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Resumo

Esta monografia apresenta os conceitos e um protétipo de uma ferramenta para
simplificar a elaboragao de consultas SQL para o banco de dados PostgreSQL, bem como a
execugao das mesmas, por meio da técnica Query by Example (QBE). A técnica permite ao
usudrio/programador criar consultas complexas por meio de uma interface visual simples e
intuitiva. A ferramenta também pode ser utilizada para o ensino da linguagem SQL pois a
partir da consulta visual uma consulta na linguagem SQL é apresentada. A ferramenta foi
desenvolvida na linguagem Visual Basic.net como uma aplicacao para area de trabalho
na plataforma Microsoft Windows. Para fazer a conexao entre a aplicacio VB.net e o
banco de Dados PosgreSQL foi utilizado o provedor de dados NpgSQL. A ferramenta
é capaz de realizar a conexao com o banco de dados, recuperar as tabelas disponiveis
e seus atributos para que o usuario possa elaborar visualmente consultas simples que
podem envolver mais de uma tabela. Finalmente, a ferramenta exibe a consulta em SQL
e os resultados em forma de tabela. Este estudo servira de base para que em trabalhos
futuros mais funcionalidades possam ser adicionadas a ferramenta, entre elas as fungoes

de agregacao.



1 Introducao

1.1 Motivacao

Com o advento dos Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados Relacio-
nais (SGBDR) no final dos anos 70 e sua ampla utilizacao até atualmente, a Structured
Query Language (SQL) tornou-se padrao para realizagdo de consultas (EISENBERG et
al., 2004). O uso de ferramentas para auxilio aos profissionais da area de Tecnologia de
Informagao em suas tarefas vem sendo cada vez mais de extrema importancia, pois per-
mite aumentar a produtividade de seus trabalhos e diminuir erros humanos. Em especial,
para o projeto e desenvolvimento de aplicacoes de banco de dados ha diversas ferramentas

para modelagem, manutencao de modelos e engenharia reversa de banco dados.

Em se tratando de escrita de consultas que serdo embarcadas nas interfaces dos
sistemas, em geral os programadores escrevem manualmente os codigos SQL com base nas
informagoes disponiveis no dicionario de dados e utilizam uma ferramenta/interface para
executar as mesmas. Com isso o programador deve ter um conhecimento além do basico
(de acordo com sua necessidade) sobre SQL para que ele possa elaborar e estruturar as
consultas de forma correta e entao o sistema retornar os resultados desejados. Porém nem
todos os usuarios de bancos de dados sao programadores experientes e familiarizados com
o assunto. Além disso, para a realizagao de consultas ad-hoc em que se deseja uma resposta
rapida, a projecao de multiplas tabelas e respectiva indicagao de todas as condigoes de
juncao em conjunto com os outros requisitos da consulta pode ser complicado quando
ainda é necessario formular a consulta de maneira estruturada segundo a linguagem SQL.
Segundo Elmasri e Navathe (2011) interfaces mais simples vém sendo desenvolvidas para
sistemas de banco de dados, pois ha uma necessidade grande na recuperacao de dados de

uma forma facil e eficiente.

1.2 Objetivos

O projeto objetivou o desenvolvimento de uma ferramenta (aplicagdo de area de
trabalho) de auxilio a escrita de consultas SQL para o SGBDR PostgreSQL, em que serd
necessario um conhecimento basico sobre a linguagem para que o usuario construa sua
consulta visualmente por meio de operagdes “apontar e clicar” (point and click) de maneira
intuitiva e simples. Como saida a ferramenta ird gerar um comando SQL com base nessas
indicacoes do usuério, retornando os resultados em forma de tabela para a respectiva
consulta escrita em SQL. Estas indicagoes serdo feitas através de ilustragoes de tabelas

na qual o usudrio poderd marcar seus atributos pela a¢ao de marcagao (check) e adicionar
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condi¢oes na clausula WHERE, para que entao o sistema possa gerar automaticamente a
consulta SQL e retornar o resultado obtido. J& existem ferramentas no mercado que ofe-
recem estas funcionalidades, porém quase nao se encontram artigos atuais sobre esse tipo
de método de consulta. Portanto o objetivo do projeto focou nos conceitos fundamentais
da técnica Query By Fxample para a construcao de uma nova ferramenta e a descricao de
todas as etapas necessarias para este desenvolvimento. Dentro desta implementacao um
dos desafios foi o estudo de recuperagao de metadados do PostgreSQL, o uso do provedor

de dados NpgSQL e o aprendizado da linguagem Microsoft Visual Basic.net.

1.3 Contribuicoes

Este trabalho teve como objetivo contribuir para o crescimento e evolugao das
tecnologias em varios sentidos, principalmente para o meio académico. O estudo e de-
senvolvimento esta focado na criagao de um prototipo de uma ferramenta para facilitar
consultas em banco de dados. A principal contribuicdo estd em apresentar o estado da

arte relacionado a técnica Query by Fxample .

Esta pesquisa teve o intuito de agregar conhecimento para o meio académico da
area de Ciéncia da Computacao. A principal referéncia é o trabalho de Zloof (1975). Além
do ferramental tedrico, sao apresentadas ferramentas comerciais e de c6digo livre que per-
mitem a realizacao dessas consultas. Assim, as ferramentas existentes juntamente as suas
documentagoes sao apresentadas. Contudo os artigos sobre este tema sao bem antigos,
exemplificando alguns métodos que hoje ja estao ultrapassados e as ferramentas do mer-
cado que usam métodos mais avangados nao possuem um artigo com todos os detalhes
de construcao, apenas a documentacao de seu funcionamento. Tentando preencher estas
lacunas, este trabalho tem o intuito de desenvolver uma ferramenta para consultas SQL,
utilizando tecnologias atuais e documentando todo o processo de criacao e funcionamento

detalhadamente.

O contexto atual da area de Tecnologia da Informacgao, no qual as ferramentas
existentes evoluem constantemente, contribuiu para o desenvolvimento deste trabalho.
Com isto decidiu-se desenvolver a ferramenta baseada na linguagem Query by Example
em uma nova implementacgao para que seja possivel o entendimento completo do funcio-
namento da mesma, para que entao trabalhos futuros possam acrescentar funcionalidades

ainda nao existentes em outras ferramentas comerciais.

No contexto académico a ferramenta tem o intuito de auxiliar estudantes da gra-
duagao durante seu aprendizado com a linguagem SQL, por meio do aprendizado da
linguagem baseado na interagao visual e respectiva apresentacao do texto das consultas.
Entao a intengao é que a ferramenta sirva também como um primeiro contato com a

linguagem de modo intuitivo e didatico.
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1.4 Organizacao da Monografia

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira. O Capitulo 2 esta
dividido em “Fundamentos” e “Trabalhos Correlatos”, onde os Fundamentos procuram
exemplificar em que a pesquisa esta sendo baseada juntamente a metodologia usada e nos
Trabalhos Correlatos sao apresentados ferramentas relacionadas. O Capitulo 3 apresenta
o Desenvolvimento do protétipo dividido em 6 subsegoes “Apresentacao e Delimitagoes
da Pesquisa”, “Escolhas e Preparacao do Ambiente”, “Primeiros Passos”, “Construgao do
Cenario”, “Montagem e Retorno da Consulta” e “Estudo de Caso”. O Capitulo 4 apresenta

as “Conclusoes” e “Trabalhos Futuros”.



2 Fundamentos e Trabalhos Correlatos

A especificacdo de uma linguagem de consultas baseadas em exemplos foi apre-
sentada pela primeira vez em (ZLOOF, 1975). O trabalho apresentou a linguagem de-
nominada Query by FEzample (QBE), onde basicamente o usuario formula sua consulta

preenchendo as linhas das tabelas apropriadas, com um exemplo de possivel resposta.

