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RESUMO

As ferramentas existentes atualmente pertencentes a categoria Reporting Tools
permitem que o usudrio crie conjuntos de dados a partir de resultados de
consultas SQL (Structured Query Language), mas ndo possuem opgao para o
usuario criar fungdes (functions) e procedimentos (procedures). Estas rotinas
de linguagens de programacdo de quarta geracdo estendem o poder de SQL,
adicionando construgdes comuns em linguagens procedurais,tornando-a
bastante poderosa e tendo um papel importante na criagdo de relatorios mais
complexos. Assim, o principal objetivo deste trabalho é estender o modelo
atual de ferramentas de geracdo de relatérios para permitir o emprego de
linguagens de quarta geracdo de sistemas de bancos de dados,sem a

necessidade de escrita de cddigo, a partir de elementos graficos.

Palavras-chave:Banco de dados,Reporting Tools, Linguagens de

programacdo de quarta geracéo.



ABSTRACT

Currently, tools belonging to theReporting Tools category allow their users to
create data sets from the results of SQL (Structured Query Language) queries,
but do not present option to create functions and procedures. These routines of
fourth generation programming languages extend the SQL power, adding
common constructions from procedural languages, making it sufficiently
powerful to play an important role in the creation of more complex reports.
Thus, the main objective of this work is to extend the current model of reports
generation tools to allow the deployment of fourth generation languages of

database systems from graphical elements, with no need for code writing.

Keywords:Database, Reporting Tools, Fourth-generation programming

language.
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1. INTRODUCAO

Um relat6rio é um trabalho textual que retine um conjunto de informacGes com a intencéo
especifica de reportar resultados parciais ou totais a respeito de determinados eventos de uma
forma bem apresentavel. Relatdrios mais complexos podem incluir elementos adicionais, como
graficos, tabelas, figuras, imagens, resumos, sumarios, referéncias, entre outros. Relatorios séo
usados no mundo dos negocios, governo, educacédo, ciéncia e em outros campos.

Com a expansdo crescente da tecnologia da informacédo e o desejo de competitividade nas
empresas, tem havido um aumento na utilizacdo de recursos computacionais para producdo de
relatorios unificados que juntam diferentes visdes da empresa em um so lugar. Este processo é
denominado Enterprise Reporting e envolve a consulta de fontes de dados com diferentes
modelos l0gicos para produzir um relatdrio legivel para humanos. Esses relatorios sao atualizados
regularmente e fornecem informag6es aos tomadores de decisdo dentro de uma organizacao, por

exemplo, auxiliando-os em seu trabalho[1].

1.1. Motivacéo

De acordo com a complexidade dos elementos que compdem o relatorio, a sua criagdo
pode ser uma tarefa complicada. Por isso, existem ferramentas para geracdo de relatorios
(Reporting Tools) que permitem que o usuario crie relatérios de forma rapida e facil. Essas
ferramentas permitem que informacdes sejam carregadas de diferentes fontes de dados (bancos
de dados e XML [2], por exemplo) e sejam apresentadas na forma de tabelas, listas, graficos,
textos, entre outros [3]. Caso a fonte de dados seja um banco de dados, informacgdes podem ser
extraidas através de consultas SQL [4] e rotinas de linguagens de programacéo de quarta geracao,
como procedimentos e fungbes. Apds o seu desenvolvimento, o relatério formatado pode ser
facilmente exportado para inimeros formatos comuns de saida como PDF [5], Excel[6], Word[7]
e HTML [8].

As linguagens de programacéo de quarta geracéo, ou 4GL' em sua abreviatura de origem

inglesa, sdo linguagens com objetivos especificos, muitas vezes comparadas as linguagens de

Fourth-generation languages.
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dominio especifico (DSLs?) [9], [10]. Algumas 4GL sdo especificas para banco de dados e s&o
chamadas de Database Query Languages. Estas séo linguagens bastante poderosas que permitem
0 acesso e manipulacéo de informag6es provenientes de uma base de dados e podem ser aplicadas
na geracao de relatorios, por exemplo. Um exemplo de linguagem de quarta geracéo especifica
para banco de dados € o Oracle PL/SQL que estende a linguagem SQL pela adicdo de

construgdes encontradas em linguagens procedurais [11].

1.2. Objetivos

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de criar um mecanismo para a criagcao
de procedimentos a partir de elementos graficos, sem a necessidade de escrita de codigo.Estes
procedimentos criados serdo aplicados na geracdo de relatorios, juntamente com alguma
ferramenta de criacdo de relatorios (Reporting Tool). Sendo assim, a ferramenta gerada neste
trabalho funcionard como uma extensdo para qualquer outra ferramenta de Reporting Tools que
dé suportea utilizacdo de procedimentos armazenados(stored procedures).

Este trabalho tem como objetivos especificos: 1) definir a melhor alternativa tecnologica
disponivel atualmente para o desenvolvimento de ferramentas graficas de modelagem; 2)
desenvolver um protétipo da ferramenta proposta que permita a modelagem grafica do
procedimento e geracdo de codigo; 3) visualizar o retorno do procedimento em forma de relatério

utilizando alguma ferramenta de geracéo de relatérios.

1.3. Estrutura do trabalho

No presente capitulo, foram apresentadas a motivacdo e os objetivos deste trabalho de
graduacdo. Nesta secdo, sdo apresentados os demais capitulos.

O capitulo 2, ESTADO DA ARTE, apresenta uma analise de alguns sistemas de
desenvolvimento de banco de dados que apresentam algum suporte a criacdo de procedimentos.

O capitulo 3, CONCEITOS ETECNOLOGIAS, apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do trabalho e a fundamentacédo tedricadas tecnologias necessarias na construcao

da ferramenta.

?Domain-specific languages.
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O capitulo 4, A FERRAMENTA, apresenta o protdtipo desenvolvido da ferramenta
proposta para a criacdo de procedimentos utilizando elementos gréficos.

O capitulo 5, ESTUDO DE CASO, apresenta a utilizacdo do prot6tipo desenvolvido em
conjunto com uma ferramenta de geracéo de relatérios

No capitulo 6,CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS, séo apresentadas as
conclusdes e contribuicOes deste trabalho, as dificuldades verificadas durante a sua producéo e
sugeridas possibilidades de trabalhos futuros.

Logo em seguida, as referéncias bibliogréficas utilizadas na realizagéo deste trabalho s&o
listadas.

No Apéndice A encontra-se um tutorial de como criar um diagrama com a ferramenta

desenvolvida neste trabalho.
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Neste capitulo sera analisado o suporte provido por dois sistemas de gerenciamento e

desenvolvimento de banco de dados para a criagcdo de procedimentos. Foram escolhidos o Oracle

SQL Developer e 0 MySQL Workbench pela principal motivacéo de serem ferramentas gratuitas e

amplamente utilizadas no desenvolvimento de aplicacfes que utilizam o Oracle ou 0 MySQL

como SGBD.

2.1. Oracle SQL Developer

OracleSQLDeveloper[12] € uma ferramenta gréfica gratuita para desenvolvimento de

banco de dadosno sistema Oracle. Com o SQLDeveloper, € possivel navegar atraves dos objetos

de banco de dados (tabelas, tipos, procedimentos, fungdes, entre outros), executar comandos e

scripts SQL, e editar e depurar rotinas PL/SQL. Além disso, o programa fornece um conjunto de

relatorios e também permite a criacédo de relatorios customizados. O SQL Developer é compativel

com a versdo 10g do sistema de banco de dados Oracle ou uma mais recente, e executa no

Windows, Linux e Mac OSX][13].A Figura 2.1 ilustra a tela principal do sistema.

[ F. Oracle SQL Developer :

Arquivo Editar Exibir MNavegar Executar Controle deVersio Ferramentas Ajuda

ol 90 BB O -©- &-
(5] HorE =

B Conexdes x| [ilRelatirios X
@+ @7

[ Conexdes
= [ HomE
% Tabelas (Filirado)

B8 views
{08 Indices

@ Pacotes
[ _¥[] Procedures

3 FuncBes
(3] Filas
-{ER Tabelas de Filas
EB Triggers

Tipos

E Sequéndias
[ Views Materializadas
JE Logs de Views Materializadas
-3 sinénimas
- {E Sindnimos Publicos
[l Links de Banco de Dados

|-{5? Diretdrios

8] Java
Esgquemas XML

{aa Repositdrio de BD XML
a Lixeira

g Jobs

[B Outros Usudrios

Procedure ARRR.NUl@HOME

Figura 2.1 - Tela principal do Oracle SQL Developer.

