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RESUMOD

SQL-FACIL e uma interface amigavel para acesso a banco
de dados relacional baseada no conceito de Relagao Universal.
Esta interface suporta inferéncia automatica de navegaciac logica,

livrande o0s seus usuarios da preocupacao sobre a organizacao

16gica dos dados do banco de dados. A independéncia de navegagiao
logica nao e provida pela interface padr3o SQL. Os usuarios de
SQL-FACIL expressam suas consultas por meioc de atributos,

condicoes de selegao sobre atributos e nomes de relacionamentos
da “janela” da Relag3o Universal; n3o ha explicitac3o da operagao
de junc3o de relacoes e nem utilizagc3o de wvariavel-tupla nas

consultas.



ABSTRACT

SQL-FACIL 1is a wuser-friendly 1interface to access
relational database based upon the concept of Universal Relation.
This interface supports automatic inference for logical
navigation, freeing the users from the preoccupation about the
logic organization of data in the database. The independence from
logic nawvigation 1s not provided by the standard SQL interface.
The wusers of SQL-FACIL express their queries using attributes,
selective conditions on attributes and relations’ names from the
Universal Relation window; there is no explicit statement on the
Join of relations nor the utilization of tuples in the statement

of the queries.
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1 - INTRODUCAOD

Este trabalho descreve uma interface amigavel para
acesso a banco de dados relacional, que chamamos de SQL-FACIL, a
qual livra os usuarios da responsabilidade da "navegac3o” ldgica
entre as relacbes do banco de dados. Por navegacio, devemos
entender a necessidade de especificar de que maneira as
informacoes pretendidas se inter-relacionam (geralmente atraves
da operagao de "jungao” de relagdes [MAIER B831) - ela ¢& 1ldgica

porque independe de como as relacoOes est3o armazenadas.

A interface relacional padr3aoc SQL remove a necessidade
da navegacao fisica, mas n3ao prove independéncia de navegacao
logica. Por exemplo, consideremos um banco de dados que tem as
relacoes Empregados (Empregado, Departamento) e Departamentos

(Departamento, Gerente) . Se ©0 wusuario esta interessado no

relacionamento entre Empregado e Gerente atraves de Departamento,

ele deve especificar a jungao natural (Empregados.Departamento
Departamentos . Departamento) das relacoes Empregados e
Departamentos. Esta Jjungao e uma especificacao de navegacao
logica, sem a qual a resposta a consulta n3o poderia ser
computada. Logo, o usuario deve conhecer quais relacoes estao no
banco de dados (BD) e como elas podem ser wunidas, ou seja, ©O
usuario deve conhecer a organizagao logica dos dados do BD para

consulta-lo, o que, convenhamos, n3o e nada amigavel.



Existem varias interfaces relacionais ditas amigaveis,
alem de SQL, como por exemplo QUEL CMAIER B83], QBE C[MAIER 831,
etc., nas quais a navegac3o logica deve ser especificada pelo
usuario. Propomos uma interface baseada no conceito de Relag3o
Universal C[ULLMAN 831, que suporta inferéncia automatica de
navegagao logica. Esta 1interface dispensa do usuario a
Preocupacao sobre a organizagao logica dos dados, permitindo que
este consulte o BD sem qualquer conhecimento das estruturas

fisica e logica deste.

0 tratamento de ambiguidade na interpretagio de
consultas e wuma caracteristica comum a todas as interfaces
baseadas no conceito de Relag3o Universal. Entendamos por
ambiguidade a possibilidade de obtengao de maics de uma resposta
para uma consulta. Destacaremos a simplicidade de SGL-FACIL na

resolugc3ao de ambiguidade, comparativamente com a solucao adotada

por dois outros sistemas chamados System/U e DURST.

No CAPITULDO @2, apresentamos o conceito de Relac3ao
Universal, descrevemos e analisamos a interface chamada System/U,
a qual utiliza este conceito, e comentamos resumidamente tres

putros sistemas afins chamados DURST, PIQUE e FIDL.



No CAPITULO 3, apresentamos a interface SQL-FACIL
destacando sua interac3o amigavel com o usuario e apresentamos um
novo conceito por nos criado que se chama Janela da Relacio
Universal . Tambem mostramos exemplos comentados, abordando
caracteristicas diversas, de consultas em SQL-FACIL e suas

respectivas consultas em SQL.

No CAPITULD 4, conceituamos o© pre-processador da
interface SQL-FACIL e detalhamos suas principais estruturas de
dados 1implementadas (com explicagoes e exemplos de cada uma
delas). Tambem comentamos os analisadores lexico e sintatico e
descrevemes um procedimento de permutag3o de elementos de um
vetor, destacando sua importancia a implementag3ao da interface

SQL-FACIL .

Noe CAPITULD S, resumimos as pPrincipais conclusoes
tiradas no desenvolvimento da interface SQL-FACIL, descrevendo
comentarios comparativos com as outras interfaces que utilizam o
conceito de Relag3o Universal; e sugerimos melhorias na versao

atual da interface SQL-FACIL a titulo de trabalhos futuros.



2 - A RELACAD UNIVERSAL

Neste capitulo, apresentamos o conceito de Relacao
Universal, descrevemos e analisamos criticamente o sistema
experimental chamado System/U onde este conceito e aplicado.

Tambem comentamos outros trés sistemas em ‘desenvolvimento,

chamados DURST, PIGUE e FIDL.

2.1. Conceito de Relagc3o Universal.

Vamos 1maginar que os dados de um BD sejam colocados
numa soO0 relagao, chamada Relag3o Universal (RU), cujo esquema
consista de todos os atributos em quaisquer dos esquemas das
relagoes originais de um BD. Uma RU n3o existe de fato (ela e
virtual). Assumamose que atributos representando a mesma coisa em
diferentes relagoes tenham o mesmo nome, e atributos
representando coisas diferentes tenham nomes diferentes. Esta
suposic3o basica, chamada suposi¢cao do esquema da RU, 1incorpora
parte da semantica de um BD nos atributos da RU. 0Os atributos na
RU assumem ter um papel unico. Por exemplo, um atributo como nome
nao pode significar nome de empregado, nome de cliente e nome de
fornecedor, ao mesmo tempo - somente um dos tres significados, ou
um outro, tem gque ser determinado. A grande vantagem da RU e que
0 usuario e poupado de memorizar detalhes sobre quais atributos
est3o agrupados para formar relacoes. Resumidamente, podemos

conceituar uma RU como um conjunto de atributos sobre o qual o



usuario formula suas consultas. Estas s3ao expressas por meio de

nomes de atributos e condigOes de selegc3o sobre atributos desse

conjunto.

Suponhamos um BD com os atributos Empregado,
Departamento e Gerente cujo esquema da RU e (Empregado,
Departamento, Gerente) . Um wusuario poderia expressar-se da

seguinte maneira

SELECT Departamento

WHERE Empregado = “"Jose”

sem preocupar-se se no BD ha uma s6 relagioc com esquema
(Empregado, Departamento, Gerente), ou duas relacoes (Empregado,
Departamento) e (Departamento, Gerente), ou ainda (Empregado,

Gerente) e (Departamento, Gerente). A resposta, desconsiderando-

se a estrutura do BD, deve ser a mesma : o departamento de Jose.

N3o vamos inferir deste exemplo que nenhum
conhecimento semantico do BD e requerido do usuario. Achamos que
e mais facil para o usuario entender conceitos como Empregado e
Departamento e seu relacionamento do que entender o que significa

uma relacao (Empregado, Departamento). Nossa proposta, ao usar o

conceito de RU, € ir um passo aleéem do Modelo Relacional C[CODD

701, por remover do usuario n3o apenas a preocupagcao sobre a
organizacao fisica dos dados, mas tambeéem sobre a organizagao
logica. E razoavel pensar que todas as consultas tornam-se mais



faceis -de expressar em sistemas que suportam a RU,

comparativamente com aqueles que n3o utilizam tal conceito.

2.2. Sistemas que utilizam o conceito de Relagc3o Universal.

2.2.1. System/U.

0 System/U (Universal System) foi desenvolvido na
Universidade de Stanford nos Estados Unidos. Seu modelo de dados
e baseado nos conceitos de atributos, objetos e objetos maximais
CKORTH 841 O0Objetos sao conjuntos minimos de atributos que téem

significado coletivo. Cada objeto esta contido em um esquema de

uma relac3o. Falaremos mais adiante sobre os objetos maximais.