A base definida pelo trabalho de Zloof permite a criacao de ferramentas visuais
que visam a especificagdo de consultas SQL complexas por meio da criagdo de interagoes
visuais que permitam a selecao de tabelas, projecao de atributos, criagao de condigoes de
juncoes e definicao de agrupamentos. No entanto, na época em que foi proposta, os ambi-
entes graficos nao estavam disponiveis, de modo que o trabalho descreve uma implemen-
tagao em ambiente apenas textual. Nas tltimas décadas, com a evolugao dos dispositivos,

surgiram diversos tipos de interface de desenvolvimento.

2.1 Fundamentos

A base principal para o desenvolvimento da pesquisa sera a linguagem de consultas
graficas chamada Query by Ezample, que foi desenvolvida na IBM Research. Para com-
plementar também sera utilizado como referéncia artigos construidos a partir da QBF e
ferramentas ja existentes. A QBE (Query by Example) se difere da SQL pois tem uma
proposta mais simplificada e ndo usa um estilo linear, o usuario apenas preenche linhas da
tabela com elementos constantes e elementos exemplos sem a necessidade de especificar
uma sintaxe fixa. Segundo Elmasri e Navathe (2011), a QBE foi considerada a primeira

linguagem de banco de dados de relacao visual amigével ao usudrio.

A metodologia de pesquisa é do tipo exploratéria, pois estd focada no estudo de
artigos sobre a linguagem Query by Example e o funcionamento de ferramentas baseadas
na mesma, o que da embasamento para a construgao de um protétipo de uma ferramenta
de criacoes de consultas SQL. Os resultados sao apresentados de maneira qualitativa,

descrevendo a complexidade do problema e do desenvolvimento da pesquisa.

Banco de dados é uma parte essencial em quase todos os sistemas de informacoes
utilizados no mundo. Lidar com suas operacoes pode chegar ao nivel alto de complexidade,
principalmente para quem nao é da area de Tecnologia da Informacao. A linguagem Query
by Fxample tem o intuito de simplificar estas operagoes em banco de dados, mas sem
perder a eficiéncia das consultas. Por isto nota-se que o nimero de sistemas baseados na

QBE esta em crescimento.

Em 1975 Zloof escreveu um artigo sobre esta linguagem. Segundo Zloof (1975), a
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Query by Fxample é uma tentativa de auxiliar profissionais que tem pouca préatica com
o mundo computacional e o usuéario precisa estudar até o nivel de complexidade que fara

suas consultas, sem a necessidade de aprofundar todo o escopo da linguagem.

Na ()BE o usuario formula uma consulta preenchendo uma ou mais linhas da tabela
com um exemplo de possivel resposta. Ainda que seja uma grande classe de consultas
“simples” o usudrio precisara apenas distinguir dois elementos. O elemento exemplo que
deve ser indicado por um sublinhado e serda sempre variavel, portanto o valor colocado
nao tem importancia. E o elemento constante que nao mudara durante o processamento
da consulta. Também existe o prefixo “P” que é inserido antes de qualquer dado que serd
impresso, ou seja, se enquadra no SELECT da linguagem SQL. Com estas propriedades
¢é possivel formular consultas de diversos niveis de complexidade. Funcoes de agregacao
como AVG, SUM, COUNT, MAX e MIN também podem ser definidas na QBE, porém
caso seja necessario que essas fungoes sejam aplicadas a todos os valores é necesséario o

uso da funcao ALL.

Figura 1 — Exemplo 1 Consulta em QBE.

TYPE ITEM COLOR glzg-]
P.PEN RED l

Fonte: Zloof (1975).

O exemplo apresentado na Figura 1 representa uma consulta simples, onde o obje-
tivo é retornar os elementos de cor RED (vermelho). A coluna “ITEM” contém a fungao
“P” que serd utilizado para imprimir e “PEN” o elemento exemplo que se encontra su-
blinhado, portanto, a consulta ird imprimir um elemento que pode ser do tipo “PEN”,
contudo ¢ apenas um exemplo de possivel resposta ja que o elemento exemplo pode ser va-
riavel. A coluna “COLOR” contém um elemento que nao se encontra sublinhado, portanto,
ele é um elemento constante indicando que qualquer que seja a resposta desta consulta, os
itens retornados devem ter a cor “RED”, referenciando a linguagem SQL, este elemento é
o usado para especificar as clausulas WHERE. A estrutura da Figura 1, retorna o resul-
tado exibido na Figura 2, retornando os elementos “LIPSTICK” e “PENCIL”, portanto

estes sdo os itens que contém a cor “RED”(vermelho).
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Figura 2 — Resultado da consulta em QBE para a Figura 1.

LIPSTICK

PENCIL

Fonte: Zloof (1975).

Um outro exemplo para mostrar o funcionamento da Query by Erxample serd uma
consulta que retornara as cores de um determinado item, como mostrado na Figura 3.
Desta vez a funcao “P” encontra-se na coluna “COLOR”, acompanhada do elemento
exemplo “BLACK” indicando que as cores podem variar, ja na coluna “ITEM” contém
“INK” que é o elemento constante, por tanto a consulta montada retornara as cores do
item “INK”.

Figura 3 — Exemplo 2 Consulta em QBE.

TYPE ITEM COLOR SIZE
INK P.BLACK

Fonte: Zloof (1975).

O resultado da consulta é exibido na Figura 4, na qual as cores encontradas para
o elemento “INK” foram “GREEN” e “BLUE”. Com isto a Query by Erample mostra que
tanto a funcao “P” quanto os elementos exemplo e constante, podem alternar de lugar

(coluna) de acordo com a necessidade na hora de formular a consulta.
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Figura 4 — Resultado da consulta em QBE para a Figura 3.

ANS: COLOR

GREEN

BLUE

Fonte: Zloof (1975).

A Query by Fxample também permite que consultas envolvam mais de uma tabela,
tratando isto de maneira simplista como apresentado na Figura 5, na qual o objetivo da
consulta é encontrar os departamentos que vendem um item fornecido pelo fornecedor
“PARKER”. A coluna “DEPT” da primeira tabela, contém a funcao “P” juntamente ao
elemento exemplo “TOY” indicando que o departamento pode ser por exemplo “TOY” e
na coluna “ITEM” o elemento “ROD” que também ¢é um elemento exemplo. Na segunda
tabela, a coluna “ITEM” também contém o elemento exemplo “ROD” para poder filtrar
as linhas iguais nas duas tabelas indicando que se o item é vendido por um departamento,
este mesmo item deve ser fornecido pela Parker e na coluna “SUPPLIER” o elemento
constante “PARKER”. O resultado da consulta é exibido em ANS da Figura 5.

Figura 5 — Exemplo 3 Consulta em QBE e resultados.

_SALES DEPT ITEM SUFPLY ITEM SUPPLIER

P.TOY ROD ROD PARKER

ANS: | DEPT

HOUSEHOLD
TOY

STATIONARY

HARDWARE

Fonte: Zloof (1975).

Segundo Elmasri e Navathe (2011), os testes com usudrios tém mostrado que a
QBE ¢ mais facil de aprender do que a SQL, principalmente para nao especialistas. Isto
é possivel pois contém um quadro de referéncia pré-estabelecido através do exemplo adi-

cionado, além de um grau de liberdade maior para elaboragao das consultas ja que a
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sequéncia em que sao preenchidas (ligadas) as tabelas sdo irrelevantes, nao restringindo

o processo de pensamento do usuério/programador.

