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RESUMO

Este trabalho descreve a implementacdo de umanfenta capaz de analissoripts
gerados a partir de ferramentas CASE. O conteutlaidg é submetido a analise em um
modulo baseado em sistemas especialistas, o gsed lagregar melhorias aos comandos de
definicdo dos objetos nos bancos de dados. A femtarfoi validada através da submisséo
aosscripts gerados a partir dos CAStewer Designer e ER/Sudio.
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ABSTRACT

This work describes the implementation of a toqglatde to analyze scripts generated
from CASE tools. The extracted content is submittednalises in one modulates established
in specialists systems, which search to add impnaves to the commands of definition of
objects in the databases. The tool was validatezligin the submission to scripts generated
by the CASE Power Designer and ER/Studio.



1 INTRODUCAO

Com o advento das ferramentas CASEon(puter Aided Software Engineering),
muitas das empresas de desenvolvimento de sofdi@ram uma nova postura (uso de
ferramentas CASE) em relagdo a metodologia de des@émento. Segundo Fisher (1990), as
ferramentas para a engenhariasoféware reduzem substancialmente, ou eliminam, inUmeros

problemas de projeto e desenvolvimento inerentepanetos de médio e grande porte.

Cabe ressaltar que tais ferramentas nao auxiliasesenvolvedor na forma de
qualidade dos objetos fisicos criados, ja que déstemmentas atendem a diversos bancos com

diferentes configuracdes.

Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBRi2zanam dados em discos,
para mais tarde, transforma-los em informacdes (gara os usuarios. Os sistemas fazem
constantes operacdes de busca destes dados, farmmsferéncia do disco para memoria e
vice-versa. Por esse motivo, precisa-se planejdatontiem as estruturas fisicas, para néo
haver perda de performance, melhorando a velocidadealidade do software que esta

utilizando os dados armazenados.

A escolha de estruturas de armazenamento adeqoidasa minimizar o numero de
acessos a disco, melhorando o desempenho, a dc@moarre otimizando a utilizagcdo de
espaco em disco. Além da escolha da estruturantEzanamento para cada relacdo, o projeto
fisico de um Banco de Dados (BD) também incluirdefio de indices, mecanismos de acesso

adicionais e politica de alocacéo de espaco em.disc

Segundo Rabuske (1995), um sistema especialista gisgiema computacional que
resolve problemas de uma maneira bastante paremma® especialista humano. S&o sistemas
com um conhecimento especifico e profundo sobrepoanrestritos do conhecimento.
Sistemas especialistas procuram atingir solucéeetdEminados problemas do mesmo modo
gque especialistas humanos se estiverem sob as mesmadicoes. Para o desenvolvimento
deste trabalho sera utilizada técnica de sistespacalistas. Utiliza-se também de técnicas

de compiladores para extracéo tluens dosscripts das ferramentas CASE.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é construir protétipo que vem a auxiliar os
desenvolvedores na criagdo dos objetos fisicosicagrdo as variaveis que cada projeto pode
ter através de técnicas de inteligéncia artifigidl), mais especificamente técnicas de

sistemas especialistas (SE).

Este trabalho visa a construcdo de uma ferramentauxilio a desenvolvedores, onde
pesquisar-se-a quais as caracteristicas de cada dardados e quais as melhores formas de
construcdo do modelo fisico, para que os mesmasaposer suas aplicaces viabilizadas

para os bancos de dados de forma eficaz.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) verificar as caracteristicas dos bancos de dadade e MSQL Server;

b) obter scripts gerados pelas ferramentas CASE mais comuns noadwerower
Designer, ER/Sudio);

c) otimizar a forma de criacdo dos objetos de acoamo a&s especificacdes estudadas
de cada banco de dados;

d) gerar o dicionario de dados a partir de scriptfisados.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO
O primeiro capitulo apresenta a introducao, olgstipretendidos e a organizagéo do

trabalho.

O segundo capitulo apresenta os conceitos de bateatados. Em seguida s&o
apresentadas algumas caracteristicas dos banciaside estudadofracle e Microsoft SQL
Server.

O terceiro capitulo descreve a inteligéncia aréifice as técnicas dos sistemas

especialistas.

O gquarto capitulo demonstra as técnicas e ferrameuntilizadas neste trabalho.

Descreve também um pouco sobre os compiladordssada [éxico e sintatico.

O quinto capitulo apresenta o desenvolvimento aoatho, incluindo a descricdo da

especificacao e da implementacao do prototipo.



O sexto capitulo finaliza o trabalho, apresentaasioonclusdes, limitagdes e sugestbes

para novos trabalhos.



2 BANCO DE DADOS

Segundo Date (2000), o sistema de banco de dad)se(Basicamente um sistema de
manutencao de registros por computador, ou sejajsiama cujo objetivo global € manter os

dados e torna-los disponiveis quando solicitados.

Um sistema de banco de dados envolve quatro compsmgrincipais:

a) dados: € a parte essencial dos BD, sendo que, tenais, estes dados serdo
transformados pelos usuarios em informacgdes uteis.

b) hardware: é composto pela memdéria e pelos discos que amaarzes dados.

c) software: é a parte que faz a interacdo do acesso fisioosousuarios.

d) usuérios: os usuarios podem ser divididos em 3setasos programadores de
aplicacdes ou desenvolvedores do sistema, os asu#rais propriamente ditos e o

administrador de banco de dados (DBA).

Observam-se algumas vantagens utilizando um sistienteanco de dados em relacao
aos métodos tradicionais de armazenamento de dadb® elas: € compacto, rapido,
possibilita menos trabalho bracal, o fluxo é caeenpossui os dados centralizados, evitando
a redundancia e a inconsisténcia dos dados. Pocteygzartilhar os dados e aplicar restrices

de seguranga.

2.1 BANCO DE DADOS RELACIONAL
Segundo Date (2000), a maioria dos sistemas debalecdados dos ultimos anos sao
relacionais. Este modelo representa a tendénciandate do mercado e € simplesmente um

dos mais importantes de toda a historia do ramwadeo de dados.

De maneira muito simples, Date (2000) diz que “bahe dados relacional € um banco

de dados visto pelos usuarios como um conjuntalukdds”.

Segundo Fernandes (2000), o banco de dados redaciemm como objetivo
implementar o modelo de dados relacional, com t@$asaracteristicas basicas, ou seja,

entidades, atributos e relacionamentos.

Um software de banco de dados relacional usa tabelas paranmeptar entidades e
colunas para atributos. As entidades (ou tabeBs)osespaco reservado para armazenar as

informacdes e os atributos (ou colunas) serianomsas de organizacdo desta estrutura.



Os relacionamentos sao mantidos por valor com odegwimary key e deforeing
keys. As primary key sdo as chaves primarias das tabelas. S&o os ickhdifes Unicos de
cada registro, para que, 0S mesmos possam segmabatos por outras tabelas através das

foreing keys (chaves estrangeiras)

2.2 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADQOS
Segundo Date (2000), “Sistema Gerenciador de Bdaeddados (SGBD) é software

gue manipula todos os acessos ao banco de dados”.

O SGBD é uma cole¢do de programas que permitens@é@ria definir, construir e

manipular bases de dados para as mais diverséddihes.

Para Date (2000), “Pode-se caracterizar tambémp@DB proporciona a interface
com o usuario ao sistema de banco de dados. Aadao¢éecom o usuario pode ser definida
como um limite no sistema abaixo do qual tudo dsimel ao usuario”, conforme podemos

visualizar na figura 1.

Figura 1 — SGBD, INTERFACE COM O USUARIO.

Aplicacao
de BD

iAplicagﬁG " ,g
de BD

Aplicacao

B

:’”%. =

Fonte: Valdameri (2002)

Segundo Date (2000), o SGBD tem varias funcdespqdem ser divididas em duas

grandes categorias:



a) controle e protecao dos dados, que incluem conti®leecuperacéo, concorréncia,
seguranca e integridade;

b) geracao de relatérios, graficos comerciais, gerdedaplicacdo entre outros.

O SGBD possui também algumas regras basicas, stamio

a) auto-contengdo: um SGBD ndo contém apenas os dadosi, mas armazena
completamente toda a descricdo dos dados, seusorglmentos e formas de
acesso;

b) independéncia dos dados: € quando a aplicacd@resamente imune a mudanga
na estrutura de armazenamento ou na estratégizdsoaaos dados;

c) abstracdo dos dados: é fornecida ao usuario sorergaepresentacao conceitual
dos dados, o que néo inclui maiores detalhes saladorma de armazenamento
real;

d) visbes: deve-se permitir que cada usuario visualzalados de forma diferente
daquela existente previamente no banco de dados;

e) transacdes: exige-se que o0 banco de dados tenimaemos uma instrucdo que
permita a gravacao de uma série de modificacOadtéineas e uma instrucao capaz
de canceléa-las;

f) acesso automatico: evitar a ocorrénciadead-locks, que sdo usuarios esperando

uma liberacdo de um outro usuario.

2.2.1 COMPOSICAO

Segundo Date (2000), o SGBD deve ser capaz deaesidefinicbes de dados, como

um script de ferramenta CASE, e converté-los para a fornet@bpropriado. Deve também

poder lidar com as solicitacdes de pesquisa desd@itas pelos usuarios. Para isso, 0 SGBD

pOSSui 0S seguintes componentes:

a) gerenciador de acesso ao disco: SGBD utiliza eragstoperacional para acessar 0s
dados armazenados em disco, controlando o acessorcente as tabelas;

b) compilador DDL Data Definition Language): processa as definicdes do esquema
do BD, acessando quando necessario o dicionaliadies;

c) dicionario de dados: contém as tabelas, indicesi\aae acesso e relacionamentos

existentes nos BD;



d) processador do BD: manipula requisicdes a propase e dados em tempo de
execucao. E o responsavel pelas atualizacGesggidude;
e) processador de pesquisas: analisa as solicitagiiesusliarios e se estas forem

consistentes, aciona o processador do BD para@eéstivo aos dados.

2.2.2 CARACTERISTICAS
Os SGBD implementam algumas caracteristicas operasi basicas de controle e

armazenamento de dados, seguranca de acesso aed#a cOpias de recuperacdo em caso

de falhas no sistema.

Algumas caracteristicas gerais de um SGBD séo:

a) controle de redundéancias: as informacdes devenarseazenadas em um Unico
local, ndo existindo duplicagéo dos dados;

b) compartilhamento dos dados: o SGBD deve ter umralente concorréncia do
acesso aos dados, garantindo a escrita/leituradtesdem erros;

c) controle de acesso: recursos para controlar aidatier de cada usuario;

d) interfaceamento: deve haver formas de acesso dwftamigavel”, em linguagem
natural, em SQL ou ainda via menus de acesso, er@in ssomente acessivel por
aplicacoes;

e) esquematizacdo: sdo0 mecanismos que possibiliteomareensdo e entendimento
dos relacionamentos existentes entre as tabekas@adeventual manutencao;

f) controle de integridade: impedir que a integriddoe dados seja comprometida;

g) backups: recuperar os dados, por motivos de falleakardware ou software,

através da existéncia de arquivos de backups.

Existem SGBD que ndo satisfazem completamente tadasaracteristicas acima,
porem isso ndo os invalida como SGBD.

2.3 ARQUITETURA

Conforme Date (2000), a arquitetura de um SGBDdéhge em trés niveis gerais:
interno, conceitual e externo.

Nivel interno é o mais proximo ao armazenamentgdiskRelaciona-se a forma de

como sdo realmente armazenados os dados. O niegh@¢ 0 mais proximo do usuario



final, o usuéario que visualiza apenas o aplicatvaivel conceitual é o "nivel de simulag&o”
entre os dois grupos. Também conhecido como nigad comunitario. Podem-se visualizar

0s niveis conforme a figura 2.

Figura 2 - ARQUITETURA DE UM SGBD

o Usudrio &1 zugrio A2 Lzuario B1 Izugrio B2 |zugrio B3
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N
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Siztema de
gerenciamenta
de banco de

dados (DBEMS)

Ezquema conceitual Wizo concetual

\-.
<+
o

,,

Mapeamento
conceitual finterno

l
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Fonte: adaptado de Date (2000)

A segquir, dar-se-a um enfoque maior ao nivel imteque € a forma pela qual os

objetos fisicos séo criados, principal finalidadstd trabalho.

2.4 NIVEL INTERNO

Segundo Date (2000), o nivel interno € a manei@qel os dados sdo armazenados.

N&o existe uma estrutura de armazenamento Otimapgssa acolher todas as
aplicacdes, sendo que pode-se ter véarias estruferamazenamento diferentes, cada qual

para suas determinadas aplicagoes.



