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A etapa de Projeto tem inicio assim que os requisitos do software
tiverem sido modelados e especificados (pelo menos parcialmente ).

E a Gltima atividade de modelagem.

E a primeira atividade que leva em conta aspectos tecnoldgicos.

O objetivo é produzir uma solugao para o problema identificado e
modelado durante o levantamento e analise de requisitos,
incorporando a tecnologia aos requisitos e projetando o que sera
construido na implementacao.
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Uma especificacao de projeto deve:

Contemplar todos os requisitos especificados nos
documentos de requisitos;

Ser um guia compreensivel para aqueles que vao
codificar, testar e manter o software.

Prover um quadro completo do software, tratando
aspectos funcionais, comportamentais e de dados,
segundo uma perspectiva de implementacao.



Na fase de projeto, modelos de projeto sao gerados a partir dos
modelos de analise, com o objetivo de representar o que devera ser
codificado na fase de implementacao.

Independente do paradigma adotado, a etapa de Projeto inclui
definir:

Projeto da Arquitetura do Software: visa definir os elementos
estruturais do software e seus relacionamentos.

Projeto de Dados: tem por objetivo projetar a estrutura de
armazenamento de dados necessaria para implementar o software.



Independente do paradigma adotado, a etapa de Projeto inclui
definir:

Projeto de Interfaces: tem por objetivo descrever como devera se
dar a comunicacao entre os elementos da arquitetura (interfaces
internas), a comunicacdo do sistema em desenvolvimento com
outros sistemas (interfaces externas) e com as pessoas que vao
utiliza-lo (interface com o usuario).

Projeto Detalhado: tem por objetivo refinar e detalhar a descricao
dos componentes estruturais da arquitetura do software.



Um aspecto fundamental da fase de projeto consiste em estabelecer
de que forma serao armazenados os dados do sistema.

Em funcao da plataforma de implementacao, diferentes solugdes de
projeto devem ser adotadas.

Isto é, se o software tiver de ser implementado em um banco de
dados relacional, por exemplo, um modelo relacional deve ser
produzido, adequando a modelagem de entidades e
relacionamentos a essa plataforma de implementacao.



Em um modelo de dados relacional, os conjuntos de
dados sao representados por tabelas de valores.

Cada tabela, denominada relacao, é bidimensional, sendo
organizada em linhas e colunas.

Esse modelo esta fortemente baseado na teoria
matematica sobre relacOes, dai o nome relacional.



Os principais conceitos do modelo relacional sao os seguintes:

Tabela: tabela de valores bidimensional organizada em linhas e
colunas. A Figura mostra um exemplo de uma tabela Funciondrio,
derivada de uma entidade Funciondrio que tem como atributos
matricula, nome, CPF e data de nascimento.

Matricula Nome CPF Dt-Nasc
0111 Marcos 17345687691 11/04/66
0208 Rita 56935101129 21/02/64
0789 Monica 81176628911 01/11/70
1589 Marcia 91125769120 20/10/80




Linha: representa uma entidade de um conjunto de entidades. Ex: A
funcionaria Monica do conjunto de funcionarios.

Coluna: representa um atributo de uma entidade. Ex.: Matricula,
Nome, CPF, Dt-Nasc.

Célula: Item de dado da linha i, coluna j. Ex.: Rita (linha 2, coluna 2).
Chave Primaria: coluna ou combinacdao de colunas que possui a
propriedade de identificar de forma uUnica uma linha da tabela e que

é utilizada para estabelecer associacbes entre entidades via
transposicao de chave. Ex.: Matricula, CPF.



Chave Estrangeira ou Transposta: é a forma utilizada para associar
linhas de tabelas distintas.

A chave primaria de uma tabela é transposta como uma coluna na
outra tabela, onde é considerada uma chave estrangeira.

