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Introducao
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Objetivos do trabalho

Disponibilizar um sistema para aprendizado de algebra
relacional e linguagem SQL (Processo basicos de
consulta).

¢ Disponibilizar um editor grafico para construcao de
arvores de expressoes algebricas

¢ Fazer a conversao das arvores de expressoes algébricas
em linguagem SQL

¢ Executar a linguagem SQL nos bancos de dados
relacionais Oracle e MySQL



Algebra Relacional

¢ Linguagem formal de consulta associada ao modelo
relacional

¢ Construida utilizando uma colecao de operadores

¢ Expressa atraves de expressoes algébricas ou
arvores de expressoes



Expressdes Algébricas

¢ Sequéncia de operacdes de algebra relacional

Seja a relacao Starsln (title,year,starName) :

title year starName

A Cacada 1996 Laurence Fishburn
A Vidaé Bela 1997 Roberto Benigni

A Negociagcdo 1998 Samuel L. Jackson

EXpressao: T garname (O year = 1996 (=n starName, year ( StarslIn)))

Resultado:

Laurence Fishburn




Arvores de expressoes

¢ Representacao de uma expressao algebrica em formato de
arvore onde as folhas sao as relacoes e cada um dos interiores

é identificado por um operador

6T starName (G year = 1996 ( g’ starName,year ( StarsIn)))

¢ Arvore de expressao: R

Oyear=1996

nstarName, year

Starslin



Principais requisitos

¢ Permitir a construcao de arvores de expressao algébricas
utilizando drag-and-drop

¢ Suportar os operadores: Uniao, Diferenca, Projecao, Selecao,
Juncao Theta, Produto Cartesiano, Agrupamento/Agregacao
e Reordenacao

U - T 6 MK X 7 T



Principais requisitos

¢ Listar as relacoes de schemas do banco o qual esta
conectado




Principais requisitos

¢ Transformar as arvores em comandos SQL

Y vear, Max(birthdate)

ﬂ:}va‘a;-‘; birthdate

P

name=starName

L Mg

MovieStar

StarsIn

SELECT

YEAR,

MAX (BIRTHDATE)
FROM STARSIN,

MOVIESTAR
WHERE

STARNAME = NAME
GROUP BY YEAR



Principais requisitos

¢ Executar os comandos SQL nos bancos de dados
Oracle XE e MySQL

ORACLE n

DATABASE MHSQLM

EXPRESS EDITION




Especificacao da ferramenta
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Especificacao da ferramenta

¢ Diagrama de Caso de Uso




Especificacao da ferramenta

¢ Diagramas de pacotes
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Especificacao da ferramenta

¢ Diagramas de classes Model

cmp Model

Cloreaile
Scheama Table
+  setMame(String) : woid 1 o setalias(String) : vaid _
+ zetTablestSet=Tables): void |+ zetColumnaSetsCalumn=): void
+ szetMame(String): wvoid
+ setSchemarString): woid
1
AE
Result Setbodsel
Cloreafle
+ addRowObject[]): void Calumn
+ getRows]): List<0bject]>
+  setColumnaStringQ): waid + setAliasString) : woid
+ szetMame(String): void
+ =zetTableAliaxString) : void
+  =zetTypelString) : woid
Clueryhodel
addCrossloinlString) : waid -

addFromiString) @ woid
addzraupByString) @ waid
addinnerloinCondition(String, String) @ waid
addMotinQuentQuenblodel) : wvaid
addOrderByString) : woid
addSelech’String) : waid InnerZuens
addT abledainString) : waid
addwhereString) : waid
getloinCondition( : String
getSqlCommand(l : String
setCondMotindString) : woid MotlnQueny
zetF romiStringBuffer) : wvaid
setinnerduendQuenhdodel, String) : waid
zetSelechList<String=) : woid
setUnionQueniQuenhdodel) @ waid
setifherelList<String=) : woid

UnionQueny
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Especificacao da ferramenta

class ar

Relafi lAlgebraT
UnaryOperafor Laft EiEAnE AR ATAs ] Right
containa, w1 : boolean

+ clearChildichild) : waoid dramComponent(g) : woid
+ drawComponent(g) : void getatributest) : String

+ igvalidChildichildy: boolean E:::- qeti : int

+ =etChildichild) : boolean R getyrl : int

+ UnamyOperaton, v

isRoot] : Boolean

isSelected’: Boolaan

mowelx1, w1, =2, w27 woid

refreshSelectRech] : woid

setatributesatributes) : woid
zetfwvaliableColumnalavaliableColumns) @ woid
setfvaliableleftColumnsavaliableleftColumns) : woid

.|'i ﬁ Selection

+ dramComponent]g): void
+  Selection(=, v

Classification

. setfwaliableRightColumnsavaliableRightColumns) @ waid
+  Classificationts, ¥ Rel=tion setChild 2lgeba Comporent) - hoolean
i . tdCid]) : waid
+ dranComponentg) : void e i e s
e L zetleffComponentleftComponent) : wvoid

setRightComponentrightComponent) : void
setRootroot) : void

zetSelectedizelectad) : void

setxd)  vaid

et i waid

Projection 4[::-

+ drawComponentg): woid
+ getfvaliableColumns]) : Set<Column:

