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RESUMO

A norma ISO/IEC 17025 foi criada com intuito deiliter o processo de ensaios e
calibracdo aplicaveis a todas as operacdes reatizah laboratério e serve como guia na
implementacdo da garantia da qualidaBssa norma traz tanto os requisitos técnicos
guanto os gerenciais para laboratorios que desépanecer resultados tecnicamente
validos. Para isso implementou-se um sistema weltral@os requisitos exigidos pela
norma ISO/IEC 17025 para manter o Laboratério ddgrdmentacdo e Microeletronica
dentro dos padrées de qualidade. O sistema cootandum banco de dados onde serdo
guardadas todas as informacbes utilizadas nos gmogede calibracdo e ensaios,
automatizando o processo de determinacao dosadesltO projeto envolve a construgao
do modelo légico de banco de dados, do modeloofisias técnicas de controle de
dependéncia de dados e dos métodos de consultaiparanelhor visualizacéo e futura

implementacdo da base de dados do sistema.
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ABSTRACT

The standard ISO/IEC 17025 was created with daiiote to make easier the assay and
calibration process and to guide the laboratoiyn@ement a quality service. This standard
brings all the technical and management requiresnenthe labs that wish validate the
results technically. With this reason, a system degeloped to grant some requirements
from the standard to keep the Laboratorio de Inséntacao e Microeletrbnica inside the
quality standards. The system has a data bankwtitlakeep all the information of the
patterns used in the assay and calibration prose3s$es project has a logic model data

bank, physical model, control techniques of datzeddences and queries methods.



1. INTRODUCAO

1.1.MOTIVACAO

Internacionalmente, o processo de padronizacacatiddades dos laboratérios de ensaio e
calibracdo teve inicio com a publicacdo da ISO/E@a 25 em 1978. Na Europa, vigorava a EN
45001.

Tanto a ISO Guia 25 como a EN 45001 n&o possuiamiuehde detalhamento suficiente para
permitir uma aplicacao/interpretacdo consistergene ambigiidades, ndo conseguindo garantir boa
qualidade dos ensaios e calibracfes realizadas [addoratorios. Para suprir essas lacunas, a ISO
revisou a ISO Guia 25 e desse trabalho resultarraanISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para a
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragfidicada internacionalmente no ano de 2000.
No Brasil, foi publicada pela ABNT a NBR/ISO/IEC25 em janeiro de 20Q4.

A velocidade com que a tecnologia avanca nos toatssppara a necessidade de gerenciar os
processos de ensaio e calibracdo e automatizarcagio das tarefas, aumentando a confiabilidade
dos processos e tornando mais eficiente e seqpeeasentacao dos dados.

A criacdo de um sistema para automatizacdo dosagibms, onde se tem um maior controle
das informacdes obtidas através dos experimentlizados economiza tempo, evita erros de
pesquisa, oferece flexibilidade, economia de resurbumanos e financeiros, seguranca
conformidade e confiabilidade ao laboratério respoel pelos ensaios e calibracdes. Esse sistema
deve estar em conformidade com os requisitos dmandSO/IEC 17025, para garantir toda a
qualidade necessaria para a validacéo técnicadaltados.

A existéncia de uma base de dados é essencialepdea problemas de perdas de dados
quando, por exemplo, ocorrer queda de energidcaléEsta também facilita as consultas, buscas,
andlises, e o tratamento de informacgfes dos expetis ja realizados, garantindo maior eficiéncia
e desempenho no gerenciamento das informacfesn@otes dos ensaios. Uma vez que esse
gerenciamento se torna cada vez mais complicadidlal@o aumento do nimero de pessoas no
laboratorio.

Visando facilitar o tratamento e gerenciamento idéarmacdes e garantir a qualidade dos
ensaios e calibracdes realizadas pelo Laborat@idnstrumentacdo e Microeletrdnica, surge a

necessidade da criagdo e desenvolvimento dessqoroj



1.2.0BJETIVO

O projeto foi desenvolvido como Trabalho de Corfitude Curso e tem por objetivo projetar
uma ferramenta web para controle dos ensaios braglies realizadas no Laboratério de
Instrumentacédo e Microeletrénica.

O projeto como um todo foi dividido em duas partdo desenvolvido em parceria com
outro estudante de graduacéo do curso de Engerde@a@mputacéo, Coriolano Martins da Silva
Neto. Mais especificamente, a parte que corresparm@écdo da documentacdo necessaria para a
implementagdo do sistema.

O vigente documento é responsavel pela criacaonte base de dados para o sistema a ser
criado, mais precisamente do modelo l6gico e doehaoffisico do banco de dados, das técnicas de

controle de dependéncia de dados e dos métodamdelia das informacdes.

1.3.MATERIAIS E METODOS

O projeto da base de dados foi realizado apdsamtamnento de requisitos para o sistema junto
ao Laboratdrio de Instrumentacéo e Microeletréritcaam considerados somente 0s aspectos mais
importantes.

Para representacdo do modelo légico, entidadeisamento, foi utilizada uma ferramenta
para criagdo de diagramas chamada Dia. As consatiabanco de dados foram realizadas
utilizando o MySQL.

1.3.1. Dia

O Dia (Fig.1) é um aplicativo criado em GTK+ pararm¢ado de diagramas, e executado
em Linux, Unix e Windows. Dia é um software livem¢ado sob a licenca GPL e inspirado pelo
software comercial para Windows, o Visio, mas ésniadicado para a criacdo de diagramas

informais e uso casual. Também pode ser usadaspatesenhar diferentes tipos de diagramas.
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Figura 1 — “Screenshot” da tela de desenvolvimento do Dig;.

O Dia possui atualmente objetos especiais paraagjaddesenhar diagramas de modelos
entidade-relacionamento como pode ser observad&iga, diagramas UML que podem ser

observados na Fig.3, fluxogramas, diagramas de ed®uitos outros.



EMPLOYEE

DEFENDENTS_OF,

1

WORKS_FOR

\’ MumberlfEnployees
~ -

StartlDate

~

=

Location

Locations
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Os diagramas podem ser exportados para difereotemtios, incluindo EPS, SVG, XFIG,

WMF e PNG

1.3.2. MySQL

O MySQL é um servidor robusto de banco de dados $&ttuctured Query
Language — Linguagem Estruturada para Pesquisai) mépido, multi-tarefa e multi-
usuério. O servidor MySQL pode ser usado em progreom alta carga e missdo critica
como também pode ser utilizado para aplicacdes assan MySQL é uma marca registrada
da MySQL AByy.

O MySQL se tornou o banco de dadopen source” mais popular do mundo porque
possui alta performance, confiabilidade, consisééac facil de usar. Atualmente, é usado
em milhGes de instalacdes em todos os contineBegornou a escolha de uma nova
geracao de aplicacfes que utilizam o modelo LAMRUY, Apache, MySQL e PHP).

Segue abaixo algumas linguagens de acesso ao MySQL.:

* C, C++, Java

e PHP, Python, Pearl

*  Ruby

« .NET, Oracle Forms, Microsoft ASP

e Delphi, Kylix

» Lisp, Lasso, Pike

O MySQL funciona em muitas plataformas, utilizarideeads nativas. Algumas delas
estdo listadas abaixo:

* Windows (95, 98, 2000, XP);

e Linux (x86, PPC, SPARC);

* Sun Solaris 2.5+, 32 e 64;

e Apple MacOS X;

* Netware;

 IBMOS/2;

» Silicon Graphics Irix 6.x;

e FreeBSD 3+;



« OpenBSD, NetBSD.

Utilizando threads emuladas pode ser executado par
« BSDI 2.x
*  OpenBSD 2.x
e Sun SunOS 4

O MySQL foi desenvolvido, desde 2000, ja com supgrara arquiteturas 64 bits.
Arquiteturas 64 bits sdo recomendadas para compamdiuem possuem mais de 4GB de
RAM.

Entre os usuarios do banco de dados MySQL esta8A\Ariendster, Banco Bradesco,
Dataprev, HP, Nokia, Sony, U.S Army, Alcatel, Skste outros.

O MySQL é somente o0 banco de dados, necessitamoloéta de um software que
interaja com o usuario para poder guardar as irfod@s de um site web ou um software.

Abaixo o exemplo de cédigo SQL para o MySQL.:

DECP TABLE IF EXISTS carro,
CEEATE TABLE carro (nome CHAR (200, marca CHAE (2D, cor CHARE(TON,
INEERT INTO carro {nome, marca, cor) VALTES (“fusca’, "VW", ‘prata’,
‘a3, Taud’, ‘verde’),
CEa", ford, Tpreto’);
SELECT *FEOM carro;

Eesultando em:

Home Marca Cot

Fusca VW prata
A3 audh verde
Ea Ford preto

Figura 4 - Exemplo de codigo SQL usando MySQL

As consultas nesse projeto foram feitas em SQizaitio-se o servidor de banco de dados
MySQL.



