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Abstract. Based on our learning and teaching to date, this content, we will initiate
the construction of a model (ER) to the database of a company leasing vehicles, in
order to facilitate the control of the lessor with a system management, such as
internal processes rental, aiming to improve the integration with existing
information that the rental company has, since the records of customers control of
their vehicles and bookings. The system should register customers who wish to
make leases as also record data from their vehicles, their features and general
feature for both types available and the maintenance control (review) of these
vehicles.
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Resumo. Com base no nosso aprendizado e ensinamentos até 0 momento, neste
contetdo, vamos dar inicio a constru¢cdo de um modelo (ER) para o Banco de
Dados de uma empresa de locacdo de veiculos, com objetivo de facilitar o
controle da locadora com um sistema de gerenciamento, COMO 0S Processos
internos da locadora, visando melhorar a integracdo entre as informacoes
existentes que a locadora possui, desde os cadastros dos clientes ao controle de
seus veiculos e reservas. O sistema deverd cadastrar clientes que desejam fazer
locacBes como também registrar dados dos seus veiculos, seus aspectos e
caracteristica gerais para ambos os tipos disponiveis e o controle de manutencao
(revisdo) destes veiculos.

Palavras-chave: Banco de Dados, Empresa de locacdo de veiculos, Sistema de
Gerenciamento.

1. Introducao
1.1 Histoéria

Igualmente a muitas tecnologias na computacdo industrial, os fundamentos de
bancos de dados relacionais surgiram na empresa IBM, nas décadas de 1960 e 1970,
através de pesquisas de funcdes de automacéo de escritorio. Foi durante um periodo da
historia na qual empresas descobriram que estava muito custoso empregar um nimero



grande de pessoas para fazer trabalhos como armazenar e indexar (organizar) arquivos.
Por este motivo, valia a pena os esforgos e investimentos em pesquisar um meio mais
barato e ter uma solucdo mecanica eficiente.

Em 1970 um pesquisador da IBM - Ted Codd - publicou o primeiro artigo sobre
bancos de dados relacionais. Este artigo tratava sobre o uso de célculo e algebra
relacional para permitir que usuarios nao técnicos armazenassem e recuperassem grande
quantidade de informacdes. Codd visionava um sistema onde 0 usuario seria capaz de
acessar as informacdes através de comandos em inglés, onde as informacgdes estariam
armazenadas em tabelas.

Devido a natureza técnica deste artigo e a relativa complicacdo matematica, o
significado e proposicdo do artigo ndo foram prontamente realizados. Entretanto, ele
levou a IBM a montar um grupo de pesquisa conhecido como System R (Sistema R).

O projeto do Sistema R era criar um sistema de banco de dados relacional o qual
eventualmente se tornaria um produto. Eventualmente o Sistema R evoluiu para
SQL/DS, o qual posteriormente tornou-se 0 DB2. A linguagem criada pelo grupo do
Sistema R foi a Structured Query Language (SQL) - Linguagem de Consulta
Estruturada). Esta linguagem tornou-se um padrdo na industria para bancos de dados
relacionais e hoje em dia € um padrdo ISO (International Organization for
Standardization). A ISSO é a Organizacao Internacional de Padronizacéo.

1.2 Conceitos Fundamentais de Banco de Dados

Um banco de dados “E uma colecio de dados inter-relacionados, representando
informagdes sobre um dominio especifico” (Korth, H.F. e Silberschatz, 1994), ou seja,
sempre que for possivel agrupar informac6es que se relacionam e tratam de um mesmo
assunto, posso dizer que tenho um banco de dados.

Podemos exemplificar situacGes classicas como uma lista telefébnica, um
catalogo de CDs ou um sistema de controle de RH de uma empresa.

Ja um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) é um software que
possui recursos capazes de manipular as informagdes do banco de dados e interagir com
0 usuario. Exemplos de SGBDs sdo: Oracle, SQL Server, DB2, PostgreSQL, MySQL, o
proprio Access ou Paradox, entre outros.

Podemos conceituar um sistema de banco de dados como o conjunto de quatro
componentes bésicos: dados, hardware, software e usudrios. “Sistema de bancos de
dados pode ser considerado como uma sala de arquivos eletronica”. (Date, C.J., 1991).

Os objetivos de um sistema de banco de dados sdo o de isolar o usuario dos detalhes
internos do banco de dados (promover a abstracdo de dados) e promover a
independéncia dos dados em relagdo as aplicagfes, ou seja, tornar independente da
aplicacdo, a estratégia de acesso e a forma de armazenamento.



