UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

IMPLEMENTACAO DE UM
SIMULADOR DE CONSULTAS EM
ALGEBRA RELACIONAL

TRABALHO DE GRADUACAO

Larissa Rodrigues Lautert

Santa Maria, RS, Brasil
2010



IMPLEMENTACAO DE UM SIMULADOR DE
CONSULTAS EM ALGEBRA RELACIONAL

por

Larissa Rodrigues Lautert

Trabalho de Graduagao apresentado ao Curso de Ciéncia da Computacao
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como requisito
parcial para a obtencdo do grau de

Bacharel em Ciéncia da Computacao

Orientador: Prof? Dr? Deise de Brum Saccol

Trabalho de Graduaciao N°310
Santa Maria, RS, Brasil

2010



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Tecnologia
Curso de Ciéncia da Computacio

A Comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova o Trabalho de Graduagdo

IMPLEMENTACAO DE UM SIMULADOR DE CONSULTAS EM
ALGEBRA RELACIONAL

elaborado por
Larissa Rodrigues Lautert

como requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharel em Ciéncia da Computacio

COMISSAO EXAMINADORA

Prof? Dr? Deise de Brum Saccol
(Presidente/Orientador)

Prof? Dr? Andrea Schwertner Charao (UFSM)

Prof? Dr? Marcia Pasin (UFSM)

Santa Maria, 09 de dezembro de 2010.



RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Ciéncia da Computagdo
Universidade Federal de Santa Maria

IMPLEMENTACAO DE UM SIMULADOR DE CONSULTAS EM ALGEBRA
RELACIONAL
Autor: Larissa Rodrigues Lautert
Orientador: Prof* Dr* Deise de Brum Saccol
Local e data da defesa: Santa Maria, 09 de dezembro de 2010.

Um Banco de Dados Relacional é representado por uma cole¢do de tabelas, onde cada
linha representa uma relacao entre um conjunto de valores. Uma de suas vantagens € a
facilidade de acesso aos dados, possibilitando que o usudrio utilize uma grande variedade
de abordagens no tratamento das informacdes. Para efetuar consultas em bancos de dados
relacionais, pode-se utilizar a Algebra Relacional, uma linguagem de consultas formal.
Existem seis operacOes fundamentais na algebra relacional, sendo trés undrias e trés bind-
rias. O resultado de qualquer operacgdo entre relagdes, ou tabelas, ¢ uma nova relagio. Por
se tratar de uma linguagem formal, poucas ferramentas interpretam consultas em algebra
relacional, dificultando a aprendizagem dos alunos. Foram analisados os pontos positivos
e negativos de duas destas ferramentas para ver o que ainda pode ser feito. O presente tra-
balho propde um programa simulador de consultas em dlgebra relacional para auxiliar na
aprendizagem das operacdes fundamentais. Foram exploradas as caréncias dos software
existentes e implementada uma ferramenta com base nessas deficiéncias.

Palavras-chave: Algebra relacional, SQL, banco de dados, Java, ensino.



ABSTRACT

Undergraduate Final Work
Undergraduate Program in Computer Science
Federal University of Santa Maria

IMPLEMENTATION OF A RELATIONAL ALGEBRA QUERY SIMULATOR
Author: Larissa Rodrigues Lautert
Advisor: Prof* Dr? Deise de Brum Saccol

A Relational Database is represented by a collection of tables, where each tuple rep-
resents a relation between a set of values. One of its advantages is the data access facility,
enabling the user to use a wide range of approaches for information treatment. To submit
queries in relational databases it can be used Relational Algebra, a formal query language.
There are six fundamental operations in relational algebra, three unary and three binary.
The result of any operation between relations, or tables, is a new relation. Because it is a
formal language, few tools interpret queries in relational algebra format, making students
learning harder. We analyzed two of these tools strengths and deficiencies in order to see
what can still be done. This work proposes a relational algebra query simulator software
to support relational algebra operations learning. We analyzed existent software needs
and implemented a tool based on these requirements.

Keywords: Relational algebra, SQL, database, Java, teaching.
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1 INTRODUCAO

No periodo anterior a informdtica, dados eram armazenados e organizados através
de arquivos de papel, o que era bastante custoso e envolvia um grande nimero de pes-
soas conforme a quantidade de dados. Na década de 60, empresas comecaram a usar
computadores para armazenar seus dados. Nos dois principais modelos existentes, os da-
dos eram representados através de registros e o acesso a eles era feito com operagdes de
baixo nivel. Na década de 70, foram desenvolvidos dois protétipos de sistema relacional,
cada um com sua linguagem de consulta propria. Nesse periodo foi proposto o modelo
Entidade-Relacionamento para projetos de banco de dados, possibilitando a abstra¢do do
armazenamento de dados. Na década seguinte, sistemas relacionais popularizaram-se de-
vido a sua facilidade em relacdo aos sistemas utilizados anteriormente. Foi também nessa
época que a Linguagem de Consultas Estruturada (SQL) tornou-se um padrao mundial
utilizado até os dias de hoje (REZENDE, 2007).

Atualmente sdo utilizados programas chamados de Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBD) que realizam o gerenciamento e o acesso aos dados em Bancos de
Dados Relacionais (BDR). OS BDR utilizam o Modelo Relacional, pois armazenam seus
dados na forma de tabelas. Cada uma destas tabelas possui um atributo (ou atributos)
chamado superchave, que permite identificar qualquer conjunto de valores presente. Para
efetuar consultas em BDR, utiliza-se uma linguagem de consulta processada pelo SGBD.

Algebra relacional é a linguagem procedural utilizada para efetuar consultas em um
BDR. Consiste na base para linguagens de consulta em banco de dados, como a SQL. Ou-
tra linguagem utilizada para realizar consultas em um BDR € o Calculo Relacional. Nele,
descreve-se o conjunto de respostas desejado sem especificar como ele serd computado,

ao contrdrio da dlgebra relacional.
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1.1 Justificativas

O estudo e a compreensdo do modelo relacional e da algebra relacional sdo funda-
mentais para estudantes de cursos de Banco de Dados. Para facilitar seu aprendizado, é
conveniente ter um ambiente para testes de consultas nessa linguagem. Existem alguns
software que permitem tais testes, dentre os quais destacam-se LEAP e DBTools 2000.
Ambos deixam a cargo do usudrio a instalagdo e configuracao do banco da dados, sendo
que esta atividade € mais trabalhosa no DBTools 2000. O primeiro suporta diversas ope-
racOes além das fundamentais da dlgebra relacional, como criacdo, edi¢do e remocao de
tabelas e até do banco de dados. Porém, possui uma interface ndo intuitiva e ndo utiliza os
simbolos e a sintaxe adotados pela maioria dos livros de banco de dados. Em oposi¢ao,
o segundo possui interface bastante amigavel para criacdo de consultas e apresentacao
de seus resultados. No entanto, durante a execu¢do do programa, através do prompt que
roda em background, percebeu-se que algumas exce¢des ndo foram tratadas quando, por
exemplo, o usudrio digita uma consulta incorreta.

As ferramentas disponiveis analisadas sao pouco utilizadas devido aos pontos negati-
vos relatados. Constatou-se a necessidade de um software estavel, funcional, intuitivo e
que siga o padriao de simbologia dos livros. Com ele, os alunos poderdo utilizar os con-
ceitos aprendidos em aula para criar consultas e verificar se os resultados correspondem
aos esperados. Por isso, este trabalho propde a implementacdo de um interpretador de

consultas em algebra relacional com esses requisitos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em desenvolver uma ferramenta estdvel e
intuitiva que interprete consultas em algebra relacional, ap6s o estudo de seus conceitos
e operagdes. Ao final, espera-se um software funcional, estavel e de fécil utilizacdo para
auxiliar no ensino de Banco de Dados.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os software simuladores de consultas em dlgebra relacional existentes;

e Estudar as operagdes fundamentais de dlgebra relacional;
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e Implementar um simulador de consultas em dlgebra relacional explorando as carén-

cias dos existentes;

e Realizar testes no software implementado.

1.3 Organizacao do Texto

De modo a estruturar o texto, o Capitulo 2 apresenta uma revisdo de leitura sobre
conceitos envolvidos em Banco de Dados Relacionais. A linguagem de consultas Algebra
Relacional e suas principais operacdes sao explicadas com exemplos utilizando a mesma
base de dados em que serdo feitos os testes da ferramenta proposta. Além disso, faz-
se uma andlise dos principais software simuladores de consultas em dlgebra relacional
disponiveis, destacando seus pontos positivos € negativos.

O Capitulo 3 contém a proposta da ferramenta simuladora de consultas em dlgebra
relacional, explicando sua finalidade. A abordagem adotada para simulagcdo destas con-
sultas € apresentada com exemplos.