=

@) Links de Bancos de Dados Piblicos

>

ask
oy,

®

Bl RE Gued

| & Home~|

IHSERT IHTO th_endereco VALUES('
IHSERT IHTO th_endereco VALUES('
IHSERT IHTO tb_endereco VALUES ('
IHSERT IHTO tb_endereco VALUES ('
THSERT THTO tb_endereco VALUES ('

+ 'Casa Forte', 'Recife
', 'Rosarinho', 'Recife
', 'Afogados', 'Recife')
' 'i\gua Fria', 'Recife
', 'Casa Amarela', 'Rec)

insert into tb_dentista waluwes (05155713423, 4000, 'Luiz De
ty_vr_telefone(ty telefone (97323695, &1),t¥_telefone(303L1!
ty_endereco('FE', 'Boa Viagem', 'Recife', 50, 51020380, 'i
/

insert into tb_dentista waluwes (04857713423, 5000, 'Jesus I
ty_vr_telefone(ty telefone(21826654, &1),t¥_telefone (32310
ty_endereco('FE', 'Jagueira', 'Recife', 99, 525447550, 'R
/

insert into tb_dentista waluwes (01212310293, 4000, 'Csbrs I
ty_wr_telefone(ty telefone (99593101, 81),ty_telefone(3427¢
ty_endereco('FE', 'Casa Amarela', 'Recife', 130, 56050331,
:

AV

Mensagens -Log *

| Linha 57 Coluna 1 | Inserir

&

| Modificado | Windows: CR/LF Editing,
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Em relacdo ao suporte a criagdo de procedimentos PL/SQL, o SQL Developer permite que
o desenvolvedor escolha um esquema no qual a rotina sera inserida, defina seu nome e seus
parametros. Para cada parametro € possivel determinar o identificador (nome), o tipo de dados
(VARCHAR2, NUMBER, DATE, CLOB ou BLOB), o tipo do argumento (IN, OUT, IN OUT) e
o valor inicial padrdo. A partir desses dados, o programa gera o cddigo do procedimento que
inclui o cabecalho e o corpo vazio.Além disso, oreferido programapossui um editor de textos que
destaca as construcdes de PL/SQL, indica erros e possui a funcdoautocomplete®, facilitando o
desenvolvimento. A Figura 2.2 mostra a janela de criacdo de procedimentosdo sistema.

BL Criar Procedure PL/SQL %

Esquema: |ARRR 'l Eﬂ
Mome: |name |
[] Adicionar Mova Crigem em Letra Mintscula

Pardmetros | DDOL

Mome Tipo Modo Valor Default ||‘-F |
PARAM1 VARCHARZ2 M
PARAMZ VARCHARZ2 ouT %
PARAM3 VARCHARZ  INOUT 1
I
"7
| Ajuda | | 0K | | Cancelar |

Figura 2.2 - Criagdo de procedimento com o Oracle SQL Developer.

*Funcdo de preenchimento automético baseado em contexto.
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2.2.MySQL Workbench

MySQL Workbench é uma ferramenta visual unificada para arquitetos, desenvolvedores e
administradores de banco de dados. O programa fornece modelagem de dados, desenvolvimento
de SQL, e ferramentas administrativas para configuracdo de servidor e administracdo de usuarios,
entre outros. Assim como o OracleSQL Developer, 0 MySQL Workbench esté disponivel para os
sistemas operacionais Windows, Linux e Mac OS. O MySQLWorkbench é totalmente compativel
com o sistema de banco de dados MySQL, a partir da versdo 5.1[14]. A Figura 2.3 ilustra a tela

principal do sistema.

B MysqL Workbench =10l x|
Flle  Edit %ew Query Datsbase Plugins Scripting  Community  Help
EWRE HAOMUOR |G| |= % |
SQL Editar {numberdserver) X ( ver) [ etel el 1 EER Diagram
Ohje = SQL Query®
Defaul: [world =|f 123 ® COMMIT;
124
| mydb 125 --
| sakdla 126 -- Trigger to enforce payment_date during IMNSERT
| sakilaz 127 -
| kst 128
- world 129 ® CREATE TRIGGER payment_date BEFCRE IMSERT OM payment
[ Tables 130 FOR EACH Rt SET NEW.payment_date = MOw();
[ Views 13
Routines 13z T
= 133 -- Dumping data for table rental
134 .-
135
136 ® SET AUTOCOMMIT=0;
137 ® IWSERT INTO rental VALLES (1,'2005-05-24 22:53:30',3567,130, ' 2005-05-26 22:04:30', 1, ' 2006- 02- 15 21:30:53' ), (2, ' 2C
138 ® IWSERT INTO rental VALUES (12382,'2005-08- 18 08:32:33',3040,565, ' 2005-08- 26 03:45:33',2, ' 2008- 62- 15 21:30:53' ), (
139 & COMMIT;
140 -
NEEERE
= = = = = =
j mydb j sakila j sakilaz j test j world
oL schema amysOL sthema sl sthema SOl sthema amysOL sthema
Tables (19 items)
e Add Tabls ] actor 7] address 7] categary ] city 7] country
1] customer ] film T film_actor T film_category T film_text [ inventory
[ language ] mynewtable T payment T rental T staff [ store
_7 tablel _7 tablename1
Wiews (0 items)
o Add Yiew
[Connection Information =] Routines (7 items)
s [DEEEEREr 4 Add Rautine 3] Fim_in_stack 3] Fim_niot_in_stork 3] aet_custamer_halance 73] inwentary_held_by_c... [T inventory_in_stork
Server:  MysoL . &l rewards_report [P4) testthat
fversion: 5.5.3-m3-community - -
User: oot

Figura 2.3 - Tela principal do MySQL Workbench.

O suporte a criacdo de procedimentos do MySQL Workbench é mais restrito que o
encontrado no SQL Developer. Ao tentar criar um novo procedimento, 0 programa gera
automaticamente a estrutura basica da rotina com cabecalho e corpo vazio. Ndo hd o mesmo
suporte & definicdo do nome e parametros do procedimento, sendo necessério editar o codigo

diretamente. O editor de textos do MySQLWorkbench também destaca as construgdes da
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linguagem e indica quando o cddigo contém erros, embora ndo possua funcdo autocomplete. A

Figura 2.4 mostra a criagdo de um procedimento utilizando o sistema.

new_routine @
f— Mame: name :_=.
(f. -
| Ei‘,r DDL: T - - - e
2 - Routine DDL i i _
3 - Note: comments before and after the routine b
7
5 DELIMITER %%
&6
Al CREATE PROCEDURE “test. name” (1d INT)
8 BEGIN
9
10 END
11
1l
4 [ 3
Routine
DEMS feedback messages will go here upon applying changes. -

Figura 2.4 - Criacéo de procedimento com o MySQL Workbench.
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2.3.Resumo das Caracteristicas

Nesta secdo sera apresentado um quadro com as principais caracteristicas dos sistemas
analisados relativas ao suporte a criagcdo de procedimentos. O Quadro 1 apresenta um resumo das
caracteristicasdo Oracle SQL Developer e do MySQL Workbench.

Quadro 1 - Resumo das principais caracteristicas dos sistemas analisados.

Caracteristica Oracle SQL Developer MySQL Workbench
Definicdo de parametros da rotina. Possui Né&o Possui
Definic&o de corpo da rotina. Né&o Possui Né&o Possui
Destaque para construgdes da Possui Possui
linguagem.
Editor de texto com funcao Possui N&o Possui
autocomplete.
Editor de texto com indicagdo de erros. | Possui Possui

E possivel ver claramente que o Oracle SQL Developercomparado ao MySQL
Workbenchpossui mais funcionalidades que auxiliam na criacdo de um procedimento, sem
necessidade de edicdo direta de cddigo. No entanto, nenhum dos dois programas analisados
possui suporte a definicdo do corpo de um procedimento. Esta é a caracteristica desejavel que
sera levada em consideracdodurante a criacao da ferramenta proposta neste documento.

O préximo capitulo se dedica a apresentacdo dos conceitos, metodologia e tecnologia

empregados no desenvolvimento do trabalho proposto.
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3. CONCEITOS ETECNOLOGIAS

Para elaboracdo da proposta de uma ferramenta para modelagem de procedimentos com
elementos graficos, foi realizado primeiramente um estudo acerca das tecnologias necessarias
para 0 seu desenvolvimento.Na secdo 3.1 serd apresentado o conjunto de tecnologias utilizado
para desenvolvimento do protdtipo e na secdo 3.2 serd apresentado um estudo acerca da
linguagem Oracle PL/SQL, a linguagem escolhida para o desenvolvimento do protétipo.

