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RESUMO

Este trabalho consiste no desenvolvimento de umranfienta que analisa e faz a
reestruturacdo e documentacao interna de codige fam PL/SQL, utilizando padrbes de
legibilidade obtidos em pesquisa bibliogréfica. 1Otgtipo especificado e desenvolvido neste
trabalho efetua documentacdo dos programas e Bwdwotgera avisos de determinadas
construcdes de programacdo e efetua a formatac@bridatos do codigo-fonte como por

exemplo a indentacao, palavras-chave, colunasééatae varidveis internas.
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ABSTRACT

This study consists in a development tool that yaes and restructures PL/SQL
source codes, using legibility patterns, obtainediirary research. The prototype specified
and developed in this work performs documentatibthe programs and subroutines, shows
warnings about some programming constructions anddt the attributes of the source code

like indentation, keywords, table columns and imd¢rariables.
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1 INTRODUCAO

No processo de construgcdo e manutencdo de sofwgangrincipais aspectos que
devem ser observados séo a legibilidade, docun@niaterna no cédigo fonte e a maneira
como os aplicativos sdo construidos em relagdo gicald Segundo  Arthur (1985), a
manutencgdo consome recursos vitais para o desemeoito de novos projetos. Sendo assim,

o ideal é que este processo de manutencao sejes oap@o e eficiente possivel.

O desenvolvedor, ao seguir um padréo para nomarelatutilizacdo das estruturas de
dados, indentacdo e documentacdo de procedimeriéreds, alcanca um nivel muito maior
de confiabilidade e seguranca nas manutencOegadasi, assim como a rapidez com que as
mesmas poderao sao realizadas.

A linguagem de consulta estruturada Structured Wuesnguage (SQL) foi
disponibilizada comercialmente pela primeira vez1€79, pela empresa Relational Software
Inc., que hoje é conhecida como ORACLE. Hoje em diegundo Oracle (1997a), a
linguagem SQL é reconhecida e aceita como o patkdlinguagem para bancos de dados
relacionais.

Uma das maiores qualidades do SQL € a de bendiiciagrande nimero de usuarios,
deste programadores de aplicacdo até os usuaras.fO principal objetivo do SQL é o de
apresentar uma interface para acessar bancos de daddcionais como Oracle, e todos os

comandos SQL s&o na verdade instrucfes para o bardados.

PL/SQL é a extensdo procedural do SQL, criado @#ACLE. A linguagem de
programacgdo bloco estruturada PL/SQL, segundo ©réd97b), oferece caracteristicas
modernas de engenharia, como tratamento de exce;@sapsulamento de dados. A
linguagem de programacédo PL/SQL também oferece integracdo completa ao servidor
Oracle e suas ferramentas, assim como portabilidgadeguranca, combinando assim a
facilidade de manipulacdo de dados que a linguag§@i oferece, com processamento de
dados das linguagens procedurais.

Para implementar um padrdo em aplicativos j& coitkis, € necessario submeté-los a

um processo de reestruturacdo de suas estrutusamas, a fim de atender os padrdes e



normas desejados. O processo de reestruturacamdsegurlan (1994), pode ser definido
como um processo de analise de fluxos de contrdigiea de programacdo com a geracao de
uma versao estruturada do cédigo fonte original aéenacdo de sua funcionalidade.

Com a construcdo de uma ferramenta que utilizenalgpo de padronizacdo ou
metodologia de qualidade para formatar codigo fombele-se alcancar melhores resultados
no processo de manutencado e correcéo de software.

Foi redigido por Dalmolin (2000), a proposta pamauferramenta de reestruturacao
de cdédigo fonte da linguagem de programacdo C/Mwnde o conceito do trabalho é
basicamente 0 mesmo apresentando aqui, ou seggnolsse em um conjunto de padrbes e
normas de legibilidade, é construida uma ferrameqgtee realiza este processo
automaticamente.

A escolha do tema deste trabalho, uma ferramenta gggestruturar codigo fonte
PL/SQL, veio justamente da sugestdo apresentattalvedho de Dalmolin (2000), de realizar

0 processo para outras linguagens de programasgondveis no mercado.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como obijetivo principal espeaifie implementar uma ferramenta
gue apoie a reestruturacdo de codigo fonte esamitdinguagem PL/SQL utilizando padrdes

de legibilidade. Estes padrdes foram obtidos armietpesquisa bibliogréafica.

Os objetivos especificos a serem alcancados naughecdeste protétipo sdo 0s

seguintes:
a) Efetuar a indentacao do cédigo fonte;
b) Incluir documentagdo em pontos-chave do codigaefont
c) Demonstrar avisos sobre determinadas construc@esendmendadas;

d) Formatar ou modificar estruturas para atender apisgos de legibilidade

estudados.



1.2 ORGANIZACAO

O trabalho é composto por quatro capitulos. Negteneiro capitulo foram

apresentados a origem do trabalho, objetivo e argedo.

No segundo capitulo sdo apresentadas as princjaagcteristicas da linguagem

estruturada de consulta SQL e a linguagem de prag@o PL/SQL.

No terceiro capitulo sdo apresentados também doscaeicaracteristicas da qualidade

de software e os padrdes utilizados para a elabordg software.

No guarto capitulo é descrita a especificacdo dtdppo, assim como detalhes sobre

sua implementacéo.

No quinto capitulo sdo apresentadas as concluséagestdes a respeito do trabalho

desenvolvido.



2 LINGUAGEM PL/SQL E SQL

Tendo em vista que a linguagem PL/SQL se apreseotao uma linguagem
procedural, bloco-estruturada contendo comandos, 8§tk capitulo se encontra subdivido
em duas sec¢Oes: uma trata da linguagem de cor8Qlta demonstrando seu histérico e
evolugdo, demonstrando as principais estruturasitia trata da linguagem de programacao

PL/SQL, com seu historico, construcao e estruturas.
2.1 LINGUAGEM DE CONSULTA SQL

O termo “SQL” é originado do acrbnimo de “Structiruery Language’-
Linguagem de Consulta Estruturada. Segundo Da&9j14 linguagem SQL é composta por
um grupo de facilidades para definicdo, manipulag&mntrole de dados de um banco de
dados relacional. A partir da publicacdo do trabale E.F. Codd, “A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks” — um modelo ietet de dados para grandes bancos de
dados compartilhados, em 1970, varias empresagntinadas por este trabalho,

desenvolveram produtos para suportar a gerénaiandeanco de dados.

Em 1974, nos laboratorios da IBM, definida por D.@hamberlin e outros, surgiu a
linguagem Structured Query Language (SEQUEL). No seguinte, foi implementado um
protétipo da mesma, chamado SEQUEL-SRM. No final aloos 70, e inicio dos anos 80, a
linguagem SQL foi implementada em alguns produtogmbpria IBM, e também de outros

fabricantes, que também passaram a suportar atjegu

O interesse pela padronizacdo da linguagem insgoem 1982, por intermédio do
orgéo de padronizacdo American National Standa#&NS(). O processo de padronizagéo foi
baseado na linguagem SQL definida pela IBM. Pasteente, os padrbes foram
reconhecidos também pela International Standardar@ration (ISO), sob forma da norma

ISO 9075 Date (1989). A seguir sdo apresentadpsimspais elementos da linguagem SQL.



2.1.1 LITERAIS

Os termos “literal” e “valor constante” sdo sindnane referem-se a valores de dados
fixos. Como exemplo, pode-se citar ‘BCC’ e ‘101legsao literais caractere e inclusos entre
aspas simples e 500, que € um literal numéricoc{©(a997a)).

Muitas expressdes e fungbes do SQL necessitam ldeesaliterais caractere e

numeéricos. Literais também podem ser expressftes pante de expressdes e condicdes.

2.1.2 COMENTARIOS

Comentérios ndo afetam a execucdo de procedimedfls mas aumentam a
legibilidade das aplicacdes, portanto, devem satlassempre que possivel.
Comentérios podem ser expressos de duas formha:dmca e linhas mdaltiplas.

Comentério de linha Unica é representado pelo datior “--“, conforme o quadro 1:

Quadro 1 — Comentério de linha Unica

SELECT cd_empregado,
nome
FROM empresa
WHERE cd_empresa = 65;
-- AND cd_filial = 134; Esta linha ndo seréa considerada

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).

O comentério de multiplas linhas é representadospeélimitadores “/*” para iniciar
um comentario, e “*/” para encerrar um comentaranfome o quadro 2:

Quadro 2 — Comentario de mdltiplas linhas

/* A rotina abaixo blogqueia todos os clientes deve dores
Implementado em 26/02/2001
Solicitacao de servico 541212 */

UPDATE cliente
SET id_bloqueado = ‘SIM’
WHERE dt_liquidacao >= TRUNC(SYSDATE);

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).



2.1.3 TIPOS DE DADOS

Todo literal ou coluna manipulada pelo Sistema @G&eaelor de Banco de Dados

(SGBD) Oracle tem um tipo de dado, sendo que odgdado do valor associa um conjunto

de propriedades, que servem para que o0 banco ds tkegh o tratamento correto para cada

valor.

No processo de criacdo de tabelas, clusters e ginoestos armazenados no banco,

séo utilizados tipos de dados internos. Estes tipatados definem o dominio de valores que

cada coluna ou argumento pode possulir.

Quadro 3 — Tipos de Dados Internos

Tipo de Dado Descri¢do
String de tamanho varidvel em bytes com maximoGi® 4 minimo de 1. Deve ser
VARCHARZ(tam) especificado um tamanho para VARCHAR?Z.
String de tamanho varidvel em bytes com maximoGd®4 minimo de 1, de acordo
NVARCHAR2(tam) [com o conjunto de caracteres nacional escolhidee Ber especificado um tamanho
para NVARCHAR?2.
NUMBER{.S gtlérrigr;co com precisgoe escala. A precisdo pode variar de 1 a 38 e a escalale +-8
LONG Dados em formato caracterer de tamanho 2 gigabyte®. -1 bytes.
DATE Periodo de data valida de 1° de janeiro de 4712t8G1° Dezembro de 4712 DC.
Dados binarios em formato Raw com tamanho em b§éamanho deve ser
RAW(tam) - ) L
especificado e € no maximo 2000.
LONG RAW |Dados binarios de tamanho variavel até 2 gigabytes.
ROWID String hexadecimal que representa o enderego deicona linha em uma tabela.
CHAR(am) Caracter dg tamanho fixo, com tamanho em bytesuPtaamanho minimo e padréo d
byte e maximo de 2000 bytes.
Caracter de tamanho fixo, com tamanho em bytesuPt@amanho minimo e padréo d
NCHARtam) byte e méximo de 2000 bytes, de acordo com o ctmjim caracteres nacional
escolhido.
MLSLABEL Formato tjinério gle um label de sistema operacitvsddo para manter compatibilidade
com versdes antigas.
CLOB Objgto caracter grande contendo caracteres desm_ymes. Tamanho variavel de
conjunto de caracteres ndo é permitido. Tamanhamuoéste 4 gigabytes.
NCLOB Objeto caracter grande contendo caracteres depho8lfbytes. Tamanho maximo de 4
gigabytes. Usado para armazenar dados de conjdetoaracteres nacionais.
BLOB Objeto binario grande. Tamanho maximo é de 4 gigahy
BEILE Contém o localizador para um arquivo binario dendesarmazenado fora da base de

dados. Tamanho maximo de 4 gigabytes.

Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).



