’Centro

~d2lnformética
U-F:P-E

Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacao

GIL CHRISTIANO GUEDES DOS SANTOS

UM ESTUDO ALGEBRICO RELACIONAL E DE
INTERFACEAMENTO EM APLICACOES SGBDR PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS NA PLATAFORMA SQLITE

e
ne-
[

®!

ey

Universidade Federal de Pernambuco
posgraduacao@cin.ufpe.br
www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

RECIFE
2017


www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

Gil Christiano Guedes dos Santos

Um Estudo Algébrico Relacional e de Interfaceamento em Aplica¢oes
SGBDR para Dispositivos Méveis na Plataforma SQLite

Este trabalho foi apresentado a Ps-Graduacdo em Ciéncia
da Computacdo do Centro de Informatica da Universidade
Federal de Pernambuco como requisito parcial para obtencao
do grau de Mestre Profissional em Ciéncia da Computacao.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Fernando da Fonseca de Souza

RECIFE
2017



Catalogagédo na fonte
Bibliotecaria Monick Raquel Silvestre da S. Portes, CRB4-1217

S237e

Santos, Gil Christiano Guedes dos

Um estudo algébrico relacional e de interfaceamento em aplicacdes
SGBDR para dispositivos moveis na plataforma SQLite / Gil Christiano Guedes
dos Santos. — 2017.

92 f.. il fig., tab.

Orientador: Fernando da Fonseca de Souza.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Cin,
Ciéncia da Computacéo, Recife, 2017.

Inclui referéncias e apéndice.

1. Banco de dados. 2. Algebra relacional. 1. Souza, Fernando da Fonseca
de (orientador). II. Titulo.

025.04 CDD (23. ed.) UFPE- MEI 2018-077




Gil Christiano Guedes dos Santos

Um Estudo Algébrico Relacional e de Interfaceamento em Aplicacoes SGBDR para
Dispositivos Modveis na Plataforma SQLite

Dissertacao apresentada ao programa de P6s-Graduacao
em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre Profissional em 22 de dezembro de 2017.

Aprovado em 22/12/2017.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Fernando da Fonseca de Souza
Centro de Informatica / UFPE
(Orientador)

Profa. Dra. Maisa Soares dos Santos Lopes
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Roque Mendes Prado Trindade
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia



Dedico esse trabalho a meus pais, Gilddsio Barreto dos
Santos e Maria Cristina Guedes Oliveira, aos meus irmdos
Shirley Cristina, Gil Adriano e Gil Luciano e a toda minha
familia, aos amigos do Mestrado Profissional e do IFBaiano

os quais colaboraram especialmente com sugestoes valiosas.



Agradecimentos

Agradeco em primeiro lugar a Deus pela oportunidade que me concedeu para realizar
este grande estudo. Aos meus pais € irmados por estarem ao meu lado nos momentos mais
dificeis desta jornada. Ao meu orientador Professor Doutor Fernando da Fonseca de Souza pela

compreensao e disponibilidade diante dos desafios encontrados ao longo deste periodo.



A introdugdo de abstracoes adequadas é a nossa vnica ajuda mental para

reduzir o apelo a enumeracdo, para organizar e dominar a complexidade.

—EDSGER WYBE DIJKSTRA



Resumo

As aplicacOes para smartphones estdo presentes no cotidiano das pessoas, as quais
utilizam-se de intiimeros dados na forma de caracteres e de multimidia para efetivarem suas
comunicagdes. Essas informagdes, quando persistentes, geralmente ficam disponibilizadas
no dispositivo em gerenciadores de bases de dados relacionais. O Sistema Gerenciador de
Banco de Dados Relacional (SGBDR) SQLite é atualmente o mais utilizado para aplicacdes
moveis. Destacam-se suas justificativas de usos pela sua génese no desenvolvimento a partir
da estrutura algoritmica fundamental de banco de dados relacionais para servidores de médio
e grande porte, e por ser um projeto de codigo aberto consolidado e com ampla comunidade
atuante em melhorias continuas. Este trabalho aborda a estrutura e a arquitetura em SQLite e
os modelos algébricos relacionais em linguagem formal, representando-os conceitualmente por
interagdes das funcionalidades gerais de um SGBDR e como sdo reproduzidas por modelagem
de interfaceamento para a prototipacdo de uma solucdo visual para ambiente mobile. Como
prova de conceito € realizada uma prototipacdo de interfaces de usudrio correlacionadas com
seus requisitos funcionais, seus diagramas, eventos reativos e os recursos bdsicos de interfaces
atendidos pelo XCODE do i10S/Apple, no ambito descritivo.

Palavras-chave: Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional SQLite. Algebra Relaci-

onal. Modelagem de Interfaceamento Mobile.



Abstract

The applications for smartphones are in the daily lives of people who use numerous
data to communicate. This information, when persistent, is usually available on the device in
relational database managers. The SQLite Relational Database Management System (RDBMS)
is currently the most widely used in mobile application. Its justifications of uses for its genesis in
the development from the fundamental algorithmic structure of relational database for medium
and large servers stand out, as well as being a consolidated open source project with a broad
community active in continuous improvements. This work focusses on structure and architecture
in SQLite and relational algebraic models in formal language, represents them conceptually
by interactions of the general functionalities of a Relational Database Management System
(RDBMS) and how they are reproduced by interfacing modeling for the prototyping of a visual
solution for mobile environment. As proof of concept it is proposed a prototyping of user
interfaces correlated with their functional requirements, their diagrams, reactive events and the

basic interface resources served by the iOS / Apple XCODE, in the descriptive scope.

Keywords: SQLite Relational Database Manager System. Relational Algebra. Mobile Interface
Modeling
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INTRODUCAO

Os dispositivos moveis atuais com recursos de acessos a Internet — smartphones — e seus inimeros
aplicativos se difundiram como solucdes para os atendimentos as necessidades humanas quanto
as comunicacdes formais e interagcdes cotidianas em hipermidias de textos, videos, dudios e
jogos. A maioria dessas solugdes, em seus requisitos para os processos de desenvolvimento,
requer o armazenamento persistente de dados. O acesso a camada do Sistema Gerenciador de
Banco de Dados Relacional (SGBDR), em execug¢do no proprio dispositivo, ocorre por meio de
conexdes ponto a ponto em estacdes desktops — computadores — 0 que torna o acesso custoso
quanto ao deslocamento e dispendioso de recursos computacionais. Essa forma de acesso in situ,

ou conectada, expurga a camada de geréncia da base de dados do paradigma mével.

1.1 Justificativas

As solugdes mobile atuais para os SGBDR, quando em producdo, ndo apresentaram todas
as funcionalidades requeridas para a gestdo de bases de dados. A modelagem e a solucao de
aplicacdo apresentada por Cabral (2017) conseguiu cumprir as demandas funcionais ausentes nos
aplicativos abordados e identificados no decorrer dos comparativos. A pesquisa em laboratério
do estudo utilizou-se do SGBDR SQLite' na camada base para a aplicacdo de geréncia, em
producido no Sistema Operacional Android (Informagdes sobre o SO Android, 2017), deixando-
se ausente a dissertacdo sobre a completude para todas as condi¢cdes do SGBDR SQLite e o
respectivo atendimento nas funcionalidades do protétipo, conforme observado "necessidade de
uma quantidade a mais de funcionalidades ou de facilidades para o desenvolvedor" (Cabral,
2017). Assim, para que seja completa, a aplicagdo deve esgotar as principais condi¢des das
linguagens formais de consulta com suporte pelo SQLite. As aplicacdes disponiveis para geréncia
das bases de dados em SQLite s@o carentes de andlises quanto a ergonomia de interfaceamento no

ambito de pesquisa para uma metodologia apropriada e do atendimento as funcionalidades. Como

'SQLite é um sistema de banco de dados Structured Query Language ou Linguagem de Consulta Estrutu-
rada (SQL) de dominio publico, independente para aplicar em qualquer propdsito, comercial ou privado, de
alta confiabilidade, incorporado, completo. Encontra-se disponivel em https://sqlite.org e mais detalhes em
https://www.sqlite.org/about.html. Ultimo acesso em 24 de outubro de 2017



1.2. MOTIVACOES 18

existem poucas solucdes para gerenciamento de bases de dados para o Sistema Operacional da
Apple Incorporation para os dispositivos iPhone, iPod e iPad (i0S)?, faz jus a necessidade de
um estudo em interfaceamento, a implementagao e avaliacao por especialista em Tecnologia
da Informacgdo, como proposta de solucdo para esta plataforma, atendendo aos conceitos da

literatura académica em banco de dados relacionais e das interagdes humano-computador.

1.2 Motivacoes

As solugdes de persisténcias de dados em dispositivos mdveis evoluem unilateralmente
aos gradativos aumentos dos espacos de armazenamentos ndo voldteis, da velocidade e do
paralelismo nos processamentos de dados e das técnicas algoritmicas em banco de dados.
Os exemplos das solu¢des em Sistemas Gerenciadores Palm Pilot-DB (Sobre o Pilot-DB em
Referéncias., 2017) para dispositivos Personal Digital Assistants (PDAs) (Palmtops - Personal
Digital Assistants), HSQLDB HyperSQL (HSQLDB HyperSQL em Referéncias, 2017) — dentro
dos padroes da American National Standards Institute ou Instituto Nacional Americano de
Padrées (ANSI)-923 SQL com proposta bem completa, escrito na linguagem de programagio Java
(HyperSQL em Referéncias, 2017), o qual possui recursos para atender aplicacdes embarcadas —
e o FileMaker (FileMaker em Referéncias, 2017), como um gerenciador SGBDR proprietario,
para os produtos da Apple — iPad e iPhone, sdo amostras distintas das evolucdes das técnicas de
armazenamento até as atuais estruturas sintaticas Data Definition Language (DDL) relacional.
Aplicativos para dispositivos moveis com registros de dados embarcados necessitam de suas
bases em sistemas gerenciadores seguros e integrados as aplicagdes, os quais atendam aos
requisitos de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade (ACID ).

A solugio de geréncia SQLite — de dominio piblico® — é o gerenciador com notdrio
reconhecimento (Google-O’Reily Open Source — Awards 2005°), o qual cumpre todos os re-
quisitos ACID citado’, incluindo os principais padrdes para indexagio, sincronizacio JSON,
ocupando pouco mais de 500 kilobytes. SQLite € interoperdvel para multiplataformas, € indicado

8

para uso na Internet das Coisas® e estd difundido como o principal gerenciador de banco de

dados para o Sistema Operacional Android. SQLite também possui recursos para integrar ao

2 Apple Inc. Mais informagdes em http: //www.apple . com/. Ultimo acesso em 20 de marco de 2017.

3ANSI-92 SQL - Disponivel em http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~shadow/sql/
sq11992.txt. Ultimo acesso em 23 de fevereiro de 2017

“4Informagdes sobre a ACID no SQLite encontram-se disponiveis em http://hwaci.com/sw/sqlite/
features.html. Ultimo acesso em 20 de janeiro de 2017.

>SQLite — Detalhes da licenca de Dominio Piblico em http://www.sqlite.org/copyright .html.
Ultimo acesso em 20 de janeiro de 2017.

®Google-O’Reily Open Source Awards disponivel em https://developers.google.com/
open-source/osa/. Ultimo acesso em 20 de janeiro de 2017

Lista com todas as especificagdes SQL do SQLite, constando o suporte as garantias ACID e do JavaScript
Object Notation. Notagcdo de Objetos Javascript (JSON) para troca (swap) de dados, disponivel em http:
//www.sqlite.org/fullsql.html. Ultimo acesso em 20 de janeiro de 2017.

8Definido como uma solugdo de Banco de Dados para Internet das Coisas — IoT (Internet of Things) em
https://www.sqlite.org/features.html. Ultimo acesso em 20 de janeiro de 2017
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desenvolvimento de aplicagdes para iOS por meio da linguagem de programacgao Swift3 (Lan-
guedoc, 2016), como exemplos das bibliotecas para integracdes tem-se SwiftyDB® e o FMDB!0.
No escopo dos recursos ofertados no SQLite, observa-se que nao ha gerenciador nativo para
acesso visual frontend para smartphones. Os sistemas operacionais Android e iOS possuem
solucdes frontends isoladas (de terceiros) para geréncia de dados, porém ndo asseguram que suas
funcionalidades atendam todas as condicOes algébricas relacionais cobertas pelo SQLite e que se
utilizem das melhores préticas no desenvolvimento das interfaces. Os espectros académicos das
fundamentacdes tedricas em Banco de Dados e as melhores praticas em interfaceamento serdo
premissas nesta justificativa para o desenvolvimento de uma solu¢do de interfaceamento que

atenda aos requisitos funcionais e de modelagem ergondmica visual'!.

1.3 Objetivos

Os recursos do SGBDR SQLite permitem separar as persisténcias de dados em uma
camada a parte da estrutura de cada aplicacdo - disponivel no mesmo dispositivo - fazendo uso
como um gerenciador auto-suficiente. As possibilidades e as restri¢cdes deste gerenciador, suas
bases algébricas e relacionais e o estudo em interfaceamento serdo subsidios tedricos para se

aplicarem em desenvolvimento de SGBDR para iPhone.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma estudo algébrico dos recursos do Banco de Dados Relacional SQLite
para dispositivos mdveis no ambito do atendimento as funcionalidades e a usabilidade, analisando
os recursos funcionais para aplicagdes gerenciadoras e propor uma solucdo de interfaceamento

para iPhone.

1.3.2  Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sdo:

= Pesquisar e discorrer sobre a arquitetura e a estrutura disponibilizadas pelo SGBDR
SQLite e seus requisitos funcionais utilizados para o acesso e a manipulagdo de bases

de dados em smartphones;

s Analisar as fundamentagdes algébricas para consultas relacionais que podem ser
ofertadas pelo SQLite;

9Referéncias disponiveies em http://oyvindkg.github.io/swiftydb/ e em https://www.
appcoda.com/swiftydb/. Ultimos acessos em 02 de novembro de 2017.

l0Referéncia disponivel em https://github.com/ccgus/ fmdb. Ultimo acesso em 02 de novembro de
2017.

1 A Modelagem Ergondmica em Interface abordard propostas de design e da iOS Human Interface Guidelines
da Apple —https://developer.apple.com/ios/human-interface-guidelines/overview/
design-principles/. Ultimo acesso em 20 de fevereiro de 2017.


http://oyvindkg.github.io/swiftydb/
https://www.appcoda.com/swiftydb/
https://www.appcoda.com/swiftydb/
https://github.com/ccgus/fmdb
https://developer.apple.com/ios/human-interface-guidelines/overview/design-principles/
https://developer.apple.com/ios/human-interface-guidelines/overview/design-principles/
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» Apresentar as melhores préticas de interfaceamento de SGBDR para iPhone, valendo-

se de métricas de design de interfaces e de usabilidade;

= Apresentar um estudo descritivo de interfaceamento do SGBDR SQLite vinculado as
modelagens dos requisitos funcionais e sua prototipacdo para o smartphone iPhone,
destacando os principais recursos de criagdo de interface ofertados pela plataforma
de desenvolvimento XCODE!?2; e

» Realizar a avaliacdo qualitativa do interfaceamento por meio de especialistas em

Tecnologia da Informacao.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Além deste capitulo, esta dissertac@o estd organizada da seguinte forma: No Capitulo
2 serd apresentada a revisao da literatura contemplando a estrutura e a arquitetura SQLite e as
fundamentagOes conceituais em interfaceamento. O Capitulo 3 descreve os materiais, métodos
e procedimentos adotados para realizacao deste trabalho. O Capitulo 4 apresenta a avaliacao
qualitativa do método de interfaceamento por especialistas e as andlises dos resultados. O
Capitulo 5 apresenta as consideragdes do estudo, a avaliagdo do método de interfaceamento por
especialistas em Tecnologia da Informacao, as contribuicdes, as limitacdes e os trabalhos futuros.
Referéncias. Apéndice A apresenta uma modelagem conceitual de dados para uma secao de

Ambiente Académico.

2Informagdes sobre a plataforma XCODE estdo disponiveis em https://developer.apple.com/
xcode. Ultimo acesso em 02 de novembro de 2017.


https://developer.apple.com/xcode
https://developer.apple.com/xcode
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FUNDAMENTACOES E CONCEITOS

Neste capitulo serdo abordados as referéncias de trabalhos relacionados, a estrutura, a arquitetura,
os conceitos elementares em linguagens de definicdes, manipulagdes e de consultas de dados
do objeto de estudo SQLite. Também serdo tratadas as fundamentagdes dos recursos e das
restrigoes da algebra relacional para a linguagem SQL do Gerenciador SQLite. Em complemento
serdo discutidos os conceitos em interfaceamento para embasar as disposi¢des dos layouts e as

funcionalidades em atendimento aos requisitos.

2.1 Trabalhos Relacionados

As camadas visuais para geréncia nos smartphones sao importantes para acessos con-
comitantes as informacgdes persistentes das aplicacdes. Essas camadas sdo essenciais para
visualiza¢des, manipulagdes ou edi¢des de relatoérios, backups, migracdes via Concurrent Ver-
sions System (CVS) (Sistema de Controle de Versdes) (CVS, 2017) e sincronia em tempo real
com uso da Representational State Transfer (REST) (REST, 2017) Application Programming
Interface (AP1), uso da linguagem de marcacdo eXtensible Markup Language (XML) (XML,
2017) ou JSON (JavaScript Object Notation)', com uma base de dados replicada em nuvem — a
exemplo das solugdes proprietarias Couchbase (Couchbase, 2017) Heroku (HEROKU, 2017), e
OpenShift (Openshift, 2017) as quais dao suporte a sincroniza¢do de dados entre uma aplicacdo
embarcada e um servi¢o hospedado na nuvem. Destacam-se nas se¢oes 2.1.1 e 2.1.2 algumas
producdes académicas em design de interface para visualizacdo e manipulacao de dados para

dispositivos moéveis e de técnicas de armazenamento em Banco de Dados locais.

IReferéncias de sugestdes de usos para SQLite em https://www.sqglite.org/features.html. A
notacdo JSON possui um formato leve de texto para troca de dados, independente e interpretavel por linguagens de
programacdo. Encontra-se disponivel em https://www. json.org/json—pt.html. Ultimo acesso em 15
de novembro de 2017.


https://www.sqlite.org/features.html
https://www.json.org/json-pt.html
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2.1.1 Visualizagdo e Manipulacido de Dados em Dispositivos Mdveis

O trabalho de Cabral (2017) apresentado ao Centro de Informética da Universidade
Federal de Pernambuco fez a anélise sobre as principais aplicagdes disponiveis no mercado,
comparando-as quanto as limitagdes e a modelagem de interfaces utilizadas para cumprirem as
funcionalidades de maneira facilitada e objetiva. A partir do trabalho de Cabral (2017) — permitir
uma melhora no desenvolvimento de aplicacdes de visualiza¢do de dados em smartphones no
contexto de banco de dados, surge o fundamento tedrico em design de interface, a ser seguido
como proposta disponibilizada no repositério GitHub por este trabalho. Foram utilizados no
estudo de Cabral (2017) os critérios de escolhas de solugdes: quantidade de downloads feitos no
Play Store, quantidades de avaliacdes dos usudrios e as pontuacdes médias atribuidas em uma
escala de 1 até 5. Os aplicativos pesquisados foram o SQLite Editor? (chamado aSQLiteManager,
desenvolvido por Andsen?), SQLite Editor Master* (Desenvolvido por Amos Mobile’), SQLite
Magic6 (desenvolvido por iPoint Slovakia’) e PortoDB? (desenvolvido por PortoFarina)’. O autor
abordou os atendimentos as funcionalidades: interface intuitiva, suporte a algumas restri¢coes e
configuracdes bdsicas de bancos de dados, exibi¢cao e manipulacdo de todos os tipos de dados
disponiveis na aplicacdo e utilizagdo de dados multimidia. Para cada critério foi estabelecida
uma métrica propria do autor, variando no intervalo de 1 a 5, sendo 1 a nota mais baixae 5 a

mais alta. Cabral (2017) analisou as configura¢des bésicas:
1. Chave primaria

(a) Criar tabela sem chave primdria
(b) Criar tabela com duas chaves primérias

(c) Criar tabela com chave primdria composta
2. Chave estrangeira

(a) Criar coluna com chave estrangeira

Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.andsen.
asqglitemanagershl=pt_BR. Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

3Mais informagdes e aplicativos em https://play.google.com/store/apps/developer?id=
Andsen. Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

“Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dundastech.
sqglitemasterlightshl=pt_BR. Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

> Amos Mobile: Mais informagdes em https://play.google.com/store/apps/developer?id=
Amos+Mobile. Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

®Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=air.SQLite.Magics
hl=pt_BR. Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

7iPoint Slovakia: Mais informacdes disponiveis em https://play.google.com/store/apps/
developer?id=iPoint+Slovakia Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

8Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.portofarina.
portodbshl=pt_BR Ultimo acesso em 29 de agosto de 2017.

