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Introducao

O projeto consiste na exploracao das possibilidades proporcionadas pelo uso do esquema
Objeto-Relacional, em relagdo ao esquema relacional, tendo em consideracao o uso de
tipos definidos pelo utilizador, com objetos que combinam dados e estruturas, bem como
fungdes para manipula-los, tabelas e vetores aninhados, referéncias a objetos e diferentes
métodos.

No desenvolvimento do projeto foram consideradas duas abordagens diferentes para a
implementacao do modelo Objeto-Relacional, tendo-se optado pela segunda por se revelar
mais simples e adequada ao contexto do problema.



Primeira abordagem

Modelo Objeto-Relacional

ucs: UCs t
Codigo Codigo
esignacao Designacao
ucs_t Sigla_UC Sigla_UC
Curso Curso
Ocurrencias Ocurrencias

OCORRENCIAS: OCORRENCIAS t

lano_Letivo
Periado
inscritos Ano_Letivo
zf [Com_Frequencia :’E”ﬂ?ﬂ
P ENTES ¢ ome OCORRENCIAS_t 5 Inscritos
DOCENTER DOCENTES Sigla TiposAula REF = |ovjetivos Com_Frequencia
Categoria Horas Conteudo Aprovados
DOCENTES t o oprig Docente DSD_U | Depariamento Objetivos
e | |Apelido Ordem ITioosAula Conteudo
i Estado Departamento
Docente_DSD TiposAula
sigia
Categoria
Proprio
Apelido
Estado
Docente_DSD
[Tioo TIPOSAULA: TIPOSAULA t
ITumos
TIPOSAULA t  |N_Aulas
Horas_tumo
[TiposAuia_DsD Tino
Turnos
N_Aulas
Horas_tumo
TiposAula_DSD

Image
Criacao

create or replace type tiposAula_t as object(
id number(10),
tipo varchar(2),
turnos number(2),
n_aulas number(5),
horas_turno number(5)

)5

create or replace type dsd_t as object(
nr number(10),
id number(10),
horas number(10),
fator number(5),
ordem number(5)

)s

create or replace type docentes_t as object(
nr number(10),
nome varchar(80),
sigla varchar(10),
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categoria varchar(50),
proprio varchar(50),
apelido varchar(50),
estado varchar(10)

);
create or replace type tiposAula_dsd _tab_t as table of ref docentes_t;

alter type tiposAula_t add attribute tiposAula_dsd tiposAula _dsd _tab_t
cascade;

create or replace type tiposAula_tab_t as table of tiposAula_t;

create or replace type ocorrencias_t as object(
codigo varchar(10),
ano_Lletivo varchar(10),
periodo varchar(5),
inscritos number(8),
com_frequencia number(8),
aprovados number(8),
objetivos varchar(4000),
conteudo varchar(4000),
departamento varchar(10),
tiposAula tiposAula tab_t

)s
create or replace type ocorrencias_tab_t as table of ocorrencias_t;

create or replace type ucs_t as object(
codigo varchar(10),
designacao varchar(120),
sigla_uc varchar(10),
curso varchar(30),
ocorrencias ocorrencias_tab_ t

);
alter type dsd t add attribute ucs ref ucs_t cascade;

create or replace type docente dsd tab_t as table of dsd t;

alter type docentes t add attribute docente_dsd docente dsd tab_ t
cascade;

create table docentes of docentes_t
nested table docente_dsd store as docente_dsd_tab;



create table ucs of ucs_t
nested table ocorrencias store as ocorrencias_tab
(nested table tiposAula store as tiposAula_tab
(nested table tiposAula_dsd store as tiposAula_dsd _tab));

Nesta abordagem foram usadas tabelas aninhadas em varios niveis (como pode ser visto
no ultimo create). No fim, obtém-se apenas duas tabelas, docentes e ucs, que permitem o
acesso a totalidade dos dados, removendo a necessidade de mais tabelas.

Um dos objetivos do modelo apresentado passa pela nested table docente_dsd_tab
referenciar a nested table tiposAula, no entanto, verificamos que isso nao € possivel no sq/
developer. Consequentemente, foi necessario alterar a docente_dsd_tab para, em vez de
referenciar a tabela tiposAula, referenciar a tabela ucs. A partir da tabela ucs é possivel
aceder a tabela tiposAula e assim obter os seu dados.