Para a criacao do prototipo da ferramenta utilizou-se o ambiente de desenvolvi-
mento Visual Studio (Microsoft (2018b)) juntamente a linguagem de programacao Visual
Basic.net. A ferramenta foi desenvolvida para o SGBDR PostgreSQL 9.6 (PostgreSQL
(2018)), com a versao 3 do seu software grafico pgAdmin. Para realizar a conexao entre
o PostgreSQL e o Visual Basic.net serd usado o provedor de dados NpgSQL (NpgSQL
(2018)).

O PostgreSQL é um sistema de banco de dados objeto-relacional gratuito e de co-
digo aberto. NpgSQL é um provedor de dados para o PostgreSQ)L, que permite programas
escritos em C#, Visual Basic.net, F# acessem o servidor de banco de dados PostgreSQL.
E implementado em cédigo 100% C+#, é gratuito e de codigo aberto. E o Visual Studio
¢ um ambiente de desenvolvimento integrado da Microsoft (2018b), que contém versoes
gratuitas e pagas, para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizada a versdo gratuita

Community.

2.2 Trabalhos Correlatos

A partir do trabalho de Zloof véarias ferramentas de programacao para bancos de
dados relacionais de diversos fabricantes incorporaram o recurso de Query by Example,
entre elas o Borland Database Desktop que acompanhava as ferramentas Borland Delphi e
C++Builder (Borland (2018)) e o Microsoft Access (Microsoft (2018a)). Uma ferramenta
interessante é a IDERA’s Rapid SQL (IDERA’s, 2018) que apresenta um ambiente de
desenvolvimento para construcao de consultas integradas no qual o desenvolvedor pode
construir instrugoes SQL complexas com a facilidade de apontar e clicar usando o Vi-
sual Query Builder. O ambiente fornece uma interface grafica que simplifica a criagdo de

consultas SQI, como apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Interface do IDERA’s Rapid SQL.

IDERA Rapid 50U o laf
FIE EDIT DATASOURCE BROWSE PROJECT LOGFIE VIEW TEAM OQUERYBUILDER TOOLS WINDOW HELP
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@b D2 x| A YR
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- MOVIES_DEV.MOVIETITLETITLE [JcusTOMERID 2. IIRENTALID 2]
B MOVIES_DEV.CUSTOMER.LASTNAME [AFIRETHAME IMRENTALDATE
L[ MOVIES DEV.MOVIERENTAL TOTALCHARGE. Dasave @l TOUEDATE @ MOVIECOPYID =
59 WHERE TFroe | ETOTALCHARGE
& A TeooRess | CICUSTOMERID
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7 MOVIES DEV.CUSTOMER.CUSTOMERID
7 MOVIES DEV.RENTALITEM MOVIECOPHI
7 MOVIES DEVMOVIERENTALRENTALID -
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L) MOVIES DEV.MOVIERENTAL RENTALDATE
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CIBIRTHDATE
IGENDER
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2 MOVIES_DEV MOVIERENTAL RENTALDATE,

3 MOVIES_DEV MOVIETITLE TITLE,

4 MOVIES_DEV CUSTOMER LASTNAME,

5 MOVIES_DEV MOVIERENTAL. TOTALCHARGE

6 FROM MOVIES_DEV.CUSTOMER , MOVIES_DEV.MOVIERENTAL , MOVIES_DEV.RENTALITEM , MOVIES_DEV.MOVIECOPY , MOVIES_DEV.MOVIETITLE
7 WHERE (MOVIES_DEV MOVIETITLE MOVIEID = MOVIES_DEV.MOVIECOPY MOVIEID AND

B MOVIES_DEV .CUSTOMER .CUSTOMERID = MOVIES_DEY MOVIERENTAL.CUSTOMERID AND

9 MOVIES_DEV RENTALITEM.MOVIECOPYID = MOVIES_DEV.MOVIECOPY MOVIECOPYID AND
10 MOVIES_DEV MOVIERENTAL RENTALID = MOVIES_DEV RENTALITEM RENTALID)
11
12
13 QRDER BY MOVIES_DEV MOVIERENTAL RENTALDATE
14

[2] QuenBuildert *- fOracle - ORAT2Cisystem] X

@ ot iogsed n

Fonte: IDERA’s (2018).

Um outro sistema criado com intuito de facilitar a interagdo com o usuario final
foi o Microsoft Access 2000 para Windows (Microsoft (2018a)), que é um programa para
gestao de dados com a intencao de ter uma estrutura mais simples, para que o usudrio
nao lide com a parte complexa de gestao de um SGBDR. Por exemplo, para a criagao
de tabelas em um banco de dados é necessario apenas um duplo clique na opgao “Criar
tabela na vista de estrutura” e depois introduzir seus dados em uma janela que dispoe
de opg¢oes onde o usudario pode escolher o tipo de dados de um atributo e se ele pertence
a chave primaria da tabela por meio de interacoes de clique do mouse. Para consultas
o processo é similar, também cria-se uma consulta apenas com clique do mouse. Além
disso o Microsoft Access contém a opcao “lista de consultas” para que possa reutiliza-las

quando desejar.

O GestureQuery criado por (JIANG; MANDEL; NANDI, 2013) propéem uma
técnica de QBE para dispositivos que nao tém teclado como entrada principal, entre eles
dispositivos de computacao mével e interativa como smartphones, tablets e dispositivos de
realidade virtual, com foco em um sistema de interacao com o banco de dados sem teclado.
Nesse trabalho sao apresentados os desafios no acesso a dados gestuais, desde a criagao
de uma linguagem intuitiva e completa até o processamento com precisao a intencao
da consulta. Porém héa grandes desafios no acesso a dados gestuais, desde a criacao de
uma linguagem intuitiva e completa até o processamento com precisao no momento de

elaboragao da consulta.

O GestureQuery é um frontend que permite aos usudrios criarem suas consultas
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através de uma interface multitouch. Esta interface é dividida em trés partes, o cabecalho,
que exibe as informacdes do banco de dados e da a opcao do usudrio de escolher outro
banco caso necessario. Ha também a bandeja que ird exibir a lista de tabelas disponiveis
no banco de dados selecionado. E por ultimo o espago de trabalho que é usado para
formular uma consulta. Para comecar a construir uma consulta o usuério arrasta uma
tabela da bandeja para o espaco de trabalho, esta tabela é exibida em retangulos um
com o seu respectivo nome e os demais com seus atributos entao as consultas podem ser
formuladas utilizando uma série de gestos multitouch. A interface do GestureQuery pode

ser observada na Figura 7.

Figura 7 — Interface do GestureQuery.

GestureQuery: Chinook (11 tables, 15K tuples 1ME)

Abum BTN Chinook

- e,
Artist 274 TPC-H . Database Selector
Customer [IEN  Gestural Query
d ==

Employee [IEIN 1 2 3
' j 2 4
Genre  [EN :

nve | sF | ATL
Invoice [0 2 |31 ] 3 |
Playlist m ™ Table Tray WD{RS,D&:::E'

Fonte:Jiang, Mandel e Nandi (2013).

A ferramenta Oracle SQL Developer (Oracle SQL (2018)) é uma ferramenta de
manipulagao para o SGBDR Oracle Database (Oracle (2018)). Na qual dispoe de uma
interface para QBE (Oracle Query Builder, 2018) e permite lidar com as consultas de ma-
neira interativa, usando o recurso de apontar e clicar, arrastar e soltar. A manipulacao das
consultas é feita de maneira simples, por meio do recurso de arrastar tabelas localizadas no
canto esquerdo e soltar na janela chamada Query Builder. A ferramenta automaticamente
sugere as jungoes por igualdade (equijungoes) por meio dos relacionamentos entre as ta-
belas, definidos pelos pares de chaves primarias e estrangeiras, apresentados graficamente

como curvas que ligam os atributos de relacionamento, como apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Oracle SQL Developer: tabelas selecionadas para realizacao da consulta.