I I

Agregation
+ drawmComponentg): woid .
+ gettwaliableColumna) : Set=Column= SinaryUperator Wl
+ getFunction@roupColumns @ List<String= . ¢"‘_::}— + dranwComponent’g) : waid
+ getGroupByColumnsl ;o List<String= B Ellnarg.rD.peratf:-r(x.-‘grj i +  Thetadainiz, v
+ getListdgreg@roupColumnsMamel) : List<String= G i sty 2
+ drawComponentqg): void
+ isvalidChildichild) : boolean
Left Ext Jain [::' + zetChild(child): boalean
+ drawComponentg): wvoid
+  LeftExtloinx, v)
CrossProduct e SR Unicn
+  CrossProduct(, v E 7 e
= Dt : + dranmComponent]g): woid
+ drawComponent]g): vaid + dramComponent(g) : void 2 d[';;;';"::(:’;:gnm i +  iSalidChildiehild) : boolean
+ isvalidChildichild) : boolean +  RightEsdlaings, v) ; Lo o peeas




Especificacao da ferramenta

¢ Diagramas de classes Controller

class contraller
DatabasehManager Sql Generator

+ closeConnection() : woid + genSglQuenyCommandiRelationalAlgebraType) : String
+ executeQueniString) : ResultSethlodel - postOrdendRelationalAlgebraType) : woid
+ getConnection(String, String, String. String, String, String) : Connection - wisitRelationalAlgebraType) : woid
+ gethataBaselnfol): Map<String,String=
+ getResultSethodeliResultSet) : ResultSethdadel
+ getSchemasString) : List<Schema=
+ loadTableaSchema, String) : woid

LHil=
+ getRelationalAlgebraElementiBelationalAlgebraType) : Element et rteal ee
- g!etTableFrl:-mSchema!ElyNan.'ue(Schema. Strin.gj : Table + editBinanDperatonRelationalélgebraType): Boalean
i I!stT-:-ElufferEh,rF'ar.am(LlsHStnngb. Stnngj 5 St""QBUﬁE’ + getArOperationiString, int, int): RelationalAlgebraType
+  listToButferByParamiSet<Column®, String) : StringBuffer + gettrRelation(Table, int, int): RelationalAlgebraType
+ loadimiFile(File) : List<RelationalAlgebraType> + isUnionCompatiblelSet<Columns, Set<Column=1: Boolean
+ zavelocumentfsxmi(Document, File) : waid




Implementacao da ferramenta

o Técnicas e ferramentas utilizadas
v Java versao 6

v" Java Database Connectivity (JDBC )

v" Eclipse

.' .
eclipse




Implementacao da ferramenta

¢ Classe DatabaseManager

Leitura dos schemas

g9~ public static List<5Schema> getSchemas(5tring dataBase) throws Exception{

90 List=5Schema> listSchema = new ArrayList<5Schema=(};
g1 DatabaseMetaData dbmdt = (DatabaseMetaData)} connection.getMetaDatal);
g7 ResultSet rsSchemas = null;
93 String schemaColumn = "";
g; if(dataBase.equals{Constants. ORACLE DB}
96 rsSchemas = dbmdt.getSchemas(};
g7 schemaColumn = "TABLE_SCHEM";
98 }else if (dataBase.equals{Constants.MYSOL_DE)
99 rsSchemas = dbmdt.getCatalogs();
100 schemaColumn = "TABLE_CAT";
101 ¥
102
103 String tableCat;
104 Schema schema = null;
;Eg while(rsSchemas.next())}{
107 tableCat = rsSchemas.getString({schemaColumn};
108 schema = new Schema(tableCat);
109 listSchema.add(schema);
110 ¥
112 return listSchema;

1130 }



Implementacao da ferramenta

Geracao da linguagem SQL
¢ Classe QueryModel

¢ Classe SqglGenerator

-7~  public 5tring gen5qlQueryCommand(RelationalAlgebraComponent root) {

28 postOrder{root);

29 return sgiCommand;

30 %

31

37—  private void postOrder(RelationalAlgebraComponent n} {
33 if (n 1= null} {

34 postOrder{n.getLeftComponent()});

35 postOrder(n.getRightComponent(});

316 visit{n};

37 ¥

g !



Implementacao da ferramenta

Pilha
N | M(m LxC
Algoritmo de geracao da @mm I\(/I?L x):;) )
linguagem SQL X
M(C)
CCLIENTE C ML)

v" Criado modelo M(L) para LOCACAO L
v" Criado modelo M(C) para CLIENTE C

v" Desempilhado os modelos M(C) e M(L), aplicado o Produto
ao M(L) e atribuido os atributos de M(C).

v Desempilhado o modelo M(L X C) e aplicado a
Projecao.



Operacionalidade

Sistema para aprendizado de Algebra Relacional e linguagem SQL.