2.1.4 NOMES DE OBJETOS DO ESQUEMA E QUALIFICADORES

Para nomear objetos no SQL, deve-se seguir amnseguegras:

1. O tamanho dos nomes deve variar de 1 a 30, exosteaguintes casos:
* Nomes de banco de dados, limitados em 8 caracteres;

* Nomes de links de banco de dados, que podem t&R8téaracteres;
Nomes ndo podem ter aspas simples;
Nomes ndo possuem consisténcia quanto a minUseulasisculas;

4. Nomes devem sempre comecgar com um caracter atfaldi conjunto de caracteres do
banco de dados respectivo, exceto se incluso aspees duplas;

5. Nomes podem conter apenas caracteres alfanuméinocoenjunto de caracteres do banco
de dados respectivo, e os caracteres “ ", “$"’e Nbmes de links de banco de dados
podem conter pontos e arrobas;

6. Nomes ndo podem usar palavras reservadas peloeOvami anexo 2. Nomes podem ser
restringidos por palavras reservadas de aplicaggjgecificas;

Nome néo pode ser DUAL, porque DUAL é o nome de tahala dummy;
Nomes iguais as palavras chave do banco de dadamseCGdevem ser evitados por
prejudicar a legibilidade da aplicacao;

9. Nomes ndo podem ser iguais dentro de um mesmo espafigura 1 demonstra os

espacos de nomes em um esquema;

Figura 1 — Espacgos de nome em um Esquema.

TABELAS INDICES
/ VIEWS ¢ J
SEQUENCIAS ( constrants )
SINCNIMOS PRIVADCS
PROCEDURES (__ Cusirs )
FUNGOES ( TRcGERs
PACKAGES
\ SNAPSHOTS (" UNKs PRIVADCS )

Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

* Objetos que sdo comuns para o banco de dados ahdgeem respeitar a mesma

regra. A figura 2 demonstra estes objetos.



Figura 2 — Espacos de Nomes para Objetos que m@mpem ao esquema.

{/ ROLES DO usu&mo) ( TABLESPACES )

(_swc“::-mmos PDBLlcos_) (_SEGMEN[OS ROLLBACK)

{ ks plBLICOS ) C FROFILES )
Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

10. Colunas na mesma tabela ndo podem ter o mesmo paréEm isto € permitido em

tabelas diferentes;

11. Procedures e func¢des dentro uma package podenmtesimo nome, mas 0S argumentos

devem ser diferentes;

12. Nomes podem ser colocados entre aspas duplasndorgealquer caractere;

13. Nomes criados com aspas duplas devem ser semerenegfdos com aspas duplas.

2.1.5 OPERADORES

Um operador manipula itens de dados e retornamesnitado. Os itens de dados sé&o

chamados de operadores ou argumentos. Operadovesepgesentados por caracteres

especiais ou palavras chaves (Oracle 1997a).

Existem duas classes de operadores:

Unario

Um operador unario opera apenas sobre um oper@aialmente é representado neste formato:

Operador operandando

Binarig

Um operador binério opera sobre dois operandoepresentado neste formato:

Operandol operador operando2

Os Operadores Aritméticos sdo utilizados em umaesspo para negar, adicionar,

subtrair, multiplicar e dividir valores numéricdd.valor da operagdo € numérico, e alguns

destes operadores também podem ser utilizadosqadizar calculos em datas.



Quadro 4 — Operadores Aritméticos

Operador Funcéo
+ - Denotam uma expressdo positiva ou negativa. Sdad@es unarios.
* | Multiplicagdo, divisdo. Sao operadores binarios.
+ - Adicao, subtracdo. Sao operadores binarios.

Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

O operador de concatenacao (“ || ") manipula strofgcaracteres. Deve ser respeitado
o limite de 2000 caracteres para o tipo de dado RA000 caracteres para o tipo de dado

VARCHAR.

Os operadores de comparacdo comparam uma expmseaoutra. O resultado pode

ser TRUE, FALSE ou UNKNOWN.

Quadro 5 — Operadores de Comparacgao

Operador Funcéo
= Teste de igualdade.
1=
N= )
<> Teste de diferente.
Z Teste de “maior que” e “menor que”.
>: " H H ” " H ”
< Teste de “maior ou igual a” e “menor ou igual a
IN Teste de "lgual a qualquer membro de". Equivalarite ANY".
NOT IN Equivalente a "'=ALL". Resulta em FALSE se qualgoembro do conjunto
NULL.
ANY Compara um valor a cada valor de uma lista ret@mad uma pesquisa. De
SOME ser precedidgpor =, !=, >, <, <=, >=. Retorna FALSE se a pesgunag
retornar nenuma linha.
Compara um valor a cada valor de uma lista ret@mad uma pesquisa. De
ALL ser precedido por =, =, >, <, <=, >=, Retorna H4& a pesquisa nao retor|
nenhuma linha.
[NOT]
BETWEEN Maior ou igual & e menor ou igual g Aceita a clausula [NOT]
X AND y
EXISTS Retorna TRUE se uma subpesquisa retornar pelo menasinha.
XLEEE)T] Retorna TRUE sex combinar com o padréo especificado e aceitaa
Y clausula [NOT]. Qualquer caractere, exceto peuzni®) e underscore
[ESCAPE
2] pode ser usado apés o ESCAPE.
IS
[NOT] Teste para NULL. Ao trabalhar com nulos, este @iodioperador que deve
NULL utilizado para testes.

Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).
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Um operador l6gico combina os resultados de duagioles componentes para
produzir um dnico resultado baseado nelas, ouipaeater o resultado de uma condi¢éo

simples.

Quadro 6 — Operadores Logicos

Operador Funcéo

NOT Retorna TRUE se a condicéo for FALSE. Retorna FAL8E®s TRUE. Se fg
UNKNOWN, permanece UNKNOWN.
Retorna TRUE se ambos compontentes da condicdoTBA¢E. Retorn

AND FALSE se qualquer uma delas for FALSE. Caso cdntraretorna
UNKNOWN.

OR Retorna RUE se qualquer uma das condi¢Bes for TRUE. Sédtarna
FALSE se ambas forem FALSE Caso contrario retorNEKNOWN.

Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

Operadores de conjunto combinam o resultado dephsrglisas componentes em um

unico resultado. Pesquisas contendo operadoresodpinto sdo chamadas pesquisas

compostas.
Quadro 7 — Operadores de Conjunto
Operador Retorna
UNION Todas as linhas selecionadas por ambas ggliges.

UNION ALL |Todas as linhas selecionadas por ambgseaguisas, inclusive as duplicadas.
INTERSECT | Todas as linhas Unicas selecionadasrpbas as pesquisas.
MINUS Todas as linhas selecionadas pela primeisgyiea mas nao pela Segunda.
Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

Quadro 8 — Operadores Restantes
Operador Funcéo
) Indica que a coluna que precede este indicadamoéuaa que ndo obrigatoriamente precisa ser
relacionada com a outra coluna.
Checa a expresséao para expressao da linha pahdacdbrrente em uma pesquisa hierarquiga
PRIOR |°Y estruturada em érvor(.e..Neste tipo de pequisapperadqr deve ser usado na clausula
CONNECT BY, para definir a relagao entere as linteise filhas.
Fonte: Traduzido de Oracle (1997a).

2.1.6 FUNCOES

Um funcéo do SQL é similar a um operador na forora@manipula um item de dado
e retorna um resultado. A principal diferenca éangdade de argumentos que uma funcao
do SQL aceita, que pode variar de zero a dois asl ([@aacle 1997a).

Nos quadros 9, 10, 11, 12, 13 e 14, as principaigdes disponiveis no SQL,
separadas de acordo com 0s seus argumentos ddeent@spectivas saidas.




Quadro 9 — Fungdes Numericas: Argumentos e refmintericos

11

Funcéo Utilidade
ABS(n) Retorna o valor absoluto de
ACOS(n) Retorna o0 arco cossenonde
ASIN(n) Retorna o arco seno de
ATAN(Nn) Retorna o arco tangente de
ATAN2(m,n) |Retorna o arco tangente meobren
CEIL(n) Retorna o menor inteiro maior ou igual a
COS(n) Retorna 0 cossenorle
COSH(n) Retorna o cosseno hiperbolicande
EXP(n) Retorna “e” elevadora
FLOOR(n) Retorna 0 maior inteiro menor ou igual a
LN(n) Retorna o logaritmo natural de
LOG(m,n) Retorna o logaritmo baseden
MOD(m,n) Retorna o resto aedivido porn
POWER(m,n) | Retornen elevado an-ésimapoténcia
ROUND(n[,m]) | Retornan arrendondadm casas decimais
SIGN(n) Retorna—-1 se<0,0sen=0oulsea>0
SIN(n) Retorna o seno ae
SINH(n) Retorna o seno hiperbdlico ne
SQRT(n) Retorna a raiz quadradande
TAN(Nn) Retorna a tangente de
TANH(n) Retorna a tangente hiperbélicarde
TRUNC(m,n) | Retornantruncado emm lugares decimais

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).

Quadro 10 — Fungdes de Caracteres: retornam cagacte

Funcao Utilidade
CHR(n [USING S o N
NCHAR CS]) Retorna o caractere que possui o cédigo binaritvalgute especificado em
CONCAT(charl, Retornacharl concatenado corhar2
Char2)
INITCAP(char) Retorn@har com cada palavra com a letra inicial em maitsculo
LOWER(char) Retornahar com todas as letras em minasculo

LPAD(charl,n,char2

Retornacharl, comn ocorréncias dehar2a esquerda

LTRIM(char [,set])

Retornahar, com os caracteres deta esquerda removidos

REPLACE(char1,
char2,[char3])

Retornacharl, com todas as ocorrénciasa@r2 dentro decharl substituidas pozhar3

RPAD(charl,n,char?

?Retornacharl, comn ocorréncias dehar2a direita

RTRIM(char [,set])

Retornahar, com os caracteres deta direita removidos

SOUNDEX(char)

Retorna a representacéo fonétiazhde

SUBSTR(char, m ,n

Retorna uma partecHar, iniciando enmm, com tamanha

SUBSTRB(char, m
1Y)

Retorna uma parte dar, iniciando enm, com tamanho. Expresso em bytes

TRANSLATE(char1l,
char2, char3)

Retornacharl, com todas as ocorrénciasalar2 substituidas parhar3

UPPER(char)

Retornehar com todas as letras em mailsculo

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).
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Quadro 11 — Funcgdes de Caracteres: retornam nameros

Funcéo

Utilidade

ASCllI(char)

Retorna a representagdo decimalhde

INSTR (charl,char2
.n,m)

Retorna an-ésimaposicao dehar2emcharl, iniciando a partir da posicano

INSTRB(charl,char2Retorna an-ésimgposicdo dehar2 emcharl, iniciando a partir da posicdn Expresso em

,n,m) bytes
LENGTH(char) Retorna o tamanho clear
LENGTHB(char) Retorna o tamanho clear em bytes

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).

Quadro 12 — Funcgdes de Data: retornam datas

Funcéo

Utilidade

ADD_MONTHS(d,n)

Retorna a dath adicionando-sa meses

LAST DAY(d)

Retorna o ultimo dia do més informadu €

MONTHS_BETWEEN

Retorna a quantidade de meses entra addatdead?2

(d1, d2)

NEXT_DAY(d, char) Retorna o préximo dia da semana gorresponde ehar apds a data informada ein
ROUND(d[,fmt]) Retorna a datdarrendondada de acordo com o fornfatb

SYSDATE Retorna a data e hora atual

TRUNC(d,[fm])

Retornal truncado de acordo com o formaéat

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).

