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Resumo

O presente trabalho visa a continuidade do desenvolvimento de uma nova
versao da ferramenta brModelo, a brModeloNext, bem como a avaliagdo de usabilidade
da mesma. A brModelo, amplamente utilizada no ensino de modelagem de dados em
diversos cursos de Computacdo no Brasil, € uma ferramenta voltada ao projeto de
bancos de dados relacionais, apoiando a producéo de esquemas para as trés etapas do
projeto tradicional de um banco de dados: conceitual, I6gico e fisico. Este trabalho da
continuidade ao desenvolvimento da brModeloNext, a nova versdo da ferramenta
brModelo desenvolvida utilizando tecnologia Java de forma a garantir a portabilidade
para qualquer plataforma. Este trabalho realiza a implementagédo da conversao do
esquema conceitual para o légico e da geracdo do esquema fisico na linguagem
SQL/DDL. Além disso, realiza uma analise de contexto e um projeto de interface
visando avaliar e melhorar a usabilidade da ferramenta. Essas sdo as duas

contribuicdes do trabalho.

Palavras-Chave: Banco de dados, brModelo, brModeloNext, modelagem de dados,

Engenharia de Usabilidade
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1 Introducéo

1.1 Motivacgéao e Justificativa

Banco de Dados (BD) € um conjunto de dados que se relacionam de forma a
atender os requisitos de dados de um certo dominio de aplicacdo (ELMASRI;
NAVATHE, 2003). BDs relacionais continuam sendo os bancos de dados mais
populares e comercialmente disponiveis. O modelo relacional se baseia no
armazenamento de dados na forma de tabelas, onde os dados sdo manipulados
através de operacdes fundamentadas em algebra ou calculo relacional.

O projeto de um BD tem como principais objetivos garantir a eficiéncia, tanto no
acesso aos dados quanto no seu armazenamento. Uma metodologia de projeto para
um BD visa evitar a redundancia de dados, garantir a facil manutencdo e alto
desempenho do mesmo (ELMASRI; NAVATHE, 2003).

A brModelo! é uma ferramenta desenvolvida com a finalidade de dar suporte ao
desenvolvimento de projetos de BD relacionais. Ela segue a metodologia de projeto
tradicional, a qual é dividida em trés etapas (conceitual, l6gico e fisico) e na notacédo
classica do modelo Entidade-Relacionamento (HEUSER, 2009). A ferramenta se tornou
muito popular no meio académico por permitir a edicdo grafica dos esquemas
conceituais e logicos e pela geracdo do esquema fisico através de um script SQL.

A brModelo apresenta alguns problemas de aceitacéo, principalmente a falta de

portabilidade, derivada do seu desenvolvimento em Delphi para Windows, além de

"vrModelo: http://sis4.com/brModelo/
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alguns erros durante 0 mapeamento de esquemas de BDs entre diferentes etapas do
projeto.

A brModeloNext foi tema de um trabalho de conclusdo de curso anterior
(MENNA; RAMOS; MELLO, 2011) que nado foi totalmente concluido. Ela foi
desenvolvida utilizando a tecnologia Java visando sanar a deficiéncia de portabilidade,
da ferramenta anterior, e também melhorar seus aspectos de usabilidade. Sua
implementacdo encerrou-se apos o término da modelagem conceitual, deixando a
ferramenta incompleta.

Este trabalho tem como motivacdo finalizar o desenvolvimento da ferramenta,
ou seja, realizar a implementacao da conversdo da modelagem conceitual para a logica
e da logica para a fisica, e também realizar a analise, melhoria e avaliacdo de

usabilidade da mesma.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo a finalizacdo do desenvolvimento da ferramenta
brModeloNext, especificamente a conversdo do modelo conceitual para o légico e
posterior geracao do esquema fisico, assim como a melhoria da usabilidade através da
aplicacao de uma metodologia de avaliacao e aprimoramento da sua interface gréfica.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

e Revisio do Estado da arte;

e Estudo do funcionamento e a implementacdo da ferramenta brModeloNext;

e Estudo das técnicas de usabilidade;

12



e Finalizacdo da implementagcdo da conversdo do modelo conceitual para o
modelo l6gico e do modelo I6gico para o fisico;

e Realizagao da anadlise de contexto e avaliacdo heuristica sobre a ferramenta;

e Realizacdo de melhorias na interface grafica da ferramenta e aplicacdo de

testes de usabilidade comparando a ferramenta antiga e a nova desenvolvida.

1.3 Métodos de pesquisa

O trabalho foi feito com o suporte do Grupo de Banco de Dados (GBD) da UFSC,
o qual trabalha em conjunto com os laboratérios LISA (Laboratory for Integration of
Information Systems and Advanced Applications) e o Laboratério Integrado de
Engenharia de software e Banco de Dados (LEB). O desenvolvimento do trabalho
segue as seguintes etapas:

Etapa 1: Revisdo da literatura de projeto de BDs relacionais e da técnica de
usabilidade adotada (heuristicas, analise de contexto) bem como um estudo do estado
da arte em relacdo a ferramentas de modelagem de BDs relacionais. Esta etapa
também tem como foco o estudo e andlise do que ja foi implementado na ferramenta
brModeloNext visando conhecer a estratégia de desenvolvimento empregada;

Etapa 2. Desenvolvimento da ferramenta. Essa etapa é responsavel pela
finalizacdo da implementacao da ferramenta;

Etapa 3: Realizacdo da avaliagdo heuristica e analise de contexto. Nesta etapa
adotam-se 0s passos basicos de engenharia de usabilidade, comecando pela avaliacdo

heuristica, analisando os pontos fortes e fracos da ferramenta, e definindo o contexto
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onde a aplicacdo esta inserida, para posteriormente produzir solucbes para a
ferramenta;

Etapa 4: Modificacdo da interface e avaliacdo da ferramenta. Nessa etapa sao
feitas as alteracdes na interface propostas na etapa anterior. Posteriormente € realizada
a avaliacdo da ferramenta através de testes de usabilidade comparando as duas

ferramentas(brModelo e brModeloNext) através dos resultados obtidos.

1.4 Estrutura do documento

Esta monografia possui mais seis capitulos. No capitulo 2 é apresentada a
fundamentacéo tedrica que consiste dos conceitos relativos aos Projetos Conceitual,
Légico e Fisico de um BD relacional e os conceitos sobre Usabilidade, detalhando as
10 heuristicas de Nielsen (NIELSEN; MOLICH, 1990).

No capitulo 3 sdo apresentados os estudos sobre o Estado da Arte, mostrando
as principais ferramentas com funcionalidades semelhantes a brModeloNext.

O capitulo 4 apresenta a ferramenta brModelo, voltada para modelagem de BDs
relacionais, destacando suas principais funcionalidades e problemas cronicos. Logo em
seguida apresenta a nova versao da ferramenta, a brModeloNext, suas caracteristicas e
motivagdes (considerando os problemas encontrados na ferramenta brModelo), e a
finalizacdo do seu desenvolvimento.

O capitulo 5 define o projeto de interface da ferramenta, divididos nas etapas de
Avaliacdo Heuristica, Analise de contexto e Sintese da Engenharia de Usabilidade, e,
na sequéncia, o capitulo 6 define o processo de avaliacdo da usabilidade da

ferramenta, com subsequente analise dos resultados.
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Por fim, o capitulo 7 é dedicado a concluséo do trabalho.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Projeto de Banco de Dados

Projetar um BD € uma tarefa de suma importancia para o desenvolvimento de
um sistema informatizado (HEUSER, 2009). O projeto de um BD é uma descri¢do das
categorias de informacdes que serdo armazenadas no banco e se este n&do passar por
um bom processo de modelagem, pode comprometer seriamente o desempenho do
sistema (HEUSER, 2009). A abordagem classica de projeto de BD consiste em dividir o
processo em trés etapas: projeto conceitual; projeto l6gico; e projeto fisico. Este
capitulo enfatiza o projeto de BDs relacionais, que € a tecnologia dominante

atualmente. O projeto de BDs relacionais é o foco das ferramentas brModelo e

brModeloNext.

2.1.1 Projeto Conceitual

Nesta etapa do projeto € elaborado o esquema conceitual do BD, com base nos
requisitos de dados da aplicacdo. Para criacdo deste esquema € imprescindivel um
bom e claro didlogo do projetista com o usuario (cliente), pois é nesta etapa que sera
entendido o problema e modelada a sua solucgéo.

As principais caracteristicas de um modelo conceitual séo:

e Facil Compreensao, podendo assim ser utilizados nos didlogos com usuarios
nao técnicos;

e Abstracdo de mais alto nivel;

e Independente do modelo légico de BD e de detalhes de implementacédo de um

sistema de geréncia de BD.
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Para esta modelagem geralmente sdo utilizadas notaces diagramaticas simples,
que visam facilitar a comunicacao entre as partes envolvidas (Abreu; Machado, 1999),
como modelo Entidade-Relacionamento de Chen (1976) ou UML (Guedes, 2008). O
modelo ER é o modelo classico para Projeto de BDs, também utilizado pela ferramenta

brModelo.

Modelo Entidade-Relacionamento(ER)

O modelo Entidade-Relacionamento é um modelo abstrato que tem como funcéo
descrever, de uma maneira conceitual, os dados que serao utilizados em um sistema de
BD (Chen, 1976). Ele foi criado por Peter Chen em 1976 com o objetivo de facilitar o
processo de modelagem dos dados e utiliza como base a percep¢do do mundo real.
Este modelo teve uma ampla aceitacdo devido a sua facil compreensado por usuarios
leigos e por ser um modelo simples, formado por poucos conceitos.

Os principais conceitos deste modelo séo :

e Entidades;

e Atributos;

e Relacionamentos;

e Generalizagcao/Especializagao.

Entidades

Uma entidade € uma abstracdo de um conjunto de objetos concretos ou
abstratos do "mundo real" que se deseja guardar informacbes no BD, sendo
representada no modelo por retangulos nomeados. A Figura 5 mostra um exemplo de

uma entidade na notacao classica do modelo ER.
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Pessoa

Figura 1: Entidade Pessoa.

Atributos
Atributos sdo caracteristicas que descrevem uma entidade ou um
relacionamento. Por exemplo, uma pessoa possui um nome e um RG, logo nome e RG,
sendo eles atributos de pessoa. Atributos podem ser modelados de varias formas,
caracterizando assim diferentes classificagdes de atributos:
1. Obrigatorios X Opcionais;
2. Monovalorados X Multivalorados;
3. Simples X Compostos;
4. Identificadores.
A Figura 2 mostra um exemplo de atributo (homedoAtributo) que é caracterizado

por um circulo conectado a uma entidade (Pessoa).

cpf

I

Pessoa

Figura 2: Atributo identificador CPF.

Relacionamentos
Relacionamento € uma associagdo/relagdo existente entre duas ou mais
entidades. Ela é representada graficamente por um losango ligado por linhas as

entidades que fazem parte do relacionamento. Um relacionamento pode ser definido de

diferentes formas de acordo com a sua cardinalidade.
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A cardinalidade é responséavel por definir o nUmero de ocorréncias de entidades
que participam de um relacionamento, sendo dividida em cardinalidade minima e
maxima. A cardinalidade minima especifica se a ocorréncia da entidade € obrigatéria ou
opcional no relacionamento. A cardinalidade maxima indica a quantidade maxima de
ocorréncias que uma entidade pode conter em um relacionamento.

A Figura 3 mostra um exemplo de um relacionamento que indica que um
empregado estd associado sempre a um departamento e um departamento esta

associado a 1 ou mais Empregados.

Empregado —— 1 ) Lotacso (1,1) — Departamento

Figura 3 : Relacionamento Lotacdo entre Empregado e Departamento.

z

Um tipo especial de relacionamento € o auto-relacionamento. Ele representa
uma associacao entre ocorréncias de uma mesma entidade. Outro conceito que diz
respeito a relacionamentos é o conceito de entidade associativa. Uma entidade
associativa € um relacionamento que € promovido a uma entidade, de forma que ele

possa se relacionar com outras entidades.

Generalizagdo/Especializagcao

O modelo ER suporta também relacionamentos do tipo entidade mais geral e
entidade mais especifica. A entidade especifica herda as propriedades da entidade
mais geral. Esse tipo de relacionamento é também conhecido no modelo orientado a
objetos como relacionamento de heranca. Ele se classifica em especializagcéo
total/parcial e especializacéo exclusiva/nao-exclusiva.
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A especializacdo é dita total se toda instancia da entidade-pai, entidade da qual
parte a especializacdo, deve estar associada a uma instancia da entidade-filho,
entidade especializada. Ja na parcial esta restricdo ndo existe, ou seja, pode haver uma
instancia da entidade-pai ndo relacionada a nenhuma instancia da entidade-filho.

A Figura 4 exemplifica uma especializacdo total de Cliente, onde todo Cliente ou
€ uma Pessoa Fisica ou uma Pessoa Juridica. Ela também mostra uma especializacéo
parcial, indicada pela letra 'p', em que um Funcionario pode ser Motorista, Secretaria ou

apenas um Funcionario.

Funcionario Cliente

e

Matorista Secretaria Pessoa Fisica Pessoa Juridica

Figura 4: Especializacao total a direita e Especializa¢éo parcial a esquerda.

A especializacdo é dita exclusiva se uma instancia da entidade-pai pode estar
associada a no maximo uma instancia de uma entidade-filho. Ja na ndo-exclusiva, uma
entidade pai pode estar associada a até uma instancia de cada entidade-filho.

A Figura 5 exemplifica uma especializacdo exclusiva, onde uma Pessoa ou é
Homem ou €é Mulher, bem como uma especializacdo nao-exclusiva onde um

Funcionario pode ser um Motorista, uma Secretaria ou apenas um Funcionario.
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Peszoa

/

Funcionario

/

Homem

Mulher

Maotorista

Secretaria

Figura 5: Especializagéo exclusiva a esquerda e Especializagdo ndo-exclusiva a direita.

2.1.2 Projeto Logico

Esta etapa corresponde ao mapeamento do esquema conceitual para o

esquema de um BD, ou seja, nesta etapa é levado em consideracdo o modelo alvo de

BD (modelo relacional, objeto-relacional, orientado a objetos, etc) (HEUSER, 2009) . No

caso da ferramenta brModeloNext, é utilizado o modelo relacional. Esta etapa tem

énfase na eficiéncia do armazenamento dos dados, procurando evitar muitas tabelas

elou evitar tabelas subutilizadas no banco de dados. Para atender a tais restricdes o

esquema légico é gerado através de regras de mapeamento sobre o esquema

conceitual, transformando os elementos do esquema conceitual em elementos de

representacédo de dados no modelo de BD escolhido.