O Capitulo 4 explica como a ferramenta foi desenvolvida, com uma breve descricao
da implementacdo. Figuras mostram todas as funcionalidades presentes na interface e
explica-se como € a utilizacao do software através de exemplos. Apds, faz-se uma anélise
da ferramenta e compara-se com as outras existentes.

Por fim, o Capitulo 5 encerra o trabalho com as consideragdes finais e sugestdes de

melhorias para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo destina-se a defini¢do dos conceitos usados em Banco de Dados Rela-
cionais e Algebra Relacional. Através da apresentacio dessas definicdes, serd possivel
ter a devida compreensao dos fundamentos utilizados na concepg¢do da ferramenta pro-
posta. As operagdes de dlgebra relacional serdo explicadas com exemplos, pois elas serdo

implementadas no software proposto.

2.1 Conceitos Fundamentais

Segundo Heuser (2000), os primeiros programas para computadores incorporavam to-
das as operacOes de armazenamento de dados. Com o crescimento dos sistemas compu-
tacionais distribuidos e aumento de dados, percebeu-se a necessidade de criar um grande
repositério compartilhado de dados. Criaram-se entdo os Bancos de Dados, cole¢des de
dados inter-relacionados dispostos em uma estrutura regular. A partir de entdo, o progra-
mador ndo precisava mais se preocupar com a forma de armazenamento de dados, pois
utilizava um Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD).

Um SGBD consiste em um software que incorpora as fungdes de defini¢do, recupera-
c¢do e alteracdo de dados em um banco de dados. Dessa forma, a manutengdo dos software
desenvolvidos e a produtividade dos programadores melhora, pois os programas utilizam

fungdes ja existentes para tratar do armazenamento de dados.

2.2 Banco de Dados Relacionais

Um Banco de Dados Relacional € representado por uma colecao de rabelas, também
chamadas de relacéoes, onde cada linha representa uma relagdo entre um conjunto de va-
lores (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006). Uma de suas vantagens ¢ a

facilidade de acesso aos dados, possibilitando que o usudrio utilize uma grande variedade
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de abordagens no tratamento das informagdes.

2.2.1 Modelo Relacional

O Modelo Relacional foi proposto por Edgard Frank Codd como um modelo genérico
de dados (CODD, 1970). Neste modelo amplamente utilizado, todos os dados sdo arma-
zenados em tabelas. Cada tabela possui um nome tnico e cada linha da tabela representa
um relacionamento entre um conjunto de valores. Dessa forma, é possivel estabelecer um
método declarativo para especificar dados e consultas, ou seja, ir direto ao local do banco
de dados que possui determinada informacao desejada. O Sistema Gerenciador de Banco
de Dados toma conta de como processar a consulta feita e retornar a resposta correta.

O conceito bésico para estabelecer relagdes entre linhas de tabelas de um banco de
dados relacional € o da chave. Em um banco de dados relacional, hd ao menos trés tipos
de chaves a considerar: a chave primdria, a chave alternativa e a chave estrangeira. Uma
chave primdria € uma coluna, ou combinag¢ao de colunas, cujo valor distingue uma linha
das demais dentro de determinada tabela. Por exemplo, a coluna codEmp em uma tabela
Empregado. Em alguns casos, mais de uma coluna, ou combinagdes de colunas, pode
servir para distinguir uma linha das demais. Uma das colunas, ou combinacio de colu-
nas, é escolhida como chave primadria e as demais sao denominadas chaves alternativas.
Ja a chave estrangeira é uma coluna, ou combinagdo de colunas, cujo valor aparece ne-
cessariamente na chave primdria de uma tabela. A chave estrangeira é o mecanismo que
permite a implementacdo de relacionamentos em um banco de dados relacional (HEU-
SER, 2000).

Para efetuar consultas em bancos de dados relacionais, pode-se utilizar 4dlgebra rela-
cional ou célculo relacional, linguagens de consultas formais. A dlgebra relacional con-
siste em uma linguagem de consulta onde o procedimento para encontrar a resposta dese-
jada € descrito, ou seja, € uma linguagem procedural. Em oposicao, no célculo relacional
descreve-se o conjunto de respostas esperadas sem a necessidade de explicitar como este
conjunto é computado, pois se trata de uma linguagem declarativa. Essas duas lingua-
gens possuem poder de expressao equivalentes, ou seja, toda consulta valida em calculo
relacional pode ser escrita em dlgebra relacional e vice-versa.

As linguagens anteriormente citadas ndo sdo usadas em aplicagdes reais. Para esse fim

existe a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL), inspirada em muitas caracteristicas
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da Algebra Relacional. Seu propésito inicial era demonstrar a viabilidade da implemen-
tacdo do modelo relacional. Devido a sua simplicidade e facilidade de uso, tornou-se
um padrao de banco de dados. Consiste em uma linguagem de pesquisa declarativa, pois

especifica a forma do resultado, e ndo como obté-lo.

2.2.2 Algebra Relacional

A dlgebra relacional € uma linguagem de consulta formal onde o usudrio fornece as
instrugdes que representam operacoes na base de dados para calcular o resultado. As ope-
racOes fundamentais na dlgebra relacional sdo selecdo, projecdo, unido, diferenca, produto
cartesiano e renomeacdo. Existem também as operagdes adicionais, definidas a partir das
fundamentais. O resultado de qualquer operacdo entre relacdes, também chamadas de
tabelas, € uma nova relagdo. Uma linguagem de manipulagdo de dados completa in-
clui ainda operacdes de modificacdo, inser¢do e exclusdo de dados (SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2006).

Para exemplificar as operacdes da Algebra Relacional, serdo consideradas as seguintes

tabelas:
e Projeto (idProjeto, titulo, tipo, coordenador) onde idProjeto é chave primadria.
e Aluno (matricula, nome, dataNascimento, email) onde matricula € chave primadria.

e Participantes (matricula, idProjeto, datalnicio, dataFim) onde matricula e idProjeto
compde a chave primdria e sdo chaves estrangeiras. O atributo matricula referencia

a matricula da tabela Aluno e idProjeto referencia o idProjeto da tabela Projeto.

e BolsistaPET (matricula, datalngresso, dataSaida) onde matricula é chave priméria

e estrangeira. Ela referencia o atributo matricula da tabela Aluno.

As Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 mostram uma instancia no Banco de Dados, ou seja,

uma “foto” dos dados armazenados em determinado momento.

Tabela 2.1: Tabela Projeto.

idProjeto \ titulo \ tipo coordenador
0 Monitoria em Algoritmos ensino Luiz
1 Inteligéncia artificial em jogos pesquisa Luiz
2 Universitar: o desafio populacional | extensao Antonio

As secoes a seguir detalham as operagdes fundamentais.
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Tabela 2.2: Tabela Aluno.

| matricula | nome | dataNascimento | email
1257 Leandro 1989-08-15 leandro @mail.com
1282 Vinicius 1989-02-24 vinicius @mail.com
1315 Daniela 1990-01-07 daniela@mail.com
1322 Paulo 1990-09-26 paulo@mail.com
1485 Fernando 1988-03-15 fernando@mail.com

Tabela 2.3: Tabela Participantes.

| matricula | idProjeto | datalnicio | dataFim |
1257 2 2009-10-01 | 2010-10-01
1282 0 2010-03-01 | 2010-07-15
1315 1 2010-08-10 | 2010-12-15

Tabela 2.4: Tabela BolsistaPET.

| matricula | datalngresso | dataSaida |
1282 2008-07-22 | 2010-09-04
1315 2009-03-30 | 2010-10-23
1322 2009-10-01 | 2010-08-15

2.2.2.1 Selegdo

A operagdo de selecdo, representada pelo operador o, obtém tuplas de acordo com
um critério informado. Esta operacdo € classificada como undria, pois se aplica a apenas
uma relacdo. Seu resultado serd uma tabela com todos os registros que satisfizerem a
condicdo declarada. Como exemplo, a operagdo que seleciona tuplas na tabela Bolsista-
PET de acordo com a condi¢do datalngresso >= 2009-01-01, isto €, todos os alunos que
ingressaram no grupo PET no ano de 2009 ou depois. Essa operacdo € escrita da seguinte

forma em 4lgebra relacional:

Jdata[ngresso>:2009—01 —01 (BOZSZStCZPET)

Como resposta, tem-se a relacdo mostrada na tabela 2.5.