9PortoFarina: Mais informagdes em https://play.google.com/store/apps/developer?id=
PortoFarina&hl=pt_BR. Ultimos acessos em 29 de agosto de 2017


https://gilchristiano.github.io/idblite/
https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.andsen.asqlitemanager&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.andsen.asqlitemanager&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Andsen
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Andsen
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dundastech.sqlitemasterlight&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dundastech.sqlitemasterlight&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Amos+Mobile
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Amos+Mobile
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.SQLite.Magic&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.SQLite.Magic&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/developer?id=iPoint+Slovakia
https://play.google.com/store/apps/developer?id=iPoint+Slovakia
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.portofarina.portodb&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.portofarina.portodb&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/developer?id=PortoFarina&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/developer?id=PortoFarina&hl=pt_BR
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3.

(b) Inserir linha com chave estrangeira sem referéncia
(c) Editar linha para uma chave estrangeira sem referéncia

(d) Remover uma linha que € referenciada por outra tabela
Campos auto-incrementais

(a) Alterar um dado auto-incremental

(b) Inserir dados num campo auto-incremental

Avaliou, ainda, as condicdes funcionais para acessos as bases de dados existentes no

dispositivo e a capacidade de se criar novas e, apds acessos, realizar operagdes de manipulacdes

e consultas. As interfaces e funcionalidades foram descritas respectivamente como:

1.

6.

Tela inicial (tela default ou interface de primeiro acesso), botdes e funcdes associadas
- acessos aos repositorios, consultas, editores de bases de dados, configuracdes e

backups;

. Tela com a listagem dos repositorios e cada botao para acessos (abrir ou excluir);

. Tela de manipulagdo de base de dados, geradores de tabelas, acessos as entidades e

as possibilidades de edicdao de campo ou exclusio;

. Tela ou caixa em destaque (pop-up) com possibilidade de editar cada campo, atualizar

o nome do campo, o tipo e as regras, como os valores padronizados ou obrigatoriedade

de uso (de ser populado);

. Tela para comandos de inser¢des ou consultas de dados, contendo orienta¢des para

cada operacao SQL; e

Tela dos resultados das consultas.

O trabalho abordou as formatacdes das interfaces graficas, a quantidade de diferentes telas

e botdes utilizados e as experi€ncias de usos para os aplicativos pesquisados; esses parametros

de design de interfaces sdo direcionados a facilitarem as aprendizagens ou apreensibilidade'”.

Quanto as funcionalidades, as interfaces devem ser adequadas as necessidades exigidas quando

em producdo - em uso - e devem atender a cada fluxo de interagcdo. O estudo apresentou uma

aplicagdo intitulada Data Handling como proposta de uma solu¢@o abrangente aos atendimentos

dos pontos abordados e resolvidos, citados na Tabela 2.1, a partir das anélises dos Aplicativos

(Apps). Foi realizada uma ideacdo no escopo das funcionalidades e do design, gerando um

conjunto de agdes abordadas nas andlises anteriores, listadas como: abrir, criar ou excluir uma

9Documento constando o padrio ISO IEC 9126-1 (2001) disponivel em https://www.iso.org/
files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/isoupdate_september_ 2015.pdf. Ul-
timo acesso em 01 de setembro de 2017.


https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/isoupdate_september_2015.pdf
https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/isoupdate_september_2015.pdf
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base de dados; acessar uma base de dados e realizar operagdes para criacdo ou exclusao de
colunas (em uma interface a parte) com defini¢do do tipo (€nfase ao tipo multimidia Binary Large
Object (BLOB)), se chave primdria ou estrangeira (com ou sem auto-incremento), a condi¢do de

obrigatoriedade (nula ou ndo-nula) e salvar mudancas; visualizar dados de consultas e altera-las.

Tabela 2.1: Avaliacdo Final obtida pelo Data Handling.

Regras Bésicas de | Visualizacdo e Manipulacdo | Utilizagdo de Dados

Interface intuitiva L.
Banco de Dados dos Dados Multimidia

Nota | 5 | 5 | 5 | 5

Fonte: Cabral (2017)

Pode-se concluir que os conceitos do estudo realizado em visualizacido e manipulacio e
as métricas com pontuagdes, para o atendimento as funcionalidades, apesar de nao homologadas
(até esta data), sdo bem consistentes e vdlidas nas fases de implementacdes e apreciacdes nos
ciclos de versionamentos para interfaceamento mobile. Os conceitos descritos em definicdes
algébricas das operagdes relacionais e as abordagens em interfaceamento sdo fundamentos para

as prototipacdes das interfaces bem como da usabilidade.

2.1.2 Técnica de Armazenamento de Dados Locais em Ambiente Android

O trabalho de Rosa (2015) discriminou as diferentes técnicas de armazenamento local
em smartphone conseguinte com a andlise do desempenho de trés solugdes: SQLite, Shared
Preferences e arquivos de textos. O estudo demonstrou no resultado do comparativo por ben-
chmarking que, para grandes quantidades de dados, o SQLite se mostrou mais eficiente uma
vez implementado sobre o algoritmo da Arvore-B!!, separado por importacio para cada tabela
e indices do banco de dados. Analisou-se a eficiéncia energética — consumos — concomitante
ao processamento, os resultados contribuiram para a escolha do recurso de persisténcia SQLite,
pois conforme Newman (2004) é o adequado para aplicagdes com maior volume de dados. “O
mecanismo SQLite pode enderecar arquivos de banco de dados de até 2 Terabytes; entretanto, a
restri¢do do tamanho de um banco de dados é mais provdvel que seja aplicada pelo seu sistema
operacional. Em muitos casos, o limite de tamanho em um tnico arquivo é de 2 Gigabytes.”
A eficiéncia do SQLite com reduzido consumo energético de processamentos em indexagdes
e as extragOes de dados, e a maturidade do projeto, atendendo aos requisitos ndo funcionais —

arquitetura do hardware!? para smartphones — sio condicdes para a escolha do SQLite.

11 Algoritmo Arvore-B escrito em ANSI C — Arquivo de cédigo fonte btree.h e btree.c disponiveis em https: //
github.com/endlesssoftware/sglite3. Descri¢do conceitual disponivel em http://www.cs.au.
dk/~gerth/emF03/slides/b-trees.pdf e http://www.mccreight.com/people/ed_mcc/
index . htm, pagina pessoal do criador do algoritmo B-Tree. Ultimos acessos em 15 de novembro de 2017.

12 Arquitetura refere-se aos valores dos recursos de frequéncia e paralelismo de processamento de dados, volume
de espago e de frequéncia da memdria Random-Access Memory (RAM) e os recursos de persisténcias de dados.
Informacdes sobre o iPhone 7 em http://www.apple.com/br/iphone-7/specs/. Ultimo acesso em
15 de novembro de 2017


https://github.com/endlesssoftware/sqlite3
https://github.com/endlesssoftware/sqlite3
http://www.cs.au.dk/~gerth/emF03/slides/b-trees.pdf
http://www.cs.au.dk/~gerth/emF03/slides/b-trees.pdf
http://www.mccreight.com/people/ed_mcc/index.htm
http://www.mccreight.com/people/ed_mcc/index.htm
http://www.apple.com/br/iphone-7/specs/
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2.1.3 Anadlise Comparativa com os Trabalhos Relacionados

Em suma, o trabalho de Cabral fez uso do comparativo de quatro gerenciadores SQLite
(conjunto amostral reduzido). Estes sdo executados no Sistema Operacional Android e, a partir
das avaliacdes funcionais, obteve-se suas referéncias para gerar uma aplicacao protétipo intitulada
Data Handling, a partir das interse¢des das funcionalidades pesquisadas. A proposta deste estudo
dissertativo € apresentar o interfaceamento dentro do conjunto das funcionalidades de um
SGBDR abrangente ao ambiente mobile; realizar o estudo algébrico do SQLite para dimensionar
as saidas visuais das consultas relacionais mobile, valendo-se das métricas de ambientacao de
interfaces: as recomendacdes da empresa Apple e dos pontos essenciais citados por Cabral
(2017). Como diferencial, a proposta iDBLite tem carater conceitual e se valerd do método de
refinamentos — nos Ciclos de Design da Engenharia de Software Experimental — para os moldes
das interfaces. O estudo e a proposta sdo direcionados para fomentar o desenvolvimento de
um SGBDR SQLite Mobile com enfoque (a recomendacio para desenvolvimento) a linguagem
Swift na plataforma XCODE. A Tabela 2.2 apresenta uma comparagao dos pontos essenciais
abordados, por Cabral (2017) e por Rosa (2015).

Tabela 2.2: Correlacdes entre os Trabalhos

Critérios / Trabalhos Técnicas de Armazenamento | Data Handling | Interfaceamento
Rosa (2015) Cabral (2017) iDBLite
Abordou o Estudo de um Método NAO SIM SIM
para o Interfaceamento
Utilizou um critério ndo-funcional ~
para a escolha do SGBDR SQL.ite SIM NAO SIM

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

2.2 A Estrutura do SQLite

SQLite € um software de cédigo aberto, multiplataforma, escrito em C (Linguagem C,
2017) ANSI (ANSI, 2017), especifico para geréncia de dados, o qual implementa um sistema
de banco de dados SQL embarcado. Programas que usam a biblioteca do Gerenciador SQLite
tém acesso a banco de dados SQL sem executar um processo SGBDR separado. O SQLite nao
¢ s6 uma biblioteca cliente usada para se conectar com um grande servidor de banco de dados
(atualmente um grande servidor possui um ou mais bancos de dados em sistemas operacionais
virtualizados fornecidos por um Platform as a Service. Plataforma como Servico (PaaS) (PaaS
Platform-as-a-Service, 2017) geralmente por uma empresa contratada), mas ele - SQLite - € o
proprio servidor (Languedoc, 2016). A biblioteca SQLite dispensa configuracdes, a exemplo
das importacdes de pacotes e plugins para sincronizagdes. Outra vantagem € a velocidade, uma
vez que faz leituras e escritas diretamente para o arquivo da base de dados no banco de dados,

no disco ou em unidade sé6lida em flash. No contexto histérico, o primeiro parse SQL para a
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solucdo SQLite foi desenvolvido por Dwayne Richard Hipp'3 e apresentado em 17 de agosto
de 2000. A ideia original era suprir as demandas de software embarcado que ndo necessitavam
SGBDR de grande porte.

O SGBDR SQLite se mostrou um dos gerenciadores de c6digo aberto mais difundido'?,

)13, em uma comunidade de desenvolvimento atival®

estavel (versdo atual 3.2.10 , com arquitetura
leve e que atende aos requisitos da ACID. Para elucidar a importancia do projeto SQLite, s6 no
decorrer de 2017 ocorreram 15 releases - até esta data - incluindo a ultima com uma melhoria

significativa de 2.1% na carga de uso do processador.

"O SQLite é uma biblioteca de processo interno que implementa um mecanismo de
banco de dados SQL autéonomo, sem configuracdo, sem servidor e transacional. O
codigo-fonte do SQLite existe no dominio publico e é gratuito para fins privados
e comerciais. SQLite tem suportes para vdrias linguagens de programagdo como
C, C++, BASIC, C Charp, Python, Java e Delphi. O wrapper COM (ActiveX) que
torna o SQLite mais acessivel a linguagens de script no Windows, como VB (Visual
Basic) Script e JavaScript, adicionando recursos a aplicativos HTML. Ele também
estd disponivel em sistemas operacionais incorporados como i0S, Android, Symbian
0S, Maemo, Blackberry e WebOS por causa de seu pequeno tamanho e facilidade
de uso" (Bhosale, 2015) 7.

Desenvolvedores de aplica¢des mobile, seja para Sistema Operacional iOS ou Android,
devem fornecer a biblioteca'® SQLite instalada junto com suas aplicacdes (cross-platform), entre
as vantagens desta inclusio estdo: ndo necessitar de dependéncias externas ao dispositivo e ter
compatibilidade com os principais aplicativos'® e sistemas operacionais®’, a exemplo do UNIX
(SQLite para UNIX, 2017), do LINUX (SQLite para Linux, 2017), do Mac OSX (SQLite no Mac
0SX, 2017), do Android (SQLite no Android, 2017), do 10S (10S, 2017) (Languedoc, 2016), do
Windows (SQLite no Windows, 2017), WinCE (SQLite para WinCE, 2017) e WinRT (SQLite
para WinRT, 2017). Devido a estabilidade e a maturidade de software (CMMI - Sobre Maturidade
de Software, 2017), as principais (atuais) empresas (Principais empresas que usam SQLite, 2017)
desenvolvedoras de aplicativos para pessoas fisicas e solugdes corporativas inseriram amplamente

a biblioteca SQLite em seus aplicativos>'. O iPhone?? — aparelho de referéncia para o protétipo

13 Mais informagdes em http: //www.hwaci.com/drh/. Ultimo acesso em 10 de margo de 2017.

4Referéncia em https://db-engines.com/en/ranking. Ultimo acesso em 21 de novembro de 2017.

SHistérico das releases disponivel em https://sqglite.org/changes.html. Ultimo acesso em 21 de
novembro de 2017.

1A relagdo das tltimas 50 contribui¢des estd disponivel em http://www.sqglite.org/src/timeline.
Ultimo acesso em 22 de novembro de 2017.

1"Bhosale: Mais informagdes em https://www.researchgate.net/profile/Satish_Bhosale?2.
Ultimo acesso em 01 de fevereiro de 2017.

18 A biblioteca principal para o desenvolvimento é sglite3.c. Encontra-se disponivel em https://www.
sqlite.org/getthecode.html. Ultimo acesso em 21 de fevereiro de 2017.

19Referéncia do uso do SQLite para os principais softwares para computadores pessoais estdo em https:
//www.sqlite.org/famous.html. Ultimo acesso em 01 de outubro de 2017.

20Sistemas Operacionais com suportes SQLite citados explicitamente em https://sqglite.org/
download.html. Ultimo acesso em 01 de outubro de 2017.

21 Aplicativos com SQLite: http://www.sqlite.org/mostdeployed.html. Ultimo acesso em 01 de outubro de 2017.

22 Apple i0S: Escolhido por critério de estabilidade do Sistema Operacional e a ampla disponibilidade.


http://www.hwaci.com/drh/
https://db-engines.com/en/ranking
https://sqlite.org/changes.html
http://www.sqlite.org/src/timeline
https://www.researchgate.net/profile/Satish_Bhosale2
https://www.sqlite.org/getthecode.html
https://www.sqlite.org/getthecode.html
https://www.sqlite.org/famous.html
https://www.sqlite.org/famous.html
https://sqlite.org/download.html
https://sqlite.org/download.html
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de interfaceamento - produto da empresa Apple, é um smartphone que da suporte ao SQLite
como sistema gerenciador de informagdes - recurso de acesso SQLite disponivel na plataforma
de desenvolvimento XCODE (Languedoc, 2016), como exemplo de uso no registro de dados
nos Short Message Service (SMS) (Servigo de Mensagens Curtas, 2017), gravar os registros de
chamadas ou informagdes do emissor/receptor e seus anexos (JEON, 2011). Outra referéncia é
o navegador Safari??, destinado aos acessos as paginas de Internet, a qual salva seus dados de
pesquisas da cache no SQLite (Nucleo de Dados para Programacao, 2017) — antes fazia-se uso
do Mork Database** — dimensionado conforme aumento das demandas de acessos. Os volumes
de historicos e das se¢des de favoritos aumentavam as cargas de gerenciamentos. A correcao para
este aumento na carga de processamento se faz por otimizac¢do do banco de dados do navegador.
As melhorias de desempenho encontram-se divulgadas no review da versdao Mozilla Firefox
3; para este browser fez-se também a troca do método algoritmico Mork para o formato de
armazenamento em uma base de dados no SQLite. Este Sistema Gerenciador implementa o
recurso mozlStorageService® . Esta substituicdo resultou em melhorias significativas quanto 2
responsividade e a redu¢@o do uso de memdria.

Nos acessos constantes aos browsers, qualquer SGBDR que faga uso continuo incorrera
nos problemas decorrentes dos swaps (trocas) de dados, os quais geram espacos vazios. Essas
falhas nascem das periddicas demandas de acessos, comuns a um SGBDR e sdo conhecidas
como data overhead (sobrecarga de dados). As trocas de dados t€m origens nos processos de
incluir e remover objetos (indices, registros, tabelas e visualizacdes). Os ajustes de alocagdes
em espacos vazios ou desfragmentacgdes, apesar de aperfeicoarem o tempo de novas insergoes,
criam fragmentagdes prejudicando o acesso aos dados persistentes (disco, memoria flash ou
Solid-State Drive (SSD) (Solid-State Drive, 2017)), e ao conteido. Sao similares as l6gicas
de fragmentagdo em sistemas de arquivos. O Mozilla Firefox 3, em sua implementacdo de
persisténcia usa varias bases de dados SQLite com finalidades distintas, destas as principais
sdo: historico dos enderecos Uniform Resource Locato (URL)s e favoritos (places.sqlite), ar-
mazenamento em cookies (cookies.sqlite), downloads (downloads.sqlite), buscas e preferéncias
de contetidos (Pereira, 2009) 26 por usudrio. As principais bases que podem levar 2 estabi-
lidade (ou falta dela) — fragmentacdes — na aplicacdo sdo apenas duas: places.sqlite*’ (onde
se armazena os favoritos e histérico) urlclassifier3.sqlite*® (dados do filtro anti-phishing). O
navegador do Google Chrome (Suporte no Google Chrome para Web SQL Database, 2017) faz

uso do Gerenciador SQLite para salvar dados na cache, historicos e cookies (JEON, 2011).

BInformacdes em http: //www.apple.com/br/safari/. Ultimo acesso em 08 de marco de 2017.

24Estrutura do Mork: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/Tech/Mork/
Structure e https://github.com/KevinGoodsell/mork—converter. Ultimo acesso em 08 de
margo de 2017.

BReferéncia em https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/Tech/XPCOM/
Storage. Ultimo acesso em 25 de margo de 2017.

26Referéncia em http://sqglite.org/mostdeployed.html. Ultimo acesso em 15 de maio de 2017.

ZTplaces.sqlite: Mais informagdes disponiveis em https://goo.gl/P4nSKJ. Ultimo acesso em 08 de
margo de 2017.

ZBurlclassifier3.sqlite: Acesso em https://goo.gl/tuCgHL. Ultimo acesso em 08 de marco de 2017.
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Outro exemplo € o Skype, que utiliza SQLite na versdo 3. A base de dados SQLite do Skype
encontra-se disponivel no arquivo main.db, podendo ser acessada em sqlite3 (no diretério /Li-
brary/Application/Support/Skype/«SEU_NOME_DE_USUARIO»/main.db), contendo pequenas
tabelas(.schema) para contatos € mensagens, respectivamente: .tables, .schema e .schema Mes-
sages®” sendo um software de comunicagio que inclui chamadas de voz, envios de arquivos e
chat de texto. Os usudrios do Skype usam uma lista com todos os dados de suas comunicagdes
(histdricos) os quais sdo armazenados em bases SQLite. O TweetDeck (TweetDeck - Localiza¢do
dos dados em SQLite, 2017) € uma aplicacdo amplamente utilizada pelo Twitter (Rede Social
Twitter, 2017) e o Facebook (Rede Social Facebook, 2017) — Social Networking Service (SNS)
no qual o gerenciador SQLite armazena os contatos e os metadados. Em 2011, Dwayne Richard
Hipp30 anuncia a interface Unstructured Query Language (UnQL)3! para o SQLite — uma nova
linguagem de consulta para documentar banco de dados com JSON e inserida no CouchDB
(Banco de dados nao-relacional (NoSQL) CouchDB, 2017).

2.3 A Arquitetura do SQLite

A apresentagdo da visdo esquemadtica de organizacao e de implementacdo da arquite-
tura®? do SQLite é essencial para contextualizar (Figura 2.1) e apresenta uma visdo didética da
arquitetura SQLite. No nidcleo do SQLite, os cddigos da interface sdo herdados da linguagem
C e sdo encontrados nos arquivos main.c, legacy.c e vdbeapi.c, embora outras rotinas estejam
dispersas em outros arquivos em linguagem C, nos quais se tem acessos as estruturas nativas. A
rotina sqlite3_gettable() esta disponivel em fable.c, e a rotina sqlite3_mprintf{) encontra-se em
printf.c, entre outras. O processador de comandos reconhece os parses, as palavras reservadas
tokens, os identificadores criados, as condicionais e os lacos estruturados, seguindo os padroes de
ordens de precedéncia e a dire¢ao na leitura dos comandos SQL das consultas, das constru¢des ou
modificacdes de tabelas e views, gerando os bytecodes, os quais sdo especificos para execucoes
na maquina virtual (Owens, 2006). O backend é a se¢ao do SQLite independente quanto as
informagdes dos algoritmos de acessos as unidades de persisténcia. Apesar do acesso ao codigo
fonte backend esta aberto (para desenvolvimento), a implementacdo dos acessos € facilitada
ou transparente ao desenvolvedor pelas chamadas — via nomenclaturas convencionadas — aos
métodos das classes. A estrutura esquemadtica da arquitetura SQLite deve ser conhecimento
elementar sobre o objeto de estudo, porém os componentes do nicleo e da implementag¢iao do

compilador, respectivamente acessos aos setores em hardware via programacgdo C (Assembler) e

29Referénciasem https://coolaj86.com/articles/searching-skypes—sqlite—-database/.
Ultimo acesso em 10 de novembro de 2017.

