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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta que pdssihil escrita de um procedimento
armazenado de banco de dados em uma linguagemopadefecendo a possibilidade de
geracdo de codigo para os SGBDs Oracle, MS SQLeSerWostgreSQL e a realizacao de
conexdo aos mesmos para criagdo dos procedimeR@®m desenvolvimento dessa
ferramenta, fez-se uso da linguagem procedural g@sanvolvimento objetos de banco de
dados proposta por Hiebert (2003). Tal linguagenocguiural sofreu incrementos
significativos, oferecendo dessa forma uma gama arapla de comandos.

Palavras-chave: Linguagem procedural. Compilad@€@8D. Geracédo de codigo.



ABSTRACT

This paper presents a tool that makes possible ardatabase stored procedure in a standard
language, offering the possibility of code generatior SGBDs Oracle, MS SQL Server and
PostgreSQL and the connection accomplishment tsdhee ones for procedure creation. For
development of this tool, was made use of the phaeed language for database objects
development proposed by Hiebert (2003). Such pruoeddanguage suffered significant
increments, offering a wider range of command$at tvay.

Keywords: Procedural language. Compilers. DBMS. &geheration.
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1 INTRODUCAO

Os crescentes avancos tecnologicos e a evolucastacte dos sistemas
computacionais geraram a demanda de um local dezarmmamento de dados seguro e capaz
de manipular de forma &gil e rapida grandes quatéisl de informagcdo. Para sanar tal
necessidade, a utilizacdo de um Sistema Gerenctel®anco de Dados (SGDB) torna-se
imprescindivel.

A razéo de ser de um sistema gerenciador de bandadbs é gerenciar os dados
armazenados em um banco de dados. Em geral, podsteesob duas perspectivas:
a do usuério e a do SGBD. Os usuarios visualizanbanto de dados como uma
colecdo de dados logicamente agrupados. Para unDS@B banco de dados é
simplesmente uma série de bytes, usualmente aradagrem um disco rigido.
(PETKOVIC, 2001, p. 5).

Através da possibilidade de criacdo de estrutuesantrole internas, os SGBDs
passaram a suportar parte do desenvolvimento deaggd. Além disso, como aspectos
relevantes na utilizacdo de um SGDB, pode-se gtarexemplo:

a) consisténcia de dados;

b) seguranca e autorizacéo;

c) integridade de dados;

d) independéncia fisica e l6gica de dados;

e) controle concorrente.

Em Taylor (2003, p. 21) é afirmado queSauctured Query Language (SQL) é a
ferramenta mais utilizada para comunicagdo em Isadeadados relacionais. De acordo com
Kriegel e Trukhnov (2003, p. 42), a linguagem SQL grojetada para armazenamento de
dados, recuperacdo e manipulacdo, e como tahdorporada aos SGBDs, ou seja, ndo existe
fora de um SGBD, nem poderia ser executada sem.

Para escrever objetos compartilhaveis de bancoadesdexiste uma linguagem, que
estende a forma procedural do SQL, denominada g&dacle como Procedural
Language/Structured Query Language (PL/SQL). Conforme descrito em Oliveira (2000), a
linguagem PL/SQL combina o poder de manipulacadat®s do SQL com os recursos de
uma linguagem de programacao de alto nivel.

No entanto, cada SGBD possui sintaxe propria pdizagdo de linguagem
procedural, o que vai contra a padronizacdo exestera linguagem SQL. Logo, o
desenvolvimento dos objetos do banco de dados ctithgeeis para diferentes SGBDs por

parte do programador do sistema de informacéo {senama tarefa ardua e complexa, uma
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vez que as peculiaridades devem ser consideradas.

Visando criar um ambiente comum para programacaobgitos de banco de dados,
Hiebert (2003) aborda em seu trabalho de conclasdesenvolvimento de um protétipo de
compilador, cujo objetivo é a geracao de codiga plmis SGBDs especificos, Oracle e MS
SQL Server. A partir da definicdo da gramética dendinguagem padréo e utilizando um
cadigo fonte obedecendo as regras dessa gran@fpecatotipo realiza a verificagdo de erros e
a geracao de codigo para o SGBD especifico, camaside as caracteristicas do mesmo.

Para construcdo de tal ferramenta, Hiebert (200[8)au técnicas de compilacdo para
validagédo do codigo fonte, gerando o respectivagoidbjeto para SGBDs distintos. Grune et
al. (2001, p. 1) define compilador como “um progsague aceita como entrada um texto de
programa em uma certa linguagem e produz como saidéexto de programa em outra
linguagem, enquanto preserva o significado deste'te

Conforme Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 3-5), cong@dimente, um compilador opera
em fases, cada uma das quais transforma o prodoateade uma representagcao para a outra.
Na pratica, algumas das fases podem ser agrupaaaspeesentacao intermediaria entre as
mesmas nao precisa ser explicitamente construfdamo parte do nucleo de analise do
compilador, responsavel pela validacdo do codigwef@ deteccdo de erros, tem-se as fases
de andlise léxica e sintatica. Ainda tem-se comsesando menos importantes, a analise
semantica, a geracao de codigo intermediario,naizdao de codigo e a fase de geragdo de
codigo, que realizam a sintese do cédigo fontea3 @ fases podem encontrar erros, porém
as fases de analise sintatica e semantica tratamimesnte de uma ampla fatia de erros

detectaveis pelo compilador.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € estender a gramatidegiaagem procedural definida por
Hiebert (2003, p. 49-52), assim como desenvolvecampilador para geragéo de cédigo.
Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) compilar o cédigo fonte, através de anadlise Iéxdcaintatica, como forma de
incrementar a deteccao de erros;
b) geracdo de cddigo objeto, suportando as novas ningpiacdes, para os SGBDs
Oracle, MS SQL Server e PostgreSQL.
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c) possibilitar a conexado aos SGBDs, permitindo a @@t nos mesmos do codigo
objeto gerado, como forma de validagé&o.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A composicéo do trabalho da-se através de quapibut@s, sendo que esse primeiro,
apresenta a origem do trabalho, contextualizagcédotemoa proposto, os objetivos, a
organizacao e a motivacao.

No segundo capitulo sdo apresentados conceitos sohmpiladores, funcionamento
de um compilador, algumas técnicas que podem sgkradas na construcdo de um
compilador, caracteristicas da linguagem de comss@L e conceitos sobre procedimentos
armazenados de bancos de dados.

No terceiro capitulo € descrita a especificacaofadleamenta e detalhes sobre a
iImplementacgédo e funcionamento da mesma.

Por fim, no quarto capitulo sdo apresentadas gsdes, limitacdes da ferramenta e

sugestdes para continuidade deste trabalho.