Povoamento

insert into ucs (codigo,designacao,sigla_uc,curso,ocorrencias)
select codigo,designacao, sigla_uc, curso,cast(multiset(
select ocorrencias_t(o.codigo, o.ano_Lletivo, o.periodo, o.inscritos,
o.com_frequencia, o.aprovados, o.objetivos, o.conteudo,
o.departamento, cast(multiset(
select tiposAula_t(a.id, a.tipo, a.turnos, a.n_aulas,
a.horas_turno,null)
from GTD16.xtiposaula a
where a.ano _letivo = o.ano_Letivo and a.periodo = o.periodo and
a.codigo = o.codigo
) as tiposAula tab_t))
from GTD16.xocorrencids o
where o.codigo = u.codigo
)as ocorrencias_tab_t)
from GTD16.xucs u;

insert into docentes
(nr,nome, sigla, categoria, proprio,apelido, estado,docente dsd)
select nr, nome, sigla, categoria, proprio, apelido,
estado, cast(multiset(
select dsd_t(nr, 1id, horas, fator, ordem, (
select ref(u)
from ucs u , table(u.ocorrencias) o, table(o.tiposAula) ta
where ta.id = s.1id



))
from GTD10.xdsd s

where d.nr = s.nr
) as docente_dsd_tab_t)
from GTD16.xdocentes d;

update table(select o.tiposAula from table(select u.ocorrencias from ucs
u) o) ta
set ta.tiposAula _dsd= cast(multiset(
select ref(d)
from docentes d, table(d.docente _dsd) dsd
where ta.id = dsd.id
) as tiposAula dsd tab t );

No povoamento das tabelas na abordagem em questao, encontraram-se dois problemas
significativos:

e O segundo insert revelou-se muito demorado;
e Nao foi possivel realizar o update necessario para atualizar as referéncias de
tiposAula para docentes.

O segundo insert é extremamente demorado uma vez que, para cada linha de GTD10.xdsd
(27385 linhas), é necessario aceder a ucs e comparar o seu nr com o nrem xdsd. Por sua
vez, a tabela ucs tem 5396 linhas, cada linha contém varias ocorréncias e cada ocorréncia
tem varios tipos de aula. Deste modo, foi possivel concluir que futuras interrogagoes
poderiam ter o mesmo problema.

Por outro lado, nao foi possivel realizar o update as referéncias tiposAula. Foram
encontrados varios problemas com o comando update e nao foi possivel puxar para
primeiro nivel a tabela aninhada tiposAula.

Comentario

Nao foi possivel implementar esta abordagem pelos problemas referidos anteriormente. No
entanto, o grupo concluiu que n&o seria a abordagem mais benéfica para o problema em
questao e para as queries propostas. Por conseguinte, optou-se por uma abordagem
semelhante que, em vez de recorrer a tabelas aninhadas em varios niveis, utiliza
referéncias a estas mesmas tabelas. As principais diferencas passam pela existéncia de
varias tabelas (a semelhanga do modelo relacional ) e pelas referéncias as tabelas que
precisam de ser “desreferenciadas” antes de serem utilizadas.



Segunda abordagem

Modelo Objeto-Relacional

Image

Criacao

create or replace type tiposAula_t as object(
id number(10),
tipo varchar(2),
turnos number(2),
n_aulas number(5),
horas_turno number(5),
map member function getClassHours return number

)5

create or replace type dsd_t as object(

nr number(10),

id number(10),

horas number(10),

fator number(5),

ordem number(5),

tiposAula ref tiposAula_t,

map member function getHorasFator return number

)
create or replace type docente_dsd_tab_t as table of ref dsd_t;

create or replace type docentes_t as object(
nr number(10),
nome varchar(89),
sigla varchar(10),
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categoria varchar(590),
proprio varchar(50),

apelido varchar(50),

estado varchar(10),
docente_dsd docente_dsd_tab_t

)s
create or replace type tiposAula_dsd tab_t as table of ref docentes_t;

alter type tiposAula t add attribute tiposAula_dsd tiposAula dsd tab_t
cascade;

create or replace type tiposAula_tab_t as table of ref tiposAula_t;

create or replace type ocorrencias_t as object(
codigo varchar(10),
ano_letivo varchar(10),
periodo varchar(5),
inscritos number(8),
com_frequencia number(8),
aprovados number(8),
objetivos varchar(4000),
conteudo varchar(4000),
departamento varchar(10),
tiposAula tiposAula tab_t,
member function calculatePercentage(a number,b number) return number