1.4.0RGANIZACAO DA MONOGRAFIA

ApGs este primeiro capitulo introdutério onde forapresentadas as motivagfes para o
desenvolvimento do trabalho, o seu objetivo e osernas e métodos envolvidos na sua
construcao, o segundo capitulo apresenta uma agfbicdos conceitos tedricos envolvidos no
projeto. No terceiro capitulo sdo descritos o estadual do projeto, os métodos e
implementagfes envolvidos e as atividades realizddaante o desenvolvimento. No quarto
capitulo sdo apresentados os resultados obtidastduas simulacdes e testes efetuados com o
intuito de validar o trabalho. No quinto capitulée#a uma concluséo e as consideracdes finais,
bem como os possiveis trabalhos futuros. Finalmeriesexto capitulo sdo apresentadas as

obras bibliograficas consultadas para a realizdggurojeto.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.NBR ISO/IEC 17025

A ISO 17025 foi criada prioritariamente para aterelpadronizar 0s servi¢os prestados por

laboratorios que visa estabelecer ferramentas aélgde para o setor laboratorial.
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Figura 5 - Fluxo de trabalho em um laboratorio de asaios

Antigamente, a padronizacdo dos laboratérios epdeimentada de acordo com a ISO Guia
25, que nédo era aceita na Europa onde se utilzdfd 45001. De fato, tanto a ISO Guia 25

como o EN 45001 ndo eram suficientemente detalhadus isso, apéds revisarem essas duas
normas, foi publicado internacionalmente no inidadano 2000 a ISO/IEC 17025, que inclui

todos os requisitos de gerenciamento da ISO @001
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No Brasil, a ABNT divulgou a ISO/IEC 17025 em jawetle 2001, para especificar os
requisitos que atestam competéncias em ensaidbecées. A norma se aplica a laboratérios
considerados como de primeira, segunda ou tengaita:

» Primeira Parte — o fornecedor realiza ensaio enps#rio produto.

» Segunda Parte — o cliente realiza ensaio no prattufornecedor.

» Terceira Parte - o laboratério que realiza o @nsao possui interesse no produto.

Esta norma ndo cobre requisitos de seguranca danegutos sobre a operacdo de
laborat6rios mas cobre a competéncia técnica qaetnéberta pela norma ISO 9001. Ela é

dividida em 14 exigéncias de gerenciamento e lIfidas.

2.1.1. Requisitos Gerenciais
Organizacao
» Estabelecer responsabilidades e estrutura orgamrizdic
 Gerencia as atividades realizadas nas instalac@snapentes,
temporarias, em campo e movel;

» Ter uma gerencia técnica e um gerente da qualidade;

12



» Proteger as informa¢des confidenciais e direitospdpriedade do
cliente;

» Estabelecer medidas para que a geréncia e o peafsdaboratoério
estejam livres de quaisquer pressdes e influénicidevidas, que

possam afetar a qualidade de seus trabalhos.

Sistemas da qualidade
» Estabelecer, implementar e manter um sistema ddidgde,
documentado na extensao necessdaria para assegqualidade de
ensaios e/ou calibracdes;
e Elaborar manual da qualidade que inclua pelo mepofiticas e
objetivos da qualidade, responsabilidades do GTref@&amento
Técnico) e GQ (Gerenciamento da Qualidade) e eastrutda

documentacgéo do SQ (Sistema da Qualidade).

Controle dos Documentos

*  Controlar todos os documentos que fazem parte Wl&®e(Sistema da
Qualidade), assegurando analise critica e aprovagio pessoal

competente e a sua disponibilidade ao pessoal.

Andlise Critica dos Pedidos, Propostas e Contratos
* Documentar e entender os requisitos solicitadasspsientes;
* Ter capacidade e recursos para atender os reguisitdiente;

* Selecionar o método de calibragéo ou ensaio maipagdo.

Subcontratacdo de Ensaios e Calibracdes

* Assegurar que o subcontratado seja competentéte pe cliente.

Aquisicdo de Servigos e Suprimentos

* Assegurar que 0s servigos e suprimentos adquiripi@spossam afetar
a qualidade dos ensaios ou calibracfes, estejamcaelo com as

especificacoes.

13



Atendimento ao Cliente

* Oferecer cooperacdo ao cliente e permitir que @staitore o
desempenho do laboratério em relacdo ao trabaitliaado.

Reclamacbes

* Solucionar as reclamaces de clientes recebidas.

Controle dos Trabalhos de Ensaios ou Calibragcdo n&donforme

* Tomar acdes imediatas quando qualquer aspectowéamlho de
ensaio e/ou calibragdo ndo estiverem em conforreidaan seus
préprios procedimentos ou com 0s requisitos acaslacom os
clientes.

Acao Corretiva

* Implementar acbes corretivas para eliminar as sau$a uma

determinada ndo-conformidade, evitando a sua oEncia.

Acao Preventiva

* Implementar a¢cBes para prevenir a ocorréncia deodmrmidades e

buscar a melhoria continua.

Registros

* Manter registros técnicos e da qualidade legiveiodma a permitir
que as informagBes contidas nestes possam seeradap a qualquer
momento.

Auditorias Internas

*  Verificar periodicamente se as suas atividadesirogentn a atender os
requisitos do Sistema da Qualidade e da NBR ISOLET25.

14



Andlise Critica pela Geréncia

* Assegurar a continua adequacao e eficacia do sistengualidade e
das atividades de ensaio e/ou calibracdo e inthodoadancas ou

melhorias necessarias.

2.1.2. Requisitos Técnicos
Generalidades

* Fatores que determinam a confiabilidade dos rekdtale ensaio e
calibracgéo.

Pessoal

*  Assegurar a competéncia do pessoal para opergragoentos, realizar

ensaios e calibracdes, analisar e aprovar ressltado

Acomodacgotes e Condigdes Ambientais

* Verificar as instalagbes e monitorar as condi¢c@elientais de forma

a evitar que os resultados dos ensaios e calilsagjam invalidados.

Métodos de Ensaio e Calibracdo e Validagdo de Métosl

e Assegurar que somente métodos apropriados sejatizaddis:
amostragem, transporte, preparacdo dos itens, g@umerade
equipamentos, ensaio, calibracdo, andlise de dadosrteza de
medicéo.

Equipamentos

* Assegurar que 0s equipamentos e softwares utikzpdlw laboratério
atendam a exatiddo requerida e as especificacogsedsaios e
calibractes.

Rastreabilidade da Medicao

15



* Assegurar a rastreabilidade ao Sl (Sistema Inteynakcde Unidades)
dos seus préprios materiais de referéncia e da$eae instrumentos
de medir que tiverem efeito significativo sobre resultados dos
ensaios e calibracdes;

* Quando a rastreabilidade ao Sl ndo for possividizart materiais de
referéncia certificados, métodos e padr@es condensa participar de

comparac0es interlaboratoriais.

Amostragem

* Ter planos e procedimentos para amostragem queguaese a

validade e a aplicabilidade dos resultados do eresaalibragdo.

Manuseio de Itens de Ensaio e Calibragéo
* Transportar, receber, armazenar, preparar, proteger e remover 0s
itens de ensaio e calibracdo de forma a assegusaiseguranca e

integridade e sua adequacédo para 0 ensaio e calibra

Garantia da Qualidade de Resultados de Ensaio e Gladacao
* Monitorar a validade dos resultados de ensaioikragfo por meio de
atividades de controle da qualidade: comparacg@edaboratoriais ou

intralaboratoriais, reensaio ou recalibracéo desitetidos, etc

Apresentacao de Resultados
* Relatar os resultados dos ensaios e calibracdesratitao, clareza,
sem ambiguidade, incluindo toda a informacéo galie pelo cliente e

necessaria a sua interpretacao.