1.3 Abstracao de dados

O sistema de banco de dados deve garantir uma visdo totalmente abstrata do
banco de dados para 0 usuério, ou seja, para 0 usuario do banco de dados pouco importa
qual unidade de armazenamento esta sendo usada para guardar seus dados, contanto que
0S mesmos estejam disponiveis nO momento necessario.

Esta abstracdo se da em trés niveis:

« Nivel de visdo do usuario: as partes do banco de dados que o usuario tem acesso
de acordo com a necessidade individual de cada usuario ou grupo de usuarios;

« Nivel conceitual: define quais os dados que estdo armazenados e qual o
relacionamento entre eles;

« Nivel fisico: é o nivel mais baixo de abstracdo, em que define efetivamente de
gue maneira 0s dados estdo armazenados.

1.4 Projeto de banco de dados

Todo bom sistema de banco de dados deve apresentar um projeto, que visa a
organizacdo das informacdes e utilizacdo de técnicas para que o futuro sistema obtenha
boa performance e também facilite infinitamente as manutencGes que venham a
acontecer.

O projeto de banco de dados se da em duas fases:

e Modelagem conceitual;
« Projeto ldgico.

1.4.1 Modelo conceitual

E a descri¢do do BD de maneira independente ao SGBD, ou seja, define quais 0s
dados que aparecerdo no BD, mas sem se importar com a implementacdo que se daré ao
BD. Desta forma, ha uma abstracdo em nivel de SGBD.

1.4.2 Modelo logico

Descreve 0 BD no nivel do SGBD, ou seja, depende do tipo particular de SGBD
que serd usado. Ndo podemos confundir com o Software que sera usado. O tipo de
SGBD que o modelo ldgico trata é se 0 mesmo € relacional, orientado a objetos,
hierarquico, etc.



1.5 Modelo Entidade Relacionamento (MER)

O Modelo Entidade-Relacionamento tem o objetivo de representar as estruturas
de dados da forma mais proxima do mundo real dos negocios.

Existem trés conceitos no Modelo Entidade Relacionamento: Entidade, Atributo
e Relacionamento.

Entende-se que Entidade sdo objetos, as caracteristicas dos objetos sé&o
os Atributos, e a relacdo entre 0s objetos s@o os relacionamentos.

1.5.1 Entidade

Uma entidade serve tanto para depdsito quanto para recuperacdo de dados. Ela
representa substantivos, concretos ou abstratos. Exemplo: Na figura 1, todos as pessoas
fisicas de um determinado cadastro de uma empresa podem ser armazenados em uma
entidade chamada Pessoa Fisica.

Todos as pessoas da Entidade Pessoa Fisica podem ter um identificador Unico.

Assim como a Entidade é conhecida por Tabela, o identificador seria a chave
primaria.

Exemplo:

Pessoa_Fisica

T

Data_HMascime
Cpf

Figura 1: exemplo de entidade

1.5.2 Atributo

Toda entidade possui atributos, ou seja, caracteristicas que informam sobre a
entidade.

A entidade Pessoa Fisica contém informacfes sobre Nome, Sexo, Data de
Nascimento de cada pessoa, identificado entre os outros por uma chave primaria, no
caso pode ser um atributo Cpf. (Ver figura 1)


http://www.devmedia.com.br/modelo-entidade-relacionamento-mer/19821

Tipos de atributos
Atributo Simples

N&o possui qualquer caracteristica especial. A maioria dos atributos serdo
simples. Quando um atributo ndo € composto, recebe um valor Gnico como nome, por
exemplo e ndo € um atributo chave, entéo ele sera atributo simples.

Atributo Composto

O seu conteudo é formado por varios itens menores. Exemplo: Endereco. Seu
conteddo poderd ser dividido em varios outros atributos, como: Rua, NUmero,
Complemento, Bairro, Cep e Cidade. Este tipo de atributo é chamado de atributo
composto. Veja o exemplo na figura 2.

| G

Cliente

(0.n) r
Rua
Numero I_

L} Complemento
Endereco Cep

Bairro
Cidade
Estado

Figura 2 — Endereco: exemplo de atributo composto
Atributo Multivalorado
O seu contetdo é formado por mais de um valor.