Para o mapeamento Conceitual-Logico a seguinte sequéncia deve ser

respeitada:

1. Mapeamento de entidades e seus atributos;

2. Mapeamento de especializacoes;
3. Mapeamento de relacionamentos e seus atributos.

Estas etapas serédo detalhadas a sequir.
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2.1.2.1 Mapeamento de entidades e seus atributos

A Figura 6 ilustra um mapeamento da entidade Pessoa. Para tal mapeamento, é
criada uma tabela para a entidade Pessoa. Os atributos identificadores se tornam
chaves primarias da nova tabela e os atributos simples e opcionais se tornam colunas
da mesma.

O mapeamento dos atributos compostos se da decompondo estes em atributos
simples. Logo, é adicionada uma coluna na tabela para cada nodo folha do atributo
composto. J4 os atributos multivalorados sdo mapeados criando-se uma nova tabela
para o atributo, com o préoprio atributo como chave primaria e uma das duas
alternativas, conforme ilustra a Figura 6:

1. A referéncia da tabela pai do atributo (tabela correspondente a entidade no qual

o atributo esta definido) € feita através de um atributo, o qual é uma chave

estrangeira e primaria.

2. A referéncia da tabela pai do atributo € feita através de um atributo, o qual € uma

chave estrangeira.

cpf  nome idade S telefone
T ? ? 5 cpf L anO——anm| & telefone
slano_saude(0,1) o Home 42 fk_Pessoa
essoa
idade ou
9‘ telefone

rua

Endereco plano_saude
teleforje(1 n) UmErs (11 C | & telefone
numgfo  ‘fua L5 fk_Pessoa

Figura 6: Mapeamento de entidades.

2.1.2.2 Mapeamento de especializacbes

Para o mapeamento de especializacbes, trés alternativas sdo geralmente
adotadas:
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1. Tabela Unica para a entidade genérica e suas especializagdes.

A tabela correspondente a entidade genérica herda todos os atributos das
entidades especializadas e também € adicionado um atributo “Tipo” para identificar qual
a especializacdo da entidade. Este atributo Tipo pode assumir mais de um valor se a
especializacdo for ndo exclusiva.

No exemplo da Figura 7, os atributos Funcdo, Titulacdo e Categoria sao

herdados pela entidade Servidores e o atributo Tipo incluso na tabela.

cpf nome
[ B 0
| Servidores |
| 2 cpf |
Servidores E nome 1
E fungdo |
o titulacdo H
fungio titulagdo  categoria % | categoria 1
P AT T =
Funcionarios Professores I
B----m-mmm e OF---------- 0

Figura 7: Mapeamento de uma hierarquia de especializacéo para tabela Unica.

2. Tabelas para a entidade genérica e as entidades especializadas.
Para cada entidade uma tabela é criada e as entidades especializadas recebem
um atributo para referenciar a tabela pai, o qual atua como uma chave primaria e
estrangeira. No exemplo da Figura 8, o atributo CPF da tabela pai torna-se chave

estrangeira e primaria das entidades especializadas.
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fuT?éo

cpf nome

Servidores

Funcionarios

titulagao  categoria %‘ o)
? Funcionarios Professores
Professores fungao titulagso
o ept categoria
FP ot

Sernvidores

2 cpf

name

o

113
an)

Figura 8: Mapeamento de uma hierarquia de especializacdo com tabela para cada entidade.

3. Tabelas apenas para as entidades especializadas.

As tabelas que referenciam as entidades especializadas herdam todos os

atributos da entidade genérica, inclusive seus atributos identificadores. No exemplo da

Figura 9, as tabelas Funcionarios e Professores recebem o atributo Nome da entidade

Servidores e recebem o atributo identificador CPF como chave primaria.

cpf

name

1 7

Servidores

func%éo

Funcionarios

Figura 9: Mapeamento de uma hierarquia de especializacdo com tabela apenas para as

Esta alternativa n&o se aplica a especializagbes parciais.

titulagdo  categoria

Professores

—=

Funcionarios Professores
fung&o titulagdo
o cpf categoria
nome 2 cpf
neme

entidades especializadas.
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2.1.2.3 Mapeamento de relacionamentos

As estratégias de mapeamento para relacionamentos levam em consideracao
principalmente as cardinalidades envolvidas no relacionamento. Com base nesta
analise, as principais alternativas de mapeamento sao:

1. Entidades relacionadas séo fundidas em uma unica tabela;

2. Uma tabela é criada para o relacionamento;

3. Chaves estrangeiras sdo adicionadas as tabelas correspondentes as entidades,
com o intuito de representar o relacionamento.

Conforme as cardinalidades minima e maxima do relacionamento, estratégias

diferentes de mapeamento sdo sugeridas. Estes casos sdo detalhados a seguir.

Relacionamento 1-1
Relacionamento 1-1 ¢é caracterizado pelas cardinalidades maximas do
relacionamento corresponderem a '1'. Os casos de mapeamento Sao 0s seguintes:
e Obrigatorio em ambos os sentidos. O mapeamento neste caso se da escolhendo
uma entidade para receber os atributos da outra entidade e também do
relacionamento (fusdo de entidades). A Figura 10 retrata este caso, tendo sido

escolhida a entidade Comissdes, para representar o relacionamento e a outra

entidade envolvida.

Comissies
sigla  nome data_instalacao numero  endereca  email 5 sigla
T ? T ? ? nome
| %" NLIMEro
Conferéncias L an Organizagio (11}  Comissdes endereco
| email
data_instalacao

Figura 10: Mapeamento de relacionamento 1-1 obrigatério nos dois sentidos.
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e Opcional em um dos sentidos. Neste caso, 0 mapeamento pode ter duas

alternativas:

nome

Alternativa 1: Os atributos da entidade opcional s&o transmitidos para a
tabela correspondente a outra entidade junto com os atributos da relacéo.
Ndo é criada tabela para a entidade opcional. A Figura 11 ilustra esta
alternativa, na qual a entidade CarteirasMotorista € opcional no
relacionamento.(cardinalidade minima zero), sendo excluida, fazendo
assim com que a entidade Pessoas receba seus atributos e do

relacionamento.

Pessoa

codigo data_retirada data_expedicao  numero validade nome

? T ? T 2 codigo
| :_: data_expedicac
Pesszoa I I Posse (0,17 CarteirasMatorista

validade

| numero

data_retirada

Figura 11: Mapeamento de relacionamento 1-1 opcional em um dos sentidos.

Alternativa 2: Os atributos da relacdo e a chave primaria da tabela
corresponde a entidade ndo opcional sdo herdados pela tabela
correspondente a entidade opcional. A chave primaria recebida se torna
chave estrangeira. A Figura 12 ilustra esta alternativa na qual a entidade
CarteirasMotorista é opcional no relacionamento.(cardinalidade minima
zero). Ela herda o atributo identificador da entidade n&o opcional e

também os atributos do relacionamento.
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name codigo data_retiraca data_expedicac  numero valclade

Pessoa (1,13 Posse (0,17 CarteirashMotorista
\l/ CarteirasMotorista
data_expedicao
Pessoa valicads
nome (1.1 C 01y 42 numero
2 codigo data_retiracda
2 codigo

Figura 12: Mapeamento de relacionamento 1-1 opcional em um dos sentidos alternativa 2.

Opcional em ambos os sentidos se da quando ambas as entidades envolvidas
no relacionamento apresentam cardinalidade minima igual a '0'. Neste caso,
duas alternativas de mapeamento existem:
= Alternativa 1: Uma tabela para o relacionamento € criada. Ela recebe os
atributos identificadores das entidades relacionadas como chave
estrangeira e um deles torna-se chave primaria. A Figura 13 ilustra esta

alternativa, onde é criada uma tabela para o relacionamento Casamento.

cpf nome data cpf nome
Homens |—(01) Casamento 01 Mulheres

\

Casamento
Homens Mulheres
(1) 1

iy f
S 01y & ©P 1) o
o opf (@, 5 opf
—< >_ 205 cpf
nome e d:‘t nome
a

Figura 13: Mapeamento de relacionamento 1-1 opcional em ambos os sentidos.

= Alternativa 2: Adiciona-se referéncia(s) entre as entidades através de

chaves estrangeiras e escolhe-se a tabela correspondente a uma das
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entidades para receber os atributos da relacdo. A Figura 14 ilustra esta

alternativa, onde é adicionada a referéncia entre as tabelas através do

CPF.
cpf nome data c?f ncé%e
Homens L (01 Casamento (0,13 Mulheres
Homens \l/
5 cpf Mulheres
name 2 cpf
01 <>___ 01
2 mulheres_cpf @1 (@1 name
data 2 cpf

Figura 14: Mapeamento de relacionamento 1-1 opcional em ambos os sentidos alternativa 2.

Relacionamento 1-N

7

Relacionamento 1-N é caracterizado pelas cardinalidades maximas do

relacionamento corresponderem uma a '1' e outra a 'N'. Os mapeamento para este tipo

de mapeamento se enquadram nos seguintes casos:

Obrigatorio/Opcional no "lado N": Este caso ocorre quando a cardinalidade
minima do lado 'N' corresponde a '1' ou zero. Neste caso, a tabela
correspondente a entidade do lado 'N' recebe a referéncia da tabela
correspondente a outra entidade e também os atributos do relacionamento. A
Figura 15 ilustra este caso, onde a entidade Empregados recebe o atributo
identificador da entidade Departamentos e também os atributos do

relacionamento Lotacao.
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nome cpf data codigo nome

-t T ¢

Empregados ——(0n) Lotagdo (1,17 Departamentos
Empregados
nome Departamentos
2 epf i norme
e (on) & 1.1 B codigo
I
/5 codigo [

Figura 15: Mapeamento de relacionamento 1-N obrigatério/opcional do lado N.

Opcional no "lado 1": Este caso ocorre quando a cardinalidade minima, do lado

gue possui cardinalidade méaxima igual a 1, € zero. Neste caso, duas alternativas

sdo possiveis:

= Alternativa 1: Uma tabela para o relacionamento é criada, tendo como chave
estrangeira os identificadores das tabelas correspondentes as entidades
relacionadas e como chave primaria o identificador da entidade ndo-opcional.
A Figura 16 ilustra este caso onde é criada uma tabela para a relacdo Posse,

recebendo os atributos identificadores (CPF e Chassi) das entidades.

ano chassi cpf nome
(T‘; T data_compra
Automdveis — Ry ] Posse (01 Pessoas
S Posse
Automoveis | Pessoas
ano p vt ' noms
_‘ >_ 2.5 chassi —<>—('I M
5 chassi 11 (n #- (0,1 | &£ cpf
data_compra |

Figura 16: Mapeamento de relacionamento 1-N opcional no lado 1.
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= Alternativa 2: A tabela correspondente a entidade no lado que possui
cardinalidade maxima "N" recebe os atributos da relacdo e também uma
chave estrangeira para referenciar a entidade opcional. A Figura 17 ilustra
este caso onde a entidade Automoveis recebe a referéncia da outra entidade

e também os atributos da relacdo Posse.

ano chassi cpf nome

R 3 3

Automoveis I (On) Posse (a1 Pessoas

|
v

Automdveis
ano | Pessoas
2 chassi (U.HJC (U.UI nome
data_compra 2 cpf
2 cpf

Figura 17: Mapeamento de relacionamento 1-N opcional no lado 1 alternativa 2.

Relacionamento N-M

Relacionamento N-M ocorre quando ambas as cardinalidades maximas do
relacionamento sdo 'N'. Neste caso, sempre é criada uma tabela para o relacionamento,
com chaves estrangeiras para as tabelas correspondentes as entidades do
relacionamento. Os atributos identificadores das mesmas tornam-se a chave primaria
desta tabela.

A Figura 18 ilustra este caso, onde é criada uma tabela para o relacionamento
Participagdo, que recebe os identificadores das tabelas correspondentes as entidades

envolvidas no relacionamento.
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cpf nome codigo nome

T

Empregacos o) Participacao [am) Projetos
|
Empregados Participacao Projetos
p oot ™ L5 cpt ey 5 codigo
nome (1) o | 2 codigo nome
a.n 1.1

Figura 18: Mapeamento de relacionamento N-M.

Auto-Relacionamento

Os Auto-Relacionamentos sdo mapeados seguindo as regras explicadas
anteriormente para o mapeamento de relacionamentos.

A Figura 19 ilustra um exemplo de mapeamento onde o relacionamento € do tipo
1-N onde uma tabela referente ao relacionamento Geréncia € criada recebendo as

referéncias da entidade Empregado.

cpf  nome idade

(onm
Empregaco Gerencia
1

\l/

Empregado .
Gerencia

i cl f
% empregado_c
nome —(0n) —<>—(D,n) e pregado_cp

S 5 gerencia_cpf
idads it

Figura 19: Mapeamento de auto-relacionamento.

Entidade Associativa

O mapeamento de relacionamentos promovidos a entidade associativa ocorre

em duas etapas:
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e FEtapa 1 - Resolve-se o mapeamento do relacionamento interno a entidade
associativa de acordo com a regras de cardinalidade da relacdo esclarecidas
anteriormente;

e Etapa 2 - Resolve-se o0s relacionamentos externos, ou seja, aqueles que se
relacionam com a entidade-associativa, considerando o resultado do passo
anterior, que definiu como foi mapeado o relacionamento interno que na verdade
representa a entidade associativa.

A Figura 20 ilustra o mapeamento de um relacionamento com entidade
associativa onde o relacionamento interno é formado pelo relacionamento entre as
entidades Clientes e Contas, enquanto o relacionamento externo é formado entre a
entidade associativa Correntista (resultado do relacionamento interno) e a entidade
CartdesMagnéticos. Uma tabela € criada para a entidade associativa Correntista,
devido ao relacionamento interno ser do tipo muitos para muitos. A tabela Correntista
possui como chave primaria os atributos identificadores do relacionamento interno (CPF
e Numero da Conta) e também os atributos da entidade Cartdes Magnéticos, por este

ser um relacionamento opcional do tipo um-para-um.

cpf nro_cartao

Correntistas

(1.1

Concessdo

\

Correntista

Cliertes {1,n) — Cortas

nro_corta data expedica

=]

(01) — Cartoes Magnéticos

Clientes FP vl | Contas

O I S5 nro_conta 8 .
P ¥ a '”OH_U n ) C (7 moeatso
L

data expedicao

nro_conta

Figura 20: Mapeamento da entidade associativa.
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Relacionamento Ternario

Relacionamento ternario acontece quando trés entidades estdo envolvidas em
um mesmo relacionamento. Este pode ser resolvido de diferentes maneiras,
dependendo da ocorréncia de cada caso a seguir:

e Caso N-N-N: Ocorre quando a cardinalidade méaxima das trés entidades é igual a
'‘N'. Neste caso, € criada uma tabela para o relacionamento referenciando as
tabelas correspondentes as entidades envolvidas e recebendo os atributos do
relacionamento. Todas as referéncias se tornam a chave primaria da tabela. A

Figura 21 ilustra este caso onde o relacionamento Pesquisa torna-se uma tabela

no modelo légico.

sigla nr

Instituiggo (— Pesquisa (1, Projetos

[

(1.