1.3 MOTIVACAO

A industria de software busca uma solucdo cadamais eficaz para atender a
demanda dos clientes, que normalmente possuem ecesasidade especifica para adaptar o
seu negocio a tecnologia da informacdo por meiaed®irsos computacionais. Logo, a
construcdo de um sistema que oferece suporteizagéib de diferentes SGBDs tornou-se
uma alternativa eficiente, uma vez que o sistende e encaixar de forma mais facil a
tecnologia ja empregada pelo cliente. Outro aspedetagrande interesse da indastria de
software € a possibilidade da utilizacdo de um SGB source, sendo esse livre de licenga,
impactando profundamente no custo final do sistéenaformacao.

Visando uma redugéo de erros e um aumento naadglido desenvolvimento de um
sistema compativel com SGBDs distintos, a ferrampniposta no trabalho tem o intuito de

auxiliar na construcéo dos objetos de banco desjgassibilitando a escrita dos mesmos em
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uma linguagem padréo, com geracao para a linguagémda por cada um dos respectivos
SGBDs, acelerando o processo de implementagéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliograficacacgos temas em que o trabalho esta
fundamentado. Destacam-se compiladores, a linguatgermonsulta SQL e procedimentos

armazenados de banco de dados.

2.1 COMPILADORES

Compiladores, de uma forma especifica, sdo traelitqgue mapeiam programas
escritos em uma linguagem de alto nivel em progsaenaivalentes em linguagem simbalica
ou de maquina. No contexto de linguagens de praggam tradutor € um sistema que aceita
um programa escrito em uma linguagem de programagimo essa a entrada (linguagem
fonte) e apresenta como saida um programa equigatm outra linguagem (linguagem
objeto) (PRICE; TOSCANI, 2001, p. 4-5).

Desde o desenvolvimento dos primeiros compiladacesnicio dos anos 50 até os
dias de hoje, o modo de organizar, escrever ezarilum compilador evoluiu muito.
Inicialmente, grande parte dos trabalhos que fazism da compilagdo dedicavam-se a
traducédo das férmulas aritméticas para a linguadermaquina, o que sofreu modificacao
com o passar dos anos, e transformou-se no udmgasgens de programacao.

Normalmente, compiladores sdo programas bastampleros de se implementar,
porém devido ao desenvolvimento de teorias reladas as tarefas de analise e sintese de
programas, existe uma estrutura basica para o \d@segnento desse tipo de ferramenta.
Constituem-se de fun¢bes padronizadas, indepenmdente da linguagem a ser traduzida ou
do resultado a ser gerado, que geralmente compeerd analise do programa fonte e

posterior sintese para producao do codigo objeto.

2.1.1 As Fases de um Compilador

O processo de compilacdo de um programa ocorreses,fsendo que cada uma delas

comunica-se com a seguinte por meio de uma lingnagermediaria adequada. Conforme
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Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 3-5), conceitualmertada uma das fases transforma o
programa fonte de uma representacdo para a owraradtica, algumas das fases podem ser
agrupadas e a representacao intermediaria entneeaias ndo precisa ser explicitamente
construida. Isso ocorre devido ao fato de queiasdes basicas para a traducdo podem nao
estar separadas em moédulos especificos, podenelseapar-se em maddulos distintos.
Segundo Price e Toscani (2001, p. 6-7), como fdsesompilagdo, pode-se citar:

analise léxica, analise sintatica, analise senmdntgeracdo de codigo intermediario,
otimizacao de codigo, geracao de codigo objet@&mgpea de tabela de simbolos e atendimento

a erros, como mostra a figura 1.

programa fonte

4 .

| analisador léxico

V. = % = \
/ LY
Fi b

mw-—-r>2Z»r

7

¥

g
mom-a4=Z —w

g
i
i

Ee——
|

programa objeto
Fonte: adaptado de Price e Toscani (2001

Figura 1 — Estrutura de um compilador segundo Rri€escani

Entretanto vale ressaltar que o processo de tradumde ndo envolver todas as fases
de compilacdo. As fases sintaticas otimizador ddigod e gerador de codigo objeto,
apresentadas na figura 1, podem ser suprimidasetemminadas ocasides, pois o cédigo

intermediério gerado pode ser o codigo final esfermmo saida do processo de traducao.
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2.1.2 Analise Léxica

Tem como principal objetivo efetuar a leitura @asacteres e identificar sequiéncias
logicamente coesivas, definidas como lexemas, qasgon constituir uma unidade léxica, ou
token. A medida que os caracteres s&o lidos, verificeesas mesmos pertencem ao alfabeto
da linguagem, desprezando brancos e comentarioecEssarios. Otokens constituem
classes de simbolos, tais como palavras reservatdisjitadores, identificadores, que
posteriormente serdo utilizados pparser na analise sintatica.

Segundo Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 39-40), atlamleitura e identificacdo dos
caracteres, a andlise Iéxica serve para alimentaibeda de simbolos, associando o lexema,
caso ndo haja ocorréncia do mesmo. O valor |éxdso@ado a unhoken aponta para uma
entrada do mesmo na tabela de simbolos, gerandodice.

Comumente, a implementacgdo do analisador Iéxicged#a forma de sub-rotina ou co-
rotina doparser, realizando a leitura dos caracteres quando walzipelo mesmo, com um

comando tipo “obter préximimken”.

2.1.3 Autbmatos Finitos

Um autbmato finito representa um reconhecedorrdpiigens regulares, na forma de
um diagrama de transicfes, utilizado como métoda paplementacdo de um analisador
|éxico, através do reconhecimento de padrdes.

Conforme Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 51-53), ncionamento do autémato da-se
através de um modelo matematico para uma maquirestdelos finitos. A partir de uma
entrada inicial, o autdmato realiza a transicaoeen$ estados, na forma de saltos, realizando
a analise de cada simbolo, até encontrar o sindedilmido como estado final. Dessa forma, o
reconhecimento dtoken da-se pelo atual estado de transicdo. Se o eétditial, entdo o
token é valido, caso contréario, é invalido. Logo, aojoato de todos otokens aceitos pelo
autdbmato chama-se de linguagem aceita pelo autbmato

Os autdmatos basicamente dividem-se em dois tipos:

a) Autdmato Finito Nao-Deterministico (AFN), quandom@imo um estado possuir

mais de uma transicdo para 0 mesmo simbolo, coefarfigura 2;

b) Autdbmato Finito Deterministico (AFD), quando caddado possuir no maximo
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uma transicao definida pra cada simbolo, conforifigusa 3.

estado
nicial o o

il

orfte: Aho, Sethi e Ullman (1995).
Figura 2 — Um AFN que aceifa | b)* abb

el ﬁ
(1 —=0)
— s
esladae VL
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3 >
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Fonte: Aho, Sethi e Ullman (%929
Figura 3 — AFD que aceiga* | bb*

2.1.4 Anélise Sintética

Também definida como anélise gramatical, envolagrmipamento dekens em uma
sequéncia de simbolos que constituem estruturégisas, como expressées ou comandos,
obedecendo as regras gramaticais da linguagem. @omaéo alternativa a analise sintética,
os reconhecedores sintaticos fazem a deteccaorake @ sintaxe, identificando de forma
clara e objetiva a posicao e o tipo do erro ocorrid

As regras gramaticais que constituem as construgi@esinguagem podem ser
descritas na forma de produgfes, incluindo entus sdementos simbolos terminais, que
fazem parte do codigo fonte, e ndo-terminais, gekarg outras regras. Geralmente sao
apresentadas utilizando a notagackus-Naur Form (BNF).