A visdo interna é uma representacao de baixo wivelbancos de dados. Consistem
em ocorréncias de registros armazenados (ou m@gistternos). A visao interna ainda esta
longe do nivel fisico, pois nao lida com registfizscos, chamados de blocos ou paginas
(Date, 2000).

A visao interna é descrita por meio do esquemanatgue especifica os tipos de
registros armazenados, os indices existentes, oshoampos estdo representados e em que

sequéncias estao armazenados.

Segundo Date (2000), os programas aplicativos ppdensituacdes excepcionais, ter
permissdo para acessar diretamente no nivel intefsta pratica ndo é recomendada, pois
afeta a seguranca e pode vir a prejudicar a imtegei dos dados. Porém, as vezes essa € a
Gnica maneira de conseguir a funcionalidade e daeseno exigido, da mesma maneira que
um programador de uma linguagem de alto nivel pedeer ao nivel de escrever codigos em

assembler (linguagem préxima da linguagem de maquina).

2.5 ACESSO AO BANCO DE DADOS

O acesso ao BD fisico acontece como demonstraddignea 3. Estes quatro

componentes séo essenciais para a leitura dorcegrstazenado.
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Figura 3 — ACESSO AO BANCO DE DADOS

SGED

=olicitagio de Fetomo de
registro armazenado registra armazenado
Gerenciador
de arquivos

Solicitacdo de Fetorno de
pagina armazenada pagina armazenada

Gerenciador
de discos

Cperagao de Leitura dos dados
E/S em disco do disco
SR

Banco

de dados
armazenado

Fonte: adaptado de Date (2000)

A figura 3 apresenta de forma simplificada o preoede acesso aos bancos de dados
em geral. Primeiramente o SGBD decide que o regastmazenado é necessario, pedindo a
recuperacdo do dado ao gerenciador de arquivts.pls sua vez verifica em que pagina o
registro estd armazenado e solicita ao gerencidelaliscos que recupere a pagina. Entdo o
gerenciador de discos determina a localizacacafidéc pagina e emite a operacédo de leitura
(E/S).

A seguir, explicar-se-a sobre os tipos de indiges, sdo estruturas que melhoram a
performance das consultas e acesso aos bancodaie da
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2.6 INDICES

Os indices sao estruturas de dados associadosla t@hja principal finalidade é
diminuir o tempo de acesso e recuperacdo dos dddus tabela pode ter um ou mais indices
associados a ela, sendo que o indice ndo modifarana de escrita do comando SQL, apenas

aumenta a velocidade de recuperacédo e acessoduss(&amalho, 1999).

Conforme Ramalho (1999), “Se por um lado, um indigdiza o acesso as consultas,
operacOes dsert, delete e update podem se tornar mais lentas se existirem muitdisdn
associados a tabela”.

Segundo Fernandes (2000), a criacédo de indicemmaic em uma tabela pode trazer
tanto beneficios, quanto prejuizos, pois toda ez ginserido contetudo na tabela, o SGBD

tem que atualizar a entrada do mesmo na sua tdbdéhalices.

Para Date (2000), a vantagem do indice é a acétenag recuperacdo dos dados,
porém ha também uma reducdo na velocidade daszagf@ms. Toda vez que um novo

registro € armazenado, uma nova entrada tera quelseada na indexacéao.

Segundo Date (2000), os indices podem ser seqigaaidiretos.
a) sequencial: pode ser util em consultas de lim{tesemplo: letras no limite de L —
R);

b) direto: util nas consultas de listas (Exemplo: delde Blumenau).

Segundo Ramalho (1999), quanto menos dados a tabetar, menos indices as
tabelas devem ter, pois o tempo perdido para achatice a usar é mais custoso do que fazer

umfull scan, ou seja, uma consulta completa a tabela.

Segundo Date (2000), os bancos de dados relacismaistam varios tipos de indices.
O mais comum e mais utilizado por todos é o tipm@ B*Tree. As arvores B sdo um
conjunto de indices que apontam para um conjuntimdiees. Os ramos superiores contém
dados que apontam para um nivel mais baixo queeroidices até chegar ao nivel que

contenham os dados. Em teoria, estes niveis sditatios. Na pratica, utiliza-se até 3 niveis.

Como saber que colunas indexar? Existem alguns gaa séo relevantes na hora de
escolher a criacdo de um indice. Alguns deles séo:

a) campos muito usados em sele¢des de filtro sGodamtidatos a serem indexados;
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b) colunas que possam conter muitos valores nulosé@@boas para serem indexadas;

c) colunas que contenham muitos valores iguais tamb@&omnsédo boas para serem
indexadas;

d) colunas das chaves primarias devem ser indexademalnente ja € definido um
indice deprimary key na criacao da tabela;

e) colunas que sdo chaves estrangeiras também s&o dapalidatas a serem

indexadas;

Pode-se também construir indices por uma combinde&inis ou mais campos. S&o
Uteis quando as consultas séo feitas por mais deanmpo. Por exemplo, os professores da

cidade de Blumenau com idade maior que 30.

2.6.1 INDICES COMPOSTOS

Os indices podem ser compostos por mais de um castpoé util quando o filtro
utilizado é composto ndo sé por um unico campandeeira que o SGBD possa localizar o
contelddo com uma Unica exploracdo de indice, ecoéo duas ou mais exploragbes de

indices.

Isso melhora ainda mais a performance, pois sdes@s dois indices separados, é
dificil decidir qual indice a ser explorado em piro lugar, uma vez que as duas sequéncias

possiveis podem ter caracteristicas muito difesegne desempenho (Date, 2000).

2.7 LINGUAGEM ESTRUTURADA

Em junho de 1970, o Dr. E. F. Codd publicou umgartintitulado ‘A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks’. Este artigo determinou o inicio da mudancga na
filosofia de banco de dados, até entédo hierarquicoge rede. A IBMCorporation, Inc. ,
desenvolveu uma linguagem para usar o modelo iradgimor Codd. Esta linguagem foi
batizada de SEQUELSuctured English Query Language) e posteriormente apenas SQL.
Hoje, a linguagem SQL é aceita como um padrdo pardancos de dados relacionais
(Fernandes 2000).

A linguagem SQL divide-se em 3 grandes grupos:
a) DML: Linguagem de Manipulacdo de Dadd3afa Manipulation Language). Os

comandos DML, destinados a consultas, insercoekjsbes e alteragbes em um ou
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mais registros de uma ou mais tabelas de manemalténea. Como exemplo de
comandos DML pode-se citar os comanskbsct, insert, update e delete;

b) DCL: Linguagem de Controle de DadoBafa Control Language), dispde de
comandos de controle corByant e Revoke;

c) DDL: Linguagem de Definicdo de Dadd3ata Definition Language). E a parte de

definicéo fisica das tabelas e suas caracteristicas

Algumas caracteristicas da linguagem SQL:

a) capacidade de gerenciar indices, sem a necesdidactentrole individualizado de
indice corrente, algo muito comum nas linguagensaeipulacdo de dados do tipo
registro a registro;

b) construcdo de visbes, que sao formas de visualmarms dados na forma de
listagens independente das tabelas e organizagi#a ldos dados;

c) cancelamento de uma série de atualizagBes ou dacdes. Os comandasmmit
(confirmar) erollback (voltar/cancelar) sao responsaveis por estasdadiis.

A linguagem SQL consegue implementar estas solugfeente pelo fato de estar
baseada em BD, que garantem por si mesmo a irdelgridas relacdes existentes entre as

tabelas e seus indices.

A seqguir Apresentar-se-a linguagem DDL, que é mé#ocujos objetos sao criados nos

scripts gerados pelas ferramentas CASE.

2.7.1 LINGUAGEM DE DEFINICAO DE DADOS
Segundo Fernandes (2000), esta é a parte do SQldegoeeve como as tabelas e

outros objetos podem ser definidos, alterados evilos.

Alguns dos principais comandos DDL séo:

a) CREATE / DROP TABLE: cria e apaga tabelas na base de dados;

b) ALTER TABLE: altera a definicdo de uma tabela, podendo-seoadicou remover
campos, alterar seus tamanhos etc;

c) CREATE / DROP INDEX: cria e apaga indices nas tabelas;

d) CREATE / DROP VIEW: cria e apaga visoes. Estas visdes podem seta@sside

pesquisas em outras tabelas ou mesmo uma tabelzfeesp
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Segundo Ramalho (1999), os campos que armazenatosnvaiores nulos deveriam
ser especificados no final da definicdo do comatel@riacdo da tabel&REATE TABLE),

de maneira que ocupem menos espaco no banco de dado

Na proxima etapa, serdo mostrados os bancos de datl@ados, suas caracteristicas
e conceitos. Iniciando-se com o0 banco de ddd@kle e seguindo com Microsoft SQL
Server.

2.8 ORACLE

Segundo Ramalho (1999)Qracle é um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional que, além do banco de dados, possuiinsté@ncia de serviddDracle. O Oracle
possui duas estruturas, a fisica e a logica. Eas separadas, podendo-se gerenciar 0

armazenamento fisico sem afetar o acesso |6gieonti@zenamento.

No Oracle, a maior parte dos acessos ao banco de dadogééelinguagem SQL.
Apesar de muitos dos produt@sacle apresentarem uma interface que aparentemente nao
utiliza a linguagem, o que fazem, na verdade, &exder as solicitacbes dos usuarios em

comandos de SQL no relacionamento com o bancodtessd&ernandes 2000).

A estrutura fisica estd armazenada em trés tipaar@lévos: um ou maidatafiles,
dois ou mais arquivos de registros de redo, queosaarquivos onde ©racle guarda
informacfes ddog, e um ou mais arquivos de controle, que armazeinédmnmacdes de

parametros de inicializagdo, quais as estruturaegistem e como estas estdo associadas.

A estrutura légica é determinada por um ou ntal$espaces, pelos segmentos,
extensdes e pelos objetos de esquemas. Um esqueme @lecdo de objetos. Os objetos de

esquemas podem ser tabelas, visbes, sequiénciassirdtre outros.

Os objetos de esquema e os relacionamentos eatréoetnam o projeto relacional de
um banco de dados.

Segundo Ramalho (1999), toda vez que um bancodies dainiciado, uma area global
do sistema (SGA) € alocada e os processos de seglartb doOracle séo inicializados. A

combinacgéo destes processos corufers de memoria sdo chamados de instancias.

A seguir serdo apresentadas as formas de armazaisame



15

2.8.1 TABLESPACES E DATAFILES

O tablespace corresponde a unidade l6gica de armazenamento.nfodeele que
armazenamos as tabelas, indices, dicionarios desdstd. Umtablespace é composto por

diversas partes do mesmo tamanho. Estas partebad@adas de blocos.

Figura 4 — TABLESPACE E DATAFILES

Banco de dados

System Tablespace LIser Tablespace
DATAT ORA DATAZORA, DATAS ORA
1l T Mk 4 Mb

Fonte: Ramalho (1999)

Osdatafiles sédo os arquivos fisicos onde sdo armazenados os,dats como indices
e tabelasAs caracteristicas dakstafiles séo:
a) pode ser associado a apenas um banco de dados;
b) os arquivos de banco de dados podem ter carac@sistefinidas para que eles
cres¢cam automaticamente caso fiquem sem espaco;

c) um ou maiglatafiles formam umtablespace.

De maneira simples, adatafiles sdo a parte mais interna e mais proxima do nivel

fisico.

2.8.2 BLOCOS, EXTENSOES E SEGMENTOS
Conforme Ramalho (1999), o bloco de dados correpans numeros especificos de

bytes armazenados no disco. E a menor forma de repregentas dados roracle.
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Figura 5 — BLOCO DE DADOS, EXTENSOES E SEGMENTOS
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Fonte: Ramalho (1999)

O tamanho do bloco é definido pelo DBA na criacacbdnco de dados através de
configuracdes iniciais. Este bloco sera a unidad@ma de leitura e gravacdo para disco.
Toda vez que se deseja obter informagfes de unemndetda linha de uma tabela, no

minimo far-se-a solicitacao de leitura de um blfFeernandes 2000).

Uma extensdo é uma &rea continua para armazenamenioformacées. E um
conjunto de blocos de dados continuos, usado pam@zenar determinados tipos de

informagdes (Ramalho, 1999).

A primeira extensao alocada tem o nome especiatitial. As demais sdo chamadas
de next. Por questbes de performance, considera-se idealtodos os dados de uma

determinada tabela estivessem armazenados na @&xtensial. Como isto nem sempre é
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possivel, deve-se, na especificacdo de um segnrdmuer, eliminar o tamanho das
extensdednitial e next e a quantidade que um segmento pode esticar, alexavas

extensdes a sua area util (Fernandes 2000).