Pesquisadores

;
v

Pesquisa

Instituicdo 5 sidla Projetos

2 sigla _<>_‘— Lasnr S onr

{1,n) O S5 cpr I(o n (1
0.n)
n

Pesquisadores

o cpf

Figura 21: Mapeamento de relacionamento ternario - caso N-N-N.

e Caso N-N-1: Ocorre quando a cardinalidade maxima de uma das entidades é
igual a '1' e igual a 'N' nas outras. Neste caso, também é criada uma tabela para
o relacionamento, porém nem todas as referéncias se tornam chaves primarias
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da tabela, ou seja, apenas as tabelas correspondentes as referentes as
entidades de cardinalidade maxima igual a 'N'. A Figura 22 ilustra este caso,
onde o relacionamento Distribuicdo torna-se uma tabela e recebe os atributos
identificadores das entidades como chaves estrangeiras. Além disso, as tabelas
referentes as entidades com cardinalidade maxima 'N' tornam-se, também

chaves primarias da tabela.

codProd cpf

(1,1y  Distribuicores

[

Produtos {1,n) Distribuigéo

Cicace

14

Distribuigao
Produtos D cpf Distribuidores

7 codPrad WQ_U ny ] S22 codProd —OW o cpf

S5 codigo (1n)

{1y
(1.n

Cidade

45 codigo

Figura 22: Mapeamento de relacionamento ternario - caso N-N-1.

Caso N-1-1: Ocorre quando uma das entidades apresenta cardinalidade maxima
igual a 'N' e as outras igual a '1'. Neste caso, também é criada uma tabela para o
relacionamento, porém uma dupla de referéncias se torna chave primaria da
tabela. Uma das referéncias € da tabela correspondente a entidade com
cardinalidade maxima 'N' e a outra referéncia pode ser qualgquer uma das duas
entidades restantes. A Figura 23 ilustra este caso, onde o relacionamento
Remuneracdo se torna uma tabela e sua chave primaria € composta pela
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referéncia a tabela correspondente a entidade de cardinalidade maxima 'N'

(Empregados) e outra qualquer.

correspondente a entidade Salarios.

valor

Salarios

—(1,1)

Salarios

01

walor

(1.n)

Remuneracao

Neste caso, foi escolhida a

(1.n)

cpf

Empregados

nome

codigo
Atividacles

Remuneracao
- _ Empregados
42 codigo (1) o B o
205 cpf
e - nome
AP

(1)

(1.1

Atividades

2 codigo

Figura 23: Mapeamento de relacionamento ternario - caso N-1-1.

tabela

Caso 1-1-1: Ocorre quando todas as entidades possuem cardinalidade maxima

igual a '1'. Este caso é equivalente ao caso N:1:1, porém a dupla, a se tornar

chave primaria, pode ser composta por qualquer referéncia as entidades. A

Figura 24 ilustra este caso, onde o relacionamento Automovel torna-se uma

tabela, recebendo as referéncias as tabelas correspondentes as entidades e

também os atributos do relacionamento. As chaves primarias podem ser

qgualquer dupla de referéncias.
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codnt fab codl modelo

1,12 Latarias

—

Metores ——11,13 Automével

codP peso

Painéis

N4

Automdvel T
1.1 o1 5 codP 01 1.1

5 codW 5 codl
s —<>—-— 125 codi —<>— -

fab modelo
A5 codl

(0.1
(1,1}

Painéis

Motores Latarias

L codP

peso

Figura 24: Mapeamento de relacionamento ternario - caso 1-1-1.

2.1.3 Projeto Fisico

Esta etapa consiste em definir os aspectos de implementacéo fisica do BD como
estruturas de armazenamento, agrupamento de dados e acesso, descrevendo assim o
armazenamento dos dados no SGBD (HEUSER, 2009). O principal objetivo desta etapa
€ a otimizacdo do acesso aos dados, melhorando assim as operacfes de consulta e
manipulacdo de dados. Para o cenario de BDs relacionais, o esquema logico, bem
como as regras de integridade aplicadas sobre os dados s&do convertidos em uma
especificacdo SQL/DDL (Data Description Language). Por exemplo, uma tabela Pessoa
com os atributos nome e idade geraria o seguinte SQL do esquema fisico: "CREATE
TABLE IF NOT EXISTS Pessoa(nome VARCHAR(50) NOT NULL, idade Int(2) NOT
NULL);"

O proximo capitulo trata do tema Usabilidade, tema este considerado neste

trabalho para fins de avaliagao da ferramenta brModeloNext.
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2.2 Usabilidade

A usabilidade consiste em um fator importante na aceitacdo de um software,

tendo como sua definicdo formal: “Usabilidade € uma medida na qual um produto pode

ser usado por usuarios para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e

satisfacdo em um contexto especifico de uso (NBR9241-11, 2002)”. No ambito de

usabilidade existe o conceito de Interacdo Humano-Computador (IHC), podendo ser

definido como "uma disciplina voltada para o projeto, avaliacdo e implementacdo de um

sistema de computador interativo para uso humano e com o estudo dos principais

fendmenos relacionados.” (ACM SIGCHI - Special Interest Group for Human-Computer

Interaction, 1996). A Figura 25 exemplifica a relagéo existente entre IHC, usabilidade e

engenharia de usabilidade.

Uso e Contexto

Uso 1 Organizagdo Social e Trabalho Hj]{ﬁj' Uso 3 Adaptagdo Maquina-Humano
Uso 2 Areas de aplicacdo
— Humano Computador
ST RN Oo C2 Técnicas de
\C dilogo C4 Imagens
H1 Processam~ento e ey
de informagdes J D D ﬁ
H2 Li ’ C3 Géneros de C5 Arquitetura de
ingua, : e didlogo dialogo
\ Comunicacgo — C1 Dispositivos 1310g! ~\8
e ntargt Hs de €/s <
'\\MTO// Ergonomia ; >~ <
€ P

04 Estudos de caso e

| D2 Técnicas de
D3 Técnicas de EXemplos implementagio e
avaliagdo / ferramentas
Abordagens

de design

Engenharia de Usabilidade

Figura 25: Relagéo entre IHC, usabilidade e engenharia de usabilidade.
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A usabilidade precisa ser interpretada dentro de um contexto de uso para poder
avaliar com maior precisédo a aplicacdo. A Figura 38 exemplifica os principais aspectos
relevantes do contexto de uso de uma aplicacdo como: usuario, tarefa, equipamento e
ambiente de uso. Usuario corresponderia a pessoa, ou grupo de pessoas, que utilizara
a aplicacdo. A tarefa seria o objetivo do usuario. O equipamento consiste do dispositivo
utilizado, como desktops, celulares e tablets. J& o ambiente corresponde ao local onde
0 usuario estara no momento que estiver utilizando a aplicacéo.

O resultado do contexto de uso implica nas 3 medidas de usabilidade (vide
Figura 26): (i) a eficacia analisa a capacidade dos usuéarios completarem uma tarefa
corretamente; (ii) a eficiéncia analisa o tempo necessario para completar uma tarefa; e

(i) a satisfacdo se refere ao nivel de desconforto que o usuario sente utilizando a

aplicacao.
. L resultado obietivos
usuario I~ pretendido :

A

Usabilidade: medida na qual objetivos séo

alcangados com eficacia, eficiéncia e satisfagéo.
\ 4
resultado
Contexto de uso
Medidas de usabilidade

Figura 26: Usabilidade, contexto de uso (NBR9241-11, 2002).

A area que define o processo de design de softwares com foco na facilidade e
aprendizagem do usuario € a engenharia de usabilidade. Ela possui como foco a
norma ISO 13407 (projeto centrado no usuario) que consiste em dividir o
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desenvolvimento da interface em sucessivos ciclos (analise ->concepcao -> testes),
refinando ao maximo as exigéncias em termos de usabilidade.

Para definir tais exigéncias sao utilizadas heuristicas de usabilidade. Heuristicas
sdo regras gerais que descrevem uma propriedade comum em interfaces usaveis
(NIELSEN; MACK, 1994). Existe uma grande variedade de heuristicas, definida por
diferentes autores, porém o0 conjunto que mais se destaca sdo as 10 heuristicas de
Jakob Nielsen. Estas foram propostas especificamente para aplicacbes em desktop e
sdo utilizadas como base em outros conjuntos de heuristicas para outros tipos de

dispositivos (celulares e tablets). A Tabela 1 exemplifica as heuristicas de Nielsen

(NIELSEN; MOLICH, 1990).

Heuristicas

1. Visibilidade do status do sistema

Tabela 1: Heuristicas de Nielsen

Definicdo
O sistema deve sempre manter o usudrio informado das acdes

que estdo sendo tomadas.

2. Compatibilidade entre sistema e

mundo real

O sistema deve falar a linguagem do usuario ao invés de usar

termos orientados ao sistema.

3. Controle e liberdade para o

usuario

Permitir ao usuério a opgéo de desfazer, refazer ou cancelar

acoOes facilmente.

4. Consisténcia e padrdes

Usuarios ndo devem ter que se perguntar se palavras, situacoes,

ou acdes diferentes significam a mesma coisa.

5. Prevencao de erros

Prevenir situa¢des que podem levar a erros.

6. Reconhecimento no lugar da

lembranca

Usufruir, sempre que possivel, da facilidade que reconhecemos

coisas ao invés de recordar.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso

O sistema precisa ser facil para usuarios leigos, mas flexivel o

bastante para se tornar 4gil a usuarios avancados.

8. Projeto minimalista e estético

Mensagens mostradas ao usuario devem ser simples e somente

as relevantes, omita informacdes nao necessarias.

9. Auxiliar os usuéarios a reconhecer,

diagnosticas e recuperar erros

Mensagens de erros devem indicar o problema precisamente,

ajudando o usuario a identificar a causa.

10. Ajuda e documentacédo

Apresentar explicacdes e exemplo de fluxo do sistema, evitando
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textos extensos.

O proximo capitulo mostra a pesquisa feita para o Estado da Arte.
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3 Estado da Arte

Este capitulo apresenta as principais ferramentas, existentes no mercado, que
possuem finalidades semelhantes a brModeloNext, ou seja, ferramentas case que
possuem como propésito principal o projeto de BDs. Um certo numero de ferramentas
que auxiliam no projeto de BDs relacionais encontra-se disponivel, porém poucas
cobrem as trés etapas de modelagem (conceitual,l6gica e fisica).

As ferramentas analisadas foram: DBDesigner?, EERCase®, Toad Data Modeler*
e ERwin®, pois s&o as ferramentas mais utilizadas na area de projeto de BDs.

Com relacdo a ferramenta DBDesigner, alguns aspectos de interface com o
usuério da ferramenta brModelo foram inspirados nesta ferramenta, visto que ela possui
uma boa maturidade e aceitacdo por usuarios especialistas em projeto de BDs
relacionais. Seu principal problema é o fato de ndo considerar a etapa de modelagem
conceitual, o que a torna quase sem utilidade como ferramenta didatica e também uma
ferramenta de dificil compreensao para usuarios leigos que irdo utilizar o BD. Contudo,
€ uma ferramenta poderosa em termos de modelagem logica, gerando esquemas
l6gicos com diagramas proéprios, além de gerar esquemas fisicos para diversos BDs.
Ela suporta a definicdo e implementacdo de regras de integridade e o processo de
engenharia reversa para o BD.

A Figura 27 ilustra a utilizacao da ferramenta DBDesigner durante o processo de

modelagem ldgica. Como relevante em sua usabilidade podemos notar o simples e

% DBDesigner : http://www.fabforce.net/dbdesigner4/downloads.php

® EERCase: https://sites.google.com/a/cin.ufpe.br/eercase/

“Toad Data Modeler: http://www.casestudio.com/enu/default.aspx

® ERwin: http://www.erwin.com/
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pequeno menu a esquerda com os elementos de modelagem, ndo ocupando espaco da
area de edicdo e também a ferramenta de zoom que possui painel de navegacao,

localizada na barra de ferramenta a direita.

[ - - ~ = N
™| DBDesigner 4 - [DB Model | diagrama] =
) File Edit Display Database Plugins Options Windows Help [=18|x]

‘Tj _‘ Navigator & Info _
— cliente - produto b M
N ¥ idcli: INTEGER ¥ kpfo: INTEGER -
B, % cep: INTEGER (FK) <@ nompro: VARCHAR(80)
o % nomcli: VARCHAR(40) #:fabpro:VARGHARIA0) |
oy & cpfcli: VARCHAR(13) & modpro: VARCHAR(20) = e
& < telcel: VARCHAR(20) 9 estog: INTEGER o
4 4 % @ idprOlemd
— & emai: VARCHAR(40) 9 valuni: DOUBLE 9 idvell
H < nasc_cli: DATE @ Gua
e <& numres: VARCHAR(S) o subt{lll
) & foto: BLOB e B = O
Q I3 dlente_FKIndex1 participa ¢ id{lll Datatypes
—— LL 9.cen pas I Chllvpes T0)
= S -3 vend |l Common \Allpes Sl
& relod 0| FENTEGER
. T = é SoFLOAT
I ¥ idven: INTEGER | BVARCHAR
5| < idcii: INTEGER (FK) “DATETIME
1% lougradouro v < idfun: INTEGER (FK) éBDOL
ik @ cep: INTEGER & dataven: DATE WO TEXT
el & endereco: VARCHAR(80) funcionario Y ¢ total: DOUBLE (ALONGELOB
o & bairro: VARCHAR(40) # idfun: INTEGER _ |33 venda_FKIndex1 o Varchar(20)
& cidade: VARCHAR(40) o @ cep: INTEGER (FK) realza @ idfun & Varchar(45)
lal @ uf: VARCHAR(2) @ nomfun: VARCHAR(40) 133 venda_FKindex2 £ Varchar(255)
—= & & telcel: VARCHAR(20) v @ idci
@ @ email: VARCHAR(40)
= @ nasc_fun: DATE DB Model
= 9 login: VARCHAR(40) Mvodel o0 )
% senha: VARCHAR(8) ‘ )
@ numres: VARCHAR(S) ARl ables
& tipo: INTEGER & cliente
I3 funcionario_FKindex1 & lougradouro
@ cep | " (Ffuncionario
Dssg:mf:s ra que o Bprodito
amgnes a 58 venda
conectou ao SQL ™[ B ol
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Figura 27: Ferramenta DBDesigner.