3.1.Eclipse Modeling Project

Para o desenvolvimento da ferramenta proposta foi utilizado um conjunto unificado de
frameworks de modelagem, ferramentas e implementacdes de padrGes encontrados na
comunidade Eclipse[15]. Dentre eles destacam-se os seguintes frameworks: EMF (Eclipse
Modeling Framework)[16]e o GMF (GraphicalModeling Framework)[17] que se destinam ao
desenvolvimento de metamodelos e editores graficos para a criacdo de ferramentas CASE. Além
dos frameworks citados, foi wutilizada a plataforma Epsilon (Extensible Platform
ofIntegratedLanguages for mOdelmaNagement)[18] que prové um conjunto de linguagens
destinadas a tarefas de gerenciamento de metamodelos. Os proximos tOpicos apresentardo uma

visdo geral dos recursos acima citados.

3.1.1. Eclipse Modeling Framework (EMF)

O EMF, como a propria sigla indica, ¢ um framework de modelagem para a plataforma
Eclipse. Ele utiliza as tecnologias Java[19] e XML para a geracdo de ferramentas e outras
aplicacGes baseadas em modelo. O EMF facilita a tarefa de transformar modelos em codigos Java
corretos, eficientes e facilmente customizaveis. Além da geracdo de codigo, o framework prové a
capacidade de salvar objetos diretamente em XML, formato padrdo para representacdo de
dados[20].

O EMF é composto por trés elementos fundamentais: 1) EMF Core, que inclui um

metamodelo (Ecore) para descricdo de modelos, além de suporte em tempo de execucdo para



20

estes, incluindo notificacdes de alteracéo, suporte a persisténcia e uma API* bastante eficiente
para manipulacdo genérica dos objetos EMF; 2) EMF.Edit, que inclui classes genéricas reusaveis
para a construcao de editores para 0s modelos EMF; e 3) EMF.Codegen, que é responsavel pela
geracdo do cddigo necessario para a criacdo dos modelos e editores gréaficos da aplicacdo[20]. Os
trés elementos podem ser visualizados na Figura 3.1 da arquitetura EMF.

EMF Tools (Generates

Eclipse Platform

Figura 3.1 - Arquitetura EMF (EclipseCon 2008 - IBM Corp.)

O metamodeloEcore é formado pelas seguintes principais componentes: EClass, utilizado
para representar uma metaclasse; EAttribute, utilizado para representar um atributo de uma
EClass; EReference, utilizado para representar associacfes entre classes; e EEnum, utilizado para
representar enumeracgdes[20].

O framework EMF da suporte a trés niveis de geracdo de cddigo: Modelo, que prové
classes e interfaces codificadas em Java para todos os elementos pertencentes ao metamodelo;
Adaptadores, que geram as classes de implementagdo capazes de adaptar as metaclasses do
modelo para edicdo e visualizagdo; Editor, que produz uma estrutura béasica apropriada do

modelo que serd utilizada na fase de geracéo do editor grafico[20].

“Conjunto de instrucdes e padrdes de programaco para acesso a um aplicativo de software.
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3.1.2. GraphicalModeling Framework (GMF)

O GMF permite o desenvolvimento de editores graficos a partir de metamodelos
definidos em EMF. O GMF também utiliza o frameworkGEF[21] que fornece recursos
tecnoldgicos necessarios para a concepgdo de ricos editores gréaficos e visualizagdes para o
Eclipse.

Para o desenvolvimento de editores gréficos usando GMF é necesséario seguir um
processo bem definido. Este processo é executado com a ajuda de um painel chamado GMF
Dashboard que serve como um guia para o projetista[22][23]. O GMFDashboard ¢ ilustrado na

Figura3.2. E possivel observar que a geracdo de um editor grafico GMF contém seis passos:

1. Domain model -representa 0 metamodelo utilizado para criar o editor gréfico. E possivel
importa-lo de diversos tipos de fontes: cddigo Java com anotacGes, modelo Ecore, modelo
de classe do Rational Rose[24], modelo UML[25] ou esquema XML. Neste projeto foi
utilizado o metamodeloEcore do EMF;

2. Domain GenModel -arquivo com terminacdo.genmodel usado para gerar o codigo do
domainmodel com EMF;

3. GraphicalDefModel - arquivo com terminacdo .gmfgrafh usado para definir os elementos
gréaficos que representardo cada um dos objetos do domainmodel;

4. ToolingDefModel -arquivo com terminacdo .gmftool usado para definir a paleta de
ferramentas usada no editor grafico. As ferramentas pertencentes a paleta podem ser
usadas para selecdo, criacdo de objetos e qualquer outra acdo a ser realizada no diagrama;

5. MappingModel -arquivo com terminacdo .gmfmap que conecta o domainmodel, o
graphicalmodel (.gmfgraph) e o toolingmodel(.gmftool); e

6. Diagram Editor GenModel -arquivo final com terminacdo .gmfgen usado para gerar o
editor grafico GMF.
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Project: org.eclipse.gmf.examples.mindmap.lite
.- Progress: 100% done
Derive

Select / Edit / Create

& "l W RCP

Derive , Transform

Select / Edit / Create | Select/ Edit/ Create kLR

' 2 2

Derive

Select / Edit / Reload . Select / Edit / Create Select / Edit / Create
Cenerate 'lite' diagram editor
Generate diagram editor

Figura3.2 - GMF Dashboard(Eclipse Foundation)

3.1.3. Epsilon

Epsilonengloba um conjunto de linguagens de programacdo destinadas a tarefas
especificas que facilitam otrabalho de gerenciamento de modelos EMF. Algumas destas tarefas
sdo: geracdo de codigo, transformacgdo entre modelos, validacdo, comparacdo, migracdo, merging
e refactoring de modelos[26]. Dentre as linguagens e ferramentas da familia Epsilon, destacam-
se EuGENia[27], Emfatic[28][29], EOL (EpsilonObjectLanguage)[30], EVL
(EpsilonValidationLanguage)[31], EGL  (EpsilonGenerationLanguage)[32] e EWL
(EpsilonWizardLanguage) [33]que foram utilizadas durante o desenvolvimento deste trabalho.

EuGENia é uma ferramenta que facilita o trabalho de geracdo de editores graficos em
GMF, uma tarefa que normalmente seria complexa e ardua. EUGENia automatiza o processo de
criacdo da ferramenta CASE a partir de um simples metamodeloEcore com anotacGes, expresso
usando a linguagem Emfatic[27].

Emfatic € uma linguagem de representacdo de modelos EMF Ecore, usando uma sintaxe
textual compacta e legivel semelhante a linguagem Java[29]. Ela d& suporte a definicdo de
metaclasses, atributos de metaclasses, associacdes entre metaclasses e enumeragdes, além de
outros elementos do modelo EMF Ecore. E possivel gerar o modelo Ecore (arquivo .ecore) a
partir de um arquivo Emfatic (representado pela extensdo .emf) e vice-versa. Existe um
mapeamento entre declaragdes Emfatic e construgdes Ecore, isto é, para cada declaragdoEmfatic
h& uma construgdo Ecore correspondente.
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O metamodelo escrito em Emfatic pode ser enriquecido com anotagdes EuGENiaque
permitem definir como serd a representacdo grafica de cada metaclasse.Essas podem ser
representadas como noés ou conexdes (links) no diagrama resultante. Também é permitido definir
qual figura representara cada nd (retangulo, elipse, entre outros) e como serd desenhada cada
conexdo (extremidade com seta, quadrado ou losango, por exemplo), entre outras configuragdes.
Todas estas definicbes sdo posteriormente mapeadas automaticamente em modelos GMF[27].
Todos os modelos encontrados no Dashboard GMF sdo gerados a partir desse metamodelo. O
Anexo A apresenta um exemplo de metamodelo definido utilizando Emfatic.