B3 Oracle SQL Developer : xe — (m] ¥
Arquive Editar Exibir Navegar Executsr Origem Equipe Femamentas Janela Ajuda
FoHO 90 @ © @& @

-3 LOGMNR _CCOLS
5 LOGMNR_CDEFS.
#-[2 LOGMNR_COLS

[ JQUANT_COMPRA
[[IVALOR_COMPRA

[_JQUANT_PROD
[IPRECO_PROD
[[1COD_FORNEC

.
[_]COD_FORNEC
[_INOME_FORNEC
oo

Conees | Epimdesomstinks | G rommecbOEs ®
@YD PER-BA BR BoeaN B~

=-EH peFs_LoB

5 Buid

drEe i Plariha | Query Buider

(5[0 DEF§_PROPAGATOR P

(- DEF$_PUSHED_TRANSA Q

{7 FORNECEDORES COMPRA E PRODUTOS FORNECEDORES 'IZI]m

w-Erer . . =

[ LOGMNR _AGE_SPILLS ] % B H

72 LOGMNR_ATTRCOLS [Jcop_comPrA :/—DID_PRDD

] LOGMNR’ATFDJEL’TEs [Jio_PROD [_INOME_PROD

#-F2 1 0GMNR. COITYPFS.

Relatérios.
3 Todos os Relatrios
[# [ Relatdrios Defindos pelo Usudrio
[ Relatdrios de View Analitica
{2 Relatorios do Data Modeler
(B Relatdrios do Didonério de Dados a a
[#-(2 Relatdrios do TimesTen
{2 Relatorios OLAP

> Saida  Expressdo Agregar Mias  Tipo de Class... Ordem de Clas... [ | Agrupame... Critérios  Ou

[Elsaida do Saript x

& & B & B | rarefeconchida em 1,696 segundos

Fonte: Autoria prépria (2018).

As tabelas exibem seus atributos (colunas) e hd uma opcao de marcagdo, permi-
tindo a escolha dos atributos que serdo projetados/exibidos pela consulta. A medida em
que os atributos sao selecionados, eles sao apresentados em uma tabela que permite a
defini¢ao de pardmetros como a escolha de uma fungao de agregacao (MIN, MAX, SUM,
AVG, COUNT, entre outras disponiveis), atribui¢ao de apelido para o atributo, ordenagao
no resultado e defini¢ao de critérios de selegao, bem como sua ordenacao na projegao/exi-
bi¢do do resultado da consulta. A Figura 9 apresenta um exemplo de criagdo de consulta

e a Figura 10 o seus resultados.

Figura 9 — Oracle SQL Developer: janela com a exibi¢ao das colunas selecionadas.

Conexdes Ol <Y "
+-AYSH >ER-BR ] &odaw e
No=e Panihs | Query Buider
i Prncpal
(53 Tabelas (Fade)
-2 AQS_INTERNET_AGENT_PRIVS <
- AQS INTERNET_AGENTS ‘
[ Qs QUELE TARLES T =5 [;unums ] -
& 5 Ags_Quees b

- Ags_screDues :

5 cora [lcop_courra
- 0Fs_AQcALL

& [ DEF_ AQERROR

& 3 ers _caupesT

- [ oers peraUTDEST
-2 0ers_pesTmuATION

[lio_pRoD .

/ [@Inowe_prop

[TJauanT_PROD [VINOME_FORNEC

AUANTICONPR [JpReco PROD |
m

|VALOR_COMPRA

»ida | Expressio Agregar Ales Tipo de Classfcagio _ Ordem de Classficacio[V] Agrupamento_ Crtérospara__ Critéros O
Relatdrios. [ COMPRA.VALOR_COMPRA sum Sum_VALOR_COMPRA Ordem crescente 1 o For groups.
) Todos os Reltérios [7]  PRODUTOS.NOME PROD @ For values
@ = NOME_FORNEC o) For values
3@ Relatérios
PR R Forv

B pa - [ PRODUTOS.D_PROD O or vaues
o R i = O cowram oo _PRoDL o For vakues
3B Relatirios do TimesTen [7] PRODUTOS.COD_FORNEC r For vaues
3@ Relatbros OLAP [J FORNECEDORES, COD_FORNEC cop_FoRneCt o For vaes

O O For vakves

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 10 — Oracle SQL Developer: clausulas selecionadas e resultado da consulta.

Conexdes | [Slpagnade Boasindas | & xe (*)
+-RYH [>EB-BR 22 8oan e -
Acrese e
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f SRS OF Tass (7] COMPRA.VALOR_COMPRA Sum Sum VALOR COMPRA  Ordem arescen e 1 [a] For groups
& Ags_queues =
S isomie V] PRODUTOS.NOME PROD o] For vaues
& 3 covPra [7]  FORNECEDORES.NOVE FORNEC @ For vaues
[ Ders_AQAlL [] PRODUTOS.ID PROD o For vaues
[ DEFS_AGERROR [] coweram_PROD 1 pROD! o For vabes
i ggzﬂiﬂ []  PRODUTOS.COD_FORNEC o For values
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Reltéros

B> Resuitado da Consuita *
fridos pelo Usuirio 2 5 W) @R SO | Tods as Livhas Extraides: 3 e 0,008 sequndos

7] SUM_VALOR _COMPRA{) NOME PROD [§ nove Forrec|
1 120 2cme

@ toros
0 2 Relatéros do TmesTen
- B Relatgrios OLAP. 3

Fonte: Autoria prépria (2018).

Caso o usuario deseje visualizar o comando SQL resultante da QBE, o botao com

o icone “SQL” gera o c6digo em uma nova janela, como apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Oracle SQL Developer: SQL gerado na aba Planilha.

Comeestis: - [Elragna deBoasindas G xe
*-WTE PEB-BA BRR @ean
Conexdes
?" 8- Planiha | Query Buider
= -
-3 Tabelas (Filtrado) SELECT
- o [ AQS_INTERNET_AGENT PRIVS SUM(corpra.valor_compra) AS sum valor compra,
[ AQs_ INTERNET AGENTS produtos.nome_prod,
AQS_QUELE_TABLES fornecedores.nome_fornec
8 AQS_QUEUES FROM
[ AQs_SCHEDULES produtos
3 comprA INNER JOIN fornecedores ON fornecedores.cod fornec = produtos.cod fornec
T DEFS_AQCALL INNER JOIN compra ON produtos.id prod = compra.id prod
i+ [ DEF5_AQERRCR GROUP BY
[ DEFS_CALLDEST produtos.nome_prod,
[ DEFS_DEFAULTDEST fornecedores.nome_fornec
| @ [ DEPs_DESTINATION ORDER B
L dmai

sum valor_compra

Relatorios

(7 Todos os Relatdrios

| i (@ Relatdrios Definidos pelo Usudrio
| i+ (E Relatdrios de View Analitica

| - (2 Relatdrios do Data Modler

| B[ Relatdrios do Dicionério de Dados
- (2 Relatdrios do TmesTen

|6 [ Relatdrios OLAP

Fonte: Autoria prépria (2018).

A ferramenta também permite que o processo inverso seja realizado, ou seja, o
usuario pode especificar uma consulta SQL de modo textual e entao acessar a janela
Query Builder para visualizar o esbogo da consulta em tabelas e suas ligagoes. A Figura
12 apresenta a especificacao textual de uma consulta SQL e a Figura 13 a respectiva
consulta em QBE.