A ferramenta EERCase foi desenvolvida no Centro de Informatica (Cln) da
Universidade Federal de Pernambuco. A ferramenta tem a funcionalidade de projetar
modelos EER segundo a notacdo (ELMASRI; NAVATHE, 2003), sendo o seu principal
ponto forte a identificacdo de erros no projeto conceitual. A ferramenta oferece suporte
para as etapas de modelagem conceitual e fisica. Assim sendo, seu principal problema
€ a falta da etapa de modelagem légica, impedindo o projetista de decidir, dentre
diversas opcdes de conversdao a partir da modelagem conceitual, qual seria a
conversao mais adequada para o projeto de BD em questdo. Pelo fato de ser uma

ferramenta bastante nova, tendo sido apresentada no Simpdsio Brasileiro de Banco de
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Dados (SBBD) 2013, ela ainda possui algumas funcionalidades em teste, como a

geracédo do esquema fisico.

A Figura 28 ilustra a utilizacdo da ferramenta EERCase durante o processo de
modelagem conceitual. Como relevante em sua usabilidade podemos notar que ela
apresenta menus pouco simplificados ocupando espaco destinado a modelagem, em
contrapartida ela possui divisdo de modelagens através do sistema de abas, que outras

ferramentas néo apresentam.

File Edt Disgram Generate Window Help

i BMI2SQL U v )~ %3 Segoel vis Bl7| A& gy —~ Bvolvirelpm £ | 0% v

W "defaunT.eercase disgram 11 0| propenio. £2 | (2 Proble... | @ MT2- Tr..| 25 Outline
¥ Palette
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(2 Objects
5 Cote Property Valoe
[S] Assocstivebnts < i
rov—— acdinality
O Attribute Check
(©) Categery Comment '
Y Entity Dats Type - STRING
- Defauit Value '8
(® Inheritance Idertity 2
<> Relationship Is Null  false
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(2 Connections 1SN 5 e
Link 7 Attribute Link
O Atributelink TR *0¢
% CategonyGL Sce 2
€ CategoeySt Type 2 DISCRIMINATOR

<~ Directinheritan.

~—% InheritanceGL
€= InheritanceSt

O— Relatorahplink

Figura 28: Ferramenta EERCase.

A ferramenta Toad Data Modeler esta mais voltada para a modelagem logica e
fisica de BDs. O ponto forte da ferramenta esta na geracao de scripts SQL, através de
processos de engenharia reversa e na representacdo do BD tanto na linguagem SQL
como na forma de diagramas logicos. Ela possui conectividade com varios BDs como

Oracle, SQL, Server, MySQL e Postgre SQL.
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O ponto fraco desta ferramenta, assim como da ferramenta DBDesigner é a

inexisténcia da etapa de modelagem conceitual.

A Figura 29 ilustra a utilizacdo da ferramenta Toad Data Modeler durante o

processo de modelagem logica. Como relevante em sua usabilidade podemos notar o

menu de hierarquias do projeto ( menu a esquerda), facilitando a identificacdo dos

objetos envolvidos na modelagem e também a notacdo prépria e intuitiva para a

modelagem ldgica utilizada.
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Figura 29: Ferramenta Toad

7

Data Modeler.

ERwin é a ferramenta lider de mercado, segundo o site do

fabricante, no contexto de modelagem de BDs relacionais. Esta ferramenta esta mais

focada em atender profissionais da area de BDs relacionais. Ela apresente apenas as
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modelagens ldgica e fisica e conta também com a utilizacdo de engenharia reversa.

Seu principal defeito é a falta da modelagem conceitual, dificultando o uso da

mesma para fins académicos e também uma ferramenta de dificil compreenséo para

usuarios leigos que irdo utilizar o BD. Além disto esta ferramenta é paga, diferente das

outras citadas.

A Figura 30 ilustra a utilizacdo da ferramenta ERWin durante o processo de

modelagem logica. Como relevante em sua usabilidade podemos notar o menu de

hierarquias do projeto, similar ao da ferramenta Toad Data Modeler, porém com uma

melhor divisdo das areas do projeto.
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Figura 30: Ferramenta ERwin.
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O proximo capitulo introduz a ferramenta brModelo e sua nova versdo, a

brModeloNext, apresentando as funcionalidades e caracteristicas de cada uma.
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4 brModelo

A brModelo é uma ferramenta voltada para o ensino BDs, fiel a metodologia de
projetos BDs relacionais, pois apresenta as trés etapas de modelagem (conceitual,
l6gica e fisica) baseada na metodologia defendida por Carlos A. Heuser no livro
"Projeto de Bando de Dados" (HEUSER, 2009) e tem como foco a implementacao da
modelagem conceitual. Ela foi resultado de uma Monografia de mestrado (CANDIDO,
2005), e vem sendo utilizada nas universidades brasileiras em disciplinas da area de
BD, devido a sua simplicidade e facilidade no aprendizado.

A brModelo tem como principais funcionalidades a criacdo de modelos
conceituais e logicos, através de diagramas, explorando o facil entendimento e
visualizacdo dos modelos e a geracao do esquema fisico em linguagem SQL.

Ela tem como principais pontos fortes a fidelidade a metodologia de projeto de
BDs relacionais, o foco na implementacdo da modelagem conceitual (a grande maioria
das ferramentas semelhantes ndo oferecem suporte para esta etapa), a qual é de suma
importancia para o aprendizado de projeto de BDs relacionais, bem como a liberdade
do usuério para a escolha das opcbes de conversdao do modelo conceitual para o
l6gico. Além destes pontos fortes, ela se destaca por ser uma ferramenta gratuita, sem
a necessidade de comprar licengas.

As Figuras 31 e 32 apresentam a interface da ferramenta brModelo, durante o
processo de modelagem conceitual e l6gica, respectivamente. Ela possui uma interface
simples baseada apenas em menus e uma grande area de modelagem. Destaca-se um
menu “inteligente” a esquerda que se modifica, habilitando e desabilitando

funcionalidades, de acordo com o tipo de modelagem selecionado.
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Figura 31: Tela de modelagem conceitual da ferramenta brModelo.
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Figura 32: Tela de modelagem logica da ferramenta brModelo.
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A ferramenta apresenta alguns problemas. Dentre os mais criticos, pode-se citar:

Portabilidade: Devido a sua implementacdo ser em Delphi (Object Pascal) ela
possui a dependéncia de SO (Windows), sendo um empecilho para as
universidades que utilizam como base softwares livres (Sistemas Linux);
Visualizagdo entre modelos: Como o sistema n&o possui abas ou janelas,
dificulta a comparacao entre modelos, principalmente na etapa de converséo
entre modelo conceitual e 6gico;

Zoom: A falta de uma ferramenta de zoom para uma ferramenta case como esta
incomoda muitos usuarios, pois é muito comum a criacdo de esquemas grandes,
atrapalhando bastante sua visualizacéo;

Desfazer Acdo: O comando para desfazer a ultima acdo do usuario (control+z)
nao funciona corretamente, chegando, em alguns casos, a apagar um projeto
inteiro.

Estes problemas motivaram o desenvolvimento de uma nova versdo da

ferramenta, a brModeloNext.

4.1 brModeloNext

A criacdo da nova versdo da ferramenta brModelo (CANDIDO, 2005), a

brModeloNext (MENNA; RAMOS; MELLO, 2011), teve como principal propdsito sanar a

deficiéncia da versao anterior quanto a portabilidade, com foco em tornar a nova versao

multi-plataforma, ou seja, independente de sistema operacional. A brModeloNext foi

desenvolvida em linguagem Java, pois além de ter a portabilidade como seu ponto forte

também apresenta uma vasta quantidade de bibliotecas open-source de alta qualidade.
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A brModeloNext néo teve nenhuma alteracdo em termos de funcionalidades com
relacdo a ferramenta anterior. A motivacdo da nova versdo foi a correcdo dos
problemas da brModelo e também a melhoria quanto a sua usabilidade, a fim de
satisfazer um maior nimero de usuarios.

A Figura 33 ilustra a ferramenta brModeloNext que suporta o desenvolvimento do
projeto de um BD relacional desde a modelagem conceitual até a geracdo do esquema
fisico em SQL. A representacdo das modelagens é semelhante a estrutura de grafos,
motivando assim o uso do componente JGraph®, uma biblioteca de renderizacéo de
grafos.

O design da brModeloNext baseia-se na interface da brModelo, propondo
algumas modificagcdes. O menu de objetos foi inserido junto ao menu de ferramentas
com operacdes basicas, com o objetivo de proporcionar um melhor aproveitamento da
area de modelagem. Com a mesma finalidade, foi removido o inspetor de objetos e
adotou-se a edicdo e consulta in-place de propriedades dos objetos, que serdo
explicados posteriormente. No rodapé, uma area para exibicdo de mensagens ao

usuario (barra de status) prové o feedback das interagdes.

6 JGraph : http://www.jgraph.com/
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Figura 33: brModeloNext - Tela Principal.

Dentre as varias diferencas entre esta versdo e a anterior podemos destacar

CcOmo mais relevantes:

Modelagens exibidas em formato de janelas: A Figura 34 ilustra tal diferenca,
onde é possivel visualizar varias modelagens simultaneamente ou alternar as
visualizagcbes de uma maneira pratica, faciltando comparacbes entre as

modelagens.
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45 brivodeloNext - Novo modelo légico 4

Arquive Editar Modelagem légica Janela Ajuda

Objetos de modelagem légica

POOOSARARO BOLL -

Move modelo conceitual 3

[= [= [== Mevo modelo conceitual 2

== [=

Empregaco

_(1,n)(1,1)_

Departamerto

Nevo modelo conceitual

Pessoa

A

[=[@[=
|

bairro

rua
nome endereco

Pessoa

Funciongrio

Meovo modelo l6gico 4

A

Homem

Mulher

Motorista

2980, 5

cpf

Pessoa

Figura 34: brModeloNext - visualizagdo de modelagens em janelas.

Edicdo in-place: Esta nova funcionalidade da ferramenta proporcionou um

ganho em tempo para o usuario, pois a edicdo dos atributos € feita de maneira

rapida, durante a criacdo do objeto ou com um duplo cligue sobre o objeto. A

ferramenta anterior possuia uma barra fixa de propriedades no canto direito da

area de modelagem, que o usuéario tinha que recorrer para modificar atributos do

objeto. Além do ganho de tempo, obteve-se também um ganho em espaco na

area de modelagem, visto que a barra de propriedades foi substituida por esta

funcionalidade. A Figura 35 ilustra esta funcionalidade.
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Atributo

P

Pessoa

Propriedades do objeto ]

Nome
cpf

Observaco

[¥] 1dentificador

S0

[7] Multivalorado

Cardinalidade minima
Cardinalidade maxima

Tipo
Nimero{11)]

Ok H Cancelar |

Figura 35:

Exemplo edi¢éo in-place.

Tooltip: A nova versao apresenta a funcionalidade de tooltips, a qual possibilita

a rapida e facil visualizacdo das propriedades de um objeto qualquer apenas

fixando o ponteiro do mouse sobre 0 mesmo por um pequeno espaco de tempo.

Além de possibilitar esta visualizacdo das propriedades, as tooltips também

foram implementadas nos icones da ferramenta, possibilitando uma rapida

identificacdo da funcionalidade proporcionada por tal icone. A Figura 36 ilustra a

funcionalidade descrita acima.

Disciplinas(0,4)

N

Br

0

Propriedades do objeto
Tipo: Atributo

Nome: Disciplinas
Identificader: ndo
Composto: ndo
Multivalorado: sim
Opcional: sim
Cardinalidade minima: 0
Cardinalidade maxima: 4
Tipo: Texto(20)
Posicaolxy): (180,110)
Largura: 10

Altura: 10

légica Selecdo Janela Ajuda

Objetos de modelagem conceitual

0O RE A

Figura 36: Exemplos de tooltips com propriedades do objeto e identificacdo de icone.
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4.2 Finalizacao do Desenvolvimento da brModeloNext

Como foi comentado anteriormente, a implementacdo da ferramenta
brModeloNext foi iniciada no trabalho de conclusdo curso (MENNA; RAMOS; MELLO,
2011), porém nao foi concluida. A ferramenta teve toda sua infra-estrutura modelada
com base no padrao MVC (Model-View-Controller), com cada camada possuindo
pacotes e classes com responsabilidades especificas. Este trabalho realizou o
desenvolvimento das etapas de conversdo da modelagem conceitual para a légica, ou
seja, a implementacdo de todas as regras citadas na secdo 2.1.2, bem como a
conversdo da modelagem logica para a fisica, conforme descrito na secédo 2.1.3.

Para a finalizacdo do projeto foi adotado o modelo (simplificado) de
desenvolvimento de software Scrum, que é um processo iterativo e incremental para
gerenciamento de projetos e desenvolvimento &gil de software, com entregas
frequentes e intermediarias de funcionalidades da ferramenta.

Maiores detalhes sobre este desenvolvimento sédo descritos a seguir.

4.2.1 Analise de Requisitos

Primeiramente, para finalizar o desenvolvimento da ferramenta, foi feito uma

analise de requisitos, que sera descrita a seqguir.

Requisitos Funcionais
o A ferramenta deve ser capaz de realizar a conversdo da modelagem conceitual
para légica seguindo as regras da sec¢éo 2.1.2.

o Realizar primeiramente as conversdes das entidades e seus atributos.
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o Realizar por segundo as conversdes das generalizacGes/especializacdes.
= A ordem para conversdo de cadeias de especializacdo deve ser
bottom-up.
o Realizar por terceiro as conversdes dos relacionamentos.
e O usuério deve ter liberdade de escolha durante a conversdo da modelagem
conceitual para a logica.
e A ferramenta deve ser capaz de realizar a conversdo da modelagem logica para
a fisica.
o Associacdo das chaves primarias e estrangeiras deve ser feita por ultimo

na conversao, para garantir a compatibilidade com SQL.