Se o0s blocos de dados da extensdo inicial de umtmesdg ficarem cheios,
automaticamente sera alocada uma nova extensdaqagke segmento, com o tamanho igual

ou superior aquele anterior.

O nivel de armazenamento l4gico que esta acimaxtassdes é o segmento. E um
conjunto de extensdes alocado para determinar sinawga l6gica. Os tipos de segmentos
podem incluir os segmentos de dados, de indiceslidback e 0 segmento temporério.

Segundo Ramalho (1999), os parameRG3FREE e PCTUSED utilizados na criacéo
de uma tabela, sdo importantes para o gerenciangestmtrole de espaco. PBCTFREE
indica a quantidade de espaco que deve ser depaadaa atualizacéo de linhas do bloco. O
parametrdCTUSED ajusta a porcentagem minima que pode ser usadapadados de uma
linha antes que novas linhas sejam adicionadasao.b

2.8.3 CRIACAO DAS TABELAS

A criacdo da tabela deve ser precedida de umasanéliuma total definicdo da
estrutura e da funcionalidade do banco de dadosribigho da tabela é indicada a criacéo das
colunas, definida a organizacdo da tabelanstraints, tablespace, caracteristicas de

armazenamento entre outras informacdes.

A criacdo das tabelas € definida pelo comacaate table. A sintaxe do comando

pode ser visualizada no quadro 1.

Quadro 1 — CREATE TABLE ORACLE

CREATE TABLE esquema.tabelgcolunaltipo_de dadq colunaNtipo_de dadq primary
key campo)PCTFREE integer PCTUSED integer STORAGE (INITIAL 128K NEXT
128K MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 4096 PCTINCREASE O)JABLESPACE
tablespac& OB (Lob_1, LobN) STORE AS lob_segmdhMDEX tablespace

Os parametros da criagcdo sao:

a) esquema: opcional que indica em que base sera@itabela;
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b) tabela: nome da tabela;

c) tipo_de_dado: especifica o tipo da coluna. Qamcle sdo permitidas até 254
colunas;

d) pctfree: é opcional e tem valor padrdao 10. Indica o pdr@drde cadalata block
que seré reservado para futuras atualizacfes elatab

e) pctused: é opcional e tem valor padrao 40. Indica o pdt@mminimo de espaco
usado que ©®racle deve manter antes de wfata block se tornar candidato a uma
insercédo de linha;

f) storage: indica as caracteristicas de armazenamento deatdbstia clausula deve
ser especificada para minimizar a alocacdo de espamgplementar. O parametro
initial é extraido a partir da informacao da quntidaddahiae registros da tabela,
sendo que o parametrext € obtido da quantidade de registros que esta tabela
receberd.Minextents e maxextents sdo a quantidade minima e maxima das
extensBesPctincrease € o percentual de incremento destes segmentos.

g) tablespace: é opcional e indica em qu@blespace a tabela devera ser armazenada;

h) lob: é opcional e indica onde os camp@B, que sdo 0S campos que armazenam
textos grandes e figuralsl@b, clob, long), devem ser armazenados;

i) index: é opcional e indica onde os indices devem seaznados;

No comando de criacdo da tabela, pode-se espeaifindablespace diferente para
indices e para os campos do tipb. Isto serve para otimizar o desempenho, pois GSnog
ficam emtablespaces com definicdes especificas. E recomendacaOrdale que se coloque

os indices éobs emtablespaces separados para um ganho de performance.

2.8.4 TIPOS DE DADOS
Segundo Ramalho (1999),@racle suporta diversos tipos de dados em suas tabelas.
Os tipos séo:
a) bfile: contém um localizador para um arquivo binarieext. O tamanho maximo é
de 4 Gb;
b) blob: objeto binario de tamanho méaximo 4 Gb;
c¢) char(tamanho): campo fixo com tamanho maximo de 20@8s)y

d) clob: objeto binario contendo caracteres do spgle byte. Tamanho maximo de 4
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Gb;

e) date: data valida entre 1,4712 a.C. até 31,4712;

f) long: caractere variavel com tamanho de até 2 Gb;

g) long raw: variavel do tipaaw binary com tamanho de até 2 Gb;

h) nchar(tamanho): dado de tamanho fixo do tipo caractere amanho maximo de
2000 bytes;

i) nclob: objeto do tipo caractere contendo caracteresiplm rultibyte. Possui
tamanho de até 4 Gb;

J) nvarchar2(tamanho): dado de caractere de tamanho variawdé000 bytes;

k) number(p,s): dado do tipo humero com precigae escala. a precisdo pode variar
de 1 a 38 e a escala de —84 a +127,

[) raw: dado do tipadaw binary com tamanho maximo de 2000 bytes;

m)rowid: string hexadecimal que representa o endereco deicima linha na tabela;

n) mislabel: formato binario de um rotulo do sistema operagliortualmente em
desuso;

0) varchar2(tamanho): dado do tipo caractere com tamanho walri& limitado em
4000 bytes;

p) numeric(p,s): é idéntico aoumber (p,s);

g) decimal(p,s): € idéntico aaumber(p,x);

r) integer: é idéntico amumber(38)

S) int: € idéntico adnteger;

t) smallint: é idéntico adnteger;

u) float(b), double precision ereal : sdo idénticos aoumber;

A seguir descreve-se as informacdes sobre o oatmodbestudado, o banco de dados

daMicrosoft.

2.9 MICROSOFT SQL SERVER

O Microsoft QL Server (MSSQL) é um banco de dados relacional, que tensusn

estrutura um conjunto deatabases para administracdo do banco. Sdo os chamagtsn

databases que séo:

a) master : guarda as informacdes de todo o sistema. Arnaaasiogins dos usuarios
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e todas as configuracdes do banco. Possui tambéimfoamactes de todas as
outras bases de dados dos usuarios e a localidasdonesmas;

b) tempdb: armazenas as informacgdes temporarias sobre elagatns usuarios e suas
possiveisstored procedures. O tempdb é um recurso global, visto por todos os
usuarios de todas as bases de dados. E recriadagndue 0 MSSQL é iniciado;

c) model: serve de modelo para as bases de dados criadas;

d) msdb: guarda as informacdes de agendamento e sendoa® por exemplo, o
agendamento daackups automaticos.

Segundo Microsoft (1998), as bases de dados séxanadas fisicamente em dois ou

trés arquivos, dependendo da especificacdo naoride base. Eles sao:

a) arquivo de dados primario: de extensdo mdf, contdonmacdes sobre o database
e todas os dados das tabelas. Toda base de dados ypm arquivo primario;

b) arquivo de dados secundario: de extensdo ndf, gerdesado para alocar espaco em
outros discos. Uma base de dados ndo precisa agaessnte de um arquivo de
dados secundario;

c) arquivo de log: de extensdo Idf, armazena as irdod®s de log usados para
recuperar o database caso necessario. Todas asgrasisam ter pelo menos um
arquivo de log. O seu tamanho minimo é de 512 Kb.

Pode-se definir entdo a estrutura do MSSQL confaiingura 6.
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Figura 6 - ESTRUTURA DOMSSQL SERVER
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Fonte: Microsoft 1998

O MSSQL possui uma maneira de armazenar os dadasmnfiente de forma
transparente para os usuarios. Fisicamente, efagrs@azenadas em paginas e extensoes. A

seguir apresenta-se mais detalhes desta arquitetura

2.9.1 PAGINAS E EXTENSOES

A unidade fundamental de armazenamento de dadogpdégiaa. O tamanho das
paginas é de 8Kb. Os primeiros ®ftes sdo do cabecalho e servem para armazenar
informacdes de sistema, como por exemplo, o tamdehespaco livre na pagina. As linhas
de dados sao postas logo abaixo da linha de céioegalforma serial. No final da pagina é
armazenada a tabela dav offset que armazena a entrada de cada linha na paginal ® qu

seu tamanho.

Os campos do tiptext, ntext, e image ndo sdo armazenados na mesma pagina dos
dados. Para tanto, existem diversos tipos de pagsieado elas:

a) data: pagina de dados, exceto os tipxt, ntext e image;

b) index: possui as entradas dos indices;

C) text, image: armazena os dados dos tiped, ntext e image;

d) global allocation map: informacdes sobre as extensdes alocadas;
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e) page free space: dados sobre os espacos livre nas paginas;

f) index allocation map: informacdes sobre extensdes utilizadas por talmeldndices.
A figura 7 demonstra a estrutura da pagina no MSSQL

Figura 7: PAGINA

‘ Page header
R =

Drata raw 1

e
Drata row 2

Drata raw 3

Free space

EIEI I-chw offsetz

Fonte: Microsoft 1998

Extenséo € a unidade basica de armazenamentobdfessta dos indices. A extensao é
um conjunto de 8 péaginas. Para ter uma alocacatades eficiente, 0 MSSQL né&o aloca

entradas nas extensdes para tabelas pequenas.

As extensfes podem ser organizadas de duas maneiras
a) extensdo uniforme: possui somente um criador esteda8 paginas podem ser
usadas somente por ele;

b) extensdo misturada: as suas oito paginas sao clilimpdais para qualquer base.

As péaginas e indices sédo alocados em extensdagawias, mas quando a tabela ou o
indice cresce demais a ponto de necessitar 8 agfes sdo trocadas para uma extensao

uniforme.

O MSSQL pode ter até 128 paginas e 16 extensdesnggabyte. Na figura 8 é

demonstrada a diferenca entre os tipos de extensdes
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Figura 8: EXTENSOES
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Fonte: Microsoft 1998

A seguir apresentar-se-a definicaditiegroups de uma base de dados.

2.9.2 FILEGROUPS

Os arquivos de base de dados podem ser alocadd#ezantes grupos de arquivos,

para diversas finalidades como alocacgéo de espagmmmistracao das bases.

Alguns sistemas podem melhorar a performance dantto a localizagcédo de datas e
indices em discos especificos. @iggroups ajudam neste processo. O administrador do
sistema pode cridilegroups em diferentes discos e associar as tabelas e gqmsato tipo

text, ntext, orimage nestes diferentes grupos.

Existem 3 diferentes grupos:

a) primario: contém o primeiro arquivo de dados deebagodos os outros arquivos
que nao tiveram unfilegroup especificado. Todas as paginas para as tabelas do
sistema sdo alocadas nesiegroup;

b) grupo definido pelo administrador: sdo os espexifds na criagdo da base, e
podem ser utilizados pelos objetos na especificdadmiacdo do mesmo;

c) padrdo: contém as paginas para todas as tabeladicesi que ndo tenham um
filegroup especificado. Se nenhufilegroup padrao for especificado na hora de

criacdo da base,fdegroup primério sera assumido como padréo.



24

A seguir analisar-se-a a forma de criacdo das a@apejue é a principal forma de

armazenamento de dados nos bancos de dados.

2.9.3 CRIACAO DAS TABELAS
As tabelas no MSSQL podem ser criadas atravésedasrfentas especificas do banco,
como oEnterprise Manager ou atraves de comandos DDL. A sintaxe de criac&dalzelas

através de DDL é definida conforme o quadro 2.

Quadro 2 - CREATE TABLE MSSQL

CREATE TABLE [<nome da base>.proprietario.| prog@im®.] <nome da tabelg>
({<definicdo das colunas>} [,...n]|<definicdo da aglke primaria>) [ON {filegroup
DEFAULT}] [TEXTIMAGE_ON {filegroup | DEFAULT}]

Os parametros da criacdo sao:

a) <nome da base>: especificar em que base de dddbsla deve ser criada;

b) proprietario: usuario proprietario da base;

c) <nome da tabela>: nome da tabela criada;

d) <definicdo das colunas>: indicacdo das colunasagbase de dados tera. Inclui o
nome da coluna, o tipo de campo e se permite owmuao

e) <definicdo da chave primaria>: definicdo da chawafria da tabela.

f) on filegroup: em quefilegroup seré especificada a tabela. Opcional. Se nenhum for
informado, o padrdo sera assumido;

g) textimage on filegroup: em quefilegroup sera especificado os campos do fipm

Opcional. Se nenhum for informado, o padrdo sesaraglo.