0O System/U esta interagindo com uma interface para o
sistema chamado ERIS (Experimental Relational Information System)
[REIS 831 Uma consulta feita no System/U e processada e
traduzida para a linguagem ERIS a qual recupera a informacio;

ent30 o0 Suystem/U a exibe e a armazena num argquivo. Ambos o©0s

sistemas <30 escritos em C e rodam sob o© sistema operacional

Unix.



0 System/U permite mudanca de nomes de atributos dos

objetos de modo que a mesma relag3o possa ser usada por muitos

objetos que s3o efetivamente identicos, como veremos no seguinte
exemplo 3 suponhamos wuma genealogia baseada numa so relacg3o
(Filho, Pai). 0 projetista do BD declara os atributos Pessoa,

Pai, Av0 e Bisavdo e os objetos Pessoa-Pai, Pai-Avd e Avé-Bisavd;
cada um destes definido sobre a relagao (Filho, Pai), com a
correspondencia obvia de atributos. A seguinte <consulta, na
linguagem de consulta do System/U (detalhada adiante), resultaria

nos bisavos de Maria

retrieve (Bisavo)

where Pesspoa = "Maria®
0 System/U €& operacionalizado atraves de duas
ferramentas a Linguagem de Definicao de Dados e a Linguagem de

Consulta.
- Linguagem de Definic2o de Dados.

& Lingdagem de Definigao de Dados e usada para definir
o esquema do BD. 0 projetista ou administrador do BD declara os

atributos e seus tipos de dados, nomes das relacpes e seus

esquemas (conjuntos de atributos), objetos e, finalmente, as
dependéncias funcionais. 0 projetista deve especificar de qual
relagcaoc o objeto e formado. Uejamos o BD Banco-Comercial,

definido como segue



integer emprestimo conta;

float total saldo;

char [203] banco;

char [25] cliente;

char [50] endereco;

relation rcliente = cliente, endereco;

relation remprestimo = cliente, banco, emprestimo, total;
relation rconta = cliente, banco, conta, saldo;

object ocliente in rcliente = cliente, endereco;

object oemprestclient in remprestimo = cliente, emprestimo;

object ocemprestbanco in remprestimo banco, emprestimo;

object ocempresttotal in remprestimo = emprestimo,‘total;

object ocontacliente in rconta = cliente, conta;

object ocontabanco in rconta = conta, banco;

object ocontasaldo in rconta = conta, saldo;

conta -) banco;
conta =) saldo;
emprestimo -) banco;
emprestimo =) total;

cliente -) endereco;

Apds a definicio dos dados, e feita a computacao dos

objetos maximais.



A figura 1 mostra um hipergrafo definindo a estrutura

do BD Banco-Comercial onde os nos s3o os atributos e os arcos s3o

os objetos. Cada objeto maximal & representado por um circulo
envolvendo seus objetos.
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Figura 1 - Hipergrafo representando o BD Banco-Comercial.
Objetos maximais sao conjuntos de objetos definidos
pelo System/U a partir dos objetos. Ds objetos maximais s3ao

abrangidos pelas variaveis-tupla [MAIER 83] de uma consulta. A
criagao de objetos maximais objetiva a resolug¢3ao de ambiguidades,
as quais est3ao presentes em BD ciclico [ULLLMAN B83]1. Entendamos
por BD ciclico aquele que possui atributos ambiguos (atributos
com mais de um significado) como por exemplo os atributos banco e

cliente da figura 1.



Vejamos, de uma maneira geral, como foi construido o
objeto maximal M2 da figura 1. Seja j a Junc3io natural dos
objetos ocliente, oemprestcliente, oempresttotal e oemprestbanco.
Seja Y = (banco) e Z = {(cliente), onde Z é disjunto de Y. Para
que o objeto maximal M2 seja computado, € necessiario provar que a
dependencia multivalorada Y -)-) Z segue logicamente de j. Isto é
verdade se, e somente se, Z continua pertencendo a j quando Y for
excluido de j. Logo, podemos afirmar que Z continua pertencendo
aos objetos ocliente e ocemprestclient quando Y for deletado do
objeto oemprestbanco, ou seja, podemos afirmar gque existe a
dependéncia multivalorada banco -)>-) cliente e consegquentemente
M2 e um objeto maximal. Para uma melhor compreensio de como &
feita a computac3o de objetos maximais, sugerimos a leitura de

CULLMAN 831.

- Linguagem de Consulta.

0O algoritmo de interpretacgio da consulta do System/U
tem como entrada uma consulta, Juntamente com os esquemas das
relagboes, obj)etos e objetos maximais do BD. A saida e uma
express3ao algebrica, representando a interpretacao da consulta.
A express3ao e a uniao de termos (produtos de objetos maximais),
sendo que cada um deles sera otimizado poOr um algoritmo

cotimizador.

ie



A Linguagem de Consulta do System/U & essencialmente
QUEL, com a seguinte diferenca nao e preciso a declaracio de

variaveis—-tupla, pois elas abrangem apenas a RU.

Uma consulta no System/U e constituida das seguintes

clausulas

retrieve (lista-de-atributos) : Cada atributo da lista e

da forma wvariavel-tupla.atributo.

where (predicado? : 0 parametro <{predicado) e uma

combinag3o booleana de condigoes de selegao sobre atributos.

.

0 System/U supoe que ha uma variavel-tupla

“"invisivel®, chamada branco. Logo, um atributo A sozinho

significa branco.A.

- A conex3ao sobre o conjunto de atributos de uma

consulta.

Seja t uma variavel-tupla numa consulta e seja X o
conjunto de atributos A tal que t.A aparece nesta consulta. A
conexao sobre X, denotada [X], e o relacionamento entre os
atributos que & inferido pelas relacoes do BD. Este n3o e
necessariamente o unico relacionamento possivel sobre X, mas e o
dnico calculado pelo System/U e considerado como sendo

1



intuitivamente o mais basico.

0 algoritmo usado no System/U para encontrar [XJ & o

seguinte

A - Encontre todos o0s objetos maximais contendo todos os

atributos em X.

B - Caso

- nac existam objetos maximais ent30 n3o ha conex3o natural

entre os atributos em X, e [X] & vazio.

- exista 1 (um) so objeto maximal ent3o [X] e a projeciao da

juncao natural de todos os objetos que compbem o objeto maximal.
- existam varios objetos maximais ent3o faz-se a Jjungao

natural de todos os objetos para cada objeto maximal, projeta-se

nos atributos em X e toma-se a uni3ao dos resultados.

Comentemos o algoritmo, usando a seguinte consulta

feita sobre o BD representado na figura 1

retrieve (banco)

where cliente = “"Jose"”

i2



Entre o0s possiveis significados para esta consulta

estiao os seguintes

a) Todos os bancos nos quais Jose tem uma conta e um emprestimo.

b) Todos os bancos nos quais José tem uma conta ou um emprestimo.

A resposta que o System/U dara e a b), pois “julga”
que esta e a resposta pretendida pelo usuario. Se o usuario
quiser a resposta a) ou tiver qualquer outro significado na
mente, ele pode ainda obrigar o System/U a dar a resposta. Para

obrigar a resposta a), 0 usuario formularia a consulta abaixo.

retrieve (banco)

where t . cliente = "Jose'"” and v.cliente = "Jose"

Notemos que duas wvariaveis-tupla (t e V) sS30

necessarias a consulta; uma para cada objeto maximal.

Particularmente, achamos que o System/U nao devia
determinar um relacionamento sobre [X] como sendo o mais basico
ou 0 que representa a intui¢3o do usuario. Tal mecanismo atribui
um so significado a wuma consulta, assumindo que este e o
significado pretendido pelo usuaric. Julgamos que esta assunci3o e
inconveniente, pois caso o© usuario queira expressar um outro

significado em sua consulta ele tera de formular uma nova

13



consulta, possivelmente wusando variavel-tupla e, para tanto,
necessitando conhecer os objetos maximais. Cremos que 1i1sto foge

ao objetivo da RU.

D System/U e 1incapaz de atribuir um significado a

certas consultas, pelo fato dos atributos das mesmas n3o estarem
contidos em nenhum dos objetos mawximais. Neste caso, a consulta
nao e respondida. Vejamos a seguinte consulta sobre o BD da

figura 1 para a qual n3ao ha resposta

retrieve (cliente, total)

where saldo > 1.000,00

A variavel-tupla branco e a unica que aparece. Uma vez
que nenhum objeto maximal contem todos estes atributos (cliente,
total e saldo), nenhum objeto maximal e abrangido pela variavel-
tupla branco e o System/U n3o responde esta consulta por

considera—-la sem significado.