Requisitos N&do Funcionais
e Deve ser possivel cancelar a conversdo da modelagem conceitual para l6gica a
qualquer momento.
e O tempo de resposta para a conversao de modelagem légica para fisica deve ser
menor que 30 segundos.
ApOs a analise de requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema, iniciou-se a

modelagem do sistema.

4.2.2 Modelagem do sistema

Como o projeto ja contava com o padrdo Model-View-Controller (MVC), optou-se
por manter esta estrutura, pois ela facilita o processo de desenvolvimento, permitindo
gque novas funcionalidades sejam implementadas de forma iterativa. O Pacote de

Controle é responsavel pelas regras de negdcio e a comunicacao entre 0os pacotes de
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Modelo e Visao. A Figura 37 ilustra o diagrama de classes do pacote de Controle sendo
formado por 4 classes  principais: ModelingEditor, ModelingManager,
ConceptualConversor e LogicalConversor.

A classe ModelingEditor é responsével pelo controle da interacdo do usuario com
a ferramenta. Ao receber uma acdo do usuario, esta classe comunica a classe
ModelingManager, que € responsavel por realizar a acdo propriamente dita, como
desenhar os objetos na tela.

A implementacdo dos requisitos referentes ao esquema logico, descritos no
product backlog, impactam diretamente na classe ConceptualConversor, sendo ela
responsavel pelas regras de conversao do modelo conceitual para o modelo légico. Ja
0s requisitos referentes ao esquema fisico possuem efeito direto na classe
LogicalConversor, sendo essa responséavel pela conversao entre as modelagens légica

e fisica.
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protected mxIEventListener undoHandler = new mxlEventListener()

public Object

=1 ModelingEditor Em g g
Attnbutes Aftnbutes
[ d boolean IModeling protected Object source = null
[ d p p daling P protacted Object target = null
[ d mixl protected Objact sourceCardinality = null
protected boolzan modified = false protected Object targetCardinality = null
protected mxKeyboardHandler keyboardHandler TR

getSourceCardinality( )

Q i

public void
private void
private void
private void
private void
private void
private void
private void
private void
private void

private EntityObject ¢
private EntityObject conventRelationOneAll( EntityObject entidades[0..*], mxCell relationParent, Cardinality cardinalidad
[0..*]. mxCell relationParent, boolean both, Cardinality c:
private EntityObject convertRelationOneOptional( EntityObjact entidades[0..*], mxCall relationParant, Cardinality carding
private EntityObject convertRelationOptionalAll EntityObjact entidades(0..*], mxCell refationParant, Cardinality cardinali
private EmnyObjecl comﬂRelahonOpﬂonlel( EntityObject entidades(0..*], mxCell relationParent )

private EntityObject

public void convertAttribute( AttributeObject attribute, mxGeomatry tableGeomeatry, mxCall table )
public EntityObject convertSelfRelatedEntity( mxCell relationObject )
private EntityObject convertRelationOneN( EntityObject

idades(0. "], Cardinality c

[0..*]. mxCell relationF

Dol a4

OneOptionalN( EntityObject

dades(0.*], Cardinality

NM( EntityObject

es( mxCell i Cell)
AllTableslnheri (Inh Object inheri Object )
convonOnoT blelnher ( Inh Object inhert ’\h‘inﬂ)
lizadTablelnherit ( Inheri Object if Objact )

comonAssocualmRoIanons( meou ralationCell )

convertTernanio( mxCell relationCell )

convertTernNAN( EntityObject entidades|0..*], mxCell relationObject, mxCell tableCell )
convertTemnOneDN( EntityObject entidades|0..*], mxCell relationCell, mxCell tableCell,
convertTemDOneN( EntityObject entidades|0..*], mxCell relationCell, mxCell tableCell,
convertTernOneAll( EntityObject entidades(0..*], mxCell relationCell, mxCell tableCell )

lidades(0..*], mxCell

Cardinality cardinalid
Cardinality cardinalid

Operations public void y( Object sourceC: y)
public void Modeling ( mxGraphComp deling p ) public Object getTargetCardinality( )
public mxGraphComp gatModalingComp () public void setTargetCardinaliy( Objecl largolCardmalny)
public M ModelingManager( ) O)publlc"“ g w, p p delingComp )
public ModelingEditor( Sinng name, d boolean ptualModeling public void msenObject( Objed object )
public void inttialize( ) public void insertObjectToModeling( double x, double y )
public void dispose( ) public Object insentColumnObject( double x, double y, String columnType )
p d mxUndoM: createUndoM: ) public Object mnm»hemancoObjecl( double x, double y )
protected void installHandlers( ) public Object insertE: Object( double x, double y )
public void updateKeyboardHandler( ) public Object i Object( double x, double y )
protected void installRepaintListenar( ) public Object insertAssociativeEntityObject( double x, double y )
[ d void WheelMoved( MouseWheelEvent & ) public Obgect insertComposedAttributeObject( double x, double y )
p d void sh Menu( MouseEvent e ) public Object insertAttnbuteObject( int x, int y )
protected void mouuLocalaonChangad( MouseEvent & ) public Object insertSelfRelatedObject( double x, double y )
protected void instaliListeners( ) public boolean insertConnectorObject(int x, int y )
public void setModified( boolean modified )

icalModelingEditor
i'E!'conccptualconvursor
e |- LogicalConversor
private TableObject tablesCreated|0. *) = new ArrayList<TableObject>() 3 Attributes
private mxCell cellsCreated[0. *] = new ArrayList<mxCell>() mkjﬂLSIﬂM_SEAQEL. =
private boolean adoptSugestions = false k - = =2
private boolean canceledByUser = false k I _= .
private boolean tablesForAllEntities = false mme.Smmm.muLu_qu_m
private boolean noTablesForAllEntities = false package String BREAKUNE = "\n*
Operations

public Conceptual { ModelingComp o'pmm', JingComp ¢, ModelingEditor logicalModelingEdi public LogicalConversor( Modeli p logicalModelingComp . SqlEditc
public void comnModolmg( ) public void_ convertModeling( ) » A
public void convertRelations( mxCell relationCell ) private String l'_ISGnMnbme.!( TableObject lablapb]ecl) ;
public void convertEntity( EntityObject entity, mxGeometry geometry ) private TableObject getForeingTable( ColumnObject column, mxCell objectCell )

sqlEditor

=1 sqIEditor
. Aftributes

private RSyntaxTextArea textArea

Operations
public SqiEditor( meo owner )
public void i

( String i

4.2.3

Figura 37: Diagrama de classes de Controle.

Testes

Os testes foram

realizados em conjunto com a entrega periédica de

funcionalidades, proposto pelo modelo Scrum, ou seja, foram feitos teste de sistema a

cada nova funcionalidade implementada. Tais testes séo descritos a seguir.
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Tabela 2: Testes de Sistema

Resultado
Ne Dados do teste Pré-requisitos Passos Status
esperado
- L. Modelagem
. = Existir uma | Usuario gera | . .
Realizar converséo - l6gica com as
. modelagem modelagem conceitual .
1 | de entidades e seus . 4 ; respectivas ok
. conceitual com | e seleciona icone de
atributos. : : ~ tabelas e
entidade e atributos | conversao
campos.
Realizar conversédo | Existir modelagem | Usuario gera | Modelagem
5 da generalizagdo/ | conceitual com | modelagem conceitual | légica ok
especializacao de | generalizagdo/espe | e seleciona icone de | respeitando a
entidades cializacao converséo ordem bottom-up.
- - Modelagem
Existir modelagem | Usuario gera | . . 9
. ~ . X logica com as
3 Realizar converséo | conceitual com | modelagem conceitual respectivas ok
de relacionamentos entidades e | e seleciona icone de tabelas e
relacionamentos converséo .
relacionamentos
Usuario cria um projeto | Modelagem
Realizar todas | Existir uma | conceitual e efetua a | l6gica e fisica
4 | etapas de conversdo | modelagem conversdo conceitual | respeitando ok
(conceitual, légica) conceitual para légica e em | ordem de
seguida para fisica mapeamento
Gerar esquema
SQL que
- representa a
. ~ Usuério gera
Realizar converséo - .- modelagem
o Existir uma | modelagem lbgica e | . .
4 | da modelagem ldgica - . . I6gica ok
e modelagem légica | seleciona icone de .
para fisica conversao respeitando
ordem de
insercéo de
chaves
Exibir opgcbes de - - ... | Gerar
Existir uma | Usuario inicia
mapeamento durante ~ modelagem
modelagem conversao da |, ..
processo de . : I6gica de acordo
~ conceitual com | modelagem conceitual ~
5 | conversédo da P ; com opgbes de ok
algum mapeamento | para ldgica e seleciona
modelagem . : mapeamento
) com mais de uma | alternativas de :
conceitual para . escolhidas pelo
P opcao mapeamento -
I6gica usuario
Cancelar converséo - L. Converséo é
. Existir modelagem | Usuério cancela o |. .
6 | conceitual para . ~ interrompida ok
P conceitual processo de conversao
I6gica durante processo
- Geracao do
- Usuario deve escolher ¢
Existir uma arquivo
7 | Salvar modelagem um nome para O . ok
modelagem . respectivo a
arquivo e o formato
modelagem salva
Existir um arquivo | Usuéario deve escolher | Modelagem deve
8 | Carregar modelagem . ok
do brModeloNext 0 arquivo gerada
Area de
. - modelagem é
Existir uma | Usuario escolhe a | _. 9
. ajustada de
9 | Ajustar Zoom modelagem porcentagem de zoom ok
acordo com a

conceitual ou l6gica

da modelagem

porcentagem de
zoom
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Uma vez finalizada a implementacdo da ferramenta, o proximo objetivo deste
trabalho foi a realizacdo de um novo design de interface da ferramenta, que tem o

processo detalhado no proximo capitulo.
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5 Design de Interface com o Usuéario

Para o projeto de design de interface com o usuario foram utilizadas as etapas
de Avaliacdo Heuristica, Analise e Sintese da Engenharia de Usabilidade, sendo a
primeira responsavel por identificar o contexto da aplicacdo e a segunda para

devidamente projetar a interface da ferramenta.

5.1 Avaliagéo Heuristica

A avaliacdo heuristica é considerada um modelo de baixo custo na engenharia
da usabilidade, tornando-se assim um método fécil, rapido e barato para avaliar a
interface de um software. Ela tem como principal objetivo encontrar problemas de
usabilidade a serem resolvidos, buscando assim uma melhoria no software como um
todo.

A avaliacao foi realizada pelos alunos envolvidos neste trabalho de concluséo de
curso em agosto de 2013, com intuito de encontrar deficiéncias da ferramenta. Ambos
os alunos cursaram a disciplina de Engenharia de Usabilidade, tendo assim um
conhecimento na area que facilitou a realizacdo da avaliacdo. Para realizar a mesma foi
respondido um checklist (DENIESE PIEROTTI, 2013), que tem como base as 10
heuristicas estabelecidas por Jacob Nielsen.

As tabelas e figuras abaixo apresentam a descricéo e ilustracdo dos problemas
encontrados ordenados por severidade, assim como a heuristica violada e as

recomendacdes para a sua resolucao.
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Tabela 3: Problema 1

N° Problema Severidade Heuristica Recomendacdes
1 N&o possui um menu de 1 Ajuda e Fazer um menu de
ajuda detalhado. documentacdo ajuda detalhado

LY briodeloMext - Move modelo conceitual 1
Arquive Editar Modelagem conceitual Janela
h g L Sobre brModeloMext
_LTL:_I lr| T

Q
Figura 38: Problema 1.

Tabela 4: Problema 2

N° Problema Severidade Heuristica Recomendacgdes
2 Menu secundario horizontal ao 1 Estética e Design Colocar
lado do menu principal L verticalmente
minimalista
Arquno [dtar Modelsgem concetusl lerels Apude e ——
T I H--“'*Tu:xwr g e . N T
DD APABROLDOREAALQ ® 82
Figura 39: Problema 2.
Tabela 5: Problema 3
N° Problema Severidade Heuristica Recomendacgdes
3 Sistema de abas para 1 Estética e Design Adicionar abas para representar 0s
0s modelos abertos L diferentes modelos abertos ao invés
minimalista :
de janelas
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L briodeloMext - Nove modelo l6gico 3

Arquive Editar Modelagem ldgica Janela Ajuda

Movo modelo conceitual 2

-

-

Move modelo ldgico 2

Figura 40: Problema 3.

Tabela 6: Problema 4

NO

Problema

Severidade

Heuristica

Recomendacdes

Auséncia de facilidade de zoom 2

Visibilidade do status

do sistema

Adicionar op¢éo de zoom

MNove modelo conceitual 3*

[=[o =

Enticlacle

Entidade

Erticlade:

m

Figura 41: Problema 4.
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Tabela 7: Problema 5

N° Problema Severidade Heuristica Recomendacdes
5 Falta de indicador de barra de 2 Visibilidade do | Exibir barra de progresséo
progressdo na conversdo do modelo status durante a converséo
conceitual para o légico .
P 9 do sistema
Mapeamento Conceitual -> Lagico I.i?-,l
0 gue fazer a respeito da relacdo "Possui™?
@ i) Criar uma tabela para a relacac
2) Adicionar atributos & tabela de maior cardinalidade
l Ok ] | Cancelar |

Figura 42: Problema 5.

Tabela 8: Problema 6

Ne Problema Severidade Heuristica Recomendacdes
6 | Renderizacdo dos conectores na 3 Estética e Implementar um algoritmo que
conversédo para modelo légico esta Design impeca sobreposi¢cdes de
entrelacado L conectores
minimalista
(1, (1. N (T
Uni'\mf/sﬂrade 0.n) \Fu{mﬁ(m) C i .1 \I F{flsgﬁ_ .1 D%partamentu
oD '\ [ e ID/J [ » D \\ | i /LEﬁ [ & Intmero
Mome ﬁ,/lD/ || __—€idade | L& Mumero MNome
Figura 43: Problema 6.
Tabela 9: Problema 7
Ne Problema Severidade Heuristica Recomendacdes
7 Salvar e carregar arquivos do 3 Flexibilidade e Adicionar essas

modelo conceitual e légico

eficiéncia de uso

opcoes.
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Através da avaliagcdo concluimos que o software, de um modo em geral,
demonstra ter uma boa usabilidade, porém ainda apresenta alguns aspectos que
podem ser melhorados.

Como principais pontos fortes, pode-se citar primeiramente a simplicidade da
interface. Os menus e icones sao intuitivos, facilmente reconheciveis e apresentam
tooltip com a descricdo, facilitando bastante o uso do software. Outro ponto forte é a
total liberdade que o usuario possui para executar suas acfes, podendo desfazer acdes
anteriores caso nhecessario. Outro aspecto positivo € o auxilio aos usuarios no
reconhecimento de erros cometidos.

