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O objetivo deste trabalho é a implementagio do Méclulo de Consultas a ban-
cos de dados que compde a ferramenta de desenvolvimento de software chamada
QUICK-DB. Estaferramenta utilizao Modelo Entidade-Relacionainento como base,
permitindo, por meio de interface gréfica,a definicdo de diagramas E-R.

O Modulo de Consultas foi implementado a partir da interface gréfica desen-
volvida no QUICK-DB. Através do esquema E-R de uma base de dados desenhado
natela, o usuario pode, com o auxilio do mouse e através de menus, efetuar consultas
ao BD, tornando mais amigavel, facil e intuitiva sua manipulagio pelo usuério.

Foram aclotaclos dois conceitos no desenvolvimento deste indclulo. O primeiro
deles é o folheamento que permite ao usuario obter informagfes do BD a partir do
instanciamento das estruturas do banco. Seus dadossao mostrados na tela através de
janelas. O segundo conceito é o de navegagio que pode ser aplicado de duas formas.
A primeira diz respeito ao acesso a uma dada entidade ou relacionamento. O usuario
pode navegar por suasinstancias, através de umaordem pré-definida, umaauma. A
outra forma de navegacdo € aquela que permite ao usuario estabelecer um caminho
a ser percorriclo no esquema E-R que faz com que ele possa consultar instancias de

entidades associadas a outras enticlacles por meio de algum relacionamento.
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This work consists of tl-ie implementation of a database query system which is
part of the softwaretool QUICK-DB. This tool allowsfor definition and manipulation
o Entity-Relationship diagrams, tl-irougl-i a graphical interface.

The software module for queries was implemented using tl-ie graphical interface
d QUICK-DB. Starting from a diagram in tlie monitor screen, the user can use the
mouse in asimple and intuitive manner.

Two main concepts are used in the software: browsing, that allows the instanti-
ation of the boxes and their inspection, and navigation, where the user can navigate
through the instances following the access orclers defined for the clatabase diagram.
Another form of navigation alows tl-ie user to reach other instances following given

relationships.
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CAPITULO I
INTRODUCAO

Atualmente, as formas de consultas ad hoc a bancos de dados ndo séo inteira-
mente satisfatérias. O uso de linguagens de consulta de formulacao genéricaé pouco
difundido, o que resultana pequena exploragdo das facilidades de consultas aos bancos
de dados. Até mesmo aqueles usuarios que possuem experiéncia com computadores
apresentam dificuldades em utilizar linguagens ditas de alto nivel. Os usuarios pouco
experientes, em geral, nao costumam ter disposi¢éo, paciéncia ou habilidade para
aprender e usar estas linguagens corretamente. Este problema aumenta quando o
volume de informagdes € muito cliversficaclolevando a esquemas de bancos de dados

complexos.

Narealidade, é possivel identificar algumas razdes para que isso esteja ocorrendo.
Existem fatores que contribuem para a dificuldade na utilizagéo e compreensao das

linguagens de consulta. Alguns desses fatores sdo:
- Linguagens existentes como QUEL, SQL, QBE e outras néo sdo tdo naturais;

- H& dificuldade do usudrio em conhecer, com maiores detalhes, a organizagéo
do banco de dados quando se constréem expressdes de consulta que envolvam

recuperacéo de informacoes através de um processo de selecdo mais complexo;

- O usuéario precisa lembrar-se de coisas como nomes, formatos e unidades dos
atributos. Este problema torna-se maior quando 0 banco de dados possui um

esquema complexo com muitos tipos de registros e atributos; e

- Os modelos de dados sdo semanticamente pobres e as linguagens de consulta de
alto nivel sdo baseadas em conceitos matematicos com 0s quais 0S Usuarios nao
estdo, necessariamente, familiarizados. A solucdo paraisto estariano uso de um

modelo que torne mais clara a interface do usuério com os dados coinplexos.
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Por esta razdo desenvolvemos estudos sobre a aplicacéo de interfaces gréficas as
consultas de caréter genérico a bancos de dados de grande porte, por entendermos
tratar-se de wma alternativa promissorano que serefere aquelas consultas. Utilizando
uma interface gréfica, o usuario ndo se preocuparia em guardar tantas informagoes,
teria acesso mais simplificado aos claclos, poderia construir sua consulta gradativa-

mente.