Quadro 13 — Funcgdes de Conversao de Tipo de Dados

Funcéo

Utilidade

CHARTOROWID(char)

Converte um valor erchar pararowid

CONVERT(char,
dest_char_set
,source_char_set)

Convertechar dosource_char_sqtaradest_char_set

HEXTORAW(char)

Converte deexadecimapararaw

RAWTOHEX(raw)

Converte deaw parahexadecimal

ROWIDTOCHAR(rowid

Converte deowid parachar

TO _CHAR

Convertenumbere date parachar

TO_DATE

Convertechar paradate

TO_NUMBER

Convertehar paranumber

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).

Quadro 14 — Func¢Oes de Agrupamento

Funcéo Utilidade
AVG(n) Retorna o valor médio de
COUNT (expr) Retorna a quantidade de linhas ret@sgbr uma pesquisa, baseadoespr
MAX(expr) Retorna o valor maximo dsxpr
MIN(expr) Retorna o valor minimo dexpr
STDDEV(x) Retorna o desvio padréoxie
SUM(n) Retorna o somato6rio te
VARIANCE(X) Retorna a variancia de

Fonte: Adaptado de Oracle (1997a).
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2.1.7 EXPRESSOES

A expressao é a combinacdo de um ou mais valguesadores e funcdes do SQL que
resultam em um valor. Uma expressdo geralmentemassu tipo de dado dos seus
componentes. Abaixo, um exemplo de uma express&oytijiza funcdes e operadores; esta
expressao adiciona sete dias para a data atuabveemn quantidade de horas adjacentes e
converte o resultado para o tipo de dado CHAR (erse97a):

TO_CHAR(TRUNC(SYSDATE+7))

As expressodes podem ser utilizadas em:

a) alista de selecéo do comando SELECT,;

b) como condi¢éo das clausulas WHERE e HAVING;

c) as clausulas CONNECT BY, START WITH, e ORDER BY;
d) a clausula VALUES do comando INSERT;

e) aclausula SET do comando UPDATE.

2.1.8 CONDICOES

Um condicdo especifica uma combinacdo de uma os ex@ressdes e operadores
l6gicos que resultam em VERDADEIRO, FALSO ou desemido, segundo Oracle (1997a).

A condicéo pode ser usada na clausula WHERE desteandos:

a) DELETE;

b) SELECT;

c) UPDATE.

No comando SELECT, podem ser usadas condicbe®gamtes clausulas:
a) WHERE;

b) START WITH;

c) CONNECT BY;

d) HAVING.
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Pode-se dizer que a condicao seria um tipo de déadmo”, mas a linguagem nao
suporta formalmente este tipo.

Operadores l6gicos podem combinar multiplas comdicém uma Unica condicéo,
conforme o exemplo abaixo, que utiliza 0 operaddbDApara combinar duas condicdes:

(L=1)AND (5<7)
2.2 LINGUAGEM DE PROGRAI\/IA(;AO PL/SQL

PL/SQL € uma linguagem de quarta geracédo criada @BACLE, como extensao
procedural do SQL. Dentre as suas vantagens, podestacar a integracdo nativa com o
banco de dados e as ferramentas ORACLE, portatddideseguranca, e algumas
caracteristicas de programacdo modernas, como ®raaento e tratamento de excecoes.
Segundo Oracle (1997b), a linguagem PL/SQL combipader de manipulacdo de dados do
SQL com poder de processamento de dados das legsigggocedurais. Outras linguagens
gue utilizam o SQL, como PRO*Cobol e Pro*C/C++ podenviar ou executar diretamente
no banco de dados segmentos de codigo PL/SQL.

A estrutura de um programa PL/SQL pode ser obsargadforme figura 3:

FIGURA 3 - Estrutura basica de um programa PL/SQL

[DECLARE] Opcional - declaracao
de waridweis. cursores =
objetos a ==rem
utilizados ho programns

BEGIHN

Obrigatdrio —
estrutura principal

de um bloco de JE— .
comandos FL/SQL. [EXCEPTION] SIS CEREL S SN CETLGEET
tratamento dos erros
ocorridos durante a
execugido do programns
END:

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

2.2.1 CONJUNTO DE CARACTERES

A linguagem PL/SQL permite o seguinte conjunto @®cteres (Oracle 1997hb):
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a) As letras mailsculas e minasculas A .. Z,a .. z

b) os numéricos 0 .. 9

c) tabulacdes, espacoes e saltos de linha

d) ossimbolos () +-*/<>=1~;:."@ %, & _ |{}?][]

Ao contrério da linguagem C, ndo existe consisténeista linguagem em relacéo as
letras mailsculas e mindsculas, exceto quandoto $exencontra entre aspas simples.

2.2.2 UNIDADES LEXICAS

Uma linha de cédigo fonte PL/SQL contém um grupacacteres conhecidos como
unidades léxicas, e podem ser classificados em:

a) delimitadores (simbolos simples e compostos)

b) identificadores, incluindo palavras reservadas

c) literais

d) comentérios
2.2.3 DELIMITADORES

Um delimitador € um simbolo simples ou composto gosesui um significado

especial para o PL/SQL, como por exemplo os delooites que representam operacdes

aritiméticas.
Quadro 15 — Simbolos Simples
+ operador de adi¢&do
% indicador de atributo
' delimitador de caracter ou string
. selecionador de componente
/ operador de divisdo
( delimitador de expressao ou lista
) delimitador de expressao ou lista

: indicador de variavel host

, separador de item

operador de multiplicacao

delimitador de identificador entre aspas
operador relacional

operador relacional

operador relacional

indicador de acesso remoto

*

Q|V I Al
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terminador de procedimentos

operador de subtracao/negacao

Fonte: Traduzido de Oracle (1997b).

Quadro 16 — Simbolos Compostos

operador de exponenciagao

<> operador relacional

I= operador relacional
~= operador relacional
<= operador relacional
>= operador relacional

= operador de atribuicdo
=> operador de associacéo

.. operador indicativo de faixa de valores

[l operador de concatenagao
<< (inicial) delimitador de label
>> (final) delimitador de label

-- Indicador de comentario de linha Unica

/* (inicial) delimitador de comentério de linhas Itipglas
*/ (final) delimitador de comentario de linhas nigiths

Fonte Traduzido de Oracle (1997b).

2.2.4 IDENTIFICADORES

Identificadores séo utilizados para nomear itenprdgramas e unidades, sendo eles:
constantes, variaveis, exce¢des, cursores, vasideetursor, subprogramas e packages. Cada
identificador deve iniciar obrigatoriamente com uletia, e ser seguido opcionalmente por
outras letras, numerais, under scores e sinai®lde daracteres como hifen, barra e espacos
ndo podem ser usados nos identificadores. Ideadidiees ndo séo sensiveis ao caso, portanto

podem ser escritos tanto com letras maidsulas aomasculas. O tamanho maximo de um

identificador é de 30 caracteres.

2.2.5 PALAVRAS RESERVADAS

Os identificadores chamados de Palavras Reservpdasuem um significado

sintatico, e ndo devem ser redefinidas. No anexentpntram-se as palavras reservadas

utilizadas pela linguagem PL/SQL.
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2.2.6 LITERAIS

Literal € numerico, caracter, string ou booleanlieko, ndo representado por

nenhum identificador.
2.2.7 COMENTARIOS

Os comentarios sdo ignorados pelo compilador PL/S@&s como em qualquer
linguagem, todo tipo de documentacdo utilizada éadigop fonte € atil para melhorar a
legibilidade. Os comentarios pode ser de dois tifpoisa Unica e multiplas linhas, da mesma

maneira como a linguagem SQL.
2.2.8 TIPOS DE DADOS

Toda constante e variavel possui um tipo de dade, eppecifica um formato de
armazenamento, restricbes e uma faixa de valorédavaJm tipo escalar ndo tem
componentes internos. Um tipo composto tem compgeseinternos que podem ser
manipulados individualmente. Um tipo de referénaranazena ponteiros, que designam
outros itens do programa. Um tipo Large Object ()L.@Bpecifica a localizacdo de objetos
(imagens gréaficas por exemplo), armazenadas extema.

A figura 4 demonstra os tipos de dados disponipais serem utilizados em um
programa PL/SQL.

FIGURA 4 — TIPOS DE DADOS DISPONIVEIS EM UM PROGRAPL/SQL

Tipo de Dados PL/SQL

Tipos Escalares Tipos Compostos
RECORD
EINARY_INTESGER CHAR TABLE
DEC CHARACTER R =1=F.4"
DECIMAL LOMNG
DOUBLE PRECISIOMN LOMNG ARAW
FLOAT MNCHAR
INT NwARCHARZ Tipos de Reteréncia
INTEGER Ay
MATURAL ROWI D REF CURSOR
MNATU RS LN STRING REF object_type
MUMBER VARCHAR
MUMERIC YARCHARZ
FPLS_INTEGER
POSITIVE Tipos LOB
POSITIVEM
mosr BOOLEAM BEILE
SIGMNTYPE g::gg
SMALLINT
DATE MNCLOB

Fonte: Traduzido de Oracle (1997b).
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2.2.9 ESCOPO E VISIBILIDADE

Referéncias de um identificador sdo resolvidas dard@ com o0 seu escopo e
visibilidade. O escopo de um identificador € aquelgido de uma unidade de programa
(bloco, subprograma ou package) da qual pode feneiado o identificador.

Identificadores declarados em um bloco PL/SQL siwsiderados locais para aquele
bloco, e globais para todos 0s seus sub-blocogirSdentificador é redeclarado em um sub-
bloco, ambos identificadores permanecem no esc@mmtro do sub-bloco, apenas o
identificador local é visivel.

2.2.10 FUNCOES DISPONIVEIS INTERNAMENTE

A linguagem de programacao PL/SQL possui variagdes disponiveis internamente
para realizar a manipulacdo de dados. Essas furmisksm ser divididas nas seguintes
categorias:

a) informagdes sobre erros;

b) numeéricas;

c) caractere;

d) conversao;

e) data;

f) miscelaneas.

Quadro 17 — Fungdes Disponiveis Internamente

Erro NUmero Caracter Conversao Data Miscelanea
ABS ASCII
ACOS CHR CHARTOROWID
ASIN CONCAT CONVERT DECODE
ATAN INITCAP HEXTORAW DUMP
ATAN2 INSTR NLS_CHARSET_ID AE/E§T“”%§$HS GREATEST
CEIL INSTRB NLS—CHARSET—NAMEMONTHS_BETWEE?ﬁREATEST—LB
SQLCODE COoSs LENGTH RAWTOHEX NEW TIME LEAST
SOLERRM COSH LENGTHB ROWIDTOCHAR NEXT DAY LEAST_UB
EXP LOWER TO_CHAR ROUND NVL
FLOOR LPAD TO_DATE SYSDATE uiD
LN LTRIM TO_LABEL TRUNC USER
LOG | NLS_INITCAP TO_MULTI_BYTE USERENV
MOD NLS LOWER TO_NUMBER VSIZE

POWER NLS_UPPER | TO_SINGLE_BYTE
ROUND NLSSORT
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SIGN REPLACE

SIN RPAD
SINH RTRIM
SQRT SOUNDEX
TAN SUBSTR

TANH SUBSTRB
TRUNC| TRANSLATE
UPPER

Fonte: Oracle (1997b).