Dentre os principais pontos fracos, os mais alarmantes sdo a sobreposi¢do dos
conectores, formando um emaranhado de linhas dificeis de serem compreendidas e a
falta de opcOes para salvar e carregar modelagens, impossibilitando assim a criacao de
modelagens extensas ou modelagens bases.

Dentre os problemas anteriormente descritos, foram selecionados os de numero
7,6,4,2,1 para serem resolvidos neste trabalho, pois sdo os problemas mais criticos da

ferramenta.

5.2 Analise de Contexto

5.2.1 Levantamento de Dados

Para o levantamento de dados nédo foi utilizada nenhuma forma de pesquisa
tradicional, como surveys e pesquisas. Ao invés disso foi utilizado o conhecimento dos
orientandos, pois 0os mesmos estdo familiarizados com as funcionalidades da
ferramenta, tendo em vista que utilizaram a versao anterior na disciplina de BD I, e

inclusos no meio em que ela estéa inserida (meio académico).
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5.2.2 Resultados da analise

Como resultado da andlise obteve-se as personas, usudrios ficticios que
identificam um grupo de usuéarios com caracteristicas semelhantes, as tarefas, os

equipamentos e ambientes envolvidos no contexto da aplicagao.

5.2.2.1 Descri¢cao de usuarios

Personas

Aluno Arthur: Arthur tem 19 anos, esta matriculado no
curso de Ciéncias da Computacdo. Estd atualmente

cursando matérias relacionadas a Banco de Dados,

principalmente modelagens de BD. Um aluno preocupado
em cultuar o oftware Iivre visando melhorar o aprendizado de uma forma em geral.

Professor Jodo: Jodo tem 35 anos e é professor do curso
de Ciéncias da Computacdo na universidade. Tem como

foco a area de Banco de Dados, visando transmitir seu

conhecimento na area da maneira mais abrangente e

ll . ,
i simples possivel.

Caracterizacao de Usuarios
A Tabela 10 mostra as caracteristicas dos diferentes tipos de usuério,

definidos anteriormente como personas.

Tabela 10: Caracterizacdo de usuéarios

Caracteristicas Usuaério tipo Aluno Usuario tipo Professor

Habilidades e
conhecimentos
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Habilidade/conhecimento do
produto/sistema

Médio. Utiliza o sistema para
resolver exercicios em sala de aula
e 0s projetos das disciplinas.

Alta. Domina o sistema e o utiliza
constantemente para ministrar
suas aulas e modelar projetos.

Experiéncia na tarefa Provavelmente todos possuem. Os | Alta experiéncia com a
gue nao possuirem irdo adquiri-la | ferramenta.
no decorrer da disciplina.

Nivel de treinamento Apenas algumas davidas | Ndo recebe treinamento para

esclarecidas pelo professor.

utilizar o sistema.

Habilidades nos dispositivos
de entrada

Alto

Alto

Habilidades de linguagem

Conhece uma lingua, mas né&o
necessariamente conhece
portugués (pode ser estrangeiro).

Conhecimento de Portugués e
possivelmente de outras linguas.

Atributos pessoais

Idade

17~25

30~60

Género

Feminino ou Masculino

Feminino ou Masculino

Capacidades/Limitacdes
fisicas

Possivelmente alguma limitacdo
visual, como Daltbnismo por
exemplo.

Possivelmente alguma limitacédo
visual, como Daltbnismo por
exemplo.

Atitude/Motivacao

Aprender os conceitos basicos de
modelagem de Bancos de Dados.

Ensinar os conceitos béasicos de
modelagem de Bancos de Dados.

5.2.2.2 Descrigéo de Tarefas

A Tabela 11 cita as tarefas da ferramenta.

Tabela 11: Tarefas da ferramenta

Tarefa # Tarefa

Modelagem Conceitual

Criar entidade

Criar relacionamento

Criar entidade associativa

Criar especializacéo

Criar especializacdo exclusiva

Criar especializacdo néo- exclusiva

N o g A W N| P

Criar atributo
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Menu Principal

8 Criar atributo identificador

9 Criar atributo composto

10 Conectar entidades com relacionamento

11 Criar auto-relacionamento de entidade

12 Definir cardinalidades do relacionamento de entidades
13 Definir nome, tipo do atributo

14 Promover atributo a multivalorado, opcional ou identificador
15 Converséao para 0 modelo fisico

16 Criar tabela

17 Criar campo de tabela

18 Criar chave primaria

19 Criar chave estrangeira

20 Conectar tabelas

21 Definir cardinalidade do relacionamento entre tabelas
22 Converséao para o modelo légico

23 Criar novo modelo conceitual
24 Criar novo modelo I6gico

25 Abrir

26 Salvar

27 Imprimir

28 Sair

29 Desfazer

30 Refazer

31 Ajuda

32 Zoom

33 Grid

34 Alternar entre modelos abertos

Das tarefas listadas acima, foram escolhidas as mais relevantes para o
estudo e, posteriormente, para os testes de usabilidade. Tais tarefas sdo mais

descritas e detalhadas na Tabela 12 que se encontra na se¢céo de Anexos.

5.2.2.3 Descricéao de Equipamentos
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A Tabela 13 identifica a descricdo de equipamentos.

Tabela 13: Descricdo de equipamentos

Descricédo basica

Identificacdo do produto

O brModeloNext é software livre utilizado
principalmente em meio académico com fins
educativos. Voltado principalmente para a area
de modelagem de BDs.

Descrigéo do
produto/principais

funcbes

- Criagdo do modelo conceitual/ldgico.
- Conversao do modelo conceitual -> l4gico.
- Conversao do modelo logico -> fisico.

Especificagdo

Hardware Desktops, Notebooks e NetBooks.
Tamanho da tela Minimo de 11 polegadas
Resolucgéo Minimo de 800 x 600
pixels
Meios de entrada Teclado/Mouse
Outras informacdes -
Software Sistema operacional Qualquer um que

possua maquina virtual
Java.

Software especifico referente ao aplicativo

5.2.2.4 Descricao de Ambiente

Ambiente Técnico

A Tabela 14 apresenta as descricbes referente ao ambiente técnico

necessario para utilizacéo da ferramenta.

Tabela 14: Descricdo de ambiente técnico

Configuracao

Materiais

Computador com sistema operacional que possui maquina virtual Java.

Conexao

N&o ha necessidade. Apenas para acessar 0 menu ajuda.
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5.2.2.5 Especificacdo de Requisitos de Usabilidade

A Tabela 15 exemplifica os requisitos de usabilidade, que desejam ser atendidos,

separados em eficacia,

eficiéncia e satisfacao.

Tabela 15: Especificacdo de requisitos de usabilidade

Tarefa Criar entidade

Contexto Especifico

Possuir um modelo conceitual aberto e adicionar a entidade.

Tarefa Criar atributo

Contexto Especifico

Eficacia 99% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 15 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Possuir uma entidade e adicionar um atributo.

Tarefa Criar especializa

Contexto Especifico

Eficacia 95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 15 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

cao exclusiva

Possuir uma entidade e especializa-la.

Contexto Especifico

Eficacia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 25 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Tarefa Promover atribut

(0]

Possuir um atributo para promover.

Contexto Especifico

Eficacia 95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 15 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacdo total de 75 pontos no questionario SUS.

Tarefa Conectar entidades

Possuir duas entidades para conectar.

Eficécia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 20 segundos.
Satisfagéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

(o))
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Tarefa Zoom

Contexto Especifico

Possuir um modelo aberto para alterar a escala visual.

Tarefa Conversao conc

Contexto Especifico

Eficacia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 15 segundos.
Satisfacao Atingir pontuagéo total de 75 pontos no questionario SUS.

eitual para légico

Possuir um modelo conceitual para realizar a conversao.

Contexto Especifico

Eficacia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa dependente do tamanho do projeto.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Tarefa Alternar modelos abertos

Possuir mais de um modelo aberto e alternar entre eles.

Tarefa Salvar

Contexto Especifico

Eficacia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 20 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Possuir um modelo para ser salvo.

Tarefa Criar tabela

Contexto Especifico

Eficacia 95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 15 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Possuir um modelo I6gico aberto e adicionar uma tabela.

Tarefa Criar campo

Contexto Especifico

Eficacia 95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.
Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 20 segundos.
Satisfacéo Atingir pontuacdo total de 75 pontos no questionario SUS.

Possuir uma tabela para adicionar um campo.

Eficacia

95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.

Eficiéncia

Tarefa pode ser concluida em 20 segundos.

\l
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Satisfacéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.

Contexto Especifico Possuir uma tabela para adicionar uma chave.

Eficacia 90% dos usuarios conseguem completar a tarefa.

Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 25 segundos.

Satisfacao Atingir pontuagéo total de 75 pontos no questionéario SUS.

Contexto Especifico Possuir um modelo I6gico aberto para a conversao.

Eficacia 95% dos usuarios conseguem completar a tarefa.

Eficiéncia Tarefa pode ser concluida em 20 segundos.

Satisfagéo Atingir pontuacéo total de 75 pontos no questionario SUS.
5.3 Sintese

Para realizar a prototipacdo do sistema foi levado em consideracdo as questfes
abordadas pela etapa de analise, dividindo o design em trés prototipos: prototipos a
m&o (sketches), protétipos de baixa fidelidade utilizando a ferramenta Pencil” e o
protétipo de alta fidelidade, desenvolvido diretamente na IDE NetBeans®.

Para a construcdo dos prototipos, o foco foi nas trés principais telas do sistema,
referentes aos trés tipos de modelagem (conceitual, légica e fisica).

Sketches

Uma versao inicial das trés principais telas foi desenhada a méao, pois consiste
de uma fase com muitas mudancas, necessitando haver uma visualizacao prévia rapida
para verificar se atende a necessidade estipulada. O menu de objetos retornou a lateral

esquerda da ferramenta (vide Figuras 44 e 45) devido ao fato de ser mais confortavel

" Ferramenta Pencil: http://pencil.evolus.vn/Downloads.html

® IDE NetBeans: https://netbeans.org/



http://pencil.evolus.vn/Downloads.html
https://netbeans.org/

para o usuario segundo Nielsen (1990). Para o esquema fisico foi pensando em uma
janela pop-up, facilitando o manuseio e visualizacdo entre esquemas, conforme pode

ser visualizado na Figura 46.

Figura 44: Sketche tela conceitual.
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Figura 45: Sketche tela I6gica.

Figura 46: Sketche tela fisica.
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Protétipo de baixa fidelidade

Para elaborar os protétipos de baixa fidelidade, foi utilizada a ferramenta Pencil,
uma ferramenta prépria para prototipacdo de interfaces, obtendo-se assim um design
mais proximo da realidade de softwares. Estes protétipos tém como ponto forte a
simplicidade e similaridade com ferramentas CASE em geral, proporcionando um
ambiente j& conhecido pelo usuéario. A ferramenta Pencil tem como desvantagem a
dificil insercdo de imagens. Por isso, decidiu-se representar os menus com texto (vide
Figuras 47 e 48). A janela de esquema fisico ndo sofreu alteragdo, permanecendo fiel a

interface dos sketches, conforme ilustra a Figura 49.

brModeloNext Lox]
Arquivo  Editar Visualizar Modelagem Conceitual  Ajuda
| Nova || Abrir || 5a\uum| | Undo || Redo ||Cunvzm.-Lugmu
IE’ Novo Modsle Cancsitual Lox]
Pessoa & possui Ll Carro Eropricdades
| | Nome
[Crra 7]
Observagiio
[ Auto relacionada
[ Especializada

—(———————  Informagdes de status

Figura 47: Protétipo de baixa fidelidade referente a tela conceitual.
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(8 |[51[53)

brMeodeloMesdt

Arquivo  Editar Visualizar  Modelogem Conceitual  Ajuda

| MNovo ” Abrir ” Salvm'l | Undo ” Redo ||Conver12rLogfco
Novo Modelo Logico g@
Clientes Produtos
cpf —\_0_________‘— -
codigo
nome nome
idade
valor

——(————————  TInformagdes de status

Figura 48: Prot6tipo de baixa fidelidade referente a tela logica.

Nove Modelo Fisico [—][O][X]

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Pessoa(

“opf’ Texto(l) NOT MULL,

)

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Carrol

" chassit Texta(1) NOT MULL,

“opf’ Texto(l) NOT MULL,

¥

ALTER TABLE "Pessoa’ ADD PRIMARY KEY (" cpf™ ):
ALTER TABLE " Carro™ ADD PRIMARY KEY (" chassi® )

Figura 49: Prot6tipo de baixa fidelidade referente a tela fisica.



Protétipos de alta fidelidade

Estes protétipos foram elaborados, com base nos protétipos anteriores, utilizando

a IDE NetBeans, visando uma maior fidelidade com o produto final. Os icones foram

todos refeitos a fim de oferecer uma facil identificacdo pelo usuério, tornando o sistema

mais agradavel e familiar possivel (vide Figuras 50 e 51). A janela do esquema fisico

recebeu a identificagdo de linhas e a coloracdo da sintaxe utilizada, com o objetivo de

facilitar a edicdo e visualizagédo, conforme mostra a Figura 52.

O protétipo final se manteve fiel ao protétipo de fidelidade baixa, visto que todas

as mudancas com relagdo a interface anterior da brModeloNext foram realizadas

buscando o méximo de simplicidade e praticidade.

briodeloMext - Nove modelo col

Arquive Editar Modelagem conceitual Janela Ajuda Visualizar
S T - =

T E B & =B E
Movo modelo conceitual 5% o |-
I cpf chassi
<> Pessoa (11 (a,n) Carros
oo

-
._]_..N
252, 298

Figura 50: Protétipo de alta fidelidade referente a tela conceitual.
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4 brModeloNext - Novo 0 16gico € [ N

Arquivo Editar Meodelagem légica Janela Ajuda Visualizar

L EBH&EN R EE
S T =N R 5
Pessoa Carros
5 oot ————(1.1)-—0“(0;1)__ 0 chassi

‘p cpf

<] %l

220, 275

Figura 51: Protétipo de alta fidelidade referente a tela logica.

51 Modelagem fisis

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Pessoal(

“epf” Tewto(l) NOT NULL,

IH

CREATE TABLE IF NOT EXISTS Carros(

“chassi® Texto(l) NOT NULL,

TepfT Tewto(l) NOT NULL,

H

ALTER TABLE "“Pessca’ ADD PRIMARY KEY ("cpf’);
ALTER TABLE "“Carros’ ADD PRIMARY KEY ( chassi’);

LI e I U S

Figura 52: Protétipo de alta fidelidade referente a tela fisica.