2.9.4 TIPOS DE DADOS

Uma tabela pode ter diversos tipos de dados. Seglmdster (2002), os tipos de
dados que podem existir em uma tabela no MSSQlagét® sdo:

a) tinyint: valores numeéricos inteiros variando de 0 até 256;

b) smallint: valores numéricos inteiros variando de —32.768at767;

c) int: valores numéricos inteiros variando de -2.183.@48 até 2.147.483.647;

d) bit: somente pode assumir os valores 0 ou 1. Utilizaal@ armazenar valores

l6gicos;
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e) decimal(l,D) e numeric(l,D): armazenam valores numéricos inteiros comagas
decimais utilizando preciséo. | deve ser substityiela quantidade de digitos total
do numero e D deve ser substituido pela quantidaddigitos da parte decimal
(apbs a virgula)Decimal e numeric possuem a mesma funcionalidade, porém
decimal faz parte do padrddNS e onumeric € mantido por compatibilidade. Por
exemplo, decimal(8,2) armazena valores numeéricos decimais variamn@o
999999,99 até -999999,99;

f) smallmoney: valores numéricos decimais variando de  -2143648 até
214.748,3647;

g) money: valores numeéricos decimais variando de -92228887685.477,5808 ate
922.337.203.685.477,5807;

h) real: valores numéricos aproximados com precisdo deopfmuante, indo de -
3.40E + 38 até 3.40E + 38;

i) float: valores numéricos aproximados com precisdo d¢opfutuante, indo de -
1.79E + 308 até 1.79E + 308;

j) smalldatetime: armazena hora e data variando de 1 de janeirb966 até 6 de
junho de 2079. A preciséo de hora é armazenads aégundos;

k) datetime: armazena hora e data variando de 1 de janeird 788 até 31 de
Dezembro de 9999. A precisdo de hora é armazent@dasa centésimos de
segundos;

[) char(N): armazena N caracteres fixos (até 8.000) nm&bo ndounicode. Se a
guantidade de caracteres armazenada no campo fosrmgee o tamanho total
especificado em N, o resto do campo € preenchidpaspacos em branco;

m)varchar(N): armazena N caracteres (até 8.000) no formdim umicode. Se a
guantidade de caracteres armazenada no campo foyrmgee o tamanho total
especificado em N, o resto do campo nao € preemchid

n) text: armazena caracteres (até 2.147.483.647) noaformdounicode. Se a
quantidade de caracteres armazenada no campo fwrmae 2.147.483.647, o
resto do campo ndo € preenchido. Procure nao atileste tipo de dado
diretamente, pois existem funcdes especificastpavalhar com este tipo de dado;

o) nchar(N): armazena N caracteres fixos (até 4.000) rrendito unicode. Se a
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guantidade de caracteres armazenada no campo foyrmgee o tamanho total
especificado em N, o resto do campo € preenchidpaspacos em branco;

p) nvarchar(N): armazena N caracteres (até 4.000) no formatwode. Se a
guantidade de caracteres armazenada no campo fosrgee o tamanho total
especificado em N, o resto do campo nao € preemchid

g) ntext: armazena caracteres (até 1.073.741.823) no formmaicode. Se a
quantidade de caracteres armazenada no campo fwrmae 1.073.741.823, o
resto do campo ndo € preenchido. Procure nao atileste tipo de dado
diretamente, pois existem funcdes especificastpavalhar com este tipo de dado;

r) image: variavel binaria com tamanho de 2731 - 1 (atd2,483,647) bytes.

Com isto, conclui-se o estudo dos bancos de dackse e Microsoft SQL Server. No
proximo capitulo, enfocar-se-a inteligéncia arigfic A inteligéncia artificial foi a técnica
escolhida para o desenvolvimento do protétipo. $8a& uma atengcdo especial aos sistemas
especialistas na forma de regras de producéo.
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3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Rabusqueapud Rautenberg (1996)), “Inteligéncia é definida cormo
capacidade geral de um individuo consciente ajgsiapensar a novas exigéncias, ou seja, €
a adaptabilidade mental geral a novos problemamdigdes. Também pode-se dizer que a
inteligéncia € o processo continuo de aquisicadridgem, de ordenacado e de interpretacdo

da informacao”.

Segundo Rautenberg (1996), na computacdo, o edtudomportamento inteligente é
chamado de Inteligéncia Artificial (IA). 1A é a parda informética que visa equipar os

computadores com raciocinio e capacidade percsptiva

A IA pode ser usada em diversas aplicacdes, seta® ean processamento de
linguagem natural, no reconhecimento de padréembiica, em base de dados inteligentes

e em sistemas especialistas.

3.1 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Segundo Genaro (1986), sistemas especialistas s&grapmas que possuem e
manipulam o conhecimento da mesma forma que o iedipec humano. Eles utilizam a
l6gica e regras encontradas na pratica para emacamdrsolugdes para os problemas, sendo

que tais sistemas também podem errar e aprendeosemos.

Para Kamke (2001), sistemas especialistas saogmnagrque procuram achar solucdes
para os problemas apresentados da mesma formargbamano resolveria estando sobre as

mesmas condic¢des.

No inicio da década de 1960, comecaram o0s primdhaisalnos em sistemas
especialistas. Pretendia-se construir maquinaspamiar de raciocinar e solucionar problemas

de forma inteligente (Heinzle, 1995).

Conforme explicacdo de Genaro (1986), algumas a@a&teristicas mais comuns dos
sistemas especialistas sao:

a) resolvem problemas tdo bem quanto os especiatigtaanos;

b) raciocinam heuristicamente;

c) interagem com usuérios humanos;

d) manipulam e raciocinam sobre decisdes simbdlicas;
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e) funcionam com dados e regras incertas ou erradas;
f) contemplam hipGteses multiplas;
g) explicam o por que das perguntas;

h) demonstram e explicam suas conclusoes.

Conforme Ribeiro (1987), “um sistema especialistagtiele que € projetado e
desenvolvido para atender a uma aplicacdo detedai@dimitada do conhecimento humano.
E capaz de emitir uma decis&o com o apoio em camkato justificado a partir de uma base

de informacdes, tal qual um especialista de detextlai area do conhecimento humano”.

3.2 COMPONENTES DO SISTEMA ESPECIALISTA

Segundo Kamke (2001), a generalidade, os objet@ogpresentacdo interna e as
ferramentas utilizadas séo fatores para a compmosiedum sistema especialista. De forma
geral, o sistema é constituido de seis elemengisdsa base de conhecimento, mecanismo de
aprendizagem e aquisicdo de conhecimento, maquinenaior de inferéncia, sistema de

justificacéo, sistema de consulta e quadro negro.

3.2.1 BASE DO CONHECIMENTO
Conforme Rautenberg (1996), a base de conhecinaemtazena os dados e pode ser
representado sob forma de regras de producéo, segesticas ou frames.

Segundo Heinzle (1995), a base de conhecimentdoéab onde se armazenam o0s
fatos, heuristicas, etc. E um local onde se arnsapeconhecimento de um determinado
assunto, que permite ao sistema especialista fazerocessamento e a consulta das
informacBes para o processamento. O sistema dessuipouma base flexivel para ser
facilmente atualizada, pois a qualidade da infodoagum fator determinante no potencial do

sistema especialista.

O processo de aquisicdo do conhecimento é um dosegamais importantes da
construcdo da base de conhecimento, visto que beconento humano ndo se encontra

formalizado (Heinzle, 1995).
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3.2.2 AQUISIC}AO DO CONHECIMENTO
Para Rabuske (1995), a aquisicdo do conhecimerdopérte mais complexa da

construcdo do sistema especialista.

E a parte do sistema que permite ampliar e modifichase de conhecimento. Em

muitos sistemas € a unica forma de aquisicdo deecimento.

Segundo Rautenberg (1996), na maioria dos casogdtbres simples que alteram a
base de conhecimento. Ainda h& a possibilidademiart este mecanismo mais inteligente,
fazendo com que tenha uma ordenacéo de prioridades)hore ainda mais a qualidade das

respostas, sendo este um recurso optativo.

Para Levine (1988), “A fase de aquisicdo de comhegio € a que representa maior
dificuldade na construcdo de um sistema especiaksita dificuldade advém do fato de ndo

existir uma linguagem comum de entendimento estigagies envolvidas no projeto”.

3.2.3 MOTOR DE INFERENCIA
Os dados existentes na base de conhecimento séicasse sem muito valor se nao
forem tratados para obter entdo informacfes qwarsipara guiar o usuario. O mecanismo

que trata e busca estes dados € chamado de méatprima ou ainda engenho de inferéncia.

Segundo Heinzle (1995), o motor de inferéncia éemento do sistema que busca na
base o conhecimento e avalia cada situacdo, dm@uilm o processo de raciocinio,

gerenciando situacdes de incerteza e levando ala@s final.

O motor de inferéncia contém um interpretador gemidt como aplicar as regras que
estdo na base de conhecimento e um sequenciadategitee a ordem em que se devem

seguir as regras.

3.2.4 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

Segundo Rautenberg (1996), a justificacdo € um isiguobrigatério, tendo,
geralmente, capacidade de responder as perguntas:

a) como chegou a esta concluséo?

b) por que chegou a esta concluséo?

c) por que nao chegou a tal concluséao?
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3.2.5 SISTEMA DE CONSULTA

Sistema de consulta é a forma de interacdo do iosdarsistema. Estes participam
ativamente do processo de inferéncia na base decomento. O sistema de consulta deve
ser bem simples e bem explicativo, de forma quedat@té os usuarios sem conhecimento
computacional. A terminologia computacional deveesatada e detalhes técnicos relativos
ao sistema devem ser transparentes aos usuaribeguagem utilizada deve ser a mais

préxima possivel da linguagem natural (Kamke, 2001)

Deve-se observar que o usuario nao participou dg&w e elaboracdo do sistema,
portanto € natural que ele ndo tenha o conhecimdato formas de representacdo do

conhecimento adotadas. (Rautenberg, 1996).

3.2.6 QUADRO NEGRO

Segundo Rabuske (1995), o quadro negro é a argalddgho do sistema especialista.
Embora todos os sistemas especialistas usem oajnadro, nem todos o tém como um
componente explicito. O quadro negro é o rascunima area de memaoria aonde o0 sistema
vai gravando e apagando dados que vai usando wegs® de inferéncia até chegar a uma

conclusao.

A seguir, serdo apresentadas as técnicas e fert@snegue foram utilizadas na

elaboracéo deste trabalho.
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4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O protétipo foi implementado no ambiente de deskmwento Delphi 5.0, onde foram
empregados 0s conceitos de orientacdo a objetasopdesenvolvimento das classes. Para a
especificacdo foi utilizado &nified Modelling Language (UML) através da ferramenta
Rational Rose. As técnicas de regras de producdo da inteligércidicial foram
desenvolvidas erDelphi, inclusive com o desenvolvimento do proprio motorirferéncia.
Néo foi utilizada nenhuma ferramenta CASE para cedeolvimento da base de

conhecimento nem do motor de inferéncia.

A analise dosscripts foi feita através de técnicas de compiladores. SadguPrice
(2001) as gramaticas livres de contexto formamse Ipara a analise sintatica das linguagens
de programacao, pois permitem especificar a mat@salinguagens de programacéo usadas
atualmente. Sebesta (2000) complementa dizend@a queacdo mais comumente utilizada

para se escrever uma gramatica livre de conteatbarma de Bakus-Naur (BNF).

Ndo foi feita uma especificacdo na BNF, pois a iaedla ser feita ndo é
demasiadamente complexa, sendo analisado apenasaosndéCREATE TABLE, CREATE
INDEX e ALTER TABLE.

Osscripts séo oriundos das ferramentas CAR#ver Designer e ER/Sudio.

4.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Para o desenvolvimento do protétipo foram utilizadécnicas de IA, utilizando
sistemas especialistas na forma de regras de @odus base de conhecimento foi

especificada em arquivos texto e o motor de infeeéioi feito na ferramentelphi.

4.1.1 AQUISICAO DO CONHECIMENTO

A aquisicdo do conhecimento ocorreu através dedestulo académico sobre os
bancos de dado®racle e Microsoft SQL Server. O conhecimento também pode ser
adicionado na base pelo proprio usuario do sistemmamoédulo de edicdo da base de

conhecimento no menu principal.
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4.2 COMPILADORES

Para Aho (1995), um compilador € um programa queri§rograma escrito em uma

linguagem e o traduz numa outra linguagem equit@lelenominada de linguagem-alvo.

A compilagéo é dividida em duas partes: a andlisesimtese. Na primeira o codigo é
analisado e em seguida € criada uma representaigimediaria do mesmo. Na sintese o
compilador constroi o programa objeto desejadortr pka representacéao intermediaria (Aho,
1995).

A andlise consiste em trés fases intermediarias:

a) analise Iéxica: um fluxo de caracteres constituinaioprograma € lido da esquerda
para a direita sendo agrupado w@ikens;

b) andlise sintatica: askens sdo agrupados hierarquicamente em colec¢des ansjhada

c) andlise semantica: sdo feitas verificacdes queyassm® que 0s componentes de um

programa se combinam de forma significativa.

A seguir, apresentar-se-a as fases de analiseal@xmintatica, que serdo as unicas

utilizadas no trabalho, visto que 0 mesmo n&o ftoams oscript em outra linguagem.