Exemplo: Telefone, como mostra a figura 3. Uma pessoa podera ter mais de um
nimero de telefone. O atributo multivalorado serdo tratados com mais detalhes na
normalizagéo de dados.

Pessoa_Fisica

L\-O Sewo
Data_Masc
Cic

Telefone (1,n)

Figura 3 — Telefone: exemplo de atributo multivalorado



Atributo Determinante (chave)
Identifica de forma Unica uma entidade, ou seja, ndo pode haver dados repetidos.

E indicado sublinhando-se o nome do atributo, no MER, uma bolinha fechada.
Exemplo: CNPJ, CPF, Codigo do cliente, Numero da matricula, etc. Os atributos
determinantes serdo as chaves primérias no banco de dados e seu uso tem implicacdes
na normalizacdo de dados, como mostra a figura 4.

i

Cliente

Figura 4 — Cod: exemplo de atributo chave

1.6 Modelo de Dados Relacional

Introduzido por Codd (1970) é, dentre os modelos de dados de implementacdo, o
modelo relacional mais simples, com estrutura de dados uniforme, e também o mais
formal.

Um banco de dados ¢ um aplicativo que pode armazenar e recuperar dados
muito rapidamente. O bit relacional refere-se & forma como os dados sdo armazenados
no banco de dados e como ele esta organizado. Quando falamos sobre o banco de dados,
falamos sobre um banco de dados relacional, (na verdade um SGBDR - Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Relacionais).

A principal construcdo para representacdo dos dados € a relacdo, uma tabela com
linhas ndo ordenadas e colunas. Uma relacdo consiste de um esquema e de uma
instancia. O esquema especifica 0 nome da relacdo e o nome e o dominio de cada
coluna, também denominada atributo ou campo da relacdo. O dominio do atributo é
referenciado no esquema por seu nome e serve para restringir os valores que este
atributo pode assumir. O esquema de uma relacéo € invariavel ao longo do tempo, sendo
modificado apenas por comandos especificos. Um exemplo de esquema de relacéo é:

Cliente (Cod: int, Nome: string, Endereco: string)

Neste caso esta sendo definida a relacdo de nome Cliente, com atributos Cod, Nome, e
Endereco, cujos dominios séo respectivamente int, string e string.

A instancia de uma relacdo é o conjunto de linhas, também denominadas tuplas
ou registros, distintas entre si, que compdem a relacdo em um dado momento. Ela é



variavel, ja que o nimero de tuplas e o contetdo de seus atributos podem variar ao
longo do tempo. A instancia de uma relacdo deve seguir sempre 0 Seu respectivo
esquema, respeitando o ndmero de atributos definidos, bem como os seus dominios.
Esta restricdo, denominada restricdo de dominio, € muito importante. O modelo
relacional somente considera relacdes que satisfagcam esta restricdo. Um exemplo de
uma instancia para o esquema Cliente € ilustrado na Figura 5.

Cod Nome Endereco

122011 Jodo Rua Montreal

148012 Maria Rua Araruna

184450 Jose Rua Castro
Alves

Figura 5 — Exemplo de instancia da relagéo Cliente

2. Desenvolvimento

Como ja mencionado, a seguir veremos a constru¢do de um modelo (ER) para o
Banco de Dados de uma empresa de locacéo de veiculos, onde devera cadastras clientes,
registrar dados dos seus veiculos, dentre outras necessidades.

A locadora possui de clientes, de automoveis, reservas, filiais e etc. Para
organizar o sistema da locadora construirmos um MER, assim podendo ser organizado e
armazenado no BD as informagdes necessarias. Compondo o MER temos: entidades,
relacionamentos, agregacdo, especializacdo/generalizacdo, cardinalidades, e atributos
como pode ser visto o modelo a seguir na figura 6:



A Cod Identificacao_Motorista Vencimento_Habilitacao Chassi
I'Q‘ Nome N_Habilitacao "O Placa
,—( ) Numero_Motor
(o) (om) _,—OCor
" 0.n 0.n -
Cliente = Aluga - Veiculo < Diari
R Media_Diaria
e T Kmn{
Numero Atual
| I—
Complemento (0,n) w’"}—LO N_Portas
Endereco Cep
Bairro
Cidade loca
Estado
(n) {_) Limpeza_Entrega
— @ cod
Filial
—O Nome
Reserva
Pessoa_Fisica Pessoa_Juridica
{_) Revisao_Entrega |_.
Cod
|—O Cgc
Sexo Inscricao_Estadual
! Data_Nascimento ’—O N_|Passageiros
Gic Ar_Condicionado
Radio Camioneta_Carga |—_) Capacidade_Carga
Passeio Toca_Fita
_l—’(:) Acessorios D -
|-. Direcao_Hidraulica
Cod Cambio_Automatico
Tamanho

