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RESUMO

O presente trabalho consiste em desenvolver um projeto de interfaces para
visualizar triggers no modelo ERC+, Entidade Relacionamento Complexo Estendido,
utilizando conceitos da Interagdo Ser Humano-Computador, como a Engenharia
Cognitiva e a Engenharia Semidtica.

No conceito de integracdo de esquemas de Banco de Dados, quanto mais
informagdes a respeito das bases de dados a serem integradas estiverem
disponiveis, mais o0 processo sera facilitado. Atualmente, somente os aspectos
estaticos sdo considerados para integra¢ao de bases de dados, deixando de lado os
aspectos dinamicos, em particular os triggers, que podem ser cruciais para identificar
novas correspondéncias de dados ou até descarta-las.

A contribuicdo deste trabalho se da, ndo somente para o campo da integragdo de
esquemas, mas também como ferramenta para consultar e visualizar os triggers em
bases de dados isoladas, facilitando sua manipulagao e gerenciamento.

Palavras-chave: Integragdo de esquemas, bancos de dados visuais, trigger.



ABSTRACT

The present work consists in developing an interface project to visualize triggers in
the model ERC+, Entity Relationship Complex Extend, using Human-Computer
Interaction concepts, as Cognitive and Semiotic Engineering. In the concept of
integration of schemes for databases, the more information on databases to be
integrated is avaliable the more the process will be facilitated. Currently, only the
static aspects, in particular the triggers which can be crucial to identify new
correspondences of data or even discard them. In the environments of schema
integration which envolve manu representations and cognitively complex human
decisions the quality of the interface has a crucial importance. This work contributes,
not only in the field of schema integration, but also as a tool to consult and visualize
the triggers in isolated databases, facilitating its manipulation and management.

Keywords: Schema integration, visual databases, trigger
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1 INTRODUGAO

A evolugdo do gerenciamento de banco de dados constitui no componente
central num ambiente de tecnologia da informagdo. De uma forma geral, os bancos
de dados sdo heterogéneos, além de estarem muitas vezes em locais diferentes,
dificultando a sua integragdo. O objetivo geral da integragdo de esquemas é facilitar

0 acesso a um recurso organizacional de informagao.

Por outro lado, muitos sistemas computacionais que realizam suas tarefas
de forma satisfatoria tém sua comunicagdo com o usuério resolvida de forma
inadequada. A frustragdo e a ansiedade fazem parte da vida de muitos usuarios
destes sistemas de informagao informatizados, que ficam intimidados por usarem os
sistemas de computagdo face as interfaces complexas, comandos de linguagem
inconsistentes, seqiiéncias de operagbes confusas, instrugdes incompletas e

procedimentos trabalhosos de recuperagao de erro (Carol85).

Pesquisadores tém mostrado que um bom projeto de interface usuario-
sistema pode fazer uma diferenga substancial no tempo de aprendizado,
desempenho, minimizagdo das taxas de erros e satisfagdo dos usuarios. Cientistas
da Informagédo e da Computagdo, entre outros, tém testado alternativas de projeto
que visam melhorar o desempenho humano. Gerentes comerciais reconhecem que
sistemas mais faceis de usar sdo mais competitivos. Programadores e gerentes de
desenvolvimento estdo cada vez mais atentos e conscientes de que o projeto deve
garantir uma interface de alto nivel para o usuario. Enfim, os aspectos humanos
deixam de ser pano de fundo para se tornar a éstrutura em cima da qual os sistemas

sdo construidos (Shneiderman92).

A solugéo desses problemas ndo se dara apenas por meio da argumentagio
sobre o que sdo interfaces mais “amigaveis” e naturais, mas, sim, a partir de uma

abordagem disciplinada, iterativa e empirica do estudo do desempenho humano no

12



uso de sistemas interativos. Com o progresso no atendimento as necessidades dos
usuarios, estes se sentirdo mais seguros e competentes ao usarem o sistema, e
poderdo facilmente corrigir erros € acompanhar suas tarefas, passando entdo uma

mensagem de qualidade do sistema para outras pessoas (Shneiderman92).

Nos ambientes de integracdo de esquemas, que envolvem muitas
representagdes e decisdes humanas cognitivamente complexas, a qualidade da

interface adquire importancia crucial.

1.1 PROBLEMA

O processo de integragdo de bancos de dados pode ser definido como uma
atividade que, a partir de uma entrada de um conjunto de esquemas de banco de
dados, produz como saida uma descri¢do unificada dos esquemas iniciais, chamada
de “esquema integrado” e a informagao de mapeamento entre o esquema integrado
e 0s esquemas iniciais. Neste contexto, Scopim (Scopim03) desenvolveu uma
ferramenta de apoio para a integracdo de esquemas de banco de dados, cujo
objetivo & auxiliar e facilitar a tarefa de geragdo de esquema integrado e da
informagédo de mapeamento existente entre este esquema e os esquemas das bases

de dados iniciais.

Na ferramenta proposta por Scopim para integragdo de bases de dados que
foi tomada como ponto de partida para o desenvolvimento deste trabalho, os triggers
das bases de dados iniciais ndo foram considerados. Adicionalmente, a interface
usuario-sistema néo se constituiu no foco principal. O presente trabalho se propde
a desenvolver um ambiente de interface-usuario para a identificagdo de triggers,
chamado MaTrigs, com a finalidade de auxiliar na integracdo de esquemas na fase

de identificagdo de correspondéncias semanticas.
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1.2 MODELO ERC+, INTEGRAGCAO DE ESQUEMAS E AMBIENTE J-SCHEMAS
INTEGRATOR

O ERC+ — Entidade Relacionamento Complexo Estendido — € um modelo de
dados que expressa de uma forma mais completa a relagdo entre objetos com o
mesmo significado no mundo real e sua representagdo no banco de dados. Este
modelo, que é uma extensdo do modelo Entidade Relacionamento (ER) proposto
por Chen (Chen90), possui diversas caracteristicas que contribuem no processo de

integragao de bancos de dados.

O processo de integragdo de esquemas de bases de dados é uma atividade
que, através da entrada de um conjunto de esquemas de bancos de dados, ja
representados em um mesmo modelo de dados, produz como saidas uma descri¢do
unificada dos esquemas iniciais, chamada de esquema integrado, e a informagao de

mapeamento entre o0 esquema integrado e os esquemas iniciais.

A ferramenta J-Schemas Integrator desenvolvida por Scopim (Scopim03) tem
como objetivo servir de apoio para visualizagdo e participagdo no processo de
integragdo de esquemas de bancos de dados heterogéneos. Possibilita ao usuario
integrador visualizar os esquemas de bancos de dados, identificar os conflitos
existentes entre os esquemas a serem integrados, gerar o esquema integrado a
partir dos esquemas informados e dos conflitos apontados pelo usuario na
ferramenta, e gerar a informagdo de mapeamento entre o0 esquema gerado e 0S

esquemas iniciais num formato padréo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia de informagdo tem possibilitado o acesso a informagéo de
maneira rapida e flexivel. A disponibilidade de dados e o acesso a informagéo com
resultados satisfatérios tém se tornado fatores criticos para ganho de vantagem
competitiva. Desta forma, vem a tona a necessidade da integragcédo de esquemas de

base de dados, a fim de fornecer compatibilidade e acesso transparente aos
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recursos da informagao sem envolver investimentos substanciais no replanejamento

do sistema.

As ferramentas existentes para a documentagdo de banco de dados
abrangem somente os aspectos estaticos, como diagramas de classes e diagramas
entidade-relacionamento. Aspectos dindmicos envolvendo a manipulagédo de dados
de forma automatica, tais como os triggers’, ndo sdo documentados de forma
satisfatéria para a visualizagdo da dindmica da base de dados. Normalmente é
utilizada apenas uma listagem destas rotinas. A apresentagao dos triggers se
justifica pois eles podem tanto auxiliar na identificacdo de uma correspondéncia

quanto levar a sua eliminagao.

Nao foram encontrados trabalhos que mostrassem especificamente a
preocupagao em identificar triggers num modelo entidade-relacionamento. O que
existe sdo pesquisas voltadas a utilizagdo de recursos visuais e de interfaces
graficas e muitimodais, para facilitar a percepgdo e a interpretacdo dos aspectos

estaticos de modelos entidade-relacionamento.

Dentre estas contribuigdes podem ser citados trabalhos como de Catarci et al
(Catarci96) pesquisa cujo objetivo é descrever um método para acessar uma base
de dados com representagdes visuais diferentes. A ferramenta SUPER
(Dennebouy95) é um ambiente que permite a edicdo do modelo e formulagdo de
consultas utilizando o modelo ERC+ para exibir o0 esquema completo da base e para
interagir com o usuario, e tem a preocupagdo com o nivel de conhecimento do
usuario. O problema desta ferramenta € que ndo ha acesso a SGDB'’s relacionais,
nem para traduzir esquemas relacionais em esquemas semanticos, nem para a
extragdo de dados, ou seja, ndo ha acesso aos dados da base de dados original.
Gueiber desenvolveu na UFPR uma ferramenta de consulta visual chamada

VIQUEN (Gueiber01) que consiste num método para extrair um esquema conceitual

! Triggers s@o programados diretamente na base de dados visando manter a integridade

referencial, a atualizagdo de tabelas ou, ainda, a consisténcia mecanica dos dados.
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a partir de uma base de dados relacional, fazendo o mapeamento dos operadores
algébricos do modelo conceitual para SQL e utilizando a representagao grafica do

modelo conceitual em todas as fases da formulagao da consulita.

A simples consideracdo dos triggers ainda ndo € suficiente para garantir a
qualidade da interface de auxilio a identificacdo de correspondéncias. E necessario
também utilizar conceitos e metodologias de Interagdo Ser Humano-Computador
(IHC) no desenvolvimento da interface-usuario da ferramenta para integragéo de
esquemas, principalmente na fase de identificacdo de correspondéncias, onde
somados aos aspectos estaticos da documentagdo da base de dados, tém-se os
aspectos dinamicos — dentre os quais triggers, aumentando a quantidade e a

complexidade da informagado de insumo ao processo de analise humana.

1.4 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho consiste em projetar um ambiente de
interface-usuario, chamado MaTrigs, para identificagdo e mapeamento de triggers de
uma base de dados, utilizando como modelo de dados 0 ERC+ - modelo de dados
Entidade Relacionamento Complexo Estendido (Spaccapietra95), a fim de auxiliar no
processo de integragdo de esquemas, tendo seu foco voltado principaimente a fase

de identificagao de correspondéncias.

1.5 ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

A presente dissertagdo esta organizada em seis capitulos, quatro apéndices

€ um anexo.
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O capitulo 2 descreve resumidamente 0 modelo Entidade Relacionamento
Complexo Estendido - ERC+, abordando a algebra do modelo e sua representagao

visual, que servira de base para o mapeamento dos triggers da base de dados.

No capitulo 3 sdo apresentados os conceitos referentes a integragcdo de
esquemas e sdo descritas suas diversas fases. Também é apresentada a
ferramenta proposta por Scopim, a J-Schemas Integrator. Ainda sao caracterizados
a linguagem SQL e os ftriggers, e discutidas sua importancia para a integragdo de

esquemas.

No capitulo 4 é feita uma explanagao sobre abordagens Cognitivas, como a
Engenharia Cognitiva e 0 modelo Goals, Operations, Methods and Selection Rules -
GOMS, Engenharia Semidtica, focando a Linguagem de Especificagdo da
Mensagem do Designer — LEMD, e a relagéo destes abordagens de Interacdo Ser
Humano-Computador com o ambiente proposto, mostrando em que medida o
trabalho proposto ird atender aos requisitos determinados por estas duas vertentes.

Neste capitulo também é descrito um processo de design de interfaces.

O capitulo 5 descreve 0 médulo de visualizagdo de triggers. Numa primeira
fase, € descrito o processo de design de interfaces na ferramenta MaTrigs. Em
seguida é demonstrado o funcionamento do sistema de mapeamento de triggers. E
por ultimo, é apresentada uma sessao de utilizagdo da ferramenta proposta.

O capitulo 6 discute as contribuicbes de trabalho e as possibilidades de

pesquisa futura.

No Apéndice | tem-se a especificacdo GOMS da interface proposta. No
Apéndice Il a especificagdo do programa em Linguagem de Especificagdo da
Mensagem do Designer (LEMD). No Apéndice lll, € mostrada a estrutura
hierarquica de tarefas requeridas pelo usuario. E finalmente, no Apéndice IV, séo

apresentadas as telas do sistema.

O Anexo | apresenta os diagramas de sintaxe de triggers em Oracle.
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2 O MODELO ERC+

O modelo ERC+ - Entidade Relacionamento Complexo Estendido - é um
modelo projetado para dar suporte a modelagem de objetos complexos. O
desenvolvimento de ERC+ como um novo modelo de dados iniciou-se em 1983,
como parte de um projeto num sistema de base de dados heterogéneos distribuidos
(Spaccapietra83). Utiliza diagramas Entidade Relacionamento (ER) para representar
0 esquema conceitual, que € independente do gerenciador de bases de dados

utilizado, e € uma extensdo do Modelo Entidade Relacionamento.

O Modelo ER foi originaimente proposto por Chen (Chen90) como uma
forma de facilitar o mapeamento de bases de dados, e foi suficiente para a
representagdo da maioria das aplicagdes administrativas convencionais. Porém, o
crescimento da aplicagdo da Informatica as diversas areas do conhecimento trouxe
consigo a necessidade de melhoria do poder semantico, visando a representagao de
situagbes mais complexas. O modelo ERC+ possui as mesmas caracteristicas do
modelo ER agregando os conceitos de especializagdo, generalizagdo e composi¢ao,

introduzidos por Spaccapietra et al. (Spaccapietra95).