14



2.2.2. DURST.

0 DURST (Datenbank mit Universalrelation-
Schnittstelle) [BISKUP & BRUGGUEMANN 831, em desenvolvimento na
Universidade de Dortmund na Alemanha Ocidental, & um sistema gue
suporta uma abordagem da RU diferente da abordagem seguida pelo

System/U.

A linguagem de concsulta de DURST & basicamente QUEL,

mas sem a declaragio de variaveis-—-tupla, polis elas abrangem

apenas a RU.

Um requisito fundamental no DURST & que o esquema do
BD n3o seja ambiguo. Entendamos por esquema sem ambiguidade,
aquele onde devem ewxistir atributos caracteristicos que sao
atributos que podem servir como substituto do nome da relacio e,
partanto, podem sey usados para remover ambiguidades na

interpretacao de consultas. 0 conceito de atributos

caracteristicos e basico para projetar esquema de BD sem
ambiguidade. Se ©o esquema do BD & ambiguo (ciclice), e nao ha
atributos caracteristicos nas relagaoes {podendo causar
ambiguidades), estes podem ser criados objetivando exclusivamente
a remog3ao de ambiguidades. Julgamos que a cria¢ao de atributas
caracteristicos para este fim desvirtua a fungcio de um atributo,

que deve ser a de ter uma significa¢io natural na relagcdo onde

este atributo esta inseride. Também achamos que a especificagao
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de tais atributos na clausula WHERE torna a condic3oc de uma
consulta sem significagao logica. WVejamas a consulta '"Quaics os

nomes de usuarios que possuem livros reservados 7 feita na

linguagem de «consulta do DURST sobre o BD representado abaixo

segundo o Modelo de Entidadecs e Relacionamentos (MER)Y [CHEN 743

eedigl  resse-lioen data-recemia paha  TERE~USLANI0

| | l f”-’-‘q“'u‘
e .
! ' i -“ 1

LIURGS HEUGRIGS

retrieve nome-usuario

where data-reserva = data-reserva
Notemos que a condigao, sem significagio logica, foi
formulada para referir-se aps usuarios que pPOSSUEm livros

reservados.
Salientamos que o0s atributos caracteristicos data-

reserva e data-retornoa naoc foram criades obietivande remover

ambiguidades, mas s3o usados para remové-las.
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£.8.3. PIQUE,

PIQUE (PIts QUEry language) [MAIER B3] e uma
interface experimental para o sistema PITS (Pie In The Sky) que

gsta sendo desenvolvida na Universidade do Estado de New York e
no Oregon Graduate Center. PIQUE e baseado nos conceitos de
Associacao e Objetos, os quais est3o relacionados respectivamente

aos conceitos de objetos e objetos maximais do System/U.

2.2.4. FIDL.

FIDL (Flexible Interrogation and Declaration Language)
CVARDI 881 & um sistema que usa o conceito da RU de uma maneira
diferente de todos os outros sistemas. Enqguanto é maioria dos
sistemas usa uma RU virtual, FIDL esta baseado na implementacao
fisica da RU. A RU, chamada JNF (Joint Normal Form), e armazenada
num hardware especializado chamado CAFS (Content-Addressable File

Store). A abordagem do FIDL & igual a do DURST, exceto na

implementacio fisica da RU.
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3 - A INTERFACE SQL-FACIL
Neste capituleo apresentamos a interface SQL-FACIL,
enfatizando o0s aspectos mais relevantes na interacao com o

‘usuario.

SQL-FACIL é uma interface ao estilo da interface SGL,
mas verdadeiramente nao-algoritmica. Sendo mais especificos, SQL
so0 oferece independéncia fisica de dados : ©0 wusuario precisa

especificar a navegacio logica no BD (materializada pelas jungoes
naturais das relagdes do BD e pelos nomes de relagbes expressos
na clausula FROM) em adigao as informagoes que ele necessita. Em
SQL-FACIL as consultas s3ao expressas por meio de atributos e
condigoes de selegao sobre atributos; n3o ha explicitac3o da

operacao de juncao e nem utilizag3ao de variaveis-tupla.

A interface SQL-FACIL foi criada objetivando ter como
usuario <qualquer pessoa sem formagao na area de informatica ou
conhecimento previo de SQL (ao contrario, SQL tem sido adotada
quase que exclusivamente por programadores profissionais). Para
tanto criamos o conceito de janela da RU e projetamos a interface
com uma sintaxe simples e com metodos de ajuda. Cremos que o
usuario seja capaz de utilizar a interface SQL-FACIL 1logo apos
uma breve orientagi3o, dada a priori pelo projetista do BD, sobre

o que e a janela da RU e como formular consultas.
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3.1. Conceito de Janela da Relacio Universal.

0 wusuario da SQL-FACIL faz consultas utilizando-se de
Janelas da RU. Uma jJjanela da RU e uma percepgao dos
relacionamentos conceituais entre conjuntos de atributos
universais (objetos) sobre os gquais as consultas s3o feitas. Cada
dusudrio percebe o BD através de uma ou mais janelas da RU gue lhe

s30 fornecidas pelo projetista ou administrador do BD.

0 modelo utilizado para descrever uma janela da RU é o
Modelo de Entidades e Relacionamentos (MER). Escolhemos o MER
pela sua ampla utilizagao na area de BD, pela sua simplicidade na
representacio das estruturas de informagoes no nivel conceitual e
consequente facilidade de assimilagc3c pelo usuario. Para

exemplificar, examinemos a Janela da RU a seguir

e salanio deSDrizaD
l
l -
;‘.,--" -.h-""\-.__
EMERELCADOS 2" tegbalhawr a—0o0 PROJETOS
‘h._‘q"q- -f_fr‘.
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A leitura desta janela e feita da seguinte maneira
“empregados (ou um conjunto de atributos que descrevem um
empregado) trabalham em projetos (cada projeto e descrito por um
conjunto de atributos); inversamente, projetos tém empregados
trabalhando neles " - fica claro que tem sentido uma pergunta do
tipe "QGuais as descricoes dos projetos que tem empregados

trabalhando neles e cujos saldrios &30 superiores a NCz$

S5.000,007".

3.2. Aspectos importantes na interag¢3c com o usuario.

Alguns aspectos importantes abordados no projeto da

interface sao descritos a seguir

- Metodo de acesso.

A entrada na interface é feita pela digitag3o dos
caracteres sqlfacil seguidos pela tecla (Enter). Logo apos, a
interface é carregada e executzada exibindo inicialmente a tela de
apreszentacao, mostrada na figura 2, a qual contém informagoes

spbre o que e, e como utilizar a interface.

.
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A e ma e e - ——————————— O o —— ————————— —— . T — — ——————— " — " — - - S

SQL-FACIL E UMA INTERFACE AMIGAVEL PARA ACESSO A
BANCO DE DADOS RELACIONAL BASEADA ND CONCEITO DE RELACAD
UNIVERSAL .

OBSERVE ATENTAMENTE SUA JANELA DA RELACAO UNIVERSAL
A0 FORMULAR UMA CONSULTA.

0S DADOS DE ENTRADA DEVEM SER SEPARADOS POR UM OU
MAIS ESPACOS EM BRANCD E A0 FINAL DIGITE A TECLA {(ENTER).

ORIENTE-SE PELO MENU DE AJUDA £ MENSAGENS APRESENTADAS.

Figura 2 - Tela de apresentacan da interface SQL-FACIL.

N3o foi necessario ctriarmos nenhum mecanismo de
seguranca no acesso a interface, mas vale salientar que existe o
mecanismp de seguranca do BD (provido pelos Gerenciadores). Ao

determinar quais os dados que cada usuario pode consultar, gquando
da criaciao da janela da RU para cada usuario, o projetista do BD
também esta sendo o responsavel pela seguran¢ga do BD e cada
usuario esta sendo © responsavel pela  seguranga de sua(s)
janela(s) da RU. Podemos imasinar que as janelas da RU

ascsemelham-se as senhas dps sistemas convenclonais.
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- Lay-out das telas.