Devido a sua caracteristica semantica e grafica, o0 modelo de dados no qual
esta baseado este traball-io, é o Modelo Entidade-Relacionamento que € usualmente
utilizaclo na fase de defini¢do conceitual de uma base de caclos. Nosso objetivo é ele
sirva, também, como uma janela para enxergarmos a representacdo interna da base
de cdados E apresentada uma proposta de como efetuar consultas a um banco de
dados utilizando um diagrama E-R como suporte para a interface gréfica e tendo

como base uma linguagem formal definida sobre este diagrama.

A fim de esclarecermos melhor 0os pontos considerados no trabal ho, apresentare-
mos, inicialmente, no capitulo II, alguns trabalhos anteriormente desenvolvidos que
utilizam interfaces gréficas tendo 0 Modelos E-R como base na formulacao de con-
sultas pelo usuario. No capitulo II1, serdo teciclas consideragoes de ordem geral sobre
linguagens de consulta para o usuério casual de banco de dados, destacando e anal-
isando alguns aspectos que as tornam pouco amigaveis. Em seguida, no capitulo
IV seréo abordadas caracteristicas especificas do Modelo Entidade-Relacionamento,
com propostas de extensao parao mesmo, visto que o sistema no qual estd inserido
este trabalho é inteiramente haseado naquele modelo. Depois dos esclarecimentos
preliminares, no capitulo V descreveremos o ambiente no qual encontra-se inserido
o presente trabalho, isto é o Projeto UniversiData. O capitulo VI abordara com
maiores detalhes o Servidor de Bancos de Dados que contém bibliotecas de funcdes
com métodos associaclosaos objetos do BD seguindo a orientagéo aobjetos do Turbo
Pascal 5.5. O capitulo VII tratara do médulo de consultas desenvolvido neste tra-
balho que é 0 nosso assunto propriamente dito. Finalmente, no capitulo VIII teremos

a conclusao deste trabal ho.
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CAPITULO II
REVISAO BIBLIOGRAFICA

I1.1 - Introducao

Vérios traball-ios tém sido desenvolvidos na area de Interfaces Graficas para
a manipulacdo de bases de daclos. Muitos deles se apoiam no Modelo Entidade-
Relacionamento [2] para definir a interface com o usuédrio. Vamos, entdo, descrever,

neste capitulo, alguns desses trabalhos, tecendo algumas observacdes a seu respeito.

11.2 - O que existe nesta area ?

Dentre os artigos a que tivemos acesso, consicleramos alguns mais interessantes
que outros no que diz respeito a essa area de aplicagéo. Estes artigos foram seleciona-
dos para serem descritos devido ao enfoque objetivo que apresentam no que tange
ao desenvolvimento de Softwares. Estes trabalhos, de um modo geral, consistem de
softwares aplicados a manipulagio de bancos de dados, alguns mais completos que
outros. Nees sdo implementadas interfaces gréficas para facilitar sua utilizagcdo por

parte dos usuarios ndo experientes e, de alguma forma, baseiam-se no Modelo E-R.
Artigo 1:

Zhang e Mendelzon [36] desenvolveram o gql/ER, do que tratao artigo A Graph-
rcal Query Language for Entity-Relatronship Databases. Segundo eles a buscade uma
interface amigavel ao usuario € de grandeimportancia. Consideraram que 0S aspectos

seguintes sd0 essenciais para que se tenl-ia éxito:
. auxilio a navegacao;

. gréfico;



. folheamento;
. SEer conciso; e
. inodelo de dados.