Através de uma varredura parsing, o analisador sintatico produz uma estrutura em
arvore, denominada arvore de derivacdo. Em Pribeseani (2001, p. 9-10), € afirmado que
em geral, a arvore de derivacdo ndo é produzidaceamente, mas sua construgdo esti

implicita nas estruturas recursivas que efetuamabse sintatica.
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2.1.5 Gramaticas Livres de Contexto

Uma Gramatica Livre de Contexto (GLC) G € uma gtanads = (V, T, P, S), onde V
€ 0 conjunto de variaveis, T é o conjunto de teamsinP é o conjunto de producdes e S, 0
simbolo de inicio, com a restricdo de que qualgegra de producéo de P é da formarAx,
onde A é uma variavel de Veeuma palavra de (' T)*. Logo, uma GLC é uma gramatica
onde o lado esquerdo das producdes contém exammend variavel (HOPCROFT;
ULLMAN; MOTWANI, 2002, p. 180-184).

O que caracteriza a GLC é a propriedade de qumioogd ndo-terminal A pode ser
substituido pela cadetado lado direito da regra, onde quer que A ocondependentemente
do contexto. Em outras palavras, um simbolo namited pode ser substituido por sua
producao gramatical, sem fazer qualquer analisesiholsolos sucessores ou antecessores ao
nao-terminal. No quadro 1 observa-se um exemplomda GLC e uma expressao regular

definida pela mesma.

S -» 0B | 1c

B -> 15

C - 0C | op | 1
O - 0

v = {5, B, T, D}
T = {0, 1}

=

ER: COLI*L0%(00|1)

Quadro 1 — Exemplode uma GLC G =(V, T, P, S)

Conforme Price e Toscani (2001, p. 30), as GLC foma base para a analise sintatica
das linguagens de programacéo, pois permitem descaemaioria das linguagens utilizadas
atualmente.

Hopcroft, Ullman e Motwani (2002, p. 182-183) defm quatro componentes
importantes em uma descrigcao gramatical de umadggm:

a) existe um conjunto finito de simbolos que formam takens da linguagem,

definidos como simbolos terminais;

b) existe um conjunto finito de variaveis, chamadasde-terminais ou categorias

sintéticas, que sdo os simbolos utilizados na @éscda linguagem, onde cada

variavel representa um conjuntotdkens;
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c) uma das variaveis representa a linguagem que estib gefinida, denominada
simbolo de inicio;

d) existe um conjunto finito de producdes ou regrag epresentam a definicdo
recursiva da linguagem, especificando a forma pelal os terminais e néo-
terminais podem ser combinados, sendo que cadag&#odontém exatamente um
simbolo ndo terminal a esquerda.

Em José Neto (1987, p. 48-49), € afirmado que uretalmguagem comumente
utilizada para expressao da sintaxe de uma lingoatgeprogramacao € a BNF. Trata-se de
uma notacdo recursiva de formalizacdo da sintaxdinggeiagens através de producdes
gramaticais, permitindo assim a criacdo de dispositde geracdo de sentenca. Através do
uso da BNF, e restringindo-se ao lado esquerdpuaiicdes a forma de um nédo-terminal
isolado, é possivel representar, de modo recurgisaguer linguagem livre de contexto.

A simbologia adotada na notacdo BNF € a seguinte:

a) <x>representa um simbolo ndo-terminal, onde xére do ndo-terminal;

b) a sequéncia <x> ::Brepresenta uma regra de producédo, associandotemainal

<x> a sentencf, sendo que <x>::§ significa “<x> & definido pop”;

C) o caractere | separa as diversas regras de produeaestdo a direita do simbolo
::=, desde que o simbolo ndo-terminal & esqueljdasaesmo;

d) o significado de <x> 81 [B2 | ... |Bn € <x> é definido pgbl OU <x> é definido
porp2 OU ... <x> é definido pdin;

e) o simbolo x ou X representa um simbolo terminatiodpela cadeia x ou X de
caracteres quaisquer e deve ser escrito tal coname@p nas sentencas da
linguagem,;

f) o simbolce significa vazio.

No quadro 2 observa-se a utilizacdo da BNF nacAotda expresséo IF-THEN-ELSE
da GLC especificada no Apéndice A. A estrutiiradefinida a partir do nao-terminal
<ifstmt>, deve possuir no minimo um identificadd)(, seguido de uma condicdo para
execucdo do bloco (<search-condition>), sucedida qudro identificador (THEN). Em
seguida, os nao-terminais <new-stmt> e <else> septam a estrutura do bloco de
comandos, onde <stmt> define uma unica instrucastmt-block> define um bloco de
instrugdes. O nao-terminal <else> é definido comidemtificador (ELSE) seguido do né&o
terminal <new-stmt>, que definira um bloco de codw) ou podera ser nédo existir, definido

pelo vazio §).
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<ifstmt> :i1= IF <search-conditions THEN <new-stmt> <else>
<new-stmt> 1= <stmt> | <stmt-hlock>
#£elsex 1:1= EL3E <new-stwt: | £

Quadro 2 — Exemplo de uma GLC utilizando a not&j86

A expressdo de uma GLC na forma grafica da-seésdrde uma arvore de derivagao.
Segundo Price e Toscani (2001, p. 31-32), essageptacdo apresenta, de forma explicita, a
estrutura hierarquica que originou a sentenca. iA dassa arvore € o simbolo inicial da
gramatica. Cada vértice interior da arvore € rofwlpor um nao-terminal. Simbolos terminais
e a palavra vazia sao vértices folha.

Derivando-se sempre o simbolo ndo-terminal maisgaerda, tem-se uma derivacao
mais a esquerda. J& uma derivagdo mais a dirdita apmpre as producdes ao nao-terminal

mais a direita.

2.1.6 Andlise Descendentd gp-down)

Conforme José Neto (1987, p. 57), na analise ddsoém seleciona-se para
substituicdo o ndo-terminal mais a esquerda quediga forma sentencial, com leitura da
cadeia de entrada da esquerda para a direita, sssdm pré-ordem da arvore de derivagéo.
A &rvore entdo cria a raiz e, a seguir, cria sutr@yfilhas, da esquerda para a direita. Assim
€ produzida a derivacdo mais a esquerda da sentemgmnalise. Destacam-se trés formas
para implementacdo de umparser top-down: recursivo com retrocessbadktracking),
recursivo preditivo e tabular preditivo.