Seu objetivo é representar com mais fidelidade objetos do mundo real. Sua
utilizacdo se baseia nos conceitos de tipo entidade para descrever objetos e tipo
relacionamento para representar as relagdes entre os objetos. Uma identiﬁcag;éo
de objeto — oid — é associado a cada entidade. Um objeto do mundo real,
independentemente de sua complexidade, pode ser modelado como uma simples
ocorréncia do tipo entidade. Tipo entidade pode ser composto de qualquer nimero
de atributos, os quais podem, por sua vez consistir de outros atributos. A estrutura
de um tipo entidade pode ser considerado como uma arvore cuja raiz e nés internos
sao respectivamente representados pelo tipo entidade e seus atributos, como

mostrado na Figura 2.1 (Parent92).
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FIGURA 2.1: EXEMPLO DE UM DIAGRAMA ERC+ (PARENT92)

ERC+ admite o conceito de tipo relacionamento. Varios (dois ou mais)
tipos entidade podem ser ligados por um tipo relacionamento. Como tipo
entidade, um tipo relacionamento pode ter atributos. Tipos relacionamento
podem ser ciclicos, ou seja, um tipo relacionamento pode ligar duas vezes — ou

varias vezes — 0 mesmo tipo entidade, cada vez com um papel diferente.

O modelo ERC+ permite ainda dois outros tipos de /inks entre entidades: link
is-a (é-um) e link may-be-a (pode-ser-um) (Spaccapietra95). O link is-a, também
chamado de /ink de generalizagado, especifica que a populagdo do tipo de entidade
ES é uma subclasse (especializacdo) de um outro tipo de entidade EG
(generalizagdo) representado no diagrama ERC+ por uma flecha: ES > EG. Todo
oid contido em ES é também um oid de EG. Ciclos ndo sdo permitidos usando este
tipo de link. O link may-be-a ou link de conjungdo, entre dois tipos de entidades E1
e E2 é usado para especificar que algumas entidades de E1 descrevem o que os
mesmos objetos do mundo real nas entidades E2 fazem, e vice-versa, isto €, a
populagéo de E1 e E2 podem compartilhar oids. O link may-be-a é geralmente

representado por uma linha tracejada entre E1 e E2: E1--- E2.
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Os links is-a e may-be-a permitem modelar as trés seguintes situagdes que
podem surgir entre o conjunto de oids de dois tipos entidade E1 e E2, como mostra

a Figura 2.2.

a) o conjunto de oids s&o disjuntos: nédo ha ligagéo entre E1 e E2

Diagrama de Venn Diagrama ERC+

b) o conjunto de oids de um tipo entidade E2 esta incluido no outro conjunto

E1: isto é um link is-a.

Diagrama de Venn Diagrama ERC+
E2
E1 oids A

El

¢) E1 e E2 compartilham alguns oids comuns: isto &€ um /ink may-be-a.

Diagrama de Venn Diagrama ERC+

CEGIEP RN e

FIGURA 2.2: COMPARAGAO DE NOTAGAO ENTRE DIAGRAMA DE VENN E DIAGRAMA ERC+
(SPACCAPIETRAQS)
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Tanto o /ink is-a quanto o may-be-a sdo usados para relacionar dois tipo
entidade que tenham aiguma representagao estendida do mesmo objeto do mundo

real, cada /ink com um diferente ponto de visao.

2.1 AALGEBRA DO MODELO

A algebra ERC+ foi desenvolvida como linguagem para manipulagdo de
dados do modelo ERC+, dando suporte ao modelo, pois outras linguagens néo

contemplam operadores para manipular objetos complexos.

Em Spaccapietra et al. (Spaccapietra95) sdo apresentadas as definigdes
formais do modelo ERC+. O conceito de dominio define um conjunto de todos os
valores possiveis de um atributo, uma entidade ou um relacionamento. Valores
podem ser tanto atémicos, como “Maria” ou “1991”, ou compiexo, isto &, composto
de outros valores. Um valor complexo € um conjunto de pares <nomeatributo, v>
onde v é tanto um valor ou um conjunto de valores. O conceito de estruturas é
necessario para descrever objetos complexos, pois convenciona as caracteristicas
de um atributo (nome e cardinalidade, composigao e dominio) independente de sua
associagdo com o objeto descrito. O tipo entidade ¢ uma estrutura que contém o
nome da entidade, seu esquema (conjunto de estruturas de seus atributos, seus
tipos de entidades genéricas, o conjunto de tipo entidade com o qual estda em
conjungdo), suas populagdes (conjunto de ocorréncias), identificadores de objetos e
valores. O tipo relacionamento é definido pelo nome do relacionamento, conjunto
de tipo entidade ao qual esta conectado (com a descri¢do das caracteristicas dos
links — papel e cardinalidade), conjunto de estruturas de seus atributos (que
constituem seu esquema) e o conjunto de suas ocorréncias. O atributo é definido
pelo objeto ao qual estd relacionado, sua estrutura e seus valores para cada

ocorréncia do seu objeto.
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A algebra do modelo ERC+ inclui diversos operadores, entre os quais
podemos citar o selection, que faz a selecéo de objetos sob um dado predicado;
projection, que faz a projecdo de objetos sob um conjunto de seus atributos;
reduction, que elimina dentre os valores de um atributo aqueles que no satisfazem
um dado predicado; relationship-join (r-join), que constréi um novo objeto
complexo dentro de uma estrutura hierarquica, a partir de uma rede de tipos objetos;
o operador identity-join (i-join), que permite a jungdo de objetos participantes em
uma ligacdo multi-instanciagcdo; renaming, que possibilita a trocar o nome de
objetos; e simplification, para eliminar complexidades desnecessarias, que podem

ocorrer como resultado de outros operadores (Spaccapietrags).

2.2 REPRESENTAGAO VISUAL

No modelo ERC+, a entidade é representada por um retangulo com o nome
da entidade no seu interior. Da mesma forma, o relacionamento é representado por
um losango com sua identificagdo no seu interior. Setas representam generalizagdo

entre tipos entidade.

A cardinalidade é representada da seguinte maneira: uma linha simples e
continua identifica uma relagdo obrigatéria e monovalorada (1:1); uma linha simples
e tracejada representa uma relagdo opcional € monovalorada (0:1); uma linha dupla
e tracejada representa uma relagdo opcional e multivalorada (0:n); e uma linha
tracejada juntamente com uma linha continua representa uma relagéo obrigatoria e
multivalorada (1:n) (Spaccapietra92). A representagdo visual da entidade,

relacionamento e cardinalidade pode ser vista na Figura 2.3.
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FIGURA 2.3 REPRESENTACAO VISUAL DO ERC+, ADAPTADO DE SPACCAPIETRA ET. AL
(SPACCAPIETRA92)
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3 A INTEGRAGAO DE ESQUEMAS, A FERRAMENTA J-SCHEMAS
INTEGRATOR, A LINGUAGEM SQL E OS TRIGGERS

A integracdo da base de dados € o processo que tem como entrada um
conjunto de bases de dados e produz como saida uma unica descrigdo unificada dos
esquemas de entradas — 0 esquema integrado — e 0 mapeamento de informagdes
associadas que permitem acesso integrado aos dados existentes através do
esquema integrado. A integracdo da base de dados € usada também no processo
de reengenharia de sistemas legados. Além da caracterizagdo do modelo de dados
utilizado para o desenvolvimento de uma ferramenta de integragdo de esquemas,
apresentado no Capitulo 2, faz-se necessaria a caracterizagdo do ambiente,
incluindo a linguagem de banco de dados a ser utilizada, ja que o objetivo proposto é
identificar e mapear os triggers de uma base de dados visando um moédulo de

interface-usuario na fase de identificagdo de correspondéncias semanticas.

3.1 INTEGRAGCAO DE ESQUEMAS

O objetivo geral da integracdo de esquemas consiste em integrar uma
organizagao com diferentes propésitos ou sistemas de base de dados e percepgdes
do usuario que facilitam, deste modo, o acesso global a um recurso organizacional

integrado da informagao.

Segundo Parent et al. (Parent98), para desenvolver um esquema integrado

tém-se as seguintes fases (Figura 3.1):

o Pré-integracdo onde os esquemas de entrada sdo transformados

para se tornarem mais homogéneos — sintatica e semanticamente;
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¢ Identificagdo de correspondéncias dirigida a identificacdo e a
descricao de relacionamentos inter-esquemas;

¢ Integracdo, a etapa final, que resolve conflitos inter-esquemas e

unifica itens correspondentes gerando um esquema integrado.

Esquemas heterogéneos
locais

=t
Transformacéio de
esquemas - Regras de Transfomagéo I
Investigagdo de [——
correspondéncias Regras de similaridade |
Integragéo de -
esquemas - ‘ Regras de integragao l

Esquemas integrados e
mapeados

5

=

5

Adminstrador de
Banco de Dados

-

FIGURA 3.1 — PROCESSO GLOBAL DE INTEGRAGAO, ADAPTADO DE SPACCAPIETRA ET AL.
(PARENT®8).

Na fase de pré-integragédo, esquemas que correspondem as bases de dados
individuais a serem integradas devem ser traduzidos para um esquema usando um
modelo de dados comum. O modelo ERC+ é indicado por reunir requisitos de
aplicagdes de banco de dados combinando caracteristicas da semantica tradicional
do modelo de dados com capacidades de orientagao a objetos, tais como orientagdo
estrutural dos objetos, heranga e identidade dos objetos, como descrito no Capitulo

2,
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Na fase de identificagdo das correspondéncias entre os objetos dos
esquemas, o objetivo ¢ identificar objetos que possam estar semanticamente
relacionados, isto é, entidades, atributos e relagdes que estejam em conflito, e
classificar os relacionamentos entre estes objetos. Isto € feito examinando-se a
semantica dos objetos nos diferentes bancos de dados e identificando os
relacionamentos entre eles. A principal meta desta fase & gerar um conjunto de
relacionamentos confidveis entre os objetos dos bancos de dados. E importante que
esses relacionamentos sejam precisos, pois eles serdo usados como entrada na

fase de geragao do esquema integrado.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma interface para acrescentar ao
modelo ERC+ aspectos dinamicos, mais especificamente triggers, a fim de obter um
mapeamento completo dos dados para que estes possam ser integrados, ja que um
trigger pode tanto ajudar a identificar quanto levar a eliminagdo de

correspondéncias.

Na fase de integracdo ocorre o processo de geragdo de um ou mais
esquemas integrados a partir dos esquemas existentes. Estes representam a
semantica dos bancos de dados a serem integrados e sao usados como entrada
para o processo de integragdo. A saida do processo consiste em um ou mais
esquemas integrados representando a semantica dos esquemas iniciais. Esses
esquemas integrados poderao ser usados para receber consultas que sao remetidas

para os bancos de dados iniciais.

3.2 O AMBIENTE J-SCHEMAS INTEGRATOR

A ferramenta J-Schemas [ntegrator desenvolvida por Scopim (Scopim03)

consiste de um repositério de esquemas e informagdes de transformagdes entre
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esquemas. Este repositério armazena informagdes sobre os esquemas iniciais e 0s
integrados e informagdes de mapeamento entre esses esquemas. As informagdes
contidas neste repositério podem, num momento seguinte, serem utilizadas para

realizacdo de consultas em qualquer esquema pertencente a esse repositorio.

Entre suas principais funcionalidades, a ferramenta possibilita a visualizagao
em uma interface grafica de esquemas de banco de dados pelo modelo ERC+, onde
o usuario pode clicar/selecionar os objetos dos esquemas (tipo entidade, tipo
relacionamento e atributos) e pode identificar o tipo de conflito existente entre esses
objetos. Para cada tipo de conflito identificado entre os esquemas deve existir uma
associagdo com os templates de integracdo que soluciona os conflitos existentes.
Também foi implementada na ferramenta J-Schemas Integrator um médulo para
importagdo de templates de integragcdo?, permitindo que a medida que novos
templates forem criados, eles possam ser ligados na arquitetura da ferramenta e
possam ser utilizados para solucionar algum tipo de conflito particular. Um template
de integragdo recebe como entrada de seu processamento objetos que estdo em
conflitos nos esquemas iniciais; gera como saida de seu processamento o objeto
integrado que deve ser gerado no esquema integrado e a informagdo de
mapeamento entre este objeto integrado e os objetos nos esquemas iniciais. A
medida que o usuario for clicando sobre os objetos dos esquemas iniciais e for
categorizando os conflitos existentes entre eles, o usuario pode visualizar o
esquema integrado sendo gerado e a informa¢do de mapeamento existente entre os
esquemas. Portanto, existem trés frames de visualizagdo na interface grafica do
editor, uma para cada um dos esquemas a serem integrados e uma para 0 esquema
que esta sendo gerado pelo processo de integragdo. Todos os trés esquemas,
esquemas iniciais e 0 esquema integrado séo representados no modelo ERC+. As

informagdes de mapeamento geradas entre o esquema integrado e 0s esquemas

? Templates de integragdo é uma implementag&o de uma regra de integragdo. Todo
template de integragdo implementa uma determinada interface utilizada pela ferramenta, para
solucionar determinados tipos de conflitos.
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iniciais s30 armazenadas no repositério de esquemas e transformagbes. O
esquema integrado gerado € armazenado no mesmo formato de arquivo dos
esquemas de dados dos bancos de dados iniciais. Isto & necessario, pois este
mesmo esquema integrado pode ser reutilizado para a integragdo com um outro

esquema qualquer.

3.3 STRUCTURED QUERY LANGUAGE

Nas sub-secbes seguintes sdo descritos conceitos da linguagem SQL
(Structured Query Language) e de triggers. Também é apresentado o

funcionamento de triggers no SGBD (Sistema Gerencial de Banco de Dados) Oracle.