Seu funcionamento se d4 a partir de um esquema E-R de uma base de dados
Ao apontarmos 0 mouse para umné (entidades e relacionamentos), estaremos sele-
cionando elementos para fazerem parte da consulta. As condi¢cdes para a consulta
clever&o ser fornecidas através de um tipo de menu contendo os atributos daquele no,
onde devereinos selecionar o atributo cdesgaclo e preencher o valor a que ele devera
atender. Isto pocleraser feito paracadand. O resultado da consulta pocleraser visto
atodo instante caso 0 usuério assim o desgje. A interpretaciao da consulta podera ser
feita de duas formas. A primeira é automéatica, ou segja, baseada em um algoritino
proposto pelos autores, o proprio sistema estabelece o caminho que une 0s NOs sele-
cionados. O resultado, portanto, poclera ndo ser o desgjado. Desta forina, o usuario
devera mudar sua opgéo e escolher a segunda forma de interpretagdo: a manual.
Nesta outraforma sera o proprio usuario quem devera especificar as conexdes entre

0S nos.

O modelo de banco de dados utilizado para este software € o Relacional [29](1].
O Modelo E-R é usado, somente, para servir de interface gréfica permitindo que 0
usuario forinule suas consultas. Ao serem especificaclas, as consultas E-R sdo ma-
peadas cm consultas relacionais. No menu que € mostrado na tela, onde o0 usuario
poclera escolher alguma opgéo, sdo apresentadas operagOes algébricas como unido,
intersecdo e diferenca. O protétipo desenvolvido a partir deste trabalho foi imple-

mentaclo usando somente a forma manual de interpretacdo.

Artigo 2:

Wong e Kuo [35] desenvolveram o software GUIDE, descrito no artigo G UIDE:
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Graphical User Interface for Database Exploration. Segundo o artigo, GUIDE é um
sisteina que usa dispositivos gréficos como ferramentas para servirem de interface
a bancos de dados complexos. S&o analisadas as dificuldades no uso de linguagens
de consultas para bancos de dados grandes e complexos. O esquema do banco €
mostrado como uinarede de tipos de entidade e relacionamento. As consultas podem
ser expressas como caminhos nessa recle. Utilizam uma versdo do modelo E-R para
representar explicitamente os relacionamentos entre as entidades. O esquema do
modelo E-R pode ser mostrado como uma rede de objetos, cada um representando
uma entidade ou relacionamento. Consultas poclem ser expressas como travessias ao
longo da recle de entidades, podendo-se usar cores paraindicar seus caminhos. Partes
do esquema podem ser feitos visiveis ou invisiveis, conforme escolha do usuério. As
consultas poderéo ser construidas gradativamente pelo usuério, obtendo resultaclos

intermedi arios.

Os autores dividem 0 sistema em quatro estégios de formulagéo de consultas:

a) Estéagio de Definicdo de Dados: cabera ao DBA prover informagcoes sobre o es-
quema que dizem respeito as entidades, relacionamentos e seus atributos. O
layout gréfico do esquema € alimentado no sisteina. Ao DBA deveréo ser dadas
algumas facilidades para especificar um layout gréfico d0 esquema, construir um
diretério hierdrquico de assuntos para os objetos do esquema e um diretério
hierarquico de atributos para cada entidade e relacionamento e, finalmente, es-

pecificar os niveis de importancia das entidades e relacionamentos no esquema;

b) Estagio de Exploragdo do Esguema: neste estédgio o usuério podera usar o di-
retorio de assuntos para determinar a parte mais importante do esquema para
que, a partir dai, o esquema possa ser analisado em vérios niveis de abstragéo,
onde somente os objetos acima de um dado nivel tornam-se visiveisna tela. O
usuario podera, também, escolher objetos irrelevantes que deverdo ser removidos
datela, editando, graficamente, o esquema. Com a parte relevante selecionada

e mostrada no nivel desejado de detal hes, o usuario estaré pronto paraformular



suas coilsultas;

c) Estagio de Formulacdao de Consultas: o usuario podera construir a consulta
gradativamente. Pocler8o ser mostrados resultados de coilsultas parciais. As
consultas cleverdo ser definidas pelo usuério atravessado a rede através de um
caminho que € diferenciado por cores. Pode incluir e remover condicdes e for-
mular vérias consultas locais em diversas partes do esquema. Se desgjar, podera

unir essas consultas locais e obter um resultado tnico;

d) Estagio de Mostrar Resultados: o resultado pode ser mostrado de diversas for-

mas, entre elas grafos e diagramas de barras.

A interagao com GUIDE é feita através da selecdo de comandos de um menu

localizado a direita da tela, usando joystick.