)
create or replace type ocorrencias_tab_t as table of ref ocorrencias_t;

create or replace type ucs_t as object(
codigo varchar(10),
designacao varchar(120),
sigla_uc varchar(10),
curso varchar(30),
ocorrencias ocorrencias_tab_t

)
create table dsd of dsd t;

create table tiposAula of tiposAula_t
nested table tiposAula_dsd store as tiposAula_dsd_tab;

create table docentes of docentes_t
nested table docente dsd store as docente dsd tab;



create table ocorrencias of ocorrencias_t
nested table tiposAula store as tiposAula tab return as locator;

create table ucs of ucs_t
nested table ocorrencias store as ocorrencias_tab return as locator;

Esta abordagem de criagdo das tabelas é semelhante a anteriormente apresentada. Por um
lado, s&o criados os tipos _tab_t como referéncias as tabelas e, por outro lado, sao criadas
varias tabelas para a representacdo do modelo.

Esta abordagem também permite o acesso as tabelas individualmente, obtendo os dados
na totalidade. Isto revela-se util quando se pretende fazer uma query a partir de uma tabela
“nested” (por exemplo: ocorréncias).

Povoamento

insert into docentes (nr, nome, sigla, categoria, proprio, apelido,
estado)

select nr, nome, sigla, categoria, proprio, apelido, estado

from GTD10.xdocentes;

insert into ucs (codigo, designacao, sigla uc, curso)
select codigo, designacao, sigla_uc, curso
from GTD10.Xxucs;

insert into ocorrencias (codigo, ano_letivo, periodo, inscritos,
com_frequencia, aprovados, objetivos, conteudo, departamento)
select codigo, ano_letivo, periodo, inscritos, com_frequencia,
aprovados, objetivos, conteudo, departamento

from GTD10.xocorrencias;

insert into tiposAula (id, tipo, turnos, n_aulas, horas_turno)
select id, tipo, turnos, n_aulas, horas_turno
from GTD10.xtiposaula;

insert into dsd (nr, id, horas, fator, ordem, tiposAula)
select nr, xdsd.id, horas, fator, ordem, ref(ta)

from GTD10.xdsd xdsd, tiposAula ta

where ta.id = xdsd.id;

update docentes d
set d.docente_dsd = cast(multiset(
select ref(x)



from dsd x
where d.nr = x.nr) as docente_dsd_tab_t);

update ucs u
set u.ocorrencias = cast(multiset(
select ref(o)
from ocorrencias o
where o.codigo = u.codigo) as ocorrencias_tab_t);

update ocorrencias o
set o.tiposAula = cast(multiset(
select ref(ta)
from tiposAula ta, GTD1@.xtiposaula xta
where ta.id = xta.id
and o.codigo = xta.codigo
and o.ano_letivo = xta.ano_letivo
and o.periodo = xta.periodo
) as tiposAula tab t);

update tiposAula ta
set ta.tiposAula _dsd = cast(multiset(
select ref(d)
from docentes d, dsd x
where ta.id = x.id
and d.nr = x.nr
) as tiposAula dsd tab_t);

Para o povoamento da base de dados, além dos inserts, s&o precisos varios updates para
atribuir as referéncias para cada tabela. Isto facilita a execugao das queries, ndo sendo
necessario fazer varias comparacoes.
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Métodos uteis

create type body tiposAula_t as
map member function getClassHours return number is
begin
return horas_turno * turnos;
end getClassHours;
end;

create type body dsd_t as
map member function getHorasFator return number is
begin
return horas*fator;
end getHorasFator;
end;

create type body ocorrencias_t as
member function calculatePercentage(a number,b number) return number

is

begin

return b*100/a;

end calculatePercentage;
end;

De modo a tirar partido da potencialidade de associar métodos a tipos, e para facilitar
algumas das queries implementadas, foram criados trés métodos. O primeiro método,
getClassHours, é utilizado nas queries a e b para calcular o total de horas de cada tipo de
aulas. Por outro lado, o segundo método, getHorasFator, € utilizado na pergunta ¢ para,
através do fator, calcular a quantidade fatorizada de horas que um docente da aulas. Por
ultimo, foi adicionado o método calculatePercentage, que calcula a percentagem entre dois
numeros recebidos como parametros. Este método é utilizado na query f para obter os
resultados desejados.

