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RESUMO

SCHNEIGER, Luiz Henrique Galvao. Aplicativo para auxilio na aprendizagem de
conceitos de Algebra Relacional. 2015. 59 f. Monografia (Trabalho de Concluséo de
Curso) - Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Campus Pato Branco. Pato Branco,
2015.

O conhecimento de Algebra Relacional é essencial para a construgao de instrugoes
em Structured Query Language (SQL). Embora a Algebra Relacional esteja
diretamente relacionada com a teoria de conjuntos da matematica, em decorréncia
que as operacOes realizadas nos dados se referem, também, as operacbes de
conjuntos, o aprendizado desses conceitos pode ser bastante dificil. O alto nivel de
abstracao traz dificuldade para o entendimento dos conceitos e dos resultados
produzidos pelas operagoes. Uma forma de facilitar esse aprendizado poderia
ocorrer por meio de ferramentas que permitissem realizar opera¢des de Algebra
Relacional sobre uma base de dados. Assim, por meio da visualizagdo dos
resultados o aprendizado poderia ser facilitado. Diante desse contexto, o objetivo
deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta para elaboragdo de
operagdes com Algebra Relacional em um banco de dados e visualizagdo dos seus
resultados. O aplicativo também permite a inclusdo de listas de exercicios,
auxiliando, portanto, o docente na realizagéo de atividades.

Palavras-chave: Algebra relacional. Banco de dados. Structured Query Language.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as consideragdes iniciais do trabalho, os seus
objetivos e a justificativa. O capitulo é finalizado com a apresentacado da organizacao

do texto por meio da descricdo sumaria dos capitulos subsequentes.

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A Algebra Relacional ¢ uma linguagem de consulta formal que define
operadores para atuar nas tabelas de bancos de dados e é procedimental
(REZENDE, 2015). Por ser procedimental sdo fornecidas as instrugdes ao sistema
para que 0 mesmo realize uma sequéncia de operacdes na base de dados para
obter o resultado dessas instrugdes.

A maneira basica de atuacdo da Algebra Relacional é a partir de uma ou mais
tabelas como entrada de dados produzir uma nova tabela que é o resultado das
operagdes ou instrucdes indicadas. Assim, como referenciado por Macoratti (2015),
a Algebra Relacional é uma forma de célculo sobre conjuntos ou relagdes. E de
acordo com esse autor na terminologia formal de modelo relacional sao utilizados os
seguintes conceitos (DATE, 1985):

a) Uma linha é chamada de tupla;

b) O cabecalho da coluna € chamado de atributo;

c) Tabela é chamada de relagao;

d) O tipo de dados que descreve 0s tipos de valores que podem aparecer em
cada coluna é chamado de dominio.

As operagdes basicas da Algebra Relacional com o uso de uma ou duas
relagdes como entrada gerando uma relagdo de saida sao (DATE, 1985): selecéo,
projecao, unido, diferenca e produto cartesiano.

O aprendizado de Algebra Relacional pode ser bastante dificil para alunos,
pelo alto nivel de abstracdo envolvido. Essa abstracdo decorre da dificuldade de
entendimento dos resultados da execugdo das suas instrugdes em um banco de
dados. Assim, verificou-se a oportunidade de desenvolver um aplicativo para o
ensino desses conceitos de forma pratica. Esse aplicativo interpretara operadores

l6gicos da Algebra Relacional e executara em bases de dados as consultas em



tabelas trazendo dados semelhantes ao uso de comandos Structured Query

Language (SQL).

1.2 OBJETIVOS

A seguir sao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do
trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta para auxiliar na aprendizagem de conceitos de

Algebra Relacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Facilitar o aprendizado de conceitos de Algebra Relacional por meio da
execucao das instrucdes elaboradas em um banco de dados.

e Facilitar a experimentacéo pratica de conceitos de Algebra Relacional.

1.3 JUSTIFICATIVA

O aplicativo auxilia na representacdo das instrugdes em Algebra Relacional
provendo uma forma pratica de entendimento dos conceitos. Visando, assim,
transformar as instru¢des aprendidas de forma tedrica em uma representacdo mais
pratica pela visualizagdo dos resultados das instrugées definidas, colaborando no
entendimento desses conceitos.

O aplicativo funcionara interpretando os operadores logicos inseridos no
editor da ferramenta, transformando-os em instrucbes SQL para executar em bases
de dados. O aplicativo funcionarad também para a insercado de listas de tarefas.
Nessas listas serdo cadastradas perguntas para resolugdo. As respostas também
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podem estar vinculadas as perguntas, facilitando a verificacdo dos resultados por
parte do préprio aluno. A ferramenta contera, ainda, um marcador de pontuacao
conforme o acerto de questdes e mostrara as repostas conforme o modo que a
mesma for configurada para uso como auto-avaliacao ou aprendizado.

A ferramenta justifica-se pela contribuicdo no ensino tanto para alunos como
para professores em cursos nos quais ha disciplinas e contetdos relacionados a
banco de dados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 2 apresenta o referencial teérico que abrange Algebra Relacional
e linguagem estruturada de consulta. O Capitulo 3 apresenta as ferramentas e
tecnologias utilizadas na modelagem e desenvolvimento do aplicativo e o método. O
método é composto pelas principais etapas e respectivas atividades realizadas. O
resultado esta apresentado no Capitulo 4. O trabalho é finalizado com as

consideragdes finais seguidas das referéncias utilizadas no texto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial teérico do trabalho. E por tratar-se de
uma ferramenta para ensino de conceitos de Algebra Relacional, o referencial

tedrico é sobre Algebra Relacional e linguagem estruturada de consulta.

2.1 ALGEBRA RELACIONAL

Algebra Relacional é “um conjunto de operadores que tornam relagdes como
seus operandos e retornam uma relagdo como seu resultado” (DATE, 2000, p. 132).

Dois conceitos sdo essenciais as operacdes em Algebra Relacional: relagées
e tuplas. De acordo com Elmasri e Navathe (2011, p. 39), na terminologia formal do
modelo relacional, uma linha da tabela de valores € denominada tupla, um
cabecalho da coluna é chamado atributo e a tabela é chamada relacao. Para esses
autores, uma relacao é definida como um conjunto de tuplas. Informalmente, cada
relacdo € semelhante a uma tabela de valores ou, até, certo ponto, a um arquivo
plano de registros. E denominado de arquivo plano porque para cada registro possui
uma estrutura linear simples ou plana (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p. 39).

A Algebra Relacional define operagdes para realizar consultas e alteracdes
em banco de dados (KINAIPP; ALVES, 2010). Date (2008) destaca que Codd (1972)
definiu 8 operadores, normalmente considerados como sendo da algebra original.
Contudo, Date (2000) ressalta que novos operadores podem ser definidos
dependendo das necessidades das relagdes de entrada e saida. Essas operacoes
podem ser divididas em dois grupos (ELMASRI; NAVATHE, 2005, DATE 2000):

a) OperacOes da teoria de conjuntos da mateméatica — sdo os operadores de
conjuntos relacionais tradicionais definidos pela teoria de conjuntos da matematica.
Essas operagdes se aplicam aos elementos de conjuntos visando gerar um terceiro
conjunto a partir de operagoes realizadas sobre o0s elementos desses conjuntos.
Essas operacbes s&o: unidao (union), intersecdo (intersection), diferenca de
conjuntos (set difference) e produto cartesiano (cross product);

b) Operacdes desenvolvidas especificamente para bancos de dados - sao
operadores relacionais especiais para selecdo ou restricdo (select), projecao

(project), juncéao (join) e divisédo (division).



12

Paes (2004) destaca que as operagdes fundamentais na Algebra Relacional
sao: selecdo, projecao, unido, diferenca e produto cartesiano. Além dessas existem
as operacdes definidas a partir das operagcbes fundamentais e sdo: renomeacao,
intersecdo, juncdo natural, divisdo e atribuicdo. Em Algebra Relacional, tanto os
operandos como o resultado das operagdes sao relagdes. E, assim, no resultado
das operacdes pode ser aplicada qualquer operacdo da Algebra Relacional.

As operagdes no Modelo Relacional abordam 4 categorias (TAKAI, 2015):
estrutura, dados, conjunto e tabela, como representado no Quadro 1. Essas
operagdes devem obedecer a restricoes de integridade. Porém, quando restricoes
forem violadas em algumas das operagdes, o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) pode tomar uma agédo adaptativa (com essa agdo a operagao é
executada, mas com restricbes) ou uma acao de informe da impossibilidade de

execucgao (e a acao nao é executada) (TAKAI, 2015).

Agrupap'lentos de Operacoes de cada agrupamento

operacoes

Estrutura Insergao Remocéao Atualizagao

Dados Insercao Remocéao Atualizacao

Conjunto Uniao Intersecao Diferenca Produto cartesiano
Tabela Selecao Projecao Juncgéao

Quadro 1 — Operacoes da Algebra Relacional
Fonte: Takai ( 2015, p. 5).