EVL é uma linguagem que pode ser usada para, de maneira facil e eficiente, adicionar
validacgdes e pequenos ajustes no editor grafico GMF. Em outras palavras, é possivel especificar e
avaliar restricbes no metamodelo utilizando EVL[26]. Um exemplo de cddigo escrito em EVL
pode ser visto na Figura 3.3. Em EVL, especificacdes de validagdo séo organizadas em modulos:

* Contexto (context) — Um contexto especifica em quais tipos de instanciasas invariantes
serdo aplicadas. Na Figura 3.3, 0 contexto é encontrado na linha 1;

* Invariante (invariant) — Cada invariante EVL define um nome e uma verificacdo
(check). Além disso, a invariante pode definir uma mensagem que deve ser mostrada ao
usuario quando acontecer alguma falha de restricdo. Existem duas subclasses de ,9,
mensagens sdo encontradas nas linhas 4 e 10;

* Guarda (guard) — Elementos utilizados para restringir ainda mais o dominio de
aplicabilidade das invariantes. Um guarda pode ser aplicado em termos de contexto,
limitando a aplicabilidade de todas as invariantes do contexto, ou em termos de
invariantes, limitando a aplicabilidade de uma invariante especifica. Na Figura 3.3, 0
guarda é encontrado na linha 8;

* Correcao (fix) — Uma correcdo basicamente define as acdes que serdo tomadas para
reparar a inconsisténcia identificada. Na Figura 3.3, a correcdo é encontrada na linha 12;

* Restricdo (constraint) — Restricdessdo usadas para capturar erros criticos que invalidam o
modelo. Na Figura 3.3, a restricdo € encontrada na linha 2;

e Critica (critique) — Ao contrario das restricdes, criticas sdo usadas para capturar
condigdes ndo criticas do modelo, ou seja, condi¢Ges que ndo o invalidam, mas devem ser

apresentadas ao usuario. Na Figura 3.3, a critica é encontrada na linha 7.



validation.evl &3

context File {
constraint HasMName {
check : self.name.isDefined()

[ER S R S

¥

=] O W P

critique NameStartsWithCapital {
guard : self.satisfies('HasName')

Woca

=]

message @ 'Folder ' + self.name +

fix {

;
LR LS R ]

do {

¥

=] WP

;
[a——

Wooa
ot

Fad =
<)

message : 'Unnamed ' + self.eClass().name + " not allowed’

check : self.name.firstToUpperCase() = self.name
should start with an upper-case letter’
title : "Rename to ' + self.name.firstToUpperCase()

self.name := self.name.firstTolpperCase();

Figura 3.3 - Trecho de cédigo em EVL.
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EGLprové uma linguagem baseada em templates’com vérias funcionalidades que

simplificam a tarefa de transformar modelos em textos (cddigos). Um programa EGL consiste de

uma ou mais secdes estaticas ou dinamicas. O conteudo de se¢Bes estaticas € transformado na

integra e aparecem diretamente no texto criado, enquanto o conteudo de se¢bes dinamicas €

executado e usado para controlar o texto que é criado. Uma se¢do dinamica é delimitada por um

par de tags’[% %]. Qualquer texto externo a esse par de tags esta associado a uma secdo

estatica[26]. A Figura 3.4 ilustra um exemplo de codigo escrito em EGL que gera texto no

formato HTML.

® Um formato predefinido que serve como modelo para criagdo de documentos ou arquivos.

®Conjunto de caracteres que delimita um item de dados a fim de identifica-lo.
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&) example.egl 23
1 [*®
2 var repository : Repository := Repository.allInstances(}.at(@);
3 %]
5 <html>
6 <head:>
7 <titlerRevisions</title>
8 < head>
9 <body>
1@ <hl:Revisions</hl:
11 [¥ for (revision in repository.revisions) { #]
12 [#=revision.name]
13 [%}%]
14 </body>
15 «</html:

Figura 3.4 - Exemplo de codigo EGL.

EOL é uma linguagem de programacéo imperativa para criagdo, consulta e modificacéo
de modelos EMF. EOL possui uma sintaxe bem semelhante a linguagem Javascript[34],
fornecendo as caracteristicas imperativas habituais como presenca de variaveis, comandos
sequenciais, estruturas de controle e de desvio condicional, além de outras caracteristicas
adicionais advindas do OCL[35].As demais linguagens Epsilon, como EGL e EVL, herdam
algumas das caracteristicas de EOL e podem incluir trechos de codigo EOL em suas
defini¢cdes[30][26].

EWL € uma linguagem utilizada para definicdo de transformacdes no modelo atraves de
wizards’que podem entéo ser executados a partir do editor grafico EMF. Um wizard consiste de
trés partes: o guarda (guard), o titulo (title) e a acdo (do). O guarda define os elementos do
modeloaos quais owizard é aplicado, o titulo simplesmente prové um nome ao wizard e a acao
implementa a légica do wizard[33][26]. A Figura 3.5 mostra um exemplo de wizard e seus

componentes.

"Funcionalidade de um programa que automatiza tarefas complexas.
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oy exampleewl 52

wizard ExtractInterface {

guard : self.isKindOf(Class)

title @ "Extract interface from class ' + self.name

do {
var newName : String;
var message : 5tring := 'Enter a name for the interface';
newhName := UserInput.prompt(message, 'I' + self.name);

Pl R

o Wn

LOn I R |

S ]

Figura 3.5 - Exemplo de cédigo EWL.

3.2.0racle PL/SQL

Oracle é uma tecnologia de sistemas de banco de dados relacional que fornece recursos
abrangentes e ¢é facilmente integrada com linguagens de programacao, principalmente com Java.
PL/SQL significa “Extensdes de linguagens procedurais para SQL” em portugués, o que denota
que PL/SQL é totalmente integrado com SQL, alem de acrescentar construcdes de programacgao
que ndo sdo nativas de SQL[36][37]. A linguagem PL/SQL tem uma sintaxe propria para
construcdo de rotinas, entdo é relevante que estas construgdes sejam estudadas. Nas proximas
secOes serdo abordadas as construgdes basicas necessarias para a criacdo de subprogramas usando
PL/SQL.

3.2.1. Subprogramas Oracle PL/SQL

Subprogramas ou rotinas sdo blocos PL/SQL que podem ser chamados com um conjunto
de parametros. PL/SQL tem dois tipos de subprogramas, procedimentos e fungbes. Um
subprograma PL/SQL é composto basicamente por uma parte declarativacom declaraces de
tipos, cursores, variaveis; uma parte executavelcom comandos que atribuem valores, controlam a
execucdo e manipulam dados Oracle;euma parte opcional para manipulacdo de excecdes.A
ferramenta proposta focara na modelagem de procedimentos, mas o0s conceitos abordados aqui

também sdo validos para fungdes.
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3.2.2. Procedimentos Oracle PL/SQL

Um procedimento € um subprograma que realiza uma tarefa especifica. Procedimentos
possuem essencialmente dois componentes: a especificagdo e o corpo. A especificacdo comeca
com a palavra-chave PROCEDURE e contém o nome e a lista de parametros (que pode ser vazia)
da rotina. O corpo aparece logo apos a lista de parametros e € iniciado com a palavra-chave IS
(ou AS) e finalizado com END. Dentro do corpo ha trés partes: uma parte declarativa opcional,
uma parte executavel, e uma parte de manipulacdo de exce¢des também opcional (esta Ultima
parte ndo sera tratada neste trabalho). A parte declarativa contém declaragdo de tipos, cursores,
constantes, variaveis, entre outros. A parte executavel contém comandos que atribuem valores,
controlam a execugdo e manipulam dados Oracle[36]. A Figura 3.6 ilustra a sintaxe de um
procedimento Oracle PL/SQL.

- f%{mrammr_dxlaratlu@% E
| PROCEDURE |>((procedure_name )» 5

j PRAGMA |-{ AUTONOMOUS_TRANSACTION l_)@l

function_declaration

procedure_declaration

> :I' BEGIN p@@
j EXCEPTION }—)LCexception_handleDL\
=y :
y END O

Figura 3.6 - Sintaxe de um procedimento Oracle PL/SQL (Oracle® Database PL/SQL
User'sGuideandReference)

t

(e

Para cada parametro, é preciso especificar o nome, o modo (IN, OUT ou IN OUT), o tipo
de dados Oracle e um valor padrdo opcional. O modo determina o comportamento de cada um
dos pardmetros. Parametros com modo IN passam valores para o subprograma sendo chamado,

enquanto que parametros com modo OUT retornam valores ao programa que chama o
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subprograma. Parametros IN OUT tanto passam valores ao procedimento como retornam valores
atualizados [36]. Ha vérios tipos de dados nativos de Oracle e cada um deles define um formato
especifico de armazenamento, restricdes e um intervalo valido de valores. Os tipos de dados mais
comumente utilizados no Oracle sio NUMBER para valores numéricos, VARCHAR2 e CHAR
para cadeias de caracteres, e DATE e TIMESTAMP para datas e horarios[37].Existe um tipo de
dados em Oracle chamado SYS_REFCURSOR que permite que um conjunto de registros seja
retornado por uma rotina. O Anexo B prové um quadro com todos os tipos de dados predefinidos
em Oracle. A Figura 3.7ilustra a declaracdo de um parametro usando Oracle PL/SQL.

ouT NOCOPY
f
—( parameter_name ) o datatype }»

EXpIRSSIon

DEFAULT

Fasl Fa

Figura 3.7 — Sintaxe de declaracdo de um paréametro em Oracle PL/SQL (Oracle® Database PL/SQL)

Declaragdes de variaveis devem ser feitas na parte declarativa do subprograma PL/SQL.
Declaragdes alocam espaco de armazenamento para um valor, especificam seu tipo de dados, seu
identificador (nome) e valor inicial (opcional)[36]. Existem declaracdes de variaveis que utilizam
os qualificadores especiais %TYPE e %ROWTYPE em suas definicdes. O atributo %TYPE
prové o tipo de dados de uma variavel ou coluna de tabela. O atributo %ROWTYPE prové um
tipo registro que representa uma linha em uma tabela. A Figura 3.8ilustra um exemplo de trecho
de codigo com declaracBes de variaveis. Nas linhas 1 e 2, as variaveis sdo declaradas e
inicializadas. O operador de atribuicdo é representado pelo simbolo de dois pontos seguido por

um sinal de igual (:=).
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1 name VARCHAR2 (c4) = "Lndre':
2 pi HUMBER := H

3 birth DATE;

- person id PERSON.id%TYFPE:

5 person record PERSCN%ROWTYPE:

Figura 3.8 - Exemplo de cédigo PL/SQL com declaracdes de variaveis

Um cursor € um mecanismo pelo qual é possivel atribuir um nome a um comando
SELECT e manipular as informacdes dentro dessa instrucdo SQL. Declara¢des de cursores séo
compostas por um nome e uma consulta especifica associada[36],[37]. A Figura 3.9 ilustra um
exemplo de trecho de codigo com declaracdo de cursor.