Artigo 3:

Rogers e Cattell [18] relataram em seu artigo Entity-Reiationship Database User
Interfaces uma experiéncia com interfaces de usuérios para bancos de dados orien-
tados a0 modeclo E-R. Nele sdo descritas duas ferramentas. A primeira chama-se
SchemaDesign e a segunda, DataBrowse. SchemaDesign é definido como sendo uma
ferramenta baseada em janelas com a qual os usuarios poderao criar e mostrar, grafi-
camente, 0 esquema da base de dados usando um diagrama E-R. E mais comumente
usada por DBA’s para definirem bancos de dados. No entanto, é também (til para
vermos o esquema. de um BD ja existente. Contém uma janela de mensagens para
mensagens € uma subjanela de comandos para nela digitarmos informagdes ou cli-
carmos comandos com 0 uso de mouse. A subjanela dc edicdo € usada para mouse
e operacgoes de entrada por teclado. O diagrama E-R inodlificaclo mostraclo na tela
possui entidades e relacionamentos. O relacionamento pode ser transformado em
entidade ao definirmos uma chave paraele. Ha trés passos principais parao uso do

schemaclesign:
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Identificar ‘entidades’, onde 0 usuario devera identificar objetos do mundo real

que ele queira que sejam modelados no BD;

Criar tabelas de enticlacles para eles, onde uma tabela é criada para cada objeto
através de menus e mouse contendo nomes dos campos e seus respectivos tipos;

e

. Identificar Caracteristicas, onde o usudrio deverd analisar as caracteristicas dos
campos das entidades, determinando se eles deverdo ser considerados atributos
ou formar relacionamentos associando aguelas entidades a novas tabel as geradas

a partir desses campos.

Uma entidade ndo é considerada completamente definida até que umachavesga

definida paraela.

Esta ferramenta permite ainda que o usuério faca modificagdes no esquema da
tela, 0 que provocara a reconfiguracdo automatica do banco de dados existente con-

forme necessario para adaptar-se ao novo diagrama.

Por suavez, DataBrowse € definido como sendo um programa baseado em janelas
que permite a visualizacio e edi¢ido de entidades l6gicas ao invés de simples registros
encontrados em bancos de dadosrelacionais convencionais. Pode ser usado parafolhe-
ar e editar informagdes nNo esquema, sem muda-lo. Possui um ntimero de subjanelas

que, de cima para baixo na tela, sdo:

. subjanela para mensagens;

. subjanela de comandos paraselecionar entidades e relacionamentos, para mudar

de um BD para outro, e outras operagoes;

. subjanela de edicdo e folheamento paraver e editar daclos;

. subjanela de textos para mostrar e editar campos que sejam textos, onde esta
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subjanela sO sera criada se o BD possuir este tipo de campo; e

. subjanela para mostrar desenho com uma subjanela de eclicio de desenho que,

da mesmaforma, sO sera criada se 0 BD possuir cainpos que sejam desenhos.

O DataBrowse possui ferramentas de edigcdo de textos, também via scanners.
Possui desenhos que podem ser armazenados e mostrados. Suas caracteristicas fun-
damentais s80 orientagdo central a entidade e capacidade de folheamento para andar

entre as entidades.

Artigo 4:

Schneider e Trepiecl [19] sfo responsdveis pelo artigo entitulado A Graphical
Query Language Based on an Eztended E-R Model. Este artigo apresenta uina
adaptacdo da linguagem gréfica de consultas CANDID paraum modelo ER extendido
com relacionamentos 1SA. Aquela linguagem € ativada através de uina interface que

também permite definicdo de esquema e atualizacdo de dados. CANDID baseia-se

NosS seguintes principios:
. selegcdo de elementos sobre um grafo de requisitos;
. efeito gréfico imediato de qualquer comando;
. possibilidade de wma composi¢do de requisitos incremental; e
. possibiliclacle de incorporar o resultaclo em um esquema externo.

O software dividese em janelas de esquema, de passos, de recapitulacéo, de

resultados e de comandos.