Capitulo 2. Fundamentos e Trabalhos Correlatos 17

Figura 12 — Oracle SQL Developer: Consulta SQL escrita na aba Planilha.

Conexfies EP@'&B&E&:&M |y e
F#-BTHE FER-BR RE EodN
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- DEFS_AGERROR

: Planilha Query Builder

- [ DEFs_callDEST ¢ SELECT

- [ DEFS_DEFAULTDEST produtos.noms_prod,
[l DEF$_DESTINATION produtos.quant_prod
[ DEF$_ERROR FROM

compra
INNER JOIN produtos ON produtos.id prod = compra.id prod
INNER JOIN fornecedores ON fornecedores.cod_Iornec = produtos.ced fornec

G- [ DEFS_PUSHED_TRAR WHERE
oot @FDRNECEDDRES Ccompra.guant_compra > l;
- Hee

[EE] LOGMNR_AGE _SPILL
3 LOGMNR_ATTRCOLS
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Relatdrios

1l Todos os Relatérios

¥ Relatérios Definidos pelo Usuério
[#-(Z Relatdrios de View Analitica
-2 Relatérios do Data Modeler
[#{= Relatdrios do Dicionario de Dado:
- [ Relatdrios do TimesTen

[#- (2 Relatdrios OLAP

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 13 — Oracle SQL Developer: Consulta gerada pelo Query Builder.
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[¥]  PRODLTOS.NOME_PROD 5]
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[]  COMPRA.QUANT_COMPRA il »1
O O

Fonte: Autoria prépria (2018).

Como a consulta esta representada em ambas janelas Query Builder e “Planilha”,
¢é possivel fazer a alteracdes em uma e verificar a atualizacdo da mesma na outra janela,
como colocar um critério para uma coluna no Query Builder e vé-lo sendo representado no
SQL automaticamente. Essa interacao facilita no processo obtendo resultados de maneira

mais facil e intuitiva.

O PgAdmin (2018) desenvolveu Query Tool (ferramenta de consulta), para escritas
de consultas SQL no PgAdmin, onde uma parte é o Graphical Query Builder (GQB)
que permite a criacdo de consultas SQL de maneira visual e mais simples. Existem trés

partes principais do GQB. O navegador de relagoes que permite selecionar catalogos,
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classes e views que podem ser inclusas nas consultas. Um conjunto de guias que permitem
especificar critérios de selecao, formato de saida e classificacao. E uma tela onde é possivel
desenhar os relacionamentos entre suas tabelas. Pode-se ajustar o tamanho relativo de

cada se¢ao arrastando a jungao (ou faixa) entre os painéis.

Para adicionar relagoes (tabelas) a consulta, é necessario clicar duas vezes no na-
vegador de relagoes ou arrasta-las do navegador para a tela. Pode-se organizar as relagoes
na tela selecionando o nome da relacdo com o mouse e movendo a mesma para a posi¢ao
desejada. Para a criacao das juncoes basta arrastar uma coluna de uma relagao para ou-
tra e entao uma linha serd desenhada entre elas, para indicar a uniao. Para selecionar as
colunas que aparecerao nos resultados da consulta, é necessario marcar as colunas dese-
jadas dentro da relagdo na tela. Cada coluna selecionada serd adicionada a lista na guia

Colunas, na qual pode-se ajustar a ordem. A Figura 14 mostra a interface do sistema.

Figura 14 — PGAdmin: Graphical Query Builder.
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Fonte: PgAdmin (2018).
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3 Desenvolvimento

3.1 Apresentacao e Delimitacoes da Pesquisa

Esta monografia, intitulada “Desenvolvimento de uma Ferramenta Baseada na
Linguagem Query by Erample para Criagao e Execucao de Consultas SQL”, apresenta
um prototipo de ferramenta para contrucao de consultas SQL de interface amigavel para
facilitar o uso por programadores e pessoas com pouca familiaridade em banco de dados,
buscando minimizar o tempo gasto em escrita de consultas a SGBDR. Atualmente, a
manipulacao de dados tornou-se algo rotineiro em quase todos os tipos de estabelecimentos
e a falta de conhecimento sobre o assunto vem criando complexidade em tarefas simples
nos SGBDR. Existem muitas ferramentas para manipulacdo de dados em SGBDR no
mercado com estas funcionalidades, tanto proprietarias quanto de codigo aberto. Porém
tecnologias existentes devem ser reimplementadas para permitir o avanco tecnoldgico, pois
é este um dos caminhos para que solu¢oes mais otimizadas sejam encontradas. O foco do
trabalho é demonstrar o funcionamento da técnica QBE e os desafios para se construir
uma ferramenta de programacao para manipulacao de dados em SGBDR. Adicionalmente,
a monografia tem como objetivo contribuir com a documentacao detalhada do processo

de construcao da ferramenta.

3.2 Escolhas e Preparacao do Ambiente

Ap6s o levantamento do estado da arte e das ferramentas existentes foi necessario
escolher quais tecnologias seriam usadas para o desenvolvimento. Ao observar a ferra-
menta Building Queries Visually (Oracle Query Builder, 2018) na qual a interface e as
funcionalidades se aproximam do objetivo final deste trabalho, foi possivel notar que o
processamento de construcao da consulta poderia ser em partes baseados em eventos,
sendo o primeiro tépico a influenciar a escolha da linguagem de programagao criada pela
Microsoft, Visual Basic.net, que é uma linguagem baseada em paradigma de orientacao
a objetos e que herdou a caracteristica de RAD (Desenvolvimento Réapido de Aplicati-
vos — Rapid Application Development). Assim, o projeto foi desenvolvido com o uso da

plataforma de desenvolvimento Microsoft Visual Studio e do arcabougo .net.

Foi necessario estabelecer a conexao do Visual Basic.net com o SGBDR Post-
greSQL, para isto foi escolhido o provedor de dados NpgSQL feito para o acesso ao
PostgreSQL. Uma outra opgao seria a utilizacdo de um driver ODBC (Open Database
Connectivity). Optou-se pelo NpgSQL para eliminar uma camada de software, ou seja,

para que a aplicagao pudesse fazer acesso ao SGBDR diretamente. Para tanto, foram
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adicionadas as bibliotecas de vinculo dindmico (DLL) do NpgSQL no diretério do projeto

na Solution FExplorer do Visual Studio, como apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Arquivos DLLs referenciados no diretério do projeto.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para a criacdo da classe de conexao, inicia-se pela importacao do NpgSQL e do
System.Data. A string de conexao contém nome do banco de dados, endereco de rede,
porta, usudrio e senha. Assim, a criacao do objeto do tipo NpgsqlConnection com a devida
string de conexao efetuara a conexao com o SGBDR, permitindo a execugao de sentencas

SQL por meio de um CommandText.

3.3 Primeiros Passos

Com o ambiente preparado a etapa seguinte sera a recuperacao de dados, come-
cando pelas tabelas presentes no banco de dados. Para a recuperacao das tabelas, sera
usado o conceito de metadados que sao informagoes sobre os dados do SGBDR. Toda a
consulta sera realizada através do catdlogo Documentagao PostgreSQL 8.0.0 (2018) (O
catalogo do sistema é formado por tabelas de sistemas e visdes internas, por onde pode ser
feito o acesso direto e especifico aos metadados). A primeira consulta terd como objetivo

a selecao dos nomes das tabelas, conforme apresentado na Figura 16.
Figura 16 — Cédigo SQL: selecdo dos nomes das tabelas do banco de dados.