1 CURSOR cursor name

2 IS

3 SELECT person_id, person name

4 FROM person_ table

5 WHEERE person address = v_address;

Figura 3.9 - Exemplo de codigo PL/SQL com declaracdo de cursor

A parte executavel de um subprograma PL/SQL € composta por comandos de atribuicéo e
manipulacdo de dados e estruturas de controle[36].Como foi visto anteriormente, no momento da
declaracdo, uma maneira atribuir valores a uma variavel é usando o operador de atribuicéo (:=). A
linha 1 da Figura 3.10 ilustra um exemplo de utilizacdo do operador de atribuicdo.Outra forma de
atribuir valores a uma variavel ¢ selecionando valores armazenados na base de dados usando o
comando SELECT INTO, como € ilustrado na linha 2 da Figura 3.10.

1 country := 'France';
2 SELECT =alary ¥ INTO bonus FROM employees
3 WHERE employees id = emp id;

Figura 3.10 - Exemplo de c6digo PL/SQL com atribuicdes

Uma das estruturas de controle mais importantes € o IF. Este comando condicional
executa ou ignorauma sequéncia de outros comandos de acordo com o valor de uma condicao.

Sua forma mais simples é o IF-THEN, no qual uma sequéncia de comandos é executada apenas
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se a condicdo for verdadeira. A segunda forma do comando IF (IF-THEN-ELSE) adiciona a
palavra-chave ELSE seguida por uma sequéncia alternativa de comandos que sdo executados
caso a condigdo seja falsa ou nula. Quando é preciso escolher entre vérias alternativas, usa-se a
palavra-chave ELSIF para introduzir condi¢Ges adicionais. As condigcdes séo testadas uma por
uma de cima para baixo. Se uma dada condicéo é verdadeira, 0 bloco de instru¢Ges associado a
ela deve ser executado. Se nenhuma das condi¢des for verdadeira, o bloco correspondente ao
ELSE (o ultimo) é executado[36]. A Figura 3.11 ilustra a sintaxe do comando IF.

= 0L {hnniean_expressbn)g THEN »@e@»

J—»—( ELSIF {bmlaan_expressinn)-) THEN W
> END || IF @

Figura 3.11 - Sintaxe do comando IF (Oracle® Database PL/SQL User'sGuideandReference)

No Oracle PL/SQL ha varias estruturas de repeticdo que executam uma seqiéncia de
comandos repetidamente enquanto a condicdo de parada ndo for estabelecida. A forma mais
simples € o laco basico que inclui uma sequéncia de comandos entre as palavras-chaves LOOP e
END LOOP. Existem dois comandos que servem para parar a execucdo continua do laco,
evitando loop infinito. Um deles forca o laco a parar incondicionalmente, € o comando EXIT. O
outro, o comando EXIT-WHEN, para o laco quando a condicdo na clausula WHEN for
verdadeira, ou seja, de forma condicional. Lacos simples também podem conter um rotulo
opcional com identificadores associados que podem ser referenciados pelos comandos de
saida[36],[37]. A Figura 3.12 ilustra a sintaxe do comando LOOP.

<< label_name E ~{ label_rame }—,
LOOP »@Jn@—) END o Loop O

Figura 3.12 - Sintaxe do comando LOOP (Oracle® Database PL/SQL User'sGuideandReference)
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Os outros comandos de repeticdo séo o WHILE-LOOP e o FOR-LOOP. O WHILE-
LOOP executa os comandos que estdo dentro do corpo do lago enquanto a condigdo é verdadeira.
A condicdo é avaliada antes de cada iteracdo. Se a condicdo for verdadeira, a sequéncia de
comandos € executada, caso contrario, o laco é ignorado e o controle é passado para 0 proximo
comando[36],[37]. A Figura 3.13 ilustra a sintaxe do comando WHILE-LOOP.

OICIDIO

¥ WHILE —)(bmlaan_expressiurl)—)

L) Loop m enD o LooP b :O

Figura 3.13 - Sintaxe do comando WHILE-LOOP (Oracle® Database PL/SQL User'sGuideandReference)

O comando FOR-LOOP itera sobre um intervalo especificado de numeros inteiros,
portanto, 0 numero de iteraces é conhecido antecipadamente. O operador simbolizado por um
ponto duplo (..) fica posicionado entre o limite inferior e superior, indicando o intervalo. Por
padrdo, a iteragdo prossegue ascendentemente, partindo do limite inferior até o limite superior,
mas a palavra-chave REVERSE pode ser usada para indicar variacdo descendente do

intervalo[36]. A Figura 3.14 ilustra a sintaxe do comando FOR-LOOP.

OICEDO

FOR e(irdex_name)e IN |

J,—) REVERSE

> j‘ lewer_ bound . upper_bound
L) LoopP *‘@@_’ Eno B Loor b :O

Figura 3.14 - Sintaxe do comando FOR-LOOP (Oracle® Database PL/SQL User'sGuideandReference)
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O proximo capitulo se dedica aos detalhes do protétipo desenvolvido, mostrando seus

recursos e funcionalidades disponiveis.
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4. AFERRAMENTA

Nesta secdo serd apresentada a ferramenta desenvolvida neste trabalho. Esta ferramenta
tem como proposito a modelagem de procedimentos a partir de elementos graficos.A principal
motivacdo para o seu desenvolvimento foi suprir as limitagdes encontradas nas ferramentas
analisadas na secdo 2, focando na sua aplicagdo juntamente com ferramentas de geracdo de
relatorios. As ferramentas referidas permitiam apenas a definigdo do “esqueleto” do
procedimento, ndo dando suporte a especificacdo do corpo da rotina.

Na secdo 4.1 serdo apresentadas as tecnologias propostas para o desenvolvimento da
ferramenta, na secdo 4.2 sera apresentado o seu funcionamento basico e na secdo 4.3 serdo

apresentados 0os componentes que compdem sua interface grafica.

4.1.Tecnologias Propostas

Diante do estudo realizado ao longo deste trabalho, as tecnologias para o desenvolvimento

de uma ferramenta grafica para modelagem de procedimentos séo:

* Eclipse Modeling Project
o FrameworkEMF
o FrameworkGMF
o Plataforma Epsilon
* Linguagem de programacao: Java

* Solucéo de banco de dados: Oracle 10g

O Eclipse Modeling Project compreende um conjunto unificado de frameworks de
modelagem, ferramentas e implementa¢6es que facilitam bastante a tarefa de desenvolvimento de
ferramentas CASE, por isso a sua escolha. A escolha de Java como linguagem de programacéo
estd diretamente relacionada com as ferramentas descritas anteriormente. O protétipo da
ferramenta serd compativel primeiramente apenas com subprogramas Oracle PL/SQL, gerando

cddigo para tal linguagem-alvo,podendo ser posteriormente estendido para outras linguagens.
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4.2.Funcionamento da Ferramenta

O protétipo desenvolvido é um plug-in para o Eclipsee permite a criacdo de
procedimentos Oracle PL/SQL modelando-os em um diagrama. O diagrama representa o
procedimento e as constru¢cbes da linguagem sdo representadas por elementos graficos
(retdngulos). Estes elementos podem ser adicionados ao diagrama, uns dentro dos outros,
formando a rotina.

Uma vez modelado o procedimento, o cddigo referente a ele pode ser gerado. Através de
uma conexao ao sistema de banco de dados Oracle, o c6digo gerado pode ser armazenado no
servidor para posterior execucdo.A ferramenta, entdo, consiste de duas principais
funcionalidades: modelagem e geracéo do codigo de um procedimento Oracle PL/SQL.