A descricdo dos operadores é apresentada a seguir, tendo como base os
conceitos constantes em Date (2000), Takai (2015) e Paes (2004).

a) Operagbes relacionadas a estrutura - as operagbes sobre a estrutura
auxiliam na definicdo e manutengdo do esquema de dados relacional.

a.1) Insercéo - adicdo de novas tabelas ao esquema de dados.

a.2) Remocao - retirada de tabelas e atributos do esquema de dados.

a.3) Atualizagédo - adigdo de atributos as tabelas existentes no esquema de
dados.

b) Operacdes relacionadas aos dados - operacdes sobre as tuplas de uma
relacao ja existente no banco de dados.

b.1) Insercdo: adicdo de uma ou mais tuplas em uma relacao.

b.2) Remocao: retirada de tuplas de uma relagao.

b.3) Atualizacdo: alteracdo de algum valor de atributo de uma tupla.
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c) Operacgdes de conjuntos - operacdes que se aplicam a duas relagdes que
obedecem a compatibilidade de unido. Na unido, ambas as relagbes devem
apresentar atributos pertencentes simultaneamente aos mesmos dominios. As
relacbes (A e B) usadas nas operacbes podem estar ambas fisicamente
armazenadas no mesmo banco de dados ou bancos de dados distintos; uma estar
armazenada e a outra originada (resultante) de uma operacéao realizada; ou ambas
resultarem de operagoes realizadas.

c.1) Uniao - o resultado da unido de duas relacées é um conjunto das tuplas
que pertencem a ambas ou a cada uma das relagbes especificadas, mas sem
redundancia. A ndo redundancia é estabelecida pela prépria definicdo de conjunto.

A operacao de unido cria uma relagéo a partir de outras duas relagées, sendo
o conjunto resultante composto pelas tuplas comuns e ndo-comuns a ambos 0s
conjuntos envolvidos na relagdo. O resultado da unidao é composto por linhas Unicas
de cada uma das relagdes, mas as tuplas que possam estar duplicadas constardo
apenas uma vez no conjunto resultante.

c.2) Intersecdo - o resultado da intersecdo de duas relacbes € um conjunto
composto por todas as tuplas que pertencam simultaneamente as duas relacgdes.
Como resultado da intersecao o conjunto resultante é composto por todas as tuplas
que pertencem simultaneamente a ambas as relagdes da operacao.

c.3) Diferenca - a diferenca entre duas relagées € um conjunto formado pelas
tuplas que pertencem a primeira relacdo, mas nao a segunda. A diferenca entre
conjuntos permite encontrar as tuplas que estdo no primeiro operando, mas nao no
segundo.

c.4) Produto cartesiano - aplica-se a duas relagées que ndo necessitam ser
compativeis para a operagao de unido. O resultado do operador produto cartesiano
€ uma relagdo contendo todas as tuplas resultantes da combinacdo de duas
relagdes especificadas. No resultado, “para cada tupla da primeira relagdo havera a
combinagdo com todas as tuplas da segunda relacdo ou vice-versa” (REZENDE,
2012, p. 1).

d) Operacdes de tabela - operacdes que se aplicam para quaisquer relacoes.

d.1) SELECAO - operacdo aplicada sobre uma relagdo que visa selecionar
um sub-conjunto de tuplas que satisfacam a uma determinada condi¢ao (simples ou
composta). O sub-conjunto retornado contém todas as tuplas de uma relagcéo

definida e que satisfazem a condicdo especificada por essa relagcdo. Esta condicao
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aplica-se apenas em uma unica relacao sendo verificada individualmente para cada
tupla da relacao.

d.2) Projecao - operacao aplicada sobre uma relagdo para selecionar os
atributos de uma relacao de acordo com um conjunto de atributos especificados. No
resultado as tuplas iguais ndo sao repetidas. Como resultado da projecéo €
retornada uma relacdo que contém todas as tuplas que permanecem apds
removidos os atributos especificados e de forma a satisfazer uma relagao dada.

d.3) Juncéo - a juncéo resulta em uma relagcao contendo todas as tuplas
possiveis da combinacdo de duas tuplas. Esta combinagédo € realizada de acordo
com uma condi¢cdo indicada, ou seja, é utilizada para combinar tuplas de duas
relacdes que atendam o predicado de juncao especificado partindo dos atributos
comuns a ambas.

d.4) Operagédo Divisdo: “dadas duas relagdes undrias e uma relagao binaria,
retorna uma relacdo contendo todas as tuplas de uma Unica relacdo unaria
presentes na relagdo binaria, coincidindo com todas as tuplas da outra relagao
unéria” (DATE, 2000, p. 133).

A operacao de divisdo é utilizada nas consultas que exigem que todos os
valores dos atributos do divisor estejam presentes no dividendo. Produz como
resultado a projecdo de todos os atributos da primeira relacdo exceto aqueles
presentes no divisor.

O Quadro 2 apresenta os operadores utilizados em Algebra Relacional

Operacao Notacao Sintaxe
Selecao o <condicdo de selecao> (Relagao)
Projecéo | <lista de atributos> (Relagéo)
Juncao natural [ (Relagéo A | x | Relagdo B)
Divisao - (Relacao A + Relagao B)

Unido U (Relagao A U Relagéo B)
Intersecao N (Relacado A N Relacao B)
Diferenca - (Relagéo A - Relagéo B)

Produto Cartesiano X (Relagdo A x Relagao B)

Quadro 2 — Operadores de Algebra Relacional
Fonte: Rezende (2013, p. 1).
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2.2 STRUCTURED QUERY LANGUAGE

Structured Query Language, a SQL, “é um conjunto de comandos de
manipulacdo de banco de dados utilizado para criar e manter a estrutura desse
bando de dados, além de incluir, excluir, modificar e pesquisar informagdes nas suas
tabelas” (OLIVEIRA, 2002, p. 18).

A linguagem SQL implementa conceitos definidos no modelo relacional e com
essa linguagem é possivel (DAMAS, 2007):

a) criar, alterar e remover elementos de um banco de dados como tabelas,
views e indices;

b) inserir, alterar e excluir dados;

c) consultar (obter dados de acordo com critérios de pesquisa);

d) consultar o acesso de usuarios ao banco de dados e as operacoes
realizadas por esses usuarios;

e) obter garantia da consisténcia e integridade do banco de dados.

A SQL pode ser dividida em algumas linguagens, que sao (PAES, 2004,
OLIVEIRA, 2002):

a) Data Definition Language (DDL) - Linguagem de Definicdo de Dados que
permite a criagdo dos componentes do banco de dados, como, por exemplo, tabelas
e indices. A DDL também fornece comandos para alteracdo de esquemas de
relacdo e exclusao de relacbes. Comandos da DDL: CREATE, ALTER e DROP para
table e index;

b) Data Manipulation Language (DML) - Linguagem de manipula¢do de dados
armazenados no banco de dados. E baseada na algebra e no calculo relacional e é
composta por comandos para inserir, remover e modificar tuplas em banco de
dados. Comandos bésicos da DML: INSERT, UPDATE e DELETE;

c) Data Query Language (DQL) — Linguagem de consulta de dados que
permite extrair dados do banco de dados. Comando: SELECT.

d) Data Control Language (DCL) - Linguagem de controle de dados que prové
a seguranca interna do banco de dados. Por meio dessa linguagem usuarios podem
ser cadastrados no bando de dados e privilégios atribuidos. Comandos séao:
CREATE USER, ALTER USER, CREATE SCHEMA, GRANT e REVOKE.



16

2.3 ESTADO DA ARTE

A seguir é apresentada a analise de ferramentas similares de consulta em
Algebra Relacional. Foram analisadas as seguintes ferramentas simuladoras de
consultas em Algebra Relacional disponiveis: SimAgl, DbTools 2000, EnsinAR e
sistema para apoio a aprendizagem da Algebra Relacional.

2.3.1 - SimAg|

A ferramenta SimAlg foi desenvolvida em 2010 pela académica Larissa Lauter
como trabalho final de graduagcdo em Ciéncia da Computagdo da Universidade
Federal de Santa Maria (LAUTER, 2010). Essa ferramenta contém uma interface
interativa e de facil utilizacao, porém todos os dados manipulados sao estaticos em
tela.

A execucdo de uma projecdo em Algebra Relacional e o resultado em forma

de grade logo abaixo da execucao pode ser visualizada na Figura 1.

£ simAlg =N BT =)

Ajuda

Selecio | Projecio E Operacies bindrias ! Visualizar tabelas

Y CODDEPTO .|| == SN E] OR = - == - | |57 (DISC[PLINA ')

| Executar consulta

SQL equivalente: SELECT * FROM DISCIPLINA WHERE CODDEPTO >='3"

CODDEFTO MNUMDISC MNOMEDISC CREDITOSDISC
INFO1 DIS01 Ling Formais 4
INFO1 DIs02 Teoria da Comp 2
INFO1 DIS03 Programacao I 8
MATO1 DIS04 Caleulo 1 4
MATO1 DIS05 Calculo 2 6
Salvar tabela resultado como: Ok

Figura 1 — Execucao da ferramenta SimAlg

Na Figura 2 esta o exemplo de uma projecao em Algebra Relacional.
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| £ SimAlg E@

Ajuda

Selecio | Projecio | Operacies bindrias | Visualizar tabelas

W + |, | cobpEPTO ~ | . | CODDEPTO - ( DEPTO e )

Executar consulta

SQL equivalente: SELECT CODDEPTO, CODDEPTO, CODDERPTO FROM DEPTO

CODDEFTO CODDEFTO CODDEPTO
ELEO1 ELED1 ELEO1
INFO1 INFO1 INFO1
MATO1 MATO1 MATO1

Salvar tabela resultado como: Ok

Figura 2 — Exemplo de projecao na ferramenta SimAlg

2.3.2 DbTools 2000

O simulador de consultas DbTolls 2000 foi desenvolvido com intuito de
ensinar em sala de aula alguns conceitos de banco de dados. Essa ferramenta,
disponivel em http://www.cc.gatech.edu/computing/Database/dbTools/ foi criada
utilizando VisualCafé 4 Expert Edition e Java SE 1.2.2. Ela contém uma interface
intuitiva e de facil utilizacdo, apresenta uma hierarquia de tabelas e campos no
banco de dados para ajudar no auxilio da elaboragdo das consultas e contém um
ambiente livre para executar as consultas.