Na técnica de andlise recursiva com retrocessoa cdthbolo nédo-terminal é
implementado por um procedimento que efetua o hemomento do lado direito das
producbes que definem o simbolo, normalmente atitip recursividade, na forma de uma
pilha implicita. A expansao da arvore de derivagéarre a partir da raiz, expandindo sempre
0 nado-terminal mais a esquerda. Caso exista maisde regra de producdo para o nao-
terminal a ser expandido, token sob o cabecote de leitura sera utilizado. Seken de
entrada ndo define a producao, todas as altersaes@io utilizadas até que se obtenha éxito,
ou gue a andlise falhe complemente (PRICE; TOSC200]1, p. 38).

Ha uma técnica de andlise recursiva implementada saitilizacdo de retrocesso.

Assim como na analise recursiva com retrocessanabse recursiva preditiva procedimentos



25

sdo implementados para cada simbolo ndo-termireakd\tipo de analisador, o simbolo sob o
cabecote determina exatamente qual producdo dewaplssada na expansao para cada néo-
terminal. S&o comumente denominados analisadoszeidgentes do tipbeft to Right with
Leftmost Derivation (LL(1)).

Entretanto a gramatica precisa suprir algumas Bbgigé feitas pelo analisador
recursivo preditivo: que a gramatica ndo tenharsdddade a esquerda, que a gramatica
esteja fatorada a esquerda e que, para 0s naswesntbm mais de uma regra de producdao,
0s primeiro terminais derivaveis sejam capazesl@etificar, univocamente, a producédo que
deve ser aplicada a cada instante da analise.

A andlise preditiva tabular consiste em uma técdeanalise ndo recursiva, fazendo
uso de uma pilha explicita ao invés de chamadassigas. De acordo com Price e Toscani
(2001, p. 45), esse analisador implementa um autddsapilha controlado por uma tabela de
analise. O principio do reconhecimento preditiadeterminacédo da producéo a ser aplicada,
cujo lado direito ira substituir o simbolo ndo-teral que consta naquele momento no topo da
pilha. A producéo a ser aplicada € buscada levandoonta o ndo-terminal no topo da pilha

e otoken sob o cabecote de leitura.

2.1.7 Traducao Dirigida por Sintaxe

A traducao dirigida por sintaxe € uma técnica gue @ processo de analise sintatica
com a fase de geracao de cédigo, fazendo uso deias®0 de acdes semanticas as regras de
producdo da gramética, atrelando variaveis a simslietrminais e ndo-terminais da gramética.
Dessa forma, os simbolos passam a ter atributopasédmetros que podem realizar o
armazenamento de valores na execucao do processoadecimento.

Em Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 120), € afirmade @ execucdo de uma regra
semantica associada pode resultar em ac¢des coragagede cdodigo, armazenamento de
informacBes na tabela de simbolos, emitir mensadgensrro ou realizar quaisquer outra
atividade.

Conceitualmente existem duas notacfes para assmeegRncao semantica a uma regra
de producéao: definicdes dirigidas pela sintaxequ@sas de traducéo. Independentemente da
notagdo utilizada, o processo como um todo compgeenanalise do fluxo dekens de
entrada, construcdo da arvore gramatical e o perenrto da arvore, avaliando as acfes

semanticas de cada n6é.
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Um esquema de traducdo é a extensdo de uma Gli& afeavés da associacdo de
atributos aos simbolos gramaticais e de a¢fes sieasas regras de producao, indicando a
ordem das operacdes a serem realizadas pelo cdmpila processo de analise sintéatica.

Em uma definicdo dirigida por sintaxe, cada simigpomatical tem associado a si um
conjunto de atributos, separados em dois subcamgundefinidos como herdados ou
sintetizados. Segundo Price e Toscani (2001, {8786sendo S um simbolo, o valor de um
atributo de S é denominado sintetizado se ele éutado a partir, exclusivamente, dos
valores dos atributos dos filhos de S, na arvorgéediwacéo. Ja o valor de um atributo S € dito
herdado se ele € computado a partir dos valoreatdbsitos dos irmdos ou do pai de S. Na

figura 4, pode-se observar a visdo conceitualatiutydo dirigida por sintaxe.

ordem de avaliagiio para
A5 regras semanticas

cadeia de arvore arato de
- q‘ ) o q l,E. ancias
entrada oramatical dependéncias

-—-‘

Fonte: Aho, Sethi e Ullman (1995).

Figura 4 — Visdo conceitual da traducao dirigidasintaxe

Devido ao fato de que regras semanticas computdmnesade atributos a partir de
outros atributos, ha uma dependéncia estabelecitla as mesmas, considerando que em
algumas ocasides um atributo necessita que oustegm calculados previamente, antes de
ser calculado. Logo, faz-se necessaria uma orderagéeta dos calculos.

De acordo com Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 122}128 interdependéncias entre os
atributos herdados e sintetizados nos nds da agrareatical podem ser delineadas atraves
de um grafo chamado grafo de dependéncias.

Entretanto, antes de construir um grafo de depe@®para uma arvore de derivagao,

cada regra semantica deve estar sob a fdrma f(c, c,, .., ¢), ondeb € um atributo
sintetizado ficticio. Para cada atributo o grafeedeonter um né, e tera um arco dirigido do
atributoc para o atributdo, seb depender de. A construcdo da-se utilizando o algoritmo do

quadro 3.
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ara cada nd N da arvore de derivacfo faga:
ara cada atributo 2 de N faga:
construa um nd para representar o atrilbuto a.

ara cada nd N na arvore de derivagfo faga:

ara cada regra semantica b = fioz, Cfpw .. ,Ck) AssSociada ao nd ¥ faga:
para i := 1 ate ¥ faga:

construa um arco do no ¢ para o nd b,

Fonte: adaptado de Price e Toscani (2001).

Quadro 3 — Algoritmo para definicdo de atributedetizados e herdados num grafo de dependéncia

2.1.8 Arvores de Sintaxe

A arvore de sintaxe € uma forma condensada daédeoderivacédo, na qual somente
os operandos da linguagem aparecem como folhameryadores passam a ser nos interiores
da &rvore. Outra simplificacdo encontrada nas a@s/emtaticas € que cadeias de producgdes
singelas, como A~ B ou B— C, podem ser eliminadas. O uso de arvores dexsim@mo
representacdo intermediaria da sentenca de ergeadte que a tradugéo para codigo objeto
seja desligada da analise.

Conforme Price e Toscani (2001, p. 96-98), parattogdo de uma arvore de sintaxe
um né operador deve possuir trés campos: um pardifidar o operador, e outros dois para
indicar os nés de operandos. Podem ainda exigtipea adicionais para outros atributos
associados aos nos, se for o caso. Na figura Bsempia uma arvore de derivagédo para uma

sentenca dada.

E +
AN AN
]IE:+'II' = 8
TFZ/\4
N
= F 8

B —

T
|

F
|

2

Fonte: adaptado de Price e Toscani (2001).