A figura 3 destaca todas as areas da tela-padrio
projetada para a interface. Estas areas (de trabalho, de
mensagens e de menu) tem suas fungoes descritas ao 1longo deste

capitulo.

———————————————————————— i ————— - ———————————————————— — — —————————— -

I I
| |
| |
| |
I |
| |
I |
I AREA DE TRABALHO |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |

—————————————————— i ——————————————————————————————————— ———————

Figura 3 - Lay-out das telas da interface SQL-FACIL.
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- Sintaxe da consulta em SQL-FACIL.

Uma consulta em SQL-FACIL e constituida de trés
clausulas, das quais apenas a formulagio da primeira e
obrigatoria. As palavras SELECT, WHERE e USING s30 exibidas pela
interface na area de trabalho e os parametros de cada clausula
sao entrados, via teclado, pelo usuario. A tecla (Enter) finaliza
a entrada de dados de cada parametro, quando ent3o eé feita a

critica aos dados. As clausulas s3o, respectivamente, as

seguintes

a) SELECT (lista-de-atributos) - 0 parametro (lista-
de-atributos?) e uma lista de atributos universais e exprecssa 0O
significado dos dados obtidos na consulta. Os atributos da lista

devem ser separados pOYy um ou mals espacos em branco.

b)Y WHERE (predicado) - 0O parametro {(predicado) e uma
combina;ﬁo booleana de condigcoes de sele¢c3o feitas sobre

atributos universais.

c) USING <(lista-de-relacionamentos) - O parametro
(lista-de-relacionamentos) e uma lista de nomes de
relacionamentos da janela da RU do usuario. Esta clausula e usada
para vremover ambiguidades ou para determinar um relacionamento
qualquer, objetivando especificar a semantica correta da

consulta. Os nomes de relacionamentos devem ser separados por um

ou mals espagos em branco.
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A escolha do espaco em branco como separador de dados
nas clausulas deu-se apenas por este separador ser mais natural

do que outro qualquer.

A digitacao da tecla (Enter) na clausula USING 1indica

o fim da consulta em SQL-FACIL.

- Metodos de ajuda.

Dz metodos de ajuda ao usuario projetados na interface

sap o menu de teclas de funcao, as mensagens de erro e as

mensagens de orientacgio, descritos a seguir

- Menu de teclas de funcio.

Em cada tela exibida €& mostrade um menu
contextual de teclas de fungao (validas naquele instante da

interacao).

TECLA FUNCAD

End - Finalizar a execu¢ao da interface.

Esc - Cancelar uma consulta em SQL-FACIL antes de sua
execugao.

-3 - Exibir a tela da consulta em SQL.

(- - Exibir tela da consulta em SQL-FACIL.
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Enter - Formular uma nova consulta.
Fi - Exibir a janela da RU do usuario.

Fe - Imprimir a janela da RU do usuario.

- Mensagens de erro.

S3o mensaagens que especificam o tipo de erro
cometido e como se recuperar dele. Estas mensagens sao exibidas

apos a finalizac3o de wuma clausula onde houve uma entrada

invalida de dados.

Exemplo : FALTA ASPA EM CONSTANTE LITERAL.

- Mensagens de orientacgiao.

S30 mensagens orientadoras das agdes a serem

executadas pelo usuario no momento em que se processa a entrada

de dados.

Exemplo : DIGITE ATRIBUTO(S) UNIVERSAL(IS).

As mensagens de erro e de orientagaoc sao
exibidas em letras maiusculas para melhor destaque, uma vez que

os dados de entrada sao em letras minusculas.

- Método de detec¢3o e recuperacao de erros.

Quando ha errpos (de sintaxe ou de semantica) uma

mensagem de erro e exibida.
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- Ambiente para execugio.

A configura¢ac atual necessaria para a execucio da

interface SGL-FACIL é a seguinte

- 1 micro-computador compativel com IBM-PC, com 449
KBytes de memoria RAM. Este valor pode aumentar em funcio dos

tamanhos das tabelas auxiliares (detalhadas no proximo capitulo).

0O sistema operacional é o D.O.S.
- 1 monitor de video.
- 4 teclado simples.
- 1 disk-drive.

- 1 impressora.

- Documentagio.

Julgamos ser dispensavel a elaboragap de uma

documentacan off-line (manuzis), pois a interface foi projetazda

de modo que seja autop-explicativa. Entretanto, criamos o gula do
usuario. Este guia, o qual objetiva complementar a informagiao
dada pelo projetista do BD a um usuario iniciante, contem

informacges basicas sobre o que e uma janela da RU e exemplos de

como especificar consultas em SQL-FACIL.
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3.3. Exemplos de consultas em SQL-FACIL.

Vejamos, a seguir, alguns exemplos comentados de
consultas em SQL-FACIL com suas respectivas transformacoes em

consultas SGL .

Exemplo-4 : "Quais o0s artigos da conferencia A e da secao

Banco de Dados que foram julgados por Jo3ao 7.

JANELA DA RU

e L CERETY
Julgadores L. pails

ke

- N ™
) . ==" elECIONAW -
codigo-artigo -'““"--_T.-""'f mowe-ar tigo
e e i sl iy S
<l e detigos [ Rgrupadis
_d__-_-
Conferencias |—=—"" divididas ==——  Sec08
‘-_ﬂh_-_-
nowe-conferencia  pais-sede : nose—secao  local
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Consulta em SQL-FACIL

SELECT nome-artigo

WHERE nome-conferencia = “A"
AND nome-secao = "“"Banco de Dados”
AND nome-julgador = “Joao"

Consulta em SGL

SELECT artigos.titulo

FROM jJjulgadores, artigos, selecionam, secoes, conferencias

WHERE conferencias . nome = "A"

AND cecroes nome = ""Banco de Dados”™

AND julgadores.nome = “Joao”

AND julgadores nome = selecionam.nome-julpador

AND selecionam.codigo = artigos.cadigo

AND artigos.nome~-secao = secoes.nNome—-secap

AND secoes.conferencia = conferencias. nhome

correspondendo ao <seguinte esquema relacional

Julgadores (nome, pais); Selecionam (nome, codigo); Artigos
(codigo, titule, nome-secao, nome-confevrencia); Conferencias

{nome, palis) e Secnes (nome-secao, nome-conferencia, presidente).
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COMENTARID

D pré-processador da interface SQL-FACIL (detalhado no
proximo capitulo) supfe a necessidade do menor numero de Jjuncoes
para responder uma consutita. Devido a essa suposigio, Ccriamps as
matrizes de distancias minimas e caminhos minimos (detalhadas nas

secpoes 4. 2.3 e 4.2.4 do proximo capitulo).

Neste exemplo ressaltamos o problema da ambiguidade
entre caminhos minimos. Ha trés caminhos minimps (cada um com
quatro jungoes naturais) que satisfazem a consulta. No primeiro,
fariamos as Jjun¢oes das relagoes Julgadores, Selecionam, Artigos,
Secoee e Conferencias, nesta ordem. Logn, resultaria nos nomes de
artigos selecionados por Jodo e agrupadeos pela secio Banco de
Dados da conferéncia A. Isto e notorio pela jungie natural das
relacoes Artigos e Secoes. No segundo caminho minimo, fariamos as
jungoes das relagoes Julgadores, Selecionam, Artigos,
Conferencias e Secoes, nesta ordem. Logo, resultaria nos nomes de

artigos selecionados por Joao e enviados para a conferencia A

cuja secao e Banco de Dadeos. Isto & notdério pela Jungdao das
relacOes Artigos e Conferencias. No terceiro, e Gltimo, caminho
minimo, fariamos as junc¢cces das reltacoes Julgadores, Selecionam,

Artigos e Secoes, nesta ordem, e 2 jung3o das relagcoes Artigos e
Conferencias. Lpogo, resultaria nos nomes de artigos selecionados
por Jo3o e enviados para a conferéncia A & nos nomes de artigos

celecionados por Jo3o e agrupados na segac Banco de Dados.

Portanto, temos trés significados {ambiguidade) para esta
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consulta tal gqual foi formulada. Como o usuario n3o especificou

nenhum nome de relacionamente na clausula USING, o pre-
processador escolhe qualquer uma das tres respostas que
satisfazem a esta consulta. Para obter os nomes de artigos

enviados para a conferencia A, o usuario deve especificar o nome
de relacionamento enviados na clausula USING. Para obter os nomes
de artigos agrupados na secao Banco de Dados, 0 usuario dewve
eapecificar o nome de relacionamento agrupados na clausula USING.
Para obter os nomes de artigos enviados para a conferéncia A e os
nomes de artigos zgrupados pela seczo Banco de Dados, o0 wusuario
deve especificar o0s nomes dos relacionamentos enwviados e

agrupados na clausula USING.