A Figura 3 apresenta a ferramenta em execugdo, podendo ser visualizada a
consulta sendo executa e o resultado sendo mostrado logo abaixo na forma de

colunas e linhas.
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(SaL |GBE | Rel algebra | [(/(]]

Current Query:
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=0l x|

] Tables & Fields
& [T Airport
& [ Airplane
@ 1 customer
D customer_
D first_namsg
D middle_ng
D last_namg
D phone_nu
D street
[ city
D state
D Zip_code
@ 7 flight_days
@ [ flight_inst
@ ] flight_sched
@ [ Reservation

n (Customer first_name,Customer last_namelis (Airport.city=Customet
CitI{Airpor) = (Customer)))

Cioel

o U} M and ar
Results: make sql Execute Query
first_name | last_name |
Amin Atrash o]
Arrian Mehis
Brian Ling
Dravid McFarland
Daonia Bigalk
Edgar Blanco
Kenneth Reeves
Kristen Fuaco
Lene ee
Leo tark
hinh MNguyen
Micholas Ficciocca
Faul McCranie
Rafael Zintron
Randy Layman
Robert Smith

<]

Figura 3 — Ferramenta DBTools

2.3.3 EnsinAR

Simulador EnsinAR, foi desenvolvido por Ederson Luiz Paes (PAES, 2004).

Essa ferramenta didatica possui uma interface intuitiva e de bastante ajuda com os

operadores e com a definicdo da funcdo de cada um deles. Contém uma interface

livre para escrita de consultas e a cada execucao possibilita visualizar o comando a

ser executado em SQL.

Na Figura 4 é apresentada a execucdo de uma instrugdo em Algebra

Relacional, podendo ser visualizado o resultado sendo mostrado logo abaixo em

forma de colunas e linhas e uma caixa de mensagem mostrando o comando em

SQL.
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Relagies

Ma(Gpai=jeac’(k)) D s
Copiar Relacao
Erpressio: Execular Consulla Limpar i
- - mtributos
L o
Copiar Aributo

: a . 1l - Projagin
i

0O - Selegho
- Renamea
W - Unigo

- Intersegio

= - Diferenca

Message

“roduto Cartesiano

(1) coMANDO EM SOL: select distingt a from b where pail = '1030° | aicario - Jungio

Ao Externa Esquerda

Ao Externa Direita

K - Jungio Externa Total

M - Jungho MNatural

+ - Divisao

A - Operador Logico E

v - Opemdor Logico OU

+— - Atribuigio

{
)

Figura 4 — Execucao da ferramenta EnsinAR

2.1.3 Sistema para Apoio a aprendizagem da Algebra Relacional

O sistema desenvolvido pelo académico Renato Vidal Kinaipp (KINAIPP,
2009) funciona como uma ferramenta de auxilio na elaboragdo de exercicios em
Algebra Relacional. Por meio dessa ferramenta sao cadastrados: a base de dados,
usudrios, nivel de permissdes por usuario e exercicios. A Figura 5 apresenta a

interface principal desta ferramenta.
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B Tréca
& Cadeatrs

3 Infarmagpies Germs

Elaboracio de Exercicios

O Ecitar Informagian Garsin

a Tricar Sasha Modelo: ProgetosEmpresa (=]
o dbkyra
& Profammcr Emprasa Comtata
o Elebarar Exerinin T phEmpaal 7 pelarcaolld
o Exsrocms Dagimmes Rapewraisl L o Ermngressll
T Femdratlaiia Flzeme
o Ewvisr Sorpn B0 CHF S
& Famrcioza
Endereco Emal
0 Redpaider =
& Adminatraka Cidecs Obsevecam
Extagio
Tabwioma
Projete Tarela
7 pefroiclll ¥ pelandadll
S L . 1k Framicill
] - :
Foma Mewnicss
— g
Dutubnicic Hicy
Dutalem Fim
el o e )
Enumciiado

Resposta i Algihea
@ om (W n e (]| e e | | e | Limper

Werhcn

Besposta em S0L

Wenfica

inaEnr Exsrcicin CancEmr

Figura 5 — Ferramenta de Algebra Relacional

A ferramenta desenvolvida por Kinaipp (2009) contém cronograma de comego
e término da resolugcao dos exercicios, como pode ser visualizado na Figura 6. O
sistema é bastante usual como ferramenta didatica para professores executarem

trabalhos com alunos.



21

Pergunta
Selecione as descrigdes das tarefas,

(e [= [v] (@) [=] [2] [=] [»a] [=ea] [pe=] [ Limpar |
T descrncao, imicio, im{tarefa) =

Dubro Exercicio I Caorngir Exarcicio |

Resposta Incorreta!

Resposta Amal

7 descricao, inicio, fimitarefa)

Resultado da Consulta

descrican imicin fim
Trabathol 10/05200% 00:00:00 10062009 000000
Trabatho2 20/04:2009 00:00:00 10052009 000000
Trabalhod 15042009 00:00:00 10062009 00:00:00
Trabalhod 10/05 2009 00:00:00 10°06:2009 000000
TrabathoS 11062009 00:00:00 10072009 000000
Trabathot 1404 200% 00:00:00 21072009 000000
Trabalho? 15/04/2009 00:00:00 21072009 00:00-00

Figura 6 — Listas de exercicios na ferramenta de Algebra Relacional

A forma de sugestdao de correcdo de perguntas é bastante interessante,
contendo uma representacdo declarativa do erro que ocorreu. A correcdo das

perguntas é exemplificada na Figura 7.

Pergunta
Selecione as descrigdes das tarefas

o] [n] (] [0] (=] ] [ox] Coa] (cabe] [ioan] [(Limpar

n descricaostarefa 1 (tarefa) -

| Cutro Execicia l Cormigir Exescica
Erro! Causado pelo Token: '='

Resposta Atual
1 descricao="tarefal "(tarefa)

Figura 7 — Correcéo de erros na ferramenta de Algebra Relacional
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2.1.4 Aplicativo para auxilio na Aprendizagem de conceitos de Algebra Relacional

O aplicativo para auxilio na Aprendizagem de conceitos de Algebra Relacional
foi desenvolvido pelo académico Luiz Henrique Galvdo Schneiger no curso de
analise e desenvolvimento de sistema na UTFPR no Campus de Pato Branco — PR,
como, trabalho de conclusdo de curso. Esse aplicativo contém uma interface
interativa para livre construgcdo de consultas, paletas de ajuda e auxilio na
elaboragdo de consultas e sugestbes para correcdo de erros ocasionados pela
execug¢do mal sucedida das consultas, porém nao é disponivel online por ser um
sistema desktop.

O resultado da execucdo de instrugdes em Algebra Relacional é apresentado
em forma de grade logo abaixo da area de montagem das consultas, como pode ser
visualizada na Figura 8.

(3 AR Management | E‘M‘
Arquivo  Editar Sobre
j @ ’5‘1 ‘ =] | 1 % ‘& | DataBase Banco - [ E zecution l
New SQLManager Tables Coluns
M DESCRICAQ, MARCA, ESTOQUE (PRODUTOS); (] | P BoromaTABasE
[u]
(o]
[
]
[<]
=
[ Add DataBase

Fiesults | Messages|

DESCRICAD MARCA ESTOALUE
b REFRIGERANTE 350ML COCA COLA 20

Data: Haora:

Figura 8 — Execucdo de consultas

E a execucdo mal sucedida pode ser visualizada em forma de texto com o
explicativo do erro ocorrido, como mostra na Figura 9.
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PR W

Exscution

Mew SOLManager |

M DESCRICAOKKK, MARCA, ESTOQUE (PRODUTOS);

Tables Coluns

EEECIEERERE

4 - BancoDATABASE

- PRODUTOS: TABLE

- TESTE: TABLE
- CLIENTE:TABLE

ID_PRODUTOINTEGER
| DESCRICAD:STRING
MARCA STRING
ESTOQUEINTEGER

Add Datab age

Fesults | Messages

Lista de &tributos contém atributo "DESCRICADKKK" ndn encontrade na Relagio da "PROJECED" Verfique a Lista de Atibutos da Relagia

Data:

Hora:

Figura 9 — Execucao mal sucedida: apresentacao do erro

O Quadro 3 apresenta uma comparacao das principais caracteristicas das

ferramentas analisadas.

Ferramenta| SimAlg | DbTool | EnsinAR | Sistema de | Aplicativo | Ferramenta
2.3.1 s2.3.2 2.3.3 | Aprendizag | proposto proposta
Caracteristica em em AR | por Kinaipp
234
Interface intuitiva X X X X X X
Liberdade de X X X X X
construcao de
consultas
Sintaxe e simbologias X X X X X X
tradicionais
Correcao de instrucoes X X X X
ou explicaitvo do erro.
Selegao de banco de X X X X X
dados.
Nao necessita de X X
componentes
adicionais para
execucao.
Auto completar nas X
instrucoes

Quadro 3 — Comparacao das ferramentas estudadas e a proposta
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3 MATERIAIS E METODO

A énfase deste capitulo esta em reportar o que e como sera feito para
alcancar o objetivo do trabalho. Este capitulo pode ser subdividido, inicialmente, em

duas sec¢des, sendo uma para os materiais e outra para o método.

3.1 MATERIAIS

Para a modelagem e a implementagdo do sistema serdo utilizadas as
ferramentas e as tecnologias apresentadas no Quadro 4.

Ferramenta / | Versao | Finalidade

Tecnologia

Astah Para a modelagem do aplicativo.