Atualmente, o Inmetro a utiliza como base pararéficacdo laboratorial (acreditacdo),
pois ela estabelece requisitos gerenciais para pdeimentacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) em laboratérios de ensaio e cabloraPor esse motivo, muitos laboratérios tém
procurado implantar a ISO/IEC 17025 que atende R NED 9001 como uma forma de melhorar a
performance laboratorial, promover uma maior coitipelade e de adquirir reconhecimento

nacional e internaciongj.
16
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Os laboratérios que desejam demonstrar sua céngat perante o Inmetro devem
implementar um SGQ que esteja de acordo com a namuja filosofia principal € a melhoria
continua, padronizacdo e manutencdo do conhecimentsistema por meio da utilizacdo de
procedimentos, registros e instrugoes de trahglho

2.2. BANCO DE DADOS

Um banco de dados pode ser definido como um cangatdados devidamente relacionados.
Por dados podemos compreender como fatos conheqigwspodem ser armazenados e que
possuem um significado implicito. Um banco de damtissui as seguintes propriedades:

= Um banco de dados é uma colec¢éo l6gica coerentdades com um significado
inerente; uma disposi¢cdo desordenada dos dadopauoser referenciada como um

banco de dados;

17



= Um banco de dados é projetado, construido e priekncom dados para um propdsito
especifico; um banco de dados possui um conjunéo dafinido de usuarios e
aplicacoes;

Um banco de dados representa algum aspecto do mreatjoo qual é chamado de

“mini-mundo”; Qualquer alteracéo feita no mini-munél refletida no banco de dados.

Um banco de dados é mantido e gerenciado por unDSGBtema Gerenciador de Banco de
Dados). O SGBD permite aos usuarios criarem e mbargm banco de dados de propésito geral. O
conjunto formado pelo banco de dados mais as gpksaque manipulam o mesmo é chamado de
Sistema de Banco de Dados.

Uma caracteristica importante do SGBD ¢é que elé¢énmando somente os dados mas também a
forma que eles sdo armazenados, contendo uma gésaompleta do banco de dados. Essas
informacdes sdo armazenadas em catalogos pelo 3B chamadas de “Meta Dados”. Assim,
qualquer alteracdo que deva ser feita no banccadesdsera realizada nos catalogos e com isso

evita-se alterar os programas que estdo utilizantbease de dados. A figura abaixo mostra um
ambiente de sistema de banco de dados.
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Figura 8 - Um ambiente de Sistema de Banco de Dadgs

Um SGBD deve fornecer ao usuario uma representagieeitual dos dados,
abstraindo a maneira como as informa¢bes sdo amadas Um “modelo de dados” é
utilizado para fornecer essa representacdo coateitilizando conceitos I6gicos como
objetos, suas propriedades e seus relacionaménesdrutura detalhada e a organizacéo de
cada arquivo sdo descritas nos catalogos.

Para um grande banco de dados, existe um granderogi® pessoas envolvidas, desde
0 projeto, uso e até manutencao.

2.2.1. Conceitos e Arquitetura de um SGBD

Uma das principais caracteristicas da abordagernobda dados é que a mesma
fornece alguns niveis de abstracdo de dados, dmitin usuario final, detalhes de como os
dados estdo armazenados. Podemos utilizar um mdedelados para descrever a estrutura
I6gica e fisica de um banco de dados. Os modelatades podem ser, basicamente, de

dois tipos:
19



Alto nivel: ou modelo de dados conceitual, quedomuma visdo mais
préxima de como os usuarios visualizam os daddsesde;

Baixo nivel: ou modelo de dados fisico, que forngoa visdo mais detalhada
do modo como os dados estéo realmente armazenadosnputador.

O SGBD trabalha com um esquema de arquiteturaédenfreis (Fig.9), na qual sua

principal meta é separar as aplicacdes do usuérimadco de dados fisico. Os esquemas

podem ser definidos como:

Nivel interno: descreve a estrutura de armazenaniisnto do banco de dados;

utiliza um modelo de dados e descreve detalhadanosmiados armazenados e
0s caminhos de acesso ao banco de dados;

Nivel conceitual: descreve a estrutura do banadades como um todo; é uma

descricdo global do banco de dados que néo fodetethes do modo como os

dados estéo fisicamente armazenados;

Nivel externo: ou esquema de visdo, o qual desaasveisdes do banco de

dados para um grupo de usuarios; cada visdo desgteis porcdes do banco

de dados um grupo de usuarios tera acesso.
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Usuarios Finas

NIVEL x s
EXTERNO Wisdo Externa 1 . Visdo Externa n

Mapeamento
Conceitual Externo

NIVEL Esguema Conceitual
CONCEITUAL
Mapeamento
Conceitual Interno
NIVEL

INTERNO Esquema Interno

G A oo | e

TR =

Banco de Dados Armazenado

Figura 9 - Arquitetura Trés esquemasy,

Com a arquitetura trés esquemas (Fig.9) consegueyse caracteristica muito
importante, independéncia de dados, que pode friddecomo a capacidade de se alterar
um esquema em um nivel sem precisar alterar un sinerior. Existem dois tipos de
independéncia de dados:

* Independéncia de dados logica: capacidade de ratieeaquema conceitual
sem ter que alterar 0 esquema externo ou as asisalp usuario;

» Independéncia de dados fisica: capacidade deratteraquema interno sem
ter quer alterar o esquema conceitual, o esquetamnexou as aplicacdes dos

usuarios.
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O SGBD é um sistema complexo, formado por um cdaojunuito grande de
médulos. A Figl0 mostra o esquema simplificado stautura de funcionamento de um
SGBD.

Aplicagag
A
" v
i ’ Sistema de Base de Dados
Aplicacdo
B =
1
Aplicagho G g' e
=L o i . L & ke, M-l I =
r = g B - *’i de
2 Dados
- D -
¥
-
Aplicacac
b
A
Aplicagdo
B

Figura 10 - Esquema da estrutura de funciomaento de um SGBDyg;

O principal critério para se classificar um SGBbageado no modelo de dados no qual
ele é baseado. Os SGBD contemporaneos, em suaegraidria, sdo classificados como
de modelo relacional, modelos conceituais, modeldsntados a objetos, modelos de

usuarios, modelos de localizagéo e modelos de atebie

2.2.2. Modelo Entidade Relacionamento

O modelo Entidade-Relacionamento € um modelo desdadnceitual de alto nivel,
cujos conceitos foram projetados para estarem @ prdiximo possivel da visdo que o
usuario tem dos dados, ndo se preocupando come esidos estardo realmente
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armazenados. O modelo ER é utilizado principalmdotante a fase de projeto do banco

de dados. A Fig.11 apresenta um exemplo de um mé&dRl

Exemplos

— entidade e;:

¢ nome cliente; Marcia

+ endereco_cliente: Rua X, 1

¢ data_nascimento: 12/03/1970
— entidade e,:

s nome cliente: Romualdo

+ data_nascimento: 10/10/1982

Tipo-entidade cliente atribufos: nome cliente
endereco cliente
data_nascimento

+ endereco_chente: Rua Flonano Perxoto, 10

Figura 11 - Exemplos de entidade e atributos

O objeto basico tratado pelo modelo ER ¢é a “endtlague pode ser definida como

um objeto do mundo real, concreto ou abstrato epgssui existéncia independente. Cada

entidade possui um conjunto particular de propdedachamado atributos. Os atributos

podem ser divididos entre simples, que ndo poderseparados entre si, € compostos, que

podem ser subdivididos em outras partes com siguiifis independentes entre si.

Os atributos que podem assumir apenas um determivaldr em uma mesma

instancia é denominado “atributo simplesmente ealot, enquanto que aqueles que

podem assumir mais de um valor em determinadanicist&do chamados de “atributos

multivalorados”. O atributo que é gerado a pardroditro atributo é chamado de “atributo

derivado”.

Tipo entidade é o conjunto de todas as entidades&@u similares entre si, ou seja,

possuem 0 mesmo conjunto de atributos mas comegattiierentes. Cada tipo entidade

€ identificada por seu nome e pelo conjunto dewttws que definem suas propriedades.

23



Nome=Joao da Silva

Caodigo=2222

Rg=12345678

Cpf=09876543210

Endereco=Rua Goias 711330 Paulo, SP, 1301100
Idade=55

Telefone residencial=713-749

Salario=1.200,00

Figura 12 - Exemplo de entidade e atributo

Uma restricdo muito importante para as entidadesyépo entidade é o “atributo
chave”. Esse atributo chave serve para identifioaa entidade de forma Gnica. Muitas
vezes uma chave pode ser formada pela composic@iondau mais atributos. Uma
entidade também pode ter mais de um atributo chave.

E importante conhecer também os relacionamentas esttipos entidades. Um
“tipo relacionamento” R entra entidades E1, E2,..., Em é um conjunto de relacGes
entre entidades deste tipo. Cada instancia deigrloento rl em R é uma associacao
de entidades, onde a associa¢do inclui uma entidadada tipo entidade participante
no tipo relacionamento. Isso que significa que es3#@idades estdo relacionadas de
alguma forma no mini-mundo.