Neste exemplo, tambem ressaltamos a simplicidade na
formulacao da consulta. Se esta consulta fosse em 5QL, o usuario

além de informar o que de fato lhe €& necessario, teria que
formular as quatro jungDes naturals e especificar o nome de todas
as relacbes envolvidas na consulta o que, convenhamos, nao e nada
amigavel. Tambeém correria o vrisco de errar a tao extensa
formulacao da consulta. Observemos o processc de navegagac logica
que sceria feito pelo usuario dz SQL e a facilidade de expressan

dada ao usuario da SQL-FACIL.

30




Exemplo-2 - “Quais o0s nomes de empregados que fazem parte

do projeto CNPgq 7"

JANELA DA RU

o salario eMiPrej  descricid
; r -l_r ‘-._‘ . ;
| | - . |
1 | A ierprede oa |
J} e JHF * '

ERFRECEDOS PRGJETOS

Consulta em SQL-FACIL

SELECT nome
WHERE descricao = "CNPq"

USING fazem-parte-de
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Consulta em SQGL

SELECT Empregados.nome
FROM Empregados, fazem-parte-de, Projetos
WHERE Projetos.nome = "CNPq"

AND Empregados.codigo = fazem-parte-de.cod-e

AND fazem-parte-de.cod-p = Projetos.projeto

correspondendo ao <seguinte esquema relacional
Empregados (codigo, nome, endereco, salario, projeto); fazem-
parte-de (cod-e, cod-p); e Projetos (projeto, nome, local,

gerente) .

COMENTARIO

Este e mais um exemplo que trata do problema da
ambiguidade. Ha dois relacionamentos entre os objetos Empregados
e Projetos. 0 usuario escolheu, baseado numa previa observagio de
sua Janela da RU, o relacionamento fazem-parte-de que de fato
expressa a semantica da consulta. Caso nenhum dos relacionamentos
fosse escolhido pelo usuario, o pre-processador selecionaria
qualquer um deles, podendo assim expressar um significado nao
desejado pelo wusuario (se o relacionamento selecionado fosse

gerenciam) .
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Exemplo=-3 “Quais

estao fornecendo pecas 7.

JANELA DA RU

codigof  naeed

FORMECEDORE §

Consulta em SQL-FACIL

os nomes de fornecedores

quantidade

-'—-F.‘-‘R
- ."I._'h\-
— forecsh T—  PLCAS
'!-__h‘. - -
H.‘-‘q--f ...F

SELECT nome-+

USING fornecem

Consulta em SQL

que atualmente

Codigo-p KKE-F &P

1

SELECT Fornecedores.nome-fornecedor

FROM
WHERE

AND

Fornecedores, Forne
Fornecedores.codigo

Pecas.codigo =

33
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COMENTARIO

Este exemplo mostra a necessidade da clausula USING
para expressarmos a semantica correta da consulta para a qual n3o
ha ambiguidade. Caso o usuario n3o especificasse o relacionamento
fornecem, 2 semantica seria "“Quais os nomes de fornecedores 7",
a qual nao seria a pretendida pelo usuario, pois resultaria em
todos os fornecedores cadastrados no BD, dentre os quais aqueles

que nao fornecem pecas atualmente.

A consulta em SQL obtem a resposta correta, porem de
uma forma menos eficiente uma vez que o pre-processador gera uma
juncao desnecessaria (Pecas.codigo = Fornecem.cod-p) aumentando
assim o tempo de resposta. Isto acontece porque quando um

relacionamento (expresso na clausula USING) envolve duas juncoes,

ambas s3o utilizadas pelo pre-processador.

Exemplo-4 “Quais o0s nomes das pegas de cor azul fornecidas

pelo fornecedor de codigo 992 ou codigo BB 7".

JANELA DA RU : E a mesma do exemplo anterior.
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Consulta em SQL-FACIL

SELECT nome-p
WHERE cor = "azul"”

AND (codigo-f = 99" 0OR codigo-f = "88")

Consulta em SGL

SELECT Pecas.nome-peca

FROM Fornecedores, Fornecem, Pecas

WHERE Pecas.cor = "azul"”
AND (Fornecedores.codigo = "99¢"
OR Fornecedores .codigo = "88")

AND Fornecedores.codigo Fornecem.cod-{

AND Pecas.codigo = Fornecem.cod-p

COMENTARIOD

Este exemplo destaca o wuso dos parénteses na

precedéncia de operacoes e o uso do operador booleano OR.
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Exemplo-5 : "Quais os empregados que ganham mais do que seus

gerentes 7.

JANELA DA RU

ay—g mabt—-e calap—e

O U—— —

v - 1
- . i

i e
E Lenenicg ......": GerenGiam i Frmpregados

-
ot

“a
.,

Consulta em SQL-FACIL

SELECT mat-e

WHERE salar-e » salar-g

Consulta em SQL

SELECT Y .matricula
FROM Empregados X, Empregados Y
WHERE X .matricula = Y.gerente

AND Y.salario Y X.salario

lembrando que o BD relacional possui apenas a relagao
Empregados (matricula, nome, salario, gerente) e por 1isso e

necessario usar as variaveis-tupla X e Y.

36



4. 0 PRE-PROCESSADOR DA INTERFACE SQL-FACIL

4. 1. Operacionalizacio do pré-processador.

0 pre-processador da interface SQL-FACIL é& um frontend
para um Gerenciador de Banco de Dados Relacional (GBDR) que
processe consultas em SQGL como, por exemplo, o ORACLE da Oracle
Corporation [ORACLE 841 e o DB2 da IBM [DATE 861. Seu objetivo e
transformar uma consulta expressa na interface SQL-FACIL numa

consulta correspondente em SGL.

0 pre-processador calcula a menor distancia entre
todos o0s pares de relagoes do BD e calcula tambem as vrelagoes
intermediarias do caminho minimo entre todos os pares de relagoes
do BD. A menor distancia entre as relagcoes referenciadas hnuma

consulta corresponde ao menor numero de jungoes necessarias para
responder esta consulta. Assumimos a necessidade do menor numeroc
de juncoes, objetivando eficiencia no processamento da consulta
gerada (quanto menor o numero de juncoes, menor sera o tempo de

resposta)l .

a linguagem usada na implementac3o do pre-processador
e o Turbo Pascal 4.0 [PASCAL 871]. Entre as linguagens apropriadas
para a implementacao (Pascal, £, PL/i, etc.) do pre-procescsador

da interface SQL-FACIL escolhemos a linguagem de pProgramacao
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Pascal pelo fato de termos um maior dominio desta 1linguagem e
consequentemente economia do tempo que seria empregado no
aprendizado de outra linguagem.
Uma vis3oc geral do funcionamento do pre-processador e
dada pela figura 4.
Comaulta Tahelas
o ! -
- EOTET 2
Ri-TCIL ',f??'
Jv E?ff
Eal
Jaela da Rl  —— PRE-PROCESSADOR = Esgyuewa do BD
4;
Consu lta
(4]
S0L
GEIR
‘W__,_.AL.__H1
~ _,1
EPER |
. _-P‘
Figuvra 4 - Funcionamento do pré-processador da interface
SQL-FACIL .



4. 2. Principais estruturas de dados implementadas.

4.2.1. Tabelas auxiliares.

Estas tabelas definem o esquema do BD e as janelas da
RU, alem de caracteristicas particulares de ;ada consulta. As
tabelas auxiliares foram concebidas objetivando eficidncia no
processamento de informac¢des pelo pré-processador (é mais
eficiente a manipulac3o de endere¢os de tabelas do que de seus
conteddos) . A tabela da relagao universal, a tabela de
relacionamentos I e a tabela de relagdoes saoc criadas e mantidas
pelo projetista ou administrador do BD utilizando-se qualguer
editor de tewxtos. A tabela de relacionamentos II e as tabelas de
constantes sap criadas pelo pre—-processador e atualizadas a cada

nova consulta.

- Tabela da Relagio Universal.