Artigo 5:
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Czgjclo, Elmasri e Rusinkiewicz [5] desenvolveram umaferramenta de interface
grafica que utiliza o Modelo E-R como base para manipulagdo da base de clados.
O artigo que contém descricéo desta ferramenta é A Graphical Data Manipulation
Language for an Extended FEntity-Relationship Model. Para tanto criaram uma ex-
tensdo ao modelo definido por Chen due chamaram ECER (Extended Conceptual
Entity-Relationship Model). Os operaclores de manipulagao do esquema correspon-
dem a operacloresalgébricos formais definidos para este modelo que, no entanto, ndo
s30 visiveis ao usudrio final. Para este usuédrio, sua Unica visdo sera aquela dada
pelo diagrama E-R do esquema. Os operaclores gréficos especificados pelo usuério
sdo transformados em sequéncias de operaclores relacionais para processamento. A
sequéncia de operaclores relacionais S0 é realmente executada quando a consulta es-
tiver completamente especificada. |Isto permite que uma otimizagdo seja realizada
antes que a consulta seja executada.. Possui mdédulos de recuperacéo de dados a par-
tir do BD e, também, de atualizagdo desses dados. O que foi feito neste trabalho
foi, previamente, propor uma linguagem gréfica de consultas para o modelo E-R de

Chen. A partir dele, extensdes para incluir célculosforam desenvolvidas.

Umaentidade individual € identificada por um valor chave de surrogate tinico que
serve para distingui-la de outras entidades no BD. Uma instancia de um relaciona-

mento deve ser unicamente identificada pelas instancias das entidades participantes.

A ferramenta ndo foi completamente implementada. Um possivel layout datela
para ainterface gréficaé umalista de operacloresno alto da tela, uma areareservada
na parte de baixo para mensagens entre o sistema e 0 usuério, e o restante para
mostrar o diagrama atual. Diagramas grandes poderao ser mostrados usando janelas
ou zoom. O diagrama atual mostrado na tela corresponde a uma visdo dos dados e

pode ser interpretado como uma consulta..

As operagOes graficas que podem ser usadas durante o processo de formulagdo

de consultas sdo, entre outras:

Restringir : esta operagdo imp&e uma condigéo hooleana sobre os atributos de
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entidades e relacionamentos a fim de restringir as instancias nesses conjuntos
aquelas que satisfazem a condigao. Seleciona-se 0 operador e, depois, o atributo,

digitando a condigao;

Remover : é usada pararemover entidades, relacionamentos e atributos do di-
agrama. Tem efeito de propagacao removendo relacionamentos associados a

entidades removidas e subclasses de generalizacio/especializagdo removidas;

Mostrar : este operador traduz o diagrama final em umasequéncia de operagdes
que podem ser executadas sobre o BD. Essa execucio va nos gerar o resultaclo
da consulta que poderd ser apresentado a0 usuério. Faz com que jungdes se-
jam executadas entre as relagdes restantes no diagrama e posterior projecéo dos
atributos remanescentes. Isto abrangera somente as entidades restantes apos a

operagao de restricdo. O resultado é mostrado sob a forma de uma tabel g;
Manter: é oinverso de Remover, poisinarca aqueles que nao desejamos remover;

. Duplicar : necessario as consultas que envolvem referéncias multiplas e distintas

a mesma entidade.

H& ainda operaclores que efetuam cdlculos sem, no entanto, atualizar o BD.

Artigo 6:

Fogg [10], no artigo Lessons from a “Living In a Database" Graphical Query
Interface, descreve o LID (“Living In a Database”). Nesta proposta, o banco de
dados € visto sob a perspectiva de uma tupla. Quando quisermos fazer uma consulta,
deveremos selecionar a entidade desegjada. Nesse momento, uma tupla, a tupla atual

daquela entidade, é mostrada com 0s nomes de seus atributos e respectivos valores.

O software utilizarse do modelo E-R para representar na tela os caminhos que

deverdo ser seguidos para obtencdo do resultado da consulta. N&o trata-se de uma
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modelagem E-R propriamente dita. Oslosangos e retangulos usados que assemelham-
se a representagdo E-R, aqui servem somente paraindicar que a tupla atual de uma
entidade estd conectada a pelo menos uma tupla de outra entidade, através de de-

terminado relacionamento.