Community 6.9.0

Delphi XE5 Linguagem de programagéao e ambiente de desenvolvimento
SQLite Banco de dados

Quadro 4 — Tecnologias e ferramentas utilizadas

3.2 METODO

Inicialmente foram estudadas ferramentas disponiveis no mesmo contexto e
que apresentam caracteristicas semelhantes a que sera desenvolvida como
resultado deste trabalho. Do estudo dessas ferramentas foi elaborado um quadro
com as caracteristicas fundamentais dessas ferramentas e a identificagcdo da
ferramenta que a possui.

Esse estudo auxiliou a definir os requisitos pretendidos para a ferramenta a
ser desenvolvida. Esses requisitos foram modelados e posteriormente

implementados.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as funcionalidades para a implementacao
de uma ferramenta para aprendizagem de conceitos de Algebra Relacional,
contendo a modelagem para cadastro de turmas, avaliagbes, exercicios, respostas e
usuarios (alunos e professores). Como foco deste capitulo esta o projeto, priorizado
nesta verséo do sistema, com a definicdo dos requisitos, a modelagem dos mesmos
com o auxilio de diagramas.

4.1 ESCOPO DO SISTEMA

O sistema auxiliara no aprendizado de conceitos relacionados a Algebra
Relacional. O sistema auxiliara na representacdo e na compreensao das instrucoes
em Algebra Relacional, de forma pratica e intuitiva, visando colaborar no
entendimento dos alunos. A solugdo computacional proposta considera o contexto
apresentado a seguir.

O sistema funcionara com uma tela principal contendo os principais
operadores da Algebra Relacional para montagem de consulta. O console ou &rea
de texto, assim chamada, conterd um espaco livre para criacdo das instrugdes. Essa
area de consulta sera disponibilizada para usudrios com cadastro no sistema.

O sistema disponibilizara uma forma de uso para trabalhos ou avaliacées.
Cada usuario professor terd a possibilidade de cadastrar avaliagdes, exercicios e
repostas para cada turma. Na elaboracao das avaliagdes, o usuario professor pode
optar por um ambiente que permite a aplicacao de todos os procedimentos de uma
avaliacao ou por um ambiente para aplicacdo de trabalhos académicos. Para cada
modelo utilizado como avaliativo ou somente voltado para trabalhos académicos sao
disponibilizados relatérios com as respostas das questbes realizadas pelos alunos
para serem analisadas pelo professor.
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4.2 MODELAGEM DO SISTEMA

O Quadro 5 apresenta a listagem dos requisitos funcionais identificados para

0 sistema.

Identificacao

Nome

Descricao

RFO1 Cadastrar |[Cadastrar as avaliagbes que serao realizadas pelas turmas.
avaliagbes |Exemplo: 52 A-TADS,6°C - Si
Cadastrar . L
RF02 . Cadastrar os exercicios para compor as avaliagoes.
exercicios
Cadastrar . N
RFO03 Cadastrar as respostas para os exercicios e avaliagoes.
respostas
Cadastrar os usuéarios com niveis de permissdes diferentes para
Cadastrar : . Lo L -
RF04 USUAMOS executar as funcionalidades. Os niveis de usuarios sao: professor
e aluno.
A composicao de avaliagbes é realizada por um usuario que
. contém a permissao de professor. O usuario compoe a avaliagao
Realizar . A . L
RFO05 avaliacio vinculando ou criando novos exercicios e respostas. As avaliacdes
¢ sao realizadas pela prépria ferramenta contendo estimativa
de tempo e submissao da avaliacio realizada.
Emitir . L. o -
RF06 iy Emitir relatérios de avaliacoes de exercicios e respostas.
relatérios
Realizar A realizacdo de consultas é feita no console do sistema. As
RFO07 consultas consultas podem ser elaboradas na forma de instru¢gdes SQL ou

Algebra Relacional.

Quadro 5 — Requisitos nao funcionais

A listagem do Quadro 6 apresenta os requisitos nao-funcionais identificados

para o sistema. Os requisitos ndo funcionais explicitam regras de negécio, restricoes

ao sistema de acesso, requisitos de qualidade, desempenho e seguranca, dentre

outros.
Identificacao [Nome Descricao
Acesso ao . . . . .
RNFO1 sistemna O acesso ao sistema sera realizado por meio de login e senha.
Acesso A avaliagao sera liberada somente na data e horério definidos para
RNF02 . a realizacao da avaliacao pelo professor responsavel.
avaliacao

Quadro 6 — Requisitos nao funcionais

O diagrama de casos de uso apresentado na Figura 8 contém as

funcionalidades do sistema realizadas pelos seus atores, os usuarios do sistema,

exemplificados na descrigdo de cada um que sao: professor e alunos. O professor é
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responsavel em compor a avaliagdo do aluno contendo as questbes a serem
respondidas e suas respectivas respostas, a forma de avaliagdo que sera cobrada,
data e horario da avaliacao e é responsavel por visualizar os relatérios de avaliacoes
realizadas pelos alunos. Os alunos sao responsaveis por realizar as avaliacdes
propostas pelos professores e consultar os relatérios das suas avaliagbes. Ambos
tém acesso as funcionalidades de realizar consultas no console do sistema. As
funcionalidades dos casos de uso foram agrupadas em console e realizacdo de
exercicios, caracterizados por avaliagées, conforme apresenta a Figura 10.

Aluno

Figura 10 — Diagrama de casos de uso

O caso de uso compor avaliagdo é apresentado no Quadro 7. Nas descri¢coes
dos casos de uso apresentadas nos quadros a seguir, os fluxos alternativos estao
vinculados a sequéncia de eventos. A identificagdo da linha se refere a qual evento

(linha) da sequéncia de eventos o fluxo alternativo esta vinculado.
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Caso de uso:

Cadastrar Avaliacao.
Descricao:

O usuario (professor) é responsavel pela composicao da avaliagdo. Uma avaliagcéo é
composta por exercicios e respostas. Esses exercicios sdo agrupados em categorias e a
cada item pode estar associado a um peso especifico.

Evento Iniciador:
Ator realiza o cadastro de uma avaliagéo.
Atores:

Usuario (Professor) responsavel pelo tipo de atividade.
Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para cadastro de avaliagdes.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator seleciona a turma que € vinculada a avaliagao.

4. Ator preenche os campos do formuldrio para descrever enunciado e demais
campos para compor a avaliacao.

5. Sistema insere a avaliagdo no banco de dados.

Pés-Condicao:
Avaliagdo cadastrada no sistema.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao
Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
informacgdes verificagé@o e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.

5.3 E retornado para o formulario de avaliagao
para corre¢do do item faltante, sem executar o
salvamento do mesmao.

Linha 5 da sequencia de eventos: Dados | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
ndo sao validos. verificagédo e constata que ha dados invalidos.

5.2 E emitida mensagem de dados invalidos.

5.3 E retornado para o formulario de avaliagao
para corregdo do item invalido, sem executar o
salvamento do mesmao.

Quadro 7 — Caso de uso compor avaliacao

O caso de uso compor exercicios € apresentado no Quadro 8.

Caso de uso:

Cadastrar Exercicios
Descricao:

O usuario (professor) é responsavel pela composicao dos exercicios. Uma avaliagao
€ composta por um ou mais exercicios. Cada exercicio pode ter um peso especifico
associado.

Evento Iniciador:
Ator realiza o cadastro de exercicios.
Atores:

Usuario (professor) responsavel pelo tipo de atividade.
Pré-condicao:

Avaliagao cadastrada.

Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para cadastro de avaliacdes.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator seleciona a avaliacdo que é vinculada aos exercicios.

4. Ator preenche os campos do formulério para descrever enunciado dos exercicios
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e demais campos para compor e complementar os exercicios como exemplos.
5. Sistema insere o exercicio no banco de dados.

Pés-Condicao:
Exercicio cadastrado no sistema.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao
Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
informacdes verificacao e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.
5.3 E retornado para o formulario de avaliagéo
para correcao do item faltante, sem executar o
salvamento do mesmo.

Linha 5 da sequencia de eventos: Dados | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
n&o sé&o validos. verificagéo e constata que ha dados invalidos.

5.2 E emitida mensagem de dados invalidos.
5.3 E retornado para o formulério de exercicios
para corre¢ao do item invalido, sem executar o
salvamento do mesmao.

Quadro 8 — Caso de uso compor exercicios

O caso de uso compor respostas € apresentado no Quadro 9.

Caso de uso:
Cadastrar Respostas
Descricao:
O usuario (professor) € responsavel pela composicdo das respostas. Essas
respostas podem conter a descricao em codigo Algebra Relacional e escrita formal.
Evento Iniciador:
Ator realiza o cadastro de respostas.
Atores:
Usuario (Professor) responsavel pelo tipo de atividade.
Pré-condicao:
Exercicios cadastrados.
Sequéncia de Eventos:
1. Ator seleciona formulario para cadastro de respostas.
2. Sistema apresenta formulario.
3. Ator seleciona o exercicio que é vinculado a resposta.
4. Ator preenche os campos do formulario para descrever a resposta e comentéarios
ou exemplos.
5. Sistema insere a resposta no banco de dados.
Pés-Condicao:
Resposta cadastrada no sistema.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao
Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
informacdes verificacao e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.
5.3 E retornado para o formulério de respostas
para corregado do item faltante.

Quadro 9 — Caso de uso compor respostas

O caso de uso compor usuarios € apresentado no Quadro 10.
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Caso de uso:

Cadastrar Usuéarios
Descricao:

O usuério com login de administrador € 0 responséavel pelo cadastro dos usudrios.
Um usuario é definido por um nivel especial que define o acesso que ele tera no sistema.
Evento Iniciador:

Ator realiza o cadastro de usuarios.
Atores:

Professor ou responsavel pelo tipo de atividade.
Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para cadastro de usuarios.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator seleciona o tipo de usuario.