A Fig.13 apresenta um exemplo de relacionamentoe etivis tipos entidade
(empregado e departamento) e o relacionamento elesg(trabalha para). Observa-se
gue para cada relacionamento, participam apenaseutigade de cada tipo entidade,

porém, uma entidade pode participar de mais deslanionamento.
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Trabalha Para
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Figura 13 - Exemplo de um relacionamenig

Neste exemplo (Fig.13) existe um relacionamentayides 2 (binario), ou seja,
somente dois tipos entidade participam do mesmgrad de um relacionamento é
ilimitado, porém, a partir do grau 3 (ternario)c@mpreensao e a dificuldade de se
desenvolver a relacdo corretamente se tornam extnemte complexas.

Um relacionamento pode ser recursivo, que seria aso cquando ha o
relacionamento entre entidades do mesmo tipo @siddor exemplo, na Fig.14 onde

apresenta um relacionamento recursivo.

EMPREGADO i
~ /o
.-f el\ [ |
I|I \ |I |
2 : \m /
| | -.
| e3 | \\.__/
I'. o4 .'l Supervisiona
| |
\ €5 /
>
Supervisiona
ESupen-‘isionado

Figura 14 - Relacionamento recursivg;
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Os relacionamentos podem apresentar certas restrigpde limitam as possiveis
combinacdes das entidades participantes. Essagdest sdo impostas pelo estado
dessas entidades no mini-mundo. Por exemplo, quamdempregado pode gerenciar
um departamento e um departamento pode ser geterpig apenas um empregado. A
este tipo de restricdo damos o nome de cardinaid&th indica o nimero de
relacionamentos que uma entidade pode participaiardinalidade pode ser 1:1, 1:N,
M:N. No exemplo citado, a cardinalidade é de 1:1spem empregado sO pode
gerenciar um departamento e um departamento s6 pedegerenciado por um
empregado.

No exemplo da Figl3 tem-se uma cardinalidade 1: pm empregado pode
trabalhar em apenas um departamento mas um depattapode ter N empregados.

Outra restricdo muito importante € a participa¢@mendo ela ser parcial ou total.
Olhando para o exemplo de que um empregado geremcialepartamento e um
departamento é gerenciado por um empregado somagrieebe-se que nem todo
empregado é gerente de um departamento (particigegéial), ou seja, ha empregado
gue ndo gerencia nenhum departamento, mas todotalepato é gerenciado por um
empregado (participagéo total).

Algumas vezes torna-se necessario armazenar upatatmo tipo relacionamento,
por exemplo, se quiser saber que dia tal empregamoecou a gerenciar o
departamento é dificil estabelecer a qual entigediznce o atributo pois ele é definido
pela existéncia do relacionamento. Quando a cdidiaaz for 1:1 podemos colocar o
atributo em um tipo entidade, de preferéncia aqqake tiver participacéo total, isso
porque no caso nem todo empregado ira participarrafacionamento. Caso a
cardinalidade seja 1:N entdo podemos colocar dudtrino tipo entidade com
participacdo N. Porém, se a cardinalidade for NeMtdo o atributo devera ficar no
relacionamento.

Um tipo entidade fraca € quando a entidade ndoctaatributo chave por si s6.
Implica que ndo podemos distinguir algumas entislgatr que as combinagbes dos
valores de seus atributos podem ser idénticas. mislagles fracas precisam estar
relacionadas com uma entidade pertencente ao ftytimlade proprietaria. Este
relacionamento é chamado relacionamento identificad
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Figura 15 - Relacionamento entidade fraca (dependés) 7,

O tipo entidade DEPENDENTE é uma entidade fraca péb possui um método
de identificar uma entidade Unica. Por outro IdEMPREGADO possui um atributo
chave, o numero do RG por exemplo. Porém, um demtadle 5 anos de idade nao
possui necessariamente um documento. Desta formama entidade fraca. Essa
entidade possui uma chave parcial que juntamemteacchave primaria da entidade
proprietaria forma uma chave priméria compostatdNegemplo, a chave primaria de
empregado é o RG, a do dependente € o nome, peigrdéos ndo possuem o mesmo
nome. Desta forma a chave primaria desta entidadeséndo o RG do pai ou da méae
mais 0 nome do dependente.

O Diagrama Entidade Relacionamento é composto pocanjunto de elementos
graficos que visa representar todos os objetosattetn Entidade Relacionamento tais
como entidades, atributos, atributos chaves, miaohentos, restricdes estruturais, etc.

O diagrama ER fornece uma visdo légica do bancaattos, fornecendo um
conceito mais generalizado de como estéo estrasi@sidados de um sistepa
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Figura 16 - Objetos que comp&em o diagrama ER

Abaixo segue um exemplo de diagrama ER.
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Figura 17 - Exemplo de diagram ERg,

2.2.3. Modelo Relacional

O modelo Relacional foi criado por Coggdem 1970 e tem por finalidade apresentar
os dados como uma colecdo de relagbes, onde dadaae representada por uma tabela,
ou falando de forma mais direta, um arquivo.

Quando uma relacdo é pensada como uma tabelaaftesjatada linha nesta tabela
representa uma cole¢édo de dados relacionados. \lstees podem ser interpretados como
sendo fatos descrevendo uma instancia de uma @atiade um relacionamento.

Na terminologia do modelo relacional, cada tabethamada de relacdo; uma linha
de uma tabela é chamada de tupla; o nome de chdadchamado de atributo; o tipo de
dado que descreve cada coluna € chamado de dgsinio

Um dominio D é um conjunto de valores atbmicosgseque por atdmico podemos

compreender que cada valor do dominio é indivisilaelrante a especificacdo do
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dominio é importante destacar o tipo, o tamanhdaxa do atributo que esta sendo

especificado. Por exemplo:

Coluna Tipo Tamanho Faixa
RG Numérico 10.0 03000000-25999999
Mome  Caracter 30 a-z. A-Z

L

Salarie  Numeérico ) 00100,00-12999 99

Figura 18 - Especificagdo do dominio do atributo.Nlodelo Relacional)

Um esquema de relagdo R, denotadoRi@t1, A2, ... , Aplonde cada atributo
Ai é 0 nome do papel desempenhado por um domimo Bsquema relacdo R, onde
D é chamado dominio de Ai e é denotadogmmn(Ai) O grau de uma relacdo R é o
namero de atributos presentes em seu esquemaadaael

A instancia r de um esquema relagdo denotada(B)ré um conjunto de n-
tuplasr = [t1, t2, ... , tnjonde os valores dél, t2, ... , tnjdevem estar contidos no
dominio D. O Valor nulo também pode fazer parteddminio de um atributo e
representa um valor ndo conhecido para uma detadaitupla.

Uma relagéo pode ser definida como um conjuntaigias distintas. Isto implica
gue a combinacgdo dos valores dos atributos em wpleantdo pode se repetir na mesma
tabela.

Existira sempre um subconjunto de atributos em ia@la que garantem que néo
havera valores repetidos para as diversas tuplasedma, garantindo qu&[SC] #
t2[SC].

SC é chamada de superchave de um esquema de réladaorelacdo possui ao
menos uma superchave - o conjunto de todos osatebstos. Uma chave C de um
esquema de relacdo R é uma superchave de R compdefdade adicional que
removendo qualquer atributo A de K, resta aindecamunto de atributos K’ que nédo é
uma superchave de R. Uma chave é uma superchagealiando se pode extrair
atributos. Por exemplo, o conjunt(RA, Nome, Enderec@d uma superchave para
estudante, porém, ndo é uma chave pois se tirasroaspcEndere¢acontinuaremos a
ter uma superchave. Ja o conjufiiome da Revista, Volume, No da Reviétajma
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superchave e uma chave, pois qualquer um dos tatsilque retirarmos, deixaremos de
ter uma superchave, ou sdjdpme da Revista, Volum@dio identifica uma Unica tupla.

Em outras palavras, uma superchave é uma chaveostanmu seja, uma chave
formada por mais que um atributo (Tab1l).

Tabela 1 - Exemplo de superchave

i i

Tabela DEPENDENTES

BG MNome Dependente M. Nascimento Felagic Sexo
Responszavel

10101010 Jarge 2T12E6 Filho Masculino
10101010 Luiz 18/11/79 Filho Masculino
20202020 Femanda 14/02/6% Conjuge Femmino
20202020 Angalo 10/02/95 Filho Masculino
30303030 Femanda 01050 Filho Femmine

Quando uma relacdo possui mais que uma chave (odncir com chave
composta) - como, por exemplo, RG e CIC para enapieg)- cada uma destas chaves
sdo chamadas de chaves candidatas. Uma destas caadidatas deve ser escolhida
como chave primaria.