Nao surgiu a necessidade de adicionar outros métodos uma vez que nao existem outras
operagdes relevantes ou repetidas que as queries implementadas realizem.

Comentario

Comparativamente a abordagem anterior, esta abordagem revela-se (além de possivel de
implementar) mais simples no que diz respeito ao povoamento e mais adequada as queries
implementadas.
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Perguntas e respostas

Pergunta a

“How many class hours of each type did the program 233 got in year 2004/2005?”

Formulacéao

select value(ta).tipo as tipo, sum(value(ta).getClassHours()) as
classHours

from ucs u, table(value(u).ocorrencias) o, table(value(o).tiposAula) ta
where u.curso = 233

and value(o).ano_letivo = '2004/2005"

group by value(ta).tipo;

Resultados

{: TIPO |{ CLASSHOURS
1p 587
2 TP 703
3T 308
Comentario

Para responder a esta interrogacgéo, selecionam-se os tipos de aula (tiposAula) das
ocorréncias (ocorrencias) das unidades curriculares (ucs) do ano letivo de 2004/2005 e
calcula-se a soma total das class hours dos tipos de aula. De modo a obter o valor das class
hours para cada tipo de aula recorre-se a funcao getClassHours definida para o tipo
tiposAula_t, que retorna o resultado da multiplicacdo do nimero de horas por turno
(horas_turno) pelo numero de turnos (turnos).

Pergunta b

“Which courses (show the code, total class hours required, total classes assigned) have a
difference between total class hours required and the service actually assigned in year
2003/2004?”

Formulacéao

create or replace view requiredHours as
select value(u).codigo as codigo, sum(value(ta).getClassHours()) as

12



horas

from ucs u, table(value(u).ocorrencias) o, table(value(o).tiposAula) ta
where value(o).ano_letivo = '2003/2004'

group by value(u).codigo;

create or replace view assignedHours as

select u.codigo as codigo, sum(value(x).horas) as horas

from ucs u, table(value(u).ocorrencias) o, table(value(o).tiposAula) ta,
table(value(ta).tiposAula_dsd) d, table(value(d).docente_dsd) x

where value(o).ano_letivo = '2003/2004'

and value(ta).id = value(x).id

group by u.codigo

select r.codigo, r.horas as requiredHours, a.horas as assignedHours
from requiredHours r, assignedHours a
where r.codigo = a.codigo and r.horas <> a.horas;

Resultados

4} coDIGO |{} REQUIREDHOURS |{} ASSIGNEDHOURS | {} copIGo |{} REQUIREDHOURS |{} ASSIGNEDHOURS
1 EEC5020 1 0 22 EMG2202 7 6
2 MGI1204 5 3 23 MEA4GD 8 g
3 EMG2204 7 8 24 MEECLOS5 3 4
4 EIC5101 4 6 25 EECS180 4 E
5 MEA208 5 6 26 MTMIGO 6 3
& EMB3L 10 9 27 EECazes 13 14
: 5:3:;25 : j 28 MEECL055 3 2
9 EIC5202 48 e s £ =
e . , 30 MEEC2103 3 4
e 5 5 31 MFAMFLIGL 2 3
12 EMG5205 5 g 32 EIllee 4 =
R TI0h 5 5 33 MRSCl204 3 4
T arotn > 3 34 MMCCEL214 3 4
15 MRSCL104 1 2 35 MEE100 3 2
16 MEEC1076 3 4 36 EEC5145 4 &
17 MEECLO7S 3 4 37 MRPE1204 2 3
18 EEC4277 4 1 38 EECS040 11 ]
19 EMBL3 4 6 39 EEC4181 15 16
20 EEC3161 13 14 4p EMG1103 10 11
21 EC4104 20 22 41 MMI1201 3 4
22 EMG2202 7 6 42 mMI1102 3 4



it CODIGO |{t REQUIREDHOURS |4} ASSIGNEDHOURS

43 EMG2001
44 EMGA103
45 MGI1210
46 MEA30L
47 EIC4213
48 MEEC1051
49 EMG5204
50 EEC5278
51 EQLOL
52 ET1101
53 ET1201
54 EI1206
55 EQ502
56 EM128
57 EM229
58 MMI1204
59 MMIL101
60 EIC5102
61 MEA4GE
62 MMCCEL205
63 GEI205
64 EEC4290
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{i CODIGO |} REQUIREDHOURS |{: ASSIGNEDHOURS