2.2.11 CONTROLE CONDICIONAL

As estruturas “IF” permitem executar uma sequédei@omandos condicionalmente.
Existem trés formas de estruturas “IF": IF-THEN,-THEN-ELSE e IF-THEN-ELSIF
(Oracle 1997hb):

Quadro 18 — Comando IF-THEN

IF condigdo THEN

sequéncia_de_procedimentos;
END IF;
Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

A sequéncia de procedimentos é executada apenadaaaondicéo for TRUE. Se a
condicdo for FALSE ou NULL, nada ir4 acontecer, eoatrole do programa seguira para a
proxima instrucao.

Quadro 19 — Comando IF-THEN-ELSE

IF condi¢cdo THEN
sequéncia_de_procedimentosl;
ELSE
sequéncia_de_procedimentos2;
END IF;
Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

A sequéncia de procedimentos apds a clausula EL8keéutada apenas quando a
condicao for FALSE ou NULL.
Quadro 20 — Comando IF-THEN-ELSIF

IF condicdol THEN
sequéncia_de_procedimentosl;
ELSIF condi¢cdo2 THEN
sequéncia_de_procedimentos2;
ELSE
sequéncia_de_procedimentos3;
END IF;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997hb).



20

Se a primeira condi¢cado for FALSE ou NULL, a claasBELSIF testa outra condicao.
Um comando IF pode ter todos as clausulas ELSIEssécias, e o ELSE é opcional. As
condicOes sdo testadas a partir da primeira; quéanelicontrada uma condicdo que retorne
TRUE, os procedimentos sdo executados, e 0 progpassa para o proximo comando. Se
todas as condicdes retornarem FALSE ou NULL, sex@zutados os procedimentos apos a

clausula ELSE, se houver.

2.2.12 CONTROLE ITERATIVO

A estrutura “LOOP” permite executar uma seérie decedimentos multiplas vezes.

Existem trés formas de estrutura “LOOP™:
Quadro 21 — Comando LOOP

LOOP
sequéncia_de_procedimentos;
END LOOP;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

Na forma apresentada anteriormente, € apresentadd®P infinito; a sequéncia de
procedimentos sera executada, e ao final, a exeawtérna para o topo do LOOP. Se o
processamento deve ser interrompido por algum magbede-se utilizar as clausulas “EXIT”:
EXIT e EXIT WHEN.

A clausula EXIT interrompe imediatamente o process#o do “LOOP”, e passa 0
controle de execucao para o procedimento segyidte @“LOOP”. A clausula EXIT WHEN
€ condicional, ou seja, termina o “LOOP” apenasdoa condicdo especificada é TRUE.

Os dois exemplos de codigo no quadro 22 possuenesmen funcionalidade, mas

utilizando-se a clausula EXIT WHEN, o cédigo senéomais limpo e compreensivel.

Quadro 22 — Clausula EXIT WHEN

IF contador > 100 THEN | EXIT WHEN contador > 100;
EXIT; |
END IF; |

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

Adicionalmente, pode-se incluir também LOOP labelssim como nos blocos

PL/SQL. Desta forma, melhora-se a legibilidade @digo fonte.
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Quadro 23 — LOOP Label

<<nome_label>>

LOOP
sequéncia_de_procedimentos;

END LOOP <<nome_label>>;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).
Quadro 24 — WHILE LOOP

WHILE condigdo LOOP
sequéncia_de_procedimentos;

END LOOP;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

Nesta forma do comando LOOP, a cada vez que o LOQ&petido, a condicio
especificada no inicio é testada. Se em algum mimneenondicdo for FALSE ou NULL, o
LOOP ir4 encerrar, e 0 controle passara para omgoseguinte.

Quadro 25 — FOR LOOP

FOR contador IN [REVERSE] inteiro_inicial..inteiro_ final LOOP
sequéncia_de_procedimentos;

END LOOP;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

Nesta forma, a sequéncia de procedimentos ira &teda acordo com a faixa de
valores definida entre “inteiro_inicial” e “inteirfinal”. Opcionalmente, pode-se utilizar a

clausula REVERSE, para que a faixa de valores ¢éx@tversamente.
2.2.13 CONTROLE SEQUENCIAL

O comando GOTO, pode ser substituido em algunsscgsw uma chamada de
excecdo. Assim como em outras linguagens, o use@bO deve ser ponderado, visto que 0
excesso de chamadas deste comando pode tornaigo édate complexo para entendimento

e manutencao.
Quadro 26 — Comando GOTO

BEGIN
GOTO insere_registro;
<<insere_registro>>

INSERT INTO emp VALUES ...
END;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).
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O seu uso é restrito dentro do proprio program&®L, ndo pode ser utilizado, por
exemplo, para executar procedimentos dentro deamawedo IF THEN, quando a chamada &
executada fora deste comando, conforme quadro 27:

Quadro 27 — Comando GOTO invalido

BEGIN
GOTO insere_registro; -- esta chamada é ilega I
IF condi¢cdo THEN
<<insere_registro>>
INSERT INTO emp VALUES ...
END IF;

END;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

O comando NULL explicitamente especifica inatividadle ndo executa nenhum tipo
de acdo, além de passar o controle de execucam mamaando seguinte. Porém, o seu uso
pode melhorar a legibilidade em algumas situacées)jo por exemplo, em situacdes de
multiplas alternativas, onde o comando NULL pode wédizado para demonstrar alguma
situacdo onde nenhuma acao ou procedimento é Aeeess

Quadro 28 — Comando NULL

EXCEPTION

WHEN ZERO_DIVIDE THEN
ROLLBACK;

WHEN VALUE_ERROR THEN
INSERT INTO errors VALUES ...
COMMIT;

WHEN OTHERS THEN
NULL,;

END;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).
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3 QUALIDADE DE SOFTWARE

Este capitulo trata sobre a qualidade de softwaresua importancia no
desenvolvimento e manutencdo de programas, amtiluéa legibilidade e da reestruturacéo
de software.

Segundo Bloor (1998), existem algumas atividades gfio raramente ou nunca
executadas pela falta de uma ferramenta que pesdaar mudancas significativas em
grandes sistemas, sem um custo exorbitante. Ailidgitbe, e consequentemente o processo
de manutencdo, por exemplo, tende a se degenenap tempo, a medida que mudancas sao
realizadas no sistema. Um tempo de manutencaasjraihda segundo Bloor (1998), poderia
ser salvo, na utilizacdo de ferramentas que redectem aplicacdes e sistemas, para manté-
los atualizados com o seu estado atual, e tornédos faceis para serem compreendidos.

Um dos principais requisitos para a qualidade degrograma € a facilidade de leitura
e entendimento dos procedimentos para quais eteidoio. Segundo Arthur (1994), quando a
gualidade do software melhora, os custos diminwenmprogramas se tornam mais faceis de
manter e a satisfacdo dos usuarios dispara.

Se este projeto de qualidade nao for buscado @dumaptocesso de desenvolvimento
de software, a produtividade sera reduzida, serarecido o processo de desenvolvimento, e
por consequéncia, teremos um aumento nos custogmdetencdo. Por outro lado, segundo
Staa (2000), a existéncia de critérios de qualidael® definidos e divulgados induz os
desenvolvedores a procurar satisfazé-los j4 no mtmnud desenvolvimento. Ainda segundo
Staa (2000), os produtos sendo desenvolvidos péssuma qualidade inicial elevada, o que
facilitara garantir um nivel de qualidade satigfiatpara terminar o desenvolvimento.

3.1 LEGIBILIDADE

Segundo Parikh (1990), as técnicas de cddificagdnutarada requerem que 0s
programas sejam sistematicamente indentados péatzan as relacdes entre 0s segmentos
de cdodigo. Esse arranjo hierarquico permite umneliteento rapido da estrutura global e
local do codigo. Ainda segundo Parikh (1990), ograte percepcao visual pode ser derivado
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desenvolvendo-se padrdes sempre que for vidvektB8anfalta de simetria, indentacdo de
bloco, regularidade, padrdes de recorréncia, isgmgares alinhados séo caracteristicas que

podem ser percebidas facilmente.

Pode-se afirmar que a legibilidade permite que fowsoe seja compreendido por

pessoas qualificadas, além da propria pessoa qreves o codigo.

Em um estudo apresentado por NRC (2000), realinadbaboratério de Engenharia
de Software Goddard da National Aeronautics & Spagministration (NASA), descobriu-
se que a leitura manual de cédigo-fonte é maiseetie que testes estruturais ou funcionais
para encotrar erros de codificacdo. A legibilidealmbém melhora a leitura para identificar
quais partes do codigo-fonte seréo alterados deitand manutencao corretiva um adaptiva, e

reduz a probabilidade incluir novas falhas duraste tipo de manutencéo.

3.2 REESTRUTURACAO

Partindo-se do principio que a manutencdo em algwgramas criticos atualmente
em uso consomem uma grande quantidade de tempealosos de informatica de qualquer
empresa, e que estes programas ja foram corrigalesados e documentados por varias
pessoas diferentes, € necessario avaliar a padadsl de se realizar um processo de
reestruturacdo no cédigo-fonte, utilizando-se pasira fim de deixar o cédigo familiar para

gualquer pessoa qualificada.

Segundo Arthur (1994), a evolugcao perfeccionistaalbware incluir reestruturar os
codigos mediocremente escritos para torna-los nf@ieis de manter, normalizar e
reestruturar bancos de dados para simplificar eeatan seu potencial de reutilizagéo; e
revisar ou reescrever a documentacdo para meladewilidade de acesso e utilizabilidade.
Assim, seguindo a reestruturacdo, melhora-se a emapilidade, a flexibilidade e a

legibilidade do cddigo, reduzindo o custo de cdiesge melhoras no software.
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A reestruturacao é o conjunto de esforcos tomads melhorar o software, dados e
documentacédo, sem o objetivo de corrigir defeitoalterar a funcionalidade, focando apenas

no aprimoramento do mesmo.

Segundo Furlan (1994), as ferramentas para reast¢dio tém sido empregadas com
sucesso para a melhoria da produtividade no proassmanutencdo, reducdo de defeitos

(bugs), realocacédo de pessoal técnico e posiciamntande codigo para analises subsequentes.

3.3 PADRONIZACAO

Neste tOpico serdo apresentados sugestdes de paglréecomendacdes a serem
seguidas, a fim de alcancar o objetivo de criarcéntigo-fonte que atenda as caracteristicas
de qualidade desejadas. Estas sugestOes de pagémioram obtidas a partir da pesquisa
em Oracle (1997b), NRC (2000), Staa (2000) e Usityeof Notre Dame (1996).

Os padrdes e sugestdes descritos a seguir senapii@amaioria das linguagens de

programacao bloco-estruturada, segundo NRC (2086ga(2000):
3.3.1 INDENTACAO

Uma indentacdo apropriada facilita a identificad@adeclaracdes, fluxos de controle,
comentarios nado-executaveis e outros componentescadligo-fonte. Indentacdo, por
sugestao, deve ser aplicada nos seguintes pontos:

a) Blocos de codigo, mantidos entre clausiblaegine end

b) Comentérios;

c) Comandos estruturados comahen..end ifloop..end loop

d) Quando houver niveis mais internos dentro de unmuadsoco;

e) Declaracdo de variaveis e subrotinas;

f) Tratamento e chamadas de excecéao.

Segundo Staa (2000), o ideal é a utilizacdo dearémco espacos a cada nivel de
indentacdo. A cada subrotina, é sugerido manter limh@ branca antes e apdés a sua

especificacao, a fim de manter a clareza. Proatiigzar um comando por linha.
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3.3.2 IDENTIFICADORES

Nomes de variaveis, func¢des, procedures, constaeieecdes, objetos, métodos,
labels e outros identificadores que ndo possanfiasgmente compreendidos podem causar
demora ou complicacBes no processo de leitura eiteraghio de codigo-fonte, segundo NRC
(2000). Algumas regras, ou sugestdes, para nonssams ddentificadores sdo de que o0s
mesmos devem ser descritivos, consistentes, e gamsalcasos, identificavel por outras
ferramentas de diagnéstico.