4. Ator preenche os dados do usuario como /ogin e senha no formulario para compor
o cabecalho e as informagdes do aluno e acesso do mesmo ao sistema.

5. Sistema insere o usuario no banco de dados.
Pés-Condicao:

Usuario cadastrado no sistema.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao
Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
informacdes verificagé@o e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.
5.3 E retornado para o formulario de avaliagao
para corre¢do do item faltante, sem executar o

salvamento do mesmo.

Linha 5 da sequencia de eventos: Dados | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
ndo sao validos. verificagado e constata que ha dados invalidos.

5.2 E emitida mensagem de dados invalidos.

5.3 E retornado para o formulario de respostas
para corregdo do item invalido, sem executar o
salvamento do mesmo.

Quadro 10 — Caso de uso compor usuarios

O caso de uso realizar avaliacao é apresentado no Quadro 11.

Caso de uso:

Realizar Avaliagéo.
Descricao:

A realizacao da avaliacao é realizada pelo usuario (professor) que define os critérios
da avaliagdo como data e horario e repassa as instrugdes para realizagado da atividade.
Evento Iniciador:

Ator realiza a avaliagéo.

Atores:

Usuario (professor) pelo tipo de atividade e usudrio (aluno) para responder a
avaliacao.

Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para realizacao de avaliagao.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator seleciona o tipo de usuario.

4. Ator define a avaliagdo a ser executada conforme a turma cadastrada.

5. Ator realiza a avaliacao.

6. O sistema grava as questdes respondidas até o momento.

7. O sistema finaliza a avaliagdo conforme o tempo definido ou término da avaliagéo.

8. O sistema armazena e gera relatérios que serdo somente visualizados pelo
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usuario (professor).
Po6s-Condicao:
Avaliagao respondida e armazenada no sistema.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao
Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
informacdes verificag@o e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.

5.3 E retornado para o formulario de avaliagao
para corre¢do do item faltante, sem executar o
salvamento do mesmao.

Linha 5 da sequencia de eventos: Dados | 5.1 No momento de salvar, o sistema faz a
nao sao validos. verificag@o e constata que ha dados invalidos.

5.2 E emitida mensagem de dados invalidos.

5.3 E retornado para o formulario de realizagao
de avaliacdo para correcao do item invalido,
sem executar o salvamento do mesmo.

Quadro 11 — Caso de uso realizar avaliacao

O caso de uso emitir relatérios é apresentado no Quadro 12.

Caso de uso:

Emitir Relatorios.
Descricao:

A emissdo dos relatdrios pode ser executada conforme a selegao do relatorio.
Evento Iniciador:

O Ator usuario (professor) realiza a emissao de relatorios.
Atores:

Usuario (professor) e usuario (aluno) conforme os niveis de acesso.
Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para emissao de relatérios.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator seleciona o tipo de relatorio.

4. Ator visualiza o relatorio.

Quadro 12 — Caso de uso emitir relatdrios

O caso de uso realizar consultas é apresentado no Quadro 13.

Caso de uso:

Realizar Consultas.
Descricao:

A realizacao das consultas pode ser realizada por ambos os usuarios no console do
sistema.
Evento Iniciador:

O Ator usuario (professor/aluno) realiza as consultas.
Atores:

Usuario (professor) e usuario (aluno) conforme os niveis de acesso.
Sequéncia de Eventos:

1. Ator seleciona formulario para consulta.

2. Sistema apresenta formulario.

3. Ator insere a consulta.

4. Sistema retorna a consulta realizada.

Nome do fluxo alternativo (extensao) Descricao

Linha 5 da sequencia de eventos: Falta de | 5.1 No momento de executar, o sistema faz a
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informacdes verificacao e constata que ha dados faltantes.

5.2 E emitida mensagem de dados faltantes.

Linha 5 da sequencia de eventos: Dados | 5.1 No momento de executar, o sistema faz a
ndo sao validos. verificagédo e constata que ha dados invalidos.

5.2 E emitida mensagem de dados invalidos.

Quadro 13 — Caso de uso realizar consultas

Na Figura 11 esté o diagrama de classes de analise do sistema.

Avaliacao Usuario
-cod :int -cod :int Alung.
- enunciado : string - nome : string -cod :int
- num_tentativas : int - sobrenome : string <}____—— - RA int
- gide_exe :int - login : string - cod_usuario : int
-img_DER : object - senha : string - cod _turma ;int
- nota : double
- cod_exe :int
- cod turma : int

Professor.
Exercicio —cod int
o - ldentificacao : int
- cod :int

- cod_usuario : int

- enuncuadi : string 0 o
- cod_turma : in

- peso : double
- observacao : int

Turma
Resposta
e — - cod :int
R - periodo : int

- resposta_AR : string
- resposta_SQL : string
- cod_exe :int

- turno : string
- Instituicao : string
- curso : string

Figura 11 — Diagrama de classes de analise do sistema

As classes apresentadas no diagrama da Figura 9 estdo documentadas a
seguir. Nessas classes, o atributo “cod” € necessario como o campo chave primaria
(Primary Key) criado no banco de dados em cada tabela como uma chave Unica
incrementada automaticamente pelo comando AUTOINCREMENT do banco de
dados.

No Quadro 14 esta a apresentacao da classe Avaliacao.




Identificacao:

Avaliacao

Descricao:

Uma avaliacdo € composta por um conjunto de itens aos quais sera
atribuida nota, quantidade de exercicios, nUmero de tentativas e
imagem do diagrama proposto no exercicio.

Requisitos: | RFO1

Atributos: | cod (nimero): responséavel pela chave priméria de identificacdo na
tabela.
cod_exe (numero): codigo do exercicio vinculado a avaliagao.
cod_turma (nimero): codigo da turma vinculado a avaliagao.
enunciado (texto): descricdo da avaliagao.
num_tentativas(numero)

Métodos: | boolean insert();

boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 14 — Descri¢ao da classe avaliacao

No Quadro 15 estd a apresentacao da classe Exercicios.

Identificacao:

Exercicios

Descricao:

Contém os exercicios cadastrados no sistema. Um exercicio é
composto por pesos que equivalem a nota atribuida a avaliacao.

Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (nimero): responséavel pela chave priméria de identificacdo na
tabela.
cod_avaliacao (numero): codigo da avaliagdo vinculado aos
exercicios.
Métodos: | boolean insert();

boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 15 — Descri¢cao da classe Exercicios

No Quadro 16 esta a apresentacao da classe Respostas.

Identificacao:

Respostas

Descricdo: | Contém as respostas cadastradas no sistema. Uma resposta é
composta por um conjunto por um ou mais exercicios.
Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (nimero): responséavel pela chave priméria de identificacdo na
tabela.
cod_exe (numero): codigo do exercicio vinculado as respostas.
Métodos: | boolean insert();

boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 16 — Descricao da classe Respostas

No Quadro 17 esté a apresentacao da classe Usuarios.

33



Identificacao:

Usuarios

Descricdo: | Contém os usudrios cadastrados no sistema.
Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (numero): responsavel pela chave Unica de identificacdo na
tabela.
cod_exe (numero): codigo do exercicio vinculado a avaliagao.
cod_turma (nimero): codigo da turma vinculado a avaliacao.
Métodos | boolean insert();
abstratos: | boolean update(id Integer);

boolean delete(id Integer);
void listaTodos();
T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 17 — Descri¢éo da classe Usuarios

No Quadro 18 é apresentada a descri¢cdo da classe Aluno.

Identificacao:

Aluno

Descricao: | Os alunos sao de um dos tipos de usuario cadastrados no sistema.
Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (nUmero): responsavel pela chave primaria de identificacao na
tabela.
cod_exe (numero): codigo do exercicio vinculado a avaliacao.
cod_turma (nimero): cédigo da turma vinculado a avaliacao.
Métodos | boolean insert();

Implementados:

boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 18 — Descri¢éo da classe Aluno

No Quadro 19 esté a apresentacao da classe Professor.

Identificacao:

Professor

Descricao: | Os professores € um dos tipos de usudrio cadastrado no sistema.
Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (nimero): responsavel pela chave primaria de identificacdo na
tabela.
cod_exe (numero): codigo do exercicio vinculado a avaliagao.
cod_turma (nimero): cédigo da turma vinculado a avaliacao.
Métodos | boolean insert();

Implementados:

boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 19 — Descri¢éo da classe Professor

No Quadro 20 esté a apresentacao da classe Turmas.

Identificacao:

Turmas

Descricdo: | Contém as turmas cadastradas no sistema.
Requisitos: | RFO1
Atributos: | cod (nUmero): responsavel pela chave primaria de identificacao na
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tabela.

Métodos | boolean insert();
Implementados: | boolean update(id Integer);
boolean delete(id Integer);
void listaTodos();

T buscaPorld(id : Integer);

Quadro 20 — Descri¢ao da classe Turmas

Figura 12 apresenta o diagrama de entidades e relacionamentos (DER) que

representam o banco de dados da aplicagao.