64 EEC4290 4 6
65 MEEC1034 3 T
66 EEC4145 a8 9
67 MEEC1088 3 4
68 MGI1203 3 4
69 EEC5127 4 3
70 MEST314 2 4
71 EQLO3 17 18
72 MMCCE1213 3 4
73 EC1108 60 65
74 EECS277 4 6
75 EEC4244 4 6
76 MEB200 3 4
77 EMG1202 7 8
78 MMI1103 3 4
79 MEA4OT 3 2
80 EEC4250 5 7
81 EEC5250 4 6
82 MEEC10B9 3 4
83 EM337 36 33
84 EECS060 11 0

‘, CODIGO {5 REQUIREDHOURS "} ASSIGNEDHOURS

85 MEST211
86 EEC4101
87 EMM327
88 EQLO9

89 MRSC1201
90 EMG3105
91 MEAM1200
92 EI1202
93 EI1203
594 EM114

95 MEEC1050
96 MEEC2102
97 EI1208
98 EM335

99 EIC4101
100 EEC4273
101 MEA311
102 MEEC2094
103 EEC3021

Comentario

De modo a simplificar a query para esta questao, foram definidas duas views. A primeira,
requiredHours, permite obter o numero de class hours requeridas para cada unidade
curricular no ano de 2003/2004. Por outro lado, a segunda view criada, assignedHours,
permite obter o numero de horas atribuidas para cada unidade curricular no ano em
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{} CODIGO |{} REQUIREDHOURS |{} ASSIGNEDHOURS

104 EMG4202
105 EIC4212
106 MAIC1101
107 MAIC11O7
108 MEST11S
109 EEC5243
110 EI1209
111 GEIZ10
112 MMCCEL102
113 GEIZ13
114 MEA30G
115 MEEC2095
116 MEEC1078
117 MEEC1072
118 MEBLO7
119 MEM176E
120 EMGLOCL
121 EIC4217
122 EIC5120
123 EC5183
124 MEST302
125 EMG3102
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questao. Por fim, a query em si, apenas compara os valores das horas das duas views para
a mesma uc e retorna as que diferem.
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Pergunta c

“Who is the professor with more class hours for each type of class, in the academic year
2003/2004? Show the number and name of the professor, the type of class and the total of
class hours times the factor.”

Formulacao

create or replace view horasPorTipo as

select value(d).nr as nr, value(d).nome as nome, value(ta).tipo as tipo,
sum(value(x).getHorasFator()) as horas

from ocorrencias o, table(value(o).tiposAula) ta,
table(value(ta).tiposAula dsd) d, table(value(d).docente _dsd) x

where value(o).ano letivo = '2003/2004'

and value(ta).id = value(x).id

group by value(d).nr, value(d).nome, value(ta).tipo

order by value(d).nr;

create or replace view maxHorasPorTipo as

select ht.tipo as tipo, max(ht.horas) as maxHoras
from horasPorTipo ht

group by ht.tipo;

select ht.nr, ht.nome, ht.tipo, ht.horas as horasFator
from horasPorTipo ht, maxHorasPorTipo mh

where ht.tipo = mh.tipo

and ht.horas = mh.maxHoras;

Resultados
i NR |4 NOME |{ TIPO |{} HORASFATOR
1 207638BFernando Francisco Machado Veloso Gomes T 34
2 208187 Antdnio Almerindo Pinheiro Vieira P 30
3 210006 Jodo Carlos Pascoal de Faria aT 4
4 249564 Cecilia do Carmo Ferreira da Silva TP 26
Comentario

A semelhanca da pergunta anterior, também nesta interrogac&o foram criadas duas views
com o objetivo de simplificar a implementagédo da query em questao. A primeira,
horasPorTipo, retorna a soma das horasfator para cada docente e para cada tipo de aula
no ano letivo 2003/2004. Para obter o valor das horasFator para um docente, recorre-se a
funcao getHorasFator definida no tipo dsd_t. Por sua vez, a segunda view criada,
maxHorasPorTipo, determina, para cada tipo de aula, o maior valor de horasFator. Por fim,

15



a query apenas seleciona o docente com o valor correspondente de horasFator maximo,
para cada tipo, obtido na view maxHorasPorTipo.