3.3.1 A Linguagem

A linguagem SQL tem representado um padrdo para linguagens de banco de
dados relacionais. A versao original, chamada Sequel, foi desenvolvida pela IBM no
inicio dos anos 70. Desde entdo, a linguagem Sequel evoluiu e seu nome foi
mudado para SQL - Structured Query Language. Atualmente no mercado, inumeros
produtos dado suporte para a linguagem SQL. Em 1986, o American National
Standards Institute — ANSI - e a International Standards Organizations - 1SO -
publicaram os padrées para a SQL, chamada SQL-86. A IBM publicou seus proprios
padroes para a SQL, chamada SAA-SQL. Em 1989 foi publicada uma extenséo
para a SQL, na qual um sistema de banco de dados tipico atualmente da suporte ao

menos aos recursos dispostos nesta linguagem, chamada SQL-89 (Silberschatz01).
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A versdo em uso do padrdo ANSI/ISO SQL é o padrdo SQL-92. Segundo

Silberschatz et al (Silberschatz01), a linguagem SQL se apdia em diversos

conceitos, entre os quais podemos citar:

Linguagem de definicdo de dados (Data Definition Language -
DDL): proporciona comandos para a definigio de esquemas de
relacdes, exclusdo de relagdes, criagao de indices e modificagdo nos

esquemas de relagoes.

Linguagem interativa de manipulacao de dados (Data Manipulation
Language — DML): abrange uma linguagem de consulta baseada
tanto na algebra relacional quanto no célculo relacional de tuplas®.
Engloba também comandos para inser¢éo, exclusao e modificagdo de

tuplas no banco de dados

Incorporagao DML (Embedded DML). a forma de comandos SQL
incorporados foi projetada para aplicaggdo em linguagens de

programagao de uso geral, como PL/I, Cobol, Pascal, Fortran e C.

Definicao de visdes* a SQL DLL possui comandos para definigdo

de visoes.

Autorizagdo: a SQL DLL engloba comandos para especificagao de

direitos de acesso a relagdes e visdes.

Integridade: a SQL DLL possui comandos para especificagdo de
regras de integridade que os dados serdo armazenados no banco de
dados devem satisfazer. Atualizagbes que violarem as regras de

integridade serdo desprezadas.

3 Uma tupla é um conjunto de pares (atributo-valor), que define uma linha da tabela, ou seja,
uma ocorréncia de uma entidade ou relacionamento.

4 Visao é qualquer relagdo que ndo faga parte do modelo idgico, mas € visivel para o
usuario como uma relago virtual.
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e Controle de transagdes: a SQL inclui comandos para a
especificagdo de iniciagdo e finalizagdo de transagdes. Algumas
implementagdes também permitem explicitar bloqueios de dados para

controle de concorréncia.

A estrutura basica de uma expressdo em SQL para consulta consiste de trés
clausulas: select, from e where. A clausula select é usada para relacionar os
atributos desejados no resuitado de uma consulta; from associa as relagdes que
serao pesquisadas durante a evolugdo de uma expressao; e where consiste em um

predicado envolvendo atributos da relagdo que aparece na clausula from.

Para modificagdo de informagbes no banco de dados, a SQL consiste
basicamente de trés clausulas: delete, insert e update. A clausula delete é usada
para remover tuplas inteiras; insert € usada para inserir tuplas ao banco de dados; e

update € usada para modificar alguns valores das tuplas.

3.3.2 Triggers

Trigger €& urh bloco de comandos presente na linguagem SQL que é
automaticamente executado quando um comando para modificagdo de base de
dados - Insert, Delete ou Update — é executado em uma tabela. A principal
aplicagdo de um trigger é a criagdo de consisténcias e restricbes de acesso ao
banco de dados, como rotinas de seguranga (Silberschatz01).

Triggers nao foram incluidos no padrdo SQL-92, apesar de estarem
disponiveis ha bastante tempo na maioria dos Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBDs) comerciais. Eles estdo especificados no padrdo emergente SQL3

com sintaxe bastante préoxima a adotada por SGBDs como o Oracle, por exempio.
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Ramalho (Ramalho99) cita que entre outras aplicagdes de um trigger, podem
ser destacadas a geragdo do contetdo de uma tupla derivada de outras tuplas,
geragdo de mecanismos de validagdo que envolvam pesquisas em multiplas tabelas,
geragdo de /ogs para registrar a utilizagdo de uma tabela, atualizagdo de outras

tabelas em fungdo de inclusdo ou alteragao da tabela atual.

Segundo Silberschatz et al. (Silberschatz01), duas exigéncias devem ser
satisfeitas para a proje¢do de um mecanismo de trigger, a especificagdo das
condicbes sob as quais o trigger deve ser executado, e a especificagéo das agoes

que serao tomadas quando o trigger for disparado.

Os triggers sdo armazenados no banco de dados de modo a manté-los
persistentes e acessiveis a todas as operag¢des do banco de dados. Uma vez que o
trigger é introduzido no banco de dados, cabe ao sistema de banco de dados a
responsabilidade de executar a agdo sempre que o evento especificado ocorrer e as

condigOes correspondentes forem satisfeitas (Silberschatz01).

A visualizacdo e/ou documentacgio dos triggers nos bancos de dados se da
por meio de listagens, ou seja, uma relagdo dos nomes dos triggers existentes e

seus respectivos blocos de comandos.

A sintaxe para triggers em SQL3 é a seguinte:

<SQL3 trigger> ::=

CREATE TRIGGER <trigger name>

{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF} <trigger event>
ON <table name>

[ORDER <order value>]

[REFERENCING <references>]

WHEN (<condition>)

<SQL procedure statements>

[FOR EACH {ROW | STATEMENT})]
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<trigger event> .:=
INSERT | DELETE | UPDATE [OF <column names>]

——

<reference> ::=

OLD AS <old value tuple name> |

NEW AS <new value tuple name> |
OLD_TABLE AS <old value table name> |
NEW_TABLE AS <new value table name>

Onde:
CREATE TRIGGER - Gera um novo trigger

BEFORE | AFTER | INSTEAD OF - Determina se o trigger deve ser

executado antes, depois ou ao invés da operagio que 0 aciona,
ON - Define a tabela especifica sobre a qual o trigger vai atuar;
ORDER - E utilizada para especificar prioridades;

REFERENCING - E utilizada para associar nomes com os valores

anteriores e posteriores a modificagéo feita pela operagéo;
WHEN - Especifica a condigéo do trigger;

FOR EACH ROW - Especifica que um trigger € executado uma vez para

cada tupla modificada;

FOR EACH STATEMENT - Especifica que um trigger é executado uma vez

para todo um comando SQL ;

OLD / NEW - Quando linhas sdo atualizadas por uma declaragao trigger, o
alias old permite acessar as linhas antes da atualizagéo da tabela e o alias

new permite acessar as linhas com os valores atualizados; old e new
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podem ser interpretados como alias para duas tabelas temporarias contendo

as linhas citadas e sé acessiveis durante a execugéo do trigger.

No processo de integragdo de esquemas a interpretacdo da realidade
subjacente & complexa e demorada. Qualquer contribuigdo de auxilio ao processo
se constitui em contribuigdo relevante. Neste sentido, o tratamento de triggers

representa uma primeira fase, a visualizagdo, na melhoria deste tipo de ferramenta.

3.3.2.1 Triggers no Oracle8

O Oracle Server ou Oracle Data Server é um sistema de gestao de bases de
dados relacionais. Com a versao 8 do Oracle Server, foi também introduzido o
conceito de Object Relational, ou seja, um sistema que permite emular a existéncia
de objetos, por meio do modelo relacional, mais concretamente com o Object View.
O sistema de gestdo de base de dados Oracle Server passou a denominar-se Object
Relational DataBase Management Sytem (ORDBMS). Com a introdug&o da maquina
virtual JAVA dentro do ORDBMS em 1999, através do Oracle8i, os objetos foram

definitivamente incorporados pelo Oracle Server.

Com o servidor Oracle, grandes volumes de dados podem ser armazenados
e ficar acessiveis a um grande nimero de usuérios. Ele adminte todos os tipos de
dados, como numéricos, texto, imagens, sons e videos. Um trigger no Oracle possui
trés partes basicas: Evento, Restricdo e Agdo. Diagramas da sintaxe de triggers em
Oracle podem ser consultados no anexo .

O Evento pode ser um dos trés comandos de modificagdo de dados (Delete,
Insert e Update), um dos trés comandos de definicdo de dados (Create, Alter e
Drop) ou um estado particular do banco de dados (ServerError, LogOn, LogOff,

StarUp e ShutDown). A Restricdo especifica a condigdo do trigger, que é uma
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condicdo SQL que deve ser satisfeita para que o trigger seja executado. Tanto em
SQL3 quanto no Oracle, a restricdo é precedida da palavra when. A Agao do trigger
é o procedimento® que contém comandos SQL e cédigo PL/SQL (Procedural
Language extensions to SQL) para serem executados quando 0 evento associado

ao trigger ocorrer, e sua condi¢ao for avaliada como verdadeira.

O Oracle, da mesma forma que o SQL3, possui diferentes tipos de triggers:

Row’ e Statement’, Before e After, e Instead Of°.

Os triggers Row e Statement especificam o nimero de vezes que a agéo
deve ser executada, quando um trigger & definido. O trigger Row é executado toda
vez que a tabela é afetada por uma operagao do trigger, e o trigger Statemet é
executado uma unica vez para uma operagao do trigger. Quando um ftrigger é
definido, ele pode especificar 0 momento em que sera executado. Before leva a
execucgdo da agdo do trigger antes do evento do trigger a ser executado, e After leva
a execugdo da agao do trigger depois da execugdo do evento do trigger. Instead Of
proporciona um mecanismo transparente para modificar visées que nao podem ser
modificadas diretamente por meio de comandos de manipulagdo de dados (Insert,

Delete e Update).

O Oracle possui um modelo de execucdo de trigger que assegura a

seqliéncia de acionamento de muiltiplos triggers e a checagem de integridade:

1. Execute todos os triggers do tipo before statement que se aplicam ao

comando;
2. Para cada linha afetada pelo comando SQL:

a. Execute todos os triggers before row que se aplicam ao comando;

> bloco em PL/SQL
8 For each row é o comando equivalente em SQL3
7 For each statement é o comando equivalente em SQL3

¥ Before / After / Instead of sdo os mesmos comandos tanto para ¢ QOracle quanto para o
SQL3
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b. Execute um Jlock, modifique a linha, e cheque restrigbes de

integridade;
c. Execute todos os triggers after row que se aplicam ao comando;
3. Cheque restricdes de integridade a nivel de comando;

4. Execute todos os triggers after statement que se aplicam ao comando.

No modelo de execucdo ha mecanismos para verificar se a execugéo de
comandos SQL foram bem formulados. Se uma execugéo é langada dentro de um
trigger e ndo é explicitamente tratada, todas as agdes executadas como resultado do

comando SQL original, incluindo todas as agdes ja executadas, séo desfeitas.

E possivel criar multiplos triggers do mesmo tipo, que sejam acionados para
o mesmo evento e definidos na mesma tabela. A ordem em que o Oracle ativa
esses triggers € indeterminada. Logo, se uma aplicagdo requer que um trigger seja
acionado necessariamente antes de outro, os dois triggers devem ser combinados
em um unico trigger, cuja agéo execute as agOes dos triggers originais na ordem

desejada.
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4 INTERAGCAO SER HUMANO-COMPUTADOR

Para os sistemas de hoje, a comunicagdo com os usudrios se tornou téo
importante quanto a prépria Computagdo. E neste contexto que surge a interagéo
Ser Humano-Computador (IHC), uma drea de pesquisa cujo objetivo é estudar e
melhorar as formas de as pessoas interagirem com os computadores e se manterem
atualizados nos avangos tecnoldgicos, assegurando que estes sejam aproveitados
para maximizar o beneficio humano. O estudo da IHC & um campo destinado a
responder a questdo de como melhorar a ainda ardua interagdo usuario-sistema.
Moran (Moran81) definiu a interface-usuario como “aqueles aspectos do sistema
com o0s quais o usudrio entra em contato fisico, perceptiva e conceitualmente”,
caracterizando a interface de usuério como tendo um componente fisico, onde o
usuario percebe e manipula, e outro conceitual, onde o usuario interpreta, processa

e raciocina, chamado de “modelo conceitual do usuario”.

A [HC inclui o estudo de interfaces de hardware e software, fatores
humanos, estudos empiricos, metodologias, técnicas e ferramentas. O objetivo dos
trabalhos em IHC tem sido fornecer ao usudrio “explicagdes e previsbes para
fendmenos de interagdo usudrio-sistema e resultados praticos para o design da
interface de usuario” (ACM92), provendo o usudrio com o mais alto nivel de
usabilidade. Atualmente, novos fatores foram inseridos no uso de computadores,
como preocupagdo com treinamento, praticas de trabalho, aspectos de

gerenciamento e organizacionais.

Dentre as teorias que dao sustento a IHC podem ser citadas, entre outras, a
Engenharia Cognitiva e a Engenharia Semiética, que a complementa. Estes

alicerces conceituais s&o apresentados a seguir.
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4.1 ABORDAGENS COGNITIVAS

Nas sub-se¢des seguintes sdo descritos conceitos de duas abordagens
cognitivas: a Engenharia Cognitiva e o modelo GOMS - Goals, Operations, Methods

and Selection Rules.

4.1.1 Engenharia Cognitiva

A Engenharia Cognitiva (Norman&Draper86) consiste na aplicagdo de
resultados das Ciéncias Cognitivas ao projeto e a construgdo de maquinas.
Trabalha com aspectos psicolégicos e fisicos no projeto de interfaces homem-
maquina que maximizam a intera¢ao do homem com o computador, tornando esta

relagcdo uma atividade “agradavel” e produtiva.

Os objetivos da Engenharia Cognitiva sao determinar quais sdo 0s
fendbmenos criticos envolvidos na interagdo homem-maquina, entender os principios
fundamentais por trds da a¢do humana e desempenhos que sdo relevantes para o
desenvolvimento dos principios da Engenharia de Projeto, projetar sistemas visando
nado somente a eficiéncia, a facilidade e a eficacia, mas também que sejam

agradaveis de usar e eventualmente divertidos (Norman&Draper86).

