os quais 
coletam, organizam e vendem dados. 

Qualquer que seja a sua finalidade, o projetista de um Banco de 
Dados (BD) é colocado frente a um complexo leque de alternativas, e 
quando mais alternativas ele puder considerar de forma racional, mais 
chances ele tem de produzir um projeto &imo. Grande parte dos proje 
tos ineficientes de sistemas de BD (e existem muitos)resulta do fato 
de o projetista ter considerado somente alguns fatores, ou por ter um 
horizonte limitado de conhecimentos, ou por ser entusiasta de -tkni 
cas particulares que ele conhece bem, com exclusão de outras que pode 
riam até ser melhores. 

Uma consideração particularmente importante no projeto de um BD 
é armazenar dados de forma que possam ser usados por uma grande varie 
dade de aplicações e de maneiras diferentes, o que era extremamente 
difícil nas instalações de computadores anteriores ã era do BD. 

Para atingir a flexibilidade no uso dos dados, que 6.  essencial 
em muitas situações, dois aspectos do projeto de BD são importantes: 

19) os dados devem ser independentes dos programas que os utilizam, 
tal que os novos dados possam ser adicionados ou reestruturados 
sem que os programas sejam alterados; 
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29) deve ser possível interrogar e pesquisar o BD sem a enfadonha ta 
refa de escrever programas em linguagens convencionais de progr-a-
mação. São Usadas as chamadas Linguagens de Consulta. 

O trabalho de projetar um BD esticada vez mais difícil, espe 
cialmente se é desejada eficiência ótima. O "software", em geral, es 
tã cada vez mais elaborado e suas capacidades são frequentemente mal: 
entendidas ou não usadas eficientemente. Existem muitas maneiras di 
ferentes de estruturar os dados, cada uma com suas vantagens e desvali 
tagens. AléM disto, dados diferentes têm características diferente 
que afetam a sua organização, e usuãrios diferentes fundamentalmente 
tem também necessidades diferentes. 

. As necessidades são suficientemente diversas e, em geral, nenhu 
ma organização de dados pode satisfazer a todas as necessidades-pelo 
menos com o "hardware" disponível. Portanto, o trabalho do projetista 
é uma analise cuidadosa do delicado equilíbrio entre todos estes fato 
res (Martin, 1977). 

O CONCEITO DE UMA METODOLOGIA DE PROJETO 

Em termos de BD, uma "boa" metodologia de projeto deve (Costa, 
1985a): 

1)produzir uma estrutura de BD que satisfaça os objetivos do usuãrio 
em um intervalo de tempo e com uma quantidade deesforçorazoaVeis; 

2) ter generalidade e flexibilidade suficientes para que possa ser 
usada não apenas por pessoas com diferentes níveis de experiência 
em projetos, mas também por aquelas limitadas por diferentes mode 
los de dados ou "software" de gerenciamento de BD; 

3) ser reprodutível, de forma que duas pessoas aplicando ametodologia 
ao mesmo problema produzam mesmo (ou aproximadamente o mesmo) re 
sultado. 

Para atingir estes objetivos, uma metodologia de projeto de BD 
deve ter os seguintes componentes basicos (Teorey and Fry, 1982): 

1) um processo de projeto (uma série de etapas, cada uma das quais re 
querendo uma escolha entre as alternativas de projeto e produzindo 
um resultado bem definido); 

'2) tecnicas de projeto (para realizar a enumeração das alternativas 
requeridas no processo de projeto); 

3) critérios de avaliação (para selecionar uma alternativa em cada 
etapa do processo); 

4) requisitos de informação (para servir de entrada ao processo de 
projeto e a cada uma das suas etapas); 

5)Um mecanismo descritivo (para representar a entrada de informação 
e os resultados de cada etapa do processo). 

A evolução das metodologias de projeto de BD é' um processo dinã 
mico e não ha um acordo geral sobre qual seja o "melhor" enfoque. As 
metodologias utilizadas na pratica tem se fundamentado em princípios 
geralmente aceitos, não dependendo de pontos de vista ou suposiçoes. 



Entre elas estão as metodologias de Bubenko, Kahn, Sheppard, Tozer, 
Chen e Gerritsen; todas elas propoem quatro etapas que devem ser con 
sideradas como guias flexíveis para o administrador ou para o profe 
tista do BD: 

Fase 1 - Formulação e Análise de Requisitos. 

Fase 2 - Projeto Conceitual (ou Projeto de Visões e Integração). 

Fase 3 - Projeto de Implementação (ou Projeto L6gico). 

Fase 4 - Projeto Físico. 

FASE 1 - FORMULAM E ANÁLISE DE REQUISITOS 

Requisitos de informação corretos e completos são ingredientes 
chave no planejamento de sistemas de informação como Bancos de Dados, 
bem como na implementação das aplicações baseadas nestes sistemas. 