Tabela 2.5: Resultado da operacao de Selecao.

matricula | datalngresso | dataSaida |
1315 2009-03-30 | 2010-10-23
1322 2009-10-01 | 2010-08-15
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2.2.2.2 Projecdo

A operagdo de projecdo, representada pelo operador 7, é undria e filtra os atributos
desejados na relacdo resultante. Como citado anteriormente, o resultado de uma operacao
de algebra relacional € uma relacdo, de forma que pode-se aplicar outra operagdo a essa
relacdo resultante. Tal propriedade é mostrada no exemplo abaixo, onde a operacdo de
projecdo € aplicada ao resultado de uma sele¢do. A operacdo de selecdao tem como re-
sultado os projetos coordenados pelo professor Luiz. A operagdo de projecdo aplicada a

seguir resulta no titulo dos projetos do professor Luiz.

Ttitulo (O-coordenador:”Luiz” (PT’OjGtO))

Como resposta, tem-se a relagdo mostrada na tabela 2.6.

Tabela 2.6: Resultado da operagdo de Projecao.
’ titulo

Inteligéncia artificial em jogos
Monitoria em Algoritmos

2.2.2.3 Renomeagdo

A terceira e ultima operacdo undria fundamental é a renomeacao, representada pelo
operador p. Através dela, pode-se renomear uma tabela para referéncias na mesma con-
sulta. Deve ser usada quando precisa-se, para cada tupla gerada no resultado, acessar mais
de uma tupla da mesma tabela de entrada. No exemplo, di-se o nome de ProjetosLuiz a

tabela que contém os seus projetos.

pProjetosLuiz (Ucoordenadm‘:”Luiz” (PTOJ GtO))

Como resposta, tem-se a relacdo mostrada na tabela 2.7.

Tabela 2.7: Tabela ProjetosLuiz, resultado da operacdo de Renomeacao.
| idProjeto | titulo | tipo | coordenador |

0 Monitoria em Algoritmos ensino Luiz
1 Inteligéncia artificial em jogos | pesquisa Luiz
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2.2.2.4 Unido

Ao contrdrio das anteriores, a operacdo de unido, representada pelo operador U, é
bindria. A relacdo resultante contém todos os elementos pertencentes as relagdes originais
sem duplicidade de tuplas. Para realizar essa operacdo, as duas relacdes precisam ser
unido compativeis, ou seja, devem possuir o mesmo nimero de colunas e os dominios
das respectivas colunas devem ser os mesmos. Como exemplo, a unido entre os alunos
vinculados a projetos e os alunos bolsistas do programa PET. Como as tabelas ndo sdao

compativeis, primeiro fez-se uma projecao no atributo matricula de cada tabela.

Tomatricula(Participantes) U Tpapricuta (BolsistaPET)

Como resposta, tem-se a relagdo mostrada na tabela 2.8.

Tabela 2.8: Resultado da operacdo de Unido.
1282
1315
1322
1257

2.2.2.5 Diferenca

A operacdo de diferenca, representada pelo operador —, € aplicada a duas relagdes e
resulta nas tuplas presentes na primeira e ausentes na segunda. Assim como na operagao
anterior, as duas relacdes precisam ter estruturas compativeis. No exemplo desta opera-
cdo deseja-se descobrir quais alunos nunca foram bolsistas do programa PET. Como na
operacdo anterior, primeiro aplicou-se a operacdo de projecdo no atributo matricula de

cada tabela.

ﬂ-matv"icula(AlunO) - ﬂ-matricula(BOZSiStaPET)

Como resposta, tem-se a relagdo mostrada na tabela 2.9.

Tabela 2.9: Resultado da operacdo de Diferenca.

matricula

1257
1485
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2.2.2.6 Produto Cartesiano

O produto cartesiano, representado pelo operador x, € uma operagao cujo resultado
contém uma combinacdo de todas as tuplas entre as duas relacdes de entrada. E utili-
zado quando se deseja cruzar dados de duas relagdes diferentes. No exemplo, realizou-se
o produto cartesiano das tabelas Aluno e BolsistaPET. Antes da operacdo de produto
cartesiano, é feita uma projecao sobre os atributos matricula e nome da tabela Aluno e
matricula e datalngresso da tabela BolsistaPET a fim de obter uma relacao mais concisa

Ccomo resposta.

Tmatricula,nome (AZUTLO) X 7Tmatricula,dam]ngresso ( BOlSZStCLPET)

Como resposta, tem-se a relagdo mostrada na tabela 2.10.

Tabela 2.10: Resultado da operacao de Produto Cartesiano.
’ Aluno.matricula \ nome \ Bolsista.matricula \ datalngresso ‘

1282 Vinicius 1282 2008-07-22
1257 Leandro 1282 2008-07-22
1315 Daniela 1282 2008-07-22
1322 Paulo 1282 2008-07-22
1485 Fernando 1282 2008-07-22
1282 Vinicius 1315 2009-03-30
1257 Leandro 1315 2009-03-30
1315 Daniela 1315 2009-03-30
1322 Paulo 1315 2009-03-30
1485 Fernando 1315 2009-03-30
1282 Vinicius 1322 2009-10-01
1257 Leandro 1322 2009-10-01
1315 Daniela 1322 2009-10-01
1322 Paulo 1322 2009-10-01
1485 Fernando 1322 2009-10-01

2.2.2.7 Jungdo

Com o objetivo de associar dados de tabelas relacionadas, pode-se realizar uma com-
binacdo das operacdes de selecdo e produto cartesiano. Como resultado, tem-se a jungao,
uma operacdo adicional da dlgebra relacional representada pelo operador >. A seguir
sdo descritos trés tipos de jungdo com 0 mesmo exemplo para fins de comparagdo. Nele,
deseja-se encontrar o nome de todos os alunos que foram bolsistas do grupo PET. A rela-

cdo resultante € a mesma para as trés consultas e estd representada na tabela 2.11.
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2.2.2.77.1 Jungao Theta

A juncdo theta é uma jungdo genérica, pois pode-se utilizar qualquer condi¢do na
selecdo. A consulta a seguir mostra a sintaxe desta operacdo aplicada ao exemplo citado

anteriormente.

Tnome (Aluno < (Aluno.matricula = BolsistaP ET.matricula) BolsistaPET)

2.2.2.7.2 Equijun¢ao

A equijuncdo realiza a operacdo de igualdade para comparar uma ou mais colunas
indicadas. A consulta a seguir mostra a sintaxe desta operacao aplicada ao exemplo citado

anteriormente.

Tnome (Aluno < (matricula), (matricula) BolsistaPET)

2.2.2.77.3 Juncdo Natural

A junc¢do natural compara colunas de mesmo nome, sem precisar expecifica-las. A
consulta a seguir mostra a sintaxe desta operacdo aplicada ao exemplo citado anterior-

mente.

Tnome (Aluno < BolsistaPET)

Tabela 2.11: Resultado das operacdes de Juncao.

Vinicius

Daniela
Paulo

2.2.2.8 Intersec¢do

Assim como a operacao anterior, a intersec¢ao € uma operagao adicional da dlgebra re-
lacional e € representada pelo operador N. Deve ser aplicada a duas relacdes compativeis
a fim de obter uma relacao resultante com os registros em comum. No exemplo, deseja-se
encontrar a matricula de todos alunos que foram bolsistas do grupo PET e participaram

de algum projeto.
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Tmatricula(Participantes) N Tpapricuia (BolsistaPET)

Como resposta, tem-se a relacdo mostrada na tabela 2.12.

Tabela 2.12: Resultado da operagdo de Interseccao.

matricula

1282
1315

2.3 Anilise de Ferramentas de Consulta em Algebra Relacional

Foram analisados dois software livres simuladores de consultas em algebra relacional.
O primeiro, LEAP (LEYTON; HILL, 1995), foi desenvolvido na Escécia. A versdo tes-
tada, com interface para Windows, foi langada em 1998. O segundo software testado foi
DBTools 2000 (DBTOOLS, 2000), desenvolvido em Georgia Tech. A seguir serdo anali-
sados seus pontos positivos e negativos considerando principalmente suas funcionalidades

e usabilidade.
2.3.1 Analise do Software LEAP
2.3.1.1 Instalagcdo
A instalacido do LEAP € rapida e facil. A execugdo do arquivo “install.bat” constréi o
banco de dados necessdrio e roda o programa.
2.3.1.2 Operagoes Suportadas

O software testado suporta todas as operagdes fundamentais da dlgebra relacional (se-
lecdo, projecdo, unido, interseccdo, produto cartesiano e renomeagao), diferenca, juncao
e juncao natural. Além destas operacdOes de consulta, o LEAP permite criagdo, edicdo e

remocao de tabelas e bancos de dados.