USUARIOS
IACOES
AVAL COD_USUARIO e s
COD_AVALIACAO
- NANE L~ COD_PROFESSOR
ENUNCIADO SUERENGH: 1.
S R LOGIN L @ CODIGO_PROFESSOR
- D- - SENHA COD_USUARIO (FK)
Mo T : Z | cop TURMA (FK
QTDE_EXE : 0 ik E
NOTA | r =
COD_EXERCICIO (FK) : e |
COD_TURMA (FK) . ALUNO |
4 .| cop_aLuno :
4 : RA :
1 éf : COD_USUARIO (FK) :
' | COD_TURMA  (FK) :
EXERCICIOS : ) :
COD_EXERCICIO : P :
| | |
ENUNCIADO | | :
PESO : ; :
OBSERVACAO | Y I
Q | | |
| | |
| | | 1
| | | |
| | I I
| | | |
| 1
! |
s :
@ : TURMA
RESPOSTAS | e
1
COD_RESPOSTA | — & et
RESPOSTA_SQL TURNO
RESPOSTA_AR CURSO
COD_EXERCICIO (FK) INSTITUICAO

Figura 12 — Diagrama de entidades e relacionamentos do banco de dados

No Quadro 21 estdo os campos da tabela de Avaliacao. Uma avaliacao

contém muitos exercicios para resolug¢ao pelos alunos.
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Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_avaliacao Numeérico Nao | Sim Nao

enunciado Numeérico Nao | Nao Nao

num_tentativas | Texto Néo | Nao Néao

img_der Blob Sim Nao Nao Contém a imagem do
DER

gtde_exe Numérico Nao | Nao Nao Quantidade de
exercicios da avaliacao

nota Ponto Nao | Nao Nao Nota total atribuida a

flutuante avaliacao
cod_exercicio Numeérico Nao | Nao Sim
cod_turma Numérico Nao | Nao Sim

Quadro 21 — Campos da tabela avaliacao

No Quadro 22 estdo os campos da tabela de exercicios. Um exercicio

contém muitas respostas e pode ser atribuido a muitas provas.

Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_exercicio Numeérico Nao | Sim Nao

observacao Texto Sim | Nao Nao

peso Ponto Nao | Nao Nao Contém o peso de cada

flutuante questdo para fechar

uma nota total na
avaliacao.

Quadro 22 — Campos da tabela exercicios

No Quadro 23 estdo os campos da tabela de Respostas. Uma resposta pode

conter um ou muitos exercicios vinculados a ela.

Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_resposta Numérico | Nao | Sim Nao

resposta_sq| Texto Sim Nao Nao

resposta_ar Texto Sim Nao Nao

cod_exercicio Numérico | Nao | Nao Sim

Quadro 23 — Campos da tabela respostas

No Quadro 24 estdo os campos da tabela de Turmas. Uma turma €

composta por varias avaliagcdes. E cada avaliagao pode ser aplicada para mais de

uma turma.
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Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_turma Numérico | Nao | Sim Nao

periodo Numérico | Nao | Nao Nao

turno Texto Nao | Nao Nao

curso Texto Nao | Nao Nao

instituicao Texto Nao | Nao Sim

Quadro 24 — Campos da tabela turmas

No Quadro 25 estdo os campos da tabela de usuarios. Um usuario pode ser
cadastrado separadamente do seu tipo contendo para acesso as funcionalidades

basicas do sistema como consultas. Para os tipos de usuarios estdo em tabelas

diferentes que contém alunos e professores.

Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_usuario Numérico | Nao | Sim Nao

nome Texto Nao | Nao Nao

sobrenome Texto Nao | Nao Nao

login Texto Nao | Néo Nao

senha Texto Nao | Nao Nao

Quadro 25 — Campos da tabela usuarios

No Quadro 26 estdo os campos da tabela de alunos. Os alunos sao

cadastrados pelo usuario que possui o0 nivel especial de professor.

Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_aluno Numérico | Nao | Sim Néao

ra Texto Nao | Nao Nao

cod_usuario Numérico | Nao | Nao Sim

cod_turma Numérico | Nao | Nao Sim

Quadro 26 — Campos da tabela alunos

No Quadro 27 estdo os campos da tabela de professores. Os professores

serdo cadastrados por meio de uma senha padrdo gerada na construgcédo do sistema

para o primeiro acesso.
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Campo Tipo Nulo | Chave Chave Observacoes
primaria | estrangeira

cod_professor Numérico | Nao | Sim Nao

codigo_professor | Texto Nao | Nao Nao

cod_usuario Numérico | Nao | Nao Sim

cod_turma Numérico | Ndo | Nao Sim

Quadro 27 — Campos da tabela professores

4.3 APRESENTACAO DO SISTEMA

A apresentacao do sistema estd organizada em console e composi¢cao de
avaliacao.

4.3.1 Console

Na Figura 13 esta a tela principal do console. Nessa tela ha uma paleta de
manipulacdo de documentos de texto contendo operacdes de salvar, imprimir, copiar
e colar, entre outras. Na interface é disponibilizado um espaco livre para digitacao
das consultas com apoio de uma paleta contendo os operadores algébricos para
utilizagcdo, juntamente um componente que apresenta o resultado obtido das
consultas realizadas no formato de colunas e linhas. Facilitando, assim, a
visualizagédo dos resultados obtidos. A interface possibilita visualizar as tabelas e as

colunas de um banco de dados em forma de &rvore para ajudar na manipulacao.
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= =]

Tahelas _Colunas

[=- Banco Teste
B Tabelas
E| Teste
B Calunas

Resultado

|pata: ooyo6/2015

|Hora: 19:14:55 v

Figura 13 — Tela principal

Na Figura 14 estd destacada, por um quadro, a paleta que permite a

manipulagao de arquivos textos gerados dentro do sistema. Essa paleta contém as

operacdes basicas de manipulagdo como novo, abrir, salvar, selecionar tudo,

imprimir, copiar, recortar e colar.

i“ Documento Ndo Salvo (New 1) - ARlui - |E||i|
Arquivo  Editar  Sobre
I = E tar - F5
j @ =r1 kit | Tahelas Colunas
Mew 1 I Hew 2 |
- Banco Teste
Mnome (Teste - L Sl
u ) _I (= Tabelas
J - Teste
U =- Calunas
id
(10 | I, nome
----- cpf
X
Resultado
[ |Data: 0oy06f2015  |Hora: 19:14:55 .

Figura 14 — Paleta de manipulacao de arquivos texto
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Na Figura 15 esta destacada, por um quadro, a lista de tabelas e colunas

contidas no banco de dados selecionado. As informacbes sdao meramente

ilustrativas para auxiliar na montagem das consultas.

() Documento Nio Salvo (New 1) - ARlui

Arguivo  Editar  Sobre

1 Y 2 |+ | & e = ErmemEn -[F8 | Tabelas _Colunas
Mew 1 | Mew 2 I
n [l Banco Teste
M nome (Teste) =l - Tabelas
o =- Teste
T = Colunas
id
(T | home
=] - cpf
=
=
Resultado
Data: 09/06/2015 |Hora: 19:14:55 A

Figura 15 — Tabelas e colunas

Na Figura 16 esta destacado o ambiente livre para montagem das consultas

em Algebra Relacional, com opgéo de criar e manipular varias abas para executar as

consultas.

i" Documento Ndo Salvo (New 1) - ARlui

Arquivo  Editar  Sobre

=] 3

j @ % | e | & % [E | Excoil i I Tabelas Colunas
Mew 1 I Mew 2 I
= n [=- Banco Teste
M name (Teste) =l - Tabelas
& - Tests
u = Colunas
feid
oM norne
..... cpf
*
=
Resultado
|
Data: 09/06/2015  [Hora: 19:14:55 5

Figura 16 - Area de construgéo das consultas
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Na Figura 17 estd destacada a paleta para o auxilio na construcdo de
comandos em Algebra Relacional. Devido a dificuldade em digitagdo de alguns
operadores algébricos foi planejada essa solucao: os operadores sao incluidos no
ambiente de construcdo e com um click em cima do operador é realizada a

escolha/selecao do mesmo.

-.:?:'Documento Nao Salvo {Mew 1) - ARlui — |E||i|

Arquiva  Editar  Sobre

_L] @ - | 2 | = % * [E‘ | Exceutar - F9 | Tabelas Colunas
Mew 1 I Mew 2 |
M norme (Teste) =] =l Banco Teste

=2- Tabelag
= Teste

Resultado

|pata: 0oy06fz015  |Hora: 19:14:55 v

Figura 17 — Paleta de operadores de Algebra Relacional

Na Figura 18 esta destacado o ambiente que retorna o resultado das
consultas realizadas. Nesse ambiente, os resultados podem ser visualizados em
colunas e linha. Essa forma de apresentagdo segue o modelo que muitas
ferramentas de manipulacdo de bancos de dados utilizam para mostrar resultados
de consultas.



i‘ Documento Ndo Salvo (New 1) - ARlui

Arquiva  Editar  Sobre

J @ g | < | & % * | Executar - F& |

Hewi 1 INew2|
M name (Teste) 2l
|-
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g [l

Tabelas Colunas

= Banco Teste
2 Tabelas
B Teste
= Colunas

Resultado

Daka: 09/06/2015  |Hora: 19:14:55 v

Figura 18 — Visualizacdo de resultados

Na Figura 19 esta o ambiente no qual é configurado o banco de dados (Data

Bases Configuration) a ser utilizado pelo sistema. Nessa configuracao € inserido o

caminho do banco, user name e password de conexdao com o banco de dados e

também, a opcéo de criagdo do banco de dados.