Uma chave estrangeira CE de uma tabela R1 em R&ewersa, especifica um

relacionamento entre as tabelas R1 e R2. Como gmdeservar na figura abaixo.
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Tabela 2 - Exemplo de chave estrangeira

Tabela DEPARTAMENTO
Mome Mimero B Gerents
Conrabilidade 1 Igiglolg
Engenharia Civil 2 30303030
Engenharia Mecdnica F 20202020

Tabela EMPREGADO

Nome EG CIC Depto. .G Supervisor Salano
Jode Luiz 10101010 11111111 1 NULG 3.000,00
Fernando 20202020 22222222 2 10101010 2.500.00
Ricarde 30303030 33333333 2 10101010 230000
Jorge 40404040 44444444 P, 20202020 4.200.00
Renaro J0505050 35355353 3 20202020 1.200.00

2.2.4. Dependéncia Funcional e Normalizag&o

Dependéncia funcional € uma restricdo entre daipintos de atributos de uma base de
dados. Esta é representada ¥or>Y (Ié-se: Y é funcionalmente dependente de X, ou X
infere sobre Y) que séo dois conjuntos de atribetesnda sdo subconjuntos Be pense
emR = {Al, A2,..., An}. X eY especificam uma restricdo nas tuplas que podenp@om
uma instancia relac@o r d& ou seja, os valores do componeNtem uma tupla em r
depende de, ou é determinada pelos valores do camisX.

O processo de normalizacdo pode ser visto commeepso no qual sdo eliminados
esquemas de relacdes (tabelas) ndo satisfatésosmgondo-os através de seus atributos
em esquemas de relagcbes menos complexas mas igfecaat as propriedades desejadas.
Como foi proposto por Coggd, deve-se fazer uma bateria de testes para vergiea
esquema de relacdo esta na 123, 22 e 32 formasigofséas trés formas normais séo

baseadas em dependéncias funcionais dos atribmesgdema de relacao.
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A 12 forma normal (1FN) nos diz que devemos elimgrapos de dados repetitivos da
estrutura. Para isso, deve-se localizar os atsbotaltivalorados, ou seja, somente séo
permitidos atributos atdémicos. No caso, por exepge#aum tipo entidade nota fiscal, temos
como atributos produto, quantidade, valor unitagototal como grupo de dados
multivalorado. Deve-se separar esse grupo em uwe entidade, dar um nome ao grupo,
levar a chave da nota fiscal (para manter a relegii® as entidades) e estabelecer uma
chave para o novo grupo. Essa chave pode ser ctanpela chave da nota fiscal e por
mais de um atributo existente. E possivel, quariibse localizar um atributo adequado,
cria-la.

A 22 forma normal (2FN) diz que quando somente Bogwupos de dados na 1FN (e
jamais antes disso), deve-se localizar dados goal@dendem Unica e exclusivamente da
chave da entidade. Por exemplo, o cliente estaioelado a nota fiscal, mas ndo depende
dela. O cliente existe, mesmo que ndo exista afisa@. Por esse motivo dizemos que o
cliente ndo depende da nota fiscal e, por issee tlmvos dados separados em uma nova
entidade. Ao se identificar os grupos independerdese-se separa-los em uma nova
entidade, uma para cada grupo independente. FEity da-se um nome a entidade e
estabelece-se uma chave para o novo grupo. Casbajgaim bom atributo para ser a
chave, deve-se crié-lo.

A 32 forma normal (3FN) é aplicada depois que opag de dados estiverem todos na
2FN (e jamais antes disso0). Ai entdo localizamssatobutos com dependéncia transitiva.
Dependéncia transitiva ocorre quando um dado pedelstido através de outro, exceto a
chave. Por exemplo, X =>Y , em uma tabela T, exish conjunto de atributos Z que ndo é
um conjunto de chaves de T e as dependéncias X Z=2 Y sao validas. No exemplo da
nota fiscal, temos o valor total de um item e oowdbtal da nota fiscal como sendo
atributos que podem ser obtidos através de calaulaematicos, por isso devem ser

excluidosz;.

Com os dados normalizados é possivel criar asasbel

2.2.5. Algebra Relacional
A élgebra relacional € uma colecdo de operacGes@maitilizadas para manipular as
relacbes. Essas operacfes sao utilizadas par@seletiplas de relagdes individuais e para

combinar tuplas relacionadas de rela¢gbes difergraes especificar uma consulta em um
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determinado banco de dados. O resultado de cadagdpeé uma nova operacdo, a qual

também pode ser manipulada pela algebra relacional.

A Operacao Select
Esta operacéo é utilizada para selecionar um sjibttorde tuplas de uma relacéo,
gue devem satisfazer uma condi¢éo de selec¢éo.

A forma geral de uma operagéo select é:

L _ (<nome da relagdo>)
9 <condigéo de selegédo>

Onde a letra sigma representa a operacédo de seecdndicdo de selecdo é uma
expressao booleana aplicada sobre os atributoslaizio e nome da relacdo é o nome
da relacdo sobre a qual sera aplicada a operae&tb se
Exemplo:

(EMPREGADO)
Consultal =0 salario < 2500,00

Essa consulta retorna as linhas da tabela EMPREGAD@: a coluna salario

apresenta valor menor do que 2500,00 .

A Operacao Project
A operacdo project seleciona um conjunto deterngirdcolunas de uma relagédo. A

forma geral de uma operagéo project é:

(<nome da relagéo>)
TU <jista de atributos>

A letra grega pi representa a operacao projetttaade atributos representa a lista de
atributos que o usuério deseja selecionar, e namelacao representa a relagcdo sobre a
gual a operacao project sera aplicada.

Exemplo:

(DEPENDENTES)
Consulta2 FU <nome, data nascimento>

Essa consulta retorna as colunas nome e data mawtoicha tabela DEPENDENTES.
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As operacdes select e project podem ser utilizdddsrma combinada ,
permitindo que apenas determinadas colunas de miegefas tuplas possam ser
selecionadas.

Poe exemplo:

(EMPREGADO
Consulta3 T <nome, RG, salério{c salario < 2500,00 )

Essa consulta retorna somente as colunas nome, @ com as tuplas onde o
salario for menor do que 2500,00 da tabela EMPREGAD

Operacgdes Matematicas

Levando em consideracdo que as relacdes podemraadals com conjuntos,
podemos entdo aplicar um conjunto de operacfesmatitas sobre as mesmas. Como
por exemplo: unido (U) , interseccd0)( e diferenca (-). Estas operacdes podem ser
aplicadas sobre mais de uma tabela, contanto gtuplas seja exatamente do mesmo
tipo. Elas séo definidas da seguinte forma:

* unido - o resultado desta operacgéo representad gd® € uma relacdo T
gue inclui todas as tuplas que se encontram ertoBas as tuplas que se
encontram em S;

* interseccdo - o resultado desta operacao repreisemta RN S é uma
relacdo T que inclui as tuplas que se encontrarR enem S ao mesmo
tempo;

» diferenga - o resultado desta operagéo represeptadd - S € uma relacdo

T que inclui todas as tuplas que estdo em R maestdo em S.

Produto Cartesiano

O produto cartesiano é uma operacdo binaria qudioantodas as tuplas de duas
tabelas. Diferente da operacdo unido, o produtiesiano ndo exige que as tuplas da
tabela possuam exatamente 0 mesmo tipo. Ele peemif® a consulta entre tabelas
relacionadas utilizando uma condi¢édo de sele¢&mpapda. O resultado de um produto
cartesiano é um tabela resultante da combinacatugis das tabelas sobre as quais
aplicou-se a operacéo.

O formato geral de uma operacao produto cartegatte duas tabelas R e S é:

RXS
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Esta operacdo ndo é muito utilizada por ndo ofergoaesultado otimizado.

Operacao Jungéao

A operacdo juncdo atua de forma similar a operga¢éduto cartesiano, porém a
tabela resultante contera apenas a combinacdaplas fjue se relacionam de acordo
com uma determinada condicdo de juncgéo.

A forma geral de uma operacgéo de juncdo entretdbatas R e S € a seguinte:

= X!

<condig&o de juncdoS

2.2.6. SQL

SQL (Structured Query Language) € uma linguagemedguisa declarativa para banco
de dados relacional. Muitas das caracteristicaginais do SQL foram inspiradas na
algebra relacional. Decorrente de sua facilidadasdee simplicidade, a linguagem SQL é
um grande padrédo de banco de dados. Ela se dii@m@@outras linguagens pois especifica
a forma do resultado e ndo o caminho pra chegalaj§. Os principais comandos SQL

estao listados abaixo.