2.3.1.3 Interface e Usabilidade

A interface do LEAP € somente textual, como mostra a figura 2.1. Para usar o pro-
grama, € preciso ler a documentagdo existente para saber quais operacdes sdo suportadas
e qual é o formato esperado de entrada, j que nao adota a sintaxe e os simbolos da 4lge-

bra relacional utilizados na maioria dos livros classicos de banco de dados. Para realizar
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a operacdo de selecdo, por exemplo, ao invés de utilizar a letra grega o, o usudrio deve
digitar “select”. Apds ler a documentacdo, a utilizacdo fica mais simples. O software
possui comandos para listar as tabelas presentes no banco de dados, listar o conteudo de
determinada tabela, realizar consultas em dlgebra relacional e alterar tabelas, como citado
na secdo anterior. Permite a criagdo de um novo banco de dados e construg@o de todas as
tabelas deste. Oferece a possibilidade de editar algumas varidveis do programa para, por

exemplo, acompanhar o que estd ocorrendo na execucao de cada consulta.

I-h Leap Windows Interface v “ - @ -—-..—- - Elﬂlﬂ—hJ

File Options Help

[stanczyk] project (book) (author)
Message: Relation zzqqgil returned.
[stanczyk] print zzqqil

author

GOLDING

KING

HEMINGWAY

Message: Relation zzqqil returned. -

Figura 2.1: Interface da ferramenta LEAP.

2.3.1.4 Pontos Positivos

O software suporta diversas operagdes além das fundamentais da dlgebra relacional,

como criagdo, edicao e remocgao de tabelas e até do banco de dados.

2.3.1.5 Pontos Negativos

A interface nao € nada intuitiva, pois exige que o usudrio leia a documentaciao para
saber como usar o programa. O fato de ndo utilizar a sintaxe e os simbolos adotados pelos
livros também constitui outro ponto negativo, pois dificulta o uso e a compreensao por

parte dos alunos.
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2.3.2 Analise do Software DBTools 2000
2.3.2.1 Instalacdo

O DBTools 2000 deixa a cargo do usudrio a instalacio de um Sistema de Gerencia-
mento de Banco de Dados e a criacdo de uma conexdo com o banco de dados. Para testar

o programa, instalou-se Microsoft Access em ambiente Windows.

2.3.2.2  Operagoes Suportadas

O software permite execugao de consultas em SQL e dlgebra relacional. O presente
relatério analisa apenas a segunda parte. Suporta todas as operagdes fundamentais da
algebra relacional: selecdo, projecdo, unido, diferenca, produto cartesiano e renomeagao.

Além destas, suporta ainda a operagdo de intersec¢ao.

2.3.2.3 Interface e Usabilidade

A interface do DBTools 2000 possui espaco para digitacdo de consultas, visualizacdo
de consultas anteriores, resultados, tabelas presentes no banco e seus atributos. A inter-
face para realizacdo de consultas, mostrada na figura 2.2, possui botdes com os simbolos
das operacdes suportadas e legendas com o formato esperado para cada operagdo. Por
exemplo, o botdo o possui a legenda “select: o(cond)(R)”. Possui ainda um botdo para a

visualizacdo da consulta em SQL equivalente a em algebra relacional digitada.

2.3.2.4 Pontos Positivos

O software apresenta uma interface com o usudrio bastante intuitiva, tanto na criacao
da consulta em algebra relacional, com um botdo para cada operagdo, quanto na apresen-

tacdo dos resultados.

2.3.2.5 Pontos Negativos

Os pontos negativos do programa ja comecam na instalacdo, pois fica a cargo do
usudrio a parte de configuracdo do banco de dados. Durante a execug¢do do programa,
através do prompt que roda em background, percebeu-se que algumas excegdes nao foram
tratadas quando, por exemplo, gera-se o SQL de uma consulta incorreta. Outro ponto
negativo € a interacdo com o usudrio nas mensagens de erro, que ndo especificam o que

houve de errado. Além disso, alguns erros sdo mostrados apenas no prompt, por exemplo



dbTools 2000

(soL |'@BE |“Relaigebra | | | |

EEX

Current Query:

[ Tahles & Fields
9 3 Airpart
D airpart_id
[y name
[ city
D state
o= [ Airplane
o= 9 Customer
o= 9 flight_days
o= g flight_inst
o= g flight_sched
o= 9 Reservation

T (name) (Airport)

‘Ulﬂlulnl-lxlandlor‘

Results: ‘

make sql | Execute Query

Atlanta Hartsfield Airport

Birmingharm Airpart

Chicago Midway Airport

Chicago O'Hare International Airport

Dallas Addison Airport

Dallas Love Field

Dallas-Fort YWoarth International Airport

Daytona Beach International Airpart

Denver International Airpart

Fort MeyersiSouthwest Florida International Airport

Gulfport-Biloxi Regional Airpart

Haonolulu International Airport

Houston Ellington Field

Indianapoliz International Airpart

Jacksonville International Airpart

Kansas City International Airport

Las Vegas McCarran International Airport

Litla Pocl Adarne Fiald

4]

Figura 2.2: Interface de consulta da ferramenta DBTools 2000.
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quando o usudrio tenta executar uma consulta incompleta. Falta ainda um menu com
ajuda ao usudrio. A documentacio existente pode ser acessada apenas através do site. Foi

relatado que o programa € instdvel, porém este fato ndo foi observado.
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3 A FERRAMENTA SIMALG

Este capitulo apresenta uma proposta para criacdo de uma ferramenta simuladora de
consultas em Algebra Relacional, visando suprir as necessidades das ferramentas analisa-

das na secdo 2.3.

3.1 Visao Geral

A ferramenta SimAlg tem como finalidade a simulacdo de consultas em algebra re-
lacional. As operagdes suportadas sdo selecdo, projecdo, unido, interseccao, diferenca,
produto cartesiano e juncdo natural. Ao contrdrio do software LEAP, onde a interface é
somente textual, o SimAlg possui uma interface grafica para interacdo com o usudrio e
utiliza a mesma simbologia e sintaxe adotadas pela maioria dos livros. A fim de melhorar
os pontos negativos do software DBTools 2000, foi utilizado um banco de dados que nao
requer instalacdo nem configuragdo, facilitando a utilizacdo da ferramenta. No tratamento
das excec¢des, mensagens de erro sdo exibidas para informar ao usudrio o problema ocor-
rido. Além destas, o menu de ajuda auxilia em caso de dividas quanto a utiliza¢do do
programa e a algebra relacional.

A arquitetura proposta esta representada na figura 3.1. Primeiramente o usuario com-
poe a consulta em dlgebra relacional na interface do SimAlg. Ao executar a consulta, o
software a converte de dlgebra relacional para SQL através do mapeamento explicado na
secdo 3.2. O comando em SQL € enviado para o banco de dados processar a consulta.

Ap6s o processamento, os resultados sdo mostrados ao usudrio na interface.

3.2 Mapeamento de Algebra Relacional para SQL

A ferramenta se baseia no mapeamento de uma consulta em 4lgebra relacional (AR)

para sua correspondente em SQL. Desta forma, o usudrio escreve a consulta em algebra
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conversio para SQL

H consulta em R
E dlgebra relacional

Usuario

‘resultado da consulta

Interface Banco de dados
do SimAlg executor da SQL

Figura 3.1: Fluxo de funcionamento.

relacional, a ferramenta converte esta consulta para SQL, envia o comando SQL para o
banco de dados processar a consulta e os resultados sdo mostrados na tabela presente na
interface. Os mapeamentos utilizados nas operacgdes suportadas pela ferramenta podem
ser vistos a seguir, primeiro de forma genérica e depois aplicando para os exemplos dados

anteriormente.

1. A operacdo de selecdo da édlgebra relacional é mapeada para a cldusula where da
SQL:
o AR: 0ppuna—1(tabela)
e SQL: SELECT * FROM tabela WHERE coluna = 1
L4 ﬂ: Udata]ngresso>:2009—01—01(BOZSiStaPET)

e SQL: SELECT * FROM BolsistaPET WHERE datalngresso >= 2009-01-01

2. A operagdo de projecdo da édlgebra relacional é mapeada para a cldusula select da

SQL:

b ﬂ: T coluna (tabela)

e SQL: SELECT coluna FROM tabela

L ﬂ: 7th'tulo(O-coordena0l07":”Luiz”(Projez(:o))

e SQL: SELECT titulo FROM Projeto WHERE coordenador = “Luiz”
3. A operacgdo de unido da dlgebra relacional € mapeada para a cldusula union da SQL:

e AR: tabelal U tabela?
e SQL: SELECT * FROM tabelal UNION SELECT * FROM tabela2

e AR: Thatricua(Participantes) U Tairicua(BolsistaPET)



28

e SQL: SELECT matricula FROM Participantes UNION SELECT matricula
FROM BolsistaPET