O principal objetivo da cogni¢do associada a IHC tem sido compreender e
representar a forma como as pessoas interagem com computadores em termos de
como o conhecimento é transmitido entre os dois. Modelos cognitivos, que
descrevem 0s processos e estruturas mentais, como recordagao, interpretagao,
planejamento e aprendizado, podem indicar para o0s projetistas quais as
propriedades que os modelos de interagdo devem ter de maneira que a interagdo
possa ser desempenhada mais facilmente pelos usuarios (Leite98). Como o foco da

abordagem cognitiva € o usuario, o projeto feito com base nela € chamado Design
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Centrado no Usuario - User-Centered Design (Norman&Draper86), que & a base da

Engenharia Cognitiva, sendo Norman seu precursor e principal pesquisador.

Segundo Norman, o projetista do sistema deve proporcionar ao projeto um
bom modelo do sistema. O usuario constréi seus modelos mentais através da
experiéncia, treinamento ou instrugdo na utilizagdo de sistemas, ou seja, 0 modelo
mental do usuario é formado pela interpretacdo das agbes percebidas por ele e de
sua estrutura visivel. O modelo do sistema & baseado nos perfis de usuarios e de
suas tarefas desempenhadas. A implementagéo do modelo do sistema € a imagem
do sistema. Se bem projetado, o modelo mental deve antecipar o resultado das
acdes e avaliar se os efeitos sdo de fato os esperados. A Figura 4.1 mostra a

interacao entre os modelos da Engenharia Cognitiva.

SISTEMA / DOCUMENTAGAO

PROJETISTA

USUARIO

Modelo do sistema

Modelo do
usudrio

Sistema J

FIGURA 4.1 — MODELO ENVOLVIDOS NA ENGENHARIA COGNITIVA, ADAPTADO DE
NORMAN (NORMAN&DRAPERSE)

Na Engenharia Cognitiva, o objetivo do projetista ao desenvolver um modelo
do sistema, é permitir ao usuario desenvolver seu modelo mental consistente com o
que foi projetado e implementado. Segundo Norman, o projetista precisa entender o

processo pelo qual o usuario interage com a interface do sistema. Para tanto,
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propde uma aproximagao da teoria da agado, definindo que a interagdo usuario-
sistema é desempenhada em dois “golfos” a serem atravessados entre o objetivo
que o usuadrio deseja atingir e o sistema projetado: golfo de execucéo e golfo de

avaliagdo (Norman86).

O goifo de execucdo representa a dificuldade do usuario em executar as
acdes do sistema e este atende as suas necessidades. Envolve as etapas de
formulagdo da meta de acordo com o objetivo desejado e as opgdes de fungdes
disponiveis no sistema, especificacdo da sequéncia de agdes para que possa atingir
sua meta, e atividade fisica de execugdo, que €& a concretizagdo do que foi

mentalizado pelas duas fases anteriores através de uma agao fisica (figura 4.2).

O golfo de avaliagdo se inicia apés a execugdo pelo sistema da agédo
definida pelo usuario e refere-se a facilidade de avaliagdo de até onde o sistema
cumpriu com o objetivo inicial do usuario. Envolve as etapas de percepgdo do
usuario do novo estado em que o sistema se encontra apdés a execugao,
interpretacdo deste novo estado e avaliagdo da resposta do sistema de acordo com

a meta estabelecida inicialmente pelo usuario (figura 4.2).

Além de ter cunhado os conceitos de golfos de execuc¢do e de avaliagdo,
que denotam, respectivamente, os esforgos necessarios para o enunciado e a
interpretagdo das saidas, Norman (Hutchins86) responde ainda pela caracterizagao
das Distancias Semanticas e Articulatéria, que se referem as discrepancias de
conteudo e forma entre a maneira como 0 usuario enxerga o problema em questéo e
a dtica do projetista, que a interface revela. A Engenharia Cognitiva fundamenta, do

ponto de vista tedrico, as diretrizes experimentalmente levantadas.
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GOLFO DE EXECUGAO

Formulagéo
da interagéo Especificagdo Execugédo
da seqléncia
de agbes
INTERAGAO

Sistema

Usuidrio e
suas metas

Avaliagdo Interpretagédo Percepgéo

GOLFO DE AVALIAGAO

FIGURA 4.2 - GOLFOS DE AVALIAGAO E EXECUGAO, ADAPTADO DE HUTCHINS, HOLLAN AND
NORMAN (HUTCHINS86).

4.1.2 Modelo GOMS - Goals, Operations, Methods and Selection Rules

Segundo Card et al (Card83), o modelo GOMS é uma teoria das habilidades
cognitivas envolvidas nas tarefas homem-computador. Estd baseada em uma
estrutura de processamento de informagdes que assume um numero de diferentes
estagios ou tipos de memoria, como memoria sensorial ou de trabalho, com

processamento perceptivo, motor e cognitivo separado.

De acordo com o modelo GOMS, a estrutura consiste de componentes em
termos de objetivos (objetivos que os usuarios tem em mente ao realizar uma tarefa,
podendo estes serem divididos em sub-objetivos), operadores (agbes pertencentes a
um repertério de habilidades do usuario), métodos (seqiiéncias de sub-objetivos e

operadores geralmente concluidos de forma automatica para obtengcdo de
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habilidades), e regras de sele¢do (para escolher entre diferentes possiveis métodos

para alcangar um objetivo particular).

Para uma dada tarefa, uma estrutura particular GOMS pode ser constituida e
usada para mostrar o tempo necessario para completar a tarefa. Alem disso, o
modelo pode ser usado para identificar os efeitos dos erros de desempenho da

tarefa.

4.2 ENGENHARIA SEMIOTICA

As abordagens semiéticas fundamentam-se no estudo da Semidtica, que é a
disciplina que estuda os signos, os sistemas semidticos e de comunicagdo, bem
como 0s processos envolvidos na produgdo e interpretacdo de signos. A
Engenharia Semidtica esta fundamentada em diversas teorias semiéticas, como por
exemplo as propostas por Charles Peirce (Peirce77), que promove a importancia na
utilizagdo de signos para interpretagdo do raciocinio do ser humano, e Louis
Hjelmslev (Hjelmslev63), que desenvolveu uma teoria que permite uma analise mais

especifica, detalhada e formal das estruturas dos signos linguisticos.

De Souza (DeSouza93) propde uma abordagem fundamentada na teoria
semidtica, na qual o sistema computacional é visto como um artefato de
metacomunicagdo, onde as interfaces comunicam mensagens enviadas dos
projetistas para os usuarios e estas mensagens, por sua vez, enviam e recebem
mensagens entre os usuarios. A mensagem entre o projetista do sistema e o
usudrio deve descrever a funcionalidade do sistema, ou seja, quais os tipos de
problemas que o sistema pode solucionar, e como estes problemas podem ser

resolvidos por meio do modelo de interagéo.
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A abordagem da Engenharia Semiética ndo se aplica somente a interfaces
graficas, pois seu foco estd na comunicagdo interpessoal entre o projetista do
sistema e 0s usuarios. Segundo Leite (Leite98), o projetista tem um papel
comunicativo ao se utilizar da interface para explicitar suas mensagens ao usuario, e
a funcionalidade da aplicagdo pode ser ensinada por meio da colegdo de signos da
interface. Por outro lado, o usuario ao utilizar uma interface, realiza um esforgo de
interpretagdo e compreensao a respeito do significado do que o projetista quis

transmitir.

4.2.1 Linguagem de Especificagdo da Mensagem do Designer

Do trabalho desenvolvido por Leite (Leite98), a presente dissertagao
aproveita como auxilio ao design do ambiente a LEMD (Linguagem de Especificagao
da Mensagem do Designer), que tem como objetivo apoiar a formulagdo da
mensagem sobre o modelo de usabilidade. Ela permite especificar os signos do
dominio, as fungdes da aplicagdo e os comandos de fungdo como sendo mensagens
enviadas pelo projetista do sistema. As sentengas da linguagem descrevem as
mensagens de intera¢do que compdem a mensagem global. Estas mensagens sdo -
descritas de maneira abstrata independentemente de quais signos de interfaces

serdo utilizados.

A LEMD possui varios tipos de mensagens de acordo com seu significado,
como por exemplo, mensagens que comunicam ao usuario as tarefas que ele pode
utilizar, o processo de navegagdo nas telas de interface, e informagdes para auxiliar
0 usuario na interagdo com o sistema. A diferenciagdo entre os signos de interface é
fundamental para o usuéario utilizar o sistema, e a organizagcdo destes signos em
mensagens é que ird auxiliar o usuario a aprender sobre a realizagdo de tarefas do

sistema. As mensagens descritas na Tabela 2.1 foram extraidas do artigo de Leite a
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respeito da utilizagdo da LEMD para a Engenharia Semidtica de interfaces de

usuario (Leite99).

TABELA 2.1 - MENSAGENS DA UTILIZAGAO DA LEMD PARA A ENGENHARIA SEMIOTICA DE

INTERFACES DE USUARIO

MENSAGEM

DESCRICAO

Estados de signos do dominio

Revelam o estado do sistema

Permitem ao usuario avaliar se sua meta foi
atingida

Funcdes da aplicagao

Revelam o estado operacional da aplicacao

Revelam o que o usuario deve fazer para controlar
a aplicagao

Estrutura sintatica dos comandos

Revelam a estrutura e a articulagéo das interagées
que o usuario precisa desempenhar

Interacbes basicas

Indicam ao usuario a interagao a ser realizada,
como por exemplo Enter para fornecer informagéo
ou Select para selecionar informagao

Metacomunicagao de assisténcia
a tarefas

Auxiliam ao usuario a realizar tarefas compostas
por mais de um comando

Metacomunicagéo para
apresentagio e controle de leitura
da mensagem

Comunicam como o usuario deve “ler” a propria
mensagem do projetista de interface. A navegacéo
entre telas, a agdo de mover, aumentar e diminuir
janelas sao exemplos de agdes que o usuario faz
para “ler” a interface, como quem folheia um livro

Metacomunicag&o direta

Permitem ao projetista de interface enviar uma
mensagem diretamente ao usuario para se referir a
qualquer outro elemento da interface, inclusive a
prépria mensagem.

Concluida a especificagdo da mensagem, o projetista deve relacionar as

sentengas da linguagem em signos da interface grafica, chamados de widgets,

utilizando as regras de mapeamento semantico.

Estas regras mostram, por

exemplo, que Activate pode ser mapeado em botdes de acionamento, permitindo a

construgdo de protétipos da interface que podem ser avaliados por meio de testes

de usabilidade (Leite98).
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Na Engenharia Semidtica o projetista de interface pode ser apoi‘ado pela
LEMD, que oferece a possibilidade de construir os diversos tipos de mensagens que
possam ser conduzidas peia interface de usuario. A LEMD funciona como sistema
semantico que permite descrever estes componentes do conteiudo da mensagem.
Isto significa que cada elemento do modelo de usabilidade que tenha sido concebido
e especificado deve estar associado por regras de correlagdo semantica a um signo

de interface.
4.3 UM PROCESSO DE DESIGN DE INTERFACES

No pressuposto de que o design de interfaces situa-se melhor na arquitetura
estrela, tendo no centro a avaliagdo, tem-se que ndo existe, portanto, um unico
processo de design, podendo-se, apenas, propor caminhos alternativos (Hartson89).
Nesta abordagem, o presente trabalho valeu-se de uma linguagem para orientar o
projetista a planejar e projetar as interfaces do sistema utilizando os conceitos de
Engenharia Semidtica (DeSouza93). Este modelo inicia-se com a analise e
modelagem de usuarios e tarefas, para identificar o perfil e caracteristicas do
usuario e as tarefas que ele deve executar no sistema. A seguir desenvolve-se o
design da comunicagdo projetista-usuario, para determinar as mensagens que 0
projetista de interface deve transmitir ao usuario e a relagdo destas mensagens com
0s signos da aplicagdo. Com todos estes requisitos levantados, desenha-se um
esbogo da interface do sistema, chamado de storyboarding. Por ultimo, faz-se a
revisdo do projeto (avaliagdo), e sendo necessdrio, corrige-se as inconsisténcias
levantadas (DeSouza93).

A andlise e modelagem de tarefas tém por objetivo identificar as tarefas
requeridas do sistema segundo a visdo dos seus usudrios potenciais e a
formalizagdo destas tarefas. Primeiramente s&o determinados os cendrios da

aplicagdo, supostamente por meio de interacdo direta com o usuario potencial e
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questionamento sistematico, identificando situagdes de insucesso (erros) e de
breakdowns possiveis. Em seguida define-se a estrutura hierarquica de tarefas e
desenvolve-se uma especificacdo GOMS (Goals, Operations, Methods and Selection
Rules) (Card83) da aplicagdo, tentando captar as regularidades da linguagem de

interface.

O objetivo da fase de analise e modelagem da comunicagdo designer-
usuario é definir o0 que o designer tem que transmitir ao usuario e como devera fazé-
lo, de forma a revelar aos usuarios as respostas as perguntas: (a) qual a
interpretacdo do designer sobre o problema em questdo?; e (b) como o usuario tem

que interagir com a aplicagao para resolver este problema?(DeSouza93)

Primeiramente € necessario determinar as mensagens que o designer
devera passar ao usuario, incluindo os diversos casos de interacao (mensagens de
orientagdo sobre as tarefas disponiveis num dado instante € mensagens de apoio a
solicitagdo das tarefas — golfo de execugdo, mensagens de sucesso, de fracasso e
de breakdowns® — golfo de avaliagéo), correspondentes as diversas tarefas antes

identificadas.

O objetivo da fase storyboarding, que é um‘esbogo da interface, € verificar
se os requisitos definidos no inicio do processo estdo sendo atendidos pela
interface. Esta técnica estd relacionada com a utilizagdo de cenarios, com a
diferenga de que estes utilizam narrativa para descrever os casos de uso, enquanto
que o storyboarding utiliza desenhos e ilustragcbes, tanto em papel quanto em

computador.