Arquivo

ihu
Esquema: 1K 7]

8.00 Q&eﬁf
Banco MySQL %

ann *Sem titulo - Sistema para aprendizado de Alssbra Relacional e linguagem SQL.
P localhost Arquivo
Porta 3306 [OT Ol ][]
Nome STUDO_DE_CASO Iz EadEmay IEIE1H 4|
Usudrio root b

—_— =) Tabelas(ESTUDO_DE_CASO) Botdo ligagdo
Senha v B
3] Botdo executar
A& Conectar H # Cancelar ‘sultado 1 = ;g:fo \—‘
T - sExo Excluir operador

v [7] LocacaO
|5 cobiGo
" DATA_INICIO
" DATA_FIM Area de desenho
| CODIGO_CLIENTE
v [E Fve
5 coDIGO
'/ NOME
¥ [ LOCACAQ_FILME
" CODIGO_LOCACAO -

[R[®[x [l [A]

" CODIGO_FILME
’ &
| | b4
. Projecao
Relagdes(Tabelas) "
Query | Resultado

Consulta SQL gerada ou resultado da mesma.

Banco: MySQL Versdo: 5.1.51 4




Operacionalidade

80060

Arquivo

[Tl %] ]

Esquema:

CIEIH Y

[ EsTupo DE caso  [3]

/5] Tabelas(ESTUDO_DE_CASO)
- [ EEEE
- CoDIGO
' NOME
|5 SEXO
¥ [E] LOCACAD
5 coDiGo
| DATA_INICIO
| DATA_FIM
| CODIGO_CLIENTE
w [7] FILME
'© copiGo
7 NOME
¥ || LOCACAO_FILME
| CODIGO_LOCACAO
| CODIGO_FILME

NOME

L2.CODIGO_CLIENTE = C.CODICO
CLIENTE C

L.CODIGO_LOCACAO = L2.CODIGO

ﬂ: L.CODIGO_LOCACAQ ﬂ: L1.CODIGO_LOCACAO
- \
G L.CODIGO_FILME = 5 G L1.CODIGO_FILME = 4

LOCACAO L2

LOCACAO_FILME L LOCACAO_FILME L1

[R[®[x[>c]1[a]

5

feTot

Projecac
4 Query & Resulmdo}
NOME
Jose

1 linha(s) selecionadaf(s).

800

Arquivo

ISE T

Esquema:

o=l

[ EsTubo_ DE caso 4]

Banco: MySQL Versao: 5.1.51

- Tabelas(ESTUDO_DE_CASO)
- S
|- CODIGO
| NOME
5 SEXO
¥ [5] LOCACAD
| CODIGO
| DATA_INICIO
| DATA_FIM
" CODIGO_CLIENTE
w [] FILME
| CoDIGO
| NOME
¥ 5] LOCACAO_FILME
" CODIGO_LOCACAO
' CODIGO_FILME

C.NOME

L2.CODICO_CLIENTE = C.CODICO

CLIENTEC
L.CODIGO_LOCACAO = L2.CODIGO

/ ‘\
7‘[ L.CODIGO_LOCACAO j‘c
T,

LOCACAO L2

L1.CODIGO_LOCACAO

G L.CODICO_FILME = 5 G L1.CODIGO_FILME = 4

LOCACAO_FILME L LOCACAO_FILME L1

[R[®x>[c|1 [A]

5

faTot

Projecao

Eiuelv'-w Resultado

SELECT C.NOME

FROM LOCACAOQ_FILME L

INNER JOIN LOCACAQ L2 ON L.CODIGO_LOCACAQ = L2.CODIGO

INNER JOIN CLIENTE C ON L2.CODIGO_CLIENTE = C.CODIGO

WHERE L.CODIGO_FILME = 5 AND ( L.CODIGO_LOCACAO ) NOT IN (SELECT
L1.CODIGO_LOCACAO

FROM LOCACAOQ_FILME L1

WHERE L1.CODIGO _FILME = 4)

Banco: MySQL Versdo: 5.1.51




Resultados e discussao

¢ Boa funcionalidade e de facil uso
¢ Permite a construcao de arvores complexas
¢ Algebra sobre sacolas

¢ Geracao dos comandos SQL utilizando template



Resultados e discussao

¢ Comparativo entre os trabalhos correlatos

IDFQL EnsinAr Ferramenta
Arvores de expressoes algébricas Sim Nao Sim
Expressoes algébricas Nao Sim Nao
Manter arquivos Sim Nao Sim
Acesso a tabelas de diversos schemas | Nao Nao Sim
Algebra Estendida Nao Nio Sim




Conclusoes

¢ Ferramenta de apoio ao ensino de algebra
relacional

¢ Objetivos em geral foram atendidos

¢ Limitacoes



¢ Disponibilizar os operadores rebatizar, atribuicao,
juncao natural e interseccao

¢ Disponibilizar suporte a expressoes de algebra
relacional

¢ Incluir uma interface que realize a conversao de
comandos SQL em arvores de expressoes

¢ Aprimorar a entrada de dados para os operadores,
realizar validacoes para os homes de colunas
informados e condicoes de juncao e selecao



Apresentacao pratica!