4.2.1 ANALISADOR LEXICO

Para José (1987), a andlise |éxica é aquela que ifserface entre o texto-fonte e os
programas encarregados de sua andlise e tradug@miSsao fundamental é a de, a partir do
texto-fonte de entrada, fragmenta-lo em seus cosmgen basicos (chamados de particulas,
atomos outokens), identificando trechos elementares completos ra @entidade propria,

porém individuais para efeito de analise por paoedemais programas do compilador.

Identificadas as particulas do texto-fonte, estagnh ser classificadas segundo o tipo
a que pertencem, uma vez que para o modulo dasarsifitatica, que devera utiliza-las em
seguida, a informacdo mais importante acerca dpatéigulas é a classe a qual pertencem, e

nao propriamente o seu valor (José, 1987).
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4.2.2 ANALISADOR SINTATICO
Segundo Price (2001), a analise sintatica € a skegtase de um compilador. Sua
funcdo é verificar se as constru¢cdes usadas norgmnag ou no caso acript, estdo

gramaticalmente corretas.

4.3 DELPHI

O protétipo foi desenvolvido orientado a objetddiaando a ferramenta Delphi 5.

O Delphi ndo é uma ferramenta 100% visual, sendo que maitwdigo teve que ser
implementado. Forma utilizados os componentes paddd ambiente, sem necessidade de
componentes produzido por terceiros.

4.4 FERRAMENTAS CASE

Segundo Gane (1990), a sigla CASEorfputer Aided Software Engeneering)
significa Engenharia de Software Auxiliada por Catagdor. O termo foi criado no inicio da
década de oitenta, quando percebeu-se que ferrasngrrédficas de modelagem poderiam ser
Uteis em analise e projetos de sistema. Sabenderg@mnheiros de outras areas ja utilizavam
ferramentas gréficas para ajudar nos calculos nédiers de desenvolvimentos de desenhos
(CAD - Computer Aided Design), acreditou-se que as ferramentas graficas podeyéa Uteis

também para os profissionais de desenvolviment@sstiamas de informacéo.

O objetivo principal das ferramentas CASE’s é sepaprojeto da implementacao do

projeto. Quanto mais afastadas estas duas etapeses, melhor (Fisher, 1990).

Segundo Martin (1991), a tecnologia CASE € o futdeo computacdo. Nela os
analistas projetam suas aplicacbes em uma telé ggédado o codigo executavel. A maquina
pode automatizar muitas coisas como validacdeseeagem de dados, ganhando muito
tempo dos programadores e analistas. Os usuanais firecisam ter a capacidade de resolver
seus proprios problemas utilizando computadoretgsHssuarios incluem desde engenheiros
que executam calculos intrincados até empresauestgmam decisdes complexas com o

apoio de informac¢6es computadorizadas.

As ferramentas CASE foram utilizadas para gerascagts que foram submetidos ao
prototipo para agregar comandos que possibilitethorer a qualidade de alocacdo de
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espaco e a performance de busca das informacoescripts foram gerados pelos CASE

Power Designer da empres&ybase e ER/Studio da empres&mbarcadeiro.

4.5 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo do prototipo foi utilizado ML que é apresentado através do
diagrama de caso de uso, do diagrama de classediagiama de seqiiéncia. Estes diagramas

foram construidos na ferramenta CARB&ional Rose.

A UML pode ser usada para mostrar os limites erasipais fungcées do sistema,
representar a estrutura estatica, modelar o commpertto dos objetos, apresentar a

implementacéo fisica e a arquitetura do sistema.

Seus principais modulos sao:

a) diagrama deuse case: é a especificacdo das acdes que um sistema, satejsbu
classe pode realizar;

b) diagrama de sequéncia: € a ordenacdo das mensagensacontecem em
determinadas fun¢des dentro do sistema.

c) diagrama de classes: mostram classes, interfacega@acionamentos entre esses
elementos. As classes especificam a estrutura @anpartamento dos objetos no

sistema.

A seguir serdo apresentadas a especificacdo enmaptacdo do prototipo, para a

exemplificacdo e exposicdo dos itens estudados.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho resultou na criacdo de um gpotdle software que possibilita
analisarscripts de ferramentas CASE. Nele, utilizar-se-a base dbdemmento na forma de
regras de producdo, uma forma bastante utilizadanemios dos sistemas especialistas
existentes. Sua estrutura constitui-se basicaméateima premissa ou um conjunto de

premissas e de uma conclusao ou de um grupo d&isoas.

5.1 REQUISITOS

O objetivo principal deste protétipo € auxiliar desenvolvedores na criacdo dos
objetos, em forma de perguntas ao usuario e unise@uas tabelas que estdo declaradas nos
scripts. Com base nestas informacgdes, sera feito o agedsamse do conhecimento para

verificar parametros de criagdo da tabela e cridgdimdices adicionais.

Caracteriza-se por perguntas simples e explicagiccala etapa destas, para néo
deixar o usuario confuso ou com duvidas. Ao firmlatalise de uma tabela, é informado o
que se alterou somente daquela tabela, tendo #bitidasle de analisar outras tabelas ou
gerar um novacript para poder salvar em arquivo. Existe também adacié de cadastro ou
alteracdes na base do conhecimento, através deomumulério com explicacbes para cada
parametro da base. Atende a dois bancos amplansihzados no mercadoOracle e
Microsoft SQL Server.

5.2 ESPECIFICACAO
A especificacdo € apresentada através do diagrentasb de uso, do diagrama de

classes e do diagrama de sequéncia.

5.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Para o software foi elaborado o diagrama de casasd, sendo que 0 sistema possui
dois usuarios principais: o desenvolvedor e o usud@lo programa. A funcdo do
desenvolvedor € cadastrar as regras iniciais da tk@sconhecimento, sendo que o usuario

também pode cadastrar regras na base, bastadeheaimento para tanto.
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O usuério solicita ao programa a analisesctopt informado e fornece as respostas
para as perguntas que lhe séo feitas para faz@vatas modificacdes na criacdo dos objetos.

Alguns exemplos dscripts gerados pelos CASE encontram-se no anexo |.

Figura 9 — DIAGRAMA DE CASO DE USO

Desenvolvedor Cadastrar regras
Usuario Analizar script

-

Gerar modificac6es

A figura 9 demonstra os casos de uso identificaaoa o problema que séo:

a) cadastrar regras: o desenvolvedor cadastra assrpgrecipais do sistema, sendo
que estas mesmas regras podem ser alteradas @eaim psuario do sistema;

b) analisar script: o usuario vai respondendo o quie&tio que sera de utilidade para
buscar a regra na base do conhecimento;

c) gerar modificacdes: conforme as respostas do wsugéio feitas modificacdes

necessarias reeript, que pode ser salvo em disco.
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A seguir sera demonstrado o diagrama de classesaeenplicacdo do que € cada
classe.

5.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES
O diagrama de classes serve para especificar tslatasses que serdo utilizadas
dentro do sistema. No desenvolvimento do protdtypam identificadas as classes:

a) TFK - Classe que contém as informagfes sobfereagn key;

b) TListaFK - Contém a lista de todasfaseign key a serem analisadas;

c¢) Tindice - Classe que contém as informacdes sobirduses;

d) TListalndices - Contém a lista de todos os ind&cesrem analisadas;

e) TCampo - Classe que contém as informacdes solmangsos;

f) TListaCampos - Contém a lista de todos os campesesn analisadas;

g) TTabela - Classe que contém as informacfes sabieeka,;

h) TListaTabelas - Contém a lista de todas as talaet@sem analisadas;

i) TBaseConhecimento - Classe que contém a base Hleaioento, que sao regras
definidas pelo desenvolvedor e que podem ser dfierpelo usuario. Encontrar-se-
a em arquivo texto. Nesta classe também esta coot@mponente “Aquisicdo de
conhecimento” do sistema especialista, visto queén@ecessaria a criacdo de uma
nova classe para a insercao de dados na baselteconanto por serem fungoes de
pouca complexidade e acessarem somente esta;

J) TJustificacao - Extrai as justificativas dos itesslecionados na base de
conhecimento e apresenta os resultados obtidosugoio;

k) TMotorInferencia - O motor de inferéncia faz o awea base de dados e colhe as
informacgBes necessarias, direcionando a respostaaya apresentada ao Usuario;

[) TLexico - Sua funcéo principal é obter o proxitoken do script;

m)TSintatico - Analisa se dskens provenientes do analisador Iéxico estédo corretos e
na ordem certa;

n) TFormulario — Contém as variaveis que pertencemistema, sendo acessiveis a

todos os componentes do sistema especialista.

As classes com seus atributos foram especificamd@srene a figura 10.



Figura 10 — DIAGRAMA DE CLASSES

TJustificacao TLexica

&pflistalustificacac | TStringList
& Respostas | TStringList
Hiindice Ok boolean
SfCamposOk  boolean
HITE0K : hoalean
gfAarmazenarOll | boolean

g TpToken
glLinhaAnalisada : string
Lloken : String

Farmulario
listaTabelas : TListaTabelas
SSintatico : TSintatico gLinhaPos - Integer
lexico : TLexico gFPosicao : Integer
gBaseConhecimento : TBaseConhecimento | Limite : Integer
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“0bterTabelai)

TSintatico
grlexico : TLexico

®ProcuraTabelal)
@ouantidade()
¥EeraMovoScriptid

glistaTahelas : TListaTabelas
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No anexo Il encontra-se o cabecalho das classetasti

A seguir serdo demonstradas as principais fungéesstema através do diagrama de

sequéncia.

5.2.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA
Na elaboracdo do diagrama de sequéncia foram atmsdes trés principais casos que
ocorrem no sistema, que € a alteracdo na basentheadmento através do desenvolvedor e

usuario, a andlise e captura dos dados e a gadagdwvas modificacoes.

Na figura 11 visualiza-se o cadastro das regrasbase de conhecimento pelo
desenvolvedor. Ao cadastrar um novo item, a baseoddecimento que € mantida em
memoria é atualizada, ndo sendo necesséria admiglagrama para atualizar os dados. Os
dados da base de conhecimento sdo mantidos emistaaléstrings (SringList), sendo

acessados através do motor de inferéncia quanaltesa a resposta do usuario.
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Figura 11— DESENVOLVEDOR CADASTRA REGRAS

O

A

. Desenwlvedor

. TBase
Conhecimento

Create ()

Adicionarltem ()

Alterarltem ()

Excluirltem ()

SalvarBase ()

RelerBase ()

Ao adicionar, incluir ou alterar um item na listaprograma o faz na memoaria, sendo

- A Y

que se o0 usuario ou o desenvolvedor resolver néagrealmente os itens, o programa ira
reler o arquivo da base de conhecimento, caso&mtisalvara a nova base que estd em

memoria.

A base de conhecimento é criada na hora em querulfério € criado, sendo passado
como parametro para o motor de inferéncia, fantitaa implementacdo do mesmo. A base
do conhecimento possui um tamanho reduzido sen@oaguregras ndo sdo de grande

complexidade. As regras podem ser vistas conforarego .
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A figura 12 demonstra 0 mesmo cadastro de regrasritte anteriormente pelo
desenvolvedor, com a diferenca que o personageno dae agora € o usuario do sistema.

Porém as condi¢cOes de gravacao e leituras sdosasase

Figura 12— USUARIO CADASTRA REGRAS

—~=2suaro Conhecimento

Create ()

Adicionarltem ()

Alterarltem ()

Excluirltem ()

SalvarBase ()

RelerBase ()

Na figura 13 o usuario solicita a analise shoipt, que fard uma analise Iéxica e

- A Y Y

sintatica dascript informado.



Figura 13— ANALISAR SCRIPT

O

A

: Usudrio

Analisar (

: TSintatico

: TLexico

ObterToken ()

ObterTabelas ()

ObterAtributos ()

Obterindice ()

ObterFK ()

ObterPK ()

ObterTablespace ()

ObterNotNull ()

ObterValorDecimal ()

ObterFinal ()

-

\
ObterScript ()

42
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O usuério solicita a analise daript, e a medida que o analisador léxico vai
repassando otkens ao analisador sintatico, 0 mesmo armazena em marmadritabelas,

campos, indicesfereing keys analisadas.

A lista de tabelas é armazenada em uma variavieladier do tipolList, com ponteiros

para as demais estruturas relacionadas a camgdagdre chaves estrangeiras.