Deve-se evitar o uso do mesmo nome de identifiesdpara objetivos diferentes. Se
for necessario o seu uso, 0 mesmo deve ser eapiieiite comentado e documentado.

O uso de palavras-chave ou reservadas para nodesdificadores também devem ser

totalmente evitado para estas estruturas.

3.3.3 COMENTARIOS/DOCUMENTACAO

Comentérios incompletos e ndo atualizados consteeme de acordo com o estado
atual do cddigo podem trazer problemas para ardeite também para a seguranca do
programa em geral, se for tomada algum tipo desdecbaseada nestes comentarios ou
documentacdo. Estes problemas podem ser minimizpddsonizando-se o processo de
codificagcado de um projeto ou de toda a organizacgao.

Itens que por sugestado deveriam estar documentadogcio do programa sao:

a) O objetivo do programa, e como é arquivada,;

b) Requerimentos de funcdes e performance, interfagesrnas que o programa

ajude a implementar;

c) Outros programas ou subprogramas chamados e quedédeias;

d) Uso de variaveis globais e locais;

e) Secdo ou departamento responsavel pela sua cgdiica

f) Data de criagdo do programa;

g) Data da ultima revisdo, numero de reviséo, ideatifor do problema, e um breve

comentario;

h) Comportamento e acdes a serem tomados no caslhaeléaexecucao;

i) Entradas e saidas, incluindo arquivos, se existirem
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3.3.4 TAMANHO PROGRAMAS E SUBROTINAS

A preocupacdo com o tamanho dos programas, seghRdd (2000), foi um dos
principais motivadores da programas estruturada.

Programas pequenos sdo muito mais simples parasgeme revisar que programas
compostos de longas listagens de codigo. N&o edistecritério especifico para tamanho
maximo de subprograma, tendo em vista que o mesme yariar para cada linguagem ou
forma de programacdo. Um numero deve ser defidelacordo com a estrutura atual de
programacao disponivel.

3.3.5 EVITAR O USO DE LITERAIS

O uso explicito de literais (ex.: numeros ou noffitass) dentro de um cédigo-fonte
também apresenta um sério problema, pois a latpidi e o processo de manutencdo sao
seriamente prejudicados, principalmente se estaardedes sao utilizadas numa passagem
de parametros ou como fator de converséao.

E mais simples atualizar apenas um valor em unedaaiu arquivo, de acordo com a
implementacédo, do que garantir que todos os pragarue usam esta informacao de forma

fixa foram alterados corretamente.

3.3.6 VARIAVEIS GLOBAIS

A legibilidade aumenta se as variaveis forem dadias e utilizadas apenas dentro da
mesma rotina, segundo NRC (2000). Estas informapdelem ser disponibilizadas para
outras rotinas através de interfaces controladss ngnimizam a possibilidade de interacfes
ndo esperadas ou ndo-intencionais.

3.3.7 COMANDO GOTO

A utilizacdo do comando GOTO ou similar, que cadissvios de execugdo deve ser
evitado porque prejudica o processo de leitura muteacdo no cédigo-fonte em questéo. Se
houver uma real necessidade do seu uso, 0 mesneoseéevfartamente documentado para
minimizar os problemas.
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3.3.8 SUBROTINAS

No inicio da chamada de cada subrotina, incluirammentario dizendo por quais
programas e/ou subrotinas do mesmo programa dimntiesse segumento de cddigo, a fim
de alertar o individuo que esta realizado a alderagobre os possiveis efeitos de uma

alteracdo em uma rotina acessada por outras.
3.3.9 PADROES E SUGESTOES PL/SQL

As sugestbes de padronizacdo a seguir referemedesmamente para a linguagem
PL/SQL e foram fundamentadas segundo Oracle (199Un)iversity of Notre Dame (1996):

a) Evitar o uso de if subsequentes, prefira utilizsif,e

Evitar:
Quadro 29 — IF Subsequentes

IF condicaol THEN
ELSE
IF condicao2 THEN
ELSE
IF condicao3 THEN
END IF;
END IF;
END IF ;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

Utilizar:
Quadro 30 — Comando ELSIF

IF condicaol THEN
ELSIF condicao2 THEN
ELSIF condicao3 THEN

END IF;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).

b) Usar sempre um label para identificar o loop, @&ssim usa-lo na hora de fechar o
mesmo, melhorando a legibilidade;
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Exemplo:
Quadro 31 — LOOP Label

<<processamento>>
LOOP

sequencia_de_comandos;

END LOOP processamento;

Fonte: Adaptado de Oracle (1997b).
c) Nunca referenciar uma variavel sem atribuir um vatdgeriormente ou inicializa-
la;

d) Escrever sempre palavras-chave e reservadas ersauaitl

e) Escrever sempre colunas de tabelas, variaveistifidadores, parametros e alias
de tabelas em minusculo;

Exemplo:

Quadro 32 — Formatacao de variaveis e identificaglor

SELECT tabl.cd_empresa,
tab2.cd_empregado
FROM empregado tab2,
empresa tabl
WHERE tabl.cd_empresa = tab2.cd_empresa;

Fonte: Adaptado de University of Notre Dame (1996).

f) Utilizar parénteses para melhorar visualizacéo sempe necessario;

g) Utilizar sempre o alias nos comandos SELECT, meguendo houver apenas

uma tabela;
h) Usar o operador != ao invés de <> para facilitaramutencao;

i) Usar sempre conversao explicita dos dados utilzaeddas funcdes disponiveis
para o0 mesmo, evitando de deixar essa tarefa pta do banco de dados. Utilizar
as funcbes TO_CHAR, TO_NUMBER e similares paraizaala converséo

explicitamente.
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j) Na clausula ORDER BY de um SELECT, usar sempreoasas da tabela que
devem ser ordenadas, e ndo 0s numeros; em com8ai&CT com uma grande
quantidade de colunas selecionadas, a utilizac&oiaeros na clausula ORDER

BY pode dificultar a manutencgéao.

Quadro 33 — Formatacao Clausula ORDER BY

Evitar:

SELECT tabl.cd_empresa,
tab2.cd_empregado
FROM empregado tab2,
empresa tabl
WHERE tabl.cd_empresa = tab2.cd_empresa
ORDER BY 1,2;

Utilizar:

SELECT tabl.cd_empresa,
tab2.cd_empregado
FROM empregado tab2,
empresa tabl
WHERE tabl.cd_empresa = tab2.cd_empresa
ORDER BY tabl.cd_empresa,
tab2.cd_empregado;

Fonte: Adaptado de University of Notre Dame (1996).

k) Usar a funcdo NVL() sempre for necessario paraaewvit processamento e

tratamento de nulos;

l) Usar sempre a clausula %TYPE na declaracdo deveaj&vitando problemas de

variaveis invalidas quando é realizada algumaaajfer na base de dados;

m) Declarar e utilizar cursores para comandos SELEGT icfio retornar mais que 1

linha;

n) Armazenar procedures no banco de dados quando fasmdas por muitos

programas;

0) Procedures e fungdes com similaridades devem sgpadps em packages;
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p) Nomear as funcbes e as procedures de uma packeysoe com a funcdo da

mesma,

g) Utilizar o comando FOR..LOOP quando trabalhar carsares;

r) Incluir tratamento de excecédo em todo bloco PL/SQL;

s) Utilizar como sugestdo, um comentario inicial antes cada subprograma,

conforme exemplo o quadro 34:

Quadro 34 — Documentacao Inicial Programa

[* Nome objeto */

[* Nome autor */

[* Data criacao */

[* Objetivo */

[* Historico Manutencao */

[* Data Nome

[* 05/19/1995 WJG incluir coluna na */

/*

Comentario */

tabela emp */

Fonte: Adaptado de University of Notre Dame (1996).

t) Utilizar como sugestao o quadro 35 para nomenelatos objetos utilizados em um

programa PL/SQL:

Quadro 35 — Sugestdo de Nomenclatura

Identificador PL/SQL Nomenclatura Exemplo
Tabela PL/SQL Nome table emp_table
Registro PL/SQL Nome record emp_record
Variavel Local V. home v_percentual_credito
Variavel de Indice inome i_contador
Variavel Global Gnome g_salario_total
Constante Nome constant matricula_constant
Cursor chome c_emp
Excecao enome e_produto_nao_encontrado
Label <<nome>> <<principal>>
Nome de Procedure/Funcao | NOME CALC _BONUS
Parametro de Cursor Bome b_salario

Fonte: Traduzido de University of Notre Da(h@96).
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4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

O software ira realizar dois tipos de funcdes: ficali o cddigo fonte para atender
alguns dos padrdes aqui sugeridos e gerar avisspaito de certas construcdes contidas no
codigo fonte. Nao serd realizada nenhuma modifcagisua funcionalidade e no modo de

execucao.
Modificacdes realizadas no fonte:
a) Gerar documentacao no inicio do programa;
b) Gerar documentacéo antes de cada subrotina;
c) Formatar palavras reservadas;
d) Formatar a clausula ORDER BY;
e) Formatar as variaveis e as colunas das tabelas;
f) Incluir tratamento de excec¢éo nos blocos BEGIN..END
g) Realizar a indentagéo do cédigo fonte.
Avisos gerados a respeito de construgdesddigo fonte:
h) Comando GOTO;
1) Literais.

O protdtipo gera também um arquivo texto com umé&imde referéncia refente as

tabelas utilizadas em cada subrotina, e as opeyagékzadas em cada uma delas.
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4.2 COMPILADORES

Para efetuar a andlise do cédigo fonte, foramzatilbs alguns dos conceitos de
compiladores, mais precisamente a analise léxialguns pontos da analise sintatica.

Segundo Aho (1998), o analisador Iéxico € a prismése de um compilador. Sua
tarefa principal € a de ler os caracteres de emtegofoduzir uma sequéncia de tokens para a
andlise sintatica. Na implementacao, a ferraméntsllinhas de um arquivo texto escolhido
pelo usuério, sendo o0 mesmo um codigo fonte naidiggm PL/SQL, e ira gerar uma lista em
memoria de todos os tokens extraidos de cada kuolcassivamente até o final do arquivo.

O analisador sintatico, segundo Aho (1998), obtéma tadeia de tokens proveniente
do analisador léxico, e verifica se a mesma podgerada pela gramatica da linguagem. Na
implentacdo, a ferramenta ndo ira realizar umaisnaintatica de todas as construgdes do
codigo-fonte. E realizada uma checagem no queedjzeito a construcéo de certos comandos,
como por exemplo, o IF THEN ELSE END IF. Segundehdsnack (1999), na andlise
sintatica, os tokens sdo agrupados em uma estmguéavore chamada arvore sintatica que
expressa a ordem em que esses elementos devevalsaias, e essa arvore deve expressar a
precedéncia (ordem em que operacOes devem ses, fpda exemplo, *' antes de '+') e a
associatividade (ordem em que operacdes devem ess,f considerando a mesma
precedéncia) dos operadores de uma expressao gidem. Se um token ndo pode ser
encaixado nessa arvore sintatica, entdo ocorrertovsiatatico, significando que o programa
fonte esta incorreto, pois ndo corresponde a d@éfnda linguagem que o compilador deve
reconhecer. Portanto, deve-se entender o analisad@tico como um reconhecedor de

linguagens.