O proximo capitulo trata da avaliacdo do design de interface sugerido por este

capitulo, apresentando graficos com desempenho das duas versdes da ferramenta.
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6 Avaliacao

O objetivo desta avaliagdo é verificar se 0s requisitos de usabilidade,
especificados para as principais tarefas da ferramenta, foram atendidos utilizando o
prototipo de alta fidelidade para testar a interface com usuarios reais. Os requisitos
de usabilidade da tarefa estdo descritos na secdo 8.1.2.5 "Especificacdo de
requisitos de usabilidade". As perguntas respondidas com a avaliacdo foram as
seguintes:

e Os usuarios conseguiram realizar as tarefas?
e Os usuarios conseguiram realizar as tarefas no tempo estipulado?
e A pontuacdo média do SUS, questionario para medir a usabilidade de

sistemas, foi superior a 75%7?

e Pontos positivos do sistema?
e Pontos negativos do sistema?
e Em quais etapas notou-se dificuldade na interacao?

Para realizar a avaliacdo foram utilizados o termo de consentimento livre e
esclarecido, afim de permitir a utilizacdo dos dados do usuério, um roteiro elaborado
com as tarefas e perguntas a serem respondidas pelos usuarios e o questionario
SUS (BROOKE, 1996), que é utilizado para avaliar a usabilidade de softwares, com
0 acréscimo de trés perguntas:

1. O que eu mais gostei do sistema?
2. O que eu menos gostei do sistema?
3. Sugestéo de melhoria para o sistema?

Todos estes documentos se encontram no Anexo deste trabalho.
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6.1 Execucédo da Avaliacéo

A execucdo da avaliagdo aconteceu no dia 23 de outubro de 2013 durante
uma aula da disciplina INE5454 - Topicos Especiais em Geréncia de Dados,
ministrada pelo orientador deste projeto. Como a disciplina de Bancos de Dados | é
pré-requisito de INE5454, todos os alunos ja tiveram o contato com a versao
anterior da ferramenta em questéo (brModelo).

O teste foi realizado no laboratério PCT no departamento de Informética e
Estatistica da Universidade Federal de Santa Catarina com 20 alunos. Dois alunos
realizaram o teste em computadores rodando o software Morae®, uma ferramenta
utilizada em teste de usabilidade que grava as acf6es do usuario, bem como a fala e
as imagens através da WebCam. Os alunos foram orientados sobre o
funcionamento e proposito do teste, assinaram o termo de consentimento,
realizaram o roteiro anotando a respostas das perguntas e, no final, responderam o
questionario SUS.

Metade dos alunos, escolhida de forma aleatéria, realizou o teste na
ferramenta antiga e a outra metade na nova versdo, sendo possivel realizar
posteriormente a comparacdo das duas versdes da ferramenta em diversos

aspectos. A Figura 53 mostra o teste sendo executado pelos alunos no laboratério.

° Ferramenta Morae: http://www.techsmith.com/morae.html
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Figura 53: Alunos realizando a avaliacéo.

6.2 Resultados da Avaliacéao

Como resultado da analise de eficacia, todos usuarios conseguiram completar as
tarefas do roteiro, exceto um usuario, devido a problemas técnicos, sendo assim suas
respostas nao foram levadas em consideragéo, garantindo uma eficacia de 100% para
ambas as versfes da ferramenta. Para a analise de eficiéncia foi gerado um grafico
(vide Figura 54) que compara o tempo médio de cada tarefa em cada versdo com o

tempo médio esperado de acordo com 0s requisitos de usabilidade definidos.

80



TAREFA/TEMPO

B Tempo brModeloNext ~ B Tempo brModelo B Tempo esperado

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
TAREFAS

Figura 54: Gréafico comparativo Tarefa/Tempo médio versao.

Analisando o grafico acima, conclui-se que a nova versao apresentou um tempo
médio menor em 12 das 28 tarefas, porém nado alcancou o tempo esperado em 3
tarefas (9, 21 e 27). A versao anterior apresentou um desempenho superior em 11 das
28 tarefas e nao atingiu o tempo esperado em 4 tarefas. Sendo assim a brModeloNext
apresentou um desempenho em eficiéncia superior a versao anterior.

A Figura 55 apresenta o grafico da mediana da pontuacdo das respostas por
questdo do questionario SUS comparando as duas versdes da ferramenta. Verificando
o grafico abaixo percebemos que a nova versao apresentou um desempenho superior
em relacdo a versao anterior, tendo a sua menor mediana o valor 3 enquanto a versao

antiga apresentou o0 mesmo valor para a sua maior mediana.
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Mediana/Questao

W Mediana brModelo B Mediana briModeloNext

1- Eu penso que usarei este sistema com ... 3
2 - Acho o sistema desnecessariamente ... 4
3- Penso que o sistema é facil de usar 4
4 - Acho que vou precisar de ajuda de um ... 4
*?_ 5- Acho as fungdes deste sistema bem ... 3
v
§ 6 - Encontro inconsisténcias neste sistema 4
7-Imagino que as pessoas aprenderao ... 4
8- Acho o sistema ndo pratico de usar 4
9 - Senti-me confiante ao usar o sistema 3
10 - Precisei aprender muitas coisas antes de ... 4

MEDIANA

Figura 55: Gréafico comparativo Mediana/Questéo de cada versao.

O grafico da Figura 56 corresponde as notas do SUS referentes a cada usuario.

A brModelo apresentou uma pontuagdo média de 61%.

Pontuag¢ao SUS/Usuario

" 87,5
2 100 825 ;g
Q
< 475 a5 475 595 L2 50
® 50
(1]
a2
o
& 0
11 12 13 14 15 16 17 18 19
Usuarios
W brModelo

Figura 56: Grafico Pontuacdo SUS/Usuario brModelo.
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A Figura 57 representa o grafico de pontuacdo do SUS por usuério referente a
brModeloNext. Esta apresentou um desempenho de pontuacdo média de 84%,
engquanto o valor esperado pelos requisitos de usabilidade correspondia a 75%, que €&
um pouco acima da considerada na média (JEFF SAURO, 2011), que seria 68%. A
nova versao apresentou uma diferenca positiva de mais de 20% em relacdo a versao

anterior, garantindo, assim, uma maior aceitacéo pelos usuarios.

Pontuag¢ao SUS/Usuario

» 92,5 95
2 100 g0 872 775 85825 775 775 85
[=]
c
[=]
® 50
(1]
3
frer]
S

0
o

1 2 3 4 5 6 7 8 s 10
Usuarios

W brModeloNext

Figura 57: Gréafico Pontuagcao SUS/Usuario brModeloNext.

As trés perguntas acrescentadas ao questionario do SUS, mencionadas no inicio
desta secédo, contribuiram para identificar os pontos fortes, fracos e novas melhorias
para a ferramenta, conforme indicado a seguir.

Pontos fortes
Dentre os varios pontos citados pelos usuarios, 0s que mais se repetiram foram:
1. Interface intuitiva e simples.
2. Facilidade em adicionar elementos de modelagem.
3. Facilidade de identificar os elementos no menu.
4. Correcédo da opcéo de desfazer ultima acao (referente ao problema da brModelo)
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Pontos fracos
Dentre os problemas criticados pelos usuarios destacam-se:
1. Disposicéo visual dos relacionamentos entre elementos.
2. Funcionalidade de zoom néo possui icone de facil acesso.
3. Durante a movimentacao de entidades, os atributos ndo acompanham.

4. Redimensionamento em elementos pequenos é dificil.

Sugestdes de melhorias
Segundo a opinido dos usuarios as seguintes melhorias ao software deveriam
ser feitas:
1. Melhorar a disposi¢ao dos elementos ao movimentar na tela.
2. Separar os modelos abertos em abas.

3. Adicionar redundancia quanto a adicdo de elementos.

6.3 Discussao

Essa secdo discute os resultados obtidos nesse trabalho a fim de avaliar a
evolucéo da ferramenta.

Os resultados dos testes de usabilidade indicam que a ferramenta pode realizar
as etapas de modelagem de forma funcional e pratica e mostrou um amadurecimento
em alguns aspectos de usabilidade em relacéo a ferramenta brModelo. A ferramenta foi
considerada como boa pelos entrevistados, destacando-se pela simplicidade,
intuitividade de sua interface e rapido acesso as funcionalidades mais usadas.

Entretanto, a brModeloNext apresenta ainda algumas limitagcdes que foram reportadas
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pelos usuarios, como por exemplo, a organizacdo das modelagens abertas em abas,

que foi encontrado durante a avaliacdo heuristica, porém néo foi tratado.

Ameacas a validade

Em testes de usabilidade ocorrem situacdes que podem ameacar a validade dos
resultados obtidos. Dentre estas ameacas, a mais significativa para este contexto seria
a validade de conclusdo que é a relacdo entre o tratamento e o resultado
(TRAVASSOS, 2002) e a validade interna que € a validacdo dos resultados apenas
para a amostra considerada, nesse caso, as pessoas que participaram do estudo
(TRAVASSOS, 2002).

A primeira ameaca ocorre devido ao pequeno numero de individuos participantes
dos testes de usabilidade e o fato de todos os alunos estarem familiarizados com a
ferramenta antiga, melhorando assim os resultados dessa.

A segunda ameaca ocorre pelo fato de que o teste foi realizado durante uma
aula, podendo ter deixado a impressao de obrigatoriedade da realizacdo do teste,
levando a diferentes resultado devido a situacdes de estresse. Isso foi minimizado
através de uma abordagem mais informal deixando os participantes mais calmos em

relacdo ao teste. Nao houve desisténcia no decorrer dos testes.
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7 Conclusao

Este trabalho teve dois objetivos principais, a finalizacdo da implementagéo da
ferramenta brModeloNext e a avaliacdo de usabilidade da mesma. Para alcancar os
dois objetivos, foi realizado um estudo nas areas de projeto de BDs relacionais e
engenharia de usabilidade. Para entender melhor o contexto de mercado da ferramenta
foi realizado um estudo da arte em busca de ferramentas similares, analisando os
pontos positivos e negativos de cada uma.

Com o estudo necessério, partiu-se para a codificacdo das regras de
mapeamento conceitual-légico e ldgico-fisico através de processos de engenharia de
software, finalizando assim a etapa de desenvolvimento da ferramenta.

Com as funcionalidades da ferramenta em funcionamento, partiu-se para a
avaliacdo heuristica da ferramenta e posteriormente para a andlise de contexto e
sintese da mesma, elaborando-se assim prot6tipos de interface. Apds a implementacao
dos prototipos foi realizada uma avaliacdo dos resultados obtidos, com alunos da
universidade, comparando a versédo antiga e a nova da ferramenta. A nova verséo
apresentou resultados melhores, porém alguns pontos negativos foram levantados e
poderao ser tratados como trabalho futuro.

Como resultado deste trabalho foi implementada as funcionalidades restantes da
ferramenta brModeloNext e também um novo design de interface para a mesma,
finalizando assim a ferramenta. A Figura 58 mostra a interface da ferramenta antes
deste trabalho e a 59 mostra a interface obtida com este trabalho. Observa-se um
design mais simples e similar com as ferramentas estudadas na sec¢éo de Estado da

Arte.
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1 brModeloNext - Novo madelo conceitual 1 == EoE

Arquive Editar Modelagem conceitual Modelagem légica Selecdo Janela Ajuda

Objetos de modelagem conceitual
Havd|sljedn(xae 3 OGERIAAA Q@ 8
Novo modelo conceitual 1 |£ [E RE

927, 16

Figura 58: Interface brModeloNext pré-trabalho.

Arquive Editar Modelagemn conceitual Janela Ajuda Visualizar

LEB & =B

Ci\Users\CACA\Desktop\brModeloMext toolbar\aula.brm = [ [

cpf nome matricula I

T

Aluno [ARN] Faz (o) Matricula

id_servidor
(o.n)

Servidor
Possui
cargo nome id_turma
i i Cf
.1 @n
Funcionério Professor Turma

Ltilizaca

S OIS SR X ANl ez

numero

Sala

543, 1

Figura 59: Interface brModeloNext pés-trabalho.
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A Figura 60 mostra a interface da brModelo para fins comparativos com a
interface obtida. Observa-se uma evolucéo significante na interface da ferramenta, com

um design mais robusto e atrativo para o usuario.

23 brModelo - [HOTELARIA_CONCEITUAL ] E=nlen X
Sistema  Editar Esquema Conceitual  Esquema Logico  Ajuda
o2 OHE S 08 | Modelos abertos + Localizar objeto ~ Selegdo (At ocultos
- : Cdgiocatdade |
< e) mu_l.gﬂuoo DATA_SAIDA NR_QUARTO Nome CLIENTE |
B cop_cene @ | DATA_ENTRADA | [ HORA_SAIDA ANDAR PRECO_QUARTO Observasgo |
A TIPO_PESSOA! CLIENTE VALOR_TOTAL = Posicio ¢ Tamanho |
% BAIRRO (J—| €OD_HOSPEDAGEM TIPO_QUARTO Esquerda (Left) 136 |
(01) ‘ CLASSIFICACAO E Acma(Top) 12 |
‘3 o HOSPEDAGEM bargra (Width): 102 1
Altura (Height) 66
. cromQ—| /_DI/A;\’ ©n)  quarro == lsmém |
4 mnm(cog— Autorelacionado  Nio |
Qo M T~ Especidizada Mo |
O —— E
on NOHE_CI;:I;I;TE —_— (o,n) 1) 1)
- NOME_FUNCIONARIO /\____fo o
~—
H s&ﬁ”{ )__Io /E —\/[/smaow\ >
A J_‘_)—[——< CADASTRA >
= runcronarto |11 - o
n
&
- | @ cop_vaGa
w T \—| - l»Ovuon_To‘m. S g =
i e ) FUNCAO SERVICO_QUARTO VAGA_GARAGEH [——C VALOR
| () DESCRICAD_VAGA
cPF " | (om)|
u
PEDIDO
|——C pATA_Erissa0
Obs.: A Classificacdo do quarto pode ser: Standard, Executivo e Luxo.
H (0n) L 0 Tipo do Quarto pode ser Simples, Duplo, Triplo ou Casal.
A funcdo doF pode ser: Faxineiro, Camareiro e
Fr | A EODTEnIng Mensageiro.
QUANTIDADE J {E‘f\’?ﬁly’
i

@ cop_ProbuTO

{2 PRECO

|— ) NOME_PRODUTO

PRODUTO

Figura 60: Interface da versao anterior.