A avaliagdo do storyboarding deve verificar se todas as tarefas definidas

estdo sendo facilitadas pela interface, tanto na ida (execugdo - solicitagdo de

° Breakdowns ocorre quando a interface apresenta fungbes que causam dificuldades ao
usuario, impedindo a¢bes e operagées em determinados sujeitos e objetos (BDdker91). A mudanga
imprevista nas condi¢ées materiais de uma atividade causa um breakdown que leva a atengdo do
usuario para a utilizagéo da interface que a principio deveria ser apenas um meio para a atividade.
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tarefas) quanto na volta (avaliagdo do resultado), buscando a minimizagdo das
distancias semantica (significado — contelido, estrutura¢ao, granularidade, expressao
de toda a natureza de informagdo necessaria) e articulatéria (forma — expressao
natural para o usuario, seja ela textual, grafica, etc., explorando recursos de
comunicagao visual). Deve avaliar também se a interface esta consistente, segundo
os eixos de consisténcia sintatica (regras de especificagdo de tarefas, seja esta
especificagdo via comandos ou grafica), consisténcia sintatico-semantica
(articulagdo do significado na expressdo das tarefas), consisténcia semantica
(completude funcional), e consisténcia lexical (relagdo significado-forma né&o
arbitraria), lembrando que a consisténcia € uma propriedade de configuragao, isto &,
que ter que ser analisada no todo da interface. O storyboarding avalia ainda se a
interface esta verificando as diretrizes e critérios gerais do design de interfaces.
Esta fase & apenas de verificagéo, ja que estas diretrizes devem ser decorrentes do
processo recém descrito. E por fim, avalia se a interface esta explorando todo o
potencial da tecnologia, isto é, se a interface estd se apropriando do poder da
tecnologia computacional (e da interface em particular) para introduzir methorias
significativas na execugdo das tarefas, e atuando como espago de inovagéo e nao

apenas de automagao.
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5 O MODULO DE VISUALIZAGAO DE TRIGGERS

O objetivo do presente trabalho consistiu no desenvolvimento de um
ambiente de interface que permitira ao usuario visualizar e comparar os triggers
existentes nas bases de dados iniciais, utilizando como modelo de relacionamento o
ERC+, como auxilio a compreensdo e a identificagdo de correspondéncias
- existentes, a partir do aproveitamento de conceitos e metodologias de IHC, tais

como a Engenharia Cognitiva e a Engenharia Semiética.

Nas se¢des a seguir sdo descritos o0 processo de design utilizado, o

funcionamento do ambiente e um exemplo de aplicagado.

5.1 O PROCESSO DE DESIGN DE INTERFACES NA FERRAMENTA MATRIGS

A analise e modelagem de usuarios tem por objetivo levantar e caracterizar
0s usudrios potenciais da aplicagdo, de forma a identificar os requisitos mais

importantes do sistema e instrumentar a tomada de decisdes de projeto.
o Papéis: administrador de banco de dados, analista de sistemas

o Familiaridade com computadores: administrador de banco de dados e

analista de sistemas - experiente

¢ Nivel de conhecimento do dominio da aplicacio:

o administrador: como ja possui dominio nas ferramentas de banco
de dados, deve ser especialista, pois a aplicagdo a ser
desenvolvida devera ser similar com estas ferramentas de

trabalho.

o analista de sistemas: inicia como médio, pois 0 analista pode néo

ter intimidade com as ferramentas de banco de dados, mas tem

47



conhecimento conceitual de como deve funcionar. Deve evoluir

para especialista por meio da interagdo com a aplicagéo.

Tanto o administrador quanto o analista podem n&o possuir nenhum
conhecimento do dominio do banco de dados, como por exemplo, 0 acervo de uma
biblioteca universitaria ou de um museu. Neste caso, comegam como iniciante,

devendo evoluir para medio e especialista por meio da interagdo com a aplicagao.

o Freqiiéncia de uso: administrador e analista de sistemas — freqliente.

o Fatores sdocio-culturais: Em relagéo a ferramentas de banco de dados,

a linguagem utilizada € conhecida por administradores e analistas de
sistemas. Em relagdo a area na qual pertence o banco de dados,

pode ndo haver nenhuma familiaridade.

O modelo GOMS contribuiu para a resolugdo do problema permitindo
antecipar as dificuldades cognitivas do usuario no uso do sistema. A especificagao
GOMS para o problema em questdo encontra-se no Apéndice |.

Sao dois os cenarios determinados para as tarefas do usuario, sendo o
primeiro referente ao mapeamento dos triggers de bases de dados ja existentes no
sistema, e 0 segundo referente ao mapeamento dos triggers de novas bases de
dados, devendo o usuario, neste caso, fornecer o arquivo script da base de dados

original e identificar a base de dados no sistema.

CENARIO 1: Mapeamento dos triggers de base de dados ja existentes

O usuario deve selecionar a base de dados, suas entidades e atributos que

deseja visualizar detalhadamente.

O usuario deve poder consultar a qualquer momento as informagdes

detalhadas de cada um dos objetos, como o comando SQL da base de dados de
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origem, tanto em formato texto quanto em forma de grafo (diagrama de sintaxe de
triggers — anexo |), a visualizagéo grafica dos triggers, individualmente, quando estes
forem selecionados, e a relagdo da dependéncia dinamica entre as entidades, ou
seja, a partir de uma entidade selecionada deve ser possivel listar e visualizar
graficamente todas as entidades que s&o alteradas por ela e todas as entidades que
a alteram.

O sistema deve permitir ao usuario, além de navegar entre as entidades,
visualizar graficamente todos os triggers pertencentes a base de dados selecionada,

informar um novo script ou sair do sistema.

O sistema deve permitir ao usuario a visualizagao tanto de todos os triggers

da base de dados, quanto individualmente, sob demanda especifica do usuario.

CENARIO 2: Mapear os triggers de uma nova base de dados

O usuario deve solicitar ao sistema que deseja entrar com novo arquivo
script.

O usuario deve informar a localizagdo e nome do arquivo script da base de
dados que deseja mapear. Caso ele ndo saiba a localizagéo precisa, deve ser dada
a possibilidade de busca no sistema de arquivos.

O usuario deve informar um nome qualquer para identificar a base de dados
que esta mapeando.

O sistema deve permitir ao usuario limpar todos os campos ja digitados para
nova entrada de dados, cancelar a entrada de novo arquivo script voltando para a

tela de mapeamento ou sair do sistema.

Uma vez confirmada a entrada dos dados, o sistema deve exibir como
resposta a relagdo de objetos com seus respectivos atributos e triggers, mapeando a

base de dados focando os triggers.

Dentre os breakdowns previstos, podem ser citados os seguintes:
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e O arquivo script informado pelo usuario pode nao existir. O sistema
deve orientar o usuario a realizar novas tentativas de busca,

auxiliando na localizagao do arquivo.

e O nome da base de dados pode existir. O sistema deve orientar o

usuario e permitir que ele possa entrar com a informagao correta.

e O campo informando o arquivo script pode estar em branco. O
sistema deve orientar o usuario e permitir que ele possa entrar com a

informagéo correta.

e O campo informando o0 nome da base de dados pode estar em
branco. O sistema deve orientar 0 usuario e permitir que ele possa

entrar com a informagao correta.

De acordo com a especificagdo do presente trabalho, identifica-se o
mapeamento da base de dados tendo como foco seus triggers, como sendo a
principal tarefa a ser desempenhada pelo usuario no ambiente do sistema. A partir

dai, pode-se relacionar a estrutura hierarquica das tarefas (Tabela 5.1).

A utilizagdo da LEMD viabiliza o planejamento e a adequada realizagdo da
comunicagado designer-usuario, resultando numa interface mais auto-explicativa. A .
especificacido em LEMD da comunicagdo designer-usuario & apresentado no
Apéndice Il. Uma vez especificado o programa LEMD deve-se determinar as regras
de correlagdo mensagem-widgets da interface que irdo determinar a forma final da
aplicagdo. No Apéndice Il sao relacionadas a mensagem do sistema (agdo) com o
correspondente widget da interface proposta, além do significado para cada

mensagem.
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TABELA 5.1 — ESTRUTURA HIERARQUICA DE TAREFAS

Tarefa Sub-Tarefas Agdes Operagées
Mapear a | Fornecer nome do Entrar com informagdes do Clicar botao "Novo Script" (tela
Base de | arquivo script arquivo script Mapeamento)
Dados Digitar caminho (path) e nome do arquivo
em script da base de dados a ser mapeada
relagéo . . . . . ; = :

Buscar arquivo script | Localizar caminho e arquivo Clicar botao “Localizar...”

aos .

. script Navegar através das pastas e arquivos
triggers

Fornecer nome da
Base de Dados

Mapear nova base de
dados

Entrar com nome da base de

dados

Confirmar entrada de dados para
novo mapeamento

Selecionar arquivo desejado

Clicar botao “Confirmar”

Digitar 0 nome da base de dados para
identificagéo

Clicar botao "Confirmar” na tela Fornecer
o script

Mapear base de dados

existente

Selecionar componente da base
de dados

Visualizar comando SQL

Visualizar trigger

Visualizar Denpendéncia

Dinamica

Visualizar todos os triggers

Clicar sobre o componente da base de

dados (seleciona) no quadro a esquerda
Selecionar pasta "comando SQL”
Selecionar pasta "texto” ou
Selecionar pasta "grafo”
Selecionar pasta "visualizar”
Clicar botéo ativar condicdes
Clicar botdo desativar condigdes
Selecionar pasta "Dependéncia
Dinamica”

Selecionar pasta “Altera” ou
Selecionar pasta "Alterado por”

Selecionar modo visualizar todos os
triggers

Clicar botao mais zoom
Clicar botao menos zoom
Clicar botéo ativar condigdes

Clicar botdo desativar condigdes
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A fase da avaliagdo parcial ficou restrita a avaliagdo pelo especialista,
permanecendo a necessidade de avaliagdo pelo usuario final, atividade a ser

desenvolvida em trabalhos futuros.

As telas da interface resultante do processo de design sao apresentadas no

Apéndice IV. Um exemplo do ambiente é proporcionado na se¢édo 5.3.

5.2 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS

Como entrada para o médulo do sistema de mapeamento de triggers é
necessario um mapeamento completo do banco de dados inicial, ou seja, um extrato
em formato texto. Com isso é possivel identificar e localizar os dados estaticos e
dindmicos do banco de dados, como objetos, chaves e triggers. Este mapeamento é
chamado script e é gerado automaticamente pelos sistemas gerenciadores de banco

de dados, como Oracle e MS-SQL (Figura 5.1).

FIGURA 5.1 — TELAS DO MS-SQL PARA GERAR SCRIPT DO BANCO DE DADOS

Na Figura 5.2 é mostrado um exemplo de um script gerado pelo MS-SQL e

visualizado num editor de texto.
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scriptteste

|

IHICREATE TABLE [dbo]. [Prontuar] ¢
1 [chaveProntuar] [int] NOT NULL ,
f [Chavereceptor] [int] NuLL ,
EchaveAgenc1a% [int] NULL
Prontuario] [varchar] (105 COLLATE o
fisoL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL ol
1D oN [PRIMARY] i
liGo

|cREATE TABLE [dbo]. [Questao] ( o
[ [ChaveQuestao] [int] NULL i
| [Descrican] [varchar] (100) COLLATE
IsqL_Latinl_General _CP1_CI_AS NULL ,

* [ordem] [int] NULL

[sexo] [varchar] (1) COLLATE SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS NULL

[Padrao] [varchar] (1) COLLATE SQL_Latinl_General_CPl_CI_AS

LL
ON [PRIMARY]

FIGURA 5.2 — TRECHO DO SCRIPT DE UMA BASE DE DADOS ONDE PODE-SE VISUALIZAR OS
OBJETOS E SEUS RESPECTIVOS ATRIBUTOS

O ambiente MaTrigs inicia-se na tela de mapeamento de friggers (Figura A1,
Apéndice V), onde estéo disponiveis as bases de dados ja mapeadas anteriormente
através do fornecimento do arquivo script (Figura A2, Apéndice IV). Na ferramenta

desenvolvida por Scopim (Scopim03), a J-Schemas Integrator, pode-se acessar

MaTrigs através de um botéo na paleta de botdes correspondentes as regras

de integracdo implementadas em cada frame (Figura 5.3).

i

o

L0 B

e e s S P A e LA SR A

FIGURA 5.3 - TELA DA FERRAMENTA J-SCHEMAS INTEGRATOR
COM BOTAO PARA ACESSAR O AMBIENTE MATRIGS.
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O fornecimento de dados para mapeamento da base de dados‘ se dara
através de uma interface, conforme Figura A2 no Apéndice IV, onde o usuario deve
fornecer o nome do arquivo script, inclusive sua localizagdo, e um nome para
identificar a base de dados no sistema, definido pelo usuario. O usuario pode a
qualguer momento cancelar as tarefas e voltar para o estado anterior (mapeamento
das bases ja existentes, Figura A1 - Apéndice V), sair do sistema ou continuar com
0 processo.

Uma vez fornecidos os dados para o mapeamento dos triggers, o processo
sera composto dos seguintes passos:

1. Identificagdo de todas as entidades do banco de dados, por meio do
script fornecido;

2. Identificag&o dos triggers;

3. Andlise semantica dos triggers, localizando, a partir de palavras

reservadas, as entidades, condigdes e agdes que estdo contidas em

cada trigger,
4. Geragdo das associagdes entre objetos contidos nos triggers
(somente os objetos que participam do trigger);

5. Representagao grafica dos triggers.
5.2.1 I|dentificagdo das entidades do banco de dados

Como visto no Capitulo 4, as linguagens SQL dos bancos de dados
atualmente disponiveis no mercado possuem uma sintaxe que varia conforme seu
fabricante. A partir de palavras reservadas pertencentes as linguagens, é possivel
obter informagdes importantes para 0 mapeamento do diagrama entidade-
relacionamento da base de dados. Por exemplo, CREATE TABLE é um comando

para criar tabelas em SQL3 e Oracle, podendo a partir dele identificar todas as
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tabelas e seus respectivos atributos do banco de dados. Na Figura 5.2 sao

mostrados trechos de comandos para criar tabelas em MS-SQL.