4.3.Interface Grafica

Como a ferramenta desenvolvida é um plug-in do Eclipse, esta utiliza todo o ambiente de
desenvolvimento que o mesmo dispde, podendo ser integrada a ele sem a necessidade de

instalacdo de um novo software. A Figura 4.1 ilustra a interface grafica do prototipo.

4.3.1. Ambiente do Eclipse

Do lado esquerdo da interface, ha uma aba chamada Project Explorer(1) que prové uma
visualizagdo hierarquica dos recursos presentes no espaco de trabalho (Workspace). E a partir do
Project Explorer que o usuario podera visualizar e editar os diagramas existentes e criar novos.

A area central do programa fica o Editor Area (2), o local em que o usuario modifica o
conteldo dos arquivos do Workspace. Este é o espaco em que editor grafico fica localizado,
permitindo a modelagem do procedimento.

Na area interna do Editor Area fica um componente chamado Palette (3). As ferramentas
pertencentes a paleta podem ser usadas para selecdo, criacdo de objetos e qualquer outra acao a
ser realizada no diagrama.

Na parte inferior do programa é possivel encontrar a aba chamada Properties (4) que
mostra as propriedades basicas de um recurso selecionado. Esta aba de propriedades permite que

0 usuério visualize e configure os valores das propriedades de cada elemento do diagrama.
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Na parte inferior esquerda do programa esta localizada a aba Outline(5) que apresenta um

esbocodo arquivo atualmente aberto no Editor Areae lista seus elementos estruturais.

= Reoures - Procedurs Generstonyacfuttproceatfibdingram - Ecipes Pz TR = el

File Edit Diagram Mavigate Search

Project Sample Run  Sample Menu  Window Help

@)

4 mn

3

Bl Task L| 84 cDO'S|

0= Qutlin 2

= 0

e 5[ )7

4 Paramataria

4 Declarallock

& BodyBloeck

(®)

< BodyBlock

)

<4 Declaration Set
4 ELSE

4 ELSEIF

< BXIT

4 FOR

4 IF

< LOOP

4 NUMBER

< Parameter
=

3)

i C ] @B oS e - 7 | (5 Resource >
i} 8]
Tahoma 9 B f | AT By > — v| ¥ | '&}L > 0F - ?—OO - Epsilon a’Java
[ Project Explorer &2 =0 default.procedure_diagram 3% =g
Eg| e 7 | Palette
i gef 4 ParameterSet k&~
1=+ Procedure Generation (= Objects P
L& default.procedure )
<= Procedure nome_procedure < Assign
default.procedure_diagram < Body Block
= teste 4 CHAR
4 DeclareBlock
<4 Cursor
< DATE

4
E.Tasks E Properties &2 =) Console}

= (&%

4 Undefined

Property
MName

Core

Value

"= nome_procedure

(4)

4

L1

3

=4
]

Figura 4.1 - Interface grafica do protdtipo: PackageExplorer (1), EditorArea (2), Palette (3), Properties (4) e

Outline (5).
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4.3.2. Geragdo do codigo do procedimento

Com o diagrama do procedimento modelado, é possivel gerar o cddigo fonte Oracle
PL/SQL associado. Para isso, existe um botdo na barra de ferramentas que quando clicado abre
uma janela em que o usuério pode visualizar e salvar o codigo gerado em um arquivo do sistema
e executar o procedimento, armazenando-o no banco de dados para ser usado

posteriormente.NaFigura 4.2é possivel ver a localizagdo do botdoGenerate Procedure.

Sample Run Sample Menu  Window Help
=R NIT

| - -

| | et

-
_1 Generate Procedure l

Figura 4.2 - Localizacdo do botéo para geracao de cddigo do procedimento.

A janela que se abre ao clicar no botdo Generate Procedure € ilustrada na Figura 4.3.
Através da interface é possivel se conectar uma instancia do Oracle para a visualizacdo dos
procedimentos atualmente armazenados e para 0 armazenamento do cddigo referente ao

procedimento recém modelado. O codigo gerado pode ser simplesmente copiado ou salvo em
algum arquivo do sistema.

f e _______J

File

Current Procedures: Procedure generated code:

MNEW _PROCEDURE CREATE OR REPLACE PROCEDURE name_procedure
MNEW_PROCEDUREZ2 (id2 NUMBER, ref_cursor OUT S5YS_REFCURSOR)
MEWY _PROCEDURES AS

MAME_PROCEDURE

OPEN ref_cursor FOR SELECT CAR.CHASSI, PERSOCH

Figura 4.3 - Janela para geracéo do cddigo do procedimento (Procedure Generation).
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4.3.3. Criagéo de consultas SQL

A ferramenta conta com um Query Builder que permite ao usuério criar consultas SQL
via interface gréfica e utiliza-las na declaracéo e inicializagdo de cursores, por exemplo. A Figura
4.4 ilustra a interface gréfica para criacdo de consultas. O usuério pode selecionar colunas de
tabelas armazenadas no banco de dados,atribuir apelidos (aliases) e definir condi¢des simples

para estes.
File
I ables | SELECT =
= CAR CAR.ID AS id_car, I
- 4 CHASSI PERSON.ID AS id_person
-~ @ NAME FROM E
- @ PLACA CAR,
. e PERSON
[=- |, PERSCOM WHERE b
4 ID (CAR.ID = 1) OR I
- 4 MAME fPERSOM TH <% 2%
: ;;E_);ESS Column Alias Table Condition Value
D id_car CAR Equal to 1
Motegualto 2

Figura 4.4 - Interface gréfica para criacéo de consultas SQL.

4.3.4. Interface para selecdo de colunas e tabelas

Outro componente do sistema é a interface grafica que permite a escolha de uma coluna
ou linha da tabela associada a variaveis do tipo TYPE ou ROWTYPE, respectivamente. A

interface é ilustrada na Figura 4.5.
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ROWTYPE G

| Tables
= || CAR
Lo CHAsS
- @ NAME
- % PLACA

. e D
=) || PERSON
- @ NAME
- # ADDRESS
- # BIRTH

[ Cancel H oK ‘

Figura 4.5 - Interface para escolha de coluna/linha da tabela.

4.3.5. Diagrama de modelagem

O principal componente do sistema é o diagrama que permite modelar o procedimento. A
representacdo grafica do procedimento no editor grafico é dividida em trés componentes

principais que séo ilustrados na Figura 4.6:

* Parameter Set — Representa o conjunto de parametros do procedimento;
e Declare Block-Bloco de declaracbes de variaveis, tipos e cursores do
procedimento;

* BodyBlock — Corpo do procedimento.

4 ParameterSet

4 DeclareBlock

4= BodyBlock

Figura 4.6 - Os trés componentes principais do diagrama: Parameter Set, Declare Block e BodyBlock.
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Dentro do blocoParameter Seté possivel adicionar elementos do tipo Parameter e
RefCursorcomo ilustrado naFigura 4.7. Os elementos do tipo Parameter(l) representam
parametros com tipos de dados escalares NUMBER, CHAR, VARCHAR?2 e DATE. Elementos
do tipo RefCursor (2) representam parametros com o tipo de dado SYS_REFCURSOR. Além de
definir o tipo de dado do parametro, é possivel configurar o seu identificador e o seu
comportamento (IN, OUT, IN OUT ou padréo).

4 ParameterSet

< person_id IN NUMEBER 1)

<= ref_cursor 5¥5_REFCURSOR

)

Figura 4.7 - Representacao dos elementos Parameter(1) e RefCursor (2).

Dentro do bloco Declare Blocké possivel adicionar elementos que representam
declaracdes de varidveis de tipos predefinidos (Number, Varchar2, Char, Date), declaracdo de
cursores (Cursor) e declaracdes de variaveis de colunas ou linhas de tabelas (Type e RowType,
respectivamente). Um exemplo de configuracdo deste bloco é ilustrada na Figura 4.8. As
declaracdes de variaveis de tipos predefinidos requerem basicamente a configuracdo de um
identificador, ha algumas propriedades adicionais para definicdo da precisdo e escala numérica
(no caso do tipo Number), e o tamanho (no caso dos tipos Varchar2 e Char). O tipo Cursor
possui um nome e uma consulta SQL associada que pode ser gerada pelo Query Builder. Os tipos
Type e RowType possuem um identificador e uma tabela associada. No caso do tipo Type,
também ha um campo para o nome da coluna da tabela. Os campos tabela e coluna podem ser

definidos via interface gréafica.
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4 DeclareBlock

<4 id MUMBER. (1)
4= row_var PERSOMNROWTYPE (2)

<= person_birth PERSOMN.birth%:TYPE

®)

4= CURSOR cursorl (4)

Figura 4.8 - Representacao dos elementos Number (1), RowType (2), Type (3) e Cursor (4).