4. A operagdo de diferenca da algebra relacional é mapeada para a cldusula minus da
SQL:
o AR: tabelal — tabela?2
e SQL: SELECT * FROM tabelal MINUS SELECT * FROM tabela2
b &: 7"-matricula(fqluna) - 7"-matm'cula(BOlSiSta-PE'TY)

e SQL: SELECT matricula FROM Aluno MINUS SELECT matricula FROM
BolsistaPET

5. A operagdo de produto cartesiano da dlgebra relacional € mapeada para a clausula

cross join da SQL:

o AR: tabelal x tabela2
e SQL: SELECT * FROM tabelal A CROSS JOIN tabela2 B
L4 &: 7Trrwt‘ricula,nome(AAlunO) X Wmatriculmdatalngresso(BOlSiStaPET)

e SQL: SELECT A.matricula, A.nome, B.matricula, B.datalngresso FROM
Aluno A CROSS JOIN BolsistaPET B

6. A operacdo de juncdo natural da dlgebra relacional é mapeada para a cldusula
natural join da SQL:
e AR: tabelal < tabela?2
e SQL: SELECT * FROM tabelal NATURAL JOIN tabela2
e AR: Tyome(Aluno <1 BolsistaPET)

e SQL: SELECT nome FROM Aluno NATURAL JOIN BolsistaPET

7. A operagdo de interseccdo da dlgebra relacional é mapeada para a clausula intersect

da SQL.:

e AR: tabelal N tabela2

e SQL: SELECT * FROM tabelal INTERSECT SELECT * FROM tabela2
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o AR: Thatricua(Participantes) N Tpmatricua(BolsistaPET)

e SQL: SELECT matricula FROM Participantes INTERSECT SELECT matri-
cula FROM BolsistaPET
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4 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Este capitulo explica a utilizacdo da ferramenta SimAlg e detalhes relevantes da im-

plementacdo. Ao final, € feita uma andlise do software desenvolvido.

4.1 Utilizacao do Programa

A aplicagdo desenvolvida permite a execugdo de sete operacdes da dlgebra relacio-
nal, além da visualizacdo do conteddo existente no banco de dados. A fim de facilitar a

utilizacdo, o programa vem com as tabelas e os dados citados na se¢do 2.2.2.

4.1.1 Execucao de Consultas

As trés primeiras abas da interface gréifica sdo destinadas a realizac@o de operacdes da
algebra relacional, sendo a primeira para operacgdo de selecao, a segunda para operagdo de
projecdo e a terceira para operacdes bindrias. As secoes a seguir exemplificam a utiliza¢io

da ferramenta para as consultas apresentadas na sec¢ao 2.2.2.

4.1.1.1 Selegdo

Na interface de selec@o, o usudrio tem possibilidade de executar uma consulta com
até duas condi¢des. Primeiro deve-se selecionar a tabela que deseja realizar a consulta
através do menu dropdown mais a direita. Selecionada a tabela, suas colunas aparecem
como opcdes nos menus dropdown das condicdes. Se a coluna selecionada for do tipo
varchar, apenas o operador de igualdade € exibido no menu dropdown da operacdo. Em
caso contrdrio, as opcoes sdo igualdade, maior, menor, maior ou igual e menor ou igual,
pois a coluna serd um nimero ou uma data. Escolhido o operador, basta digitar o valor
para comparacdo na caixa de texto. Caso o usudrio queira escolher uma segunda condi-
cdo, seleciona o operador de conjun¢do ou disjuncao (and ou or), o menu dropdown de

tabela e o segundo campo do valor de comparacdo. Apds selecionar a(s) condigcao(des)
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desejada(s), o usudrio deve clicar no botao “Executar operacdo” para conferir o resultado
na tabela abaixo. O SQL equivalente aparecerd abaixo do botdo. O sistema permite salvar
a tabela resultante da consulta. Através deste recurso, é possivel executar consultas em
que o resultado de uma operacio € a entrada de outra.

A figura 4.1 mostra a consulta exemplificada na secdo 2.2.2.1, que seleciona os alunos

que ingressaram no grupo PET apds o inicio do ano de 2009.

D SO simAlg

Ajuda
[ Selecdo [ Projecdo | Operagdes binarias [ Visualizar tabelas |

(o)
[parancressa v ] [= ] koosoroy [ [+]] [«][ [z]—1 (|BOLSISTAPET |~| )
| Executar consulta |
SQL equivalente: SELECT * FROM BOLSISTAPET WHERE DATAINGRESSO=='2009-01-01"
MATRICULA DATAINGRESSO DATASAIDA
1315 2009-03-30 2010-10-23
1322 2009-10-01 2010-08-15

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.1: Selecdo dos alunos que ingressaram no grupo PET apds o inicio do ano de
2009.

4.1.1.2 Projecdo

A segunda aba é destinada a operacdes de projecdo, onde o usudrio pode fazer uma
consulta que projete até trés colunas. Semelhante a interface de sele¢do, primeiro deve-se
selecionar a tabela que deseja-se realizar a consulta através do menu dropdown mais a
direita. Selecionada a tabela, suas colunas aparecem como opg¢des nos trés menus drop-
down de coluna. A execuc¢do da consulta, visualizagao do SQL equivalente e op¢ao de
salvar a tabela resultante sao iguais para as trés abas.

O exemplo apresentado na secao 2.2.2.2, onde € projetado o titulo dos projetos coor-
denados pelo professor Luiz, deve ser realizada em duas etapas. Primeiramente o usudrio
realiza uma operacao de selecdo sobre a tabela Projeto para obter os projetos do professor
Luiz e salva a tabela resultante, como destacado na figura 4.2. Apds, projeta a coluna

titulo nesta tabela salva, conforme figura 4.3.
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Ajuda
[‘Selecdo [ Projecdo | Operagdes binarias | Visualizar tabelas |

7 [eoomemoon [ [[x]ibe1[[7]| [ (PProETO [~])

| Executar consulta |

SQL equivalente: SELECT * FROM PROJETO WHERE COORDENADOR="Luiz'

TITuLa

TIFO

COORDENADOR

IDPROJETO
0

Monitoria em Algoritmos

ensinog

Luiz

1

Inteligéncia artificial em jogos

pesquisa

Luiz

Salvar tabela resultado como: {FrojetosLuiz Ok
T —

Figura 4.2: Selecdo dos projetos coordenados pelo professor Luiz.

D9 ® SimAlg

Ajuda
e —..._
) (€I
| )

[ Selecdo | Projecdo | Operaces binarias | Visualizar tabelas |

|TITULO | -

| -

’ ’

| Executar consulta |

SOL equivalente: SELECT TITULO FROM Projetosluiz

TITULD
Monitoria em Algoritmos
Inteligéncia artificial em jogos

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.3: Projecao do atributo titulo na tabela resultante da operagdo de selecao.

4.1.1.3 Operagoes Bindrias

A terceira aba possui interface para as operacdes bindrias de unido, interseccao, dife-
renga, produto cartesiano e junc¢do natural. O usudrio seleciona livremente duas tabelas
nos menus dropdown e a operagao entre elas. Caso a operacdo exija compatibilidade entre
tabelas, como unido, e elas ndo forem compativeis, o usudrio € avisado apds tentar exe-
cutar a consulta. Caso contrdrio, o resultado aparece na tabela abaixo. As se¢des a seguir

mostram a execu¢ao dos exemplos apresentados na secao 2.2.2.

4.1.1.3.1 Unido

O exemplo de unido mostrado na se¢do 2.2.2.4, que retorna a matricula dos alunos
participantes de projetos ou do grupo PET, deve ser realizada em trés etapas. Primeiro

executa-se uma projecao no atributo matricula da tabela Participantes e salva-se a tabela
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resultante da operacdo (figura 4.4). Apds, projeta-se o atributo matricula da tabela Bolsis-
taPET e salva-se o resultado (figura 4.5). A operagdo de unido é executada com as tabelas

salvas nas duas primeiras etapas, conforme a figura 4.6.

Ajuda
[ Selecdo | Projecdo | Operacdes binarias | Visualizar tabelas |

" e 7] . | [ - | [+ ¢ )

| Executar consulta |

SQL equivalente: SELECT MATRICULA FROM PARTICIPANTES

MATRICLILA
1257
1282
1315

———
Salvar tabela resultado como: §MatrParticipantes bm
—

Figura 4.4: Projecdo sobre o atributo matricula da tabela Participantes.

Ajuda
[ Selegio [ Projecio | Operagbes binarias | Visualizartabelas |

) { fposseers))

18
[maTRIcULA -] .

[=]

| Executar consulta |

SQL equivalente: SELECT MATRICULA FROM BOLSISTAPET

MATRICULA
1282
1315
1322

Salvar tabela resultado como: {{MatrBolsistaPET __}
e ——

Figura 4.5: Projecdo sobre o atributo matricula da tabela BolsistaPET.