Comando CREATE TABLE

Permite ao usuario criar uma nova tabela (ou re)a¢fara cada atributo da relacédo
€ definido um nome, um tipo, mascara e algumasigéss. A restricdo “not null”
significa que o atributo deve obrigatoriamentepseenchido. Se néo for especificado é
admitido que o atributo possa assumir um valor,mubo default. Por exemplo para se

criar uma tabela empregados o seguinte comandeoé&seeutilizado:

CREATE TABLE metodo (

data DATE NOT NULL,
titulo CHAR (30)

descricdo CHAR(100)

file CHAR (30)

PRIMARY KEY (titulo)
)

36



Comando DROP TABLE

O comando drop table permite a exclusdo uma tabelacdo) em um banco de
dados.

Por exemplo para eliminarmos a tabela empregadosmando a ser utilizado é o

seguinte:

DROP TABLE empregados;

Se a chave da tabela empregados for usada come @sarangeira ou chave
primaria composta em outras tabelas, deve-se clasigEste processo ndo é assim tao

simples pois implica na alteracédo do projeto fisiealiversas tabelas.

Comando ALTER TABLE
O comando alter table permite que o usuério fagalasdo de novos atributos em

uma tabela. A forma geral para o comando ¢é a seguin

ALTER TABLE <nome_tabela> ADD <nome_coluna> <tipoluna>

Para o comando alter table ndo é permitido utilzaestricdo not null, porque
assim que uma coluna é criada, todas as tuplabdkatpara aquela coluna receber&o o

valor null.

Consultas em SQL

Em SQL pode-se fazer consultas, inserir e atuatiadps em uma ou mais tabelas.
Para isso utiliza-se os comandos SELECT , INSERIMON UPDATE.

Com o comando SELECT conseguimos selecionar tgglagma ou mais tabelas.

Sua forma basica é a seguinte:

SELECT <lista de atributos>
FROM <lista de tabelas>
WHERE <condi¢des>;
Por exemplo, para selecionar 0 nome e o rg dosdn@gos que trabalham
no departamento 2 e que ganham mais do que R$85QtR0tabela empregados,

utilizamos o seguinte comando:
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SELECT nome, rg
FROM empregados
WHERE departamento = 2 AND salario > 2500;

Diferente de &lgebra relacional, a operacdo SELREMite a geracdo de tuplas
duplicadas como resultado de um expressdo. Parar eidso utiliza-se o
especificador DISTINCT.

SELECT DISTINCT nome
FROM empregados
WHERE departamento = 2;

Se quisermos ordenar as tuplas de forma ordensaaeuo comando ORDER BY.
SELECT nome, rg

FROM empregados
ORDER BY nome;

Insercbes em SQL

Para elaborar inser¢cdes em SQL, utiliza-se 0 comdNGERT INTO. A forma

geral para o comando INSERT INTO é:

INSERT INTO <nome da tabela> < (lista de colurras)
VALUES < (lista de valores) >;

Por exemplo:
INSERT INTO empregados (nome, rg, salario)

VALUES (‘Jose Silva’, 1234567, 3600);

Se todas as colunas forem preenchidas no coman@EtRN INTO ndo é

necessario informar a lista de colunas, mas sergemdguns atributos forem inseridos

deve-se entdo dizer em quais as colunas os vaerés inseridos.
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Atualizacdes em SQL
Para realizar atualizacdes nas tabelas é utilipadomando UPDATE. Sua forma

basica é a seguinte:

UPDATE <tabela>
SET <coluna> = <expressao>
WHERE <condicdo>

Por exemplo, para atualizar o salario de todosnggre&gados que trabalham no

departamento 2 para R$3000,00 o seguinte codigjbzado:

UPDATE empregados
SET salario = 3000,00
WHERE departamento = 2;

Eliminar registros em SQL
Para eliminar um tupla de uma tabela, utiliza-s®mando delete. A forma basica

do comando delete é a seguinte:

DELETE FROM <tabela>
WHERE <condicdo>;

Se quisermos eliminar os registros nos quais osregyados que trabalham no
departamento 2 ganham mais de R$3500,00 devenfiaarubi seguinte comando:

DELETE FROM empregados
WHERE departamento =2 AND salario > 3500;
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3. METODOS E IMPLEMENTACOES

3.1.PROJETO

A base de dados desenvolvida neste projeto guataa&d as informacdes dos padrdes para
controle de dados e métodos utilizados nas atieslackalizadas pelo Laboratério de
Instrumentacédo e Microeletrbnica, como também dgsla resultados de ensaios e calibracdes
para posterior consulta e estudo dos mesmos.

O projeto do banco de dados envolve a construc@iondmodelo |6gico, um modelo fisico,
envolve também as técnicas de controle e deperadélecidados e métodos de consulta e
criacdo de dados. A existéncia da mesma, garanimr maguranca dos dados das andlises
realizadas, uma vez que os usuarios deverdo passairsenha para acesso das informacdes.
Com isso evita-se a perda de dados acidentalmemtppr queda de energia ou mesmo por
simplesmente n&o saber a localizacdo das inforregigira um dado experimento.

A idéia do projeto é passar todas as informacdesteriais necessérios para uma futura
implementacéo do sistema como um todo, tanto & parbase de dados como a aplicagéo para
controla-la.

3.2.EQUIPE

O trabalho foi desenvolvido junto com outro alure gtaduacgéo, Coriolano Martins da
Silva Neto, que ficou responséavel por toda a pdecenodelagem da aplicacdo que devera
interagir com a base de dados modelada aqui. Axladies realizadas pela outra parte do
projeto € essencial para a realizacdo deste, poisdelagem da base de dados depende das

informac®es obtidas pelo Coriolano. Suas atividadesresumidas da seguinte forma (Fig19):

Diagrama de

. Diagrama de Construcao de
Casos de Uso # Modelo Conceitual # Sequéncia # Protopitos HTML

Figura 19 - Atividades realizadas pela outra partela equipe
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De posse do modelo criado, pode-se entdo modedar dobase de dados que devera
interagir com as paginas dinamicas para postexibigdo aos usuarios através dos documentos
HTML que seréo exibidos pelo navegador web.

3.3.DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS
Todas as etapas, desde a modelagem até o prisjetoda base de dados é mostrada na
Fig20.

Modelo de Dados e o Projeto de BD

— N

——_— ) independe do SGBD ; depende do SGBD
/ mininundo | |
L/ |
conjunto de esquema | esquema em linguagem
necessidades conceitual | de implementacao

+ n
; '

analisede | * | projeto ¢ |mapeamento| « | projeto
- - [~ = - == .
requisitos conceitual para modelo fisico

v

Modelo Relacional

A
Modelo Entidade = Mapeamento
Relacionamento MER para o
(MER) Modelo Relacional

Figura 20 - Etapas do projeto de um banco de dados

A primeira etapa consiste do levantamento de rigsislo sistema, ou seja, todas as
informac®es relevantes da aplicacdo que consistelescrever e dar uma idéia geral de como
serd o sistema. Esses requisitos sdo levantadestia gas necessidades do Laboratério de
Instrumentacgéo e Microeletrbnica, cobrindo todasezessidades do mesmo.

Apo0s essa etapa ja é possivel a criacao do modélieBe-Relacionamento, que descreve e
especifica todo o esquema conceitual da base desd&l MER diz como as entidades se
relacionam, como elas estéo ligadas umas as aitados os atributos das mesmas. De posse

do modelo Entidade-Relacionamento podemos crigaigraina Entidade-Relacionamento.
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A proxima fase é o mapeamento do modelo ER paradeln Relacional, para a posterior

construcao do modelo fisico do banco de dadosgjay & partir do modelo l6gico chega-se ao

modelo fisico. Onde os dados serdo representados cona colecdo de relacdes, e cada

relacéo é representada por uma tabela.

A fase seguinte consiste na verificacdo dos dadoa p eliminacdo das dependéncias,

utilizando para isso a hormalizagdo, abordando 22 ¥ 32 Formas Normais.

Por fim, para a elaboracdo de consultas utilizaseanélgebra relacional, que é uma forma

candnica para as linguagens de consulta, e SQla tjnguagem mais usada para interagir com

a base de dados.

3.3.1. Projeto Conceitual Utilizando Modelo ER

Apbs o levantamento de requisitos, das necessidideaboratério de Instrumentacao

e Microeletronica, gera-se uma descricdo mais likedal dos tipos de entidades envolvidas

com seus respectivos atributos:

ENSAIO: ID, data, assunto, descricdo, metodo,(fileminho do diretorio onde
estdo 0s arquivos utilizados no ensaio), equipawserfimultivalorado e
composto), responsavel;

COLABORADOR: nome, usp (numero de identificacaalyso, data_ingresso,
senha, tipo_usuario (gerente ou usuario), labacat®mail;

METODO: data, titulo, descricao, file;

LABORATORIO: nome, cnpj, responsavel_geral, equipatos

(multivalorado e composto);

Foram identificados também os tipos relacionamemim® as razdes de cardinalidade,

restricdo de participacao e atributos:

COLABORADOR pertence aLABORATORIO:
Razao de cardinalidade (1:1), pois:

o 1 colaborador pertenceldaboratério;

o 1 laboratério teni colaborador.