O bloco BodyBlock agrupa os tipos que representam os comandos de atribui¢do (Assign),
controle da execucdo (If, Elself, Else, Loop, ExitLoop, While e For) e manipulacdo de dados
(OpenRefCursor). A Figura 4.9 ilustra o BodyBlock e seus componentes. O tipo Assign(1)
representa uma atribuicdo de uma expressdo a uma variavel. Os tipos If (2), Elself (3) e Else (4)
representam o comando condicional IF de PL/SQL. Todos os trés tipos podem conter outros
comandos em seu interior. Os tiposlf e Elself possuem um atributo para definicdo da condicao
booleana. Os tipos Loop, While e For representam as estruturas de repeticdo LOOP, WHILE-
LOOP e FOR-LOOP, respectivamente, e podem conter outros comandos internos. O tipo Loop
possui um atributo opcional para defini¢do do seu rotulo. O tipo While possui apenas um atributo
referente a condicdo booleana. O tipo For possui um atributo para definir o nome do contador do
loop, dois atributos para delimitar o intervalo (limite inferior e superior) e um atributo booleano
para indicar variacdo crescente ou decrescente do valor do contador. O tipo

OpenRefCursorpossui um REF CURSOR e uma consulta SQL associada.



<+ BodyBlock

<= Assign

& If
4 Elself

4 Else

4 Loop

4+ ExitLoop

4 While

4 For

<= OpenRefCursor

M)
)
®)

(4)

®)

(6)

()

(8)

©)

Figura 4.9 — Representacado dos elementos Assign (1), If (2), Elself (3), Else (4), Loop (5),
ExitLoop (6), While (7), For (8) e OpenRefCursor (9).
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O proximo capitulo se dedica a apresentar a utilizacdo da ferramenta desenvolvida

juntamente com uma ferramenta de geracédo de relatérios.
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Este capitulo tem como objetivo mostrar a utilizacdo do protétipo desenvolvido durante

este trabalho em conjunto com uma ferramenta de geracdo de relatérios (Reporting Tool).Na

Secdo 5.1 sera apresentada a ferramenta para geragdo de relatérios utilizada e na sec¢do 5.2 sera

detalhado o procedimento realizado no estudo.

5.1.Eclipse BIRT

A ferramenta escolhida para utilizagdo juntamente com o protétipo desenvolvido foi o

Eclipse BIRT (Business IntelligenceandReporting Tools). O Eclipse BIRT é um projeto codigo

aberto baseado no Eclipse que permite a producdo de relatorios a partir de dados provenientes de

diversos tipos de fontes, incluindo banco de dados.O sistema ainda fornece exportacdo do

relatorio para diversos formatos como HTML, PDF, XLS e DOC[3]. A Figura 5.1ilustra a

interface grafica do Eclipse BIRT.

& Report Design - Classic Models/Product Line Chart and Top 10 Products.rptdesign - Eclipse SDK
File Edit Insert Element Data Page Mavigste Search Project Run ‘Window Help

: Lzlj'L;:;J TDh : (ﬁl' %' E : 9’-' : [EB' ff‘a' [z~ Q : = o ﬁlReportDeswgnl >
Ehpal 5 [8 Dat i Lib =0 *Product Line Chart and Top 10 Products rptdesign &3 =8
[% Pointer Select R - A T 2 3 R S 5 b - 7 5
[T, Rectangle Select ~ . . e’
a2 - Product Line Sales Top 10 Selling Products
== Report Items > -
Label -
£E Text ) Product Name Total Revenue
e eI e ek . 0.00 [[PRODUCTMNAME] | [TOTALREVENUE]
[E| Data . 000 —_——
e § 000 Top 10 Total [TOP10TOTAL]
7 Grid S o0 i A
=/ st = 0.00 i 5
[ Table - = 0.00
5 2 000 e
[l Chart R 2
[ Crosstab % 0.00
000
=
— 0.00 ~
T Mavigato ST TR C & »
=l [ Top Seling Products Layout | Master Page | Script | XML Source | Preview
Data Sources — =
g Diata Sets IE? Property Editor - Data &3 [3_\ Problems ]
(# Cubes Properties | Binding | Map |Highlights
[£3 Report Parameters
[ Fode General General
Iy Mast;rPages Padding Name: | |
Styles Border
Embedded mages Margin Fort: |Sans Serif v‘ Size: |1El v" points vl
I Lbraries Farmat Mumber Sk
e Calor: [- ” ac] v‘ Background color: [ B ” Vl
Faormat String ..
Bl EEEE
Hyperlink
Page Break
Style: ||\-|ﬂl'|e v‘
=

i

Figura 5.1- Interface grafica do programa Eclipse BIRT.
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5.2.Métodoutilizado

O método utilizado foi simples. Primeiramente, o procedimento foi criado e armazenado
no banco de dados utilizando o prot6tipo desenvolvido. Depois, um relatério foi criado utilizando
o0 Eclipse BIRT chamando o procedimento anteriormente citado.

Uma tabela foi utilizada para consulta dos dados. A tabela PERSON que possui as
colunas id, name e age que representam o identificador, nome e idade de uma pessoa,

respectivamente.A Figura 5.2 ilustra a tabela.

' PERsON

Opgies

il |
r T ID |
r NAME

r AGE

Figura 5.2 - Tabela PERSON.

O objetivo era recuperar o identificador, nome e idade das pessoas que possuem idade
maior que um determinado ndmero.Sendo assim, o procedimento modelado foi simples,
possuindo um parametro de entrada do tipo NUMBER e um parametro de saida do tipo
SYS _REFCURSOR para retorno da consulta. Foi necessario adicionar o comando OPEN FOR
ao corpo do procedimento para associar 0 parametro de saida com a consulta apropriada. Nao foi

preciso declarar variaveis. O diagrama modelado esta ilustrado na Figura 5.3.



Figura 5.3 - Diagrama do procedimento modelado.

4 Parameter5et

4 age IN NUMBER

<= result_set 5¥5_REFCURSCOR

4 DeclareBlock

<= BodyBlock

<= OpenRefCursor
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Para criar a consulta SQL desejada e associa-la ao parametro de saida, a interface grafica

do Query Builder do prot6tipo foi utilizada. A Figura 5.4 ilustra a criacdo da consulta.

- = = 4
T 00 e
File
|/ Tables SELECT i
= | PERSON PERSON.ID,
- i 1D PERSON. NAME,
- 4 MNAME PERSON. AGE =
. Frot 3
=~ | CAR PERSON
- 1D WHERE
- & MNAME (PERSON.AGE > param_age)
- @ COLOR i
ID_OWWNER.
& b Column Alias Table Condition Value
D | [PERSON  |Mone
PERSOM Greater than param_age

Figura 5.4 - Utilizacdo do QueryBuilder para criagéo da consulta.
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Com o procedimento ja modelado, o codigo associado foi gerado com auxilio da interface

do Procedure Generation conforme mostrado na Figura 5.5. Apoés isso, o procedimento foi

armazenado no banco de dados para ser chamado através do Eclipse BIRT. O cddigo gerado pela
ferramenta € mostrado na Figura 5.6.

-

| £| Procedure Generation

=) e S| |

File

Current Procedures:

Procedure generated code:

MNEW_PROCEDURE
MNEW_PROCEDUREZ
MNEW_PROCEDURES
MNAME_PROCEDURE
FPERSON_OLDER._THAM

CREATE OR REPLACE PROCEDURE person_older_than

(param_age IN NUMEER, result_set OUT SYS_REF
AS

BEGIN

OPEN result_set FOR SELECT PERSON.ID, PERSON
END;

4 (LI

b

-_——————— |

Figura 5.5 - Geracdo do cédigo do procedimento e armazenamento no banco de dados.

AS

BEGIN

WHEERE

END ;

CEEATE OR EEFPLACE FROCEDURE person older than
(param age IN NUMBER, result set OUT 5Y5 REFCURSOR)

OPEN result set FOR

SELECT PERSCH.ID, PERSCH.NAME, PERSCH.AGE
FROM PERSCH

(PERSON.AGE > param age)

]

Figura 5.6 - Cédigo do procedimento gerado.

Para a criacdo do relatorio utilizando o Eclipse BIRT, primeiramente foi definido um

Data Source que € simplesmente uma conexdo com uma fonte de dados, neste caso, o banco de

dados Oracle. A partir do DataSource configurado, foi criado um Data Set que representa um

conjunto de dados recuperado. E possivel definir um conjunto de dados a partir de uma consulta
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SQL ou chamando rotinas, como foi realizado. Através da interface do BIRT também é permitido
definir quais os valores sdo passados para o procedimento chamado. No caso do exemplo aqui
exposto, foi definido o valor 21 para o parametro de entrada, o que significa que o conjunto de
dados retornado inclui as pessoas com idade maior que 21.