Figura 5 — Arvore de derivaco e arvore de singaxa a sentenca 4*2+8
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2.1.9 Geracao de Codigo

De acordo com Price e Toscani (2001, p. 96-98),0digo intermediario é a
transformacdo da arvore de derivacdo em um segmeatocodigo, que pode ser,
eventualmente, o cédigo objeto final. Essa formstat®@-se como uma boa alternativa, visto
que a manipulagdo das arvores € relativamente esmpermitindo aos algoritmos de
otimizacado efetuarem simplificacdes substanciaispragrama através da eliminacdo de
redundancias e da reorganizacao das operacOeadadic

Conforme Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 222-223)stxn varias exigéncias impostas
a um gerador de coédigo. O cédigo de saida pre@sacarreto e de alta qualidade,
significando que o mesmo deve fazer uso adequadorelcursos da maquina-alvo. A
familiaridade com a maquina-alvo e seu conjuntand&ucdes também contribuem para o

desenvolvimento de um bom gerador de codigo.

2.2 LINGUAGENS DE BANCO DE DADOS

Segundo Ramakrishnan e Gehrke (1999, p. 51-52)maatelo de banco de dados
relacional € baseado em entidades e relacionamemtoforme definido por E. F. Codd em
1969, utilizando a percepcado do mundo real. Umalashe é qualquer pessoa distinguivel,
lugar, ou coisa que € de interesse por alguma raz@tendo ser algo concreto ou abstrato.
Um relacionamento € uma associacdo entre entidaltkesnodo interessante de representar
um modelo relacional & fazendo o uso do conceitmalkeizes. As linhas da matriz seriam os
registros de uma tabela e as colunas os campos.

Para manipular os dados e estruturas de contreleéatbelas de um banco de dados,
fez-se necessario o desenvolvimento de uma linguage oferecesse suporte a consulta de
dados, promovendo a utilizacdo dos relacionamemiolse as tabelas. Através dos
relacionamentos, pode-se selecionar somente dadoatgndam as necessidades especificas
de uma determinada consulta.

Diante da necessidade, a linguagem de banco de &lo foi definida e introduzida
nos bancos de dados relacionais, sendo que a neespr@sentada na primeira secdo deste

capitulo. Em seguida, na segunda secao, faz-sebondagem sobre as estruturas internas de
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um banco de dados, chamados procedimentos armazegr@adim como da extensao do SQL
para desenvolvimento dessas estruturas.

2.2.1 A Linguagem SQL

Em 1974 surgiu a linguage®@ructured English Query Language (SEQUEL) nos
laboratérios ddnternational Business Machines Corporation (IBM), e no ano seguinte foi
implementado um prot6tipo da mesma. Entre os aed®9d6 e 1977 foi definida uma versédo
revisada do SEQUEL, chamada SEQUEL/2, que logo passou a chamar-se SQL. No final
dos anos 70 e inicio dos anos 80 a linguagem SQimfilementada em alguns produtos da
prépria IBM e de outros fabricantes que passaraapartar essa linguagem (SQL, 2006). No

quadro 4, verifica-se a evolucédo da padronizacdmgaagem SQL.

Ano |[Nome Apelido| Comentérios

Primeiramente publicada pefanerican National Standards
Institute (ANSI). Retificado peldnternational Standards

1986/ SQL-86 SQL-87 Organization (ISO) em 1987.

1989| SQL-89 Revisao menor.

1992/ SQL-92 SQL2 | Revisao maior.

Adicionado expressodes regulares de emparelhanmmntsuyltas
recursivas, gatilhogrfggers), tipos ndo escalados e

1999/ SQL-1999 | SQL3 |caracteristicas da orientagdo a objeto.

Introduz caracteristicas relacionadas a XML, seg@aén

2003| SQL-2003 padronizadas e colunas com valores de auto-gezeszab.
Fonte: adaptado de SQL (2006).

Quadro 4 — Evolugéo da padronizacao da linguagen SQ

De acordo com Groff e Weinberg (1999, p. 9-10)nguagem SQL é uma ferramenta
para organizar, gerenciar e extrair dados armamsnath um banco de dados, sendo ao
mesmo tempo extremamente poderosa e facil de apre@dnsiste em uma linguagem de
consulta declarativa, baseada em algebra relacidysaim, € utilizada em SGBDs que

utilizam o modelo relacional.
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2.2.2 Sub-linguagens

Ramakrishnan e Gehrke (1999, p. 119) definem swudigens internas a linguagem
SQL, utilizadas para manipulacdo de dados e crideamnsultas, sendo elas:

a) Data-Definition Language (DDL): usada para criagdo, com 0 comarueate,
remocdo, através do comandoop e alteracdo de objetos internos do SGBD,
utilizando o comandalter. Grande parte dos SGDBs comerciais tem extensdes
proprietarias do DDL;

b) Data-Manipulation Language (DML): possibilita ao usuario a construcdo de
consultas utilizando o comandelect, insercdo de dados através do comando
insert, modificacdo de dados existentes utilizando o cmlnapdate e remocéao de
dados, através do comandielete. Destacam-se ainda os comandosgin
transaction, que inicializa uma transacdepmmit, que encerra a transacao,
gravando permanentemente os dados no SGRiDback, que encerra a transacao,
descartando, porém, as alteracdes feitas peloiasuar

c) Data-Query Language (DQL): usada para criacdo de consultas, agregapdnas
0 comandcse ect.

2.2.3 Tipos de Dados

Conforme Groff e Weinberg (1999, p. 58-60), os padrANSI e ISO especificam os
varios tipos de dados que podem ser armazenadosne8GBD baseado e manipulado pela
linguagem SQL. Entretanto, SGBDs comerciais gemnalenpossuem diferencas entre os tipos
de dados, sendo uma das maiores barreiras parsadijidade. Essas diferengas tém origem
na inovacado tecnolégica dos bancos de dados re&sioApds um determinado tempo, o
novo tipo de dado é padronizado, e lentamente camégrnar-se padrao em outros SGBDs.

Um tipo de dado define-se como um conjunto de ealogpresentaveis, sendo que um
tipo é dito primitivo quando ndo h& subdivisédo ¢égiO quadro 5 mostra os tipos de dados

SQL e que tipos légicos sao representados.
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Tipos SQL Descri¢cao
Character Cadeias de caracteres com tamanho fixo
Character Cadeias de caracteres com tamanho variavel, podefalmar o tamanho
varying maximo
Bit Cadeias de bits com tamanho fixo
Cadeias de bits com tamanho variavel, podendonrgop tamanho
Bit varying maximo
Numeric Numeéricos, inteiros ou decimais, exatos
Decimal Numeéricos decimais exatos
Integer Numeéricos inteiros exatos
Smallint Numeéricos inteiros exatos com tamanho pequ
Float Numeéricos aproximados
Real Numeéricos aproximados
Double
precision Numeéricos aproximados com tamanho ougi#iegrande
Date Data
Time Hora
Timestamp Data/Hora
Interval Intervalo

Fonte: Hiebert (2003).