Esta tabela contem a semantica da RU. E usada na
critica dos atributos universals especificados na consulta. Na
verdade, a tabela da relacﬁp universal poderia ser vista comno a
incorporagio de duas tabelas : a tabela de atributos da relagao
universal (vetor) & a tabela que define o esquema do BD, =a aqual
conteria os nomes das relactoes e os nomes dos atributos do BD. A
seguir, mostramos a tabela da relag3o universal construida para o

exemplo-3 do capitulo anterior.
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atributoUl relacao atributoBD

——————————————————————————————— i ————————————— ————— i —————— =

:codigo-f |fornecedores lcodigo I
inome-¢ " ifornecedsres = Inose :
:‘ © ltorneces  lcod-¢ :
i © ltornecem  lcod-» :
| quant idade "~ lfornecem  lquantidade i
Gadigbn i ee- pacas | ilesdigs, l
R - e |
| ______________________________________________________________
lcor Ipecas lcor :

0 campo atributoU contem um nome de atributo
universal. GQuando o campo atributol estiver vazio, significa que
o atributoBD faz parte da chave de um relacionamento (o campo

atributolU n3po aparece na janela da RU do usuario).

0 campo relacao contem o nome de uma relagioc do banco

de dados que e referenciada peleo atributol.

0 campo atributoBD contem o nome de um atributo do

banco de dados pertencente a relagaoc referenciada no campo

relacao.

Todos os campos ocupam 20 posicoes na tabela.
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- Tabela de relacionamentos I.

Esta tabela contem os nomes dos relacionamentos do BD,
os atributos da junc3o natural e as duas respectivas relacbes
envolvidas em cada relacionamento. E usada na critica a <(lista-
de-relacionamento) da clausula USING, na criac3o da matriz de
distancias minimas (com listas de atributos da juncio -
detalhadas na secio 4.2.3) e na criacio da tabela de

relacionamentos II (definida na proxima sub-sec3o).

A tabela de vrelacionamentos I e representada pela
janela da RU da figura 4. A tabela da relagao universal e
representada pelo esquema do BD da figura 4 . A seguir mostramos
a tabela de relacionamentos construida para o exemplo-3 do

capitulo anterior.

reli relg atri atr2 rela
| fornecedores |fornecem lcodigo lcod-¥ | fornecem |
| = o e o e e e e e e e e e e e e e e o e e e |
| fornecem Ipecas lcod-p lcodigo | fornecem |

-—————————————————————————— ——————————————————————— — ————— -

Os campos rell e vrel2 conkem o5 nomes das duas

relacoes envolvidas no relacionamento.
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Os campos atri e atr2 contém os nomes dos atributos da

jungao natural das relacoes referenciadas nos campos reli e rel2.

0 campo rela contéem o nome do relacionamento entre as

relacoes referenciadas nos campos reli e rel2.

Todos estes campos ocupam 2@ posigoes na tabela.

- Tabela de relacionamentos II.

Esta tabela contem os nomes dos relacionamentos do BD
e 05 codigos das duas relagoes envolvidas neste relacionamento.
Estes codigos correspondem aos enderecos na tabela de relagoes. A

seguir mostramos a tabela de relacionamentos II construida para o

exemplo-3 do capitulo anterior.

————————————————————— — —
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- Tabela de relagdes.

Esta tabela contem os nomes das relacBes do BD. A

seguir mostramos a tabela de relagbes construida para o exemplo-3

do capitulo anterior.

| fornecem i

ipecas t

e ———— — — ——————

- Tabelas de constantes (inteiras, reais e literais).

Estas tabelas s3ao criadas a cada nova consulta e
contém as constantes especificadas na consulta. Estas tabelas sao

as tabelas temporarias da figura 4.

é tabela de constantes inteiras & um vetor de

enderecos —c06@ a —-164.

A tabela de constantes reais é um vetor de enderegos

- 300 a -201.

4 tabela de constantes literais & um vetor de

enderegcos ~4@@ a - 301%.

+
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A seguir mostramos a tabela de canastantes literais e a

tabela de constantes inteiras construida para o exemplo-4 do

capitulo anterior.

tabela de constantes literais - 400 { azutl [

———— i - ————

tabela de constantes inteiras - 2006 | 99 |

4 2.2. Vetores .

Nestes wvetores sao armazenadas todas as  informacoes

estruturais da consulta em SOL que esta sendo gerada.

- Yetor de relagdes.

E o vetor onde sac armazenados, sem repetigic, oOS
codigons das relacoes referenciadas pelos names de atributos e/ocu
pelos nomes de relacionamentos da consulta em SQL-FACIL. Estes
-codigos correspondem aos endere¢cos das relactes na tabela de
relacges. DOs elementos do vetor de vrelagoes (VR)Y s3o permutados
obietivando uma sequéencia gque servira para encontrarmos o caminho
minimo enveolvendo todas as relagtes participantes da consulta em
SGL. Na secao 4.3 deste capitulo descrevemos o procedimento de

permutacao.
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- Vetor geral.

E o vetor que contem os codigos gerados pelos
analisadores leéxico e sintatico (comentados na sec3o0 4.4 deste
capitulo), a partir da consulta em SQL-FACIL, podendo conter
também codigos gerados pelo preé-processador referentes as juncgSes
necessarias a consulta. 0s cédigos gerados pelos analisadores s3o
os seguintes . o0s enderegos dé tabela da relag3o universal
correspondentes aos atributos da consulta, ps enderegos das
tabelas de constantes onde foram armazenadas as constantes da
consulta, os cddignes dos operadores (aritméticos, relacionais e
booleanos) e dos parenteses da consulta. Caso sejam necessarias
operagoes de jung3o na consulta SQL, o vetor geral contera tambeém
os codigos gerados pelo preé-processador referentes a estas
jungoes. Estes codigos sao os seguintes : os enderegos da tabela
da relag8oc universal correspondentes aos atributos da Jjungiao, o
codigo do operador relacional de iqualdade, o codigo do operador
booleano and; e o codigo especial @ (zZero) que & usado para

separar as clausulas SELECT e WHERE.

As informagpes destes vetores s3o usadas para montar a
consulta em SQGL da seguinte maneira Ads informacoes do vetor
geral s3ao usadas na montagem das clausulas SELECT e WHERE, e as

informacoes do VYR na montagem da clausula FROM.
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Vejamos exemplos dos vetores construidos a partir da

seguinte consulta em SQL-FACIL feita sobre a janela da RU do

exemplo-3 do capitule anterior

SELECT nome-+

WHERE quantidade > 1@ AND gquantidade ¢ 2@

0 VUR contém os eslementos 1 e 2 que correspondem acs
enderegos da tabela de vrelacoes onde est ao armazenados
respectivamente as relacbes fornecedores e fornecem 2s quais s£3ao

referenciadas pelos atributos nome~f e quantidade.

0 wvetor geral contem respectivamente os seguintes

elementos

=57 e -56 17 -gee 1 -5&6 15 -199 1 -35 (B -54

onde

-7 : e o endereco do atributo universal nome-f na tabela da

relacao universal.

@ . & op codigo especial separador das clausulas SELECT e

WHERE .
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~-94& : e o endere¢o do atributo universal quantidade na tabela da

relaciapo universal.

i7 . & o todigo do operador relacional » (maior).

-200 : e o enderegpo na tabela de constantes inteiras onde foi

armazenada a constante inteira 1@.

1 . & o codigo do operador booleano AND.

-S54 : & 0 endereco do atributo universal quantidade na tabela da

relacao universal.

19 : é o codigo do operador relacional ( (menecr).

-1%9¢ . & o endereco na tabela de constantes inteiras onde foi

armazenada a constante inteira 20.

{1 : & o cédigo do operador booleano AND.

-55 . & o enderego do atributo de jun¢gao cod-f na tabela da

relacac universal.

18 - é o codigo do operador relacional de igualdade.

-54 e o endereco do atributo de jungao codigo-f na tabela da

relagab universal.
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Os enderecos das tabelas auxiliares 530
propositadamente nimeros inteiros negativos apenas para

diferenciagao com os codigos dos simbolos usados na interface.

A& consulta em SQL gerada a partir destes vetores e a

seguinte

SELECT fornecedores. nome
FROM fornecedores, fornecem '
WHERE fornecem gquantidade ) 1@

AND fornecem.gquantidade ¢ 2@

AND fornecedores.codigo = fornecem.cod-f

4.2.3. Matriz de distancias minimas (com listas de atributos da

Juncan).

A matriz de distancias minimas (D) conteéem as

distancias minimas entre todos os pares de relacoes do BD.