SELECT c.relname
FROM pg class ¢, pg namespace n

WHERE c . relnamespace = n.oid
ORDER BY relname

Fonte: Autoria prépria (2018).

A execucao da consulta permite a apresentacao das tabelas em um componente
do tipo lista presente no formulario que representara a interface da aplicacao conforme
apresentado na Figura 17. O evento de duplo clique em uma tabela desta lista dispara

um procedimento que insere a tabela na consulta QBE.
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Figura 17 — ListBor com os nomes das tabelas.

& Query by example

Argquive

categoria
estado
marca
MURiCipic
proprietario
veiculo

Fonte: Autoria prépria (2018).

3.4 Construcao do Cenario

Dentro do procedimento disparado sera feita a verificagdo do tamanho da lista
para garantir que hé itens, pois a cada agdo de duplo clique o item que sofreu a agdo serd
removido da lista para ser inserido na QBE. O contetdo do item escolhido sera adicionado
em uma lista chamada listaNomeTabelas e removido da lista que guardava os nomes das
tabelas. Esta listaNomeTabelas sera percorrida e para cada elemento encontrado sera
executado a consulta apresentada na Figura 18 que retornard os atributos deste item
(tabela).

Figura 18 — Codigo SQL: lista atributos de uma tabela.

SELECT a.attname
FROM pg class ¢, pg_attribute a
WHERE a. attrelid = c.oid

AND c.relname = [nomeTabela]
AND a.attname NOT IN (’cmax’,’cmin’,’ctid’, tableoid’,
"xmax ', 'xmin )

ORDER BY attname

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para cada tabela adicionada sera criado dinamicamente um componente do tipo

Caixa de listagem verificada (CheckedListBox) chamado listaAtributos que recebera os
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resultados da consulta, em que o primeiro item guardard o nome da tabela e os demais
seus atributos. Este componente listaAtributos sera adicionado a uma lista do tipo Caixa
de listagem verificada. Estas listas serdo adicionadas ao painel principal (espago onde se-
rao exibidas as tabelas escolhidas pelo usudrio). O usuério pode interagir com a tabela
adicionada no QBE por meio da interacao clicar e arrastar, de modo a organizar visu-

almente os componentes da consulta. A Figura 19 apresenta duas tabelas dispostas no
painel do QBE.

Figura 19 — Painel com as tabelas escolhidas pelo usuario.

& Query by example

Arquive
estado
municipio [ Tabela: marca
prqpnletano [] idmarca
veiculo [ ] marca

[] Tabela: categoria
[ categaria_veiculo
[] idcategoria

Fonte: Autoria prépria (2018).

Apos estes procedimentos as tabelas e seus atributos estardo dispostos no painel,
porém nao sabe-se qual atributo é uma chave estrangeira. Um dos pontos levantados
para esta pesquisa foi a identificagdo de chaves estrangeiras para facilitar a montagem
das consultas e sugerir condicao de juncao entre as tabelas. Esta marcacgao sera feita por
meio da concatenagao de uma String no atributo para identificagdo da chave estrangeira. A
consulta apresentada na Figura 20 retorna o nome da coluna que ¢ uma chave estrangeira,
a tabela referenciada e a coluna referenciada, em que o atributo “tabelaFK” é o nome da

tabela para qual a consulta esta sendo realizada.
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Figura 20 — Cédigo SQL: chaves estrangeiras de uma tabela.

SELECT a.attname AS coluna, clf.relname As tabela_ ref
af.attname AS coluna ref
FROM pg_ catalog.pg attribute a
JOIN pg catalog.pg class cl
ON (a.attrelid = cl.oid AND cl.relkind = ’'r’
AND cl.relname = [tabelaFK]|
JOIN pg catalog.pg namespace n
ON (n.oid = cl.relnamespace)
JOIN pg catalog.pg constraint ct
ON (a.attrelid = ct.conrelid AND ct.confrelid!= 0

AND ct.conkey[1l] = a.attnum)
JOIN pg catalog.pg class clf

ON (ct.confrelid = clf.oid AND clf.relkind = ’r’)
JOIN pg catalog.pg namespace nf
ON (nf.oid = clf.relnamespace)
JOIN pg catalog.pg attribute af
ON (af.attrelid = ct.confrelid AND
af .attnum = ct.confkey[1])

Fonte: Autoria prépria (2018).

Para o atributo retornado serd concatenado as iniciais “FK” (Foreign key) e o nome
da tabela referenciada. A Figura 21, mostra o atributo “estado_idestado” onde o mesmo

é uma chave estrangeira da tabela “estado”.

Figura 21 — Tabela com indicacao de chave estrangeira em seu atributo.

& Cuery by example

Arguivo
categora
:.?;fcd: [] Tabela: municipic
propristario [] estado_idestado(FK estada)
veiculo [] idmunicipio

[] nomemunicipio

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Os atributos serao escolhidos por meio de marcagoes nas Caixas de listagem ve-
rificada. Estas marcagoes serao monitoradas pelo evento de clique em que serda chamado
um procedimento. Quando houver uma agao de marcacao (check) e o procedimento for
chamado sera validado se em alguma das tabelas do painel existem itens marcados. Caso
haja itens serd necessario verificar se é o primeiro item da tabela (o nome da tabela), pois
marcando o nome da tabela, indicara que todos os atributos dela estarao na consulta. Um
outro painel é criado para manipulacao e formacao da consulta, denominado painelCon-
sulta. O painelConsulta contém uma lista para armazenar os atributos escolhidos pelo
usuario, esta lista fica posicionada no canto esquerdo do painelConsulta. Portanto, caso
o primeiro atributo da tabela (nome da tabela) seja marcado, serd necessario adicionar
todos os atributos desta tabela, na lista que armazena os atributos escolhidos. Antes de
adiciona-los é verificado se eles ja estao na lista de atributos. Como foi marcado (checked)
apenas o primeiro atributo (nome da tabela) o estado dos demais deverd ser alterado
de desmarcado (unchecked) para marcado (checked). A Figura 22 mostra o nome da ta-
bela “marca” selecionada e por consequéncia seus atributos também. No painelConsulta

¢é apresentada a lista de atributos escolhidos com os itens da tabela “marca’”.

Figura 22 — A¢do de marcar o primeiro atributo para selecionar e adicionar todos.

& CQuery by example

Arquivo
categons
estado idmarca
municipio ] marca
proprietario

veiculo

marca.idmarca
marca.manca

Fonte: Autoria prépria (2018).

Caso o atributo marcado nao seja o primeiro (o nome da tabela), basta verificar se
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o mesmo ja esta adicionado na lista de atributos escolhidos, caso nao, adicioné-lo. Neste
caso nao sera necessario tratar a alteragao de estado do checked, pois ao clicar isto é feito
automaticamente. Na Figura 23 serd mostrado o atributo “idmarca” da tabela “marca”,

sendo marcado e por consequéncia adicionado na lista de atributos.

Figura 23 — A¢ao de marcar um atributo na tabela.

# Query by example

Arquivo
categoria [ ] Tabela: marca
estado ®linacs |
miunicipio marca
proprietania D
veiculo

marca idmarca

Fonte: Autoria prépria (2018).