A identificacdo de todos os objetos do banco de dados - tabelas e seus
atributos — sera fundamental para mapear os triggers, pois como revisado no
Capitulo 4, os triggers sdo comandos acionados por tabelas, e suas condi¢des e
acbes advém dos atributos das mesmas. N&o € necessario identificar o
relacionamento entre os objetos, pois esta informagéo nao € utilizada para friggers,

nem interfere no seu funcionamento.

5.2.2 Identificagao dos triggers

Da mesma forma como séo identificados os objetos da base de dados por
meio de palavras reservadas, pode-se encontrar os triggers. Por exemplo, CREATE

TRIGGER é o comando para criar triggers em SQL-3 e Oracle.

O objetivo desta fase é identificar a tabela a qual o trigger pertence.

5.2.3 Andlise da semantica dos triggers

Identificados os triggers e sua entidade de origem, devem ser identificadas
as condi¢des e agdes. A condigdo ou restricdo € o conjunto de atributos (um ou
mais atributos pertencentes a uma ou mais tabelas) que combinados servem para
acionar (ou ndo) um comando trigger. A acgdo do trigger € o comando (ou bloco de
comandos) que devem ocorrer se a condigao for avaliada como verdadeira. A agdo
do trigger estd sempre direcionada a um conjunto de atributos de uma (ou mais)

tabelas.
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5.2.4 Geragdo das associagdes entre as entidades do trigger

Concluida a analise da semantica do trigger, € possivel identificar todas as
entidades e atributos utilizados pelo trigger, tanto para avaliar a condigdo quanto
para executar sua agdo, bem como a entidade que ativa o trigger (onde esta

armazenado).

Desta forma é possivel fazer a associagédo entre as entidades e atributos que
fazem parte de um determinado trigger, respondendo as seguintes perguntas: a)
Qual entidade dispara o trigger? b) Qual(is) entidade(s) e atributo(s) sdo utilizados
pelo trigger para gerar a condicdo de ativagdo? c) Qual(is) entidade(s) e atributo(s)

sdo utilizados pelo trigger para executar a a¢ao caso a condi¢do seja verdadeira?

Como conseqiiéncia tem-se a extragdo de outras informagdes de suma
relevancia para o entendimento e mapeamento da base de dados, como por
exemplo, a possibilidade de determinar quais as entidades que séo alteradas e que
alteram uma determinada entidade. No Apéndice IV, pode-se visualizar as telas,
sem as entidades, que demonstram a dependéncia dindmica das entidades que sdo

alteradas e que alteram, Figuras A.6 e A.5, respectivamente.
5.2.5 Representagéo grafica dos triggers no modelo ERC+

A representagdo grafica do modelo ERC+, como visto no Capitulo 4, inclui
retdngulos (entidade), losangos (tipo relacionamento), linhas para identificar a
cardinalidade e setas para generalizagdo. Para a representagdo de triggers no
modelo ERC+ propde-se acrescentar as representagdes abaixo descritas, e que
estdo especificadas no Apéndice lll através da correlagdo mensagem-widgets da

interface:

o Circulo (elipse) para indicar a existéncia de trigger no modelo;
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Seta cheia preta para indicar qual entidade aciona o trigger. Esta
seta se inicia da entidade a qual o trigger pertence, indicando sua
origem. As setas ja sdo utilizadas no modelo ERC+ para indicar
generalizagdo, porém a generalizagdo ocorre somente entre
entidades (retdngulos), e em ftriggers somente entre uma entidade

(retangulo) e seu respectivo trigger (circulo);

Seta cheia verde que ligard o trigger (circulo) ao atributo de uma
entidade que modifica com a execugado do trigger (agédo). Se houver
mais de um atributo envolvido na agao, todos estardo ligados até o
trigger;

Linha cheia azul que ligara o trigger (circulo) ao atributo que indica
condigao. Se houver mais de um atributo envolvido na condigéo,

todos estardo ligados até o trigger.

Na figura 5.4 pode-se visualizar a representagéo grafica proposta para

mapear triggers no ambiente MaTrigs.

PRODUTO Q@RA/ CLIENTE
$ unit Qtde
CAIXA
§$ bruto

FIGURA 5.4 - REPRESENTAGAO DE TRIGGERS NO MODELO ERC+
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A escolha das cores azul e verde ndo esta relacionada ao significado
expresso pela Psicologia no que se refere ao uso das cores. Foi uma escolha ao
acaso, com o intuito de auxiliar o usuario na identificagdo dos triggers, ja que a
utilizagcéo de cores no modelo de dados destaca a existéncia de triggers e difere os
atributos entre os que participam como condigéo e/ou agao. A solugdo apresentada
para demonstrar triggers no modelo ERC+ independe do uso de cores, isto €, caso
nao seja possivel diferenciar as cores, por problemas de hardware ou do préprio
usuario (daltonismo), a representacédo grafica & Unica, pois a ligacdo ocorre sempre
entre o trigger e a(s) entidade(s) envolvidas. Na Figura 5.5 é mostrada, a titulo de
comparagéo, a mesma representagcdo em formato colorido e monocromatico. Em
ambos os casos, a utilizagdo das cores ndo modificam o significado da

representagéo de triggers.

temNotaFiscal Produto ItemN otaF is cal Produto

temNota Rscad
_hsere

FIGURA 5.5 - COMPARAGAO DA REPRESENTAGCAO DE TRIGGERS EM MODELO ERC+ EM RELACAO A
UTILIZAGAO DE CORES

5.3 UMA SESSAO DA FERRAMENTA PROPOSTA
Para mostrar o potencial do ambiente, sera apresentado um exemplo de

utilizagéo da ferramenta proposta nesta dissertagdo. Para tanto foi utilizado como

exemplo parte de um sistema ficticio de nota fiscal com movimentagéo de estoque
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ap6s uma venda. Na Tabela 5.2 tem-se a estrutura da entidade Produto, onde estéo

armazenadas informagdes a respeito dos produtos comercializados. Na Tabela 5.3

tem-se a estrutura da entidade ItemNotaFiscal, onde estdo armazenadas os itens

pertencentes a uma nota fiscal, para cada item, pode-se basicamente incluir um

novo produto, alterar a quantidade de um item, ou exclui-fo da nota fiscal.

TABELA 5.2 - ESTRUTURA DA ENTIDADE PRODUTO

Produto
CodProduto DescProduto QtdeEstoque ValorUnitario
12345 Caneta 930 2,00
12346 Lépis 1000 1,00
12347 Borracha 2000 1,00
12348 Caderno 492 5,00
TABELA 5.3 - ESTRUTURA DA ENTIDADE ITEMNOTAFISCAL
{temNotaFiscal
CodlitemNotaFiscal| NumNotaFiscal CodProduto Qtde Valorltem
1 1 12345 10 20,00
2 1 12348 8 40,00

Supondo que a entidade ItemNotaFiscal dispare um trigger para inserir um

novo item de produto na nota fiscal ou para alterar a quantidade de um produto de

um item da nota fiscal ou para excluir um item de um produto da nota fiscal, temos

os seguintes comandos, em linguagem SQL do SGBD Oracle, que estdo disponiveis

no arquivo script gerado pela base de dados utilizada:

CREATE OR REPLACE TRIGGER itemnotafiscal_insert

BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE
ON itemnotafiscal
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD
FOR EACH ROW

BEGIN

IF Inserting THEN
UPDATE produto SET qtdeestoque = gtdeestoque + :new.qtde
WHERE (produto.codproduto = :new.codproduto);

END IF;
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IF Updating THEN
UPDATE produto SET qtdeestoque = gtdeestoque - :old.gtde + :new.qtde
WHERE (produto.codproduto = :new.codproduto);
END IF;

IF Deleting THEN
UPDATE produto SET gtdeestoque = qtdeestoque - :old.gtde
WHERE (produto.codproduto = :new.codproduto)
END IF;
END;

Para visualizar os triggers do sistema de nota fiscal, o usuario deve

inicialmente clicar no botdo Nova Base de Dados 1 na tela
de mapeamento de triggers. Abre-se a tela “Fornecendo o Script’ para que o usuario

fornega 0 nome e localizagao do arquivo script € 0 nome da base de dados (Figura

5.6). Uma vez fornecido os dados de entrada do sistema, o usuario deve clicar no

botdo Confirmar |— O sistema volta para a tela de mapeamento de

triggers e insere no quadro a esquerda a base de dados recém criada.

J* Sistema de Mapeamento de Triggers

FIGURA 5.6 — TELA PARA FORNECER AS INFORMAGOES DA BASE DE DADOS NOTA FISCAL
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Neste ponto, o usuario j& pode consultar e visualizar as informagdes
relativas a ftriggers da base de dados selecionada. Para tanto, no quadro a
esquerda da tela (Figura 5.7), deve clicar sobre a base de dados ou no sinal [°
imediatamente a esquerda do nome da base de dados ou de um componente. Se
selecionar um trigger, sdo habilitadas as abas Comando SQL e Visualizar. Se

selecionar uma entidade, € habilitada somente a aba Dependéncia Dinamica.

J Sistema de Mapeamento de Triggers

. CoditemNotaFiscal , e

-~ NumNotaFiscel ||| [CRERTE GR REPLACE TRIGGER 1Tenno tafiscal insert

E::Pmdula BEFORE INSERT OR UFDATE OR DELETH|

- Qtde

- Valorltem | |REFERENCING HEW AS HEW OLD AS OLD

riggers

® Itcritlctabi:cal Inzer] ||| |WMEN (produto.codproduto = :new.codproduto)

- ItemNotaFiscal_Delete .

- ltemNotaFiscal_update IF Inserting THENW

- Dependéncia Dinémica UPDATE produto SET gtdeestogue = gtdeestoq
B-Altera EHD IF:

: Produto i

- Alterado por

FIGURA 5.7 — TELA COM O MAPEAMENTO DE TRIGGERS DA BASE DE DADOS NOTA FISCAL

O usuario seleciona o trigger itemnotafiscal_insert. Na aba Comando
SQL sao oferecidas duas possibilidades de consulta do comando, tanto em formato

texto (Figura 5.8) quanto em formato de grafo (diagrama de sintaxe, Anexo ) (Figura

19 Este sinal indica a existéncia de uma sub-estrutura. E um padréo j& estabelecido nas
interfaces gréaficas.
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5.9) utilizando mensagens do sistema para o usuario conforme Apéndice Ill.

Selecionando a aba Texto o usuario pode visualizar 0 comando SQL para inserir um

item na nota fiscal (ItemNotaFiscal_insert) por extenso.

| Comando saL lvmizal e

| Tewo | Gralo |

/| CREARTE OR REPLACE TRIGGER itemnotafiscal_insert
|BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETH|

0N itemnotafiscal

REFERENCING HEW AS REW OLD AS OLD

. |FOR ERCH ROW

' |¥HMEN (produto.codproduto
. | BEGIN

IF Inserting THEH

UPDATE produto SET gtdeestoque = gtdeestoq
EHD IF:

inev. codproduto)

sy

of

FIGURA 5.8 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DO TRIGGER ITEMNOTAFISCAL_INSERT -

COMANDO SQL EM FORMATO TEXTO

Selecionando a aba Grafo o usuario

pode visualizar o comando SQL da

base de dados num diagrama de sintaxe (Anexo I).

Comando SQL l V’mla!izal . _
| e e (0 ALl
=
{CREATE o =
—>| [TRIGGER] %l iienmotafiscal insert]
| S{Eh
L of

FIGURA 5.9 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DO TRIGGER ITEMNOTAFISCAL_INSERT -

COMANDO SQL EM FORMATO DE GRA!
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Na aba Visualizar € apresentada a representacao grafica do trigger
itemnotafiscal_insert (Figura 5.10) seguindo as mensagens do sistema para o

usuario conforme listado no Apéndice .

Comando SAL  Visualizar

ItemNotaFiscal Produto

QtdeEstoque CodProduto

ItemNotaFiscal
_Insere
-
< 2

FIGURA 5.10 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DO TRIGGER ITEMNOTAFISCAL_INSERT -
VISUALIZAR

Se o usuario selecionar uma entidade no quadro onde estao listados a base
de dados e seus componentes, como por exemplo a entidade ItemNotaFiscal, a
aba Dependéncia Dinamica é habilitada (figura 5.11). O usuario tem duas
possibilidades de consulta. A primeira, chamada altera, visa a(s) entidade(s) que
€(sao) alterada(s) pela entidade selecionada. No exemplo, o usuario seleciona a
entidade ItemNotaFiscal e o sistema apresenta uma lista de entidades que sofrem
alteragao (no exemplo, Produto) e a visualizagdo grafica de todos os friggers que
sdo acionados pela entidade selecionada (no exemplo, os (triggers
itemnotafiscal_insert, itemnotafiscal_delete, itemnotafiscal_update sdo acionados

pela entidade ItemNotaFiscal).



Na segunda, chamada alterada por, mostra a(s) entidade(s) que acionam
trigger(s) que alteram a entidade selecionada. No exemplo mostrado na figura 5.12
0 usuario seleciona a entidade Produto e o sistema apresenta uma lista de
entidades que a alteram (no exemplo, ltemNotaFiscal) e a visualizagdo grafica de
todos os triggers que alteram a entidade selecionada (no exemplo, os friggers
itemnotafiscal_insert, itemnotafiscal_delete, itemnotafiscal_update alteram a

entidade Produto).