30A pagina ofical do Doutor Dwayne Richard Hipp encontra-se no endere¢o http://www.hwaci.com/
drh/. Ultimo acesso em 11 de novembro de 2017.

3 Informagdes disponiveis em https://www.infoq.com/news/2011/08/UnQL. Ultimo acesso em 11
de novembro de 2017.

32Disponivel em https://www.sqglite.org/arch.html. Ultimo acesso em 14 de fevereiro de 2017
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Figura 2.1: Esquematico da Arquitetura SQLite

Interface o] ArvoreB
/ 5 Paginador
Compilador \/ Tokenizer Backend
l Interface do
Parser Sistema
Nucleo
(Core) |
Gerador de
Caddigo
Banco de
Maquina Virtual Dados

Fonte: https://www.sglite.org/arch.html

33 & semantica (Price, 2006), abrangem as estruturas em baixo nivel em acessos

a andlises 1éxica
a disco e da teoria da computagdo (Lewis, 2000), deixando margens para pesquisas futuras em
incrementos e ou alteragdes nas bases algoritmicas SQLite, as quais estdo além do escopo deste

trabalho.

2.4 SQLite: Limitacoes dos Recursos Funcionais e
Nao-Funcionais

Os recursos ofertados pelo SQLite descendem do padrdo SQL92*

e, pela proposta de
otimizagao do uso dos recursos de processamento de dados como garantia da portabilidade para
aplicacdes embarcadas, seguem as operacdes relacionais - gueries - nas bases de dados que
nio possuem suporte>>, como descrito no Quadro 2.1 com as Limitagdes funcionais do SQLite.
No ambito das limitacdes nao-funcionais, atualmente ha restricdes as capacidades maximas em

volumes de byfes para tipos e quantidade de tabelas, limites de linhas e colunas que ndo podem

33 Anlise Léxica: "O analisador léxico ou scanner tem como fungdo fazer a leitura do cédigo fonte, caractere a
caractere, e traduzi-lo para uma sequéncia de simbolos léxicos (tokens)". (Price, 2006)

3Disponivel em http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~shadow/sql/sql1992.txt. Citado
também na referéncia 1.2. Ultimo acesso em 22 de setembro de 2017

3SInformagdes disponiveis em http://www.sqlite.org/cvstrac/wiki?p=Unsupportedsql. Ul-
timo acesso em 10 de marco de 2017.
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ser excedidos, entre outros. Nas primeiras versdes>® do SQLite ndo havia um limite superior

definido para volume de armazenamento, ficando restrito aos limites de espaco da memoria
persistente do dispositivo.

O Gerenciador SQLite, em sua concepcao, foi definido sem ter uma medida de limites
superiores de espacos em memoria, uma vez que as maquinas possuem memorias finitas, este fato
provocou erros por saturacdo de dados. Estes problemas de defini¢cdes dos limites foram testados
e encontram-se corrigidos nas versdes atuais.’’” No decorrer da referéncia citada encontram-se
mais 15 (quinze) tépicos com informagdes tteis sobre: o volume maximo de dados para varidveis
do tipo String e tipo BLOB (Detalhes sobre a implementacao do tipo BLOB, 2017), para o
nimero maximo de colunas, para o comprimento méximo de uma instrucao SQL, para o nimero
maximo de tabelas em uma associagdo, para a profundidade méxima de uma 4rvore de expressao,
para o nimero miximo de argumentos em uma funcao, para o nimero maximo de termos em
uma instru¢do SELECT composta, para o comprimento maximo de um padrdao LIKE ou GLOB
(Detalhes sintaticos para os usos dos tipos LIKE e GLOB (2017); Owens (2006)), para o nimero
maximo de parametros de host em uma Unica instrucdo SQL, para a profundidade maxima
de Recursao de triggers, para o nimero maximo de bases de dados anexadas, para o numero
méximo de pdginas em um arquivo de banco de dados, para o niimero maximo de linhas em uma
tabela, para o tamanho maximo do banco de dados e para o nimero maximo de tabelas em um
esquema.

Em termos da estrutura fisica, limita-se o espaco da quantidade de bytes para armazena-
mento de varidveis como exemplos dos tipos primitivos String e, com enfoque ao tipo BLOB -
trata-se, além da quantidade, do espaco de alocagdo vetorial de bytes para armazenar caracteres
de strings e multimidias como: figuras, dudios e videos; como alternativa foi implementado
pelos desenvolvedores do SQLite a possibilidade de definir explicitamente um limite superior; a
solug@o permite alterar em tempo real - via método sqlite3_limit() - por meio de uma interface
para a categoria limite com enfoque as aplicagdes em multiplas bases de dados. Para customizar
ou alterar a largura mdxima de uma string ou de um BLOB em SQLite define-se o valor do
macro de pré-processador SQLITE_MAX_LENGTH. A implementagdo atual suporta uma string
ou BLOB com largura mdxima de 231-1 ou 2147483647. A partir desta macro pode-se definir o
limite mdximo para o niimero de colunas - permissdo para customizar a quantidade - os limites
de uma declaragcdao SQL, niimeros de tabelas em uma JOIN - Jun¢do, limitar explicitamente a
profundidade mdxima de uma drvore de expressdo, a quantidade mdxima de argumentos de
uma fungdo, definir o niimero mdximo de termos em uma declaragdo SELECT, das extensdo
de um LIKE ou GLOB, definicdo do tamanho mdximo de uma base de dados (140 terabytes) e

o niimero mdximo de tabelas de um Schema’®, entre outros limites ja citados nesta secdo. Os

3Detalhamento das versdes disponiveis em https://sqlite.org/changes.html. Ultimo acesso em
10 de margo de 2017

37Referéncias no website principal http://sqlite.org/limits.html. Ultimo acesso em 10 de marco
de 2017.

3B Limites Fisicos em SQLite: Mais informagdes sobre os limites quantitativos bindrios que ocupam em meméria
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Quadro 2.1: Limita¢des Funcionais do SQLite

Funcionalidade Descri¢des

Triggers com suporte de linha - FOR EACH ROW —

Suporte a Trigger mas nao os de comando — FOR EACH STATEMENT triggers.

RIGHT, OUTER JOIN Somente LEFT OUTER JOIN ¢ implementado

FULL OUTER JOIN Somente LEFT OUTER JOIN é implementado.

Os recursos para RENAME TABLE e ADD COLUMN e as
variantes para os comandos ALTER TABLE podem ser usados.
ALTER TABLE Comandos para

DROP COLUMN, ALTER COLUMN e

ADD CONSTRAINT nao podem ser usados.

Visualiza¢cdes em SQLite sdo somente para leitura.
VIEW O desenvolvedor ndo pode executar declaracoes DELETE,
INSERT ou UPDATE sobre uma visualizagao.

O unico tipo de acesso permitido que pode ser aplicado € o de acessos

GRANT e REVOKE . o . . .
normais aos diretorios de arquivos do sistema operacional

Nao ha suporte para Stored Procedure (Procedimentos Armazenados).
Trata-se de rotinas — procedimentos — que sdo armazenadas na
STORED PROCEDURE | base de dados. Uma vez que o SQLite é disponibilizado junto

as aplicagdes, as vantagens dos Stored Procedures

se descontextualizam.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

recursos fisicos ndo-funcionais sao fundamentais quanto aos destinos dos projetos das aplicacoes,
devendo o administrador de banco de dados dimensiond-las conforme a estimativa da quantidade

de transagdes relacionais e da saturagio em disco.*”

2.5 Linguagem de Definicao e Manipulacao de Dados no SQ-
Lite

As persisténcias dos dados sdo premissas vitais dos sistemas gerenciadores de banco de
dados, pois com o aumento dos recursos ofertados pelas aplicacdes embarcadas, exigiram-se
novas técnicas de armazenamento e acessos. Como exemplos cronoldgicos das evolugdes das
técnicas, tem-se a solu¢do de armazenamento em registros sequenciais utilizada pela API Persis-
tent Storage da Java Micro Edition (Java ME) (Persisténcia de dados em JavaME, 2017) a qual
faz uso de uma API de persisténcia orientada a registros que, por definicdo algoritmica em seu
projeto, ndo possui os recursos avancados de um SGBDR, como exemplos dos atendidos pelo
SQLite. No Java ME as informag¢des podem persistir no dispositivo ou, com incremento de téc-

nica via framework de Estrutura de Conexao Genérica (Generic Connection Framework (GCF)),

estdo em http://www.sglite.org/limits.html. Ultimo acesso em 29 de setembro de 2017.
¥Mais informacdes em https://www.sqlite.org/fileformat.html. Ultimo acesso em 25 de
marco de 2017.
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podem espelhar com um backend de um servidor pelo protocolo HTTP 1.1, via HttpConnection
(Conexao Genérica Java ME (2017); Muchow (2004)); trata-se de um exemplo funcionalmente
semelhante as trocas de dados em SQLite via JSON* usando REST API para sincronizagio
com um servidor, a exemplo do Node.js (Sobre o Node JS, 2017). Para realizar a sincronizacao,
o plugin Node responde aos acessos concorrentes de forma escalavel uma vez que ndo necessita
abrir novas conexoes para as chamadas ao servidor. Para suportar as demandas de conexdes
de usudrios, esse plugin troca os acessos via OS thread*' por eventos do préprio engine do
Node. Como ndo ha bloqueios de processos, entdo nunca resultardo em deadlocks, assim pode-se
garantir acessos as dezenas de milhares de conexdes simultineas. O engine do Node usa o motor
JavaScript V8*?, tradutor escrito em linguagem C++ (Referéncias sobre a Linguagem C++, 2017)
pela empresa Google*? que fica em producio no lado servidor. Node.js usa a programacio
orientada a eventos ou seja, chamadas e retornos sao geridos por eventos. No lado servidor os
dados ficam disponiveis para acessos pelos usudrios por meio de frontends em aplicativos em
smartphones, em browsers, entre outros que tenham esses suportes.

As estruturas das bases de dados sdo os espagos pré-definidos por meio de tabelas
fundamentais e de relacionamentos para insercdes de registros. Estas estruturas podem ser imple-
mentadas com niveis de dependéncias hierdrquicas, diante destas relagdes diretas o projetista de
banco de dados pode declarar explicitamente as exclusdes dos dados em cascatas (como exemplo,
excluindo os dados de uma empresa, todas as tabelas associadas - informacdes sobre os insumos,
bens patrimoniais, funciondrios, entre outros - serdo excluidos sucessivamente). Estas estruturas
sdo definidas na fase de andlise dos requisitos funcionais apds o levantamento do dominio do
estudo de caso. Os acessos as estruturas das bases de dados sao implementados em Linguagem
de Defini¢ao de Dados - DDL e sao representadas a partir de diagramas formais - formagao dos
parsers - e obedecendo as regras convencionadas por modelos, estes sdo copiados e usados na
memoria volatil para gerarem os locais dos registros de dados (campos/tuplas). As manipulacdes
das informagdes das bases de dados sdo feitas por Linguagem de Manipulagao de Dados - Data
Manipulation Language (DML). Para exemplificar as fundamentagdes algébricas da Secdo 2.6,
apresenta-se uma modelagem conceitual implementada na ferramenta EERCASE** intitulada
Sistema de Gestao Académica, com a sua modelagem disponivel no Apéndice A. Para gerar

as relacdes SQL para consultas e views € necessdrio seguir os conceitos definidos em trés partes:

40Detalhes e orientagdes de uso no endereco eletrdnico https://sqlite.org/json1.html. Ultimo acesso em 11 de
novembro de 2017.

U Threads sio se¢des de cédigos de uma mesma aplicagio (ndio sdo segdes independentes) as quais compartilham
os espagos da memoria voldtil, recursos de sistemas e os dados entre si. (Carissimi , 2010)

42 JavaScript V8 é a engine Javascript de alto desempenho e de cédigo aberto da Google. Encontra-se disponivel
emhttps://developers.google.com/v8/. Ultimo acesso em 20 de margo de 2017

“3Referéncia do Google Cloud Platform node.js em https://cloud.google.com/nodejs/. Ultimo
acesso em 20 de marco de 2017.

“EERCASE ¢é uma ferramenta Computer-Aided Software Engineering (CASE), desenvolvida no Centro de
Informatica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) com o objetivo principal de construir modelos
conceituais para banco de dados. Informag¢des sobre EERCASE encontra-se em https://sites.google.
com/a/cin.ufpe.br/eercase/apresentacao. Ultimo acesso em 20 de setembro de 2017.
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a forma (form), funcdo (function) e consisténcia (consistency); definidos por Owens (2006).

» Forma - A forma se refere a estrutura da informagdo. Existe uma estrutura de dados
para representar todas as informacdes de um conjunto amostral restrito de dados. Esta
estrutura é chamada de relacdo (conhecida em SQL como uma tabela volatil), neste
caso € a tabela que forma dinamicamente tuplas (conhecidas como linhas) e atributos
(conhecidos como colunas). A forma do modelo relacional é uma representacao
l6gica da informacdo. Esta l6gica representa uma conformacao, ou uma visualizagdao
abstrata de informacao inalteravel por qualquer coisa fora dela, uma vez que sdo

cOpias de dados em tabelas literais persistentes;

s Fungdo - A parte funcional ou, componente manipulativo, trata-se das maneiras
como as informacdes sdo operadas nos niveis 16gico. Este conceito foi formalmente
introduzido por (Codd, 1970). A parte funcional do modelo relacional define a
algebra relacional e o cdlculo relacional. Estes dois tratados formais, ou puros, sao
expressos em linguagem de consultas por meio de relacdes algébricas, como descrito

na Se¢do 2.6; e

n Consisténcia - Significa a coesdo entre a forma e a funcio, uma vez que a forma
representa uma relagdo - definida na forma de um modelo de dados ou uma tabela
- no contexto semantico (estrutura logicamente formada) e a funcao, representa os
parametros, fundamentados nos modelos da dlgebra relacional e cdlculo relacional, a

consisténcia do modelo relacional.

As estruturas relacionais sao estratificadas em formas normais - Forma Normal de Boyce-
Codd (BCNF), didaticamente convencionadas por 1NF - Normal Form (NF), 2NF, 3NF, 4NF e
SNF, representando a ordem de complexidade da organiza¢do do projeto de banco de dados para
a reducdo das redundancias (evitar duplicidades de tuplas em entidades distintas), organizacao
conceitual-relacional (coeréncia e melhoria da estrutura), aumento da integridade dos dados
(garantir atributos independentes e associados a chave primdria - relacdo de pertinéncia) e
aumentar o desempenho (expurgar os atributos avulsos - os quais ndo possuem relacdes diretas
com a semantica e chave primdria - em tabelas, garantir que sejam exclusivos da légica conceitual
de cada tabela) (Silberschatz, 2012). As estruturas e as sintaxes relacionais sdo definidas por
meio de comandos - tradicionalmente em prompt - DDL e DML para o SQLite. Conforme
o Quadro 2.2, tem-se respectivamente as sintaxes para: criar uma tabela (CREATE), alterar,
renomear ou adicionar campo (ALTER), defini¢do de um sindnimo para o nome de uma tabela
(ATTACH), exclusao de sindnimo do nome de uma tabela (DETACH) e, exclusdo de uma tabela
(DROP) . Para definir um tipo de dado, o desenvolvedor da estrutura da base de dados em SQLite
terd a disposi¢do cinco tipos concretos: Integer, Float, REAL, Text, BLOB e NULL. Para que

um projetista de banco de dados saiba qual tipo definir e dimensiond-lo conforme o espaco para
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cada varidvel de entidade, de cada campo de cada tabela de uma base de dados®. No momento
da defini¢do do nome e do tipo de dado em cada campo pode-se aplicar restri¢des (constraints)

atribuindo as regras:

s PRIMARY KEY (Chave primdria) - Identifica um campo com um indice unico o qual

referencia toda a tabela;
s NOT NULL (Nao nulo) - Assegura que nao havera valor nulo durante um INSERT

s CHECK - Verifica uma condi¢do definida previamente em um campo, no momento
de definicdo de dados - construcdo de uma tabela - se valida ou ndo uma inser¢ao
(INSERT), exemplo: idade Integer CHECK(idade >= 18);

s UNIQUE - Evita duplicidade em um campo uma vez que ao inserir esta condi¢ao

todos os valores serdo distintos; €

s DEFAULT - Insere em um campo um valor padrao - pré-definido - no momento de
definicao de dados, desta forma serd atribuido a este campo caso nenhum valor seja
definido.

Ap6s o projetista definir as estruturas da base de dados em DDL, t€ém-se as possibilidades
de manipulaces conforme segue no Quadro 2.3, via sintaxe DML?*® para o SQLite. Os tipos de
dados declarados na implementagao de SQL sdo convertidos e definidos em cinco dos seis tipos
SQLite (exceto NULL, por ser um tipo literal o qual representa a auséncia de valor), com breves
descrigdes abaixo, como descritos nas Fundamentacdes Algébricas na Se¢do 2.6 e no Quadro 2.4,
com as conversodes - simplificagdes - por tipos equivalentes. As defini¢des nos tipos de dados na
DDL devem ser seguras pois quando uma base de dados encontra-se em producdo, um tnico

erro na mudanca de tipo ou na defini¢ao de espaco reservado pode comprometer a consisténcia.

s Integer: Define-se inteiro para um nimero absoluto com comprimento varidvel de
1,2, 3,4, 6 ou 8 bytes. O comprimento do espacgo reservado truncard conforme
o tamanho do inteiro atribuido. Um Integer tem uma variacdo de alocacdo de
—9.223.372.036.854.775.808 até +9.223.372.036.854.775.807 ou, aproximados 19
digitos. Um inteiro € representado por qualquer série pura de digitos, desde que nao

possua ponto decimal ou expoente;

» Float: Um nimero em ponto flutuante é armazenado em um vetor de memoria de 8
bytes, compativel ao formato nativo de um registrador do processador. Ntiimeros float
abrangem o intervalo +1.40129846432481707¢ -45 a +3.40282346638528860e+38.

45 A versio original do detalhamento dos tipos de dados com suporte no SQLite na versdo 3 esta disponivel em
https://sqglite.org/datatype3.html. Ultimo acesso em 25 de margo de 2017

46Referéncia em https://www.safaribooksonline.com/library/view/using-sqglite/
9781449394592/ch04s06.html. Ultimo acesso em 26 de margo de 2017.
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Quadro 2.2: Sintaxes DDL para o SQLite

| Comandos | Defini¢oes
CREATE TABLE table_name(
CREATE nome_da_coluna tipo_de_dado restri¢des_coluna,
‘ ALTE ‘ ALTER TABLE basededados_nome.tabela_nome RENAME TO novonome_ta{aela;
ALTER TABLE basededados_nome.tabela_nome ADD COLUMN nova_definicao...;
| ATTACH | ATTACH DATABASE’nome_da_base.db’ AS ’sin6nimo’ \
| DETACH | DETACH DATABASE’sin6nimo’ \
| DROP | DROP TABLE tabela_nome; \

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Um ponto flutuante possui de 6 a 7 digitos significativos, delimitando mais infinito e
menos infinito e NaN (Ndo é um Numero). As defini¢des técnicas para ndmeros float
encontram-se na referéncia 754 do Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE)*’;

REAL: Define uma varidvel de ponto flutuante que armazena um nimero com 8 bytes

com até dupla precisdo;

Text: Uma estrutura de dados formada por uma sequéncia de caracteres com com-
primento varidvel, usando a codificaciao de banco de dados Unicode Transformation
Format (UTF)-8, UTF-16BE (Big-Endian) ou UTF-16LE (Little-Endian);

BLOB: Armazena um tipo de dado integralmente bindrio, usa-se para guardar ima-

gens ou arquivos de midia ; e

NULL: Representa a auséncia de um ponteiro para um local de memoria e por

consequéncia a nenhum tipo de dado.

Para orientar outras pesquisas a partir da vertente de estudo mais aprofundada na codifi-

cacdo do SGBDR SQLite em linguagem C, desde a definicdo da funcionalidade de cada palavra

reservada, acessos aos registros em enderecos fisicos, as formagdes 1éxicas e as manipulagdes de

dados pelas construgdes sintdticas (ordens de leituras e precedéncias) e suas fungdes, seguem-se

as referéncias na pagina oficial do projeto SQLite*3

#TPadrio da aritmética bindria para pontos flutuantes http://grouper.ieee.org/groups/754/ e
representacdio na linguagem Swift em https://developer.apple.com/reference/swift/float.
Ultimo acesso em 26 de marco de 2017.