Apos esta andlise do que se encontrastrgpt, uma lista com as tabelas séo
apresentadas para o usuario. O mesmo escolhela sabgalisar, fazendo com que inicie o

sistema especialista, conforme a figura 14.
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Figura 14— ANALISAR TABELA

X

- Usudn : Thdator . TBase : Tdustificacan : TlistaTabelas - TTabela
—=SUang Inferencia Conhecirmento
Ligarhdotor () | |
| Lirha () |

ObterDado ()

H

InferirMtilizacao ()

InferirCampaolndices ()

InferirTablespaces ()

InferirTamanhos ()

ExcluirCamposindices ()

|
|
|
|
|
Alteracaovalores () |
|
|
|
|
|

LimparRespostﬁs ()

| !
I

OhterJustiﬁcatiYa ()

MostrarResultados () |

i

GeraMovoScript ()

S —

GeraSQLCreateTable ()

GeraSQLCreateFKK ()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| | |
| | |
| | ]
| | |
| | ]
| | |
| | |
| | |
| | |

h—_

O motor de inferéncia tem como finalidade principe¢ssar a base de conhecimento e

trazer o item relacionado as informacgdes respos@éeip usuario.

Quando o usuario escolhe uma tabela, o sistema lbodas as informacgdes da tabela
na lista e tabela e armazena os dados em um alypeipo TTabela, comecando a interagir

com o mesmo, fazendo as perguntas necessariagguaiaos itens na base de conhecimento.
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Nas trocas de respostas dos usuarios, as inforseg@e alteradas pela rotina
AlteracaoValores(), que verifica o que deve-se &ust@ base, chamando a rotina que

corresponde as informacgdes fornecidas pelo usuario.

A funcdo ObterDado() é a rotina que busca a infggadornecida pelo usuario. A
informacdo propriamente dita pode ndo constar rs&,bsendo que a mais préxima sera
adquirida pela rotina. A rotina € uma busca emymdidade, sendo que foi implementada a
busca em até quatro niveis de profundidade atrdaé®tina InferirUtilizacao(), que busca
pela soma dos campos, o nivel de utilizacdo ddaiabequantidade de registros iniciais da
tabela e a quantidade de registros inseridos sémeniz.

A rotina LigarMotor() faz a inicializacao das vasgds e limpeza dos campos da tela.

A funcéo InferirCampolndice() insere os campos s@e informados pelo usuario na
lista de indices da tabela. Uma quantidade ide&tdiees consta na base de conhecimento de

acordo com o nivel de utilizagéo da tabela.

A justificativa para o dado escolhido € buscadatrdeda rotina ObterDado(), sendo
que a justificativa se encontra na mesma linha rdarmacédo, sendo separados pelo

identificador pipe (]).

Os dados séo alterados na propria variavel Tabelegsada, sendo que as alteracdes

sao informadas ao final da analise da mesma.

A seguir serdo apresentadas as funcoes e telastddigo.

5.3 IMPLEMENTACAO

Foram escolhidos os bancos de da@wacle e Microsoft SQL Server por serem
bancos com boa aceitacdo no mercado e por possuo@eauteristicas de banco de dados
relacionais e com bibliografia disponiveis. Os CABRSudio e Power Designer foram
escolhidos pela mesma forma dos bancos. Eles sdiansono mercado eRower Designer é
ensinado na universidade onde foi apresentadotregtalho. Os comandos que podem ser

analisados sdo os comandagate table e alter table.
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Consideracdes sobre a forma de operacgao e de implagdo serdo apresentadas nesta

secdo. A implementacao foi feita ddelphi 5 e apresenta a tela principal conforme a figura

15.

Figura 15— TELA PRINCIPAL

#* Ferramenta de apoio ao projeto fisico
il Banco derdadoz  Ajuda
Abiir
Salesr

Clrl+s
Crl+S

| »

Editar baze doconhecimenta Chrl+B

Analizar script Chri+E

create table PAISES
[

HAMDLE INTEGER ot nll,
MOME_PAIS WARCHARZ(40] null .
constraint PK_PAISES primary key (HAMDLE]

- Table: MUMICIFIOS

1
/

create table MUMICIPIOS

[
HaMDLE_MUMICIFIO. INTEGER ruat fll,
constraint PE_MUNICIFIOS primary key [HANDLE _MUNICIFIO)

- Table: ESTADOS

rrrate tahle FSTADNS _:_i

| nn

\Arguive: crebas. sol |

No menu "Arquivo" pode-se acessar as funcOes phra as scripts, salvar as

modificacdes, editar a base de conhecimento esanaiscript.

Na tela principal € informado sript para ser analisado. No menu "Banco de dados

define-se que banco que esta sendo trabalhada@odadlgumas diferencas nos comandos de

criacao dos objetos.

O item “Editar base do conhecimento” serve paraasiadr, alterar e incluir novos

itens na base de conhecimento.

A base de conhecimento foi feita em arquivo textapkes, com suatags e valores.

As tags sdo explicativas na propria tela de edicdo da lcasdorme demonstra a figura 16.
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Figura 16 — EDITAR BASE DE CONHECIMENTO

& Editar base de conhecimento H=1E3

Arquive: _BE txt Cancelar (5]

Q50=7 ﬂ Farametro 1 Pardmetro 2
1160=10 I I
2E0=15
50=17 Farametro 3 Farametro 4
11150=20 I I
2150=30

"alor

[CONSULTA]
=50
1=E0
2=70

[#SEMANAL]
0=10

ZEI0IOIS0N=PCTFREE 10 PCTUSED 40 5 TORAGE [INITIAL 128K NEXT 128K MINEXTENTS st Todien A4%
ZA(0/01 000=PCTFREE 15 PCTUSED 40 STORAGE [INITIAL 128K MEXT 256K MINEXTEN'I;! Algtar Eiel ICIBnar

Serve para verficar oz comandos de axtencio da tabela: O primeiro pardmetro & a quantidade das somas dos tipos de camposz
[integer=4. float=8 etc]. O segundo & o nivel de utiizacio da tabela [pauca, médio e muita] de acardo com o percentual de
consulta. O terceiro & a quantidade de registios iniciais & o quarto a quantidade de registros inzeridos semanalmente. O valor & o
comando de extensdo da tabela, :

Apenas novos itens nas sessdes podem ser inclutlssfes novas ndo seréo

reconhecidas pelo sistema especialista.

O formulario de analise das bases de dados utiizaanalisador léxico e sintatico,
sendo que estes podem ser vistos no anexo IV,qdea as definicdes vindas doript e
transporta para variaveis em memoéria, que é o coemte “Quadro negro” do sistema
especialista. O léxico obténtaken e o analisador sintatico verifica s¢éoen que esta sendo
enviado esta na sequéncia correta. Assim, a lestaloelas e seus atributos sdo montados e

apresentado ao usuario para analise conforme ra figu
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Figura 17— APRESENTACAO DAS TABELAS

£+ -Analizador de scripts

Arquivo: crebas.sgl - Banco de dados: ORACLE. Cancelar
Tl —  —Pubutos
ESTADUS | Maioies informagéies F1 pos | indcss | Forsing ey
MUNICIPIOS HAMDLE_PaIS

NOME_P&IS
AMOTACOES_PAIS

Analizar  InformagBes  Gerar novo soript

Com a lista de tabelas apresentada, o usuario escaher que tabelas analisar,
clicando com o botdo direito em cima da tabela tdizando-se das teclas de atalho. Nesta
tela € apresentada uma breve introducao do qumédisado, sendo que se for necessario que

se tenha mais informacgdes da tabela bastam prass$itrou selecionar o item na lista.

E utilizada a tabela, pois elas s&o os objetosipais, sendo que os campos, indices e
chaves estrangeiras estéo ligados abaixo dela.

As informacdes sdo apresentadas conforme a figura 1
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Figura 18 — MAIORES INFORMACOES SOBRE A TABELA

£+ -Analizador de scripts

Arquiva: crebas.sgl - Bahco de dados: ORACLE. LCancelar

faiores informaces sobre a tabela ESTADOS << Yoltar

TABELA
Mome; ESTADOS
Chave primaria; PE_ESTADOS, Campo: HANWDLE_ESTADO
Soma: 48
Tablespace; USUARIOSTS
CamMPOS
Mome: HAMDLE_ESTADO
Tipo: INTEGER
Restrigtes: MOT MULL
Mome; HAMDLE_PAIS
Tipo: INTEGER
Restrigdes: MULL
MNome; WOME_ESTADO
Tipo, VARCHARZ(40)
i Restrigtes: MULL
IMDICES
Mome: Ax_ESTADO_PAIS
Campoz: HAMDLE PAIS
FOREIMG KEYS
Mome: FK_ESTADOS_RELATIOM_PAISES
Campo; HAMOLE_PAIS
Tabela: ESTADOS
Campo pesquizar: HANDLE _PAIS
Tabela pesquizar. PAISES

Os itens séo apresentados de uma forma mais legpvasuario para que ele possa

verificar todas as informacfes que o analisadacdé sintatico fizeram.

Fazendo a andlise da tabela, apresentar-se-a alésionde analise dgeript, que atua
como o componente "Sistema de Consulta” da intedigéartificial. Nesta parte é que séo

feitas as perguntas ao usuario.

Nesta etapa também é utilizado o "Quando Negrahtéigéncia artificial, que sdo as

tabelas, campos, indices e chaves estrangeiragematas em memodria.

O motor de inferéncia é utilizado fazendo acesdase de conhecimento de acordo

com as definicbes das respostas do usuario nestagrfermulario.

A primeira tela apresenta as perguntas quanto \a&l dé utilizacdo da tabela. As
informacgdes sobre o nivel de utilizagdo da tabateesn para indicar uma quantidade ideal de
indices para a tabela e também serve para escathéormas de extensdes ao final do

comando de criacao das tabelas.
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Figura 19— NiVEL DE UTILIZACAO

#+ Analisador de scripts =] B
Arquive: crebas gl - Banco de dados DRACLE. Lancelar

Analizando & tabela PAISES

Maoltar para tabelas

~Utiizag3o da tabela

Alualiza;&:

| Medio |
Inchsdo

| Médio =]
Exclusdo

| Fouco :J
Consulta;

| =l
Fouco

Inseridos semanalmente;
500

Esta analize serve para verficar o principal motivo de utilizacio da
tabela.

Serve para definir uma quaritidade de indices que atabela pode ter, pois
miuitas indices em uma tabela que safre muita alteragdo n3o &
aconsehavel.

Utiizada tambem para definiar parametios de aimazenamenta ha criacao
dasz tabelas, pardmetro como PCTFREE, PCTUSED & STORAGE no
Oracle.

|4 quantidade de registros iniciaiz serve para definir o tamanho da
primeira extesdo do banco de dados. & 2 guantidade inserida
semanalmente identifica o lamanho das proximas extensies,

¢ Sntermn - Brosima

Os niveis sdo descritos como pouco, médio e meitgdo compreendidos em dois
grupos principais. O primeiro engloba as atualiragdnclusdes e exclusbes e o segundo
engloba apenas as consultas que sao feitas.

Nesta tela também é informado ao programa a quat#ide registros que a tabela ira

ter inicialmente e a quantidade de registros idosiisemanalmente.

Na tela seguinte serdo apresentados os indicea taleela possui e quais 0s outros
campos que estdo disponiveis para a indexacdoaAtiqade maxima de indices é extraida

atraves do nivel de utilizacdo da tabela conforriiguaa 19.

Na definicdo de indices, pode-se incluir, excluialerar a unicidade dos indices

conforme a figura 20.
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Figura 20— INDICES

HTOME TS HANDLE_FAIS
[ANOTACOES Fajs ™ it

A quantidade ideal de indices é apresentada no cntela, ndo sendo necessaria a

inclusdo nem a exclusao de indices para chegargaaatidade.

Na figura 21, é informado dablespaces e datafiles para armazenar as tabelas, indices

e campos do tipbong.
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Figura 21 — TABLESPACES E DATAFILES

Apés estas alteracdes as informacdes sobre a aldencampos sdo demonstradas,
conforme a figura 22. Isto serve para que se oowgI®0S espaco nos arquivos de dados dos
bancos. Recomenda-se que 0s campos que possatevinais valores nulos fiquem no final
do comando de criacéo da tabela.
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Figura 22— ORDEM DOS CAMPOS

As alteracdes das ordens dos campos foram estudadapitulo 2.7.1.

Apés isso, sdo apresentadas ao usuario todas afscangitbs sugeridas de acordo com
as respostas fornecidas ao programa, conforme dgra@nfigura 23. Em todas as telas existe

também uma explicagdo do porque esta se fazendpeagunta.
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Figura 23 - RESULTADOS

£+ -Analizador de scripts

Arquiva: crebas.sgl - Bahco de dados: ORACLE. LCancelar

Analizando a tabela ESTADDS Maoltar para tabelas

- Tabela: ESTADOS —I

CREATE TABLE ESTADOS
(

HANDLE_ESTADD IMTEGER  MNOT WULL,

HAMDLE_PAIS  INTEGER  MULL,

WOME_ESTADD  WARCHARZ(40] MULL.