" Sistema de Mapeamento de Triggers A 3 " = : 5 Iﬂl_ﬁl

Mapeamento

Base selecionada: | |

& NoteFiscal 1| Dependéncia Dinémica |

| EAutios Altera |Alleradopar|
! = CodltemNotaFiscal
- NumM otaFiscal — Entidade Visualizac&o
" CodProduto Produto
-~ Qtde
i Valorltem
' = Triggers
‘ i ltemNotaFiscal_Insert
ltemNotaFiscal_Delele
ItemNotaFiscal_update
| = Depsndéncia Dindmica Jo
= Altera
Produto 4
- Alterado por | L

ItemNota
Fiscal

NovaBase deDados | Visuaizar todos os Triggers |

Sair do Sistema |

| 4

FIGURA 5.11 — TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS COM A OPCAQ DEPENDENCIA DINAMICA -
ALTERA
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[ Sistema de Mapeamento de Triggers e ;': J::‘;I" ;_LQJ_Z‘J

Mapeamento
Base selecionada: I 1
[=- NotaFiscal pendéncia Dinami
#- ltemNotaFiscal b iy I
=8 Fioduto Alera  Alerado por l
i = Atributos § "
i - CodProduto  Entidade VisualizagBo

- DescProduto ItemNotaFisca ;|
QtdeE stoque @
ValorUnitariio /
Triggers
= Dependéncia Dinamica “;?:::Ih @ Produto
Altera \

| [=1- Alterado por
l - [temNotaFiscal KseriotaFis
%- BaseDados2 S v
#- BasaDados3 ;I >
Nova Base de Dados Visuakzar todos 03 Triggers |
SardoSitema |

FIGURA 512 - TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS COM A OPCAO DEPENDENCIA DINAMICA —
ALTERADO POR

A qualquer momento, o usuario tem a possibilidade de visualizar todos os

triggers da base de dados, clicando no botdo Visualizar todos os Triggers
Visualizar todos os Triggers

. No exemplo, abre-se uma tela com a relagdo das entidades

e triggers que compde a base de dados nota fiscal'' (figura 5.13).

' Mostra somente as entidades que participam de um ou mais triggers
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+[ Sistema de Mapeamento de Triggers T : =0O] x|

Visualizagdo de Triggers

Mais 2zo0m

Menos zoom /

ItemNotaFiscal

ItemNotaFiscal
_Delete

Produto

ItemNotaFiscal
_Delete

CodProduto

| Y

FIGURA 5.13 — TELA VISUALIZANDO TODOS OS TRIGGERS DA BASE DE DADOS NOTA FISCAL

Nesta tela o usuario tem a possibilidade de ampliar ou reduzir o diagrama,
£ T . - . Mais zoom Menos zoom
através da utilizacao dos botdbes mais zoom _{ € menos zoom :

respectivamente. Outra opg¢do de visualizagdo & o botdo Ligar / Desligar

condigdes, que denota a possibilidade de visualizar as condigées que participam do

trigger ou ocultar estas condigoes.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

De maneira geral, a existéncia de uma ferramenta para mapeamento de
triggers de uma base de dados, onde o usuario pode visualizar as entidades
envolvidas no processo,'seja como repositério do trigger (entidade que o aciona),
como entidade que possui atributos utilizados como condi¢ao de ativagao do trigger,
ou como entidade que tera seus atributos modificados pela execugao do trigger,

contribui com o processo para manipulagdo de bases de dados.

No entanto, este trabalho de pesquisa se insere no contexto de um ambiente
de auxilio a integracdo de esquemas. Com base em algumas abordagens
subjacentes a area de Interagdo Ser Humano-Computador (a Engenharia Cognitiva,
o modelo Goals, Operators, Methods and Selection Rules, a Engenharia Semiédtica e
um processo de design de interfaces envolvendo adicionalmente cenarios e
storyboarding) produziu um protétipo de ambiente de interface para a visualizagado
destes aspectos dinamicos até o momento desconsiderados neste tipo de
ferramenta. A contribuicdo deste recurso apdia-se no fato de a existéncia de um
trigger, elemento semantico forte do banco de dados, poder ter um papel
determinante tanto na identificagdo quanto na eliminagdo de aparentes

correspondéncias entre os esquemas.

Na integracdo de esquemas a interpretagdo da realidade subjacente é
complexa e demorada por se apoiar em decisdes humanas prévias desconexas.
Neste contexto, a visualizagao de triggers se apresenta como uma primeira melhoria

substancial no auxilio a tarefa de identificagao de correspondéncias.

A apresentagdo desta ferramenta grafica para a integragdo de esquemas
reforca a convicgdo da dependéncia da area de IHC na resolug¢do de problemas

complexos de BD.
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Como desdobramento da presente dissertagdo podem ser vislumbrados pelo
menos trés trabalhos de pesquisa. O primeiro consiste na integragdo do ambiente
MaTrigs ao J-Schemas Integrator, de forma a, juntamente com o médulo de
identificagdo de correspondéncias, em andamento como trabalho paralelo,
potencializar o auxilio ao usuario no processo de integragdo de esquemas. O
segundo trabalho é a realizagdo de um experimento de avaliagdo do ambiente de
interface-usuario da ferramenta J-Schemas Integrator completa, que envolva a
participagdo ativa do usuario. O terceiro trabalho, desdobramento conceitual
principal, consiste na realizagdo de anélises sintatica e semantica aprofundadas dos
triggers, com o intuito de permitir a comparagao entre os triggers de duas bases em

integragao.
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APENDICE |

MODELO GOMS

Meta: Mapear-base-de-dados
Selecao
Meta: Lista-base-de-dados

Mostra lista de todos os componentes da base de dados,

hierarquicamente
Selecione um dos componentes da base de dados
Selecao
Meta: Lista-comando-SQL-da-base-de-dados
Meta: Lista-comando-SQL-texto

Mostra em formato texto o comando SQL da
base de dados original (legado) do
componente selecionado na lista-base-de-
dados

Fim-meta-Lista-comando-SQL-texto
Meta: Lista-comando-SQL.-grafo

Mostra em forma de grafo o comando SQL
da base de dados original (legado) do
componente selecionado na lista-base-de-
dados

Fim-meta-Lista-comando-SQL-grafo

Fim-meta-Lista-comando-SQL-da-base-de-dados
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Meta: Visualiza-trigger-da-base-de-dados

Mostra graficamente o trigger, com os respectivos
objetos que sdo modificados e que modificam o

trigger selecionado na lista-base-de-dados

Fim-meta-Visualiza-trigger-da-base-de-dados

Meta: Lista-Dependéncia-dinamica
Meta: Lista-Altera

Mostra a lista e a visualizagdo grafica no
modelo ERC+ de todas as entidades que
sao alteradas por triggers disparados pela
entidade selecionada (saida).

Fim-meta-Altera
Meta: Lista-Alterado-por

Mostra a lista e a visualizagdo grafica no
modelo ERC+ de todas as entidades que,
através de triggers disparados por elas,
alteram a entidade selecionada (entrada).

Fim-meta-Lista-Alterado-por

Fim-meta-Lista-Dependéncia-dinamica

Meta: Visualiza-todos-triggers-da-base-de-dados
Executa meta Mapeamento-todos-triggers
Fim-meta-Visualiza-todos-triggers-da-base-de-dados
Fim-Selegéo | |

Fim-meta-Lista-base-de-dados
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Meta: Optar-novo-script
Clique no botdo Nova Base de Dados
Selegéao:
Meta: 'Entrar-nome-Script
Fornega o0 nome do caminho e do arquivo script
Fim-meta-Entrar-nome-Script

Meta: Buscar-Script

Procure o caminho por meio da navegagao de

arquivos (estrutura de arvore)
Selecione o arquivo script desejado
Fim-meta-Buscar-Script
Fim-Selegéo
Meta: Entrar-nome-base
Fornega o nome da base de dados
Fim-meta-Entrar-nome-base
Meta: Confirmar
Clique botao Confirmar

Mostre mensagem para aguardar enquanto cria base-de-
dados

Mostre mensagem para aguardar enquanto identifica
objetos

Mostre mensagem para aguardar enquanto identifica
triggers

Feche janela “Fornecer o Script’
Fim-meta-Confirmar

Fim-meta-Opfar—novo-script

75



Meta: Sair-do-sistema
Clique no botao Sair Sistema
Fim-meta-sair-do-sistema
Fim-Sele¢do
Meta: Mapeamento-todos-triggers

Mostra graficamente todos os trigger da base de dados selecionada na
lista-base-de-dados, com os respectivos objetos que sdo modificados e
que modificam cada um dos triggers.

Selecdo
Meta: Mais zoom
Clique no botao ‘Mais zoom’
Fim-meta-Mais-zoom
Meta: Menos zoom
Clique no botao ‘Menos zoom’
Fim-meta-Menos-zoom
Meta: Voltar-mapeamento
Clique no botao ‘Voltar Mapeamento’
Feche janela ‘Mapeamento-todos-triggers’
Fim-meta-Voltar-mapeamento
Fim-selegéao
Fim-meta-mapeamento-todos-triggers

Fim-meta-Mapear-base-de-dados
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APENDICE i

LINGUAGEM DE ESPECIFICAGAO DA MENSAGEM DO DESIGNER

Task-Message Fornecendo o Script (execugao)
Sequence
View (titulo) “Fornecendo o Script”
Join
Select
Enter information-of Script
Activate Start for Application-Function Localizar...
View (orientagao) “Ex.: c:\arquivos\nomedoarquivo.sql”
Enter information-of Base de Dados

View (orientacdo) “Fornega um nome para identificar a Base de
Dados’

Join
Desactivate Start for Application-Function Confirmar
Activate Start for Application-Function Cancelar

Activate Stop for Application-Function Sair do Sistema
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Task-Message Fornecendo o Script (avaliagéo)

Sequence

Select

Resposta sucesso

Activate Start for Application-Function Confirmar

Resposta fracasso

Select

Join

Join

Join

View (titulo) “Atencao”

View (mensagem fracasso) “N&o foi possivel localizar o
arquivo script informado. Entre com novo arquivo script ou
utilize o botao ‘Localizar...’ para encontrar o arquivo script
desejado.”

Activate Start for Application-Function Ok

View (titulo) “Atencao”

View (mensagem fracasso) “Ja existe uma base de
dados com o0 nome informado. Escolha outro nome para
identificar a base de dados.”

Activate Start for Application-Function Ok

View (titulo) “Atengao”

View (mensagem fracasso) “O preenchimento do nome
do arquivo script € obrigatério. Entre com o nome do
arquivo script desejado ou utilize o botdo ‘Localizar...’ para
encontrar o arquivo desejado.”

Activate Start for Application-Function Ok
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Join
View (titulo) “Atengao”

View (mensagem fracasso) ‘O preenchimento do nome
da base de dados é obrigatério. Entre com um nome para
identificar a base de dados.”

Activate Start for Application-Function Ok

Command-Message Comando SQL for Application-function Texto
Join

Select information-of Texto

Command-Message Comando SQL for Application-function Grafo
Join

Select information-of Grafo

Command-Message Mapeamento for Application-function Comando SQL
Join
Select
Command-Message Texto

Command-Message Grafo

Command-Message Mapeamento for Application-function Visualizar
Join

Select information-of Visualizar
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Command-Message Dependéncia Dindmica for Application-function Altera

Join
Select information-of Entidade

Select information-of Visualizagao

Command-Message Dependéncia Dindmica for Application-function Alterado por

Join
Select information-of Entidade

Select information-of Visualizagéo

Command-Message Mapeamento for Application-function Dependéncia Dinémica
Join
Select
Command-Message Altera

Command-Message Alterado por

Task-Message Mapeamento (execugao)
Sequence
View (titulo) “Mapeamento”
Join
View(orientacao) “Base selecionada: *
Select information-of Base selecionada

Select information-of Base de Dados
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Join
Select
Command-Message Comando SQL
Command-Message Visualizar
Command-Message Dependéncia Dinamica
Activate Start for Application-Function Visualizar todos os Triggers
Activate Start for Application-Function Nova Base de Dados

Activate Stop for Application-Function Sair do Sistema

Task-Message Visualizagédo de Triggers (execugao)
Sequence
View (titulo) “Visualizagdo de Triggers”
Join
Select information-of Visualizagdo de Triggers
Activate Start for Application-Function Voltar Mapeamento
Activate Start for Application-Function Mais zoom

Activate Start for Application-Function Menos zoom
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APENDICE Il

CORRELAGAO MENSAGEM-WIDGETS DA INTERFACE

Agao

Widget

Exemplo

Activate

Botéao

Botao disponivel para
acionamento de uma

determinada fungéo

Command-Message

Pastas com abas

Agrupamento visual

Desactivate Botao Botao inibido para acionamento
de uma determinada fungao
Enter Campos de texto, numero ou Campos através dos quais o
outros caracteres na cor branca | usuario fornece informacoes
para o sistema (entrada de
dados)
Join Caixa de dialogo, painel de Agrupamento visual dos
controle, formulario widgets
Select Campos para entrada de Agrupamento visual dos

dados, botbes, pastas com
abas, lista de selecao contidas
em Caixa de dialogo, painel de
controle, formulario.

widgets para selecéo de

interagcdes ou informacgdes

Select information-of

Labels, lista de selegao

Visualizagio das informag¢des
de dominio somente para

leitura

Sequence

Caixa de dialogo, painel de

controle

Indica sequéncia de execugio
das tarefas

Task-Message

Janela, Tela, Formulario

Especificagao de uma
mensagem de tarefa
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Trigger (visualizacéo)

Elipse com o nome do trigger

em seu interior

Indica a existéncia de triggers
no modelo ERC+

Trigger (comando SQL
- texto)

Texto em letra minuscula na

cor preta

Indica o nome do frigger na aba
“comando SQL” no formato
texto

Trigger (comando SQL

— grafo)

Para palavras reservadas
utilizar retangulo; pontuacao
utilizar circulo; outras
informagdes utilizar retadngulo

com cantos arredondados.

Visualiza o comando SQL em
formato de grafo (diagrama de

sintaxe, anexo )

Trigger — condicao

(visualizagéo)

Linha cheia azul

Relaciona o trigger com a
entidade que possui
condigao(es) para sua

execugao

Trigger — condicao
(comando SQL. — texto)

Texto em letra mindscula na

cor azul

Indica os atributos que
participam como condi¢ao a
serem satisfeitas para
execugdo do trigger

Trigger - condigcao
(comando SQL - grafo)

Retangulo azul com cantos
arredondados, com a condigao
no interior em texto na cor

preta

Visualiza o comando SQL em
formato de grafo (diagrama de

sintaxe, anexo |)

Trigger — origem

Seta na cor preta apontando

Entidade que dispara o trigger

(visualizar) para o trigger

Trigger — agao Seta na cor verde apontando Relaciona o trigger com a

(visualizar) para a entidade que sofre entidade que sofre modificagao
modificagéo

Tngger - agao Texto em letra minuscula na Indica os atributos que sao

(comando SQL - texto)

cor verde

modificados pela execu¢éo do
trigger

83




Trigger — agé&o
(comando SQL - grafo)

Retangulo verde com cantos
arredondados, com o bloco de
comandos (agao) no interior em
texto na cor preta

Visualiza o comando SQL em
formato de grafo (diagrama de

sintaxe, anexo )

View (mensagem Texto Texto destacando insucesso.

fracasso) Esta associado a uma nova
janela, tela ou formulario com a
mensagem de fracasso.