Pergunta d

“Which is the average number of hours by professor by year in each category, in the
years between 2001/2002 and 2004/2005?”

Formulacéao

select value(o).ano_letivo as ano_letivo, value(d).categoria as
categoria, round(avg(value(x).horas),3) as avgHours

from ocorrencias o, table(value(o).tiposAula) ta,
table(value(ta).tiposAula_dsd) d, table(value(d).docente dsd) x
where regexp_like (value(o).ano_letivo, '~200[1-4]")

and value(ta).id = value(x).id

and value(d).categoria is not null

group by value(o).ano_letivo, value(d).categoria

order by value(o).ano_letivo, value(d).categoria



Resultados

{: ANO_LETIVO |{} cATEGORIA |{} AvGHOURS |

2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2001 /2002
2002,/2003
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103
107
110
11005
111
137
116
117
119
120
122
124
144
19995
19997
19999
374
519
520
565
103

2
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2.25
.258
2.62
2. 79
25

688
TG
283
673
735
869
.5

4

2

667
231
081

39

.333

2
26
27
28
29
30
31
32
33
3
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

w

s

{} ANO_LETIVO |{; CATEGORIA |{; AVGHOURS

2002,/2003
2002,/2003
2002,/2003
2002,/2003
2002/2003
2002,/2003
2002/2003
2002/2003
2002/2003
2002/2003
2002/2003
2002/2003
2002/2003
2002,/2003
2002,/2003
2002/2003
2002,/2003
2002,/2003
2002,/2003
2003/2004
2003,/2004

11005
11007
111
112
118
TET
119
120
122
125
144
19995
19997
19999
374
519
520
565
903
lole8
10119

4
4
2.722
5.2
231
404
386
831
4.5
4
L
. 857
375
. 263
3.7
3.333
6.5

2

w oW w

2
2
2

{: ANO_LETIVO |{} CATEGORIA |{} AVGHOURS |

46 2003/2004 103
47 2003/2004 107
48 2003/2004 110
49 200372004 11005
50 200372004 11007
51 200372004 131
52 2003/2004 112
53 2003/2004 116
54 200372004 117
55 200372004 119
56 200372004 120
57 200372004 122
58 200372004 144
59 200372004 19995
60 200372004 19997
61 200372004 19999
62 200372004 374
63 2003/2004 519
B84 2003/2004 565
Comentario

2.167
2.312
2.464
4.667
0
625
125
051
. 366
104
3.57
4.3
1.833
2.2
1.778
2.228
3
3.143
2.167

mow oW s N

{ ANO_LETIVO |{} CATEGORIA |{} AVGHOURS

6

un

2003,2004
2004,2005
2004,/2005
2004,/2003
2004,/2003
2004,/2005
2004,/2005
2004,2005
2004,/2005
2004,2005
2004,/2005
2004,/2003
2004,/2003
2004,/2005
2004,/2005
2004,2005
2004,/2005
2004,2005
2004,/2005
2004,2005
2004,/2003
2004,/2003

@
@

[
[
[
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8

L T B o O B o e B - T I Sy Y B R I = BT T R

903
10108
10119
103
107
110
11007
111
112
116
117
118
120
122
144
19995
19997
19999
374
519
565
903

2.25
2
3
2.143
2. 466
2.37

438
143
034
081

W w w -

3.785
3. 667
1.706
4,333
2.143
2.169

3.071

1.667

Nesta query apenas se calcula o numero de horas médio dos docentes para cada categoria

nos anos compreendidos entre 2001/2002 e 2004/2005.

17



Pergunta e

“Which is the total hours per week, on each semester, that an hypothetical student enrolled
in every course of a single curricular year from each program would get.”