COMSTRAINT PK_ESTADOS PRIMARY KEY [HANDLE_ESTADO)

]

FCTFREE 10 PCTUSED 40 STORAGE [INITIAL 123K MEXT 128K MINEXTENTS 1 M&<EXTEMTS 4036 PCTINCREASE 0)
TABLESPACE USUARIOSTS

/

-~ Indice: Ax_ESTADD_PAIS

] o

& quantidade de indices sugerida foi de 3. Foram criados 1. indices servem principalmente para ter um ganho de perfarmance nas consultas ao banco de j

dadoz. & gquantidade de indices sugerida & feita em cima do nivel de utiizagdo da tabela informado na primeira tela. indices nicos 230 feitoz para que oz
registroz apontados pelo indice ndo pozzam ter duplicidade,

0 armazenamento com oz pardmetraz PCTFREE, PCTUSED, STORAGE foram alterados. Esta analise serve para werificar o principal mativa de utilizagao
da tabela, Serve para definir uma quantidade de indices que a tabela pode ter, pois muitos indices em uma tabela que sofre muita alteragdo ndo &
acohzelhavel. Utilizado também para definiar pardmetros de armazenamenta na criagio das tabelas, pardmetra cormo PCTFREE, PCTUSED e STORAGE

Analizar outras tabelas | Getar ova scrpt << drtetor  Froaime oo

Os resultados e as modificacdes serdo demonstcatdsrme a figura 23, podendo
entdo modificar o arquivo principal através do bot&erar novo script” sendo que
subseqientemente podera ser salvo em arquivo @o anslisar outras tabelas. As tabelas

vao sendo marcadas como analisadas, mas podemasafrélise novamente.

A seguir apresentar-se-a as conclusoes e suggsti@esabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSAO

Ao desenvolver este estudo, buscaram-se informag@@sa dos conceitos basicos de
banco de dados e dos sistemas gerenciadores de® loknodados. Possibilitou-se a
compreensao do funcionamento do modo de armazetames banco®racle e Microsoft
L Server e suas sintaxes de criagdo da principal estrutirartiazenamento: as tabelas e

seus atributos.

Considera-se de grande importancia o estudo felbrvesos sistemas especialistas
oriundos da inteligéncia artificial, pois auxili@o sé o desenvolvimento do protétipo como

também foi uma peca importante no desenvolvimeatimdo o trabalho.

As ferramentas utilizadas foram adequadas paraengelvimento do trabalho, sendo
gue osscripts gerados pelos CASE foram de facil entendimentom®BienteDel phi foi muito
atil devido a facilidade de apresentacdo das f@@a o desenvolvimento das perguntas aos

usuarios.

Adquiriram-se também conhecimento acerca de codpis, especificamente
analisadores Iéxico e sintético, que foi util pamxtracdo dotkens para a identificagdo das

tabelas e seus atributos.

Os bancos de dadd3racle e Microsoft SQL Server foram escolhidos por serem
bancos com boa aceitacdo no mercado e por possuaeuteristicas de banco de dados
relacionais e com bibliografia disponiveis. Os CABRSudio e Power Designer foram

escolhidos pela mesma forma dos bancos.

Com o decorrer deste estudo tem-se o0 intento deotidar a utlizacdo dos

conhecimentos agregados no decorrer da formac@émaaza.

O programa atendeu 0s requisitos propostos, apeeskntodos os componentes do
sistema especialista e fazendo com que se geraasemodificacdes necessarias para a

melhoria na qualidade dos objetos fisicos criados.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para extensdes deste trabalho sugere-se:
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a) estender os conceitos para outros bancos de dados;

b) tornar possivel a geracdo de uma saida para vadidhas objetos criados;

c) possibilitar a criacdo de indices compostos e suipos de indices;

d) criar uma especificacdo na BNF para estender aafderandalise dtwkens gerados
pelos CASE.

6.3 LIMITACOES
Por se tratar de um protétipo, algumas limitacGesm encontradas:
a) ndo foi implementada seguranca através de ideagdiz de usuarios;
b) ndo foi gerada uma saida para a criacdo dos olgkévados;
c) versdes recentes de bandsacle e Microsoft QL Server foram lancadas, com
mais comandos, mas estes n&o foram estudados, @eddosersdes recentes;
d) varios tipos de indices existem para os bancodgpsgue foi utilizado apenas o tipo

de indice simples de cada banco.

Contudo, os objetivos principais deste projetorfoedcancados e validados conforme

proposto.



ANEXO |

Database name: TCC_MODEL_ORACLE_PD
-- DBMS name:  ORACLE Version 8

Created on:  23/4/2002 15:10

-- Table: PAISES

create table PAISES

(
HANDLE_PAIS INTEGER not nu
NOME_PAIS VARCHAR2(40) null

constraint PK_PAISES primary key (HANDLE_PAIS)

-- Table: ESTADOS

create table ESTADOS

(

HANDLE_ESTADO INTEGER not nu
HANDLE_PAIS INTEGER null
NOME_ESTADO VARCHAR2(40) null

constraint PK_ESTADOS primary key (HANDLE_ESTAD
)
tablespace usuariosts

/

0)
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-- Table: MUNICIPIOS

create table MUNICIPIOS

(

HANDLE_MUNICIPIO INTEGER not nu Il
HANDLE_ESTADO INTEGER null ,
constraint PK_MUNICIPIOS primary key (HANDLE_MU NICIPIO)

)

/

-- Index: AX_ESTADO_PAIS

create index AX_ESTADOQO_PAIS on ESTADOS (HANDLE_PAIS asc)

/

- Index: AX_MUNICIPIO_ESTADO

create index AX_MUNICIPIO_ESTADO on MUNICIPIOS (HAN

/

alter table ESTADOS
add constraint FK_ESTADOS_RELATION_PAISES forei

references PAISES (HANDLE_PAIS)

alter table MUNICIPIOS
add constraint FK_MUNICIPIOS_TEM_ESTADOS foreig

references ESTADOS (HANDLE_ESTADO)

DLE_ESTADOS asc)

gnkey (HANDLE_PAIS)

nkey (HANDLE_ESTADO)
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/*

/* Database name: TCC_MODEL_MSSQL_PD
/* DBMS name:  Microsoft SQL Server 6.x

/* Created on: 29/03/02 13:50

*/

*

*

/*

/*

/* Table: PAISES

*/

/*

create table PAISES

(

HANDLE_PAIS INTEGER not null,
NOME_PAIS  VARCHAR2(40) null

constraint PK_PAISES primary key (HANDLE_PAIS)

go

/*

/* Table: ESTADOS

*/

/*

create table ESTADOS

(

HANDLE_ESTADO INTEGER not null,
HANDLE_PAIS INTEGER null
NOME_ESTADO VARCHAR2(40) null

constraint PK_ESTADOS primary key (HANDLE_ESTAD

)

on TESTE

go

0)

/*

*

*/

*/

*

*/

*

*
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/* Index: AX_ESTADO_PAIS

*

/*

*

create index AX_ESTADO_PAIS on ESTADOS (HANDLE_PAIS

go

alter table ESTADOS
add constraint FK_ESTADOS_RELATION_PAISES forei
references PAISES (HANDLE_PAIS)

go

gn key (HANDLE_PAIS)
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ANEXO I

e Foreing Keys-----------=eceee e
/ITFK - Classe que contém as informagdes sobre as F K
TFK = class
public
Nome, { Nome da FK}
CampoPesquisar, { Campo se ndo pesquisado }
TabelaOriginal, {Tabelad a FK}
TabelaPesquisar, {Tabela's endo pesquisada }
CampoOriginal: string; {Campo da FK}
end,
/[TListaFK - Contém a lista de todas as FK a serem analisadas

TListaFK = class

private
fLista : TList;
public
constructor Create; {Cr ia a lista de FKs }
destructor Destroy; override; {De stroi a lista }
function AdicionarFK(FK: TFK): Integer; { Ad iciona uma FK na lista }
function IndiceFK(Nome: string): Integer; { Pr ocura o indice de uma FK na lista }
function ObterFK(Indice: Integer): TFK; {Re torna os atributos da FK }
function ProcuraFK(Nome:string): TFK;  {Re torna os atributos da FK pelo nome }
function Quantidade: integer; {Re torna quantidade de FK}
end,
R Fim Foreing Keys--------==-—-- e
1 Indices
/[TIndice - Classe que contém as informagdes sobre os indices

TIndice = class



public
Nome: string;
Unico:  boolean;
Campos:  string;
TableSpace: string;

end;

/[TListalndices - Contém a lista de todos os indice
TListalndices = class
private
fLista : TList;
public

constructor Create;

indices }

destructor Destroy; override;

function Adicionarindice(Indice: Tindice): Inte
na lista }

procedure Excluirlndice(Campo: string);
lista }

function Indicelndice(Nome: string): Integer;

uma tabela na lista pelo nome}

function IndiceCampolndice(Nome: string): Integ

uma tabela na lista pelo campo}

function Obterindice(Indice: Integer): TIndice;

atributos dos indices }

function Procuralndice(Nome:string): Tindice;
atributos dos indices pelo nome }

function ProcuralndicePeloCampo(Campo:string):

atributos dos indices pelo nome }

function Quantidade: integer;
indice }

end;

Il Fim Indices:

Il Campos

/[TCampo - Classe que contém as informag8es sobre o
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{ Nome do indice }
{ Indice unico }
{ Campos separados por virgula }

{ Tablespace para o indice }

s a serem analisadas

{ Cria a lista de

{ Destroi a lista }

ger; { Adiciona um indice

{ Exclui um indice na

{ Procura o indice de

er; { Procura o indice de

{ Retorna os

{ Retorna os

Tindice; { Retorna os

{ Quantidade de

S campos



TCampo = class

public
Nome, { Nome do campo }
Tipo: string; { Tipo do campo [string, in
Restricoes: string; { Indica se o campo permite

end;

/[TListaCampos - Contém a lista de todos os campos
TListaCampos = class
private
fLista : TList;
public
function AdicionarCampo(Campo: TCampo): Integer
constructor Create;
destructor Destroy; override;

function IndiceCampo(Nome: string): Integer;
na lista }

function ListaCamposPorTipo(Tipo: string): Stri
retonra uma lista com os nomes dos campos }

function ObterCampo(Indice: Integer): TCampo;
pelo indice }

function ProcuraCampo(Nome:string): TCampo;
pelo nome }

function Quantidade: integer;

procedure InverterPosicao(OldPos, NewPos: integ

na tabela }
end;
1 Fim campos
1 Tabelas

/[TTabela - Classe que contém as informagdes sobre
TTabela = class
public

Nome : string;
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teiro etc] }

null ou tem checks}

a serem analisadas

{ Adiciona um campo na lista }

{ Cria a lista de campos }
{ Destroi a lista }

{ Procura o indice de um campo

ng; { Procura um tipo de campo e

{ Retorna os atributos do campo

{ Retorna os atributos do campo

{ Quantidade de campos }

er); { Altera a posicao dos campos

a tabela

{ Nome da tabela }



ChavePrimaria : string;
primaria }

Tablespace : string;
somente para oracle }

Tablespacelndice  : string;
somente para oracle }

TablespacelLong : string;
long - somente para oracle }

OpcoesTamanho : string;

extenx&o no Oracle }

Campos : TListaCampos;
FKs : TListaFK;
Indices : TListalndices;
SomaCampos :integer;
}
JaAnalisada : boolean;
analisada }
constructor Create;
destructor Destroy; override;
}

procedure GeraSQLCreateTable(Comando: TStringLi

table da tabela }

procedure GeraSQLCreateFK(Comando: TStringList)

table para as FK da tabela }

end;

/[TListaTabelas - Contém a lista de todas as tabela
TListaTabelas = class
private

fLista: TList;
as tabelas encontradas no script}

public
constructor Create;

destructor Destroy; override;
tabelas filhas }

function AdicionarTabela(Tabela: TTabela): Inte

{ Campo e nome da chave

{ Tablespace da tabela -

{ Tablespace da indice -

{ Tablespace dos campos tipo

{ Definicao do comando de

{ Campos da tabela }
{ FKs da tabela }
{Indices da tabela }

{ Soma dos tamanhos dos Campos

{ Indica que a tabela ja foi

{ Cria a lista de atributos }

{ Destroi a lista de atributos

st); { Gera um comando de create

; { Gera um comando de alter

s a serem analisadas

{ Aqui serao adicionadas todas

{ Cria a lista de tabelas }

{ Destroi a lista e suas

ger; { Adiciona uma tabela na lista
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function IndiceTabela(Nome: string): Integer;
tabela na lista }

function ObterTabela(Indice: Integer): TTabela;
atributos pelo indice }

function ProcuraTabela(Nome:string): TTabela;
atributos pelo nome }

function Quantidade: integer;
existentes }

function GeraNovoScript: TStringList;

as tabelas encontradas e analisadas com suas modifi
end;

Il Fim Tabelas

type

{

TBaseConhecimento - Classe que contém a base de con
regras definidas pelo desenvolvedor que podem ser a
Se encontrara em arquivo texto.