48 As implementagdes da estrutura fonte em linguagem C, para a interface, os objetos e as fun¢des encontram-
se respectivamente em https://www.sqlite.org/c3ref/constlisthtml, https://www.sqglite.org/c3ref/
objlist.html e https://www.sqlite.org/c3ref/funclist.html. Ultimos acessos em 10 de
novembro de 2017.
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Quadro 2.3: Sintaxes DML para o SQLite

Comandos Defini¢des
ALTER ALTER TABLE nome_do_banco_de_dados.nome_da_tabela
RENAME TO novo_nome_da_tabela;
ALTER ALTER TABLE nome_do_banco_de_dados.nome_da_tabela
ADD COLUMN define_coluna...;
Visualizagdes em SQLite sdo somente para leitura.O desenvolvedor
nao pode executar declaragdes DELETE, INSERT ou UPDATE sobre
uma visualizagdo.
VIEW CREATE [TEMP] VIEW nome_da_view
AS
SELECT declaracdo_ de_consultas
Os recursos para RENAME TABLE e ADD COLUMN e as variantes
para os comandos ALTER TABLE tém suporte.
ALTER TABLE Os comandos para DROP COLUMN, ALTER COLUMN e ADD
CONSTRAINT nao tem suporte.
ENABLE TRIGGER { [ schema_nome . | trigger_nome [ ,...n ] | ALL }
ENABLE TRIGGER ON { objeto_nome | DATABASE | ALL SERVER } [ ; ]
DISABLE TRIGGER { [ schema_nome . ] trigger_nome [ ,..n ] | ALL }
DISABLE TRIGGER ON { object_nome | DATABASE | ALL SERVER } [ ; ]
TRUNCATE TABLE,
TRUNCATE TABLE | [ { database_nome .[ schema_nome | . | schema_nome . } ], table_nome
[ WITH ( PARTITIONS ({.,}.[,..n])) ][]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

2.6 Fundamentac¢oes Algébricas do SGBDR SQLite

As operacdes em SQL para consultas relacionais nas bases de dados sdo regidas por

formalizacdes algébricas em linguagens universais. Como referéncia descritiva e por se tratar de

uma linguagem amplamente utilizada, a dlgebra relacional € apresentada no discurso paramétrico

no atendimento pelo SQLite. Esta é descrita no decorrer de cada operacao fundamental.

"A dlgebra relacional é uma linguagem de consulta procedural descrita sob a
forma de operacoes fundamentais: Sdo as operagoes de selecdo, projecdo, unido,
diferenca de conjuntos, produtos cartesianos e renomeagdo; além destas, tem-se as
operacoes complementares de insercdo de conjuntos, juncdo natural e atribuigcdo.".
(Silberschatz, 2012)

Os tipos de dados no Quadro 2.4 sdo convencionados por nomes reservados € seus espagos

de memoria para alocacgdes. Os detalhes das arquiteturas de enderecamentos, os ponteiros para

referéncias e arredondamentos ou truncamentos, a exemplo dos vetores de memoria para secoes

menos significativas, os quais ndo fazem parte do escopo deste estudo.
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Quadro 2.4: Conversoes de Tipos de Dados para Tipos Basicos SQLite

Os tipos de dados definidos na criagcdo de tabela ou expressdo CAST | Tipo de dado
INT
INTEGER
TINYINT
SMALL INT
MEDIUM INT INTEGER
BIG INT
UNSIGNED BIG INT
INT2
INT8
CHARACTER(20)
VARCHAR(255)
VARYING CHARACTER(255)
NCHAR(55) TEXT
NATIVE CHARACTER(70)
NVARCHAR(100)
TEXT CLOB
BLOB
(Tipo de dado nao especificado)
REAL
DOUBLE
DOUBLE PRECISIO
NFLOAT
NUMERIC
DECIMAL(10,5)
BOOLEAN NUMERIC
DATE
DATE TIME

Fonte: Pé4gina oficial do projeto SQLite*’

BLOB

REAL

2.6.1 Estruturas Fundamentais

As operacdes fundamentais sdo didaticamente definidas por operacdes undrias e bindrias,
sendo estas compostas por relacdes entre conjuntos do mesmo contexto interoperavel (no ambito
do mesmo contexto 16gico). Os exemplos que se seguem, apOs cada defini¢do algébrica, sdo
obtidos por informagdes arbitrarias aferidas da base de dados da Modelagem de um Sistema de
Gestao Académica, disponivel no Apéndice A. As consultas sobre o modelo proposto foram

realizadas na ferramenta DB Browser para SQLite (Referéncias sobre DB Browser para SQLite,
2017)

Operacoes Undrias

As operagOes undrias ocorrem em apenas uma relacdo (de » em r) - onde R é uma

expressao da dlgebra relacional cujo resultado € uma relacao. Descreve-se a seguir as formali-
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zagOes algébricas e os exemplos em SQLite para as operagdes undrias de selecdo, projecao e

renomeagao.

codigo

2
1

3

= Selecao: A operacdo de selecdo retorna tuplas que atendem a um predicado explicito;

a relagdo resultante - subconjunto de tuplas - da operacio SELECAO tem os mesmos
atributos de R (estd contido em)*? e é especificada na clausula WHERE de uma con-
sulta. A letra grega ¢ (sigma minusculo) € convencionada para obter os argumentos
a partir do predicado. O predicado é posto subscrito a 6. A relacdo de argumento
do predicado € descrito em parénteses apds o sigma e faz uso de operadores de
comparaco (=, #, <, >, <, >); usa-se condicionais para selecionar ou descartar as
tuplas que atendam a uma determinada condi¢do (Navathe, 2011). A partir da Mo-
delagem de um Sistema de Gestao Académica, disponivel no Apéndice A, faz-se
a representacao para selecdo conforme se segue: A forma algébrica de selecio para o

conjunto dos docentes os quais lecionam a disciplina biologia € expressa por:

O(docente.codigo = leciona.codigoDocente A leciona.codigoDisciplina = disciplina.codigo A

disciplina.nome="biologia”)(docente X leciona x disciplina)

A representacao da operacao undria de selecdo € atendida pelo tradutor do SQLite
pela sintaxe SELECT DISTINCT doc.* FROM docente doc, leciona lec, disciplina dis
WHERE doc.codigo = lec.codigo_docente AND lec.codigo_disciplina = dis.codigo
AND dis.nome = "Biologia"ORDER BY doc.nome;, esta selecao para a operagao

na base de dados - disponivel no Apéndice A - é expressa na Figura 2.2 abaixo: .

Figura 2.2: Resultado da Consulta dos Docentes que lecionaram a Disciplina Biologia.

nome matricula CPF data_nascimentc data_posse situacac formacao
Adréia Seixas 235468 856.211.357-55 |10/11,/1989 15/03/2008 Ativo Licenciade em Biclogia
Matheus da Silva Carvalho 123456 226.764.190-60 20/05/1988 10/01/2007 Ativo Licenciado em Matematica
Silvana Teixeira Villas Boas 58742385 772.544.651-70 05/08/1988 11/04/2008 Ativo Licenciado em Biologia

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Pode-se combinar sucessivos predicados com a inser¢do de conectivos da ldgica
proposicional e (A), ou (V) e ndo (—); estes acrescentam condigdes para filtros diretos
em consultas. Como exemplo, utilizando-se a operacdo sobre a base de dados ja
citada, fazendo-se a consulta para todos os docentes que lecionaram biologia no ano
letivo de 2016.2:

O(docente.codigo = leciona.codigoDocente A leciona.codigoDisciplina = disciplina.codigo A

300 niimero de tuplas a partir da relagdo resultante é sempre menor ou igual ao nimero de tuplas em R, chamada
de seletividade da condi¢do (Navathe, 2011).
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disciplina.codigoTurma = turma.codigo A turma.anoLetivo = "2016.2"A disciplina.nome = "biologia")

(docente x leciona x disciplina X turma)

A consulta em SQLite € obtida pela sintaxe SELECT DISTINCT doc.* FROM docente
doc, leciona lec, disciplina dis, turma tur WHERE doc.codigo = lec.codigo_docente
AND lec.codigo_disciplina = dis.codigo AND dis.codigo_turma = tur.codigo AND
tur.anoLetivo = "2016.2"AND dis.nome = "Biologia";, esta sele¢do para a operacao

na base de dados - descrita no Apéndice A - retorna a Figura 2.3 abaixo:

Figura 2.3: Consulta Docentes que lecionaram a Disciplina Biologia no Ano Letivo

2016.2.
codige norme matricula CPF data_nascimento  data_posse  situacac formacao
1 Andréia Seixas 123456 856.211.357-55 | 10/11/1989 15/03/2008  Ativo Licenciade em Biclogia

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

= Projecdo: E um conjunto de relacdes de argumentos definidos explicitamente sobre o
conjunto total dos argumentos possiveis de selecdo. Como forma de fundamentagao,
a operagio de SELECAO escolhe e descarta as linhas de uma tabela a partir dos
condicionais, o resultado pode ser representado na forma de uma tabela; a operacdo
de PROIJ ECAO selecionara certas colunas da tabela e descartara outras, sera uma res-
tricdo sobre o subconjunto resultante, reduzindo a um conjunto de atributos desejavel.
O resultado da operacdo de PROJECAQ pode ser visualizado como uma particdo
vertical da relagdo em duas relagoes: uma tem as colunas (atributos) necessdrios e
contém o resultado da operacdo, e a outra contém as colunas descartadas (Navathe,
2011). A sintaxe da dlgebra de projecdo € representada pela letra grega pi maitscula
(IT), e a forma geral da operagdo PROJECAO € Tljista de atributos(R). Fazendo-se a
simples consulta para retornar as disciplinas do Primeiro ano, turma A, do curso

técnico em agropecudria (nivel médio).
I_Inivel, serie, sigla_turma, curso.nome, disciplina.nome

O(Curso.id = Possui_Turma.id_curso A Possui_Turma.id_turma = Turma.id A
Turma.id = Possui_Disciplina.id_turma A
Possui_Disciplina.id_disciplina = Disciplina.id)
((Curso)x(Possui_Turma)x(Turma)x(Possui_Disciplina)x(Disciplina))

A Figura 2.4 abaixo expressa a saida da projecdo em SQLite para a consulta SELECT

Curso.nivel, Curso.serie, Turma.sigla_turma, Curso.nome, Disciplina.nome FROM
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Curso, Possui_Turma, Turma, Possui_Disciplina, Disciplina WHERE Curso.id =
Possui_Turma.id_curso AND Possui_Turma.id_turma = Turma.id AND Turma.id =
Possui_Disciplina.id_turma AND Possui_Disciplina.id_disciplina = Disciplina.id
sobre a base de dados do Apéndice A: .

Figura 2.4: Projecdo para obter as Disciplinas do 1° Ano (A) / Nivel Médio.

nivel cerie sigla_turma nome nome
1 iMédio 1 A Técnico emn Agropecuaria Matematica
2 Medn:u ........... 1 A Técnico em Agropecuaria  Portugués
3 Medio 1 A Técnico em Agropecudria  Biologia
4 Médio 1 A Técnico em Agropecudria  Fisica
5 Medio 1 A Técnico emn Agropecuaria Bioquimica dos solos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Renomeacao: Aplica-se a possibilidade de renomeacgdo para identificar cada ex-
pressdo da algebra relacional. A referéncia da renomeacdo é denotada pela letra
grega mindscula rho (p); dado uma expressao da dlgebra relacional E, a forma p,(E),
resulta na expressdo de E sob o novo nome x. A singularidade em p,(E) pode ser
estendida para a expressdo em E com argumentos passados até n, sendo denotado
por:

px(A1,A2,...,Ap)E

A expressao E € renomeada para x e os atributos resultantes renomeados para 1, 7,
... até ,,. Para exemplificar a operacdo de renomeacao faz-se uma consulta singular
para obter os nomes dos alunos que estejam lotados na disciplina biologia, na aula
da data "20/08/2017". Procede-se em duas defini¢des de conjuntos: (B) a selecdo de
todos os alunos matriculados na disciplina biologia e que tiveram faltas; (A) seleciona
todos os alunos matriculados na disciplina biologia os quais estejam presentes no
dia "20/08/2017". Procede-se fazendo a operacao de subtraciao de conjuntos (A - B),
obtendo os nomes dos alunos. A consulta do exemplo de renomeagdo é expressa na

forma:

Hnome(G(disciplina = "biologia"A presenca = "TRUE"A ocorre_aula.data = "20/08/2017")

(aluno)x(matricula)x(disciplina)x(ocorre_aula))

IMnome (G(disciplina = "biologia"A ocorre_aula.presenca = "FALSE")

pa(aluno)x(matricula)x(disciplina)x(ocorre_aula))
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A renomeacdo da relagdo: p; (aluno) x (matricula) x (disciplina) x (ocorre aula) evitarda ambi-
guidades nas situacdes auto referencidveis uma vez que ao renomear, serd aplicado um nome

diferente como atributo identificador da relagdo.

Operagoes Bindrias

As operacdes bindrias ocorrem sobre pares de relagdes, a partir de uma expressao de
composicao das relagoes, e os resultados advém das suas entradas (argumentos), na forma de
expressao da dlgebra relacional. Estas sdo definidas pela diferenca de conjuntos, pelo produtos
cartesianos e as operagdes complementares de insercao de conjuntos, atribui¢do, juncdo natural

(natural join) e juncdo externa (outer join).

= Intersecdo de Conjuntos: Define-se como a intersecao entre duas relacdes distintas
representada pelo simbolo (MN). Considere as relagdes r(R) e s(S) e sua intersecdo na
forma R N S, pode ser exemplificada em uma expressao algébrica para obter todos os

alunos que cursaram a disciplina biologia nos anos de 2017.

Hid, nome(G(disciplina = "biologia"A matricula = "2017")

(aluno)x(matricula)x(disciplina))N

I_Iid, nome ( O(disciplina = "biologia")

(aluno)x(matricula)x(disciplina))

A representacdo da intersecdo de conjuntos pode ser expressa pela relacdo de diferenca de

conjuntos, rNs = r — (r—s), obtendo 0 mesmo resultado.

= Operacao de Juncao Natural: Decorre de uma relacdo bindria na forma de um
produto cartesiano, referenciado pelo mesmo valor ID, fazendo comparacdes entre
os atributos e garantindo a remocao de atributos duplicados na saida, a juncao natural
(natural join) é expressa pelo simbolo (). Para ilustrar uma relacio de jungao natural
tem-se o exemplo: "Consulte todos os nomes e identificadores (id) dos professores e

todos as disciplinas as quais lecionam".

ITid, nome (docente) x (disciplina)

= Juncoes Externas Outer Join - Operagao semelhante a Juncdo Natural exceto por
manter as tuplas em um dos lados ou nos dois lados. Sao definidos como Left Outer
Join - Juncao a Esquerda (), Right Outer Join - Junc¢do a Direita (X[C) ou Full
Outer Join - Jun¢do Completa (O [C). Considere o conjunto de todas as disciplinas
e de todos os docentes, incluindo aqueles que ndo estejam lecionando nenhuma

disciplina (Figura 2.5), faz-se a consulta SQLite da relacdo SELECT Docente.nome,
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Disciplina.nome FROM Docente, Leciona LEFT JOIN Disciplina ON (Docente.id =
Leciona.id_docente AND Disciplina.id = Leciona.id_disciplina).

Figura 2.5: Operagdo Outer Left Join

nome nome

1 Andréia Seixas Biclogia

2 Andréia Seixas

3 Matheus da Silva Carvalho

4 Matheus da Silva Carvalho Matematica
5 Silvana Teixeira do Amparo

& Silvana Teixeira do Amparo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

= Operacao de Atribuicao: Este recurso utiliza o artificio da atribuicdo (semelhante a
atribui¢do em linguagem de programacao), inserindo uma se¢ao de uma expressao
relacional, em uma varidvel tempordria. Esta operacdo usa o simbolo (+—) e, a partir
da atribui¢do, pode-se utilizar a varidvel temporaria no decorrer da expressao. Como

exemplo, tem-se a atribui¢c@o aplicada na expressao:

templ < (alunoxdisciplina)

temp?2 < Ogitacao = "matriculado (t emp l)

result = I_Inome, data_matricula (t emp 2)

2.7 Interfaceamento: Fundamentos, Visualizacoes e Propos-

tas de Interacoes

Os requisitos de interface sdo os fundamentos das interacdes humano / computador
e estes subsidiam o sentido a implementacdao de um sistema. Sao definidos desde a fase de
projeto na concepgao e existirdo perenes nos processos formais para as corre¢des das interfaces
e atualizagdes. Em termos gerais, sistemas sdo definidos por entradas e saidas, receptores e
atuadores, sinérgicos em afericdes e respostas, € para sobreviverem os sistemas devem ajustar-se
(ou migrarem de interfaces) constantemente aos avangos dos recursos tecnologicos.

"Os dispositivos moveis como os smartphones e iPhones possuem dimensées reduzi-
das, diferenciam-se dos PCs e laptops essencialmente por causa do seu tamanho
reduzido e portabilidade. Eles cabem no bolso, em uma bolsa ou em um case preso
ao cinto, de modo a estar a mdo o tempo todo." (Yvonne, 2013)
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As interfaces para interagdes com as aplicacdes podem ser ordenadas cronologicamente

em terminais analdgicos por linhas de comandos ou em ambientes graficos com elementos visuais,
enfatiza-se neste dltimo as entradas para intera¢des touch screen como meio de manipulacao
atualmente mais difundido. A empresa Apple retirou os tradicionais teclados fisicos dos seus
smartphones, estes sao comuns nos aparelhos Palms TREON, Moto Q, BlackBarry e no Nokia
E62, entre outros, vide Figura 2.6; estes teclados fisicos foram declarados por Steve J obs>! como

obsoletos, quando o comparou ao apresentar o primeiro iPhone. As inova¢des em interacdes por

Figura 2.6: Interfaces dos Smartphones Principais Concorrentes do Primeiro iPhone.
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Fonte: https://goo.gl/1iQJ5g0Q

meio de teclados em layouts virtuais — a interface multi touch>*> — permitiram que os usudrios
usassem seus dedos sobre a tela — antes se usavam canetas — em acessos as figuras, aos mapas e
aos textos, podendo ser rotacionados quanto aos posicionamentos, girados com 0s movimentos
circulares, expandindo ou fechando em movimentos do tipo pinca (Figura 2.7).

As melhores praticas em design de interfaces sustentam que as disposi¢Oes dos elementos
visuais, os modos de usar — usabilidade — e a sinergia das funcionalidades sejam fundamentos
para o desenvolvimento de ambientes limpos. A Apple apresenta suas recomendagdes aos
desenvolvedores de interfaces no documento online intitulado Developer - UI Design Do’s and
Don’ts>3, intuitivos, com recomendacdes das disposicdes de layouts e dos icones, com recursos
interativos e intuitivos — uma premissa para o uso de icones em vez de rotulos de texto é que eles
sdo mais fdceis de serem operados e lembrados. Como resultados, tem-se sucessivas versoes de
interfaces com cada vez menos percursos clicaveis e posicionamentos reduzidos para alcangarem

seus resultados, s@o os recursos minimos de interfaces (a menor distancia para alcangar uma

IDisponivel em https://youtu.be/90u608Q0Rq8?t=3m33s, apresentacio do primeiro iPhone em 09
de janeiro de 2007. Ultimo acesso em 26 de marco de 2017.

2Registro de patente em https://goo.gl/gpLjki, hoje conhecido como iTouch. Ultimo acesso em 26 de
agosto de 2017.

3Orientacdes disponiveis em https://developer.apple.com/design/tips/. Ultimo acesso em
26 de agosto de 2017.
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Figura 2.7: Movimento de Pinca em Interface Multi Touch.

Fonte: Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gestures_Unpinch.png

funcionalidade). Estas facilidades t€ém uma relacdo de primeira ordem com a aprendizagem
intuitiva, como exemplos dos padrdes de interfaces, disposi¢des de layouts, menus, formulérios
e seus elementos, que em termos gerais sdo as maneiras como uma pessoa interage com um
produto ou aplicacdo, resultam na aproximagao da manipulagdo direta ou da semantica intuitiva
baseada em padrdes de interfaces — grau de usabilidades — que permitem que usudrios ocasionais
lembrem como realizarem operagdes no decorrer do tempo ou usudrios iniciantes aprendam

rapidamente as funcionalidades bdsicas (Y vonne, 2013).