Quadro 5 — Tipos de dados SQL e representacaalogic

2.3 PROCEDIMENTOS ARMAZENADOS

S&o procedimentos fisicamente armazenados dentoond8GBD, sendo um recurso
disponivel nos principais bancos de dados relao@@mumente apresentam diferencas em
sua implementacao, sofrendo variacdo de um SGB® qdro. Normalmente, essa diferenca
tem origem na linguagem estendida e embutida gB&BD possui em sua implementacéo
para dar suporte ao desenvolvimento dos procedasent

O funcionamento de um procedimento armazenado déwse uma funcdo qualquer
em uma linguagem de programacgédo. Segundo Surel&loodhead (2000, p. 32), em um
procedimento armazenado pode-se fazer uso de emjagonstantes, tipos de dados,
parametros de entrada e saida, valores de retewrsmucdes condicionais, estruturas de
repeticdo, comentarios e comandos de comparacao.

Um procedimento armazenado é classificado como Shared Database Object
(SDO), ou seja, um objeto compartilhavel de baneadddos. O objetivo de um SDO é
fornecer um dnico procedimento que pode ser acessatstantemente por qualquer usuario

do banco. Dessa forma, ndo ha a necessidade dedpnentos que possuam a mesma
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funcionalidade, evitando assim a propagacao deasbjdénticos, o que acarretaria em uma

redundancia.

No quadro 6, observa-se um procedimento armazedadenvolvido seguindo as

regras da linguagem definida no Apéndice A.

PROCEDURE =PTC ({aIndex IW Integer, abata IN Timestamp, arRet OUT Char(2]) A=
peclare xExiste Timestamp
BEGIM
——verifica se existe registro no indice, na tabela Takl
select datins into xExiste from Tabl where position = aIndex
——seleciona de Tab2 a guantidade T1imite de registros em Tabl
——& 0 proximo walor a ser dnserido em Tahl
if xExiste <> abata then
—-zg a data for diferente, atualiza
1update Tabl set position = xCurpPos, datins = abata where position = aIndex
else
——sg nao existir, insere
insert dnto Takl (position, datins) walues (xCurpPos, abData)
set aket = 'OK'
EMD

Quadro 6 — Exemplo de procedimento armazenadaaitiio a linguagem definida pela GLC do
Apéndice A

Quando se faz a chamada a um procedimento, deveriear se a passagem de

parametros esta sendo feita da forma adequadasemsn necessarios. Se um parametro for

de entradalN), seu valor apenas podera ser usado pelo procetdinge for de said®UT),

nao deve ser passado nenhum valor, porém o proeettindevera retornar um valor nesse

parametro. Um parametro pode ainda ser de entradéda NOUT), sendo que devera ser

passado um valor para esse parametro e 0 mesma tra um valor retornado pelo

procedimento.

Embora haja divergéncia entre programadores quantauso de procedimentos

armazenados, € importante ressaltar que existenmaly vantagens na utilizacdo desse

recurso, entre as quais destacam-se:

a) pré-compilacdo de consultas: as consultas contigl@s um procedimento
armazenado ja foram compiladas pelo SGBD, portgrmaesuem um plano
especifico definido antes de sua execucéo, redozmerhead que ocorre em
uma consulta normal,

b) execucdo no servidor: um procedimento armazenadeuex diretamente no
SGBD, tendo acesso direto aos dados necessarmsenacdo das tarefas, o que é
mais rapido do que realizar consultas sucessivafordedo servidor, evitando
trafego de rede no retorno das consultas;

C) outros usos: pode ser utilizado para fazer o clentde transacéo, ou ainda,
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executar em um horario previamente definido pelmiatrador do SGBD,
evitando assim, execucdo em horérios de pico.

Os procedimentos armazenados no SGBD Oracle, thssern Lakshman (2003), sado
implementados utilizando a linguagem PL/SQL, quen@ extensdo procedural da linguagem
SQL, definida como linguagem de quarta geracamrpmando recursos estruturais de uma
linguagem de terceira geracao.

A linguagem PL/SQL é uma linguagem orientada a ddpa@ue por sua vez sao
divididos nas secdes de declaracdo, execucdo amgato de erros. A primeira se¢ao €
opcional, pois podem haver procedimentos que n&essdéem declaracdo de varidveis. A
terceira secdo também € considerada opcional, devam conta que o tratamento de
excecOes, apesar de ser uma boa pratica de pragren@adispensavel. J4 a segunda secao,
localizada entre as palavras reservdmgi eend, € o corpo do procedimento.

Na obra de Petkovic (2001, p. 155-160), é afirmqade a linguagem de definicdo de
dados no SGBD MS SQL Server € a Transact-SQL. tatocem outras linguagens
embarcadas, essa linguagem estende o SQL padofoyg@onando recursos especificos para
utilizacdo no SGBD hospedeiro.

Na Transact-SQL, todas as variaveis sao identidisguklo “@” inicial. Os comandos
devem sempre iniciar com uma palavra reservadaosgne a linguagem nao apresenta um
caractere finalizador de comandos, diferentemetePtd/SQL, onde os comandos sédo
finalizados por “;”. Outra diferenca presente nanBact-SQL é a auséncia da secao de
declaracdo de variaveis. As mesmas sao declaradasrpo do procedimento. Ha ainda a
possibilidade de se criar um procedimento sem cu®lpetos que o mesmo referencia
(tabelas, por exemplo) existam.

Em Geschwinde e Schonig (2002, p. 131-132) é aflomgue o0 SGBD PostgreSQL
apresenta uma linguagem propria para desenvolvameet procedimentos denominada
Procedural Language/Postgre Structured Query Language (PL/pgSQL), bastante similar a
PL/SQL utilizada pelo SGBD Oracle, porém com regsimsspecificos para o PostgreSQL.

Uma diferenca extremamente significativa para eéSBRIL/ € o fato de na PL/pgSQL
nao existiremprocedures, formalmente falando, sendo que todo procedimamntwazenado
sera definido comdunction, independentemente do retorno e tipos de parameteEm,
internamente o banco classificard a “funcdo” crimteno sendo umagrocedure. Para
procedimentos que ndo possuam parametro de reftd@UJT ou OUT), deve-se, apds a
declaracdo dos parametros fazer uso da definigdeTURNS void”, indicando ao

PostgreSQL que esse procedimento ndo tera retorno.
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Hiebert (2003) desenvolveu um protétipo de compitgora a linguagem PL/SQL,
possibilitando a geracéo de codigo fonte paradifils SGBDs, sendo esses o Oracle e o MS
SQL Server. O desenvolvimento do prototipo deutzando o ambiente de programacao
Delphi 5, definindo estruturas de dados conforrdefmicdo da linguagem na notagdao BNF.