Nesta classe também se encontrara a componente "Aqu
do sistema especialista, pois seria supérfluo criar

dados na base de conhecimento

TBaseConhecimento = class
private

fBase : TStringList;
public

fArquivo: string; { Armazena o no
conhecimento }

MaxIndexes: integer; { Quantidade ma

Utilizacao: integer; { Resultado da
tabela }

ListaSobre: TStringList; { Contem as inf

sessao da base de conhecimento }

1

constructor Create(aArquivo: string);

cacoes }

{ Procura o indice de uma

{ Retorna a tabela e seus

{ Retorna a tabela e seus

{ Quantidade de tabelas

{ Gera um novo script com todas

hecimento,

Iteradas pelo usuario.

isicdo de conhecimento”

uma nova classe para inserir

me do arquivo da base de

xima ideal de indices }

pesquisa do nivel de utilizacao da

ormacoes do que significa cada
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function Quantidade: integer;
function Linha(Indice: integer):string; { Re

Il

{ Funcoes do componente "Aquisicao do conhecime

procedure Adicionarltem(Indice: integer; ltem:
item a lista }

function Alterarltem(Indice: integer;Novoltem:
de um item da lista }

function Excluirltem(Indice: integer): boolean

da lista }

procedure SalvarBase;
modificacoes do usuario na base }

procedure RelerBase;

arquivo }
{ Fim funcoes do componente "Aquisicao do conhe

end;

{

TJustificacao - Extrai as justificativas dos itens
e apresenta

os resultados obtidos ao usuério
¢

TJustificacao = class

private

fListaJustificacao: TStringList;
justificativas no arquivo _BCJustificativa.txt }

fRespostas : TStringList;
para ser informado no final ao usuario }

public

findiceOK,
ja foram justificados }

fCamposOK,
ja foram justificados }

fTSOK,

tablespaces ja foram justificados }

fArmazenarOK: boolean;
de extensoes ja foram justificados }
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torna a linha da base pelo indice}

nto do sistema especialista" }

string); { Adiciona um

string): boolean; { Altera o valor

; { Exclui um item

{ Salva as

{ Rele a base do

cimento do sistema especialista" }

selecionados na base de conhecimento

{ Contem as

{ Monta as respostas

{ Indica se os indices

{ Indica se os campos

{ Indica se as

{ Indica se os formas
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constructor Create;

procedure MostrarResultados; { Mostra o resultado ao
usuario apos a analise da tabela }

procedure LimparRespostas; { Limpa as respostas
para informar as outras respostas de outras tabelas }
function ObterJustificativa(ltem: string): str ing; { Monta a justificativa

da sessao informada }

end;
{
TMotorinferencia - O motor de inferéncia faz o aces so a base de dados e colhe as
informagbes
necessarias, direcionando a resposta que sera apres entada ao usuario
}

TMotorlInferencia = class

private

public
Base : TBaseConhecimento;
Justificacao : TJustificacao;

1

procedure InferirUtilizacao(Atualizacao, Inclus ao, Exclusao, Consulta: string);
{ Faz a busca do nivel de utilizacao }

procedure InferirCamposindices(NomeCampo : stri ng);

{ Cria os indices na tabela analisada }

procedure ExcluirCamposindices(NomeCampo : stri ng);
{ Exclui os campos da tabela analisada }

procedure InferirTablespaces(var Tabela : TTabela);
{ Altara os tablespaces }

procedure InferirTamanhos(var ~ Tabela:  TTabela;U tilizacao,Valor,ValorSemanal:
string); { Pega o valor dos registros iniciais, se mamanais, nivel de utlizacao e qgtdade
campos para buscar comandos de extensao }

1

function ObterDado(Sessao: string; Valores: string; Maior: boolean): string;
{ Faz a busca do valor na sessao informada na base de dados }
function AlteracaoValores(Valor: integer): S tring;

{ Reve os valores de acordo com a pagina sendo resp ondida pelo usuario }



procedure

{/Inicializa as variaveis }

constructor Create(fBase
{ Cria a base }

end;

{
O componente "Quadro Negro" séo as variaveis que
Tabelas com seus campos, indices e foreing keys.

base de conhecimento.

O componente "Sistema de Consulta" é apresentado
gue possue as perguntas que sao feitas aos usuari

do motor de inferéncia

/[TLexico - Sua fungé&o principal é obter o préximo
TLexico = class
public
TpToken : TTipoToken;

LinhaAnalisada,

Token : string;
LinhaPos,
Posicao,

Limite  :integer;

UltimaLinha : boolean;
Source  : TStringList;

procedure ObterToken;
tipo do mesmo }

procedure ObterScript(Texto: string);
tela principal para a variavel source }

constructor Create;

analisado em memoria e seta variaveis iniciais }
destructor Destroy; override;

end;

LigarMotor;

TBaseConhecimento);

estdo na unit uClasses, que séo as

E também algum deles estdo base

no formulario FormAnalise

0S e 0 mesmo atua em cima

token do script

{Tipo Token }

{ Linha sendo analisada }

{ Contudo analizado }

{ Linha sendo analisada }

{ Posicao em LinhaAnalisada }
{ Tamanho da linha analisada }
{ Ultima linha da analise }

{ Script a ser analisado }

{ Obtem o token e atualiza o

{ Copia o script do texto da

{ Cria o script que esta sendo

{ Destroi o script }
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I

TSintatico - Analisa se os tokens provenientes do

na ordem certa

TSintatico = class
public

Lexico : TLexico;

que esta sendo analisado }

ListaTabelas : TListaTabelas;

function Analisar : string;

function ObterTabelas:string;

function ObterFinal(var TabelaAux: TTabela): st
function ObterAtributos(var Campo : TCampo; var
function ObterIndice: string;

function ObterFK: string;

function ObterPK(var PK: string):string;

function ObterTablespace(var Tabela: TTabela):s
function ObterRestricoes(var Campo: TCampo):str
function ObterValorDecimal(var Decimal: string)
constructor Create(fLexico : TLexico; fListaTa

end;

analisador Iéxico estédo corretos e

{ Possue as variaveis do lexico

{ Possue a lista de tabelas }

ring;

Soma: integer): string;

tring;
ing;
: string;

belas : TListaTabelas);
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ANEXO Il

[ATUALIZACAO]
0]10=10

1/10=5

2|10=2

0|50=15
1/50=10

2|50=7

[%SEMANAL]

0=10

[TAMANHO]

25|0]0|500= 25|0]0|500 PCTFREE 10 PCTUSED 40 STORAG E (INITIAL 128K NEXT 128K MINEXTENTS
1 MAXEXTENTS 4096 PCTINCREASE 0)

25|0|0]1000= 25|0]0|1000 PCTFREE 15 PCTUSED 40 STOR AGE (INITIAL 128K NEXT 256K
MINEXTENTS 1 MAXEXTENTS 4096 PCTINCREASE 0)



ANEXO IV

Function TSintatico.Analisar : string;
var
Erro: string;
begin
Result :=";
Lexico.ObterToken;
while Lexico.TpToken <> Final do begin
if Lexico.Token = 'CREATE' then begin
Lexico.ObterToken;
if Lexico.Token = 'TABLE' then begin
Erro := ObterTabelas;
end
else if Lexico.Token ='INDEX' then begin
Erro := ObterIndice;
end
else if Lexico.Token = 'UNIQUE' then begin
Lexico.ObterToken;
if Lexico.Token = 'INDEX' then begin
Erro := Obterindice;
end
else begin
Erro := 'Esperando INDEX'";
end
end
else begin
Result := 'Esperando TABLE ou INDEX,
end,
end
else if Lexico.Token = 'ALTER' then begin

Erro := ObterFK;
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end
else begin
Result := 'Esperando CREATE ou ALTER;
Exit;
end;
if Erro <> " then begin
result := Erro;
Exit;
end
else
Lexico.ObterToken;
end,;
if Erro = " then
FormAnalisar.PreencherTabelas;

end,;

procedure TLexico.ObterToken;

var
Aux : string;
State : byte;

procedure PosicionaProximaLinha;
begin
if Source.Count = LinhaPos + 1 then begin
UltimaLinha := True;
State := 10;
Exit;

end;

Posicao := 0;

inc(LinhaPos);

LinhaAnalisada:= Source.Strings[LinhaPos];
Limite := length(LinhaAnalisada);

State := 1;



end;

begin
Token :=";
State := 1,
if Posicao = Limite then
State := 10;
while True do begin
while (Length(LinhaAnalisada) = 0) and (not Ult
PosicionaProximaLinha;
case State of
1: begin
inc(Posicao);
if Posicao > Limite then
State := 10;
case LinhaAnalisada[Posicao] of
'0'..'9": State := 2;
'a'..'z',
'‘A'.'Z': State := 4;

O

' State = 6;

‘¢

+.

2

1 :State: =7,
. State = 8;

" . State := 11,
. State :=12;

=t

< : State :=17;

imaLinha) do
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T : State := 18;
. State :=19;

end;

end;
2: begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
'0..'9" : State := 2;
" State :=13;
else State := 3;
end,;
end;
3: begin
TpToken := Numero;
Token := Aux;
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
Posicao := Posicao-1;
Aux =",
Exit;
end;
4: begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
'a'..'z',
'‘A'.'Z': State := 4;
'0'..'9" : State := 4;
"' State:=4;
else State :=5;
end,;

end;
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5: begin
TpToken :=id;
token := Aux;
Posicao:=Posicao-1;
Aux =",
exit;
end,
6: begin
TpToken := Ponto;
token := upcase(LinhaAnalisada[Posicao]);
Aux =",
exit;
end,
7: begin
TpToken := Simbolo;
token := LinhaAnalisada[Posicao];
Aux =",
exit;
end;
8: begin
Aux := Aux + LinhaAnalisada[Posicao];
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
'a'..'z',
'‘A'.'Z": State := 9;
else State := 1,
end;
end;
9: begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
TpToken := letra;
token := upcase(LinhaAnalisada[Posicao]);

inc(Posicao);
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Aux =",
exit;
end;
10: begin
if UltimaLinha then begin
TpToken := Final;
exit;
end;
inc(LinhaPos);
if Source.Count <= LinhaPos then // verifi
begin
TpToken := Final;
UltimaLinha := True;
exit;
end
else
LinhaAnalisada := Source.Strings[LinhaPo
Limite := length(LinhaAnalisada);
Posicao := 0;
Aux =",
State := 1,
end;
11: begin
State := 1;
end;
12: begin
Aux:=Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao])
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
"™ State := 15;
else State :=12;
end,;

end;

ca se chegou no final do script

sl;
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13: begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
'0..'9": State := 13;
" :State:=13
else State := 14;
end;
end;
14: begin
TpToken:= Data;
Posicao:=Posicao-1;
token := Aux;
Aux =",
exit;
end;
15: begin
TpToken:= Literal;
token:=Aux+upcase(LinhaAnalisada[Posicao])
Aux:=",
exit;
end;
16: begin
TpToken :=id;
token := Aux;
Posicao:=Posicao-1;
Aux =",
exit;
end;
17: begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posicao
inc(Posicao);

case LinhaAnalisada[Posicao] of

D
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: State := 17,
else State := 16;
end;

end;

18: begin
if Banco = sDrvMSSQL then begin
inc(Posicao);
while (Posicao > Limite) and (not Ultima
PosicionaProximalinha,;
State := 18;
Posicao := 1,
end;
if not UltimaLinha then begin
case LinhaAnalisada[Posicao-1] of
T :begin
State := 18;
end;
:begin

if LinhaAnalisada[P

State := 1
else

State := 18;
end;

else  begin

State := 18;
end;
end;
end
else
State := 10;

end

Linha) do begin

osicao] ='/' then
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else begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posic
Token:=Aux;
exit;
end;
end;
19: begin
if Banco = sDrvORACLE then begin
inc(Posicao);
case LinhaAnalisada[Posicao] of
:begin
PosicionaProximalLinha
end,;
else begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalis
exit;
end;
end,
end
else begin
Aux := Aux + upcase(LinhaAnalisada[Posic
exit;
end,
end,
end;
end,

end;

ao]);

ada[Posicao));

ao));
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