2.8 Meétricas de Interfaceamento e Usabilidade: Design de

Interacao, Visualizacao e Manipulacao de Dados

As melhores préticas para constru¢des de interfaces se baseiam no quanto os usudrios se
familiarizam com uma App (aplicativos para dispositivos moveis se chamam também de App)
como suas agoes estdo fazendo para seus objetivos serem alcancados (Yvonne, 2013). Em
cada aplicativo a ser posto em producao deve-se seguir as exigéncias funcionais dos meios de
acessos pré-definidos pelos stakeholders ou andlise do desejo do publico alvo. Espera-se que os
resultados, em cada ciclo de entregas versionadas, estejam em conformidade com as necessidades
informadas no escopo dos requisitos. Tratando-se da secao de interface chama-se de Processos
de Design de Interacdo; segundo Yvonne (2013) os processos podem ser subdivididos em quatro

atividades bdsicas:
1. Identificacdo das necessidades dos usudrios e estabelecer (delinear) os requisitos;

2. Desenvolver designs alternativos (projetar alternativas). Nesta etapa faz-se uso


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gestures_Unpinch.png
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de ferramentas de modelagens de interfaces para se ajustarem aos modelos mais

semanticos possiveis;

3. Construir versdes interativas dos designs (prototipar). Nesta etapa hd um esque-
matico>* do fluxo de funcionamento para adicdo e exclusdo de colunas, conforme
abordado por Cabral (2017) em fluxo de interagdes a partir da definicdo do diagrama

de casos de usos; e
4. Avaliacdo do design, a qual refere-se a aceitacdo do sistema de informacao.
As etapas supracitadas passam por verificagdes constantes quanto:
1. Ao foco no usudrio no inicio de cada processo e avaliacdo do artefato;

2. ldentifica¢do, documentagdo e alcance de um acordo sobre os requisitos de qualidade

(usabilidade, comunicabilidade, aprendizado e experiéncia do usudrio); e

3. Os ciclos de interacdes tornam-se inevitaveis. No escopo da usabilidade, raramente

se acertam a prototipacdo na primeira vez.

As atividades e as a¢Oes acima enumeradas constituem procedimentos para se obter 0s
mais aproximados resultados quanto as interfaces. Estas devem seguir um roteiro ou Ciclo de
Vida para o design de interacdes (atender as funcionalidades).A Secdo 2.8.1 apresenta os ciclos

para uma melhor producao dos resultados em conformidade com a modelagem.

2.8.1 Um Modelo de Ciclo de Vida para Design de Interacao

As acgdes interativas de uma sistema devem atender aos Casos de Usos extraidos dos
requisitos funcionais; as interacdes devem partir do estudo do usudrio pois inicia-se e termina nele.
As defini¢Oes das atividades de desenvolvimento (Figura 2.8) se conformizam nas interagdes e
resultados esperados; para cumprir as etapas dos caminhamentos das interfaces deve-se prever os
ciclos de vida das a¢des. O usudrio, a partir de um objetivo prévio, deve iniciar uma sequéncia
de acOes bem estruturada para alcancar o(s) resultado(s). Essa completude do interfaceamento
¢ definida nos ciclos de vida das interacdes e seus objetivos devem ser sucintos e intuitivos,
resultando no menor stress durante as interacdes. Esse contexto para a usabilidade antecipa
os objetivos dos designers de interacoes mesmo a partir da construcdo das modelagens das

interfaces.

A Engenharia de Software apresenta diversos modelos de ciclo de vida, como
exemplo do modelo cascata (waterfall), modelo espiral e os modelos para aplicacoes
de desenvolvimento rdpido- Rapid Applications Development (RAD) (Rogers, 2006)
apud (Yvonne, 2013).
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Figura 2.8: Um modelo simples de ciclo de vida de design de interagao.

\

Estabelecer
requisitos

Design de
alternativas

Avaliar

A

Produto final

Prototipar

Fonte: (Yvonne, 2013).

O modelo de design de interacio na Figura 2.8 descreve como as atividades estdo inter-
relacionadas, mesmo ndo tendo sido definido um critério para a saida de cada atividade, apesar
de que os critérios de usabilidades devam ser especificados logo no inicio (fase de prototipagdo)
e referidos em todas as atividades. Internamente, a prototipagdo esta vinculada as prévias dos
resultados antes de cada avaliagc@o. O ciclo proposto para o design iterativo, as medidas empiricas
de acertos - antes da se¢@o de avaliacdo - baseadas nos resultados sdo as medidas de validade do

sistema para gerar o produto final.

2.9 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma breve pesquisa quanto as tecnologias atendidas pelo SQ-
Lite para o transito de dados entre a aplicac@o e os servicos remotos. Analisou-se os trabalhos
relacionados de Cabral (2017) e Rosa (2015), respectivamente quanto aos requisitos das fun-
cionalidades do SQLite para a visualizacao e manipulacdao de dados e as referéncias para a
estrutura de armazenamento. Também foram abordados o algoritmo de acesso a estrutura base e
as vantagens do SQLite quanto a arquitetura. Apresentou-se a estrutura do SQLite, a origem,
licenca de uso, a Linguagem de Programacio do cédigo fonte do SGBDR SQLite. Elencou-se os
suportes e restricdes da DDL e DML. Discorreu-se sobre a Algebra Relacional para dimensionar
o suporte pelo SQLite. Fez-se um breve estudo em interfaceamento, formas de visualiza¢des e

interacdes nos smartphones iPhone. Por fim, abordou-se os ciclos e as avaliagdes de design de

>4Utilizou-se a ferramenta Creately - disponivel em https://creately.com/ - para elaboragio do dia-
grama. Ultimo acesso em 03 de setembro de 2017.


https://creately.com/
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interagdes para subsidiar o projeto de interfaceamento.

O préximo capitulo apresentara os principais frameworks disponiveis atualmente para o
desenvolvimento de aplicativos mobile e as justificativas para a escolha da ferramenta XCODE
para avaliar os seus recursos de interfaceamento. Serdo aplicadas a Engenharia de Software
Experimental e o uso da ferramenta Unified Modeling Language (UML) para descrever os
requisitos funcionais para interfaceamento. Serdo prototipadas as interfaces para as principais
funcionalidades do SQLite estudadas neste capitulo. Serdo apresentados os principais recursos
de elaboragdo de interfaces do ambiente de desenvolvimento XCODE e a integracdo com o
SGBDR SQLite.
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MATERIAIS E METODOS PARA CONS-
TRUCAO DO PROTOTIPO

Este capitulo discorre sobre as ferramentas de desenvolvimento para iPhone, as abordagens dos
Processos de Engenharia Experimental, Diagramas de Casos de Uso, de Classes, de Estados e a
prototipagdo de interfaceamento e sua usabilidade para tratar as funcionalidades e restricdes nos
subconjuntos das operagdes SQL: DDL, DML e Data Query Language (DQL), aplicando-se as

melhores praticas discutidas nas se¢des 2.7 e 2.8.

3.1 Recursos e Orientacoes

As solucdes mobile nativas para iPhone - dizem-se nativas uma vez que co-existem
atualmente as possibilidades de desenvolvimentos a partir de frameworks, como o exemplo
do iOnic!, do Xamarin? e o Adobe PhoneGap?, entre outros que, em conjunto com o Apache
Cordova* sdo plataformas para gerarem aplicativos hibridos e assim sendo, podem ser executados
no iPhone, no Android e Windows Mobile (Sobre o Windows Mobile, 2017) sdo implementadas
com as ferramentas: Objective-C> e Swift 3° (a atual versio é 4), ambas linguagens foram
desenvolvidas pela empresa Apple. Objective-C é uma Linguagem de Programacdo de propdsito

geral, sendo a linguagem primdria destinada a escrever software para Mac OS X, i0S?, wat-

'Disponivel em https://ionicframework.com/. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

2Framework proprietdrio da empresa Microsoft; disponivel em https://www.xamarin.com/. Ultimo
acesso em 26 de agosto de 2017.

3Disponivel em https: //phonegap.com/. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

“Disponivel em https://cordova.apache.org/. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

5Disponl’vel em https://developer.apple.com/documentation/objectivec. Documenta-
¢des disponiveis em https://goo.gl/zjmDBX. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

6Swift 4: Mais informagdes no site oficial ht tps://developer.apple.com/swift/. Ultimo acesso
em 22 de setembro de 2017.

"Mac OS X: Mais informacdes disponiveis no endereco oficial https://developer.apple.com/
macos/. Ultimo acesso em 22 de setembro de 2017.

8i0S: Mais informacdes disponiveis no endereco oficial https://developer.apple.com/ios/. Ul-
timo acesso em 22 de setembro de 2017.


https://ionicframework.com/
https://www.xamarin.com/
https://phonegap.com/
https://cordova.apache.org/
 https://developer.apple.com/documentation/objectivec
https://goo.gl/ZjmDBX
https://developer.apple.com/swift/
https://developer.apple.com/macos/
https://developer.apple.com/macos/
https://developer.apple.com/ios/
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chOS? e tvOS!0. E um subconjunto - com extensdo do GNU Compiler Collection (GCO)!! - da
linguagem de programacao C e fornece recursos de orientag@o a objetos e execu¢do dinamica,
em tempo real. A linguagem Objective-C herda a sintaxe, tipos primitivos e as instru¢oes dos
fluxos de controle da linguagem C e adiciona a sintaxe propria para definir classes e métodos.
Objective-C € a linguagem nativa do Framework Cocoa Programming e do Cocoa Touch, uma
observacgdo interessante € que o proprio framework foi escrito em Objective-C para servir de
ambiente de desenvolvimento - software development kit (SDK) com API - para ele mesmo,
este possui suporte a outras linguagens como Python e Ruby.!> A ferramenta orientada para
replicar - a partir da prototipacdo - os recursos de interfaceamento é a Switf3 (anotada quanto as
mudancas para a versao 4). Justifica-se a escolha pois o Swift no XCODE apresenta suporte a
metodologia Model View Controller (MVC) para separar e organizar o ambiente de visualiza¢io
da 16gica de programacio, atendimento ao requisitos de desenvolvimento Agil incluindo técnicas
de Desenvolvimento Guiado por Testes - Test Driven Development (TDD) (Godfrey, 2017), além
dos requisitos ndo-funcionais como a velocidade de compilacio - até 2,6 vezes mais rdpido que
Objective-C, geréncia automdtica de memoria (Capacidade de Geréncia Automatica de Memoria
do Swift, 2017), verificacOes constantes das vulnerabilidades (Estatistica de Vulnerabilidades
do Apple Iphone OS, 2017) e mecanismos de segurancas disponiveis nos frameworks (Sobre a
Apple Security Framework, 2017). Swift3 e 4 encontram-se em versoes estdveis e em producao
pela Apple (Silveira, 2016).

A linguagem Swift foi anunciada oficialmente ao piiblico no evento WWDC 2014
(Apple Worldwide Developers Conference)'? apresentou uma sintaxe simples e
moderna - com suporte a orientacdo a objetos e a construgcdo semdntica funcional;
o diferencial foi deixar o desenvolvimento de aplicativos mais produtivo. A principal
ferramenta Agil para o Swift é o Cocoa Touch, trata-se de um framework que gera
uma estrutura base no padrdo MVC, nele a camada de View faz-uso da ferramenta
Interface Builder para desenhar a tela a partir de um editor visual. A camada de
controller sdo classes filhas de UlViewController, geradoras dos ciclos de vidas das
telas, de tratar os eventos do usudrio, controlar a navegacdo - rotas - do aplicativo e,
por encerra na interacdo com a camada Model, que contém as classes e os objetos
responsdveis pela logica de negdcios da aplica¢do. (Lecheta, 2014)

9watchOS: Mais informacdes disponiveis no endereco oficial https://developer.apple.com/
watchos/. Ultimo acesso em 22 de setembro de 2017.

10tyOS: Mais informagdes disponiveis no endereco oficial https://developer.apple.com/tvos/.
Ultimo acesso em 22 de setembro de 2017.

Disponivel em https://gcc.gnu.org/viewcvs/gcec/. Documentagdo online em ur-
Ihttps://gce.gnu.org/onlinedocs/gec/. Ultimo acesso em 20 de setembro de 2017.

12Todas as documentagdes para os desenvolvedores de softwares e aplicativos Apple encontram-se em https :
//developer.apple.com/documentation. As informagdes citadas encontram-se em Guides and Sam-
ple Code disponivel em https://developer.apple.com/library/content/documentation/
General/Conceptual/DevPedia-CocoaCore/ObjectiveC.html. Ultimo acessos em 20 de setem-
bro de 2017.

BWWDC 2014: Disponivel em https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2014. Ul-
timo acesso em 02 de setembro de 2017.
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Este estudo estd disponibilizado ao piblico no ambiente Github iDBLite_Cin_UFPE!“, podendo
ser importado via Hyper Text Transfer Protocol Secure (HTTPS), Secure Shell (SSH)!> ou fazer
download do arquivo compactado para um ambiente de estudo. Utilizou-se para verificacdes de
recursos de interfaces a ferramenta XCODE!® versio 8 da Apple, gratuita, porém especifica para
desenvolvimento restrito ao sistema operacional MacOSX!” da empresa Apple. Utilizou-se um
MacBook Air (Serial C02SQGAVH3QD) para correlacionar os recursos de interfaceamento!8. A
base de dados para teste foi posta no SGBDR SQLite a qual ja executa nativo no proprio Sistema

t19

Operacional. Dispde-se a sincronizagdo Git'” que ocorre a partir da aplicagdo GitHub ou recurso

disponivel no préprio XCODE, com acesso a conta do Github?’

. Orienta-se que se deve dispor
ao desenvolvedor a base de dados de estudo (Chees, 2013) replicada em nuvem em ambiente
Software as a Service (SaaS), como exemplo o Openshift (Ambiente Red Hat Openshift, 2017),
possibilitard as interacdes sincronas com outras plataformas em nuvem - tecnologia Internet
of Things (IoT), como exemplo da API ZettalJS (Sobre a API ZettaJS, 2017) sugerida para a

sincronizagdes e producdo em nuvem.

3.2 O Uso da Metodologia de Engenharia Experimental

A producdo do interfaceamento utilizou-se da metodologia dos Processos de Engenharia
Experimental como norteadora das etapas de design de interfaces, da Engenharia de Usabilidade
e dos Ciclos de Vida do Design de Interacdo (Ciclos de Designs Interativos) - abordados na Se¢ao
2.8.1, nos protétipos das modelagens e suas correlagdes funcionais com as interfaces. O escopo
da prototipacdo nasce a partir da no¢do de ambiente e suas caracteristicas no processo de negdcio
as quais, para esse caso, sao os fatores que motivaram a sua consisténcia com os objetivos. A
determinac@o do problema alvo - um estudo em interfaceamenteo para geréncia SQLite - €
delimitado nos fatores quantitativos de recursos (as funcionalidades) - existentes atualmente
- a serem atendidos. O Github obedece a secdo do critério de empacotamento do Paradigma
da Melhoria da Qualidade - Quality Improvement Paradigm (QIP) para a disponibilizacdo de
cddigos fontes, sistemas executdveis e documentagdes dos Processos de Desenvolvimento, neste
caso em estudo, da Engenharia Experimental. Estas serdao avaliadas e detalhadas em suas
préticas, a determinagdo dos problemas funcionais, a proposicao de melhoria futuras (avaliagdo

empirica pelo publico alvo), onde todas informagdes estdo empacotadas para uso futuro. O QIP

4Disponivel em https://github.com/gilchristiano/iDBLite_Cin_UFPE. Acesso permanente.

15Mais informacdes sobre SSH - Secure SHell em https://www.ssh.com/ssh/.

%Disponivel em https://developer.apple.com/xcode/. Atualmente encontra-se na versio 9. Ul-
timo acesso em 27 de agosto de 2017.

"Mais informagdes da versdo atual do Sistema Operacional MacOSX Sierra disponivel em https: //www.
apple.com/lae/macos/sierra/. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

8Disponivel em https://gilchristiano.github.io/idblite/. Acesso permanente.

9Git: Sistema livre e de cédigo aberto para Controle de Versdes. Mais informagdes disponiveis em https :
//git-scm.com/. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.

20 Acesso Git em git@github.com:gilchristiano/iDBLiteciny F PE .git
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¢ ligado ao conceito da Fébrica de Experiéncia (Basili, 1994), o qual é definido como conjunto
das ferramentas para armazenamento, modificagcoes e retiradas de informagcoes do projeto
empacotado (Travassos, 2002). O fluxo das atividades da Fébrica de Experiéncia é apresentado
na Figura 3.1 separando a organiza¢do do projeto em escopo abrangente e a fabrica como a fase

da construcio efetiva a partir da base da experiéncia.

Figura 3.1: Fabrica de Experiéncia.

A organizacéo do projeto Fabrica de Experiéncia

5. Suporte ao

1. Caracterizar _
“ projeto 1

2. Estabelecer os
objetivos

A base da
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6. Empacotar

3. Escolher o processo

1 7. Analisar I

=) A

4. Execute

Fonte: Wohlin (2012).

3.2.1 Aplicando o Processo de Experimentagao

Os requisitos funcionais obtidos no resultado do experimento Data Handling, disposto
na Tabela 2.1, de Cabral (2017) s@o tratados como parametros para a reproducio no experimento,
refatorado nas modelagens dos protétipos de interfaces (etapa de prototipacdes descritas na Se¢ao
3.2.3) e nas avaliagdes funcionais das interagdes com previsdes dos resultados (6bvio uma vez
que nao se deve fugir dos requisitos definidos). Para se alcangar estas caracterizagdes dispOs-se
de protétipos com layouts aproximados - refatorados - e definitivos, de acordo a versdo atual

12!, Como resultados dos

das interfaces e suas funcionalidades, elaboradas na ferramenta Penci
sucessivos ajustes nos layouts e os atendimentos esperados. Sao discriminados quatro métodos
para a producdo de experimentos na drea de Engenharia de Software, o cientifico, de engenharia,

o experimental e o analitico (Wohlin, 2012).

1. O Método Cientifico - Faz-se observacdes dos fendmenos, delimitando as hip6te-
ses e seus modelos para determinar os motivos e varidveis. O método infere o

21Pencil é um software de cédigo aberto voltado a prototipacio de interface grifica - Graphical User Interface
(GUI), o cddigo fonte do projeto encontra-se disponivel em https://github.com/evolus/pencil. O
website oficial para download da ferramenta estd disponivel em https://pencil.evolus.vn/, na versao
3.0.4, publicada em 27 de junho de 2017. Ultimo acesso em 26 de agosto de 2017.
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processo, o ambiente e o produto de software, afere os pontos representativos e
gera a construcdo de modelos;

2. O Método de Engenharia - Faz-se observacdes sobre as solucdes existentes,
sugere as mais adequadas, implementa, mensura e analisa, repetindo até alcancar
0 objetivo ao qual € proposto;

3. O Método Experimental - Sugere o modelo, desenvolve o método qualitativo e/ou
quantitativo, aplica a um experimento, medindo, analisando e avaliando o modelo,
repetindo sucessivamente o processo; trata-se de uma abordagem orientada a
melhoria revoluciondria e

4. O Método Analitico - Desenvolve e/ou aplica a teoria formal, onde se deriva os
resultados e, se possivel, faz-se comparagdes com observagdes empiricas.

Adotou-se a Modelagem UML?? e o Método Experimental, item 3, nos processos de experi-
mentagdes, pois sdo elaborados protétipos dos modelos, usando o fator qualitativo quanto as
facilidades de acessos, a usabilidade e as melhores praticas ergondmicas de interfaceamento.
Abaixo tem-se a elicitagcdo dos Requisitos Funcionais (RF), ao conjunto das funcionalidades

basicas do SGBDR SQLite para a prototipacdo de interfaceamento:

= RF1 - Acessar o ambiente de usudrio (autenticacao);

m RF2 - Acessar a base de dados SQLite - no proprio dispositivo ou na nuvem - com
restrigdes de acessos para manipulacdes, permitindo s6 o acesso a secdo de consultas

relacionais (usudrio autenticado com limitagdes);

s RF3 - Todos os usudrios terdo acessos aos histéricos das suas consultas relacionais
e podem exportar os resultados (query) em .sqlite (.sql), Comma Separated Values
(CSV) ou Portable Document Format (PDF);

» RF4 - Acessar a base de dados SQLite para a geréncia total (usudrio administrador),
incluindo criar a base, criar tabelas e seus campos, alterar o nome e as estruturas das

tabelas (DDL), incluindo as funcionalidades de consultas definidas acima em RF2;

» RFS5 - Possibilidade de exportagda das mudancas da base de dados no smartphone

para repositério na nuvem; e

» RF6 - Gerenciar credenciais de autenticagdes de usudrios, com niveis de permissoes,

sendo pré-definidos para usudrio comum e administrador.