”
Data Bases Cenfiguration

Driver ID :  |5CLite

Create DataBase [

Mame DataBase: |Eanco

DataBase : D:YTCC\Banco SCQLite\Banco.db E]

User Mame : sysdba

Password: sessssses

[ Test

] [ Confirm

Figura 19 — Configuracéao de bases de dados
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O console auxilia na apresentacdao de instrucdo trazendo uma “hint”
(mensagem que aparece automaticamente quando posicionamos o cursor do mouse
em cima da funcionalidade) em cada botdo conforme a funcionalidade. A area
selecionada da Figura 20 apresenta o hint nos botdes, no caso os operadores de

Algebra Relacional.
[ 0 varegemen S L B o o 1 = i

Arquive Editar  Sobre

.j B ﬂ ‘ =] ‘ & % * | DataBase -
Mew SOLManager | -H | Tables _Coluns

‘ [_IH Lista de Atributos (Rea\cao);l

[ Execution ]

EEELEEER

[ Add DatoBase J I

Figura 20 — Hint nos botdes

E necessario a configuragdo de uma base de dados para execucdo das
consultas (Figura 19). Ap6s a configuracdo da base de dados é apresentada uma
lista, como mostrada na Figura 21, contendo a base de dados e as tabelas e campos
relacionados a cada tabela, bem como o respectivo tipo de dado.
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QAR Management

| —
Arquivo  Editar  Sobre
i @ = Bl B | & By % | DataBase Banco Execution lI

New SOLManager ‘

Ll

Tables Coluns

4 Banco:DATABASE |
4-TESTE:TABLE
¢ o ID_TESTEINTEGER
TEXTO:MEMO
i+ HUMEROS:INTEGER
© L VALDR:FLOAT
& CLIENTE:TABLE
& PRODUTOS:TABLE

LR R

Add DataBase

igura 21 — Lista de bases de dados, tabela e campos

A execugao das consultas é composta pelo usudrio utilizando os campos das
tabelas da base de dados selecionada e os operadores apresentados. A composi¢ao
das consultas (Figura 22) é feita com o auxilio de uma paleta contendo os caracteres
especificos da algebra relacional, apresentados na Figura 17.

LI - R =)

Arquivo  Editar Sobre
J B é ‘ H | & % * | DataBase

MNew SOLManager |

M DESCRICAQ, MARCA, ESTOQUE (PRODUTOS)]

Execution ]

Tables Coluns

EREEREREEE).

[ Add DataBase

Data: Haora:

Figura 22 — Montagem da consulta
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Apoés a elaboragao das consultas é necessario clicar no botdo “Execution” e
visualizar o resultado na area de apresentacao do resultado, em formato de linhas e
coluna ou uma mensagem se a execug¢ao € mal sucedida. A Figura 23 apresenta o

resultado de uma execucao bem sucedida.

Q3 AR Manageme_ E‘é‘g

Arquivo  Editar Sobre
J @ é ‘ H | & % * | DataBaze Banco

New SELManager |

M DESCRICAQ, MARCA, ESTOQUE (PRODUTOS);

Execution |

Tables Coluns
I+ - BancoDATABASE

EREERERERE

[ #dd DalsBase

Results | Messages

DESCRICAD MARCA ESTOAUE
P} REFRIGERANTE 350ML COCA COLA 20

Data: Hora:

Figura 23 — Resultado da execucao de uma consulta

Se a execucdo nao foi bem-sucedida é apresentado, na forma de texto
informativo, o que resultou a ndo execucado. Na Figura 24 foi simulado um erro de
sintaxe, atributo DESCRICAOQO da relacdo PRODUTOS esta escrito DESCRICAOKKK

e por esse motivo nao foi possivel executar a consulta.
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(3 AR Management

Arquivo  Editar Sobre
O & B | 8| & & % | DatsBase Banco

MNew SOLManager |

M DESCRICAQKKK, MARCA, ESTOQUE (PRODUTOS);

G

Execution ]

Tables Coluns I

4 BancoDATABASE

I+ TESTE:TABLE

I+ CLIENTE: TABLE

4 PRODUTOS TABLE

i ID_PRODUTO:INTEGER

DESCRICAD:STRING
- MBRCASTRING
- ESTOQUE:INTEGER

333

H

EIEECEELE

[ Add DataBase

Fiesults | Messages

Lista de Atributos contém atributo "DESCRICAOKKE ndo encontrado na Relagio da "PROJECAQ". Verifique a Lista de Atibutos da Relacio

Data: Hora:

Figura 24 — Mensagem de erro de sintaxe

O mesmo ocorre quando ha outro tipo de consulta, como, por exemplo,
selecado. A Figura 25 contém uma selecao na tabela teste na qual néo é especificado

a forma de comparacgao dos valores.

e T R e

Arquivo  Editar Sobre

Ol& B | | & B %+ B

MNew SOLManager |

o NUMEROS 2 (TESTE);

DataBase Banco

Execution l

Tables Coluns

4 Banco:DATABASE
4 TESTE:TABLE

i ID_TESTEINTEGER
TEXTO:MEMO
NUMEROS:INTEGER
{ L VALOR:FLOAT

b CLIENTE:TABLE

& PRODUTOS: TABLE

ERRDEERERE

Add DataBase

Meszages

Condicio de SelecSo para "SELECAD" nio informada)|

Figura 25 — Mensagem de erro nha montagem da selecao
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E erros na estrutura da consulta também sido mostrados em um texto

informativo, como apresentado no Figura 26.

Arquivo  Editar  Sobre

J @ .ﬂ ‘ | & % * E | DataBase Banco

New SHLManager |

[MID_TESTE TESTE

Execution i

Tables _Coluns

4 BancoDATABASE
4 TESTE-TABLE
| ID_TESTEINTEGER

TEXTO:MEMO

. NUMERDS:INTEGER
- VALOR:FLOAT
4 CLIENTE:TABLE
i - ID_TESTETINTEGER
- NOME:STRING
i IDADE:INTEGER
- PRODUTOS: TABLE

i
===
=
ol
o

#dd DataBase

Messages

Esperado """ mas ndo encontradol Verifique a expressao utiizada

Figura 26 — Erro de estrutura da consulta

4.3.2 Composicao de avaliagdes

Para compor uma avaliacao € necessario realizar o cadastro de avaliagbes. A

Figura 27 apresenta a tela de cadastro de avaliagées.



() Avaliacies
Manutencio de Dados:
Cod. Avaliacdo 1 Mro. Tentativas
Qtde. Exerdicios 10 Nota

Titulo da Avaliacao
boc2

Exercicios Prova

I« < = = 4

Enundado Avaliacio Enundado Avaliagdo

2 avalicao 1

BB E0

10

=N ol =

Modelo (DER)

Carregar Imagem DER ] [ Visualizar DER

Figura 27 — Cadastro de avaliacoes
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Cada avaliagdo contém uma ou mais turmas vinculados a ela. Assim, é

necessario compor o cadastro de turmas, conforme apresenta a tela da Figura 28.
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(3 Cadastro de Turmas EI@

Manutencdo de Dados:

Cad. Turma

Periodo i
Curso

Instituicdo

Consulta de Dados:

<« < > [ Jana)

Periodo Instituicio

BB ED

<[, r

Avaliacido

Cod. Turma Cod. Avaliagdo

Figura 28 — Cadastro de turmas

E para cada avaliacdo é necessario compor a avaliacdo com exercicios. O

formulario para a composi¢cao dos exercicios é apresentado na Figura 29.
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(3 Cadastro de Exercicios = ==

Manutencdo de Dados:

Cod. Exerdcio 1 Mota do Exerdicio 1

Enundado (Descricdo do Exercicio)
sfadfs

Cbservacio
dsfdsfs

Consulta de Dados:

BB #0

SRR ED
Cod, Exerdcio Mota Enunciado Exercicio Obs Exercicio =
(3 i 1 sfedfs dsfdsfe '
2 5 meu exercicio 5 ghjhfgh 1
1 [ r
Avaliacio
Cod, Exerdicio Cod, Avaliacdo

Figura 29 — Cadastro de exercicios

E para cada exercicio podem ser vinculadas respostas. No formulario de
respostas é possivel elaborar a resposta em Algebra Relacional e em SQL, como
apresentado na Figura 30.



A

| Cadastro de Respostas
Manutencdo de Dados:

Cod. Exerddo

Resposta em AR

Respostas em SOL

Consulta de Dados:

B ® 50

I < = Bl aF

Cod. Resposta Mota

‘...

Exercicios das Respostas

4 d B Bl % = a v X O

Cod. Resposta  Resposta em AR Cod. Exe

T :..

MNota do Exerddo

Enundado

=3 Eol =

Figura 30 — Cadastro de respostas para exercicios
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Apés prontos os cadastros para a composi¢ao dos exercicios. As avaliagbes

podem ser realizadas. Na Figura 31 estd o ambiente no qual sdo realizadas as

avaliagbes cadastradas. A montagem da tela consiste nos exercicios cadastrados e

no cabecalho atribuido a cada avaliacdo. Na tela de avaliagcbes ha botdes para
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auxilio na insergao de operadores logicos utilizados na montagem de consultas em

Algebra Relacional.
(9 Realizar Avaliagies EI@

Curso de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas

(imgDER)

Disciplina de Banco de Dados

1 - Execute uma projecao

Lo - Jlu)in Lo JisJle e Jix )i ]

M ID_TESTE, TEXTO, NUMEROS, VALOR (TESTE)

| Salvar | Valtar | | Prassequir

Figura 31 — Realizacao de avaliacao

4.4 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

A seguir sdo apresentados o0s principais codigos utilizados para o
desenvolvimento desta ferramenta. O sistema interpretador de consultas contém
uma interface dindmica encontrada em editores de texto. Esse trabalho com editores
de texto envolve certa complexidade referente a criagdo de componentes dindmicos
em tempo de execucao (run time). Como exemplo principal esta a criacao da area
de texto para digitacao das consultas, apresentada na Listagem 1.
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procedure CreateTextArea();
var
Rich : TRichEdit;
TabSheet : TTabSheet;

begin
try
iPageCount := iPageCount + 1;
TabSheet := TtabSheet.Create (FrmArManagement.pgControlEditorText);
TabSheet.Caption := 'New SQLManager';
TabSheet.Name := 'Aba' + IntToStr (iPageCount);
TabSheet.PageControl := FrmArManagement.pgControlEditorText;
FrmArManagement .pgControlEditorText.ActivePage := TabSheet;
Rich := TRichEdit.Create (TabSheet);
with Rich do
begin
Parent := TabSheet;
Visible := True;
Align := alClient;
Name := 'Rich' + IntToStr (iPageCount);
ScrollBars := ssBoth;
Clear;
SetFocus;
PopupMenu := FrmArManagement.PopupMenuRichEdit;
OnChange := FrmArManagement.TextAreaOnChange;
end;

AddArrayTextAreaProperties (iPageCount, False, TabSheet.Name,Rich.Name,
')
except on E: Exception do
ErrorException(sUnitName, 'CreateTextArea',e );
end;
end;

Listagem 1 — Cddigo para criacao da area de texto para digitacao das consultas

No cédigo da Listagem 1 estad a criagdo de um PageControl e um TabSheet
que fazem parte de um componente para a criacdo de abas dentro do sistema. Para
cada TabSheet criado ha um RichEdit que € um componente para digitagdo de texto
e apos isto uma lista de propriedades que é especifica para cada area de texto que
€ adicionado a cada vez que é criada uma nova area de texto executado pela funcao
AddArrayTextAreaProperties. Nesta funcao ocorre a criagdo de registros dindmicos
para inser¢do de parametros referentes a area de texto como mostrado no cédigo da
Listagem 2.