Utilizando o ReportDesigner do BIRT, foi criado um simples relatério com um titulo e
uma tabela para visualizacdo dos dados. O relatério gerado pode ser visto na Figura 5.7.

PEOPLE WHO ARE OLDER THAN 21
D NAME AGE
1 André Ricardo 22
3 José Jorge 50
4 Socorro Lopes b2
5 Thais Melise 22
b Evelyn Mirella 24

Figura 5.7 - Relatorio gerado pelo Eclipse BIRT chamando o procedimento criado.

O estudo apresentado neste capitulo mostrou a possibilidade de utilizar procedimentos modelados
com a ferramenta proposta na geracgéo de relatérios, em conjunto com uma ferramenta apropriada.
O proximo capitulo traz as principais contribuicdes, dificuldades e trabalhos futuros para

o0 presente trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo mostra as conclusdes sobre este trabalho. A Secdo 6.1 descreve suas
principais contribui¢des. A Secdo 6.2 aponta as maiores dificuldades encontradas. Finalmente, a
Secdo 6.3 indica as perspectivas de trabalhos futuros.

6.1.Contribuigdes

Os estudos realizados neste trabalho mostraram a deficiéncia das ferramentas existentes
atualmente em relacdo ao suporte na criacdo de rotinas de linguagens de quarta geragdo. As
ferramentas exploradas apenas forneciam um modo para definicdo do cabecalho da rotina, néo
fornecendo qualquer suporte a definicdo do seu corpo.A ferramenta proposta neste trabalho
supriu tal deficiéncia. Com o seu uso, é possivel modelar um procedimento completo e nédo
apenas sua estrutura, definir parametros, declaracbes e comandos, e aplicad-lo na geracdo de

relatorios.

6.2.Dificuldades Encontradas

A tarefa de modelar um procedimento utilizando elementos gréaficos nédo é facil. Talvez
esse tenha sido o motivo da inexisténcia de uma ferramenta deste tipo no mercado. Um fator
complicador foia determinacdo do escopo, 0 que seria levado em consideragdo ou ndo no
desenvolvimento do protétipo, quais construcdes de PL/SQL deveriam ser incluidas. Outro
empecilho foi achar uma maneira boa de representar as construcbes da linguagem de forma
gréfica no diagrama.Além disso, problemas no desenvolvimento da interface grafica, em como

customiza-la para melhor utilizacdo do usuério.

6.3.Trabalhos Futuros

Uma continuidade interessante deste trabalho seria a modelagem das construcdes do
procedimento de tal forma que este fosse compativel com rotinas de outros sistemas de

gerenciamento de bancos de dados, além do Oracle, a fim de ter uma utilidade mais abrangente.
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Adaptar a ferramenta para permitir a criacdo de funcGes, alem de procedimentos. Como as
duas rotinas sdo bem similares, o trabalho de adaptacéo seria minimo.

Permitir a realizacdo de chamadas a subprogramas externos dentro da rotina, além da
declaracéo e manipulagdo de tipos complexos (como registros, varrays e nestedtables) e outras
operagdes de manipulacfes de dados que ndo foram implementadas.

Enriquecer o diagrama com funcionalidades que aperfeicoariam a experiéncia do usuario
durante a tarefa de modelagem do procedimento: construcdes poderiam estar dispostas de forma
sequencial, os elementos poderiam ser movidos de localizagéo, facilitando reuso, por exemplo.
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APENDICE A — Passo a passo para a criacdo do diagrama

Para que o usuario possa iniciar o trabalho de criacdo de procedimentos utilizando a
ferramenta, primeiramente é preciso criar um projeto genérico ou qualquer outro tipo de projeto
no Eclipse. Basta clicar com o botéo direito do mouse na area do Project Explorer e escolher a
opcdo New — Project como ilustrado na figura abaixo.

Google Web Toolkit il
Mew P [  Project.
Go Into % Ecore Diagram

Figura Apéndice A.1 - Criagdo de novo projeto no Eclipse.

Uma janela serd aberta mostrando varias opc¢des. Selecionar a opcdo General — Project e

clicar em Next. Ver a janela na ilustragdo abaixo.

- —_————
= MNew Project B

Select a wizard —

Create a new project resource

Wizards:
type filter text

= General -
=% Project e

)
'-k?_,.' < Back Mesxt = Einish

Figura Apéndice A 2 - Escolha do tipo do novo projeto.
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Na proxima janela exibida, o nome do projeto deve ser configurado. Apos isso, clicar em

Finish. O projeto finalmente é criado e pode ser visualizado na aba Project Explorer.

e

= MNew Project

o (50

Project

Create a new project resource,

Project name: | project_name

Use default location

Working sets
[7] Add project to working sets

Divarrt TG\ runtime-Mew_configuration'project_name Browse...
Select...
Net> || Fnish || Cancel

Figura Apéndice A 3 - Configuracdo do novo projeto.

Para criar um novo diagrama de Procedimento, clicar com o botdo direito em qualquer

projeto existente na aba Project Explorer e escolher a op¢do New — Other como ilustrado na

figura abaixo

Google Web Toolkit

Mew

Go Into

Copy Ctrl+C
Paste Chrl+V
Delete Delete

Remove from Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down
Mowve...

Rename... F2

T

|
Ld;

p ]

,_,
e

4

Project...

Ecore Diagram
Ecore Tools Project
File

Folder

Example...

Other...

Ctrl+M

Figura Apéndice A 4 - Criacéo de novo arquivo.
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Na janela que sera aberta, escolher a op¢cdo Examples — Procedure Diagram e clicar em
Next.

,
Te R

Select a wizard —

Creates Procedure diagram.

Wizards:
|typefi|ter text |

[+ = Other o~
4 = Examples
GMFMap Diagram |

[[d] Procedure Diagram |

Figura Apéndice A 5 - Criacdo de novo diagrama de procedimento.

Na préxima janela, configurar o nome do arquivo do modelo de diagrama e clicar em Next
novamente. Outra janela serd aberta e 0 nome do arquivo do modelo de dominio deve ser
configurado também. Apos isso, clicar em Finish.

'l R
e

Create Procedure Diagram

Select file that will contain diagram model, Elfe

Enter or select the parent folder:

project_name
i @
&> gef

1= Procedure Generation

1= project_name

FEN L Ml default?. procedure_diagram

@

Figura Apéndice A 6 - Configuracao dos nomes dos arquivos do diagrama.
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Dois arquivos séo criados e podem ser visualizados na aba Project Explorer dentro do
projeto selecionado conforme mostrado na figura abaixo. Para abrir o diagrama, clicar duas vezes

no arquivo com extensao .procedure_diagram.

4 [=F project_name
- W default.procedure
3 [nl_l default.procedure_diagram

Figura Apéndice A 7 - Projeto e arquivos criados na aba Project Explorer.



ANEXO A — Exemplo de codigo Emfatic

Enameapace (uri="fileaystem”, prefix="fileaystem")
Bgmf {foo="bar"™)
package filesyatem;

Bgmf .diagram({foo="bar™)
class Filesystem |
val Driwve[*] driwes;
val Sync[*] ayncs;

class Drive extends Folder |

class Folder extends File |
Bgmf . compartment {foo="bar")
val File[*] contents;

class Shortcut extends File |
Bgmf.link(target.decoration="arrow", style="dash")
ref File target;

Bgmf.link(source="source™, target="target™, atyle="dot"™, width="2")

class Sync {
ref File source;
ref File target;

Bgmf.node (label = "name")
class File |
attr String name;
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ANEXO B - Tipos de dados predefinidos em Oracle

Scalar Types Composltie Types
RECORD
BINARY_INTESER THBLE
DES VARRAY
DESIMAL
CHAR
DOUBLE PRECISION CHARASTER
FLOAT
INT LONS
INTEGER ﬁf‘lﬁgm Reference Types
MATURAL NV AREHARS REF SURSOR
MATURALN RAWY REF cbjact_type
MUMBER
ROWID
MUMERK: STRING
PLS_INTEGER
POSITIVE UROWIL
POSITIVEN Eig ﬂgz LOB Types
REAL BFILE
SIGNTYPE BLOE
SMALLINT B LEAN £LOR
NCLOE
DATE
INTERVAL DAY TO SECOND

INTERVAL YEAR TO MONTH

TIMESTAMP

TIMESTAMP WITH LOCAL TIME ZOME
TIMESTAMP WITH TIME ZONE
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