Ao ser mostrada a tuplaatual da entidade escolhida, automaticamente aparecem
na telaasentidades erelacionamentos que possuein, pelo menos, uma tupla associada
aquela primeiratupla. Isto significaque entidades e relacionamentos serédo mostrados
na tela se e somente se estiverem relacionados diretamente com a entidade cuja tupla
estiver sendo mostrada e se houver, pelo menos, uma tupla nestas entidades que

estegja relacionada aquela.

Ao ser escolhida uma entidade, umallista de tuplas é colocada na lista atual de
tuplas, onde a primeira tupla da lista é aguela que serd mostrada. Se a tupla que
desejarmos nao for essa, deveremos solicitar que uma busca seja feita ao longo desta

lista tendo como chave para a busca uma cadeia de caracteres.

O folheamento é permitido, fazendo com que os elementos inostrados na tela

mudem.

11.3- Anaélise das Aplicacoes

Com relagdo aos trabalhos clescritos, podemos fazer aqui tecer algumas ob-

servagles a seu respeito.
Artigo 1:

A partir do trabalho de Zhang e Mendelzon [36] entitulado A Graphical Query

Languagefor Entity-Relationship Databases, podemos relacionar os seguintes pontos:

- O software ndo representa graficamente o auto-relacionamento. Ele pode existir
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embora de forma nao perceptivel. Isto pode tornar complicaclo ao usuério néo

experiente a visualizagao da representagdo do esquema da base de dados;

O modeo de dados utilizado a nivel conceitual é o Modelo Entidade-

Relacionamento, enquanto que a base de dados foi implementada através do

Modelo Relacional [29}[1];

O usuério devera optar por operagoes algébricas que deverdo ser aplicadas as

condi¢oes. Entendemos que isto deveria ser transparente ao usuario; e

Embora eles afirmem considerar importante a existéncia do folheamento no soft-
ware, ndo foi devidamente definido neste artigo. Preocuparam-se mais com a
navegacdo pelo esquema.,nao mencionando 0 folheamento dentro de uma mesma

entidade, por exemplo.

Artigo 2:

[35],

Do trabalho de nome GUIDE: Graphical User Interface for Database Exploration

desenvolvido por Wong e Kuo, poclemos tecer as seguintes consideragoes:
A explicacdo sobre as operacdes graficas nao € clara;

Os menus e a manipulagao gréfica sdo bastante complicados, sendo pouco

amigaveis a um usuério néo experiente;
N&o parece prever generalizagdo ou especializa¢io;

N&o permite o folheamento, e sim, respostas em forma de lista, ndo estando

muito claraaforma com que isto é feito;

N&o ficou claro como o usudrio tem conhecimento dos atributos das entidades
no momento da formulacao das condigoes. Obrigar o usuario a manté-los em sua

memoria seria bastante ruim; e
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- N&o diz como ¢é feita a alimentacio do esquema no sistema. N&o parece ser

através de um diagrama desenhado na tela.

Artigo 3:

Por suavez, o artigo denominado Entity-Relationshzp Database User Interfaces

[18] escrito por Rogers e Cattell tem como caracteristicas:

- O software baseia-se no modelo E-R mas utiliza-se de sistema ndo puramente

relacional no projeto do banco de dados;

- A interface com o usuério, embora interessante, apresenta poucas caracteristicas
gréficas. O usudrio nem sempre parte de um diagrama E-R para fazer suas

consultas;

- N&o é permitidaou facilitada a navegagdo ao longo das instancias das entidades

ou dos caminhos. A navegacéo se da através dos campos (referéncias); e

- N&o € assim tdo amigavel ao usuario casual. Hoje, as caracteristicas gréficas sao

mais levadas em consideragao.

Artigo 4:

Fazendo uma rapida andlise sobre o trabalho de Schneider e Trepied [19], de
nome A Graphical Query Language Based on an Extended E-R Model, verificamos

que:

- Este sistema propde uma interface complexa ao entendimento do usuério casual.
Os passos a serem seguidos para a formulagdo das consultas sdo bem diferentes
da forma com que raciocinamos normalmente, 0 que dificulta sua manipulacéo

por parte do usuario;










































































































































































































































































































