(L.1) /\ (0.N)
Departamento \’/ Funcionario
lota
Departamento Funcionario
Codigo Nome Matricula Nome Cod-Depto

INF Informatica 0158 José MAT
LET Letras 5295 Ricardo| INF
MAT Matematica 7712 Rosane INF

Chave Estrangeira



Tabelas Associativas: usadas para representar relacionamentos
muitos para muitos.

(0.N) (0.N)
Pess <> ‘
essoa \/ Assunto

tem interesse em

Pessoa Interesse Assunto
CPF Nome CPF-Pessoa | Codigo- Codigo Nome
Assunto
96100199 |[José 96100199 COMP ENG Engenharia
83467187 |Maria 96100199 MUS COMP | Computagdo
02765140 |Luiza 02765140 ENG MUS Musica




O modelo relacional tem diversas propriedades que precisam ser
respeitadas, a saber:

Cada tabela possui um nome, o qual deve ser distinto do nome
de qualquer outra tabela da base de dados.

Nenhum campo parte de uma chave primaria pode ser nulo.
Cada célula de uma relagao pode ser vazia (exceto os campos de

chaves primdrias) ou, ao contrdrio, pode conter no maximo um
unico valor.



Nao ha duas linhas iguais.
A ordem das linhas é irrelevante.

Cada coluna tem um nome, o qual deve ser distinto dos demais
nomes das colunas de uma mesma tabela.

Usando-se os nomes para se fazer referéncia as colunas, a ordem
destas torna-se irrelevante.

Um campo que seja chave estrangeira s6 pode assumir valor
nulo ou um valor para o qual exista um registro na tabela onde
ele é chave primaria.



O Modelo Relacional

* Muitas vezes, durante o projeto de bancos de dados relacionais, é
util representar graficamente as tabelas e as ligacdes entre elas.

 Para tal, um Diagrama Relacional pode ser desenvolvido,
representando as ligacdes entre tabelas de um modelo relacional.



Diagrama Relacional

#Dep #FunChefe; #Fun
Departamento 10— H{ Funcionério
Tabelas do Modelo Relacional
Departamentos Funcionarios

Cdédigo | Nome Matricula-Chefe Matricula [ Nome

INF |Informatica | 00877 13888 Jorge
MAT |Matematica | 06001 00877 Dede

QUI |Quimica 13888 06001 Pedro




O Diagrama Relacional

* Em um Diagrama Relacional sao representados os seguintes
elementos:
* Tabelas: sao representadas por retangulos, com uma referéncia
a chave primaria em cima da tabela.

#Fun

Funcionario




O Diagrama Relacional

* Relacionamentos: s3ao representadas por linhas continuas,
associadas aos simbolos abaixo:

Cardinalidade Relacionamento
(0,1) O-I-
(1,1)

(O.N) 0<
(LN) N



Chaves estrangeiras: quando uma chave transposta nao fizer parte
da chave primaria da relacao destino, a mesma é representada em
cima do retangulo da relacao destino com um subscrito “t”.

Colunas que nao sao chaves primarias ou estrangeiras nao sao

representadas nos diagramas, mas sim em um dicionario de dados
do modelo relacional.



Para se realizar o mapeamento de um modelo de entidades e
relacionamentos em um modelo relacional, pode-se utilizar como
ponto de partida as seguintes diretrizes:
Entidades e entidades associativas devem dar origem a tabelas;
Uma instancia de uma entidade deve ser representada como
uma linha da tabela correspondente;
Um atributo de uma entidade deve ser tratado como uma
coluna da tabela correspondente;
Toda tabela tem de ter uma chave primaria, que pode ser um
atributo  determinante do  conjunto de  entidades
correspondente, ou uma nova coluna criada exclusivamente para
este fim;
Relacionamentos devem ser mapeados através da transposicao
da chave primaria de uma tabela para a outra.



Construindo o Diagrama Relacional

* Ainda que esse mapeamento seja amplamente aplicavel, é
sempre necessario avaliar requisitos nao funcionais para
se chegar ao melhor projeto para uma dada situacao.