Um item também poderd ser desmarcado, esta acao sera monitorada pelo evento
ItemCheck que serd tratado por um procedimento. Faz-se necessério a verificacdo do item
desmarcado, se é o primeiro item da lista (o nome da lista), neste caso todos os itens da
tabela devem ser desmarcados e removidos da lista de atributos. O item que sofreu a acao
sera comparado com as tabelas escolhidas, ao encontrar a tabela que sofreu a agao, seus
atributos serao comparados com os da lista de atributos escolhidos e removidos da mesma.
Os atributos da tabela deverao ter seu estado alterado para desmarcado (unchecked). Caso
o item desmarcado ndo seja o primeiro da lista (o nome da tabela) a lista de atributos

escolhidos sera percorrida para encontra-lo e removeé-lo.
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3.5 Montagem e Retorno da Consulta

A ferramenta tera novos componentes no painelConsulta que ajudarao na elabo-
racao da consulta. A lista de atributos escolhidos corresponde aos atributos projetados
na clausula SELECT. Uma lista com operadores 16gicos de igualdade e diferenga, e ope-
radores relacionais (maior, menor, maior igual e menor igual) sdo disponibilizados para
elaboracao das condigoes da clausula WHERE. Os operadores AND e OR, disponibili-
zados como botdes de rddio (radioButton) também serdo usados na condiggo WHERE,
porém eles permanecerao desabilitados até que a condicaio WHERE nao esteja vazia. A

Figura 24 apresenta estes componentes na interface.

Figura 24 — ListBox para armazenar os atributos escolhidos e lista de operadores para as
condigoes.

+  Query by example
Arquivo

lbTabelas

list Box AtributosConsulta (Igual)
(Menar)
(Maior)

<= (Menor Igual)
== (Maior Igual)
LIKE

WAl

NOT LIKE

i) AND
() OR

Fonte: Autoria prépria (2018).

Os itens da lista de atributos escolhidos podem ter alguma condigao, para isto sera
necessario clicar em cima do atributo na lista para que ele fique selecionado e repetir o
processo na lista de operadores para selecionar o operador desejado. Serao disponibilizados
dois campos (“Valor” e “Campo”) para que seja possivel adicionar o valor desejado para
condi¢ao. Caso a condic¢ao seja um valor constante, o campo “Valor” deve ser marcado e
seu valor atribuido. Porém caso deseja-se que a comparagao seja feita entre dois atributos

o campo “Campo” devera ser marcado e também digitado o campo desejado, no mesmo
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formato que se encontram os atributos da lista de atributos escolhidos. Em seguida o

usuario devera clicar no botao “— >" que sera responsavel pela montagem da condicao.

Para o procedimento deste botao sera verificado qual campo foi marcado e o valor
sera armazenado em uma variavel. Caso o valor da entrada seja do campo "Campo"também
serd adicionado o nome da tabela que o atributo pertence, a lista chamada tabelasFrom

que sera usada para o FROM da consulta SQL.

Como pode-se ter atributos que sdao chaves estrangeiras, eles terao uma String
concatenada e sera necessario remové-la para que nao ocorra erros na hora da execucao
da consulta. Portanto o atributo selecionado para montar a condicaéo WHERE passara
pela fungao “Split” e sera recuperado apenas a parte sem a String de marcacao da chave

estrangeira.

Sera criado uma variavel denominada “atributoWhere” onde a mesma recebera o
retorno da funcao “Split” concatenado com o operador selecionado e o valor do campo.
Entao esta variavel “atributoWhere” sera adicionada a uma outra lista para armazenar
as condi¢oes do WHERE. Quando o tamanho desta lista for maior que zero, os botoes de
radio AND e OR serao habilitados para caso seja necessario possa concatend-los na hora
de montar uma préxima condicado WHERE. A Figura 25 apresenta na lista de atributos
escolhidos o atributo “municipio.idestado” que é uma chave estrangeira, selecionada, o
operador de igualdade, o campo “valor” com valor desejado para comparacao e por ultimo
a lista de condicoes WHERE com a condi¢cao montada e sem a String de referéncia para

chave estrangeira.

Figura 25 — Painel com os componentes responséaveis pela elaboragao e montagem da con-
sulta.

municipio idmunicipio (Menor)
(Maior)

<= (Menor lgual)

»= (Maior Igual)

LIKE

municipio estado_idestado = 4444

Executar

Fonte: Autoria prépria (2018).

No painelConsulta tera um botao denominado “Executar”, que executa o pro-
cedimento para montagem da consulta. A lista de atributos escolhidos serd percorrida
passando cada elemento da lista pela fungao “Split”, para remocao da string de marcacao
no atributos que sao chave estrangeira. Todos os atributos da lista serao concatenados
em uma variavel chamada “selectAtributo”. Os nomes das tabelas escolhidas serao conca-
tenados em uma outra variavel chamada “fromTabela” e por tltimo a lista de condi¢oes

sera percorrida e seus itens concatenados em uma variavel chamada “whereCondicao”.



Capitulo 3. Desenvolvimento 28

Com todas as variaveis preenchidas basta organiza-las em uma consulta. Sera feito uma
validagdo para verificar se a variavel “whereCondicao” nao esta vazia, pois pode haver
uma consulta sem WHERE, caso a varidvel nao esteja vazia serd concatenada na consulta

como as outras:

SELECT [selectAtributo]
FROM [fromTabela]
WHERE | whereCondicao |

A consulta resultante da QBE sera colocada em uma variavel do tipo NpgsqlCom-
mand e executada, seu resultado serd atribuido a um DataSet (um componente que pode
ser usado para armazenar dados de um banco de dados). Para que os dados possam ser
exibidos de maneira organizada e em forma de tabela, uma nova janela que contém um
DataGridView que ira receber este DataSet. Para mostrar a tabela serd criado um novo

formulario, que ird conter a consulta SQL construida e seu resultado em forma de tabela.

Para exibicao da consulta em SQL serda usado uma lista, que ird armazenar e
exibir, linha a linha o resultado. A lista ird receber as variaveis que contém as partes da
consulta, em que cada variavel serd adicionada em uma linha. E por tltimo sera adicionado

os componentes DataGridView e o ListBox no Form, o mesmo sera exibido.

Figura 26 — Form com a exibi¢ao dos resultados da consulta.

*

Arquivo ) - O X
categoria [] Tabela: marca SELECT marca.idmarca, marca.marca
esta!:lo ) [ idmarca FROM veiculos.marca
muricipio z‘ WHERE marca idmarca = 2
proprietario
veiculo
idmarca marca

marca idmarca

marca.marca

>

<= [Menor Igual)
»= (Maior lgual) Campo

marca idmarca = 2

LIKE Executar
NOT LIKE o

O AND

O OR >

Fonte: Autoria prépria (2018).

A Figura 26 contém uma consulta com a tabela “marca”, onde foram marca-
dos os atributos “marca.idmarca” e “marca.marca”, com a condi¢do de que o atributo
“marca.idmarca” devera ter o valor “2”. No formulario que exibe o resultado, tera a prin-

cipio a consulta em SQL e seu retorno em forma de tabela.
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3.6 Estudo de Caso

Esta secao ird apresentar um exemplo de consulta QBE para que seja apresentado
todo o funcionamento da interface da ferramenta. Para a construcao da consulta, um banco
de dados pertencente a uma garagem/loja de veiculos usados, composto das seguintes

tabelas: “categoria”, “estado”, “marca”, “municipio”, “proprietario” e “veiculo”.

Ao iniciar a ferramenta o usuario deve realizar a conexdao com o banco de da-
dos. Entao o primeiro passo serd clicar no botao “Arquivo” que fica localizado no canto

esquerdo superior da janela, ele abrira a opcao “Conexao” e entao clicar nesta.

Apos a conexao ser aberta serd carregado na tela os nomes das tabelas presentes
no banco. Para a escolha das tabelas que farao parte da consulta, basta realizar um
duplo clique sobre o nome da mesma e automaticamente ela sera carregada para o painel
central, juntamente aos seus atributos. Caso seja escolhida mais de uma tabela, elas serao
carregadas no painel uma sobre a outra, entao sera necessario clicar e arrastar para que

elas se desloquem e possam ser organizadas pelo usuario no painel.