Figura 6 - Modelo (ER) para o Banco de Dados de uma empresa de locacdo de veiculos

De acordo com o0 Modelo (ER) apresentado acima:
2.1 Os Atributos

Dentre os tipos de atributos vistos neste artigo, sendo eles as propriedades que
descrevem entidades, é visivel no modelo acima indmeros atributos que descrevem,
identificam e caracterizam as respectivas entidades. Observando o relacionamento TEM
entre as entidades VEICULO e RESERVA, Ha também os atributos de relacionamento
que, depende de todos os conjuntos - entidade associados entre si.

2.2 As Entidades

Na entidade Cliente (rigura 7) podemos observar que temos atributos chave,
simples, e composto. O atributo (Cod), é um atributo chave. O atributo (Nome), um
atributo simples. O atributo (Endereco), € um atributo composto, assim ele possui mais
atributos simples que sdo: Rua, Numero. Complemento, Cep, Bairro, Cidade, e Estado.
Essa entidade cliente possui uma especializagdo/generalizacéo, cliente vai fazer uma
heranga de atributos para as outras entidades que esta nessa especializacao.

=

Destino
Data_Reserva
Data_Entrega
Data_Inicio



.

Cliente

—_ Rua
—O Numero

\O ) Complemento
Endereco3—_) Cep

—O Bairro
| Cidade
) Estado

Figura 7 — Entidade Cliente com seus atributos.

Entidade Pessoa Fisica (Figura 8), ela € um entidade generalizada de Cliente,
assim, herda os atributos de Cliente. Observando os atributos, um chave (Cic), dois
simples (Sexo) e (Data_Nascimento).

Entidade Pessoa_Juridica (Figura 8), € do mesmo tipo da anterior, uma entidade
generalizada de Cliente. Observando os atributos temos, um chave (Cgc), e um simples
(Inscricao_Estadual).

Pessoa_Fisica Pessoa_Juridica

L. Cgc
Sexo Inscricao_Estadual
Cic

Data_Nascimento

Figura 8 — Especializacdo/Agregac¢do da entidade cliente.

Na entidade Filial (rigura 9), €ssa entidade pertence a uma agregagdo com as
entidades Cliente e Veiculo. Possui dois atributos um chave (Cod) e um simples
(Nome).



loca

(0,n)

— @ cod
—O Nome

Filial

Figura 9 — Entidade filial com seus atributos.

Na entidade Veiculo (rigura 10), possui varios atributos sendo, o chave (Chassi),
os simples (Numero_Motor), (Cor), (N_Portas), e um composto (Km) que possui
mais dois atributos simples (Media_Diaria), e (Atual).

Chassi
Placa

Numero_Motor
aluga [ C O Coe

(0.n)

Veiculo Media_Diaria
4*0Km{ g =
Atual
L
B"") LO N_Portas
possui

Figura 10 — Entidade veiculo com seus atributos.

Na entidade Tipo_Veiculo (Figura 11), ela tem um relacionamento com outra
entidade e tem uma generalizacéo.

possui
(1,m)

Tipo_Veiculo |-(0:1)

tem

agregacao
Figura 11 — Entidade tipo veiculo.

A entidade Passeio (Figura 12), € uma generalizacdo de Tipo_Veiculo, ela também
possui uma generalizacdo, os atributo dessa entidade sdo: um simples (N_Passageiros),
e um composto (Acessorios) que tem os seguintes atributos simples (Ar_Condicionado),
(Radio), (Toca_Fita), (CD), (Direcao_Hidraulica), e (Cambio_Automatico).

A entidade Camioneta_Carga (rigura 12), € uma generalizacdo de Tipo_Veiculo,
que possui apenas uma entidade simples (Capacidade_Carga).



tipo veiculo
N_Passageiros

Ar_Condicionado
Radio

Toca_Fita

D
Direcao_Hidraulica
Cambio_Automatico

Camioneta_Carga |—() Capaidade_Carga

Passeio %) Acessorios

agregacdo

Figura 12 — Agregacéo da entidade tipo veiculo.