Em seu trabalho, Hiebert (2003) define extensGesnglementos para a ferramenta,
possibilitando o incremento da geracao de cédiga patros SGBDs e extensdo da gramatica
da linguagem padrdo, promovendo o tratamento dedés de banco de dados néo

implementadas em sua gramatica original.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo estdo apresentadas informactehdesal inerentes a especificacao e

implementacéo do software. S&o descritos os regsiidd sistema, 0os diagramas criados para

representa-lo, como foi realizada a implementacéosdftware e quais as principais

conclusdes e limitagdes.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A ferramenta desenvolvida nesse trabalho atendesempintes quesitos:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

a aplicacdo devera ter um espaco definido gsoata do codigo fonte (Requisito
Funcional - RF);

a aplicacdo deverd executar as analises Iéxicatétisa, a fim de identificar
possiveis erros ou inconsisténcias, apontando esosede forma concisa (RF);

a aplicacéo devera permitir a geracao do codigetoppferecendo a possibilidade
de geracédo para cada um dos SGBDs (RF);

a aplicacdo devera permitir ao usuario salvar agoedtbnte em um arquivo no
formato texto, com extensao .Ip (RF);

a aplicacdo devera possibilitar a abertura de wuiar ja4 salvo na extenséao .lp,
para edicdo ou geracéao de codigo (RF);

a aplicacdo devera permitir a conexdo com cadaasyS&BDs, possibilitando a
criacdo do procedimento armazenado (RF);

a linguagem procedural proposta por Hiebert (20d8yve ser estendida,
implementando as funcbes coalesce, to_char, tg_tateumber, cast, lower,
upper, subst, length, pos; clausulas order by epgty; estrutura de cursores e
looping (RF);

a aplicacdo deveré utilizar como linguagem paradigo fonte, a extensédo da
linguagem procedural proposta por Hiebert (20034®.52) (Requisito N&o-
Funcional — RNF);

a aplicacao deve ser desenvolvida utilizando arfeenta Delphi 7 (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Para realizar a especificacdo do aplicativo foréiizados os conceitos da linguagem
Unified Modeling Language (UML) que segundo Larman (2001, p. 10) “é umausgem
para especificar, visualizar, construir e documeaotaartefatos de um sistema de software,
assim como para modelos de negécios e para sist#inasoftware”. Para a modelagem foi
utilizada a ferramenta Enterprise Architect (SPABXSTEMS, 2006) e utilizados quatro
diagramas da UML: diagrama de caso de uso, diagdanm@dasses, diagrama de atividades e

diagrama de seqUéncias.

3.2.1 Diagramas de caso de uso

Os diagramas de caso de uso, segundo Larman (ROGH), servem para definir
requisitos funcionais, que devem indicar o questesia ira fazer ou 0 modo como ele ira se
comportar diante de uma determinada agédo. A UMIndeds diagramas de caso de uso para
ilustrar o nome dos casos, atores e o relacionansgrte ambos.

No quadro 7 pode-se verificar o diagrama de casesudo para a acgao
AnalisarCodigoFonte, ou seja, realizar a compilagéaocédigo fonte para verificacdo de

erros. Esse caso apresenta trés restricoes e endsias, detalhados nos quadros 8 e 9,

respectivamente.
ud Caso de Uso - Analisar Cédign/
AnalisarCodigoFonte
Usudrio
Quadro 7 — Caso de uso analisar cédigo

Restricdo | Tipo Status Detalhes
Fonte Pré-Condicao Aprovada | Recebe o programa fonte
Andlise Processamento | Aprovada | Realiza as andlises léxica e sintatica.
Saida Pés-Condicdo | Aprovada | Se o programa estiver correto, ou seja, se nao contiver erros

entdo retorna a arvore de sintaxe, sendo retorna a lista

de erros.

Quadro 8 — Restri¢cdes do caso de uso analisaraddig
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Cenario Tipo Detalhes
_ _ o 1.1) O sistema esta em sua tela inicial, possibilitando ao usuario
Analisar Arquivos Principal abrir um arquivo salvo previamente, através do bot&o

"Abrir" ou digitar o codigo fonte.
1.2) Ao clicar no botao "Compilar", a ferramenta devera fazer a
analise léxica e sintatica do codigo fonte.

Verificar Resultado | Alternativo 2.1) Se no item 1.1 o usuario escolher a opcao "Compilar”, sera
exibida a mensagem de sucesso na operacao.
Erro de Analise Pés-Condi¢do  3.1) Se no item 1.1 o usuério clicar em "Compilar”, e o c6digo

fonte apresentar erros, os mesmos serdo informados ao usuario.

Quadro 9 — Cenarios do caso de uso analisar codigo

No quadro 10 observa-se o diagrama de casos dgaus@ acao GerarCodigoObjeto,
que realiza explicitamente a compilacdo do codaguef, apontando erros de forma coerente,
se encontrados. Esse caso apresenta trés resgi¢@sscenarios, detalhados nos quadros 11

e 12, respectivamente.

ud Caso de Uso - Gerar Cédigc\/

GerarCodigoObjeto

Usudrio

Quadro 10 — Caso de uso gerar codigo

Restricdo | Tipo Status Detalhes

Entrada Pré-Condicao Aprovada | Recebe a arvore sintatica.

Geracao | Processamento | Aprovada | Efetua a geracdo de cédigo para o SGBD Oracle, para 0 SGBD MS
SQL Server e para 0 SGBD PostgreSQL, a partir da arvore sintatica.

Saida Pés-Condicdo | Aprovada | Se a arvore sintatica estiver correta, ou seja, se ndo contiver erros
entdo retorna o cédigo objeto, sendo retorna a lista de erros.

Quadro 11 — Restrigbes do caso de uso gerar codigo

Cenario Tipo Detalhes

) ) o 1.1) O sistema esta em sua tela inicial, possibilitando ao usuério
Analisar Arquivos Principal abrir um arquivo salvo previamente, através do botéo
"Abrir" ou digitar o cddigo fonte.

1.2) Ao clicar no botao "Gerar Cadigo", a ferramenta devera
fazer a analise Iéxica e sintatica do codigo fonte e gerar o codigo
objeto.

Verificar Resultado | Alternativo 2.1) Se no item 1.1 o usuario escolher a opgéo "Gerar Codigo",
o codigo é gerado pela ferramenta sera exibida a mensagem
de sucesso na operacéo.

Erro de Analise P6s-Condicdo  3.1) Se no item 1.1 o usuario clicar em "Gerar Cédigo”, e o codigo
fonte apresentar erros, 0s mesmos serao informados ao usuario.

Quadro 12 — Cenarios do caso de uso gerar codigo
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No quadro 13 é exibido o diagrama de casos depasd a acdo EfetuarLogin, que
realiza a conexdo com o SGBD desejado, mediantgmiaicdo dos dados referentes a
usuario, senha e servidor. Esse caso apresenteestégdes e trés cenarios, detalhados nos

quadros 14 e 15, respectivamente.

ud Caso de Uso - Efetuar Login

EfetuarLogin
Usurio

Quadro 13 — Caso de uso efetuar login

Restricdo Tipo Status Detalhes

SGDB Ativo | Pré-Condicdo | Aprovada | O banco de dados deve estar ativo previamente.