Restricdo de participacao:
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0 do COLABORADOR: parcial, pois 0 COLABORADOR néo pisa
ter um LABORATORIO para que ele exista no bancdalgos;

o do LABORATORIO: parcial, pois 0 LABORATORIO n&o pisa ter
um COLABORADOR para que ele exista ho banco de slado

Atributos: ndo ha.

+ COLABORADORrealiza ENSAIO:
Razéo de cardinalidade (1:N), pois:
o 1 colaborador realizd ensaios;
0 1 ensaio é realizado pbrcolaborador.
Restricdo de participagéao:
0 do COLABORADOR: parcial, pois 0 COLABORADOR néo pisa
realizar um ENSAIO para que ele exista no banotedies;
o0 do ENSAIO: total, pois 0 ENSAIO precisa ter um CAB®@RADOR
para que ele exista no banco de dados.

Atributos: ndo ha.

 ENSAIO possuiMETODO:
Razao de cardinalidade (1:1), pois:
0 1 ensaio possui metodo;
0 1 metodo é dé ensaio.
Restricdo de participacao:
0 do ENSAIOQ: total, pois 0 ENSAIO precisa possuir MBTODO para
gue ele exista no banco de dados;
o do METODO: parcial, pois 0 METODO n&o precisa peée a um
ENSAIO para que ele exista no banco de dados.

Atributos: ndo ha.

O proximo passo é elaborar o diagrama EntidadeeRelamento, a énfase esta em
representar esquemas em vez de instancias.
Os tipos entidades sdo: COLABORADOR, ENSAIO, METQD®@BORATORIO,
todos sao mostrados dentro de retangulos.
Os tipos relacionamentos sao: realiza, pertenasupotodos sdo mostrados dentro de
losangos interligados aos tipos de entidades jmatites.
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Atributos sdo mostrados em elipses conectadasims de entidades as quais estédo
relacionadas. Os componentes de um atributo comE#i também representados em
elipses porém sao conectados a outra elipse dutatrao qual ela pertence. Os atributos
chaves sdo sublinhados, e atributos multivaloragims elipses duplas. Abaixo segue o

diagrama ER do banco de dados do projeto em qu@staal).

@
observacoes
agsunto
data_ entrada
data .,
N

data_ingresso

tipo_usuario

Coauiponontos >
data saida @

tipo_equipamento !

descrican

realiza

Colaborador

data_entrads
—.
tipo_eguipamento

dataientrada

IdEscricao

- )
@ data_saida

tipo_equipamento data_cadastro

descricao

Labhoratorio

Responsavel Geral

descricao

Figura 21 - Diagrama ER da base de dados do projeto

3.3.2. Modelo Relacional
Para mapearmos o modelo ER para o modelo Reladenratse fazer o seguinte:

Para cada entidade no modelo ER é criada um talietpie inclua todos os atributos
de E. Para cada atributo composto séo inseridasaapes atributos simples de cada um.
Um dos atributos chaves de E deve ser escolhido cbave primaria de T1.

Para cada relacionamento regular com cardinalidadentre entidades E1 e E2 , que
geraram as tabelas T1 e T2 respectivamente, devesookher a chave priméaria de uma das
relagdes e inserir como chave estrangeira na dtlirteressante que a chave do lado com
participacdo parcial seja inserida como chave rgiea no lado que tem participacao total;

Para cada relacionamento regular com cardinalitiddieentre E1 e E1 que geraram T1
e T2, deve-se inserir a chave primaria de T1 cdmwe estrangeira em T2;
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Para cada atributo multivalorado Al, cria-se umigel@a T1, contendo o atributo
multivalorado Al, e contendo também o atributo eh& da tabela que representa a
entidade ou relacionamento que contém Al. Se Atdmposto entdo T1 devera conter
todos os atributos de Al.

De acordo com as instru¢des de mapeamento do mBRep@ara o modelo Relacional e
apos as verificagBes de dependéncia funcional eficagbes necessarias para realizar a

normalizagdo temos as seguintes tabelas:

COLABORADOR (USR nome, curso, data_ingresso, senha, tipo_usuabioratério,

email)

ENSAIO (ID_ensaip data_inicial, data_final, assunto, descricdo, oamt file,
responsavel)

METODO (data, titulpdescri¢éo, file)

LABORATORIO (CNPJ nome, responsavel_geral)

EQUIPAMENTOS (numero_serie ID_ensaio, CNPJ_laboratorio, tipo_basico,
descricédo, proprietario, data_entrada, data_said®rvacdes, valor)

TIPO_EQUIPAMENTO (nomgdescricdo, data_cadastro)

3.3.3. Normalizacdo e Dependéncias Funcionais

Para eliminarmos os esquemas de rela¢cdes ndcagaies utilizamos as regras de
normalizagdo. No caso da base de dados em quest@ebpmos que o0 atributo
equipamento era multivalorado e composto.

Para resolver o problema, primeiro pelo fato densaltivalorado e estar presente nas
entidades LABORATORIO e ENSAIO, criamos uma tab&8@UIPAMENTOS que
contém as chaves primarias de ambas as entidadesiquCNPJ_laboratorio e ID_ensaio.
Como o atributo equipamentos era composto, seimuas foram adicionados a tabela

EQUIPAMENTOS. Detalhe para o atributo composto tgmuipamento, que era uma
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atributo de equipamento, foi criada uma outra th@lamada TIPO_EQUIPAMENTO
contendo seus atributos e ainda foi acrescentadmbedia EQUIPAMENTOS mais um
atributo chamado tipo_basico que faz referéncia adbuto nome da tabela
TIPO_EQUIPAMENTO.

Apés a normalizacdo o modelo ER ficaria da segdiortea (Fig22):

descrican descrican )
data

metodo @
data .
—= Caizie
responsavel

1 . H . 1 3 I
Colaborador realiza Ensaio possui Metodo

1

pertence @
data_ cadastro

108
: Came)
data entrada

1 N H 1
@ Laboratorio possui Equipamentso Tipo_Equipamento

Responsavel Geral . .

= I)

data ingresso

laboratariao
tipo usuariao

senha

Figura 22 - MER ap6s normalizacao

3.3.4. Comandos SQL para Criacao das Tabelas

Para criar as tabelas do banco de dados em qusstiie abaixo a lista de comandos a
serem utilizados em SQL.

Comando para criar a tabela COLABORADOR com sespaeivos atributos:

CREATE TABLE COLABORADOR (

USP INTEGER,

nome CHAR (30),

data_ingresso DATE,

senha VARCHAR NOT NULL,
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tipo_usuario CHAR(10) NOT NULL,

laboratério VARCHAR,
email CHAR(30),
PRIMARY KEY (USP)

)

Se quisermos que um atributo incremente seu altbmaticamente para cada novo
registro devemos utilizar o comando AUTO_INCREMENT.

As outras tabelas seguem a mesma ldgico, por isédigo sera omitido.
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4. RESULTADOS

Apo6s todo desenvolvimento teérico para criacdo dsebde dados, foi desenvolvido um
prototipo para o sistema.

Este prot6tipo tem como objetivo mostrar como s&rélavegacdo e quais as consultas,
insercdes, atualizacdes e remocdes, ou seja, aplageracdes serdo realizadas no banco de dados.

Aqui serdo apresentados os documentos criados, @ar seguida serem mostradas as
operacfes em cima da base de dados para os cesibsdes.

4.1. ATRIBUICOES AO USUARIO

A pagina inicial da ferramenta é onde o usuaribzaaua autenticacao (Fig.23).

‘ox

itos Ferramentss  Ajuda

l,_-] http: /localhost/normaweb T '

noticias

[~ rome || stepender || conmene | eneis ||

USUARIO 4908844

SENHA - essscscs|

Figura 23 - Pagina inicial do sistema

Depois de entrar com informagBes pessoais de senbane de usuario, que por sugestao
sera o numero USP, o menu superior passara augiisks liberados. Antes disso, qualquer

clique na parte superior ndo surtira nenhum efeitaplicacag ;.
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As operacdes realizadas na base de dados usgetioaatelacional sdo:

(COLABORADOR
Consultal =TT senha(G USP = usuario

Este comando retorna o valor da senha que estétadkana base de dados para o numero
de usuério inserido no campo usuério. De posserttzascadastra, compara-se o valor da senha

digitada pelo usuario no momento do login com &aeue esta cadastrada na base de dados.
O equivalente a esses comandos utilizando-se SQL é

SELECT senha
FROM COLABORADOR
WHERE USP = usuério;

Logo apés o processo de reconhecer o0 usudriotemsisentra na pagina inicial de um
usuario comum (Fig24). Nessa janela o usuario paddar algumas informacdes basicas sobre
0 seu perfil, e ao clicar no botdo “Salvar”, caardgautomaticamente as informacdes no banco
de dadog;,;.