As generalizagdes da entidade Passeio sdo dois, Automovel e
Camioneta_Passeio (Figura 13). A entidade Automovel possui um atributo simples
(Tamanho), e a entidade Camionet Passeio possui um atributo simples
(Capacidade_Carga).

passeio

[ 1

Automovel Camioneta_Passeio ) Capacidade_Carga

I—OTamanho

Figura 13 — Agregacéo da entidade passeio.

A entidade Reserva (Figura 14), possui como atributo chave (Cod), e simples
(Destino), (Data_Reserva), (Data_Entrega) e (Data_Inicio).

Destino
Data_Reserva
Data_Entrega
Data_Inicio

(0.n)
tem

Reserva

@ cod

Figura 14 — Entidade reserva.

Os Relacionamentos

Vale ressaltar que, relacionamento é uma associacdo entre entidades, cada tipo
entidade que participa de um tipo relacionamento executa um papel no relacionamento.

No relacionamento Aluga (Figura 15), esse relacionamento é uma agregacdo® que
agrega a entidade Cliente, Filial e Veiculo. Essa agregacéo faz o relacionamento com a
entidade Filial com o relacionamento Loca. O Aluga relacionamento possui seus



proprios atributos um chave (N_Habilitacao), e os simples (Vencimento_Habilitacao) e
(Identificacao_Motorista).

Identificacao_ Motorista Vencimento_Habilitacao
N_Habilitacao

cliente

veiculo

filial
Figura 15 — Agregacao que liga as entidades cliente, filial e veiculo.

No relacionamento Possui (Figura 16), esse relacionamento faz a relagdo do
relacionamento Veiculo com o relacionamento Tipo_Veiculo.

veiculo

Figura 16 — O Relacionamento Possui.

O relacionamento Tem (Figura 17), faz a relacdo da entidade Tipo_Veiculo com a
entidade Reserva.

Limpeza_Entrega

tipo veiculo
reserva |

Revisao_Entrega

Figura 17 — O Relacionamento Tem com os seus atributos.

lagregacao “agrega duas ou mais entidades no conceito de entidade”



Visto 0s conceitos basicos e praticas de construcdo de um modelo relacional, segue
abaixo, o0 Modelo Relacional deste projeto para o Banco de Dados de uma empresa de
locacéo de veiculos.

Cliente (Cod, Nome, Endereco)

Cliente Endereco (Cod, Rua, Numero, Complemento, Cep, Bairro, Cidade, Estado)

Cod referencia Cliente

Pessoa Fisica (Cod, Cic, Data Nascimento, Sexo)

Cod referencia Cliente
Pessoa Juridica (Cod, Cgc, Inscricao_Estadual)
Cod rerencia Cliente
Veiculo (Chassi, placa, Numero Motor, Cor, N_Portas, Media_Diaria, Atual)

Cliente Veiculo  (cliente,  veiculo, N Habilitacao, = Vencimento Habilitacao,

IndentificacaoMotorista)
cliente referencia Cliente
veiculo referencia Veiculo
Filial (Cod, Nome)
Cliente Filial (cliente, filial)
cliente referencia Cliente
filial referencia Filial
Passeio (Chassi, Cod, Tamanho, N_Passeio, Acessorios)
Chassi referencia Veiculo

Passeio_Acessorios (Chassi,  Cod, Ar Condicionado, Radio, Toca Fita, CD,
Direcao_Hidraulica, Cambio Automatico)

Chassi referencia Veiculo
Cod referencia Passeio
Reserva (Cod, Destina, Data Reserva, Data_Entrega, Data_Inicio)

Veiculo Reserva (veiculo, reserva, Limpeza Entrega, Revisao Entrega)

veiculo referencia Veiculo

reserva referencia Reserva




Considerac0es Iniciais

Com base neste modelo (ER) apresentado, foram abordados os principais
comandos de um banco de dados. Assim, procurou atender aos objetivos, permitindo a
facilidade no acesso e organizacao dos dados, atendendo aos requisitos na elaboracao do
sistema de banco de dados da empresa de locagédo de veiculos.

Nesta segunda etapa do projeto foi agregado o conceito de modelo de dados
relacional, que se baseia no principio em que todos os dados sejam guardados em
tabelas (relagcdes), garantindo assim, acesso facilitado aos dados, tornando possivel ao
usuario, a utilizacdo de uma grande variedade de praticas no tratamento das
informacdes.
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