Se ha uma jun¢cao natural entre duas relagoes, digamos
i e j, assumimos que a distdncia tem valor {1 (um) e os enderegos
da tabela da relagao universal <(onde estdo armazenados os
atributos da jun¢3oc das respectivas relagdes) sip gravédos numa

lista apontada pelos elementos DLi,j]) e DL5j,il. Cada lista contém

»
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0s enderegos dos atributos da juncao natural na tabela da relagio
universal; e 0 enderec¢o do relacicnamento na tabela de

relacionamentos II. Quando n3c ha Jjungaoc natural entre as
relagaes 1 e j, D & atualizada com valores correspondentes a soma
das distincias das relacbes pertencentes ao menor caminho entre i

e J e, obviamente, DLi,j] e DLj,i] n2o apontam para nenhuma

D & inicializada com ¢ (zero) quando i = J e, caso

contrario, com um valor inteiro representando o infinito da

matematica. D e atualizada a partir da tabela de relacionamentos
I.

0 esquema conceitual de um BD relacional é
representado pela matriz de distancias minimas Q1)) com

respectivas listas simplesmente encadeadas de atributos da jungao

e pela matriz de caminhos minimos (C).

Vejamos como construir D, com as listas, para as
tabelas de relacoes, de relacionamentos Il e da relagac universal.

(definidas na secio 4.7.1 deste capitulo!}
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| ool [ | i }
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i [ | | | | |
2 | i I t 1 & Inill i e |
t | I | I | i |
|m— e e m | {
| | | i | t I i
3 t 2 {nilt ¢ 1 1 I @ inill I
{ 1 { i | { | 1
|

Nptemos que a distancia entre as relaggtes t e 2 & 1,

pois D(1,2) 1. Logo, devemos concluir que ha uma jungao natural

entre estas relacdes e os elementos D(1,2) e D(2,1) apontam para
a lista de atributos da Jjungac. A distancia entre as relacces i1 e
3 & 2, eois D€1,2y = 1 somado com D(2,3) = { e 2. Donde
concluimos que n3ao ha jungao natural entre as relagoes { e 3; e o

elemento D(1,3) nao aponta para nenhuma lista.
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4.2.4. Matriz de caminhos minimos.

A matriz de caminhos minimos (C) contém as relacdes

intermediarias do caminho minimo entre as relacSes i e j.

C e inicializada em todos os seus elementos com o
valor de J e e atualizada, simultaneamente a atualizagao de D,

com o 1indice da primeira relac3p intermediaria entre i e .

Para pesquisarmos as relacoese intermediarias as
relacbes i1 € j, Pprimeiro pesquisamos C{(i,j) = k (significa que k
€ a2 primeira relacio intermediaria). A seguir, pesquisamos C(k,J)
para encontrarmos 2 proxima relag3o intermedidria. Este processo

é repetido ate acharmos C(x,j) = J. WVejamos como C & construida

para o exemplo-3 do capitulo anterior.

1 2 3
| I i |
i | 1 | e | 2 |
t I | [
R ettt |
| i | |
a2 { i i 2 t 3 |
| | i l
IR it et el g |
| | | |
3 | 2 ! 2 | 3 |
! I
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Se quisermos as relagoes do caminho minimo entre as

relagSes 1 e 3, primeiro pesquisamons £(1,3) = 2. A relacaco 2 & a
primeira relacao intermediaria. Depois pesquisamos C(2,3) = A
indicando o final do processo. Logo, concluimps que o caminho

minimo ¢ formado pelas relacboes LI, 2 e 3 respectivamente.

A concepgaoc e implementacao dos algoritmos para
criacao e atualizaglo de D e C foram inspiradas nas principais
ideias do alooritmo de Floyd [CHISTOFIDRES 75]1. Este algoritmo
calcula os caminhos malis curtos entre todos os pares de wveértices
de um grafo e foi primeiro descrito por Floyd CFLOYD 621 e depb:is
melhorado por Murchland [MURCHLAND 431 Alterﬁativamente um
mecanismo sugerido por Hu LHU 7@] foi inserido neste algoritmo
para gravar informagoes sobre os vertices do caminho minimp entre

dois vertices.

Assumimpns que o nosso grafo, definido pela tabela de

relacionamentos I, e representado por D e C.
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Mostramos abaixo © algoritmo de atualizag®0 de D e C
implementado no pré-processador, onde n ¢ o numero de relacSes do
BD, k e a relagao intermediaria entre as relacdes i e j; e alfa

corresponde ao valor infinito.

para k = 1 ate n faca
para i = { até n faca
para 3 = 1 até n faca

se (1 & diferente de k) e
(j & diferente de k) e
(DLi, k] e diferente de alfa) e
(DLk,3] é diferente de alfa)

ent3o

ge DLi,j] @ maior do que DLi,k2 + DCk,31]

ent 3o
DLi,33 ¢(——- DLi,kd + Dfk,J2
CEi,J 3 (--- CCi,k1]

Ecste algoritmpo & baseado numa sequéncia de n X N X N
transformacoes (iteracBes) das matrizes D e C ja inicializadas,

de modo que na k-esima iteragaoc as matrizes representem as
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distancias minimas e caminhos minimos entre todos os pares de
relacoes do BD. Notemos que o total de computagbes € de n X n X n
adicoes e comparacoes. Ressaltamos que esta complexidade n3ao
afeta a eficiéncia do algoritmo uma vez que o numero de relacoes

do BD (n) geralmente n3oc & muito grande.

4.3. Procedimento de permutacio.

Este procedimento permuta os elementos do VR para
encontrar a sequéencia que nos da o caminho minimo envoalvendo
todas as relacdes do VR. Esta sequéncia & encontrada pesquisando-
se C, para cada par de elementos do VR, e ao mesmo tempo
montando-se a tabela de juncoes. A tabela de juncoes e uma tabela
auxiliar que contém todos os pares de relacbes pertencentes ao
caminho minimo. Os elementos desta tabela s3o exclusiveos, ou
seja, nao se repetem. Um par de elementos do VR pode gerar varios
elementnos na tabela de jungoes, oOu apenas um, caso este par
possua uma Jjungao natural. A melhor sequéncia sera aquela que
gerar menos elementos na tabela de jungtes (menor numero de

jungoes) .

Suponhamos um VR contendo os elementos 4, 1 e 5 nesta
ordem, e o BD representado pelo grafo abaixo onde 05 nos
representam as relacbes e cada arco significa uma jun¢3o natural

das relagbes envolvidas.
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Tomando o primeiro par de elementos do UR (o par 4 e
i) e pesquisando £(4,1) = 2 (indicando que 2 € a primeira relagao
intermedidria entre as relagtes 4 e 1Y, geramos o elemento 4, 2
na tabela de jungoes (indicando que ha uma jung3ao natural das
relacges 4 e 2)Y. Depois, pesquisando C(2,%) = i (indicando o fim
da pesquisa em C para o par 4 e 1), geramos o elemento 2, { na
tabela de jungbes. A seguir, tomando o proximo par de elementos

do UR (o par { e S) e pesquisando C(1,5) = 3, geramps o elemento

1, 3 na tabela de juncbes. Agora pesqguisando C(3,5) = 5, geramos
o elemento 3, 5 na tabela de Jjuncoes. A tabela de juncoes gerada
contéem os elementos 4, 2, 2, ; 1, 3 e 3, 5, indicando que o
caminho minimo envolvendo os elementos 4, {1 5 do VR possuil
guatro jungoes naturais. Facamps agora a permutagic do VR
indicando a .sequencia i, 4 e 5 de ceus elementos. Tomando o
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primeiro par de elementos do VR (o par {1 e 4) e pesquisando

C(i,4) 2, geramos o elemento i, 2 na tabela de juncoes
(indicando que 2 € a primeira relac3o intermediaria entre as
relacoes 1 e 4, havendo portanto uma juncao natural das relagoes

i1 e 2). Continuando, pesquisando C(2,4) = 4 (indicando o fim da
pesquisa em C para o par 1 e 4), geramos o elemento 2, 4 na
tabela de jun¢gbes. A seguir, tomando o proximo par de elementos
do VR (o par 4 e 5) e pesquisando C(4,5) = 5, geramos o elemento
4, na tabela de jungoes. A tabela de jun¢des gerada contem os

elementos . 2 =5 4 e 4, = ; indicando que o caminho minimo

envolvendo o0s elementos 1, 4 e 5 do VR possui trés Jjuncoes

naturais. Logo, esta dltima sequéncia do VR é melhor que a
primeira, pois nos da o menor nimero de jun¢gbes necessarias a

consulta.