4.3 ESPECIFICACAO

O software foi especificado usando a analise atnt objetos, mais precisamente a
Unified Modelling Language (UML). Para o diagrama daso de uso e o diagrama de
sequéncia foi utilizada a ferramenta CASE Ratidtade 4.0 e para especificar o diagrama de
classes, foi usada a ferramenta CASE Oracle Desy0e conforme explicado no capitulo
4.5.1.
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FIGURA 5 — Diagrama de Caso de Uso.

D

Configurar Opgides da Ferramenta

D

U=zuario Executar Reestruturagio

>

Analisar Restultado

O caso de uso pode ser descrito da seguinte forma:

a) Configurar Opcdes da Ferramenta: o usuario antésidar o uso da ferramenta deve
configurar as opcoes da ferramenta, ou manter ddes pré-definidos, e sugeridos
neste trabalho. As opg¢bes podem ser alteradas aidesada processo de

reestruturagao;

b) Executar Reestruturacdo: realiza o processo deruggacdo do cédigo fonte

escolhido, de acordo com as opc¢des definidas gelério na tela de configuracéo;

¢) Analisar Resultados: usuario pode analisar o @doiltio processo de reestruturacdo e

salvar o arquivo com um novo nome, se desejado.
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FIGURA 6 — Diagrama de Classes.

Diagram Mame: TCC2 =l Classelocumentacao
Author: Deyckson Dyorgio Dolla
Application System: TCCA
Username: casedba

4 GeraDocinicioProgramal )
% GeraDocSubrotinal] )

1

1

=l ClassePrincipal =1 ClasseReestruturacao
= Arouivosskrirg 2 4 FomataOrderBy( )
4 ArquivoReesstruturar] ) 4 FormataPalavrasReservadas( )
4 ArquivoSalyart ) - FormatarariaweisColunasy )
= ConfigurarCpcoes( ) 1 3 4 Serarfvizos( )
=+ CriarListaTokens( ) 4 GerarDocumentacact )
& Incluislis=g 1
1.+ 4 IncluiTratamentoExcecal )

4 Realizalndentacaol )

1

(=] Classefnalisadorlexico 1

4 Tokenttual

4 TotalToken 1

= AdicionaToken( )

=l Classefviso
L?‘ 4 Mostrablensagemi )

=l ClasseToken = Pogicionatyisol )

% LinhaToken 4 Procura0To )

= MomeToken == ProcuraGlobal] )

= TipoToken = Procuraliterall )

4 RetornalinhaTokent )
4 RetornabMomeTokend )
% RetornaTipoTokent )

A seguir € apresentada uma descricdo de cada elasses respectivas funcoes:
a) ClassePrincipal:

- ConfigurarOpcoes: configura opcdes de formatacaoeestruturacdo da

ferramenta,
- ArquivoAbrir: abre arquivo escolhido pelo usuario,

- CriarListaTokens: criar lista de tokens a partir @qguivo escolhido pelo

usuario,
- ArquivoReestruturar: efetua os procedimentos detmeteiracdo e formatacao,

- ArquivoSalvar: salva arquivo novo, reestruturadiogado a partir do arquivo

antigo aberto pelo usuério;
b) ClasseAnalisadorLexico:

- AdicionaToken: adiciona a lista de takemm novo token extraido do codigo

fonte;
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ClasseToken:

- RetornaLinhaToken: retorna a linha atual do token,
- RetornaNomeToken: retorna o token,

- RetornaTipoToken: retorna o tipo de token;
ClasseReestruturacao:

- FormataOrderBy: formata a clausula Order By dos amaios SELECT

encontrados no codigo fonte,

- FormataVariaveisColunas: formatar as variaveis echsnas das tabelas de

acordo com a opc¢ao escolhida pelo usuario,

- FormataPalavrasReservadas: formata as palavras/agas encontradas de

acordo com a opc¢ao escolhida pelo usuario,
- GerarAvisos: gera avisos a respeito do cédigo fonte

- GerarDocumentacao: gera documentacdo no iniciordgrgma e antes de

cada subrotina,

- IncluiTratamentoExcecao: incluir tratamento de e€#&ce nos blocos
BEGIN..END,

- Realizalndentacao: realiza a indentacéo do codigtefde acordo;
ClasseDocumentacao:
- GeraDoclnicioPrograma: gera a documentacdo nmidiicodigo fonte,

- GeraDocSubrotina: gera documentacdo antes de ohdatisa e também uma
matriz de referéncia das tabelas utilizadas, eoswndos SELECT, UPDATE,

INSERT e DELETE realizados sobre as mesmas;
ClasseAviso:
- MostraMensagem: mostra as mensagens de aviscardotekuario,

- PosicionaAviso: posiciona o cédigo fonte na linkeathida pelo usuério,
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ProcuraGOTO: procura por comandos GOTO no codigtefo

ProcuralLiteral: procurar por literais no cédigottan

Para facilitar o entendimento do Caso de Uso: Haedreestruturacao, foi elaborado

o diagrama de sequéncia apresentado na figura 7.

FIGURA 7 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA.

Classe Classefwiso
Documentagia
1
'
'

!

Classefnalizsador
Lexico

Classe
Reestruturacan

ClassePrincipal

U CriarListaTaken=0
'
'

1 1 1
' '
AdicionaToken : : :

1
' ' ' '
' ; ' ' '
1 1 ' 1
'
'

1 1
ArquivoReestruturan] o

1 Gerarbocumentacaol

: GeraboclnicioProgramag)

1 1 1 T 1
' : GerabocSubrotinal '

=

FormataP alavrasReservadas]

P

IncluiTratamentoExcecaal)

FormatarvariaweisColunasl

. FormataOrderBy()
'

'

Gerarfvisos) o

'

! s

FrocurazOTOg

: Procuraliteral(y

1

1 hostrabdensagemi)
'

'
Realizalndentacaad :

HZ :
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4.4 ESTRUTURA DO SOFTWARE

7

O funcionamento do software atende os seguintesopas’rimeiro € aberto um
arquivo de codigo fonte em PL/SQL através do bétair Arquivo. Depois o0 usuario pode,
opcionalmente, escolher quais opcdes de reestcatude deseja aplicar no cédigo-fonte. A
reestruturacdo do codigo € efetuada pressionandobstdo Executa Conversdo. Apos este

procedimento, aparecera na tela o codigo fontdrcgesado proposto.

A funcao de reestruturacao do arquivo fonte reagaeguintes tarefas:
a) geracdo dos tokens — o arquivo € lido linha a liehsfo separados e armazenados

em um buffer os tokens extraidos;

b) analisa, gera mensagens e reestrutura o arquivioabe programa verifica quais
pontos da reestruturacdo o usuario deseja exeauletua na seguinte ordem:
documentacdo do programa e subrotina, indentagimatacdo da clausula
ORDER BY, formatacdo das palavras chave/reservddamatacdo dos outros
atributos da linguagem definidos pelo usuario,lig&b de tratamento de excecao,

geracao dos avisos e por ultimo a indentacao;

C) mostra o0 arquivo reestruturado e as mensagensageisglesta opcao for escolhida
— coloca o arquivo reestruturado para a tela, etrmm@s mensagens e avisos

gerados pela reestruturacao.

A figura 8 apresenta o fluxograma de execuc¢éo dgrama.
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FIGURA 8 — FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE.

Le Linha
» < Documentagao —— @<  Formatagio = — T W< i
5 e ®

Procura Tokens

. Formatagdo ORDER BY, .
+ Gera Documentagao Inclusio trat t g Gera Indentagio

Formatagédo palavras
reservadas e definidas pelo
usuério

L | Armazena Buffer

Gera Avi:

Joga o arquivo
reestruturado
para a tela

Mostra Mensagens ‘
geradas

4.5 IMPLEMENTACAO
4.5.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O protipo foi especificado utilizando-se duas fereatas de andalise orientada a objeto:
Oracle Designer versao 6.0 e o Rational Rose verg§adnicialmente seria utilizada apenas a
ferramenta Oracle Designer versdo 6.0, mas tendaistenque a mesma nao possuia suporte
a todos os diagramas desejados, optou-se pelaagéib complementar da ferramenta
Rational Rose 4.0. Em ambas as ferramentas fozadd a notacdo da Unified Modelling
Language (UML).

Para realizar a implementacdo do prototipo, a rpdeti especificacdo realizada, foi

utilizada a ferramenta Borland Delphi 5. Esta feeata foi escolhida por possuir uma
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relativa facilidade para trabalhar com arquivostdexe algumas funcbes pré-definidas

internamente para manipulacao de strings.

Para exemplificar, foi demonstrando um exemplo ducgdimento ProcuraGOTO,
onde é realizado uma varredura em toda a listaldms, procurando pelo comando GOTO,
sempre checando se o comando ndo esta inclusoodeéatum comentério interno do
programa. O funcionamento do procedimento € simplesncontrar o comando GOTO, é
gerada uma mensagem para o usuario, informandaeahtitha se encontra o0 mesmo.

Quadro 36 — Codigo Fonte do Prototipo

procedure ProcuraGOTO;
var

ind2,

contador? : integer;
begin

contador2 := tam_array;

for ind2:=0 to contador2 - 1 do

begin
if (uppercase(trimright(trimleft(ArrayOri ginal[ind2].token))) ='GOTQO') and
(ArrayOriginal[ind2].tp_token <> 'C') then
begin
FrmMensagem.StringMensagem.Rows[Frm Mensagem.StringMensagem.Row].text :=
'Encontrado GOTO';
FrmMensagem.StringMensagem.Cols[1]. Append
(intt ostr(ArrayOriginal[ind2].num_linha));
FrmMensagem.StringMensagem.Row := F rmMensagem.StringMensagem.Row + 1;
end;
end,;

FrmMensagem.StringMensagem.cursor = 1;

end;

4.5.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para demonstrar a operacionalidade da implentagademonstrando um estudo de
caso, com uma execucgao passo-a-passo do processestlteituracao utilizando o protétipo

construido.
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FIGURA 9 — Tela principal do Protétipo.

sFTCC - O] |
Abrir Arquivo = | @ Configuracdes |

Executa Conversio

v

" o

[ Salvar Arquivo | ‘ a0

ol

Ao executar o aplicativo, a tela inicial € apreadaf conforme a figura 9. Nesta tela o
usuario pode executar, pressionando-se os botdepondentes, as fun¢cdes de escolher um
arquivo para reestruturar, configurar as opc¢Oesfedeamenta, efetuar o processo de

reestruturagao, e salvar o arquivo reestruturado.
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FIGURA 10 — Tela de op¢des de configuragéo.

Na figura 10 pode-se observar as opcdes de coafigar disponiveis para serem
escolhidas pelo usuério. Estas op¢fes podem sdficadds antes ou apos a escolha de um

arquivo para ser reestruturado.



43

FIGURA 11 — Codigo-fonte PL/SQL sem reestruturacao.

sFTCC =13
Abrir Arquivo = | @ Configuragoes |
BEGIN

-
if ro00l.cd divisao gerencial not in (7,5) then

if aprova pedido (r0001.+v1l unitario pedido, r0001.v1 unitario_pedido,Z] <> -1 then
null;

end 1if;

elsif ro00l.cd divisso gerencisl = 9 then
null;

else

if busca condicao pgt pedido <> - 1 then

if busca_tabela vigente <> -1 then

if busca_destino_tab preco <> -1 then

' o

Executa Conversio

o

" o

[ Ssalvar Arquivo | ‘ o

o

Na figura 11 tem-se um codigo-fonte em formato Ell/&berto na janela superior da

ferramenta (codigo original). O codigo-fonte esaih possui uma série de comandos
if..then..end ikubsequentes, de dificil legibilidade.
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FIGURA 12 — Cdadigo-fonte PL/SQL ap0s processo dstraturacao.