SetLength (TextArea, iIndex);
with TextArea[iIndex] do

begin
Save := bSave;
NameTab := sNameTab;
NameRich := sNameRich;
DirectorySave := sDirectory;
end;

Listagem 2 — Criacdo de registros dinamicos para a insercao de parametros




54

Por meio da lista de propriedades de cada area de texto é possivel saber se
foram salvas ou ndo. Dentro dessas implementacbes de codigo, considerando
somente da area de texto, ha muitas outras implementacées que consistem em
salvar o documento, validar se foi salvo, abrir um documento existente.

Para a conexdao com o banco de dados foi montada uma tela para inser¢des
de informagdes referentes a conexdao como pode ser visualizado na Figura 17.
Essas informagbes sédo transportadas entre as telas até o componente de conexao
utilizando um record, que permite que seja criado um registro com varios campos de

diferentes tipos como no exemplo apresentado na Listagem 3.

if not VerificationExistsDataBase (edtNameDataBase.Text) then
begin
if AddDefinationsDataBase then
begin
DataBaseParams.Update (edtNameDataBase.Text,
EdtDataBase.Text,
EdtUserName.Text,
edtPassword.Text) ;
ModalResult := mrOk;
end;
end
else
Application.MessageBox ('Database already exists. check list data bases
!'', PChar (Application.Title), MB_ICONINFORMATION + MB_OK)

Listagem 3 — Cddigo para criacao da registro com campos de tipos distintos

Primeiramente € realizada uma verificagdo da existéncia de um banco de
dados com 0 mesmo nome e posteriormente sdo atribuidas as configuragbes da
conexao ao registro. Para auxiliar na construgcdo de consultas é realizado um
mapeamento do banco de dados, que foi selecionado para a execugéo de consultas.
O mapeamento consiste em verificar todas as tabelas e campos, com seus
determinados tipos de dados e montar uma lista contendo todas essas informacgdes

como mostra a Figura 13. No coédigo da Listagem 4 é exemplificado esse

mapeamento.
sNameDataBase := ChangeFileExt (ExtractFileName (Connect.Params.Database),
')

gryTables := TFDQuery.Create(nil);

gryTables.Name := 'gryTables';

gryTables.Connection := Connect;

gryFields := TFDQuery.Create(nil);

gryFields.Name := 'gryFields';

gryFields.Connection := Connect;

TreeView := SQLManager.FrmSQLManager.twTableAndColuns;

try
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tnDataBase := TreeView.Items.Add(nil, sNameDataBase + ':DATABASE');
tnDataBase.Selected := True;

gryTables.Close;

gryFields.Close;

gryTables.SQL.Clear;

gryTables.SQL.Add (' SELECT NAME FROM SQLITE_MASTER');
gryTables.Open() ;

Listagem 4 — Cédigo de mapeamento do banco de dados

No cédigo da Listagem 5 é exemplificado o uso de um TreeView que monta
uma arvore de Informagdes, contendo itens e seus subitens. Essa composi¢ao
apresenta como sdo formadas as tabelas e seus campos em um banco de dados.
Para a montagens de tabelas e campos ha uma execucdo de uma consulta na
tabela master do banco que € utilizado. No caso da aplicagdo desenvolvida o banco
de dados é o SqLite, entdo essa tabela é a SQLITE_MASTER que retorna todas as
tabelas do sistema e seus campos.

Como regra principal estd o mapeamento da consulta escrita em éalgebra
relacional com caracteres algébricos. Para esse sistema foi utilizado o mapeamento

posicional para identificar o que foi utilizado em cada estrutura da consulta.

if (Pos('ll', sTexto) > 0) then

begin
sCampos := Copy(sTexto, Pos('Il', sTexto) +1, Pos('(', sTexto) -1 );
sTabela := Copy(sTexto, Pos('(', sTexto) + 1, Pos(')', sTexto) - 1 );

if (Pos('c', sTabela) > 0) then

begin
sWhere := ReturnWhere( sTabela );
sConsulta := 'SELECT ' + sCampos + 'FROM ' + sTabela + sWhere;
end
else
sConsulta := 'SELECT ' + sCampos + 'FROM ' + sTabela;

ExecutionSQL (sConsulta);
end
else
Application.MessageBox ('Error Syntax', PChar (Application.Title),
MB_TICONERROR) ;

Listagem 5 — Mapeamento da consulta com os caracteres em algebra relacional

A estrutura apresentada na Listagem 5 consiste em mapear a consulta de
com base no posicionamento dos caracteres de acordo com suas posi¢coes padroes
para a conversao em SQL, para posteriormente serem executadas no banco de

dados selecionado.
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Para o cadastro das consultas foi implementado o uso de componentes
FIREDAC disponibilizados de forma nativa a partir da versao XE5 do Delphi. Na
composicao dos cadastros existe um cadastro principal do qual sdo herdados os
demais cadastros, como o de exercicios, respostas, turmas e usuarios. No cédigo da

Listagem 6 esta o tratamento de operagdes com o procedimento SetOperacao.

procedure TfrmPadraoDB.SetOperacao (const Value: TOperacoes);
begin

FOperacao := Value;
//Habilita botdes
btnNovo.Enabled := (FOperacao in [topCancelar, topExcluir]);
btnAlterar.Enabled := btnNovo.Enabled;
btnExcluir.Enabled := (FOperacao = topCancelar);
grbConsulta.Enabled := btnExcluir.Enabled;
btnSalvar.Enabled := (FOperacao in [topAlterar, topIncluir]);
btnCancelar.Enabled := btnSalvar.Enabled;
grbManutencao.Enabled := btnSalvar.Enabled;
//BAjusta o caption do formuldrio
if Pos(' - [', Self.Caption) > 0 then
Self.Caption := Copy(Self.Caption,1l,Pos(' - [', Self.Caption)-1);

case FOperacao of

topIncluir: Self.Caption := Self.Caption + ' - [Incluséol]';
topAlterar: Self.Caption := Self.Caption + ' - [Alteracéao]';
topExcluir: Self.Caption := Self.Caption + ' - [Excluséol]';
end;
end;

Listagem 6 — Codigo para tratamento de operacées com o procedimento SetOperacao

O procedimento apresentado na Listagem 6 setOperagdo ajusta os
componentes do formulario conforme a operagdo que estd sendo realizada,
desabilitando botées e apresentando mensagens sobre qual operagcdo esta sendo

realizada.
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5 CONCLUSAO

A necessidade da implementacdo de uma ferramenta para auxiliar o
aprendizado de Algebra Relacional ¢ justificada pela analise realizada de aplicativos
existentes para essa funcionalidade e por conversas com professores e alunos de
disciplinas relacionadas ao aprendizado de banco de dados. As ferramentas
analisadas, SimAlg, DBTools 2000, EnsinAR e Sistema de Aprendizagem em AR,
nao apresentam algumas caracteristicas consideradas importantes como ferramenta
didatica. A ferramenta que foi desenvolvida como resultado da modelagem
apresentada neste trabalho visa apresentar essas caracteristicas, como definido na
modelagem apresentada no Capitulo 4 deste texto.

Como resultado deste trabalho foi desenvolvido um aplicativo para auxilio na
aprendizagem de conceitos de Algebra Relacional. O sistema foi implementado
visando apresentar uma interface grafica contendo simbologia e sintaxe tradicional,
nao necessitar de instalacao e disponibilizar um ambiente de auxilio para aplicacao
de tarefas e avaliagdes propostas em sala de aula. Espera-se que esses diferenciais
sirvam de incentivo para a adeséo de alunos e professores para o uso da ferramenta
em disciplinas de banco de dados que trabalhem contetido de Algebra Relacional.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a implementacao de célculo relacional para
geracdo de consultas. Outra melhoria a ser realizada € a sincronizagdo de dados
entre o servidor e a aplicacdo onde estdo contidos os cadastros de alunos e
professores. Com esse recurso os usuarios professores terdo acesso melhorado a
construcao de avaliagdes e vinculagdes de alunos as avaliagdes.

E também para trabalhos futuros sugere-se a implementagéo de técnicas de
Inteligéncia Artificial, como légica fuzzy, para auxiliar na correcao das consultas e
composicao de listas em decorréncia dos erros e/ou acertos nas respostas. Deste
modo, a ferramenta ndo sera de uso restrito a usudrios que saibam manipular
algebra relacional, e sim, usuarios que estdo iniciando no aprendizado da

linguagem.
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