Mozilla Firefox

stérico Favoritos  Ferramentas  Ajuda

fmr W ||J htip: [localhost/normaweb/ gl E

do |5 | Ultmas noticas

[~iome || Suspender || Cadastro || tneaio |

Meu Perfil

Nome

#USP

Email | andrews@grad.usp.br

Curso Eng. de Computacdo
Tipo de Usuario

Senha sessees

Laboratorio

Clique para Salvar Alteragdes

Figura 24 - Pagina inicial do usuario
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Ap6s o usuario clicar no botdo salvar as operag@zadas sao:

UPDATE COLABORADOR
SET email = Email, curso = Curso, senha = Senha
WHERE USP = Usuario ;

O comando acima atualiza os dados para o0 usuamo egta logado no sistema,
considerando que Email, Curso e Senha contém osegahseridos pelo usuério.

Para se criar um novo ensaio, o formulario padyée,possui todos os atributos necessarios
para a entrada de um novo experimento na basedds,dautilizado.

Preocupando-se com a integridade dos dados, ososamgtodos, equipamentos e
laboratérios séo preenchidos ap6s uma busca dadeagedos. Com isto o usuario podera
escolher somente métodos cadastrados no sistemmestho ocorre para equipamentos e
laboratorio.

As consultas para preencher os campos métodogpasgemntos e laboratérios presentes no
formuléario da Fig.25 sao listadas abaixo.

Em algebra relacional:

METODO
Consulta2 =TT tjtulo ( )

EQUIPAMENTOS
Consulta3 =7C descricao( Q )

(LABORATORIO)
Consulta4 =TT nome

Em SQL:

SELECT titulo
FROM METODO
Os comandos sdo 0s mesmos para equipamentos atfmlmprsegue o modelo e por isso

serdo omitidos.
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& Untitled Document - Mozilla Firefox
Arquive Editar Exbir Histdrico Favoritos Ferramentas  Ajuda

@E' C' far % |:_|j ihtﬂ::fﬂoalhostjnonnaweb,f

-.'ﬂ: Maiz visitados ’ Guia rapido [ | Ultimas notidas
[vome || Supender || Godstio | —enesie—|

“Criar

Procurar

Novo Ensaio

Assunto fEnséio Geral de Teste
Método | Metodo X ||
Arquivos Relacionados | E]
Equipamento 1 | Equipamento A [v]
Equipamento 2 ,.Equipamen'tc B ]
Ecquipamento 3 | Equipamenio C [v]
Laboratério :LaboraténoA \ﬂ

Desc:ri-;:éo Ensaio para demonstragdo de ent.rada.l

Cquuepala.cadastar)
Figura 25 - Cadastro de ensaio
No campo arquivos relacionados sera guardado ra d@slados o caminho escolhido pelo

usuério. Por isso existe na tabela ENSAIO um awilihamado file, que guardar4 o caminho
especificado.

Ajuda

ost/normaweb/

[ [ e [ Go | oo

Criar

Procurar

Consultar por Ensaio

Data Inicial |01/01/2001
Data Final
# USP do Autor
Cadigo do Ensaio

Pesquisar

Figura 26 - Consultar ensaio
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Para os filtros da Fig.26, devera ser controladawdigo qual o tipo de consulta a ser realizado
pelo banco de dados. Para cada combinacdo de catapesa ser utilizada uma combinacédo de
comandos em SQL. Segue abaixo um exemplo, consitergue o usuario preencheu todos os
campos. Para 0s outros casos basta eliminar dasnclan8QL a parte correspondente que nao foi
preenchida pelo usuario no formulario.

Os comandos sdo o0s seguintes, considerando qusulbtad® seja Unico, ou seja, a busca

retornara somente um ensaio:

SELECT assunto, metodo, file, descri¢éo, ID_ensaio

FROM ENSAIO

WHERE data_incial = ‘Data Inicial’ AND data_final‘Bata Final' AND responsavel = ‘#USP
do Autor’ AND ID_ensaio = ‘Cddigo do Ensaio’;

De posse do ID_ensaio que é o codigo do ensaie®-gddealizar uma consulta na tabela
EQUIPAMENTOS e verificar quais equipamentos esténde utilizados para o ensaio com o

ID_ensaio dado. A consulta seria da seguinte forma:

SELECT descricéo
FROM EQUIPAMENTOS
WHERE ID_ensaio = ID_ensaio;

Note que o ID_ensaio do lado direito da igualdagie da consulta anterior. Com isso temos

todas as informac6es que serdo exibidas ao uaagioa consulta.

4.2. Atribuicdes do Gerente

Primeiramente devemos frisar que todos os geréetelam naturalmente as caracteristicas de
usuéarios comuns, além de ganhar algumas fun¢es ext

A principal funcdo é a de gerenciamento de usuaegsipamentos e métodos. No menu
superior chamado Cadastro, o gerente encontra @ ogpe adicionar um novo colaborador ao
laboratorio. Clicando em Novo Usuario, ele é levpdma a pagina de cadastros. Essa pagina possui
o mesmo formato da pdagina inicial dos usuarios .2B)g porém ndo existem campos

impossibilitados para edicéo.
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Além disso, ao clicar no botdo cadastrar, um nadilpde acesso € criado no sistema e ndo

apenas edita-se um antigo, como ocorria no casoi@mt

Para a insercdo de um novo usuario na base de délips-se os seguintes comando SQL,

utilizando os dados da Fig27:

INSERT INTO COLABORADOR (USP, nome, curso, datar@syo, senha, tipo_usuario,
laboratério, email)

VALUES (4908844, ‘Coriolano Neto’, ‘Eng. Computa¢dadata do dia’, ‘senha’, ‘Gerente’,
‘Laboratério A’, ‘coriolano@gmail.com’);

‘irefox

‘avoritos  Ferramentas  Ajuda
l: |_] http:/flocalhost/normaweb/

timas notidias

[ore [ sorpenier | Gotwo |0 |

Cadastro de Novo Usuério

Nome Coriolano Neto

#USP [4908844

Email |coriolano@gmail.com

Curso Eng. Computagdo
Tipo de Usuario | Gerente [v]

Senha o

Laboratério

Clique para cadastrar

Figura 27 - Cadastro de usuario

Como as outras operacdes sdo basicamente iguaasdastro de usuarios os comandos SQL

serdo omitidos.
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4.3. DIFICULDADES E LIMITACOES

Durante o desenvolvimento foram encontradas difadiés na parte de levantamento de
requisitos devido ao fato de que cada laboratéoEsy métodos e praticas diferentes, o que
dificultou a criagdo de um sistema para ser utiivam qualquer laboratério.

Outra dificuldade foi o tempo demandado para sgdaste entender os requisitos exigidos
pela norma ISO/IEC 170254 para garantir a qualiddold_aboratério de Instrumentacéo e
Microeletrdnica e aplicar os requisitos exigidopgresma no desenvolvimento do sistema.

A parte da criacdo da base de dados sofre algumitacibes pelo fato de depender da outra
parte do projeto. Alteracdes futuras na base desdpdderdo ser feitas para adequar mais
precisamente as necessidades do laboratério entdquesas deve-se tomar os devidos
cuidados para nédo ser preciso alterar a parta filsidase de dados, pois seriam mudancas bem

mais complexas.
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a utilizacdo de um sistemea gmatividades de um laboratérios de ensaio
ou calibracdo é fundamental para a implementac8csidtemas de gestdo da qualidade, previstos
pela norma ISO/IEC 17025.

As ferramentas informatizadas tem sido capaz daenandas as exigéncias encontradas na
norma e maximizar os resultados. Contudo, parsesendolver um sistema para tal fim, o tempo
gasto e os recursos desprendidos tem sido umrfag@tivo, pois quanto mais complexos maior o
tempo para se recuperar o investimento.

O trabalho realizado obteve sucesso em planejaojetgr um sistema para o controle da
qualidade dos ensaios e calibracdes realizados pelooratorio de Instrumentacdo e
Microeletrdnica, pois atende aos requisitos da aopara controle de documentos e mantém a
integridade dos dados e resultados obtidos em amngmi calibracBes. Porém, necessita ser
implementado, adicionando mais recursos e fundiexdés especificas para o laboratério em
questdo. Adequando as necessidades do mesmo.
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