3.2.2 Modelagem UML para o Interfaceamento

A UML apresenta uma abordagem conceitual de sistema com notagdo prépria. Ela

define a criagdo de modelos abstratos de processos derivados das especificacdes dos requisitos

22UML: Enderecos oficiais em http://www.uml.org/, https://www.uml-diagrams.org/, Ivar
Jacobson http://dblp.org/pers/hd/j/Jacobson:Ivar e homologado em 1997 pela Object Manag-
ment Group (OMG) http://www.omg.org/. Ultimos acessos em 12 de novembro de 2017.


http://www.uml.org/
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funcionais - pds-andlises - para um ambiente visual (Bezerra, 2014). A depender da ferramenta
UML, € possivel migrar diretamente os "moldes"para um modelo orientado a objeto por meio
de um framework (SDK). Os diagramas propostos se dividem em representacdes que seguem,
em sua estrutura, os diagramas estaticos: Diagrama de Casos de Uso e o Diagrama de Classes e
o diagrama dinamico de Estados. Para realizar os esbogos dos diagramas UML fez-se uso da
ferramenta ArgoUML?3. O Diagrama de Casos de Uso da Figura 3.2 documenta o sistema no
nivel de usudrio. Este ¢ um artefato que surge diretamente das especificacdes dos requisitos e que
define as a¢des do usudrio, pois s pode ocorrer uma agdo por vez no smartphone (limitacao para

acessos concorrentes). Em sua elaboragdo, deve-se evitar que o diagrama tenha um conjunto

Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso simplificado.

| Cendrio SGEDR SQLite

==CRUD==
=Gerenciar a Estrutura da Base de Dados

==CRLUD==
Gerenciar 0s Registros da Base de Dados

=

==implicit==

Administradar

N

==implicit==

Criar e Gerenciar usuarios AcessarBase de Dados SQLite Local ou na Muvem

==implicit==

==extend==

Realizaras:Consultasielacionaisybaly ¥ Exportam dados para o formato SaL, C5Y ou FDF

Usuario comum

Acessaros histdricos das consultas

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

muito grande de elipses, pois nesse caso, fica invidvel compreendé-lo. Os estere6tipos devem
possuir processos completos, sobrecarregados em agdes; como exemplo, as operacdoes CRUD
ndo devem ser tratadas como um caso de uso individual, elas devem ser agrupadas em casos de
uso do tipo “manter” ou “gerenciar”. A acdo de habilitar o acesso nio deve constar no diagrama,

visto que ir ao sistema fazer login e em seguida desligar o computador ndo pode ser visto como

23 ArgoUML (versio 0.34) é uma ferramenta de c6digo aberto sob licenca (EPL - Eclipse Public License versio 1.0
-http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html) com suporte a modelagem para todos os padroes
UML na versdo 1.4 para diagramas. Encontra-se disponivel em http://argouml.tigris.org/. Ultimo
acesso em 14 de novembro de 2017.


http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html
http://argouml.tigris.org/

3.2. O USO DA METODOLOGIA DE ENGENHARIA EXPERIMENTAL 54

um processo completo que produz resultado consistente (Wazlawick, 2011). Observa-se no
Diagrama de Casos de Uso a disting@o entre usudrios comuns € dos administradores do banco de

dados. As acdes pertinentes a cada usudrio sao:
1. Usudrio comum

» Apés a secdo de (login / senha) permissdo de acesso (a autenticacdo €
intrinseca ao diagrama), o usudrio localiza uma base de dados pré-existente
(uma por vez), em um diretério no dispositivo ou a acessa remotamente

em um servico SaaS, em nuvem - sincrono;

» Realizar consultas relacionais (DQL), a partir das visualizacdes da estru-
tura (schema) da base, nas tabelas e seus campos - e lembrar-se que ha

restricdes de secdo para inserir, alterar e excluir as informacdes; e

= Exportar os dados das consultas no formato SQLite (.sql ou .sqlite), ou
Comma Separated Values (CSV), ou Portable Document Format (PDF).

2. Usudrio Administrador (ator principal)

= Possui os mesmos privilégios do usudrio comum para visualizacoes e

exportacao de dados;

m Gerencia usuarios, criando, atualizando ou excluindo o nome e a senha,
tem-se dois tipos pré-definidos: usudrio comum ou administrador (GRANT
¢ REVOKE);

= Gerenciar autenticacdo para acesso de bases de dados;
= Liberdade para criar base de dados, atribuindo um nome; e

= A partir de uma base de dados gerada ou pré-existente, pode-se criar, alterar
ou excluir campos ou alterar seus atributos (tipo de varidvel, restricdes de

condig¢do - ser ou ndo nula, e sua integridade referencial - indice).

No Diagrama de Classes tem-se definidos as varidveis privadas e os métodos para as
principais funcionalidades. Definiu-se o uso do tipo 7ext, apesar do tipo String ter suporte no
SQLite (fundamentado no Quadro 2.4). Esse tipo de dado tem seu tamanho varidvel e se ajusta
a sequéncia de caracteres, solucionando o problema para aumento dos espacos de memoria
pré-reservados e ndo utilizados. Os tipos data e hora em SQLite sdo definidos como tipo Text**.
O ambiente funcional de interacdes usudrio x gerenciador para nortear o desenvolvimento €
definido em secdes de acessos, geréncias de usudrios (privilégios) e configuracdes e liberdades

para manipulacdes DDL e DML (Figura 3.2). Os diagramas s@o recursos da Engenharia de

24Utilizou-se o tipo genérico Text para orientar a prototipacio - pode-se usar também os tipos REAL e INTEGER.
O padrio convencionado para data e hora (calenddrio) em ISO:8601 escrito no formato Strings para data e
horério - "YYYY-MM-DD HH:MM:SS.SSS"/ Ano-Més-Dia Hora:Minuto:Segundo.Milissegundos. Referéncias em
https://sqlite.org/datatype3.html. Ultimo acesso em 19 de novembro de 2017.
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Figura 3.3: Diagrama de Classe SGBDR SQLite.

|Diagrama de Classe SCQLite Visual

Usuario Base_de Dados
Tahela

nome ; Text nome ; Text
id : Integer Acessa e gerencial gprir BDO Possui nome : Tex
data ; Text 1 1.* Fen:h_ar BDO N ——
hora ; Text ] o
b Th E;L?L?m Caracteres_COLLATEQ
Ahrir_SGEDRD Alualizarg

Fechar_SGBDR(
newCperation()

Operagies GRANT e REVOKE'T

Permissao
Acesso SGBDR | Possui

id : Integer
chave : Tex

1%
Verifica_Chaved
Hahilita_Acessod Frocessa_Consulta Carmpo

id : Integer name ; Text
Resultado nome_consulta ; Text tipo ; Text

texto_consulta ; Text restrican : Boolean

campaos : String

fecha_secao : Boolean Saida SOLite data : Text Consulta | unico : Boolean
— 1 hora : Text _

Mostra_Resultadol Inserir_Campad

newCperation( Insere_Sol) Excluir_Campod

Frocessa_SGQL0 Atualizar_Campoid

Formataleitura_SaLd

Fecha_Resultada()
newperation)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Software para descreverem, organizarem a estrutura, definindo as classes e seus métodos (acoes)
para posterior interacdes e documentagdes. A partir do Diagrama de Casos de Uso (Figura 3.2)
tem-se o Diagrama de Classe (Figura 3.3), sendo este o parametro para os demais diagramas.
Para dimensionar cada funcionalidade, para cada instante de manipulag¢do do usudrio, fez-se
o Diagrama de Estados protétipo de interfaceamento, no ambito dos requisitos expostos no
diagrama da Figura 3.2, de forma clara. O Diagrama de Classes apresenta o acesso de um
usudrio por vez. As operagdes de criacdo da base de dados, tabelas e campos sdo respectivamente
definidas nas classes Banco_de_Dados, Tabelas e Campos, essa ordem tem inter-dependéncias
obrigatdrias. Por obviedade, a classe Processa_Consulta s realizard operacdes sobre a base de
dados ap6s certificar (recomenda-se verificar em segundo plano) a existéncia de sua estrutura e
dos dados populados.

O Diagrama de Estados (Figura 3.4) apresenta cada func¢do intrinseca na estrutura: DDL

(descreve a estrutura), DML (manipula os dados) e Data Control Language (DCL) (gerencia os
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usudrios) e no caminhamento das acdes de usudrio entre os estados (a¢des candidatas a serem
métodos Create, Read Update e Delete (CRUD)). A partir do estado inicial (usudrio) t€m-se
0s acessos com niveis de permissoes, limitadas por default em usudrio comum (destacado na
cor verde) ou usudrio administrador (destacado na cor vermelho claro). O administrador pode
criar ou editar os novos usudrios. O Diagrama constitui-se em 9 (nove) estados logicamente

associados:

s Modo inicial (initial mode) - Local de inicio de acesso ao sistema;

» Verifica acesso - Realiza a abertura de se¢do de usudrio, medida de seguranca (DCL /

Cria e edita privilagios);
= Base de Dados - Define a base de dados, o script do schema DDL;

= Base na Nuvem - Base de Dados disponivel ou replicada na Nuvem (ambiente PaaS
com garantia de alta disponibilidade). Possibilidade de upload do schema e dos
dados;

» Tabela - Estado de acdes sobre uma Tabela: criar e editar (acoes CRUD);

s Campo - Estado subsequente a criagao ou leitura de uma Tabela. Define-se cada

campo e suas tuplas;

» Diretério local - Espaco fisico de armazenamento persistente para o SGBDR SQLite

e as bases de dados;

= Base de Dados (visualizacdo) - Obtém-se as visualizacdes a partir das consultas SQL;

€

= Relatorio - Estado de apresentacdo dos dados consultados na interface ou em formato

de documento portavel (PDF).

A proposta para interfaceamento SGBDR SQLite tem acesso ndo concorrente para acoes de

usudrio / dispositivo, motivo este que dispensa representar por Diagrama de Atividades.

3.2.3 A Prototipacdo do Interfaceamento

As bases das experimentagOes da Fabrica de Experiéncia simplificam gradualmente
as prototipacdes a uma sequéncia minima de interfaces que, no decorrer das reproducdes nas
usabilidades, alcancem os resultados. Os objetivos para estruturar e manipular as inimeras bases
de dados foram didaticamente organizados a partir das operagdes fundamentais de defini¢des
e manipulacdes dentro dos limites - subconjunto - propostos na prototipacdo SQLite. As

recomendacdes para interfaces da empresa Apple em Developer - Ul Design Do’s and Don’ts>

25Guia para Interface de Interagio Humana em https://developer.apple.com/design/tips/. Ul-
timo acesso em 16 de novembro de 2017.
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Figura 3.4: Diagrama de Estado SGBDR SQL.ite.

| Base de dados | Editar | Tabela | Editar | Campo |

|entn,ria|:essarInomearirenc:mear| |entn,rIacessarInomearirennmear| |entryIu:riarI atrihuir_valnres|

Administrar  Administrar Administrar

Criar e editar usuario Confirmar edicéo

Inicio Werifica acesso Aressar Base de dados Administrar | Diretario local |
entry flagin isenha entry ffisualizar_hase |entw1cnn5ultasIregistrns|
Consultar| Resultados Resultado | Ler  [AcessariGerenciar
Frocessar
Relatorios Consultas (50L) | Base nadados na huvem |
entry MWisualizar Gerar entry ICansultas |entr\,rmackup.fresture |
T
:
Transigfes entre 05 estados para consultas e relatdrios
coim petmissies para UsUatios comuns e administradaor.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

para os layouts foram aplicadas nas telas das prototipacdes (botdes, textos, espagcamentos,

entre outros), elaboradas por meio da ferramenta Pencil?®

. Os protétipos das interfaces sdo
apresentados a seguir, de acordo com a sequéncia citada para as defini¢cdes (DCL), o controle de

acessos (DDL) e as manipulagdes (DML).

Prototipacdo DDL: Linguagem de Definicdo de Dados

A defini¢do da estrutura da base de dados em SQLite ocorre a partir das operacdes de
criacdo do banco (nomear), inser¢des de campos, alteracdes e exclusdes, renomeagdes da base e
dos campos. O protétipo do interfaceamento apresenta as modelagens de intera¢des equivalentes
aos comandos DDL. Este apresenta uma interface simplificada de inicializagao (Figura 3.5),
contendo as operagdes bdsicas para criagoes e de acessos as bases de dados. O desenvolvedor
de uma estrutura de base de dados iniciard selecionando o botdo Criar Base de Dados e entao
prossegue atribuindo um nome coerente ao destino de sua estrutura (Figura 3.6). Para mostrar
os exemplos das prototipacdes, fez-se simples secoes de uma agenda de atendimento comercial
(funciondrios - atendimentos - clientes), onde se inicia uma base de dados nomeada Agenda.
Caso o nome ndo exista conclui-se efetivamente a criagdo, caso contrario, hd um aviso de "esta
base de dados j4 existe". Os informes de confirmacdes, alertas e decisdes de acessos sao postos

em janelas pop-up. As sintaxes das operacdes DDL para defini¢cdes de dados sdo: criacdo

26Ferramenta de prototipacio de interface citada na nota de rodapé niimero 18. Mais informagdes em https :
//pencil.evolus.vn/. Ultimo acesso em 09 de setembro de 2017.
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Figura 3.5: Interface Inicial com Acesso Simplificado para Criar a Base de Dados.

e

IDBL.ite

Criar Base de Dados

IDBL.ite

Criar Base de Dados

Grie uma nova base de dados

! Mome danova base de dados

Localizar Base de Dados

Importar e Exportar Base de Dados

Configuragtes

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

(CREATE?"), definicio e exclusio de sinbnimos (ATTACH ¢ DETACH)?® - opcdes disponiveis
na aba configuracoes, alteracdo (ALTER?), exclusdes de registros (TRUNCATE / DELETE?),

27 A sintaxe suportada pelo SQLite para criagdo de tabela encontra-se em https://sqlite.org/lang_
createtable.html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017.

280 comando ATTACH cria um sindénimo para o nome da base de dados (ATTACH DATABASE *nome_da_base.db’
as ’sindénimo’;) e, DETACH exclui o identificador sindnimo (DETACH DATABASE ’sindnimo’;). Informagdes dis-
poniveis em https://www.tutorialspoint.com/sglite/sglite_attach_database.htm. Ul-
timo acesso em 14 de setembro de 2017.

290 fluxo da sintaxe suportada pelo SQLite, para alteracdo de tabela para inclusdo de uma nova coluna, encontra-se
emhttps://sqlite.org/lang_altertable.html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017.

39 A fungio de exclusio de um campo se faz pelo comando DELETE. Detalhes disponiveis em https: //www.
sqlite.org/lang_delete.html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017.


https://sqlite.org/lang_createtable.html
https://sqlite.org/lang_createtable.html
https://www.tutorialspoint.com/sqlite/sqlite_attach_database.htm
https://sqlite.org/lang_altertable.html
https://www.sqlite.org/lang_delete.html
https://www.sqlite.org/lang_delete.html
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adicionar comentarios (COMMENT?3!) e renomeacio (RENAME?>?). A partir do segundo botio

Figura 3.6: Interface de Confirmacao ou Nao para Cria¢do de Base de Dados.

IDBL.ite IDBL.ite

Criar Base de Dados Criar Base de Dados
iy

Esta base de dados ja existe! i Base de Dados criada com sucesso!

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

de acesso, em "Localizar Base de Dados", no protétipo da interface (Figura 3.5), apds 0 acesso
ao ambiente das bases de dados locais (arquivos .sql ou .sqlite), tem-se a sele¢do da base Agenda
e conseguinte as agdes possiveis para gerir: tabelas ou views. No protétipo de interacdo, faz-se o
acesso as listagens das tabelas da base de dados Agenda (atendimento, clientes e funciondrios).
Segue as interacOes nesta inferface: voltar, configuracdes, editar (contendo um menu pop-up

ou lista suspensa para inserir ou excluir tabela), e propde-se um editor flutuante para editar em

310 fluxo da sintaxe para inserir comentario, seja em uma linha via comando — ou, /* comentdrios em multi-
plas linhas */, no estilo da linguagem C, conforme segue em 1.1.3 e apresentado em https://www-s.acm.
illinois.edu/webmonkeys/book/c_guide/1.1.html, encontra-se em https://sqglite.org/
lang_comment . html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017.

32A sintaxe SQLite para renomear encontra-se também na nota nimero 21, em ALTER, no endereco https:
//sqglite.org/lang_altertable.html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017


https://www-s.acm.illinois.edu/webmonkeys/book/c_guide/1.1.html
https://www-s.acm.illinois.edu/webmonkeys/book/c_guide/1.1.html
https://sqlite.org/lang_comment.html
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comandos SQL. No protétipo, para abrir uma tabela - cliente por exemplo - deve-se clicar no
nome diretamente. Para excluir uma tabela serd necessdrio seleciond-la e em seguida clicar em
excluir a partir do menu Editar. S6 ha possibilidade de uma exclusdo por vez, a qual estara
vinculada a um pop-up de confirmacdo da acdo (Figura 3.7). No decorrer das funcionalidades dos
prototipos - interacdes - desta subsecao DDL e os passos ordenados em suas interfaces, clicando
diretamente em Clientes, obtém-se a tela com os campos (Figura 3.9) abaixo, uma estrutura ja

pré-definida. A partir desta interface o usudrio desenvolvedor poderd: voltar a interface (tela)

Figura 3.7: Interfaces com a Dindmica de Interagdo para a Exclusédo de Tabela.

iDELite - Agenda iDELIte - Agenda

Editar Atengao

Primeiro selecione a tabela
e depois clique em excluir

Fechar

e ————————

Fechar Confirmar Funcionarios ¥

. iDBLite . iDBLite
Acessar outra base de dados? outra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

anterior, inserir um novo campo, editar a tabela cliente para ajustar-se a um novo tipo de dado,
restricdes e valor default, ou excluir um campo - esta tltima a¢ao necessitard pré-selecionar
um campo desejado e depois clicar em excluir. Para inserir um novo campo deve-se clicar
na aba "Novo campo"e inserir o nome do identificador do novo campo. Para o exemplo de

interface a Figura 3.8 foi intencionalmente apresentada com a criagdo do campo ’codigo’ (sem
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Figura 3.8: Interface para Defini¢do de um Novo Campo, seu Nome e Propriedade.

iDBLite - Agenda iDBLite - Agenda

| e bl | Sty bt .“a‘s»hxsr—r—k-ll Limail |I alnl st

Tabela: Cliente = Inserir novo campo Tabela: Cliente - Inserir novo campo

MNome do campo

AUTO INCREMENT ' Validar
codigo

Constraint name
Integer

UNIQUE Validar

PRIMARY KEY + Validar

AUTO INCREMENT + Validar

AUTO INCREMENT ' Validar COLLATE 7 Validar

Constraint name FOREIGN KEY Validar

- iDELite - iDELite
Acessar outra base de dados? Acessar putra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

acento). O protétipo desta interface "informa'"que, ao selecionar PRIMARY KEY, as opgdes
UNIQUE e FOREIGN KEY serdo desabilitadas, uma vez que toda chave priméria € dnica e,
torna-la simultanea a chave estrangeira pode levar a inconsisténcias em relagdes algébricas
(exceto auto-relacionamento), por isto, optou-se por recomendar neste prototipo.

As demais funcionalidades DDL serao: Constraint name, AUTO_INCREMENT e COL-
LATE, respectivamente usam-se para restricoes da chave estrangeira, habilitar o auto incremento
do cdédigo (indice) e definicdo do tipo de caracteres aceitos - SQLite possui as instrucdes sq-
lite3_create_collation para os suportes SQLITE_UTFS8, SQLITE_UTF16, SQLITE_UTF16LE,
SQLITE_UTFI16BE e SQLITE_UTF16_ALIGNED?. Para o protétipo iDBLite, indica-se a

3SQLite C Interface para definicio de COLLATE encontra-se em https://sqglite.org/c3ref/
create_collation.html. Ultimo acesso em 12 de setembro de 2017.
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Figura 3.9: Interface para Tabela Cliente com Exemplo da Listagem dos Campos.