4.1.1.3.2 Diferenca

A operagao de diferenca exemplificada na secdo 2.2.2.5, que retorna os alunos que
nunca participaram do grupo PET, é executada em trés etapas, como o exemplo dado para
a operacdo de unido. Primeiro deve-se realizar a operacdo de projecdo sobre o atributo
matricula da tabela Aluno e depois, da tabela BolsistaPET. As duas tabelas devem ser

salvas para a posterior execu¢do da operacdo de diferenca entre elas, conforme a figura

4.7.
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Ajuda
[ Selecdo | Projecdo | Operacbes binarias | Visualizar tabelas |

|MatrPar‘ticipantes |v| ‘u |v| |MatrBoIsistaPET |v|

| Executar consulta |
SOL equivalente: SELECT * FROM MatrParticipantes UNION SELECT * FROM MatrBolsistaPET

MATRICULA
1257
1282
1315
1322

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.6: Unido entre as tabelas MatrParticipantes e MatrBolsistaPET.

D9 ® SimAlg

Ajuda

[ Selecido | Projecdo | Operacdes binarias | Visualizar tabelas |

|Matrﬁ.luno |v| | |v| |MatrBoI5istaPET |v|

| Executar consulta |
SQL equivalente: SELECT * FROM Matraluno MINUS SELECT * FROM MatrBolsistaPET

MATRICLILA,
1257
1485

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.7: Diferenca entre as tabelas MatrAluno e MatrBolsistaPET.

4.1.1.3.3 Produto cartesiano

Em oposi¢do as operagdes bindrias citadas anteriormente, o produto cartesiano nao
exige compatibilidade entre as tabelas envolvidas. Porém, a fim de obter uma tabela re-
sultado mais compacta, realizou-se a operacdo de projecao sobre dois atributos de cada
uma das tabelas envolvidas. Primeiro projetam-se os atributos matricula e nome da tabela
Aluno. Ap6s salvar a tabela, projetam-se os atributos matricula e datalngresso de Bolsis-
taPET e o resultado € salvo. Com essas duas tabelas, executa-se a operacao de produto

cartesiano, como mostra a figura 4.8.

4.1.1.3.4 Jungdo Natural

A juncdo natural, que simplifica a resposta do produto cartesiano com operacdo de

selec@o, é mostrada na figura 4.9 entre as tabelas Aluno e BolsistaPET. No exemplo dado
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2@ simAlg

Ajuda
[ Selecdo | Projecdo | Operacbes binarias | Visualizar tabelas |

|Alun02 |v| |>< ‘v| |Bo|sistaPET2 |v|

| Executar consulta |
SOL equivalente: SELECT * FROM Aluno2 A CROSS JOIN BolsistaPET2 B

Aluno2, MATRICULA Aluno2.NOME BolsistaPET2. MATRICULA BolsistaPET2. DATAINGRESSO

Leandro 1282 2008-07-22
1257 Leandro 1215 2009-02-320
1257 Leandro 1322 2009-10-01
1282 Winicius 1282 2008-07-22
1282 Winicius 1315 2009-03-30
1282 Winicius 1322 2009-10-01
1315 Daniela 1282 2008-07-22
1315 Daniela 1315 2009-03-30
1315 Daniela 1322 2009-10-01
1322 Paulo 1282 2008-07-22
1322 Paulo 1315 2009-03-30
1322 Paulo 1322 2009-10-01
1485 Fernando 1282 2008-07-22
1485 Fernando 1315 2009-03-30
1485 Fernando 1322 2009-10-01

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.8: Produto cartesiano entre duas tabelas resultantes de projecao.

na secdo 2.2.2.7.3, é aplicada ainda uma projecdo sobre o atributo matricula da tabela
resultante. Para isso, deve-se salvar o resultado da juncdo natural e aplicar a operagdo de

projecdo na segunda aba do programa.

DO ® SimAlg

Ajuda

fSeIegéu rPrnjegén ereral;Eles binarias T’Visualizartabelaﬁ |

[aLuno >|[pa |~||BOLSISTARET |

| Executar consulta |
SQL eguivalents: SELECT * FROM ALUMNO NATURAL |OIN BOLSISTAPET

MATRICULA MNOME DATANASCIMENTO EMAIL DATAINGRESSO DATASAIDA
1282 vinicius 1989-02-24 vinicius@mail.com 2008-07-22 2010-09-04
1315 Daniela 1990-01-07 daniela@mail com 2009-03-30 2010-10-22
1322 Paulo 1990-09-26 paulo@mail.com 2009-10-01 2010-08-15

Salvar tabela resultado como: |AlunojoinBaolsista

Figura 4.9: Jung¢do natural entre as tabelas Aluno e BolsistaPET.

4.1.1.3.5 Intersec¢do

O exemplo da operacao de intersec¢do visto na se¢do 2.2.2.8 ¢ mostrado na figura 4.10.
Antes de realizar a interseccao, deve-se salvar as projecdes sobre os atributos matricula

das tabelas Participantes e BolsistaPET, como visto anteriormente nas figuras 4.4 e 4.5.
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Ajuda
[ Selecdo | Projecdo | Operacbes binarias | Visualizar tabelas |

|MatrPar‘ticipantES |v| |n ‘v| |MatrEioIsistaPET |v|

| Executar consulta |
SOL equivalente: SELECT * FROM MatrParticipantes INTERSECT SELECT * FROM MatrBolsistaPET

MATRICULA
1282
1215

Salvar tabela resultado como:

Figura 4.10: Interseccdo entre as tabelas MatrParticipantes e MatrBolsistaPET.

4.1.2 Visualizaciao de Tabelas

A fim de facilitar a constru¢do das consultas, a quarta aba do programa permite ao
usudrio saber quais tabelas e dados estdo presentes no banco de dados. Ao selecionar
no menu dropdown a tabela que deseja-se visualizar, seu contetido € exibido na tabela
abaixo. Tabelas criadas durante a execu¢do do programa também podem ser visualizadas

nesta aba. A figura 4.11 mostra a tabela Aluno.

Ajuda
[ Selecdo | Projecdo | Operacbes binarias | Visualizar tabelas |

Tabela: ALUNO I~
MATRICUILA, NOME DATANASCIMEMNTO ErAIL
1257 Leandro 1980-08-15 leandro@mail.com
1282 Winicius 1989-02-24 vinicius@mail. com
1315 Daniela 1990-01-07 daniela@mail.com
1322 Paulo 1990-09-26 paulo@mail. com
1485 Fernando 1988-03-15 fernando@mail.com

Figura 4.11: Visualizacdo da tabela Aluno.

4.1.3 Menu de Ajuda

A interface possui um menu de ajuda com trés itens. O primeiro auxilia na utiliza-
¢do da ferramenta, conforme figura 4.12. Nesta, explica-se como realizar operagdes de
selecdo no SimAlg. O segundo item do menu de ajuda contém uma breve descricao das

operacoes de dlgebra relacional suportadas. Na figura 4.13 pode-se observar a explicagao
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sobre a operacdo de sele¢do. Por fim, o terceiro item mostra o nome da desenvolvedora e

o link onde podem ser encontradas mais informacdes sobre o programa.

Figura 4.12: Janela de ajuda na utilizagcdo do SimAlg.

® & ® Ajuda - Algebra Relacional

Produto cartesiano | Inerseccdo | Diferenca | Juncdo natural

D & @ Ajuda - Utilizacdo do SimAlg

Operacdes binarias

Para realizar uma operacédo de selecao, siga 0s seguintes
passos:

* Selecione a tabela que deseja realizar a consulta através do
menu dropdown mais a direita;

* Construa a condigdo selecionando a coluna, o operador
comparativo e o valor para comparagao;

* Caso queira uma segunda condigdo, selecione "and" ou "or"
no terceiro dropdown e monte outra condigéo:

* Cligue no botédo "Executar operagao”.

0 SQL equivalente & consulta realizada e o resultado aparecerao
abaixo. Se desejar realizar alguma operagdo com a tabela
resultante, digite um nome para ela no campo de texto inferior e
clique em "Ok",

Algebra relacional [ Selecdo | Projecio [" unido

A operagdo de selecdo, representada pelo operador g, obtém tuplas de
acordo com um critério informado. Esta operagéo é classificada como
unaria, pois se aplica a apenas uma relagao. Seu resultado serd uma tabela
com todos os registros que satisfizerem a condicdo declarada.

Sintaxe:
o condigéo (tabela)

Figura 4.13: Janela de ajuda com explicacdo das operagdes de dlgebra relacional suporta-

das pela ferramenta.