Por fim, espera-se que a nova versao da ferramenta seja usada com frequéncia
nas universidades brasileiras para o ensino das trés etapas de projeto de Banco de

Dados e que seja tdo bem aceita quanto a sua versao anterior.

7.1 Trabalhos Futuros

A brModeloNext, ferramenta de cédigo aberto para modelagem de projetos de
BDs relacionais, contribuiu para o aprimoramento da brModelo, porém algumas

atividades podem ser implementadas para agregar maior maturidade a ferramenta
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possibilitando assim sua melhoria continua. Desta forma, cita-se como trabalhos
futuros:
e Disponibilizar a ferramenta em ambiente Web, visando aumentar ainda mais a
portabilidade da mesma;
e Internacionalizar a ferramenta para outros idiomas, tornando seu uso mais
abrangente;
e Solucionar problemas de usabilidade, que foram encontrados através da
avaliacao heuristica e ndo foram abordadas nesse trabalho;
e Adicionar, na geracdo do esquema fisico, suporte para varios sistemas
gerenciadores de banco de dados, como Oracle, SQL, Server, MySQL e Postgre
SQL;
e Adicionar a funcionalidade de engenharia reversa, presente em algumas

ferramentas similares.
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Anexos

Anexo A - Tabela Descricao das tarefas

Tabela 12: Descricao das tarefas

Estrutura da Tarefa ‘

Intengéo do usuério

Responsabilidade do sistema

Criar entidade

Adicionar desenho na modelagem referente a entidade e abrir janela de
propriedades da entidade.

Caracterizagdo da tarefa

Nome da tarefa

Criar entidade

Frequiéncia de uso

Vaérias vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone da entidade.

tarefa

Demanda fisica e | Baixa.
mental
Dependéncias da | Nenhuma.

Resultado da tarefa

Criacdo das entidades com propriedades devidamente preenchidas.

resultante de

Risco
erro

Estrutura da Tarefa ‘

Mensagem de falha na barra de status.

Inten¢ado do usuario

Responsabilidade do sistema

Criar atributo

Adicionar desenho na modelagem referente ao atributo em alguma entidade.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Criar atributo

Frequéncia de uso

Vérias vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone do atributo.
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Demanda fisica e

mental

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Selecionar entidade ou relacionamento destino.

Resultado da tarefa

Criacao do atributo na entidade.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Mensagem de erro informando que atributo deve estar associado a uma
entidade ou relacionamento.

Intencdo do usuario

Responsabilidade do sistema

Criar especializagao
exclusiva

Adicionar desenho na modelagem referente a especializacdo exclusiva a uma
entidade e abrir janela de propriedades da especializagéo.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Criar especializagao exclusiva

Frequéncia de uso

Algumas vezes.

Duracao da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone da especializa¢do exclusiva.

Demanda
mental

fisica e

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Selecionar entidade destino da especializacéo.

Resultado da tarefa

Criacdo de duas entidades especializadas da entidade selecionada.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Mensagem de erro informando que especializagdo deve estar associada a uma
entidade.

Intencédo do usuario

Responsabilidade do sistema

Promover atributo

Promover atributo a identificador, opcional ou multivalorado.

Caracterizacado da tarefa

Nome da tarefa

Promover atributo

Frequéncia de uso

Varias vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.
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Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o atributo com um clique duplo e alterar seu tipo.

Demanda fisica e | Baixa.
mental
Dependéncias da | Nenhuma.

tarefa

Resultado da tarefa

Modificar o tipo do atributo.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Nada sera exibido.

Intencédo do usuario

Responsabilidade do sistema

Conectar entidades

Conectar entidades e criar um relacionamento.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Conectar entidades

Frequéncia de uso

Varias vezes.

Duracao da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone de conectar e escolher as duas entidades.

Demanda fisica e

mental

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Selecionar duas entidades para conexao.

Resultado da tarefa

Definir um relacionamento entre entidades.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Intencao do usuario

Mensagem de erro requisitando a selecdo de duas entidades.

Responsabilidade do sistema

Ajustar o zoom

Alterar escala de visualizacdo do modelo corrente.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Zoom

Frequéncia de uso

Poucas vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.
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Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone de zoom e ajustar para o desejado.

Demanda fisica e | Baixa.
mental
Dependéncias da | Nenhuma.

tarefa

Resultado da tarefa

Modifica a escala de apresentacdo do modelo.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Nada sera exibido.

Intencédo do usuario

Responsabilidade do sistema

Converter modelo
conceitual para légico

Realizar conversao do modelo conceitual para o légico de acordo com as regras
de mapeamento conceitual-relacional.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Converséao conceitual para légico

Frequéncia de uso

Uma vez.

Duracéo da tarefa

Dependente do tamanho do projeto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone e de conversédo e selecionar as opgdes
desejadas.

Demanda fisica e

mental

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Existir um modelo conceitual.

Resultado da tarefa

Apresentar opcdes de mapeamento e gerar modelo I6gico.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Intencao do usuario

Conversdes errdneas, gerando um modelo légico diferente do desejado pelo
USudrio.

Responsabilidade do sistema

Alternar
modelos abertas

entre

Apresentar o modelo requisitado.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Alternar modelos abertos
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Frequéncia de uso

Poucas vezes.

Duracao da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas minimizar e maximizar janelas.

Demanda fisica e

mental

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Existir mais de um modelo aberto.

Resultado da tarefa

Trocar o modelo corrente.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Inten¢cdo do usuario

Nada sera exibido.

Responsabilidade do sistema

Salvar modelagem

Armazenar a modelagem do usuario em disco.

Caracterizagdo da tarefa

Nome da tarefa

Salvar

FreqgUéncia de uso

Poucas vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone de salvar no menu.

Demanda fisica e

mental

Baixa.

Dependéncias da

tarefa

Existir uma modelagem.

Resultado da tarefa

Criagdo em disco do arquivo no formato selecionado pelo usuario.

Risco resultante de

erro

Estrutura da Tarefa

Intencdo do usuario

Mensagem de falha ao salvar a modelagem.

Responsabilidade do sistema

Criar tabela

Adicionar desenho na modelagem referente a tabela e abrir janela de
propriedades da tabela.

Caracterizacado da tarefa
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Nome da tarefa

Criar tabela

Frequéncia de uso

Varias vezes.

Duracao da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone da tabela.

Demanda fisica e mental

Baixa.

Dependéncias da tarefa

Nenhuma.

Resultado da tarefa

Criacao da tabela com propriedades devidamente preenchidas.

Risco resultante de erro

Inten¢cdo do usuario

Mensagem de falha ao criar tabela na barra de status.

Estrutura da Tarefa ‘

Responsabilidade do sistema

Criar campo

Adicionar campo a tabela selecionada.

Caracterizago da tarefa

Nome da tarefa

Criar campo

Frequéncia de uso

Vaérias vezes.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone do campo.

Demanda fisica e mental

Baixa.

Dependéncias da tarefa

Selecionar tabela destino.

Resultado da tarefa

Criacdo do campo na tabela destino.

Risco resultante de erro

Estrutura da Tarefa

Intencao do usuario

Mensagem de erro requisitando a selecdo de uma tabela.

Responsabilidade do sistema

Adicionar chave primaria
ou estrangeira

Adicionar chave primaria ou estrangeira a tabela selecionada.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Criar chave

Frequéncia de uso

Vérias vezes.
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Duragéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone da chave desejada.

Demanda fisica e mental

Baixa.

Dependéncias da tarefa

Selecionar tabela destino.

Resultado da tarefa

Criacdo de uma chave na tabela destino.

Risco resultante de erro

Estrutura da Tarefa

Mensagem de erro requisitando a selecdo de uma tabela.

Intencédo do usuario

Responsabilidade do sistema

Converséao da
modelagem Idgica para
a fisica

Realizar conversdo da modelagem légica para a fisica de acordo com regras
e respeitando a sintaxe SQL.

Caracterizacdo da tarefa

Nome da tarefa

Conversado modelagem logica para fisica

Frequéncia de uso

Uma vez.

Duracéo da tarefa

Menos de 1 minuto.

Flexibilidade da tarefa

Baixa, apenas selecionar o icone de conversao.

Demanda fisica e mental

Baixa.

Dependéncias da tarefa

Existir uma modelagem logica.

Resultado da tarefa

Geracao do esquema fisico (SQL).

Risco resultante de erro

Conversoes erroneas.

98




Anexo B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , concordo em participar do teste de
usabilidade do aplicativo “brModeloNext” que tem como objetivo avaliar os requisitos de
usabilidade do mesmo. A participagdo nesse estudo consiste em realizar uma tarefa do
sistema e posteriormente expressar sua satisfacdo em relacdo ao uso do aplicativo.
Declaro que fui devidamente informado(a) pelos pesquisadores(as) Osmar Guimarées
de Oliveira e Rafael Amorim de Souza sobre os objetivos e procedimentos do estudo
que serdo utilizados e sobre a confidencialidade da pesquisa. Foi-me garantido que
posso retirar 0 consentimento a qualquer momento, Ssem precisar prestar
esclarecimentos. Declaro ainda que recebi uma copia desse Termo de Consentimento.
Floriandpolis, 16 de outubro de 2013.

(Assinatura Aluno)

(Assinatura Osmar G. de Oliveira) (Assinatura Rafael A. de Souza)

Anexo C - Roteiro de Teste de Usabilidade

Roteiro de Teste de Usabilidade

Este teste de usabilidade tem por objetivo analisar se o0s requisitos de
usabilidades especificados foram realmente atendidos e outros eventuais
problemas.

Este roteiro € um simples exercicio de modelagem de Banco de Dados de
uma clinica médica. Ele sera dividido em tarefas e o tempo demorado apés

realizar cada tarefa devera ser anotado junto a ela.

obs: Vale lembrar que os alunos ndo estdo sendo avaliados e sim o software.
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12 Tarefa: Criar entidade Pessoa.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

22 Tarefa: Adicionar os atributos nome e idade a entidade Pessoa.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

32 Tarefa: Criar especializacédo exclusiva a partir da entidade Pessoa,
nomeando as novas entidades Paciente e Medico e nomeando a especializacéo

como "Papel".
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

42 Tarefa: Adicionar os atributos tipoSanguineo e CPF a entidade Paciente.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

52 Tarefa: Promover o atributo CPF a atributo identificador.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

62 Tarefa: Adicionar os atributos CRM e especialidade a entidade Medico.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

72 Tarefa: Promover o atributo CRM a atributo identificador.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

82 Tarefa: Criar entidade Consulta com atributo identificador idConsulta.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

92 Tarefa: Conectar a entidade Paciente a entidade Consulta nomeando o
relacionamento como Agenda e ajustando as cardinalidades para 1,1 ao lado de

Paciente e 0,n ao lado de Consulta.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

102 Tarefa: Adicionar o atributo data ao relacionamento Agenda.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

112 Tarefa: Realizar a tarefa 9 de novo, porém entre as entidades Medico e

Consulta, nomeando o relacionamento como Realiza.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

122 Tarefa: Criar entidade PlanoSaude com atributo nome e o atributo

identificador idPlano.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):
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132 Tarefa: Conectar a entidade PlanoSaude com a entidade Paciente,
nomeando o relacionamento como Possui e modificando as cardinalidades para

1,1 ao lado de PlanoSaude e 0,n ao lado de Paciente.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

142 Tarefa: Criar entidade Clinica com os atributos nome e idClinica, sendo o

altimo atributo identificador.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

152 Tarefa: Conectar as entidades Clinica e Medico nomeando o relacionamento

como Atendimento com ambas as cardinalidades 1,n.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

162 Tarefa: Criar entidade UTI com o atributo qtdQuartos.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

172 Tarefa: Conectar as entidades UTI e Clinica nomeando o relacionamento
como Oferece modificando as cardinalidades para 1,1 ao lado de Clinica e 0,1 ao
lado de UTI.

Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

182 Tarefa: (Apenas brModeloNext) Ajuste o zoom para 75%.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

192 Tarefa: Iniciar converséo conceitual->l6gico(ndo escolher as opcdes ainda).
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

202 Tarefa: (ndo necessita marcar tempo) Escolher as seguintes op¢des durante
a conversao:
e Criar tabela apenas para as entidades especializadas.
e Excluir a tabela que possui cardinalidade opcional, agregando os seus
atributos a tabela de maior cardinalidade.

212 Tarefa: Retorne ao modelo conceitual e exclua a entidade UTI e seus

relacionamentos.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

222 Tarefa: Salve o modelo conceitual.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

232 Tarefa: (ndo necessita marcar tempo) Repita a tarefa 19 observando a
diferenca resultante do passo 20.
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--- Modelo Logico

242 Tarefa: Criar tabela sistemaSaude.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

252 Tarefa: Adicionar o campo nome a tabela sistemaSaude e a chave priméria

idSistema.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

262 Tarefa: Conectar as tabelas Clinica e sistemaSaude alterando as

cardinalidades para 1,1 ao lado de sistemaSaude e 1,n ao lado de Clinica.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

272 Tarefa: Adicionar chave estrangeira na tabela Clinica referente a tabela

sistemaSaude
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):

282 Tarefa: Realizar conversdo modelo l6gico para o modelo fisico.
Conseguiu concluir (S/N): Tempo necessario(segundos):
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Anexo D - Questionéario SUS (System Usability Scale)

System Usability Scale

Discordo Concordo
100% 100%

1. Eu penso que usarei este sistema

freqiientemente | | | | | |
1 2 3 4 5

2. Eu achei o sistema desnecessariamente | | | | | |

complexo
1 2 3 4 5

3.Achei que foi facil de usar o sistema | | | | | |
1 2 3 4 5

4. Eu penso que precisaria de ajuda para

utilizar este sistema | | | | | |
1 2 3 4 5

5. Achei que as fun¢fes estavam bem

integradas | | | | | |
1 2 3 4 5

6. Achei que havia muita inconsisténcia

nesse sistema | | | | | |
1 2 3 4 5

7. Acredito que a maioria das pessoas

aprenderia a utilizar rapidamente * | | | | | |
1 2 3 4 5

8. Tive muito incomodo em usar este

sistema * | I | | | |
1 2 3 4 5

9. Senti muito seguro em utilizar este

sistema | | | | | |
1 2 3 4 5

10. Eu precisarei aprender muitas coisas

antes de utilizar este sistema * | I I I I I
1 2 3 4 5

11. O que eu mais gostei no sistema .

R:

12. O que eu menos gostei no sistema.

R:

13. Sugestbes de melhorias para o sistema.

R:
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