A

iDBLite - Agenda Sair

MVoltar WO Campo Excluir
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Tabela: Cliente

codigo PRIMARY KEY

nome NOT NULL

sobrenome NOT NULL

CPF NOT NULL (UNIQUE)

foto NOT NULL

iDBLite
Acessar outra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

instru¢cdo UTFS8_GENERAL_CI como COLLATE padrao. No ambito das funcionalidades DDL,
foram apresentados prototipos de layouts com as condi¢des para visualizacdo, inser¢ao e exclusio
para tabela e campo. Conclui-se nesta subsecdo do interfaceamento DDL a apresentacdo das fun-
cionalidades para editar os campos de uma tabela (Figura 3.10), especificamente a tabela Cliente.
Em cada linha tem-se 0 nome (0 nome € um /ink para um menu suspenso com: nome editavel, se
¢ obrigado a popular - nulo ou ndo - caracteres aceitos em COLLATE), ao lado segue o tipo de
dado, definicdo para valor default, chave primdria ou chave estrangeira, se auto incrementéavel
(AI). Nao é recomendado que se modifique arbitrariamente os nomes dos identificadores dos
campos, da condicdo de nulidade e dos tipos de caracteres aceitos. Estas acdes causardo erros em

sistemas que estejam em producdo, mais especificamente ao nome quando as operagdes DML
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Figura 3.10: Interface com as Funcionalidades para Edi¢cdo dos Campos de uma Tabela.
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iDBELite iDBLite

Acessar outra base de dados? Acessar outra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

ocorrerem com as chamadas explicitas por nomes e ndo por posicionamento de linha na tabela.
A interface de edig¢do (Figura 3.10) possui um formuldrio com todos os campos e as opgoes
de escolhas para os atributos: (NN) Nao Nulo, (AI) Auto Incremento, (UNQ) Unico e Default
para padrdo (ndo obrigatdrio). A ordem disposta na interface de edi¢do (Figura 3.10) em cada
tabela seré fidedigna a ordem dos campos durante a criacdo. Em termos gerais, as interacdes
nas interfaces para as operacdoes DDL devem cumprir os comandos para: criagdo (CREATE) e
a definicao e limpeza do alias (ATTACH / DETACH )4 a atualizacdo (UPDATE) e a exclusdo
(DROP) em toda estrutura ou em parte. As acdes da prototipacdo DDL foram elencadas no
Quadro 2.2 da Secdo 2.5, e cada defini¢do de sua operacdo sobre a estrutura da uma base de

dados € disposta ao lado da referéncia da(s) respectiva(s) proposta(s) de interfaceamento no

340s comandos DDLs ATTACH e DETACH foram citados na tabela 2.4 e na nota de rodapé nimero 21.
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Quadro 3.1:
Quadro 3.1: Funcionalidades DDL e Interfaces Correspondentes.
Funcionalidade DDL Interfaceamento proposto
CRIAR BASE DE DADOS N :
: Referéncias na Figura 3.5 e
($sqlite3 base_de_dados.db) .
: : . Figura 3.6.
cria ou informa base j4 existente.
ATTACH (sin6nimo) e Referéncia na Figura 3.7,
DETACH (retira o sindnimo) na se¢ao configuracoes.
REMOVE BASE DE DADOS Referéncia na Figura 3.7.
INSERIR E EXCLUIR TABELA Referéncias na Figura 3.8.
LISTAGEM DA ESTRUTURA DE CAMPOS | Referencia na
Figura 3.9.
ALTERAR NOME E TIPOS DE DADOS Referéncia na Figura 3.10.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Prototipacdo DML: Linguagem de Manipulacdo de Dados

Os prototipos de interfaceamento para as manipulacdes das bases de dados, em aten-
dimento as relagOes algébricas DML (undrias e bindrias), apresentadas na Secdo 2.6.1 e nas
fundamentagdes da Secdo 2.6, seguiram as referéncias das melhores praticas para elaboragdes de
layouts da Apple atendidas pelo construtor de interface XCODE?3® - icones, textos, botdes e
formulérios espacados, em conjunto com os requisitos funcionais do escopo das proprias relagoes
- para esta versao atual - item tratado pela aplicacdo Data Handling vide Tabela 2.1 - avaliacdo
final obtida pelo Data Handling, enumerados de 1 a 6, respectivamente: 1 (tema inicial), 2 (tela
com a listagem), 3 (tela de manipulacao da base de dados), 4 (tela ou caixa em destaque), 5
(tela para comandos de insercdes ou consultas de dados) e 6 (tela dos resultados das consultas).
Observa-se que hd indmeras possibilidades de saidas relacionais como expresso nas projecoes
algébricas - representado pela letra grega pi (IT) citado na Se¢do 2.6.1.1, para consultas undrias e
arranjos algébricos bindrios. Em uma l6gica de primeira ordem as prototipacdes das interfaces
de saidas frontends foram construidas com layouts dindmicos (adaptativos), em telas tnicas, com
paginacdes ou em grides (organizados em grade). A Figura 3.11 e a Figura 3.14 mostram os
resultados dos prototipos de interfaces para uma consulta em que hé apenas saidas de tuplas para
um s6 resultado, obviamente s6 ocorreu esse registro na data informada. Para acessar o ambiente
de Consulta SQL seguem os procedimentos: clica-se em SQL, como mostrado na Figura 3.11,

no ultimo botdo a direita, na barra superior, o qual dard acesso ao terminal para executar as

35,08 Human Interface Guidelines, vide referéncia nimero 14, sio as propostas de designs de interfaces,
disponivel no endere¢o https://developer.apple.com/ios/human-interface—-guidelines/
overview/design-principles/. Ultimo acesso em 16 de novembro de 2017.

3Disponivel em https://developer.apple.com/xcode/interface-builder/. Ultimo acesso
em 19 de novembro de 2017.


https://developer.apple.com/ios/human-interface-guidelines/overview/design-principles/
https://developer.apple.com/ios/human-interface-guidelines/overview/design-principles/
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Figura 3.11: Interface de Acesso SQL e Insercdo do Select.

3

iDBLite - Agenda iDBLite - Agenda

MNoltar
i

Consulta SQL SELECT

Tabelas g

SELECT c.nome, c.sobrenome, c.foto, a.data.
a.inicio, a.termino, f.nome, f.sobrenome,
FROM cliente ¢, atendimento a, funcionario f
c.codigo = a.cod_cliente AND

f.codigo = a.cod_func AND

a.data = "05/00/2017"

Atendimento

Cliente

Funcionario

iDBLite
Acessar outra base de dados?

- iDBLite
Acessar outra base de dados?

O

O

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

consultas; seleciona no terminal, na proxima interface, qual a operacao no /ist view - encontra-se
destacado o SELECT no protétipo. Para o protétipo contendo a listagem dos acessos rapidos
(Figura 3.12) com os comandos na forma de menu flutuante - protétipo - sdo disponibilizadas
as op¢coes: SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE, logo ap0s, tem-se um separador de lista
com as opg¢des dos operadores condicionais WHERE, ANY e SOME, ASC e DESC, AS, HAVING,
MIN, MAX, entre outros, todos organizados em opg¢des de sub-listas.

Os operadores sdo inseridos dinamicamente no texto no local onde estiver o cursor de digitacdo.
Por exemplo, em operacdes undrias (Secao 2.6.1.1), os operadores de comparagdes - podem ser
inseridos na sele¢cdo como condicional do predicado ¢. Para proceder com consultas aninhadas
- subconsultas - clica-se no icone ajuda, um tutorial orientard o desenvolvedor para inserir as

opg¢des em um menu editor de linha de comandos. Nao se esgotaram as opc¢des neste prototipo:
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Figura 3.12: Comandos Essenciais DML para Acessos Répidos.

Comandos

5 El Ei

ERT

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

os comandos ndo disponiveis podem ser inseridos a partir do teclado flutuante. Para o protétipo
atender a selec@o bindria, com multiplas saidas no ranger ou faixa dos registros das consultas,
por motivo das pequenas dimensdes das telas dos principais modelos de iPhones, sendo de 4.7 e
5.5 polegadas®’, torna-se necessario apresentar as saidas em lista ou em acgrid. Diante desta
necessidade recomenda-se criar prototipos para layouts dinamicos. O usudrio pode escolher entre
visualizar em lista ou em grid. No protétipo, o usudrio DB Design pode retornar a qualquer
tempo a interface inicial a partir do acesso no rodapé em "Acessar outra base de dados?". No
inicio, (Figura 3.5) tem-se o acesso - o usudrio administrador - uma estrutura de base de dados
SQL na nuvem, a partir do botdo "Importar e Exportar Base de Dados". Recomenda-se utilizar os
protocolos de acessos HTTPS ou Secure File Transfer Protocol (SFTP) na etapa de codificagio.
A ac¢do indicada terd uma estrada para copiar a base de dados para o dispositivo via endereco
Internet Protocol (IP) ou atualizar. O usudrio administrador pode exportar fazendo o upload da
estrutura SQL e/ou da base de dados populada, no mesmo local do repositério na nuvem. Como

exemplo para registro de base de dados SQLite pode-se disponibilizar no servico Openshift38,

3TReferéncias sobre as dimensdes das telas dos iPhones - modelos atuais - encontram-se em https: //www.
apple.com/br/iphone-6s/specs/ e https://www.apple.com/br/iphone-7/specs/. Ul-
timo acesso em 22 de setembro de 2017.

3BReferéncias disponiveis em https://www.openshift.org/. Ultimo acesso em 21 de novembro de
2017.


https://www.apple.com/br/iphone-6s/specs/
https://www.apple.com/br/iphone-6s/specs/
https://www.apple.com/br/iphone-7/specs/
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Figura 3.13: Interface para Alteracdo dos Dados Especificos por Cliente.

iDBLite - Agenda iDBLite - Agenda

Tabela - Cliente Gk Cliente
codigo: 1 nome:

nome: Ana Ana
sobrenome: Santana da Silva sobrenome
CPF: 022.527.337-64 | Santana da Silva

foto: ana_santana_foto jpg CBE

codigo: 2 022 527 33764

olo:

nome: Angélica
sobrenome: Barbosa Nascimento ana_santana_foto jpg

CPF: 082.775.749-06 —
foto: angelica_barbosa_foto.jpg Executar Cancelar

. iDBLite iDELite

Acessar outra base de dados? Acessar outra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

a versao com recursos limitados e suficientes para atender a testes de acessos, ou um outro

ambiente SaaS com suporte a hospedagem SQLite.

3.3 Orientacoes para o Uso do XCODE/SWIFT

Os recursos da ferramenta XCODE (disponiveis na versdo 8.2 ou superior), para modelar
interfaces de usuario, esta dividido em Views e Controllers. Para cada View deve-se atribuir um
nome, e sua referéncia deve ser auto explicativa. As Views t€ém menu superior com inspetores
para fontes, objetos, formuldrio, imagens, cores, bordas, entre outros e tamanho - size (dimensoes,

localizac@o dos elementos na interface, auto ajustes de posicionamentos de layouts ao girar o
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Figura 3.14: Interface de Execucfo e Visualizagao de Saida.

iDBLite - Agenda

Consulta SQL SELECT

A

SELECT c.nome, c.sobrenome, cfoto, a.data,
a.inicio, a termino, f. nome, f sobrenome,
FROM cliente ¢, atendimento a, funcionario f
c.codigo = a.cod_cliente AND

f.codigo = a.cod_func AND

a.data = "05/09/2017"

iDBLite

Acessar outra base de dados?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

iDBLite - Agenda

Voltar
S )

Consulta SQL

nome: Rodrigo

sobrenome: Goncalves Dias

foto: rodrigo_goncalves jpg

data: 05/09/2017
inicio: 14h 20min
termino: 14h 50min
nome: Anabela
sobrenome: Carvalho Soares

iDBLite
Acessar outra base de dados?

iPhone - funcdo acelerometro). As views sdo visiveis para edi¢do direta por inser¢do de elementos

de interface e formuldrios. Os Controllers - objeto ViewController sao criados automaticamente

com c6digo padrio de inicializacdo - inif() - e deve importar a biblioteca UIKir*° no cabecalho.

Todos os recursos que estdo em UIKit devem ser chamados por UlViewController na defini¢ao

da classe principal, isto garante que a classe UIKit seja herdada pelo Controller. Os recursos

(objetos) de interfaceamento estdo no Editor Assistente (Assistent editor). Lista-se neste editor

um menu com acessos rapidos para os componentes View, mais precisamente no sub-menu

biblioteca de objetos (Object Library). Nesta listagem dos componentes o desenvolvedor terd a

39 Apple Documentation Framework UIKitReferéncia - Disponivel em https: //developer.apple.com/
documentation/uikit. Ultimo acesso em 21 de novembro de 2017


https://developer.apple.com/documentation/uikit
https://developer.apple.com/documentation/uikit
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Figura 3.15: Interface de Consulta SQL com Saida em Lista.

0L e Ageiia iDBLite - Agenda
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Consulta SQL SELECT

SELECT c.nome, c.sobrenome, a data,
a.inicio, a.termino, f.nome, f.sobrenome,

FROM cliente c, atendimento a, funcionario f data: 15/05/2016
—— i

inicio: 8h 10min
termino: 8h 16min

c.codigo = a.cod_cliente AND
f.codigo = a.cod_func ORDER BY f.nome

nome:. Anabela
sobrenome: Carvalho Soares

Visualizar em Gnd

iDBLite . iDBLite
Acessar outra base de dados?

Acessar outra base de dados?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

facilidade dos acessos e inserir itens de interfaces no View que estiver aberto, por meio do mouse
via acdo de clicar, segurar e arrastar (drag-and-drop). As novas Views podem ser inseridas a partir
da mesma listagem na biblioteca de objetos, junto aos demais itens (Knott, 2016). Encontram-se
nesta listagem, além do View Controller, os principais objetos:

» Storyboard - Define parte ou um todo ViewController;
» Navigation Controller - Controle de navegacao entre interfaces;
n Table View Controller - View Controller com tabelas default;

n Collection View Controller - Um ViewController para colecao de Views;
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Figura 3.16: Interface de Consulta SQL com Saida em Grid.
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Fonte:Elaborada pelo Autor (2017).

» Tab Bar Controller - Controle de Barra de Tabela;
n Split View Controller - Divisor de View Controller;
n Page View Controller - Cria uma pagina;

n Label - Texto fixo;

» Button - Botdo;

n Segmented Control - Quebra em multiplas Views;
n Text Field - Campo de texto;

n Slider - Secdo de tela;

n Activity Indicator - Indicador de acdo, semelhante a uma (splash);
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n View - Armazena as propriedades de um View Controller;

Progress View - Barra de progresso;

Map Kit View - Objeto para a inser¢ao de mapa;

n Web View - Secdo de interface para acesso web na aplicacao;
m ToolBar - Barra de tarefas;

» Bar Button Item - Item Botdo na Barra; e

» Container View - Visualizador de Container.

Ap6s inseridos na View, estes objetos podem ser selecionados (segurar botao Control no teclado
+ clicar no objeto e arrastar) e arrastados até o Controller associado a View. Um menu flutuante
"perguntard"sobre o nome e funcionalidades, incluindo se sera estatico ou se responderd a uma
acdo. Um cddigo serd inserido automaticamente no Controller associado a View, desta forma,
o desenvolvedor implementard suas l6gicas de programacgio sobre as interfaces correlatas e
as interacOes entre interfaces. Para inserir a biblioteca SQLite, o XCODE possui o recurso
de chamada direta na interface, abrindo a op¢do "Escolha o framework e bibliotecas para
adicionar"(Choose frameworks and libraries to add) e selecionando o pacote libsqlite3.tbd.
Orienta-se o estudo das solucdes de terceiros SwiftyDB (SwiftyDB, 2017) e FMDB (FMDB,
2017) (citados em notas de rodapé, na Se¢do 1.2). Estes sdo recursos propostos para "facilitar",
por meio de classes Swift, os acessos e manipulagdes das bases de dados SQLite. Uma vez que
o pacote de comunicagdo com o SQLite foi desenvolvido em Objective-C (Cocoa Framework
- citado na Sec¢do 3.1) serd necessario criar uma ponte entre o c6digo nativo € a linguagem
Swift. Deve-se criar Objective-C Bridging Header na tela inicial do projeto TARGETS em Swift
Compiler - General. No arquivo de biblioteca (extensao .h) a ser criado deve chamar por linha
de comando - importar - a biblioteca import <sqlite3.h>. A partir destas configuragcdes pode-se

ter acesso as classes para manipulacao SQLite (Languedoc, 2016).

3.4 Consideracoes Finais do Capitulo

O estudo abordou os conceitos da arquitetura e da estrutura do SGBDR SQLite, secdo
relevante para a compreensdo do objeto de pesquisa. Assim, foram consideradas operacdes
para definicdo e manipulacdo das bases de dados e as restri¢des nativas. O estudo aponta a
solu¢do SQLite como suporte a marcagdo e a sincronizacdo de dados por XML, JSON e REST.
Estes artefatos da comunicacgdo - sincrona ou assincrona - com um servigo em nuvem (Base de
Dados na Nuvem), a depender do escopo do projeto, sdo os alicerces da programacao para a
computacdo mével, permitindo a interoperabilidade dos dados. A solugdo visual para geréncia

de dados embarcados (em smartphones) se mostrou importante, principalmente quando ha
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a necessidade de gerirem as proprias bases de dados. As facilidades incluem acesso a um
servico local ou remoto, compartilhamento com um sistema online, visualizar, corrigir e obter
relatérios, em tempo real ("a quente"ou em modo de produ¢do). Diante da necessidade de gerir
as bases em SQLite em um ambiente visual (interfacear), fez-se o estudo algébrico relacional
para dimensionar as capacidades e as restricdes SQL, os requisitos funcionais, a modelagem
UML, as interfaces nos ciclos de vida de interfaces da Engenharia de Software Experimental
e por fim a prototipacdo, correlacionando com as possibilidades de manipulacdes, escritas e
visualizacoes.

Sao listados os recursos de desenvolvimento Swift/XCODE sugeridos (Secao 3.1) quanto
aos suportes em interface e suas funcionalidades. As interfaces disponiveis para a etapa de
desenvolvimento*” devem ser avaliadas - definitivos - ressaltando que nunca se esgotam os
incrementos e ajustes pois as metodologias e as tecnologias de desenvolvimento evoluem ou
mudam.

No préximo Capitulo serd discutida a Avaliagdo Qualitativa do Interfaceamento por

especialistas na drea de Tecnologia da Informacao.

4OProjeto disponivel em https://github.com/gilchristiano/idblite. Ultimo acesso em 15 de
setembro de 2017.
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AVALIACAO QUALITATIVA DO INTER-
FACEAMENTO

Este capitulo apresenta a avaliacdo empirica realizada por especialistas em Tecnologia da Infor-
macao para o interfaceamento obtido no método dos Ciclos de Designs Interativos da Engenharia
de Software Experimental. O objetivo serd apresentar a confiabilidade deste método registrando
0 quanto os layouts atendem aos seus anseios, mais precisamente como um gerenciador visual

de banco de dados para a plataforma SQLite.

4.1 Introducao

O interfaceamento do SGBDR SQLite desenvolvido no capitulo anterior atendeu cada
requisito funcional elicitado. A modelagem conceitual foi didaticamente organizada de acordo
com as funcionalidades DDL, DML, DQL e DCL. Para alcangar o modelo de protétipo em
conformidade com os layouts esperados, fez-se as depuracdes sucessivas das telas por meio de
Ciclos de Design Interativos, até finalizar no protétipo mais enxuto ou menos adequado. Os
requisitos funcionais constam nas interfaces do resultado final, mas por si mesmo ndo garantem a
acertabilidade quanto aos layouts. Uma vez definidos os layouts - versdo final iDBLite - torna-se
necessario passar para a etapa de avaliagao empirica do publico alvo, especialista na area de
Tecnologia da Informacdo. Esta etapa tem por objetivo verificar o indice de aceitacdo, identificar
problemas de interfaces, avaliar se a proposta de interfaceamento SQLite tem aceitacio e se estd

em conformidade com o padrao obtido ou objetivo proposto.
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4.2 Planejamento da Avaliacao

Para realizar a avaliagio fez-se um questiondrio online na ferramenta Google Forms'.

As questdes foram organizadas para obterem informacdes profissionais e pareceres quanto aos
interfaceamentos. A avaliacdo de base empirica considera as experiéncias dos participantes
e a quantidade de opinides. O questiondrio foi postado para profissionais de Tecnologia da
Informacgdo e para Docentes que, em sua maioria, sdo graduados em Andlise de Sistemas,
Sistemas de Informacao, Ciéncia da Computagdo, Engenharia da Computacgdo, Tecnélogo em

Informatica ou areas correlatas.

4.3 Aplicacao do Questionario

A avaliacio foi disponibilizada online? entre os dias 26 e 28 de novembro de 2017 e
obteve 29 respostas. As perguntas e as respostas obtidas estdo elencadas abaixo na mesma ordem

dispostas no questiondrio.

s Qual o seu grau de formacgao?

Figura 4.1: Especialistas por Grau de Formagao

@ Nivel Médio / Técnico
@ Superior Incompleto
Superior Gompleto
@ Especializagdo
@ Mestrado
@ Mestre em ciéncia da computagéo

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Respectivamente a Figura 4.2 apresenta: 69% de Especialistas, 6,8% com Mestrado,

3,4% com Superior Incompleto e 20,7% com Superior Completo.

= Qual a sua atividade profissional (cargo)?

! Aplicativo online para editar e publicar formularios de acessos online. Ferramenta de propriedade da empresa
Google, possui licenca de uso gratuito e estd disponivel no enderego eletronico https://docs.google.com/
forms/?authuser=0. Ultimo acesso em 28 de novembro de 2017.

’Disponivel em https://goo.gl/forms/Yb2pefH21XZHJJH1I1 e a versio em PDF em
https://github.com/gilchristiano/idblite/blob/master/download/questionario_
mprof_dissertacao_2017.pdf. Ultimo acesso em 28 de novembro de2017.


https://docs.google.com/forms/?authuser=0
https://docs.google.com/forms/?authuser=0
https://goo.gl/forms/Yb2pefH21XZHJJHl1
https://github.com/gilchristiano/idblite/blob/master/download/questionario_mprof_dissertacao_2017.pdf
https://github.com/gilchristiano/idblite/blob/master/download/questionario_mprof_dissertacao_2017.pdf

4.3. APLICACAO DO QUESTIONARIO 75

Figura 4.2: Atividade Profissional (Porcentagem)
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Figura 4.3: Integrantes do Quadro de Tecnologia da Informagao nos Institutos Federais
ou Universidades Federais

® Sim
@ Nzo

o)

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Conforme a Figura 4.2 as porcentagens foram: 51,7 % sdo Analistas de Tecnologia da
Informacao, Analista Desenvolvedor ou Engenheiro de Softwares, 38% sao Técnicos
de Tecnologia da Informacdo / Técnicos Programadores e 10,3% sdo Docentes na

Area de Informética.
m Vocé € profissional integrante do quadro dos servidores dos Institutos Federais de
Educacio ou de Universidades Publicas ou Privadas?