_|o] x|
Abrir Arquive = @ Configuragdes
Ll
if ro001.ed divisso_gerencial not in (7,8) then
if aprovea pedido(r0001.vl unitario pedido,r0001.v1l 1 Mensagem Linha
null; Ercontrada Literal 1 3 ﬂ
end if: {Encontrado Literal 9 B
glsif ro00l.cd divisao_gerencial = 9 then Ercontradn | iteral 1 q
lnul 165 Encontt Deve ser evitado o uzo de literaiz [valores fixos) em programas
else .
if busca condicao pgt pedido <> - 1 then EnconlradoL!leraI L i
if husca:tabela_v_igenge <> -1 then Encontriado Literal 1 12
if busca destino takh preco <» -1 then Encontrado Literal 1 13
il i i i Encontrado Literal 1 14
— | Enconbrado Literal 1 15
Executa Convers
i
BEGIN LI
IF r0001.ed divisao gerencial NOT IN ( 7 . 8 ) "THEN
IF aprova pedido { r0001.vl unitario pedido , r0001.vl unitario pedido , 2 ] <>
NULL ;
END IF :
EL3IF r0O001.cd divisao gerencial = 2 THEN
WULL :
ELSE
IF busca condicao pgt pedido <> - 1 THEN
IF busca tabela wigente <> - 1 THEN
IF busca destino_tab preco <> - 1 THEN v
1| | 3|
[ Salvar Arquivo |

Na figura 12 tem-se o cédigo-fonte novo, geragariir do processo de reestruracao.
Todos os comandds.then..end ifsubsequentes foram indentandos de acordo comoo val
informado na tela de configuragcdes. Foram formatattanbém as palavras-chave ou
reservadas e 0s nhomes de variaveis/procedimentadmma.

Conforme selecionado na tela de configuracGestaglggambém a tela de mensagens,
com avisos sobre determinadas construcdes encastraxdprograma. Ao selecionar a linha
na tela de mensagens, o usuario recebe uma brevematdo do ocorrido. Com um duplo
cligue do mouse, o programa posiciona automaticeanem qual linha se encontra o
problema.
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FIGURA 13 — Exemplo de formatacao de Order By @Wak Reservadas.
AF TCC I [=1E3

Abrir Arquivo = | @ Configuragoes

declare

cursor ol 1is

select a.cd empresa,

b.nm empresa

fromw filial a,

empresa b

where a.cd empresa = b.cd empresa

and a.id tipo empresa = 2
order by 2,1:;
il
Executa Conversio
DECLARE

CURSOR ol IS
SELECT a.cd ewpresa ,
b.nm empressa
FROM filial =& ,
empresa b
WHERE a.cd empresa = b.cd empresa
AND &a.id tipo empresa = 2
ORDER BY b.nm empresa , a.cd_ewmpresa ;

.| |»|_

i

[ salvar Arquivo |

Na figura 13 tem-se a formatacdo das palavrasvasas/chaves e das colunas das
tabelas. E demonstrada também a formatacdo dautd&DRDER BY, onde os nlimeros s&o

substituidos por suas respectivas colunas.
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FIGURA 14 — Inclusao de tratamento de excecéao.

sFTCC =]
Abrir Arquive = | @ Configuragies |
v_cd empress nunber (03) ) LI

v_nm empresa varcharZ (40);

Lbegin

open cl;

fetech ol into v cd Smpresa, v nm empresar
cloze cl;

end:
/
-
i »
Executa Conversio
v_od ewpress NUMBER ( 03 ) ;I
v_nm empresa VARCHARZ { 40 ) ;
BEGIN
OPEN c1 :
FETCH ol INTO v_cd empresa , V_nm empresa
CLO3SE c1
EZCEPTICH

WHEM OTHERS THEN NULL :
END ; -
il E

Na figura 14 além da formatacédo das palavras chaweservadas e as variaveis dos
programas, € demonstrada também a inclusdo dontrata de excec¢do. O tratamento de
excecao incluido automaticamente deve ser moddipaib usuario para que se adapte a sua
aplicacao.
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FIGURA 15 — Documentacao no inicio do programa.

A TCC =] 3

Abrir Arquivo = | @ Configuragoes

declare

function retorna empresa is
hegin
v_nm empress = 'Teste LTDA';
CECUrn v_nw_ empresa;
end;

v_nm empresa varchard (40) ;

Kl

Executa Conversio

ol

|
j

fﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘/
/* GERADO POR TCC¥2001 ®f
fﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬂ‘/
i Nowe objeto: nenhum wf
i Nowe autor: Dyckson wf
e Data criacao: 17/06/2001 kg
fd Ohjetivo: Teste empresa w
|,/* Historico Manutencao Lr)
i Data Home Comentario L
i w
/*'ﬁ'*'ﬁ‘ﬁ'*'ﬂ'****#*‘k*‘kﬁ'*'ﬂ'*'ﬁ‘ﬁ'*'ﬂ'*'ﬂ'****#*‘k*‘k‘k*‘k*‘kﬁ"k#*‘k*‘k*‘k‘k*‘kﬁ"k#*‘k*‘k*‘k#*‘k#‘k#/ =
5l _'I_I

[ salvar Arquivo |

O prototipo gera, se o usuario escolher, uma bidegcamentacéo inicial do programa,
a qual o usuério que ira efetuar as futuras magde=npode complementar. Para gerar esta
documentacdo, é verificada a existéncia do codigosegunda linha (GERADO POR
TCC*2001), para evitar que um codigo-fonte jA doentado por esta ferramenta seja
documentado novamente. O programa solicita queuérgsinforme o nome do autor, o

objetivo do programa e o nome do objeto.
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FIGURA 16 — Documentacao nas subrotinas do programa

AFTCC M= E3
Abrir Arquivo [ | @ Configuragoes
declare

function retorna empresa is

hegin
v_nm empresa = 'Teste LTDA':
return v_nm empresa;

end;

v_mm ewpresa varcharz (40)

begin
4]
Executa Conversdo
/ &% *TEX */ d
/*%*%  FUMNCTICN : RETORNA EMPREZA LRI
frx*  QBJETIVO : Retornar Nowe da Ewmpresa wEEE S

/ﬂ‘ﬁﬂ‘ ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘/

FONCTION retorna ewpresa IS

EEGIN
v_mm ewpresa := 'Teste LTDA'

RETURIN v_rmm empresa ;
END :

v_nmm ewpresa VARCHARZ [ 40 ) _lj
[ .

[ Ssalvar Arquivo |

A ferramenta gera uma documentacdo para cada m#(@incdo ou procedimento)
encontrada no cédigo-fonte. A cada subrotina emadaj é solicitado que o usuario informe
0 objetivo da mesma, para que seja documentadanjemte com o programa. E gerado
também um relatério do tipo matriz de referénatan @s tabelas utilizadas pelas subrotinas e
0os comandos realizados sobre cada uma delas, oenforexemplo da figura 17, que foi

gerado a partir do terceiro codigo-fonte ilustradcanexo 3.
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Figura 17 — Matriz de Referéncia

+ + + + =+ +
+== TABELAS UTILIZADAS POR RETORNA_EMPRESA ==+
+ + + + =+ +
|TABELAS |SELECT|INSERT|UPDAT E|DELETE|
+ + + + =+ +
+ EMPRESA + X+ +X + o+
+ FILIAL + X+ o+ + 1
+ + + + =+ +
+== TABELAS UTILIZADAS POR ATUALIZA_EMPRESA ==+
+ + + + =+ +
|TABELAS |SELECT|INSERT|UPDAT E|DELETE|
+ + + + =+ +
+ EMPRESA + o+ +X + X +
+ FILIAL_ALTERADA + o+ X+ + o+

+ SR SR [ — SR +

4.5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A funcionalidade do protoétipo atingiu a meta esgardoram utilizados vinte e cinco
arquivos de teste com exemplos de codigo-fonte ®L/Sabrangendo varios construcdes
possiveis que fazem parte da utilizacdo usual diegfaagem de programacao. Dentre estes
vinte e cinco arquivos, dez exemplos foram buscadgsproprios arquivos de configuracao
do banco de dados Oracle, dez exemplos foram sriathnualmente a fim de satisfazer
exatamente a situacao que o programa iria tratas,sempre espelhando a realidade, e cinco
exemplos sao rotinas executadas em uma empresatiligee banco de dados Oracle no seu
dia-a-dia.

Seguindo os conceitos de qualidade de softwareseqados no capitulo 3, o
protétipo realiza uma série de atividades de reesticdo no cddigo-fonte, aplicando uma
formatacdo com o objetivo de padronizacdo e incnéanelo a legibilidade geral do
aplicativo.

No anexo 3 foram incluidas as listagens de trégramas que foram submetidos pelo
processo de reestruracdo da ferramenta. Nos tefapdas, todas as opcdes da ferramenta
estavam habilitadas, e o valor da indentacdo estamfigurado para cinco espagos. Para
demonstrar ainda mais a melhora na legibilidadecddigo-fonte com a inclusdo da
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indentac&o no processo de reestruturacéo, forarades todos 0s espacos iniciais das linhas

dos programas exemplo constantes no anexo 3.

Nos exemplos do anexo 3, foi incluida a documentaigécial no programa,
tratamento de excecéo, formatacao das palavravadss, formatacdo dos outros elementos
da linguagem definidos pelo usuéario e indentacda cmco espacos. Pode-se observar a
melhora da legibilidade do cédigo-fonte no exemplalo anexo 3, o qual possui varios
comandos IF. THEN END IF subsequentes. A legibdl@laeste cddigo-fonte foi melhorada

com o encadeamento correto dos comandos IF.. THEDN [EN

A maneira de execucédo do prototipo é similar alizatio em Dalmolin (2000). Neste
protétipo criado para a linguagem de programacd&®L, optou-se por parametrizar quais

atributos da reestruturacdo o usuario deseja exetatnando a ferramenta mais flexivel.
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5 CONCLUSOES

Os objetivos do trabalho foram alcangados visto @derramenta permite analisar e
reestruturar cédigo-fonte de programas feitos ngukgem PL/SQL, a partir dos seguintes
padrbes de legibilidade estudados na bibliografatentacdo, formatacdo da clausula
ORDER BY, formatacdo das palavras chave/reservddasatacdo dos outros atributos da
linguagem definidos pelo usuario, inclusdo de mnetato de excecdo, geracdo de
documentacao para o programa e suas subrotina®t@ipo ainda possui, adicionalmente, a

geracao de avisos sobre determinadas construcdieguiagem encontradas no codigo-fonte.

O prototipo cumpre a funcdo de transformar um abfligite, complicado de se
manter e corrigir por falta de legibilidade, em programa de melhor leitura e compreenséo,
além de estimular o processo de documentacdo parban as manutencdes futuras em
pontos-chave ou criticos do codigo-fonte. Foi ifddu no prototipo, para aumentar a
flexibilidade de execucdo do mesmo, a opcdo dorjrasuario escolher quais pontos do
processo de reestruracéo ele deseja submeter igo-dodte.

Um processo ideal a ser seguido por todas as easpgee desenvolvem software € a
adocao de um padrdo no processo de criacdo e maaateos programas manufaturados
pela empresa. Desta forma, se todos os recursoanmsmesponsaveis pela confeccdo do
software seguirem este padrdo, a qualidade alcangealbs softwares desenvolvidos sera

muito superior.