4.1.4 Tratamento

de Erros

Nos testes realizados com o programa, foram identificados os erros que o usuério

pode cometer. O primeiro € nas condi¢cdes da operacdo de selecdo. Se ele tentar executar

sem preencher a condi¢@o, a consulta simplesmente ndo serd executada. Se a segunda

condicdo estiver parcialmente preenchida, serd desconsiderada. No caso de condicdes

com colunas dos tipos varchar e date, aspas simples sdo acrescentadas no inicio e no final

do valor a ser comparado, caso o usudrio nao coloque. Se o formato da data for diferente

do esperado (aaaa-mm-dd), o usudrio € informado do formato correto. Outro erro possivel

€ na execugdo de operagdes bindrias que exigem compatibilidade entre as tabelas. Por fim,
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o ultimo caso de erro observado foi na opcao de salvar uma tabela, pois o usudrio pode
digitar um nome invélido (contendo caracteres que nao forem alfa-numéricos ou nome ja
utilizado para outra tabela). Em todos esses casos, mensagens de erro em janelas pop-up

alertam o usudrio sobre o problema e sobre como proceder.

4.2 Implementacio

A ferramenta foi desenvolvida em linguagem Java no ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) NetBeans 6.8 (NETBEANS, 2010) devido a sua facilidade para composi-
cdo de interface gréfica. Para gerenciar o banco de dados, foi utilizado o SGBD HSQLDB
(HSQLDB, 2010) por ndo precisar de instalacdo no computador em que o programa serd
executado, tornando o uso da ferramenta mais pratico.

O diagrama de classes apresentado na figura 4.14 mostra como o programa estd orga-
nizado. Os atributos das classes foram omitidos por motivos de simplificacdo. As nove
classes do programa e os principais aspectos da implementacao sdo detalhadas nas secoes

a seguir.

4.2.1 Classe Gui

Essa classe contém a main e todos os componentes visuais do programa.

4.2.1.1 Execugdo de Consultas

Quando um dos botdes de execu¢do de consulta é pressionado, a composi¢do da con-
sulta em &lgebra relacional é enviada para um método da classe GuiDAQO. Esse método
pode ser executeSelectOperation, executeProjectOperation ou executeBinaryOperation,
dependendo da aba que o usudrio estd. Como resposta, recebe o resultado da consulta e o
exibe na tabela da interface grafica. O SQL equivalente também € obtido através de um

método da classe GuiDAO.

4.2.1.2 Criagdo de Tabelas

Na classe Gui, a funcionalidade de salvar a tabela resultante das operacdes consiste
apenas na invocagdo do método createlable da classe GuiDAO. Seu retorno indica o su-
cesso ou ndo da operacdo de criagdo da tabela. No caso de sucesso, os menus dropdown

da interface grafica sdo atualizados.
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1

DBConnection

+ getColumnTyps() : String
+ getColumnMNames() : String(]

- minstace

+ getConnection() - Connection

+ getColumnTypes() : String]
+ getColumnMNamesAndEmpty() : String[]
+ getTableMame() . String

/N
~ mProjectResult
~ mSelectResult
~ mBinaryOperationResult
BancoDados

+ BancoDados(theConnection : Connection)

+ createTables(theMetaData | DatabaseMetaData) : void

+ createTable(theResultSetTableData : ResultSst) - void

+ createTable(theTableName : String, theTableData : int) : void
+ getindexOfTable(theTableMName : String) : int

+ getTable(theTableMame : String) - Tabela

+ getTableMames() : String[]

\
~ mDatabase

|

+ DEConnection()

+ getinstance() - DBConnection
+ shutdown() : void

+ update() : void

+ query() - int

-int

~ createDB() : void

\
~mHSQLDatabase

GuiDAO

+ GUDAO

+ copyDB() : BancoDados

+ executeSelectOperation() . int
+ executeProjectOperation() - int
+ executeBinaryCperation() . int
+ listTableContent() : int

- formatSelectResultTable() : int
- formatProjectResultTable() : int
+ getSelectSQL() - String

+ getProjectSQAL() . String

+ getBinaryOperationSQAL() © String

_ ~mDatabase

- formatBinaryCperationResultTable() : int

+Guill

- initComponents() - vaid

- executeSelectQusnyButtonActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- executeProjectQueryButtonActionPerformed(evt . ActionEvent) : void

- tableNameSelectTextFieldActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- executeBinaryOperationButtonActionPerformed(evi - ActionEvent) : void

- column1SelectComboBoxActionPerformed(evt - ActionEvent) : void

- tableSelectComboBoxActionPerformed(evt . ActionEvent) : void

- tableProjectComboBoxActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- operatorBinaryOperationComboBoxActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
- table 1BinaryCOperationsComboBoxActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
- executeBinaryOperationsButtonActionPerformed(evt | ActionEvent) : void

- table2BinaryCperationsComboBoxActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
- operatorBinaryOperationsComboBoxActionPerformed(evt . ActionEvent) : void
- saveTableSelectButtonActionPerformed(evt - ActionEvent) : void

- saveTableProjectButtonActionPerformed(evt . ActionEvent) : void

- saveTableBinaryOperationsButtonActionPerformed(evt - ActionEvent) - void
- column2SelectComboBoxActionPerformed(evt : ActionEvent) : void

- tableListTablesComboBoxActionPerformed(evt : ActionEvent) : void

- columniProjectComboBoxActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- column2ProjectComboBoxActionPerformed(evt . ActionEvent) : void

- column3ProjectComboBoxActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- conjunction1SelectComboBoxActionPerformed(evt | ActionEvent) : void

- simalgMlenultemActionPerformed(evt - ActionEvent) - void

- arMenultemActionPerformed(evt . ActionEvent) : void

- aboutMenuttemActionPerformed(evt : ActionEvent) : void

+main(args . String(l) : void

- listTableContent() : void

- refreshTablesLists() : void

- refreshSelectComboboxes() : void

- restoreSelectedColumns() © void

~ createTable() : boolean
- removeAllQuotes() . String
- surroundWithQuotes() : String

~ minterfaceDAO
RelationalAlgebraHelp
+ RelationalAlgebraHelp()
~ MmARHelp + getinstance() : RelationalAlgebraHelp
- initComponents() - vaid
+main(args : String(]) : void
- minstace
~ mAboutHelp
\){\é AboutHelp
+ AboutHelp()
+ getinstance() - AboutHel|

- InitComponents() : vaid
- closeButtonActionPerformedievt . ActionEvent) : void
+ main(args . String(l) : void

/‘\

- minstace

CellRenderer

+ CellRenderer()
+ getTableCelRendsrerCompaonent() : Componsnt

~mSimAlgHelp

SimAlgHelp

+ SimAlgHelp()

+ getinstance() - SimAlgHelp
- initComponents() : void

+ main(args . String[]} . void

IS

- minstace

Figura 4.14: Diagrama de classes do SimAlg.

4.2.1.3 Visualizacdo do Contetido Presente no Banco de Dados

A tabela com o contetdo de todas as relacdes do banco de dados, presente na quarta

aba da interface gréfica, € construida com informacdo proveniente da invoca¢do do mé-
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todo listTableContent, implementado na classe GuiDAO.

4.2.2 Classe GuiDAO

Essa classe € responsavel pela criacdo dos codigos em SQL e invocagao dos métodos

que os executam. Tem por objetivo a abstracdo da forma que as consultas sdo realizadas.

4.2.2.1 Execugdo de Consultas

Os métodos executeSelectOperation, executeProjectOperation e executeBinaryOpe-
ration recebem Strings com as tabelas, colunas e valores envolvidos na consulta em ques-
tdo. Estes métodos realizam o mapeamento da dlgebra relacional para SQL, conforme
visto na secdo 3.2, e executam o SQL através do método query, presente na classe DB-
Connection. O resultado da consulta, composto pelos nomes, tipos e valores das colunas,
¢ retornado. O SQL € salvo como varidvel de classe e pode ser obtido através do método

getSelectSQL, getProjectSQL ou getBinaryOperationSQL, dependendo da operacao.

4.2.2.2 Criagdo de Tabelas

O método createTable compde o SQL para criacdo da nova tabela através do seu nome
e seu conteudo (valores, nomes e tipos de colunas), passados por parametro. Esse SQL ¢

executado no banco de dados pelo método update, de DBConnection.

4.2.2.3 Visualizagdo do Conteiido Presente no Banco de Dados

Esse recurso é implementado fazendo a operagdo SELECT * FROM tabela, onde ta-
bela ¢ uma String passada por parametro ao método listTableContent. O resultado €

retornado para exibicao na interface gréfica.