Por enquanto, tem havido relativamentepouca pesquisa na deter 
minação de requisitos e existem poucos procedimentos prãticos e bem 
formulados para este fim. Alguns _métodos para obtenção e documentação 
de requisitos têm sido propostos, mas eles tendem a apresentar solu 
ções gerais em vez de métodos alternativos para implementar uma estr -a-
tégia específica, escolhida para a determinação de requisitos. 

Seres humanos aparentam ser tão versáteis com respeito ao uso 
da informação que as restrições ou limitações humanas são frequente 
mente ignoradas. Isto significa que "questionar" usuãrios sobre os 
seus requisitos de informação não leva, necessariamente, a um conjun 
to completo e correto de requisitos. Estas limitações são (Davis, 
1982): 

- A mem6ria humana de longo período tem capacidade essencialmente ili 
mitada e requer apenas alguns milissegundos para ser lida, mas 	'6 
tempo necessário para o registro (nela) é" muito grande. 

- A mem6ria humana de curto período jmuito rãjpida, mas de pequena ca 
pacidade (esta capacidade tem sido caracterizada como "7 ± 2", isto 
é, entre 5 e 9 peças de informação podem ser retidas nesta mem6 
ria durante uma operação (Miller, 1956); esta mem6ria é utilizada 
(no processamento humano de informação) para operações do tipo "tal 
cule" e "compare". Estas limitações podem afetar a habilidade hum—a 
na em definir requisitos (um usuário sendo entrevistado não 	pode" 
manter nesta nemoria um grande núMero de itens para discussão 	ou 
análise e, assim, suas respostas são limitadas. Isto também afeta o 
número de requisitos que o usuário considera importantes). Estas 
limitações podem ser significativamente reduzidas pelo uso de mem6 
ria externa (como uma folha de papel) e de metodologias que sistema 
ticamente elegem e registram pequenas quantidades de peças de infdi7.  
mação. 

- Existem evidências substanciais que mostram que os seres humanos não 
estão livres de interferência na sua seleção e utilização de dados. 
O efeito sobre a determinação de requisitos g uma interferência sig 
nificativa naqueles requisitos baseados em procedimentos 	atuais

, 

informação correntemente disponível, eventos recentes e inferências 
a partir de pequenas amostras de eventos. O analista eousuário que 
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compreendem estas interferências podem compensã-las. Entre as caracte 
rísticas humanas que interferem na seleção e uso de dados estão: 

a)"Ancoragem e aproximação": existe uma tendência para fazer julga 
- mentos com base em algum ponto tomado como fundamental (ou âncora) 

e para fazer ajustes e aproximações em torno dele; 

b) "Concreteza": pessoas que tomam decisões tendem a considerar ape 
nas a informaçao disponível, na forma como ela é-  apresentada, 	e 
não pesquisar dados nem manipular aqueles que lhes são apresenta 
dos. No caso da determinação de requisitos, significa que os usa 
rios sofrerão interferência da informação que eles jã tinham 
respeito dosdos seus requisitos; 

c) "Recência": as pessoas são mais influenciadas pelos eventos recen 
tes do que pelos do passado. Novamente, a determinação de requiSI 
tos sera prejudicada por aqueles acontecimentos que ocorreram mais 
recentemente, ao passo que necessidades originadas por acontecimen - 
tos mais antigos serão relegados a egundo plano; 

d) "Análise estatística intuitiva": seres humanos não compreendem in 
tuitivamente o efeito do tamanho da amostra na variância e, assim, -  
tiram conclusões duvidosas a partir de pequenas amostras ou de um 
pequeno número de ocorrências. Isto é-  importante porque muitos fe 
nomenos de uma organização ocorrem a uma taxa muito pequena. AlE 
disto, existe a tendência de identificar causalidade com ocorrên 
cia conjunta e assinalar causa onde não existe causa. Tudo 	isto 
pode resultar em julgamento errado da necessidade de informação. 

Baseada nestas limitações, uma metodologiade determinação de 
requisitos deve: 

1)auxiliar o analista a limitar e estruturar o espaço-problema (a ma 
neira como um indivíduo que toma decisões representaoproblema cai 
o qual vai trabalhar), pois estima-se que os analistas gastem 75% 
do seu tempo nesta atividade (Davis, 1982); 

2)auxiliar a pesquisa eficiente dentro do espaço-problema (deve com 
plementar a definição, descobrindo requisitos que não foram ob-Er 
dos pelo princípio da "Ancoragem e aproximação" e que estão limita 
dos pela memOria humana de curto perlado); 

3) auxiliar a supressão de interferências, tais como "recência","con 
creteza" e pequenas amostras; 

4)prover garantias de que os requisitos sejam corretos e completos, 

Metodologias diferem no detalhamento da estrutura provida. Al 
gumas provêem estrutura conceituai, mas pequena estrutura de documeã 
tação e de processos; outras dão estruturas detalhadas para todas as 
tarefas e toda a documentação. A importância de estrutura detalhada 
pode variar conforme as circunstâncias. Por exemplo, analistas e usuã 
rios com pouca experiência podem achar uma estrutura detalhada muito 
útil, ao passo que aqueles (analistas e usuários) experientes nas 
suas áreas de aplicação e aptos a definir requisitos podem achar uma 
metodologia com estrutura muito detalhada -um tanto inibidora e frus 
trante. 
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A estratégia de determinação de requisitos varia conforme o pro 
blema ou o sistema que está sendo projetado, mas a sua escolha pode" 
ser sumariada como mostra a Figura 1, onde a estratégia escolhida é 
função da incerteza na informação (ou conhecimento) que o usuãrio tem 
do sistema. 