Formulacéao

select value(o).ano_letivo as ano_letivo, value(o).periodo as periodo,
sum(value(ta).horas_turno) as horas

from ocorrencias o, table(value(o).tiposAula) ta

where value(ta).n_aulas is not null and value(ta).turnos is not null and
value(o).periodo like '%S'

group by value(o).ano_letivo, value(o).periodo

order by value(o).ano_letivo, value(o).periodo;

Resultados

{| ANO_LETIVO |4} PERIODO |{} HORAS |

1 1996/1997 15 G
2 199a,/1997 25 5]
3 200272003 15 1438
4 200272003 25 1317
5 200372004 15 1431
6 200372004 25 1402
7 2004,/2005 15 1723
g 2004,/2005 25 1483
9 200572006 15 1745
10 200572006 25 1516
11 200672007 15 1538
12 2006/2007 25 a79
Comentario

Para responder a esta interrogagcao apenas foram consideradas, para todos os anos letivos,
as ocorréncias cujos periodos correspondem a semestres, ou seja, que tenham o valor de
“18” ou “2S”. A partir destas ocorréncias selecionam-se os tipos de aulas correspondentes e
calcula-se a soma de todas as horas por turno (horas_turno), uma vez que se assume que
o estudante apenas faria um dos turnos.
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Pergunta f

“Add a query that illustrates the use of OR extensions.”

Uma vez que foi dada liberdade para escolher uma questao que ilustre o uso de extensbes

OR, o grupo decidiu obter a percentagem de alunos com frequéncia e a percentagem de

alunos aprovados no ano letivo de 2003/2004 em qualquer cadeira cujo codigo comece com

“CI” (com qualquer numero de 3 casas a frente).

Formulacéao

select value(u).codigo as codigo,value(o).ano_letivo as anolLetivo,
round(value(o).calculatePercentage(value(o).inscritos,value(o).com_frequ
encia),3) as PercentagemComFrequencia
,round(value(o).calculatePercentage(value(o).inscritos,value(o).aprovado
s),3) as PercentagemAprovados

from ucs u, table(value(u).ocorrencias) o

where value(o).inscritos is not null and value(o).com_frequencia is not
null and value(o).aprovados is not null

and value(o).ano_letivo = '2003/2004'

and regexp_like (value(u).codigo, '~CI[©-9][©-9][@-9]1")

order by value(u).codigo,value(o).ano_letivo;
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Resultados

{} CODIGO |{} ANOLETIVO |{} PERCENTAGEMCOMFREQUENCIA |{} PERCENTAGEMAPROVADOS

1 CIool 200372004
2 CIono2 2003/2004
3 CIDOD3 200372004
4 CIO04 2003,2004
5 CIOO0S 200372004
6 CIO0E 200372004
7 CIOoo7 200372004
8 CIOo08 200372004
9 CIOoG 200372004
10 CIOl0 200372004
11:CIN11 200372004
12 CI012 200372004
13 CI013 200372004
14 CI014 200372004
15ICTDLS 200372004
15 CI0lé 200372004
17:CT017 200372004
18 CI0l8 2003/2004
19 CI0ls 200372004
20 CI020 2003/2004
21 CID21 200372004
22 CI022 200372004
23 CID23 200372004
24 CI024 200372004
25 CInz2s 200372004
26 CI026 200372004
27 CI027 200372004
28 CIDZ2s 200372004
29 CI036 200372004
30 CID37 200372004
31 CI038 200372004
Comentario

20,392

92,593
28,235
100

100
100
64,706
100

§0,724
54,717
77,551
72,34
&0
£3,636
0,784
52,632
£5,306
51,923

A query em questao utiliza o método calculatePercentage definido no tipo ocorrencias_t,

que recebe como argumentos dois niumeros e calcula uma percentagem entre eles. Este
método é utilizado para calcular as percentagens de alunos com frequéncia e de alunos

aprovados. A query em si é bastante simples, apenas filtra as unidades curriculares com o

codigo desejado e as ocorréncias com o ano em questao.
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Conclusao

Este trabalho permite concluir que as extensées Objeto-Relacional, se corretamente
utilizadas, podem ter bastante potencial, facilitando o processo de implementacao do
modelo.

No entanto, é de referir, que o grupo deparou-se com algumas dificuldades na
implementagcao de um modelo inicial, que simultaneamente, tirasse beneficio das
potencialidades proporcionadas por esta extensao, e fosse simples e intuitivo de modo a
facilitar a implementagao das queries propostas.

No final, considerou-se o modelo definido adequado ao problema em questao, sendo que a

implementacdo do mesmo e das queries propostas permitiu aprofundar o conhecimento,
adquirido nas aulas, deste tipo de representagao.
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