4.2.3 Classe DBConnection

A classe DBConnection cria o banco de dados HSQLDB na memoria principal, ou
seja, os dados sdo armazenados apenas durante a execu¢do do programa. Essa abordagem
foi utilizada para evitar o actimulo de tabelas salvas em execugdes anteriores. Nessa classe
estdo as chamadas para os métodos que, de fato, efetuam as consultas e atualizagdes na
base de dados. Parte do cddigo foi reaproveitada de um trabalho realizado na disciplina

de Fundamentos de Banco de Dados, no segundo semestre de 2008.
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4.2.3.1 Consultas

O método guery executa o cédigo createStatement( ).executeQuery(expression) a partir
da conexdo, do tipo Connection, onde expression é o SQL passado por parametro. Dessa
operacdo, um objeto ResultSet € retornado e enviado para o método dump, que formata
o resultado em uma LinkedList<LinkedList<String>>. A primeira LinkedList<String>
possui os nomes das colunas, a segunda possui os tipos e a partir da terceira estdo as

tuplas do resultado da operacdo.

4.2.3.2 Atualizagoes

O método update executa o0 mesmo cddigo que o método guery para a execugdo do
SQL. A String expression pode ser um SQL de criacdo ou exclusao de tabela, insercao
de conteudo ou atualizacio de tupla. No caso do SimAlg, apenas criagdes de tabelas sdao

executadas.

4.2.3.3 Criagdo da Base de Dados

O método createDB cria as tabelas e insere os dados que irdo compor o banco de
dados, conforme apresentado na secdo 2.2.2. Como o programa € de cédigo aberto, o

usudrio pode alterar esse método para criar suas proprias tabelas.

4.2.4 Classe BancoDados

A classe BancoDados possui uma LinkedList de objetos do tipo Tabela, que armazena
a estrutura de cada uma das tabelas existentes no banco de dados. No inicio da execugao
do programa, todas as tabelas existentes sdo inseridas nessa lista. Apds, sempre que
uma tabela € criada no banco de dados, € invocado um método da classe BancoDados que
insere a estrutura da nova tabela na lista. Através desta classe, pode-se obter a estrutura de
qualquer tabela pelo método getTable sem precisar consultar o banco de dados. O método
getlableNames é chamado no inicio do programa para compor os menus dropdown da

interface grafica que possuem nomes de tabelas.

4.2.5 Classe Tabela

Essa classe possui uma abstracdo para a estrutura da tabela armazenada no banco de
dados. No seu construtor, sio inicializadas as varidveis que armazenam o nome da tabela,

os tipos € os nomes das colunas. O método getColumnNames, que retorna um array de
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String com os nomes das colunas, € utilizado para composicdo dos menus dropdown. O
método getColumnTypes retorna um array de String com os tipos das colunas, utilizado
para gerar o SQL de criagdo de tabela. Possui ainda métodos para retornar o tipo de

determinada coluna e o nome da tabela.

4.2.6 Classe CellRenderer

A classe CellRenderer herda DefaultTableCellRenderer e sobrescreve o método get-
TableCellRendererComponent. Esse método centraliza o texto em uma J7able e foi utili-

zado para melhorar a visualizacio das tabelas.

4.2.7 Classes SimAlgHelp, RelationalAlgebraHelp e AboutHelp

Estas trés classes, que herdam JFrame, compdem a interface das janelas de ajuda.

4.3 Anadlise do SimAlg

Esta secdo apresenta uma andlise as funcionalidades implementadas na ferramenta
SimAlg. Ap6s, faz-se uma comparagdo com os programas semelhantes previamente ana-

lisados.

4.3.1 Execucao de Consultas

A construcao de consultas possui uma interface com formato propositalmente pouco
flexivel para cada operacdo. Essa caracteristica facilita a utiliza¢do da ferramenta por
estudantes iniciantes, pois mostra qual € a estrutura correta das operacdes e obriga que
consultas encadeadas sejam feitas por partes, permitindo o acompanhamento dos resulta-
dos parciais. Porém, para estudantes mais avancados pode constituir um ponto negativo,
ja que limita a constru¢do de consultas mais complexas. Essa abordagem foi utilizada

para simplificar o mapeamento das consultas de dlgebra relacional para SQL.

4.3.2 Comparacao entre LEAP, DBTools 2000 e SimAlg

A tabela 4.1 mostra uma comparacdo entre as ferramentas analisadas na secdo 2.3 e o
SimAlg. Os tépicos presentes na tabela serdo detalhados a seguir.

Por utilizar HSQLDB, a ferramenta SimAlg ndo necessita de nenhuma instalagdo ou
configuracdo relativa ao banco de dados. Para utilizar o programa, basta ter a maquina

virtual Java instalada em qualquer sistema operacional e executar o arquivo SimAlg.jar.
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Tabela 4.1: Comparagdo entre ferrramentas que simulam consultas em édlgebra relacional.

| Caracterfstica | LEAP | DBTools 2000 | SimAlg
Instalacao facil X X
Interface intuitiva X X
Liberdade para construcdo de consultas X X

Sintaxe e simbologia tradicionais X X
Visualizagdo do SQL equivalente X X
Visualizacdo do contetddo existente no BD X
Tratamento de erros X X
Estabilidade X X

Criacdo de BD durante a execucio X
Menu de ajuda dentro do programa X X

Sua instalacdo e execucdo constituem uma vantagem sobre o LEAP e o DBTools 2000.
A interface gréfica do programa, com espago para visualizacido do conteido existente no
banco de dados, € outra vantagem sobre as ferramentas analisadas, pois permite analisar
se o resultado obtido corresponde ao esperado. Assim como o DBTools 2000, o SimAlg
segue a sintaxe e a simbologia utilizadas nos livros, facilitando a associa¢do das consul-
tas executadas no programa com o conteido de dlgebra relacional aprendido. A fim de
auxiliar também na aprendizagem de SQL, o SimAlg, assim como o DBTools 2000, mos-
tra qual € o SQL equivalente a consulta realizada em élgebra relacional. O tratamento
de erros, juntamente com os topicos de ajuda, constituem outra vantagem, pois guiam o
usudrio quando necessario ou desejado. No entanto, o SimAlg ndo permite a execugdo de
consultas mais complexas como nas outras ferramentas, nem a criacdo e troca de banco
de dados, possivel no LEAP.

Os codigos fonte e a aplicacdo estdo disponiveis em http://www.inf.ufsm.

br/~llautert/SimAlg.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A necessidade da implementag¢do de uma nova ferramenta simuladora de consultas em
algebra relacional foi constatada através da andlise dos programas existentes que execu-
tam tal tarefa. As ferramentas analisadas, LEAP e DBTools, possuem caracteristicas que
dificultam sua utilizacdo, como interface pouco intuitiva, tratamento inadequado de erros,
instabilidade e ndo utilizacdo da simbologia e sintaxe adotados nos livros tradicionais de
banco de dados. Apds constatadas estas deficiéncias, fez-se uma proposta de uma nova
ferramenta que suprisse tais necessidades.

Implementou-se, entdo, o SimAlg, tendo como objetivos principais a estabilidade e a
facilidade de utilizacdo por parte dos alunos. A segunda caracteristica foi obtida através da
interface grafica com simbologia e sintaxe tradicionais, além de ndo necessitar instalacio
nem configuracdo prévia para executar o programa. Espera-se que estas vantagens sirvam
de incentivo para a propagacao do uso do SimAlg como ferramenta de ensino nos cursos
de Banco de Dados.

Ap6s a finalizacdo da implementacdo, foram realizados vérios testes bem sucedidos
com as sete operagdes suportadas. Pela andlise dos resultados obtidos nestes testes e
comparacao entre as funcionalidades dos programas LEAP, DBTools e SimAlg, concluiu-
se que a ferramenta desenvolvida atingiu com sucesso seu principal objetivo de suprir as
necessidades dos programas disponiveis existentes.

Entretanto, ainda ha o que ser feito. Sugere-se, para trabalhos futuros, que seja su-
portada a criacdo e alternancia de banco de dados para a realiza¢do das consultas durante
a execucdo do programa. Atualmente, estas operacdes apenas podem ser realizadas alte-
rando o cédigo da aplicagdo. Deste modo, apenas usudrios que saibam utilizar linguagem
SQL conseguem criar tabelas e inserir dados nestas. Sugere-se a implementagdo de uma

interface que permita tais operagdes durante a execugdo do programa.
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Outra melhoria a ser realizada diz respeito a constru¢do de consultas encadeadas na
interface, sem a necessidade de uso de tabelas tempordrias. Com este recurso, usudrios
avancados poderao realizar testes mais complexos ndo compreendidos na interface inicial
proposta para o SimAlg. A fim de continuar com as vantagens da interface pouco flexi-
vel atual, uma boa ideia € manté-la disponivel como modo iniciante e implementar outra
que permita liberdade na constru¢do de consultas como modo avancado. Desta forma,
usudrios com pouco conhecimento em dlgebra relacional poderdo familiarizar-se com sua
sintaxe utilizando o programa no modo iniciante e apds, passariam a construir consultas
livremente no modo avancado. Implementados estes recursos, o SimAlg serd uma ferra-

menta mais completa.
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