Conforme a Figura 4.3, a pesquisa aferiu 89,7% de Servidores do Quadro de Tecno-

logia da Informacdo dos Institutos Federais de Educacdo ou Universidades Publicas



4.3. APLICACAO DO QUESTIONARIO 76

ou Privadas e 10,3% de ndo integrantes.

= Qual a sua atribui¢do principal?

Figura 4.4: Distribuicio de Especialistas por Atribuicdes

DB Design
Desenvolve. ..
Engenheiro. ..

Programador
Qutra corrrel. ..
Gerente de Tl 1 (4%)
Chefe de Tl 1 (4%)
Técnico em ti —1 (4%)
Professor

10 (40%)

Docencia
Infraestrutura

0 2 - 6 8 10 12

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

As atribuicdes principais apresentadas (Figura 4.4) foram: DB Design com 3,4 %,
Desenvolvedor com 41,4%, Engenheiro de Software com 10,3%, Programador com
24,1%, Gerente de TI com 3,4%, Chefe de TI com 3,4%, Técnico em TI com 3,4%,
Docente 6,8%, Infraestrutura com 3,4 %, Suporte Técnico com 3,4 % e outra correlata
com 27,6%.

» Para realizar seus trabalhos de desenvolvimento, vocé tem permissdo de acesso as
bases de dados para testes ou bases de sistemas em producdo nos servidores de Banco
de Dados?

Figura 4.5: Permissdo de Acesso as Bases de Dados

@ Sim

@ Nao

@ Apenas nas bases do meu campus
@ Nao desenvolvo

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).
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s Considerando um aplicativo para Gestao de Banco de Dados SQLite em seu disposi-
tivo (smartphone / iPhone) ou para acesso a base de dados remota/em nuvem. Qual o

indice de importancia dessa solu¢do em seu trabalho?

Figura 4.6: Indice de Importancia da Solugio no Trabalho

10

8

6

4

3 (10.
|
0 (0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
o — N
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Conforme a Figura 4.6 constando a porcentagem de especialistas quanto as notas que
atribuiram (importancia da aplicacdo para seus trabalhos) foram: 10,3% deram nota
10, 31% deram nota 9, 20,7% deram nota 8, 24,1% deram nota 7, 10,3% deram nota
5 e 3,4% deram nota 2.

s Com base em seus conhecimentos de usabilidade em Gerenciadores de Banco de

Dados, atribuir notas qualitativas ao interfaceamento:

s Interfaceamento DDL (Linguagem de Defini¢do de Dados)

1. Criar base de dados;

2. Interface de acesso a base de dados selecionada; e

3. Opcodes basicas de criagdo e exclusdo de Tabela.
A partir das avaliacdes das interfaces DDL (Figura 4.7) aferiu-se as notas:
24.1% (7 especialistas) deram nota 10, 27.6% (8 especialistas) deram nota

9, 37.9% (11 especialistas) deram nota 8, 3.4% deram nota 7, 3.4% deram
nota 6 € 3.4% deram nota 5.

s Interfaceamento DML (Linguagem de Manipulag¢do de Dados)

1. Inser¢do do campo ’codigo’ na Tabela Cliente; e

2. Listagem e dos campos para edi¢do.
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Figura 4.7: Notas Atribuidas ao Interfaceamento DDL
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8 (27.
6 6%) 7 (24
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Figura 4.8: Notas Atribuidas ao Interfaceamento DML
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

A partir das avaliagdes das interfaces DML (Figura 4.10) obteve-se as
notas: 44.8% deram nota 10, 31% deram nota 9, 13.8% deram nota 8,
6.9% deram nota 7, € 3.4% deram nota 5.

» Interfaceamento DQL (Linguagem de Consulta de Dados)

1. Interface de acesso SQL e inser¢do de Consulta;
2. Listagem com o resultado da Consulta; e
3. Seleciona o Usuario, clica em ’Alterar dados’ e abrira a interface

para editar diretamente os dados pessoais.

A partir das observagdes das interfaces de consultas obteve-se: 34.5%
deram nota 10, 31% deram nota 9, 13.8% deram nota 8, 17.2% deram nota
7, e 3.4% deram nota 6.

» Linguagem de Controle de Dados (DCL - Linguagem de Controle de
Dados)

1. Acessar as Configuracdes para Geréncia de Usudrios;

2. Acessar o Ambiente de Exclusdo de Usuadrio; e
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Figura 4.9: Notas Atribuidas ao Interfaceamento DQL
12
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2 1(3.4%)
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

3. Ambiente de Geréncia de Privilégios de Usudrio (SQL GRANT/
REVOKE).

Figura 4.10: Notas Atribuidas ao Interfaceamento DCL
15.0
125
10.0
75
50
25 1(3.4%)

0(0%) 0(0%) 0(0%)  O(0%) | 0 (0%)
' | || '

0.0 '
1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

As notas atribuidas para o interfaceamento da Linguagem de Controle de
Dados foram: 48,3% deram nota 10, 31% deram nota 9, 13.8% deram

nota 8, 3,4% deram nota 7, € 3.4% deram nota 5.

s Com base nas propostas de interfaceamento acima elencadas, quais requi-
sitos voc€ poderia acrescentar para melhorias na proposta de desenvolvi-

mento?

1. Somente no melhoramento das Integrated Development Environ-
ment (IDE)s - "Ambientes Integrados de Desenvolvimento- Ver-

sdo Android;

2. Muito boa a identidade visual que foi criada. Contribuiria com
a criacdo de icones ou imagens para identificar melhor cada
tela/ambiente, por exemplo, a tela de inclusao de banco de dados,

tabelas e outros;
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3. Muito boa a proposta;
4. Possibilidade de exportar dados. Muito bom o trabalho;
5. Nao € necessario me atende perfeitamente;

6. A digitacdo em dispositivos méveis, principalmente em smartpho-
nes, € dificultosa pois os teclados fouch ndo tem a mesma pra-
ticidade que um teclado fisico. Diante disso, a interface no
dispositivo mével deve oferecer consultas pré formatados ou
modelos de consultas para que o usudrio tenha que digitar o

menos possivel;

7. A lista de resposta de selecao poderia ser em menos linhas para

visualizar mais resultados na mesma tela; e

8. Possibilidade de ver todas as tabelas / views / fungdes que fazem
uso de determinada tabela. Para poder ver o impacto que uma

alteracdo pode causar.

A avaliacao alcangou o publico alvo de forma que todos que assinalaram informam ter
vinculo com a Tecnologia da Informacdo ou com a Docéncia nesta drea. Os ambientes foram
dispostos conforme as sequéncias de usos, em grupos de layouts para um mesmo conjunto
funcional. Estes ambientes t&ém sua origem nos estudos da estrutura base do SQLite, nos estudos
das fundamentacdes algébricas e posteriormente inseridos nos Ciclos de Design Interativos. As
avaliagdo dos layouts das linguagens DDL, DML, DQL e DCL tiveram pontuagdes altas e muitas
aprovagoes, infere-se que existem familiaridades dos especialistas quanto as interfaces para
um SGBDR. Caso estivessem em desacordos com os objetos propostos nos layouts habituais
ou em disposi¢des equivocadas, os especialistas teriam sinalizados na questdo aberta. Foram
apresentadas 8 (oito) sugestdes, onde ressalta-se a "Possibilidade de exportar dados", a qual foi
prevista nos frameworks atuais, no exemplo na Se¢do 2.5 e no segundo Requisito Funcional na

Secdo 3.2.1. Os demais detalhes dos resultados sdo apresentados na proxima se¢ao.

4.4 Analise dos Resultados

As avaliagdes foram realizadas por 29 profissionais diretamente ligados a drea de Tecno-
logia da Informacao, sendo aproximadamente 90% servidores do Governo Federal ou Universi-
dades Publicas ou Privadas. A maioria dos avaliados € desenvolvedor, gestor ou docente, os quais
fazem uso ou t€ém conhecimentos em gerenciadores de banco de dados. O questiondrio obteve
respostas especificas para cada grupo de interfaces para acessos e operagdes em base de dados
avulsa. A elaboragdo das interfaces pelo método dos Ciclos de Designs Interativos se mostrou
coerente, observa-se que 79,3% dos avaliados utilizam dos recursos de acessos aos banco de
dados de testes ou em producdo, 3,4% bases de dados no campus, e aplicaram a nota média

ponderada de 7,7 em uma escala de 1 a 10, considerando a proposta do protétipo uma solugdo
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aplicdvel em seus servigos laborais. Os layouts tiveram uma nota média ponderada de aceitacdo
de 8,5 para DDL, nota média ponderada de 9 para DML, nota média ponderada de 8,7 para DQL
e nota média ponderada de 9,1 para DCL. Estes resultados sdo observagdes qualitativas e com
base em experiéncias habituais de interacdes com interfaces de sistemas, tratando-se de valores
pessoais - ndo-deterministico - semanticos e intuitivos. As respostas das perguntas abertas foram

sugestoes, observagoes relevantes e elogios. Destacam-se as sugestdes e observagoes:

= A sugestdo de criar o mesmo protétipo de interfaceamento, para atender também ao

Sistema Operacional Android (desenvolvimento hibrido);

» Disponibilizar icones ou botdes de acessos para digitacdes em consultas. Interface

flutuante com palavras reservadas para consultas SQL;

» Sugestdo para aumentar a quantidade de linhas para ocupar mais informacdes na

saida; e

= Sugestdo para a listagem de todas as tabelas e views, com possibilidade de ver as

relagdes, ou destacar as relacoes.

As sugestdes e elogios sdo construtivas e devem ser re-inseridas no ciclo de Design para

refatorar o projeto na proxima versao.

4.5 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou o método de avaliacdo empirica, o planejamento e a aplicacao
do questiondrio a um grupo de especialistas em Tecnologia da Informacao. Justificou-se a
necessidade da avaliag@o para subsidiar o método de interfaceamento pelos Ciclos de Design e
obter o seu indice de acertabilidade e confiabilidade. Analisou-se as respostas considerando-se
as médias das pontuagdes, as quais no ambito geral oscilaram entre 8 € 9. Os layouts tiveram
boas aceitacio, confirmando que o método de prototipacdo de interfaces se mostrou vidvel para
os ciclos de desenvolvimento de software. Conclui-se que os sistemas informatizados em geral
estdo em constantes ciclos de versoes, e as interfaces sao mais proximas dos anseios dos usudrios

quanto mais ocorrerem refatoramentos e as participacdes destes nas elaboracdes e avaliagoes.
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CONCLUSOES

Este capitulo tem por objetivo apresentar as consideracdes finais, os topicos relevantes da
dissertacdo, as principais contribui¢des, as sugestdes de trabalhos futuros e as limitagdes do
trabalho.

5.1 Consideracoes Finais

Este estudo abordou por meio da pesquisa da Plataforma SQLite, os conceitos e 0s
fundamentos abrangentes da sua implementagdo, considerando a estrutura, a arquitetura e os
conceitos algébricos relacionais. Fez-se referéncias e observagdes em trabalhos relacionados.
Um breve estudo das métricas e métodos de interfaceamento com enfoque no Ciclo de Vida do
Design de Interfaces que foi elaborado. Aplicou-se o método dos Ciclos de Designs Interativos
da Engenharia de Software Experimental na prototipac@o do interfaceamento iDBLite, seguindo
os requisitos funcionais para atender a um SGBDR SQLite para dispositivos méveis. Foram
utilizadas as solucdes visuais da ferramenta XCODE/Swift da Apple e procedimento de conexao
com o SQLite. Para avaliar os resultados dos interfaceamentos, aplicou-se o método empirico por
meio de questiondrio aos especialistas em Tecnologia da Informacdo, colhendo seus pareceres

sobre o interfaceamento, seus indices de aceita¢des ou conformidades com o objetivo proposto.

5.2 Principais Contribuicoes

As principais contribui¢des deste trabalho sdo detalhadas a seguir de acordo com os itens

elencados como objetivos especificos na Secao 1.3.2.

» Foi apresentada uma pesquisa dos fundamentos e dos conceitos sobre a arquitetura e
a estrutura do SGBDR SQLite;

= Discorreu-se sobre as fundamentagdes algébricas para consultas relacionais no SQ-
Lite;
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5.3

54

Aplicou-se as recomendacdes da Apple para design de interfaces, utilizando-se dos

conceitos de métricas de design e de usabilidade;

Fez-se um estudo descritivo e aplicou-se no interfaceamento com enfoque ao layout
do 1Phone. Foi analisada a ferramenta XCODE/Swift bem como frameworks para
desenvolvimento mobile, conclui-se que este possui recursos para desenvolvimento
da solugdo iDBLite;

Foi desenvolvido o protétipo dos layouts - iDBLite! - com uma estrutura para acesso

publico, aberta para contribuicdes e desenvolvimento; e

Avaliou-se os layouts do interfaceamento por meio de questiondrio de pesquisa de
opinido do publico alvo. Concluiu-se que o método de prototipacdo pelos Ciclos
de Design Interativos, com as refatoragcdes das interfaces, aproxima o protétipo da

versdo para por em producdo, com interface amigével, auto-explicativa e intuitiva.

Limitacoes do Trabalho

Este trabalho apresentou algumas limitacdes:

= As constantes releases” do SQLite podem alterar ou inserir novas funcionalidades

que tornam necessdrio reavaliar o protdtipo para novos interfaceamentos;

» As atualizacdes do XCODE/Swift podem comprometer os projetos em fase de

desenvolvimento, pois a prioridade da empresa € atender aos seus recursos; e

» Naio hd solucdo nativa do SQLite para sincronia com outras bases de dados de outros

gerenciadores relacionais, devendo ser implementado por um médulo externo.

Trabalhos Futuros

Recomenda-se desenvolver as seguintes pesquisas diretas ou correlacionadas:

» Refazer os testes de interfaceamento aplicando outras técnicas, a exemplo da Avalia-

cdo Analitica® ou Heuristica®:

! Apresentacdo do iDBLite em https://gilchristiano.github.io/idblite/ e documentagio
disponivel em https://github.com/gilchristiano/iDBLite_Cin_UFPE. Ultimo acesso em 28 de
novembro de 2017.

2SQLite mudangas (releases disponivel em https://sqlite.org/changes.html. Ultimo acesso em
28 de novembro de 2017.

SReferéncia em Usability Inspection Methods, por Robert L. Mack e Jakob Nielsen (1995). Disponivel em
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-051574-8.50020-0. Ultimo acesso em 28 de novembro de

2017

4Referéncia encontra se em Heuristic Evaluation of User Interfaces, por Jakob Nielsen e Rolf Molich. Disponivel


https://gilchristiano.github.io/idblite/
https://github.com/gilchristiano/iDBLite_Cin_UFPE
https://sqlite.org/changes.html
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-051574-8.50020-0
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s Implementar uma solucdo visual seguindo os modelos propostos neste estudo e

aplica-los em projetos pilotos;

» Estender as funcionalidades por meio de API para sincronizacdes com outras bases

em SQLite, incluindo os gerenciadores de banco de dados em nuvem;

» Estudar outras técnicas para sincronizacdes de bases de dados e "conversas"com
outros SGBDR, a exemplo do Postgress, MySQL6 ou MariaDB’;

» Estudar outras ferramentas de desenvolvimento Mobile hibridas para interfaceamento

e implementacdo do SQLite; e

» Propor artificios algébricos relacionais para resolver funcionalidades nao atendidas

nativamente pelo SQLite e disponibiliza-los no protétipo.

em https://dl.acm.org/citation.cfm?i1id=97281&CFID=1011438119&CFTOKEN=50453572
e, referéncia de trabalho em How to Conduct a Heuristic Evaluation, por Jakob Nielsen. Disponivel em
https://www.nngroup.com/articles/how-to-conduct-a-heuristic-evaluation/. Ult-
mos acessos em 28 de novembro de 2017.

Disponivel em https://www.postgresql.org/. Ultimo acesso em 21 de novembro de 2017.

®Disponivel em https://www.oracle.com/mysql/index.html. Ultimo acesso em 21 de novembro
de 2017.

"Disponivel informagdes em https://mariadb.org/. Ultimo acesso em 21 de novembro de 2017.


https://dl.acm.org/citation.cfm?id=97281&CFID=1011438119&CFTOKEN=50453572
https://www.nngroup.com/articles/how-to-conduct-a-heuristic-evaluation/
https://www.postgresql.org/
https://www.oracle.com/mysql/index.html
https://mariadb.org/
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Apéndice A - Modelagem Conceitual para

uma Secao de Ambiente Académico

Este apéndice apresenta uma modelagem conceitual de um mini-mundo, conforme

I' via roteiro abaixo.

Figura A.1, reproduzindo a dindmica de uma se¢do de Ambiente Académico
A modelagem € aplicada nas secdes das consultas DQL das correlagdes entre as formalizagdes
da élgebra relacional e as consultas em SGBDR. O roteiro descritivo lista atributos e relacdes

discriminados em: instituicdo, cursos, turmas, disciplinas, docentes e alunos:

» Uma Institui¢do possui os atributos: identificador (id), nome, sigla, seu endereco e
telefones para contatos, portaria do Didrio Oficial da Unido (D.0O.U) e informagdes
adicionais que o usudrio queira registrar; a instituicao possui cursos e cada curso
estd vinculado unicamente a um instituto. A relagdo de pertinéncia de curso a
instituicao possui atributos para data de criacdo e de atividade (fung@o booleana para

em atividade ou nio).

s Um Curso € uma entidade que possui os atributos identificador (id), nome, sigla
(acrébnimo), nivel (médio, superior ou outro), serie, carga hordria, portaria do Didrio
Oficial da Unido (D.O.U); um curso possui vérias entidades turmas e cada turma
estd vinculada a uma s6 entidade curso. A relacdo de pertinéncia - possui - contem

atributos para a data de criacdo e de atividade (tipo booleano).

» Uma Turma € uma entidade que contem os atributos: identificador (id) e a sigla da
turma (um acrdnimo); cada turma possui vdrias disciplinas e cada disciplina pode ser
ofertada em vdrias turmas, nesta relacdo de pertinéncia - possui - tem-se o atributo

local (sala local) onde ocorrera as aulas de cada disciplina.

» Uma Disciplina é uma entidade que contem os atributos: identificador (id), nome,

sigla da disciplina e a carga hordria da disciplina; a disciplina é lecionada por um
professor e um professor pode lecionar (Leciona) varias disciplinas. Uma disciplina

possui varios alunos matriculados e um aluno pode estar matriculado em vérias
disciplinas, nesta relacdo de pertinéncia Matriculado tem-se os atributos cédigo de
matricula, data da matricula, data de saida e situagdo (pode ser registrado por valores

pré-definidos para: em curso, transferido, concluido, entre outras situacoes).

'Disponivel em https://github.com/gilchristiano/idblite/tree/master/eercase. Ul-
timo acesso em 04 de novembro de 2017.



O

2

s Uma entidade Aluno contem os atributos: identificador (id), nome, data de nascimento
(data_nascimento), Registro Geral (RG), Certidao de Pessoa Fisica (CPF), filiacao
(nome de um dos pais ou responsavel) e foto. Cada aluno deve estar em aula para um
evento leciona e cada evento leciona ocorre aula (relacdo ocorre_aula) para vérios
alunos; cada relagdo de ocorréncia de aula (ocorre_aula) tem-se os registros nos

atributos presenca e data/hora.

s Uma entidade Professor contem os atributos: identificador (id), nome, CPF, RG, data
de nascimento (data_nascimento), data de posse (data_posse), formagao e foto. Cada
professor pode lecionar vérias disciplinas e cada disciplina € lecionada por um tnico
professor. A relacdo entre a entidade Professor e a Disciplina € do tipo associativa,

serd necessario ocorrer Leciona antes de se iniciar os registros das aulas.

Figura A.1: Modelagem Conceitual em EERCASE

? s ’
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Wt
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;
"
|

1| A disciplina pode ter outro
professor caso um anterior ndo
possa prossequir lecionando.
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por cada disciplina!

)

sigla_disciplina
databEncerramento
carga_horaria

Fonte: Elaborada pelo Autor (2017).

Disciplina

A estrutura relacional DDL foi elaborada a partir da extensdo SQLite Manager? (versio 0.8.3.1)

do Firefox e foi posta no mesmo link da nota de rodapé supracitada.

20 SQLite Manager encontra-se disponivel no repositério GitHub no endereco https://github.com/
lazierthanthou/sglite—-manager. Ultimo acesso em 06 de novembro de 2017.


https://github.com/gilchristiano/idblite/tree/master/eercase
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