Incerteza Estratégia 	 • 

Alta 

Baixa 

I 

Questionamento/entrevistas. 
Derivação a partir de um sistema existente. 
Síntese a partir das características da uti 
lização do sistema. _ 
Descoberta a partir de.experimentação. 

Figura 1 - Estratégias para determinação de requisitos. 

FASE 2 - PROJETO CONCEITUAL (OU PROJETO DE VISOES E INTEGRAÇÃO) 

Nesta fase, os requisitos de informação dos usuãrios são modela 
dos conforme a necessidade de cada um deles e, a seguir, combinados ei 
um modelo global (tambéM chamado esquema conceituai) que especifica 
todas as interações mútuas entre os usuãrios. 

Das metodologias existentes para o projeto conceituai do BD, po 
de-se classificar qualquer uma delas como fundamentada na filosofíá .  
"top-down", ou na filosofia "bottam-up". UM exemplo da primeira é a 
Chamada "Análise de Entidades", na qual as visões dos usuãrios são 
modeladas, pouco a pouco refinadas e, em seguida, consolidadas. A me 
todologia conhecida por "Síntese de Atributos", por sua vez . , é-  do ti 
po "bottom-up" e nela primeiro são identificadas todas as entidade 
e seus atributos (elementos de dados), conhecidos pelos usuãrios. Em 
seguida, procuram-se os relacionamentos entre as entidades e constra 
-se um modelo grãfico de toda a informação, o qual é-  confrontado com 
as expectativas dos usuários. 

Tanto a "Anãlise de Entidades" como a "SintesedeAtributos" uti 
lizam o modelo Entidade-Relacionamento; - embora outros modelos 
tam, este é simples e bastante conhecido, sendo largamente utilizado 
no desenvolvimento de BDs centralizados. Nó caso de sistemas (de ban 
cos de dados) distribuídos, as mesmas metodologias utilizadas para 
projeto de sistemas centralizados são usadas com algumas adaptações, 
não existindo até o momento uma metodologia de projeto que considere 
explicitamente as características e os objetivos de um sistema distri 
buído, em todas as fases de seu desenvolvimento. Neste sentido, esü-l-
dos estão sendo feitos (Costa, 1985b) visando a estruturação de uma 
metodologiade projeto de BD distribuídos, híbrida (no sentido 	que 
utiliza a filosofia "bottom-up" em algumas fases e a "top-down" 	em 
outras), que permite antecipar algumas decisões importantes de proje 
to - inclusive a sua viabilidade técnica e econõmica. 
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FASE 3 - PROJETO DE IMPLEMENTAÇÃO ,(OU PROJETO L(5ICO) 

Aqui tradicionalmente o modelo (ou esquema) conceituai 5 .  tradu 
zido segundo um modelo interno de dados escolhido (relacional ou híj 
rãrquico, por exemplo) e descrito conforme as exigências do Sistema 
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) especificado. 

A fronteira do projeto lOgico não está bem estabelecida, sendo 
esta apenas uma fase intermediária entre os projetos conceituai e fi 
sico, caracterizando-se tão somente por formular um esquema implemeii 
tável (processãVel pelo SGBD), isomõrfico ao esquema conceituai, 
por permitir uma avaliação da performance da estrutura 16gica. 

Tradicionalmente, no caso de sistemas de BD distribuídos, é-  nes 
. ta fase que são considerados pela primeira vez alguns parâmetros que 
orientam a distribuição propriamente dita. Entretanto, esta considera 
ção tardia obriga o projetista a efetuar novas coletas de requisito 
junto aos usuários, em busca de informações prõ-prias para a distribui 
ção; estes novos requisitos podem, entretanto, afetar o esquema con" 
ceitual, tornando-o obsoleto e invalidando todo o trabalho (ou parte 
dele)jã desenvolvido. 

FASE 4 - PROJETO FÍSICO 

Este é o nível mais baixp de abstração de um BD, e seu objetivo 
é produzir um BD físico que atinja a maior performance com um menor 
custo. Basicamente, os itens considerados são: 

- Projeto de formato de registros e "clustering". 
- Projeto de métodos de acesso. 
- Mecanismos de manutenção de integridade e segurança. 
- Projeto de programas de aplicaç6es. 
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