View (orientacéo) Texto Texto destacando um /abel ou

uma informacao para auxiliar
na entrada de dados

View (titulo)

Texto centralizado na parte
superior do formuiario, na cor

azul

Texto indicando o titulo de

cada janela, tela ou formulario
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APENDICE IV

TELAS DO SISTEMA

' Sistema de Mapeamento de Triggers y .:lgill
Mapeamento
Base selecionada: | |
Comando SL | Visualizar | Dependéncia Dindmica

Texto Iﬁrd'o ]
=

51 z_l_l

NovaBase deDados | Visuaizar todos os Triggers |
Sail do Sistema [

FIGURA A1 — TELA PARA VISUALIZAGAO E INFORMAGOES DO MAPEAMENTO DE TRIGGERS
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. Sistema de Mapeamento de Triggers : ) maslr| ;_ IDll]

Fornecendo o Script

Script: I Localizar... I

Ex.: c:\arquivosihomedoarquivo.sgl

Base de Dados: I
Fomega um nome para identificar a Base de Dados

Confirmar Cancelar Sair do Sistema

I Y

FIGURA A2 — TELA DE ENTRADA DE DADOS DAS INFORMAGCOES DA BASE DE DADOS A SER MAPEADA

Comando SQL | Visualizar | Dependéncia Dinamica |
Texto IG[afo l

" i

FIGURA A3 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS PARA VISUALIZAR O COMANDO SQL
EM FORMATO TEXTO
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Comando SOL ]Visualizarl Dependéncia Dindmica l

Texto Grafo |

o vl

FIGURA A4 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS PARA VISUALIZAR O COMANDO SQL
EM FORMATO DE GRAFO

Comando SAL  Yisualizar | Dependéncia Dinémica |

o el

FIGURA A5 — DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS PARA VISUALIZAR UM TRIGGER
SELECIONADO GRAFICAMENTE
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Comando SQL | Visualizar Dependéncia Dinémica |
Altera l Alterado por I
— Entidade ——— Visualizagdo

o il

FIGURA A6 - DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS PARA LISTAR E VISUALIZAR
GRAFICAMENTE AS ENTIDADES QUE SAO ALTERADAS PELA ENTIDADE SELECIONADA

Comando SQL | Visuaizar Dependéncia Dinémica |
Altera  Alterado por I
— Entidade ——— Visualizac8o

r il

FIGURA A7 - DETALHE DA TELA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS PARA LISTAR E VISUALIZAR
GRAFICAMENTE AS ENTIDADES QUE ALTERAM UMA ENTIDADE SELECIONADA

Mensagem e x|
M3o foi possivel localizar o arquivo script informado!

Entre com novo arquivo script ou utilize o bot&o "Localizar..."
para encontrar o arquivo script desejado.a

FIGURA A8 — MENSAGEM DE PREENCHIMENTO INCORRETO DO CAMPO SCRIPT NA TELA
FORNECENDO O SCRIPT
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Mensagem i .‘ ll

Ja existe uma Base de Dados com o nome informado!
Escolha outro nome para identificar a Base de Dados",

[0

FIGURA A9 — MENSAGEM DE PREENCHIMENTO INCORRETO DO CAMPO BASE DE DADOS NA TELA
FORNECENDO O SCRIPT

Mensagem e x]

O preenchimento do nome do arquivo script € obrigatério.
Entre com um nome do arquivo script desejado ou utilize
o bot8o "Localizar,.." para encontrar o arquivo desejado,

OK

FIGURA A10 — MENSAGEM DE FALTA DE PREENCHIMENTO DO CAMPO SCRIPT NA TELA FORNECENDO
O SCRIPT

Mensagem |

O preenchimento do nome da base de dados & obrigatdrio.
Entre com um nome para identificar a base de dados.

OK

FIGURA A11 — MENSAGEM DE FALTA DE PREENCHIMENTO DO CAMPO BASE DE DADOS NA TELA
FORNECENDO O SCRIPT
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.[" Sistema de Mapeamento de Triggers

Visualizagdo de Triggers

Mais zoom -:J

Menos zoom

o o

Voltar Mapeamento

I 4

FIGURA A12 — TELA PARA VISUALIZAGAO GRAFICA DE TODOS OS TRIGGERS QUE COMPOE UMA BASE
DE DADOS
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Comareh SCL. | Visusizar| Dsperdéncia Cinkaica | ‘Comanch SQL. | Visualeer | Depencineia Jindmca | Comarc QL Viztalaat | Depencinea Jindmca |
ot | Gralo | Tran B0 | =l

5 Sisteina de Mapeanento de Triggers (Comanch SCL | Viunkaar  Daperdéncia Cindica |
Atra | Abacade pot |

| Erdcds —— - Visualaagly
| Il =

Base selecionada:

J Bisteina te Mapeamento de Triggers - : R P[] B3} < Sistema de Mapeamento de Triggers R o E R

Visual de Triggers
Fornecendo o Script isualizogtio 99

Menoz zoom
Script: l Localizar... ]

Ex.: c\aiquivas\nomedoarguiva.eql

Bass de Dados: |
Fomaca um noms para identificar a Bass de Dados

o

1=

Canfimat Cancelar Sair do Sistema

‘Vokar Mapeamento I

o3

BN

- N

TS

Q s “"‘\
=

m— ”

(<} °%%::£w““;g“ st ilubagilintio Gy
== C=d

FIGURA A13 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE TELAS DO SISTEMA DE MAPEAMENTO DE TRIGGERS
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ANEXO |

DIAGRAMAS DE SINTAXE DE TRIGGERS EM ORACLE

Fonte: Oracle Documentation (Oracle2000)

Os diagramas de sintaxe tem por objetivo auxiliar a construir ou verificar
instrucdo PL/SQL. Nos diagramas, palavras reservadas sdo delimitadas por caixas
(retédngulos), delimitadores por circulos, e identificadores por elipses. As instrugdes
devem ser seguidas passo-a-passo no diagrama de sintaxe, sempre da esquerda
para a direita, de cima para baixo, seguindo a diregdo das setas. Os diagramas de
sintaxe permitem ainda o uso de /oops.

A seguir sdao apresentados os diagramas de sintaxe para criar, ativar,
desativar, compilar e remover triggers em Oracle (Oracle2000), o detalhamento dos
elementos de cada diagrama, e exemplos de utilizagdo de instrugbes SQL em

Oracle, utilizando triggers.
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Sintaxe para criar triggers em Oracle:

ASEER @
—{ CREATE [ { TRIGGER ( trigger

dml_event_c!ause)

ddl_event

< S . I SCHEMA

DATABASE

ON

database_event

WHEN ->®e(conditi®-a@—1

L(call |_procedure_statement

—)@ferencing_claus%f

dml_event_clause::=

oR L
IORr

-| INSERT {

(J
)

A
L A table }
‘@*{ f_;l NESTED ] TABLE J{(nested_table_column )| OF |_\ l
view
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referencing_clause::=

REFERENCING

[—)l FOR |y EACH | ROW P—l

CREATE
OR REPLACE

Schema

BEFORE

AFTER

INSTEAD OF

dmi_event_clause

ddl_event

Cria um novo trigger
Recria um trigger sem destruir os privilegios associados

E o esquema que ira conter o trigger. Se for omitido, o Oracle
cria o trigger no esquema do usuario atual

Faz com que o Oracle dispare o trigger antes de executar o
evento do trigger. Nao é possivel especificar um trigger desse
tipo em uma view ou object view.

Faz com que o Oracle dispare o trigger depois de executar o
evento do trigger. Nao é possivel especificar um trigger desse
tipo em uma view ou object view.

Faz com que o Oracle dispare o trigger ao invés de executar o
evento do trigger. Essa clausula so6 é valida para visdes. Nao &
permitido especificar um trigger instead of em uma tabela

Especifica um dos trés comandos DML que podem disparar um
triggerr DELETE, INSERT e UPDATE. A clausula update pode
ser seguida da palavra of e de uma lista de colunas,
especificando que o trigger deve ser disparado se uma das
colunas for modificada. Nao é permitido especificar of com
update para um trigger do tipo instead of.

Especifica um dos trés comandos DDL que podem disparar um
trigger. Os triggers para esses eventos s6 podem ser definidos
em um esquema ou banco de dados.
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database_event

ON

referencing_clause
FOR EACH ROW
WHEN

pl / sql_block

call_procedure_
statement

Descreve um estado particular do banco de dados que pode
causar o disparo do trigger. Os triggers para esses eventos s6
podem ser definidos em um esquema ou banco de dados.

SERVERERROR
LOGON
LOGOFF
STARTUP
SHUTDOWN

Os triggers AFTER STARTUP e BEFORE SHUTDOWN aplicam-
se somente a banco de dados

Determina o objeto do banco de dados no qual o trigger deve ser
definido. O objeto pode ser uma tabela, uma view, uma nested
table, um esquema ou o proprio banco de dados

Especifica nomes de correlagées: NEW, OLD e PARENT
Faz com que o trigger seja do tipo row trigger

Especifica a restricdo ou condigdo do trigger. Esta clausula sé é
permitida para triggers do tipo row triggers. Nao é possivel
especificar restricées para triggers do tipo INSTEAD OF.

Especifica a agdo do trigger como um bloco de cdédigo em
PL/SQL

Uma chamada a uma stored procedure.
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Sintaxe para ativar, desativar e compilar trigger em Oracle:

DISABLE

-schema.
| ALTER | TRIGGER } f. AN

trigger

»
|

O comando ALTER TRIGGER é utilizado para ativar, desativar e compilar um

COMPILE

trigger. Este comando ndo muda a declaragéo ou definicdo de um frigger existente. Para
redefinir um trigger, utiliza-se o comando CREATE TRIGGER com OR REPLACE.

schema E o esquema que contém o trigger. Se for omitido, o Oracle
assume que o frigger esta no esquema do usuario atual

trigger E o nome do trigger a ser alterado

ENABLE Ativa o trigger. Para ativar todos os triggers de uma tabela,
pode-se usar a clausula ENABLE ALL TRIGGERS do comando
ALTER TABLE

DISABLE Desativa o frigger. Para desativar todos os friggers de uma
tabela, pode-se usar a clausula DISABLE ALL TRIGGERS do
comando ALTER TABLE

COMPILE Compila explicitamente o trigger. A compilagéo explicita elimina
a necessidade de compilacao implicita em tempo de execucéo e
previne erros em tempo de execucdo e overhead de
performance.

DEBUG Instrui o compilador PL/SQL a gerar e guardar o cédigo para ser
usado pelo debugger.
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Sintaxe para remover trigger em Oracle:

schema
o e e N

O comando DROP TRIGGER é utilizado para remover um trigger do banco de

dados.

Schema E o esquema que contém o trigger. Se for omitido, o Oracle
assume que o trigger esta no esquema do usuario atual

Trnigger E o nome do trigger a ser removido

Exemplos:

a) Criar um trigger do tipo before statement cujo nome € emp_permit_changes no esquema

scoft
CREATE TRIGGER scott.emp_permit_changes
BEFORE
DELETE OR INSERT OR UPDATE
ON scott.emp
pl / sql_block

b) Criar um trigger do tipo before row. O Oracle dispara esse frigger quando um dos

seguintes comandos € emitido:
- Insert que insere linhas na tabela emp
- Update que modifica valores nas colunas sal ou job da tabela emp.
CREATE TRIGGER scott.salary_check
BEFORE
INSERT OR UPDATE OF sal, job
ON scott.emp
FOR EACH ROW
WHEN (new.job <> ‘PRESIDENT’)
pl / sqi_block
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c) Criar um trigger que chama uma stored procedure ao inves de especificar a agdo em um
bloco de cédigo PL/SQL.

CREATE TRIGGER scott.salary_check
BEFORE
INSERT OR UPDATE OF sal, job
ON scott.emp
FOR EACH ROW

CALL check_sal (:new.job, :new.sal, :new.ename);

d) Criar um trigger para um evento do banco de dados
CREATE TRIGGER log_errors AFTER SERVERERROR ON DATABASE
BEGIN
IF (IS_SERVERERROR (1017)) THEN
<special processing of logon error>
ELSE
<log error number>
END IF;
END;

e) Criar um trigger do tipo INSTEAD OF
CREATE TRIGGER customers_sj

(cust NUMBER(S6),

address VARCHARZ2(50),

credit NUMBER(9,2) );
CREATE TRIGGER customers_pa

(cust NUMBER(6),

address VARCHAR2(50),

credit NUMBER(S,2) );
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CREATE TYPE customers_t AS OBJECT
(cust NUMBER(6),
address VARCHAR2(50),
credit NUMBER(9,2),
location VARCHAR2(20) );
CREATE VIEW all_customers (cust)
AS SELECT customers_t (cust, address, credit, ‘'SAN JOSE’)
FROM customers_sj
UNION ALL
SELECT customers_t (cust, address, credit, ' PALO_ALTO’)
FROM customers_pa;
CREATE TRIGGER instrig INSTEAD OF INSERT ON ail_customers
FOR EACH ROW
BEGIN
IF (:new.cust.location = ‘SAN JOSE’) THEN
INSERT INTO customers_sj
VALUES (:new.cust.cust, :new.cust.address, :new.cust.credit),
ELSE
INSERT INTO customers_pa
VALUES (:new.cust.cust, :new.cust.address, :new.cust.credit),
END IF;
END;
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