* Além disso, os relacionamentos requerem um cuidado
maior .



Relacionamentos 1:1

No caso de relacionamentos um para um (1:1), para decidir
gual chave transpor, deve-se considerar alguns aspectos.
Seja um relacionamento um para um R entre dois conjuntos
de entidades A e B:
Se A for total em R (todo A estda associado a um B), é
melhor colocar a chave de B (#B) em A;
Se B for total em R (todo B esta associado a um A), é
melhor colocar a chave de A (#A) em B.
Nos demais casos, € melhor transpor a chave que dara
origem a uma coluna mais densa, isto é, que tera menos
valores nulos.



Construindo o Diagrama Relacional

Relacionamentos 1:1

gerencia

Diagrama E/R ' ' (1,1) (0,1)
Funcionario ' <9/\ Departamento
#Fun #Dep #Fun ¢
Diagrama
Relacional Funcionario ] O Departamento




Relacionamentos 1:N

Neste caso, deve-se transpor a chave da tabela
correspondente a entidade de cardinalidade maxima N
para a tabela que representa a entidade cuja
cardinalidade maxima é 1.

Um A pode estar associado a varios Bs, mas um B s6 pode

estar associado a um A, logo se deve transpor a chave
primaria de A para B.



Construindo o Diagrama Relacional

Relacionamentos 1:N

Diagrama E/R

Diagrama
Relacional

0.1 ON
(0,1) @ (O,N)
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Construindo o Diagrama Relacional

Relacionamentos 1:N

_ lota
Diagrama E/R (L.1) (O,N)
Departamento ' -
#Dep
Diagrama
Relacional Departamento 04

nemo &

Funcionario

#Fun #Dep ¢

Funcionario




Relacionamentos N:N

No caso de relacionamentos N:N, deve-se criar uma
terceira tabela, transpondo as chaves primarias das duas
tabelas que participam do relacionamento N:N.

Se existirem atributos do relacionamento, esses deverao
ser colocados na nova tabela. Caso seja necessario, algum
desses atributos pode ser designado para compor a chave
primaria da tabela associativa.



Relacionamentos N:N

Diagrama E/R (O,N) (O,N)

#A #A #B #B
Diagrama
Relacional A “ 0] R ; 0| B




Relacionamentos N:N

Diagrama E/R

Diagrama
Relacional

Aluno

rsou

cu
(O.N) (O.N
<9> ) Disciplina

#Al

# Al #Dis #Periodo #D1s

Aluno

H—0<

Registro
Historico

DO—H  Disciplina




Construindo o Diagrama Relacional

Auto-Relacionamentos

* Os auto-relacionamentos devem seguir as mesmas regras
de traducao de relacionamentos:

(0.N)
Diagrama E/R esta :
subordinada .1 | Unidade
a Organizacional
. #UO #UQO-Superior ¢

Diagrama -

Relacional —O} Unlldac‘!e

Organizacional

i

nemo &




Construindo o Diagrama Relacional

Auto-Relacionamentos

* Os auto-relacionamentos devem seguir as mesmas regras
de traducao de relacionamentos:

Diagrama E/R

Diagrama
Relacional

(0.N)
€ pre- (0O.N)
requisito Disciplina
# Dis #Dis-Pré-Req #D1s
Pré-Requisito >O—|+ Disciplina

T

nemo &




Relacionamento Terndrio

No caso de relacionamentos ternarios, deve-se criar uma
nova tabela contendo as chaves das trés entidades
envolvidas.

Assim como no caso dos relacionamentos binarios N:N, se
existirem atributos do relacionamento, esses deverao ser
colocados na nova tabela. Caso seja necessario, algum
desses atributos pode ser designado para compor a chave
primaria da nova tabela.