As ferramentas utilizadas tanto para especifica;analise, como para programacao
foram adequadas para a construcdo deste protd¥pstaram apenas algumas ressalvas
guanto a ferramenta de programacao Delphi, queerequm profundo estudo em arquivos
de ajuda, manuais e internet, para resolver algutifa=zildades encontradas durante o

processo.

Ndo foi incluido neste trabalho o processo de mgstcdo de variaveis

(nomenclatura) e correcbes na estrutura de exealgsiqrogramas, por se tratar de um
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processo muito complexo, e que muitas vezes depeddgulgamento humano. O processo
de busca de literais no codigo-fonte também presgsaprimorado, pois ndo foram tratadas

todas as suas formas de utilizacéo.

5.1 EXTENSOES

Uma sugestédo de extensao, € a de realizar esteontegalho para outras linguagens

de programacéo disponiveis no mercado.

Com o crescimento da quantidade de pessoas queamtilas linguagens de
programacao visuais (Visual Basic, Visual C++, Délpseria interessante criar algum tipo

de padronizacao para as telas graficas criadassnastbientes.
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ANEXO 1 — PALAVRAS RESERVADAS DO PL/SQL

ABORT
ACCEPT
ACCESS
ADD

ALL
ALTER
AND

ANY
ARRAY
ARRAYLEN
AS

ASC
ASSERT
ASSIGN
AT

AUDIT
AUTHORIZATION
AVG
BASE_TABLE
BEGIN
BETWEEN

BINARY_INTEGER

BODY
BOOLEAN
BY

CASE
CHAR
CHAR_BASE
CHECK
CLOSE
CLUSTER
CLUSTERS
COLAUTH
COLUMN
COMMENT
COMMIT
COMPRESS
CONNECT
CONSTANT
CRASH
CREATE
CURRENT
CURRVAL
CURSOR
DATABASE
DATA_BASE
DATE

DBA
DEBUGOFF
DEBUGON
DECLARE
DECIMAL
DEFAULT
DEFINTION
DELAY
DELETE
DESC
DIGITS
DISPOSE
DISTINCT
DO

DROP
ELSE
ELSIF

END
ENTRY
EXCEPTION
EXCEPTION_INIT
EXCLUSIVE
EXISTS
EXIT
FALSE
FETCH
FILE
FLOAT
FOR

FORM
FROM
FUNCTION
GENERIC
GOTO
GRANT
GROUP
HAVING
IDENTIFIED
IF
IMMEDIATE
IN
INCREMENT
INDEX
INDEXES
INDICATOR
INITIAL
INSERT

INTEGER
INTERFACE
INTERSECT
INTO

IS

LEVEL
LIKE
LIMITED
LOCK
LONG
LOOP

MAX
MAXEXTENTS
MIN

MINUS
MLSLABEL
MOD
MODE
NATURAL
NATURALN
NEW
NEXTVAL
NOAUDIT
NOCOMPRESS
NOT
NOWAIT
NULL
NUMBER
NUMBER_BASE
OF
OFFLINE
ON
ONLINE
OPEN
OPTION
OR

ORDER
OTHERS
ouT
PACKAGE
PARTITION
PCTFREE
PLS_INTEGER
POSITIVE
POSITIVEN
PRAGMA
PRIOR

PRIVATE
PRIVILEGES
PROCEDURE
PUBLIC
RAISE
RANGE
RAW

REAL
RECORD
REF
RELEASE
REMR
RENAME
RESOURCE
RETURN
RETURN
REVERSE
REVOKE
ROLLBACK
ROW
ROWID
ROWLABEL
ROWNUM
ROWS
ROWTYPE
RUN
SAVEPOINT
SCHEMA
SELECT
SEPERATE
SESSION
SET
SHARE
SIGNTYPE
SMALLINT
SPACE
SQL
SQLCODE
SQLERRM
START
STATEMENT
STDDEV
SUBTYPE
SUCCESSFUL
SUM
SYNONYM
SYSDATE

TABAUTH
TABLE
TABLES
TASK
TERMINATE
THEN

TO
TRIGGER
TRUE
TYPE

uID
UNION
UNIQUE
UPDATE
USE

USER
VALIDATE
VALUES
VARCHAR
VARCHAR?2
VARIANCE
VIEW
VIEWS
WHEN
WHENEVER
WHERE
WHILE
WITH
WORK
WRITE
XOR




ANEXO 2 — PALAVRAS RESERVADAS DO BANCO
DE DADOS ORACLE

ACCESS
ADD*

ALL*
ALTER*
AND*

ANY*

AS*

ASC*
AUDIT
BETWEEN*
BY*

CHAR*
CHECK*
CLUSTER
COLUMN
COMMENT
COMPRESS
CONNECT*
CREATE*
CURRENT*
DATE*
DECIMAL*
DEFAULT*
DELETE*
DESC*
DISTINCT*
DROP*
ELSE*
EXCLUSIVE
EXISTS
FILE
FLOAT*

FOR*
FROM*
RANT*
5ROUP*
HAVING*
DENTIFIED
MMEDIATE*
N*
NCREMENT
INDEX
NITIAL
NSERT*
NTEGER*
INTERSECT*
INTO*

IS*

LEVEL*
LIKE*
| OCK
LONG
MAXEXTENTS
MINUS

MODE
I‘
I

—_—— e~ -

VIODIFY
NETWORK
NOAUDIT
NOCOMPRESS
NOT*

NOWAIT

NULL*
NUMBER

OF*

uiD
UNION*
UNJQUE*
URDATE*
USER*
VALIDATE
VALUES*
VARCHAR*
VARCHAR?2
VIEW*
WHENEVER*
WHERE
WITH*




ANEXO 3 — EXEMPLOS DE CODIGO-FONTE
EXEMPLO 1:
ANTES:

BEGIN

if r0001.cd_empresa not in (7,8) then

if aprova(r00021.vl_uni_ped,r0001.vl_uni_ped,2) <> - 1 then

null;

end if;

elsif r0001.cd_empresa = 9 then
null;

else

if condicao_pagto <> - 1 then

if tabela_vigente <> -1 then

if destino <> -1 then

if perc_icms <> -1 then

if tabela <> - 1 then

if condicoes = 1 then

if descontos <> -1 then

null;

end if;

end if;

end if;

end if;

end if;

end if;

end if;

end if;

END;

APOS:

/ *****************/
/* GERADO POR TCC*2001 */
/ *****************/
I* Nome objeto: nenhum */
I* Nome autor: Dyckson DOlla */
I* Data criacao: 20/06/2001 */
I* Objetivo: teste2 */
I* Historico Manutencao */
I* Data Nome Comentario */
I* */
/ *****************/
BEGIN
IF r0001.cd_empresa NOT IN (7, 8) THEN
IF aprova ( r0001.vl_uni_ped , r0O001.vl_u ni_ped, 2)<>-1THEN
NULL ;
END IF ;
ELSIF r0001.cd_empresa = 9 THEN
NULL ;
ELSE
IF condicao_pagto <> - 1 THEN
IF tabela_vigente <> - 1 THEN
IF destino <> -1 THEN
IF perc_icms <> -1 THEN
IF tabela <> - 1 THEN
IF condicoes = 1 THEN
IF desconto s<>-1THEN

NULL ;
END IF;



END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;

END IF;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN NULL ;
END ;

EXEMPLO 2:
ANTES:

declare

cursor clis

select a.cd_empresa,

b.nm_empresa

from filial a,

empresa b

where a.cd_empresa = b.cd_empresa
and a.id_tipo_empresa = 2

order by 2,1;

v_cd_empresa humber(03);
v_nm_empresa varchar2(40);

begin

open cl;

fetch cl into v_cd_empresa,v_nm_empresa;
close c1,;

end;

/
APQOS:

/* GERADO POR TCC*2001

[* Nome objeto: teste

[* Nome autor: Dyckson

/* Data criacao: 20/06/2001

[* Objetivo: teste

1* Historico Manutencao

/* Data Nome Comentario

/*
/**************************************************

DECLARE

CURSOR 1 IS
SELECT a.cd_empresa,
b.nm_empresa

FROM filial a,

*****************/
*
*****************/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*

*****************/
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empresa b
WHERE a.cd_empresa = b.cd_empresa
AND a.id_tipo_empresa = 2
ORDER BY b.nm_empresa , a.cd_empresa ;

v_cd_empresa NUMBER (03) ;
v_nm_empresa VARCHAR2 (40) ;

BEGIN
OPENc1;
FETCH c1 INTO v_cd_empresa, v_nm_empresa ;
CLOSE c1;

EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN NULL ;
END ;

EXEMPLO 3:
ANTES:

declare

function retorna_empresa is
v_nm_empresa varchar2(40);
begin

SELECT V1.NM_EMPRESA

INTO V_NM_EMPRESA

FROM EMPRESA V1,

FILIAL V2

WHERE V2.CD_FILIAL =V2.CD_FILIAL
ORDER BY 1 DESC;

UPDATE EMPRESA

SET DT_ATUALIZACAO = SYSDATE,
ID_USUARIO = 'SFSFS'

WHERE CD_EMPRESA = 30;

return v_nm_empresa;
end;

function atualiza_empresa is
begin

DELETE FROM EMPRESA
WHERE CD_EMPRESA = 30;

UPDATE EMPRESA
SET DT_ATUALIZACAO = SYSDATE,
ID_USUARIO = 'SFSFS'



WHERE CD_EMPRESA = 30;
INSERT INTO FILIAL_ALTERADA

(CD_FIL,NM_FIL)
VALUES(V_CD_FILIAL,V_NOME_FILIAL);

return v_nm_empresa,;

end;

v_nm_empresa varchar2(40);

begin

V_nm_empresa = retorna_empresa;

end;
/

APOS:

/* GERADO POR TCC*2001

/ *k%k *k% *%% *k%

[* Nome objeto: teste.pck

[* Nome autor: Dyckson

[* Data criacao: 21/07/2001

[* Objetivo: Retornar empresa

[* Historico Manutencao

[* Data Nome Comentario

*
;**************************************************

DECLARE

/***

/*** FUNCTION : RETORNA_EMPRESA

[*** OBJETIVO : Retornar Empresa

/***

FUNCTION retorna_empresa IS
v_nm_empresa VARCHAR2 (40) ;

BEGIN

SELECT vl1.nm_empresa
INTO v_nm_empresa
FROM empresa v1,
filial v2
WHERE v2.cd_filial = v2.cd_filial
ORDER BY vl1.nm_empresa DESC ;

UPDATE empresa

SET dt_atualizacao = SYSDATE ,
id_usuario = 'SFSFS'

WHERE cd_empresa = 30 ;

*****************/
*/
*****************/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*

*****************/

****/
****/
****/

****/
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RETURN v_nm_empresa ;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN raise ;
END ;

/***

/*** FUNCTION : ATUALIZA_EMPRESA
[*** OBJETIVO : Atualizar Empresa

/***

FUNCTION atualiza_empresa IS

BEGIN

DELETE FROM empresa
WHERE cd_empresa =30 ;

UPDATE empresa

SET dt_atualizacao = SYSDATE ,
id_usuario = 'SFSFS'

WHERE cd_empresa =30 ;

INSERT INTO filial_alterada
(cd_fil, nm_fil )
VALUES (v_cd_filial , v_nome_filial ) ;

RETURN v_nm_empresa ;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN RAISE ;
END ;

v_nm_empresa VARCHAR2 (40) ;
BEGIN

v_nm_empresa := retorna_empresa ;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN RAISE ;

END ;
/
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