Ha uma situagao onde temps ambiguidade entre caminhos
minimos (existe mais de uma permutacao do VR que satisfaz a uma
consulta). Caso o usuario tenha especificado nomes de

relacionamentos da sua janela da RU na clausula USING, sera
escolhida =a permutac3o que envolva todos estes relacionamentos.

Caso contrario, qualquer uma das permutagoes e escolhida.

Ac 1ideias basicas do algoritmo de Johnson e Trotter

CEVEN 7371 foram implementadas. Este algoritmo € para a geragao de

todas as permutacoes por transposicoes adjacentes. A diferenca
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entre este e o nosso e que calculamos apenas a metade das

permutacoes, pois um UR com os elementos 5, 4 e 1 nos da o mesmo

caminho minimo que um VYR com os elementos 1, 4 e 5.

4. 4. Analisadores léxico e sintatico.

0 Analisador Léxico reconhece e codifica 18 simbolos

da interface SQL-FACIL.

0 Analisador Sintatico usado € o Analisador Sintatico
Descendente Recursivo [GRIES 711 que foi escolhido pela sua
flexibilidade e simplicidade de implementacao. A geragao de

codigo dos analisadores resulta no vetor geral.
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S -~ CONCLUSUES E TRABALHOS FUTUROS

Atualmente, varias interfaces estao sendo
desenvolvidas utilizando o conceito de RU. Tal conceito tenta ir
um passo além do Modelo Relacional, por remover do usuario destas
interfaces, n3o apenas a Preocupacio sobre a organizacldo fisica
dos dados, mas tambem sobre a organizacao logica. E evidente que
algumas interfaces comentadas neste trazbalho substituem a
preocupacac sobre a organizacio ldgica dos dados pela preocupacio
sobre o conhecimento de suas estruturas bésicas {objetos
maximals, etc.) para que seja possivel consultar o BD .
Entretanto, €& notavel gue todas as consultas s30 mais faceis de
expressar nas interfaces que utilizam o conceito de RU do que
naquelas que n3o o utilizam. Vale salientar que o pretendido nao
e a substituican do Modelo Relacional, mas a incremente do
conceitp de RU nas interfaces a banco de dados. Esta tem sido uma

forte 1inha de pesquisa & desenvaolvimento na area de BD.

Cremos que o objetive principal a que nos Propomes
(criar wuma interface amigavel para acesso a BD relacional
utilizando o conceito de RUY foi alcancado. Tal certeza €
adquirida pelos muitos testes reatizados, npe 4quais diversos
tipos de consultas foram formulados e mapeados ﬁorreta e

instantaneamente. Tambem pela observacio de gque outros sistemas,

»
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que se propoem ap mesmo objetivo, o© atingem de maneira menos bem
sucedida, principalmente quanto a simplicidade no tratamento de
ambiguidades. Julgamos nossa abordagem, a qual utiliza-se da
clausula UWSING para resolver ambiguidades, bem mais simplies da
que a do DURST, que usa atributos caracteristicos. Com respeito
ap System/U, o mesmo impSe a wutilizac3o de wvariavel-tupla
abrangendo os objetos maximais, o que depOe contra a sua

pretendida simplicidade.

tembramos que c¢com a interface SGQL-FACIL nunca e
preciso fazer a declaragaoc e nem a utilizacao de variavel-tupla,
0 que & uma caracteristica importante de sua interac3aoc com o
uéuério. Tanto o System/U quanto o DURST n3p exigem a declaragio
de variavel-tupla, mas permitem, e em certos casos ate obrigam, a

sua utilizacso pelo usuario.

Regsaltamos a infelicidade do System/U ao dar uma
significagio intuitiva a cada consulta. 0 usuario teria de
refazer a consulta, caso tenha uma outra significacio que niao
aquela dada pelo System/U, possivelmente usando variaveis-tupla
e, para tanto, precisanda conhecer os objetos maximals
existentes. Também destacamos que o System/U nao responde algumas

consultas enquanto que SQL-FACIL sempre responde as consultas,

pois 0 usuario é quem lhes da significagao.
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E importante salientar que o poder da interface SGL-
FACIL esta vinculado a definig3o das janelas da RU e do esquema
do BD, feitas epelo projetista do BD. Se forem bem definidas,
entaoc a interface sera bem sucedida. Logo, ha uma grande
responsabilidade do projetista na defi%icsn da semantica do BD e
consequente desempenho da interface SQL-FACIL, assim como nas

outras interfaces comentadas meste trabalho.
]

Na sua wversao atual, o pre-procecssador S0 gera
consultas em SGL do tipo "Join queries” Isto significa que o
poder de expressao da SGL-FACIL esta 1limitado =ao poder de

'

expressan de “Jjoin queries” expressas em SQL. Sugerimpos que as

prowimas verspes contempliem novas formas de codigo SGL, as quais

possam utilizar fungoes embutidas, sub-cpnsultas e todos os tipos
de operadores e declaracdes existentes em SQL. Em consequéncia, o
proprio poder de expressan da SOGL-FACIL poderia ser melhorada,
com a introducgio, na sua sintaxe, de fun¢oes embutidas, do
operador de pertinencia de um elemento num conjunto, entre outros
exemplos. Além do mais, o pre-processador poderia gerar codigo
8GL adequado para resolver consultas gque levam a comparagoes

entre tuplas de uma mesma relag3o (variaveis—-tupla).
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Outros pontons importantes a serem tratadas numa
proxima wversio e a criac3o de uma linguagem de definicin e
validag3o de janelas da RU; e a resolugio do problema da jungio

desnecessaria (visto no exemplo-3 do capitulo 3).

Consideremos tambem a possibilidade de criac3o de um

procedimento generico para acessar os catalogos de Gerenciadores

de Bancoe de Dados, uma vezr que tais catalogos Jja contem a

descricio {esquema) do BD.

Quanto a melhorias na interagao da interface com o
usuario, sugerimos a criaclo de algum mecanismo para avisa-lo
sobre as respostas para as quais o pre-~processador resolveu uma
ambiguidade nao prevista pelo usuidario; e tambem mecanismos que
permitam a exibi¢3o/impressiao das janelas da RU de cada wusuario
(teclas de funcao Ff1 e F2). Sugerimos tambem a exibigaoe
(opcional) da janela da RU, em paralelo com a consulta gerada,
com uma indicaci3o do caminho seguidp pelo pre-processador para
regpondeé-la. A escolha (feita no menu de atributos universais) de

atributos universais da janela exibida an invés da digitacao de

nomes dos atributes universais, € mais uma sugestio que
certamente tornaria SQL-FACIL mais amigavel. A& implementac3oc de
facilidades para a edic3o dos dados de entrada tambem e

importante.
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APENDICE

- Sintaxe em BNF -

SELECT (lista-de-atributos?
WHERE {(predicado?

USING (lista-de-relacionamentos)

{lista-de-atributos) ::= atributo {(mais-atributos)

{mais-atributos? ::= atributo {(mais-atributos?’

| &

{predicado? {expr—-bool?

{expr-bool)? {(expr-bool? or {(expr-e)

| (expr—-e?

{expr—-e) = {(expr-e) and {(expr-rel)
| {expr-rel)
{expr-rel) ::= {(expr) {(oprel) {(expr?
{oprel) = {
I )
| (=
| o=
| =
[

&5



(expr) ::= {expr) {opadicao) {(termo)

| {termo?

L}
+

{opadicao?

= {(termo> <(opmult) {(fator?

{(termo? :: .=
| (fator)
{opmult) ::= =
I 7/
{(fator? .= atributo
| (constante?
I “¢* {expr=-bopl) *)*
{(constante) ::= inteira
| real
| cadeia

:= relacionamento {(lista-de-relacionamentos

{lista-de-relacionamentos?
| &

b6



OBSERVACUOES

- As palavras-chave SELECT, WHERE e USING s3ao automaticamente

exibidas pelo pre-processador, nesta ordem.

- atributo e um atributo universal.

- inteiro & um numero inteiro.

- real e um numero real.

- cadeia e qualquer cadeia de caracteres entre aspas.

- relacionamento ¢ um nome de relacionamento da janela da RU.
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