Figura 27 — Painel com as tabelas escolhidas e organizadas.

& Query by example - m] *
Arquive
categoria
estado [ Tabela: veicuio
municipio [] anoveiculo
propritario [] categoria_idcategonialFK categoria)
[ idveicula
[] marca_idmarcalFK marca)
[] municipio_idmunicipio{FK municipio)
[] placaveiculo
] proprietario_iddono{FK proprietario) [] Tabela: marca
[] idmarca
] marca
= (lgual) Walor
< (Menor)
> (Maior) o
<= {Menor lgual)
>= (Maior Igual) Campo
LIKE 0 Executar
NOT LIKE
AND
OR =

Fonte: Autoria prépria (2018).

A Figura 27 apresenta o painel que contém as duas tabelas escolhidas para realizar
a consulta. Pode-se notar que os nomes das tabelas escolhidas foram removidos da lista de
tabelas disponiveis, para indicar que uma tabela nao pode ser escolhida duas vezes. Com
as tabelas no painel sera necessario escolher os atributos que serao utilizados na consulta,
para isto basta marcar (checked) os atributos escolhidos com um clique, que automatica-

mente eles aparecerao em uma lista localizada no canto esquerdo do painelConsulta.
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Figura 28 — Painel

com os atributos escolhido e exibidos em uma lista.

& Query by example

Arquivo

x

categoria
estado
municipio
proprietario

Tabela: veiculo

anoveiculo
categora_idcategoria(FK categoria)
idveiculo

municipio_idmunicipio(FK municipio)
placaveiculo
proprietario_iddono(FK proprietario)

OO0ORIOORIA

marca marca =
veiculo anoveiculo <
veiculo.marca_idmarca(FK marca)| |

{lgual)
{Menary
{Maior)

<= (Menor Igualy
»= (Maior Igual)
LIKE

NOT LIKE

Valor

Campo

[] Tabela: marca
[] idmarca
=

AND
OR

Fonte: Autoria prépria (2018).

Executar

A Figura 28 exibe os atributos marcados “anoveiculo”, “marca_ idmarca” da ta-

bela “veiculo” e “marca” da tabela “marca” O atributo “marca idmarca” é uma chave

estrangeira da tabela “marca”. Estes aparecem na lista localizada no painelConsulta onde

acontecera o restante da montagem da consulta. Como apresentado anteriormente, pode-

se adicionar condig¢oes para a clausula WHERE, é necessario selecionar o atributo que

ird ter a condicao, selecionar o operador e adicionar o valor no campo de input, deve-se

escolher se o valor é do tipo “Valor” ou “Campo” e entao clicar no botao

“_

>" que

montara a clausula e a colocard em uma outra lista localizada no canto direito do painel.

Figura 29 — Painel com os atributos escolhido e a clausula WHERE montada.

& Query by example

Arquive

X

categoria
estado
municipio
proprietario

[[] Tabela: veicula

anoveiculo

[] categoria_idcategonialFK categoria)
[ idveiculo

marca_idmarcalFK marca)

[] municipio_idmunicipio{FK municipio)
[] placaveiculo
] proprietario_iddona{FK proprietario)

marca marca
veiculo.anoveiculo < (Menor)
> (Maior)
<= (Menor Igual)
»= (Maior Igual)

LIKE
NOT LIKE

O AND
O oR

Valor

o[ ]

Campo

© st |

[] Tabela: marca
[] idmarca

I

veiculo marca_idmarca = marca idmarca

Fonte: Autoria prépria (2018).

Executar

A Figura 29 contém uma lista no canto direito do painel com a clausula mon-
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tada, em que a chave estrangeira “veiculo.marca_idmarca” deve ser igual ao atributo

“marca.idmarca” da tabela “marca”. Para execucao da consulta, basta clicar no botao
“executar”, que mostrara uma nova janela com os resultados da consulta. A Figura 30

exibe o janela com a consulta SQL gerada e o seu resultado em forma de tabela.

— O

Figura 30 — Formulario com a consulta SQL montada e seus resultados.

& Query by example

Arquive

categoria
estado
municipio
proprietario

'] Tabela: marca

] idmarca
T —

_idmarca = marca idmarca

Executar

[] Tabela: veiculo
= L
ol - O X
SELECT marca marca, veiculo.anoveiculo, veiculo marca_idmarca
FROM veiculos marca, veiculos veiculo
WHERE veiculo. marca_idmarca = marca.idmarca
marca anoveiculo
Chevrolet 2016
N
marcamal
veiculu.ai
< >
Marca dmarca
() AND
QOoR >

Fonte: Autoria prépria (2018).
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4 Consideracoes Finais

4.1 Conclusoes

A presente monografia teve como objetivo construir um prototipo de uma ferra-
menta que auxilia as construcoes de consultas SQL de maneira mais simplificada, pois o
conceito de banco de dados nao esta limitado para a area de Tecnologia da Informagao,
hoje em dia quase todos os comércios que utilizam algum tipo de sistema necessitam
trabalhar com banco de dados. Porém esta monografia nao se limitou a parte comercial,
pois hoje ja existem softwares livres que atendem a esta necessidade. Entre os desafios
deste desenvolvimento os principais foram o aprendizado de um novo ambiente de desen-
volvimento Microsoft Visual Studio e da linguagem de programacao Visual Basic.net, na
utilizagdo do provedor de dados NpgSQL usado para realizar a conexao entre O Visual
Basic.net e o PostgreSQL, que limitou a implementacao da ferramenta até as funcionali-
dades mais basicas da linguagem SQL. Além disso, precisou-se fazer um estudo detalhado
dos metadados armazenados no PostgreSQ)L, pois é um conceito ainda nao muito abor-
dado dentro das disciplinas de Banco de Dados. Contudo o conhecimento e crescimento

adquirido durante o desenvolvimento deste trabalho foi muito grande.

O objetivo de criar um protétipo de uma ferramenta para consultas SQL foi atin-
gido, contudo diante das dificuldades encontradas algumas funcionalidades ficaram para
trabalhos futuros. A ferramenta desenvolvida é capaz de realizar a conexao com o banco
de dados PostgreSQL utilizando o provedor de dados NpgSQL, recuperar as tabelas cri-
adas no banco, disponibilizar estas tabelas e seus atributos para o usuario, auxilia-lo na
elaboracao da consultas simples por meio de componentes que facilitam a elaboragao da
mesma, enviar a consultas para o banco, recuperar os resultados e por fim exibir a consulta
montada e seus resultados em forma de tabela. As consultas que podem ser construidas
pela ferramenta suportam mais de uma tabela, porém sem fungoes de agregagao e jungoes

diferentes da equijuncao.

4.2 Trabalhos Futuros

Como recomendagoes para trabalhos futuros deve-se focar em aumentar as funci-
onalidades da ferramenta para que facilite cada vez mais a utilizagdo do usuario. Dentre
essas funcionalidades esta o suporte para fungoes de agregacoes e jungoes, indicacoes de
chaves estrangeiras por meio de liga¢oes entre a chave e o elemento referenciado, disponi-
bilizagdo de um recurso que possibilite apds a exibicdo dos resultados retornar ao painel

principal para montagem de uma nova consulta, botoes para exclusao e limpeza dos cam-
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pos durante a elaboracao da consulta e uma lista com os atributos do campo “campo”

aonde o valor é inserido, para que nao seja mais necessario digita-lo, e o tratamento das

clausulas ORDER BY e HAVING.
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