Construindo o Diagrama Relacional

Relacionamento Ternario

C
Diagrama E/R (O.N) /@ ) (O,N)
e O B
#HA #A #B #C £B

Diagrama
Relacional A H—0% R >O i B

#C i

C




Particionamento
No caso de particionamento de conjuntos de entidades,
deve-se criar uma tabela para o super-tipo e tantas
tabelas quantos forem os sub-tipos, todos com a mesma
chave.

Caso nao haja no modelo conceitual um atributo
determinante no supertipo, uma chave primaria deve ser
criada para fazer a amarrag¢ao com os sub-tipos.



Particionamento

Super-tipo

AN

Sub-tipol

Sub-tipoN

#ST

Super-tipo

#ST 9

9 #ST

Sub-tipol

Sub-tipoN




Atributos Multivalorados

Segundo a propriedade do modelo relacional que nos diz
que cada célula de uma tabela pode conter no maximo
um unico valor, ndao podemos representar atributos
multivalorados como uma unica coluna da tabela.

Ha algumas solugcdes possiveis para este problema, tal

como, criar tantas colunas quantas necessarias para
representar o atributo.



Atributos Multivalorados

Essa solugcao, contudo, pode, em muitos casos, nao ser
eficiente ou mesmo possivel. Uma solucao mais geral para
este problema é criar uma tabela em separado.

#Chi #Cli #Num
Cliente > Cliente H——-~04 Telefone

\. telefone *




Um aspecto fundamental no projeto de sistemas é a interface com o
usuario (IU).

Nessa etapa do projeto, sdao definidos os formatos de janelas e
relatdrios, entre outros, sendo a prototipagem bastante utilizada,
buscando auxiliar o desenvolvimento e a selecao dos mecanismos
reais de interacao.

A U é responsavel por definir como um usudrio comandara o
sistema e como o sistema apresentara as informacdes a ele.




O principio basico para o projeto de interfaces com o usuario é o
seguinte: “Conheca o usuario e as tarefas”.

O projeto de interface com o usuario envolve nao apenas aspectos
de tecnologia (facilidades para interfaces graficas, multimidia etc.),
mas principalmente o estudo das pessoas.

Quem é o usuario? Como ele aprende a interagir com um novo

sistema? Como ele interpreta uma informacdao produzida pelo
sistema? O que ele espera do sistema?



Projeto de Interface com o Usuario

- De maneira geral, o projeto de interfaces com o usuario segue o
seguinte processo global:

Projeto

Preliminar

v
Construcao do Construcao do

12 Prototipo n-Prototipo

] / \
Avaliacio do Modificacdes do Projeto
Usnario de Interface

\ Estudo da Avaliacdo /

pelo Projetista

|

Projeto de Interface Concluido




1. Delinear as tarefas necessdrias para obter a funcionalidade do
sistema: este passo visa capturar as tarefas que as pessoas fazem
normalmente no contexto do sistema e mapea-las em um conjunto
similar (mas ndo necessariamente idéntico) de tarefas a serem
implementadas no contexto da interface homem-maquina.

2. Estabelecer o perfil dos usudrios: A interface do sistema deve ser
adequada ao nivel de habilidade dos seus futuros usuarios. Assim, é
necessario estabelecer o perfil dos potenciais usuarios e classifica-
los segundo aspectos como nivel de habilidade, nivel na organizacao
e membros em diferentes grupos.



3. Considerar aspectos gerais de projeto de interface, tais como
tempo de resposta, facilidades de ajuda, mensagens de erro, tipos
de comandos, entre outros.

4. Construir prototipos e, em ultima instancia, implementar as
interfaces do sistema, usando ferramentas apropriadas. A
prototipagem abre espaco para uma abordagem iterativa de projeto
de interface com o usuario. Para tal é imprescindivel o suporte de
ferramentas para a construcao de interfaces, provendo facilidades
para manipulacao de janelas, menus, botdes, comandos etc.

5. Avaliar o resultado: Coletar dados qualitativos e quantitativos
(questiondrios distribuidos aos usudrios do protdtipo).
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