Login Processamento | Aprovada | O sistema devera realizar a conexdo com o SGDB.

Saida P6s-Condicdo | Aprovada | Se os dados informados estiverem corretos e o SGDB ativo,
a conexao devera ser efetuada, caso contrario deveréa ser
ser exibida a mensagem de erro.

Quadro 14 — Restri¢cdes do caso de uso efetuar login

Cenario Tipo Detalhes
Realizar Conexao Alternativo

1.1) O sistema esta na tela que possui o codigo gerado para
determinado SGDB.

1.2) Se no item 1.1 o usuario clicar em "Conectar", a tela de
login devera ser exibida ao usuario

1.3) Se no item 1.1 o usuario clicar em "Conectar" e ja houver
conexdo com o SGDB, a mesma sera encerrada.

Efetuar Login Alternativo 2.1) Se no item 1.1 o usuario escolheu a opgdo "Conectar",

a tela de login sera exibida, exigindo Servidor, Login e Senha.
2.2) Se no item 2.1 o usuario preecher todos os campos e clicar
em "OK", a conexdo com o banco de dados dever ser realizada.

Erro no Login Excecao 3.1) Se no item 2.1 o usuério informar um login invalido, a

aplicacao devera exibir a mensagem de erro na autenticacao.
3.2) Se no item 2.1 o usuario informar um login valido e ocorrer
um erro qualquer de conexao, 0 mesmo devera ser exibido ao
usudrio.

Quadro 15 — Cenarios do caso de uso efetuar login
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No quadro 16 observa-se o diagrama de casos deaus@ acao CriarProcedimento,

que cria o procedimento armazenado no SGBD. Esseagaesenta quatro restricoes e trés

cenarios, detalhados nos quadros 17 e 18, respetie.

ud Caso de Uso - Criar Procedimento /

Usudrio

Criar Procedi mento

Quadro 16 — Caso de uso criar procedimento

Restricdo | Tipo

Status

Detalhes

Conexdo | Pré-Condicao

Aprovada | A ferramenta deve ter conexdo estabelecida com o SGBD.

Cddigo Pré-Condigdo

Aprovada | O cédigo objeto deve estar gerado.

Criacéo Processamento

Aprovada | Realiza a criacdo do procedimento armazenado.

Saida P6s-Condicéo

Aprovada | Se o codigo gerado estiver adequado a semantica do banco, o

mesmo deve ser criado com sucesso. Caso contrario,
0 erro devera ser exibido.

Quadro 17 —

Restric6es do caso de uso criar proesdd

Cenario

Tipo

Detalhes

Criar Procedimento

Alternativo

1.1) O sistema esta com o cddigo objeto ja gerado e conectado
ao SGDB.

1.2) Ao clicar no botdo "Criar", a criacdo do procedimento
armazenado deve ser realizada.

1.3) Se no item 1.1 o usuario clicar em "Salvar", o codigo
gerado deve ser salvo.

Verificar Resultado

Alternativo

2.1) Senoitem 1.1 o usuario escolher a opgéo "Criar",
a mensagem de sucesso deve ser exibida ao usuario.
2.2) Se no item 1.1 o usuario clicar em "Salvar", o cédigo
gerado deve ser salvo.

Erro na Criacéo

Excecéo

3.1) Senoitem 1.1 o usuario escolher a opgéo "Criar", e 0 SGBD
retornar erro na criagdo, uma mensagem contendo o erro deve
ser exibida ao usuario.

Quadro 18 — Cenarios do caso de uso criar procetiime

3.2.2 Diagrama de classes

Conforme Larman (2001, p. 286), um diagrama deselasia UML € utilizado para
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llustrar as especificacdes das classes da aplicagdioamente apresenta informacdes sobre
classes, com suas associagbes e atributos, i@grf@aontendo operagdes e constantes,
métodos, tipos de atributo, navegabilidade e dejmrids. Pode-se observar no quadro 19 o

diagrama de classes da aplicacao desenvolvida.

class Diagrama de Classes /

TLexico TSintatico
EndPos: CurrentT oken:
FFunc: PreviousT oken:
Inpl_Jt_: Scanner:
Position: - SemanticAnalyser:
SpaceCount: - Stack

1 1

+ Create() + Create()

+ Destroy() + Destroy()
Haslnput() - IsNotTerminal()
LookupToken() 1 - IsSemanticAction()
NextChar() 1. IsTerminal()

- NextState() TToken + Parse()

+ NextToken() - d 1.% - PushProduction()

+ SetEnd() 1.5 . Lexeme: - Step()

+ SetFunc() - Pechien:

+ Setlnput() ’ 1

+ SetPosition()

- TokenForState() : g:;?;%o 1

1 + GetLexeme()
+ GetPosition() TSemantico
*
L. # FFunc:
1 # FPreviousAction:
1|# FProc:

TFunc # FStream:

z EE::J:WTOken: ) 1|+ Create()

+ Destroy()
# FSpace: + ExecuteAction()
+ GetProc()

+ ClearSpaces() # IsReservedWord ()

+ Create() + SetFunc()

+ Destroy() # Write()

+ GetLineFeed()

+ GetSpaces() 4& 4

+ GetToken()

+ SetLineFeed() TGenOracle TGenPostgre

+ SetSpaces()

+ SetToken()

TGenSqlServer

Quadro 19 — Diagrama de classes

O analisador léxico é representado pela classeitt,esendo que a mesma tem como
objetivo principal retornatokens, ou objetos do tipo TToken, para o analisadoratiot
através do método NextToken. Ao encontrar uma palay analisador verifica se token

pertence a linguagem, através de uma tabelekdes, usando o método TokenForState. Se o
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resultado for diferente de 0, entaaaken € valido. No atributo Input fica armazenado o
codigo fonte. Ja no atributo Position é guardagesicdo atual do analisador. O atributo
EndPos € utilizado no reconhecimento tliens, indicando a posi¢ao final do mesmo. O
atributo SpaceCount armazena a quantidade de esmatee as palavras, atualizando a
instancia de TFunc representada pelo atributo EFunc

O analisador sintatico é exibido pela classe T8awAOs atributos CurrentToken e
PreviousToken armazenam, respectivamentekem atual e o anterior. O atributo Scanner é
uma instancia do tipo TLexico, ou seja, o analisdéxico. O atributo SemanticAnalyzer é
uma instancia do analisador semantico, utilizada peocessar as agcdes semanticas durante a
execucdo da analise sintatica. A lista de produédepresentada pelo atributo Stack, que é
utilizado pelo método PushProduction para definalgroducéo serad usada no momento pelo
analisador sintatico.

A classe genérica TSemantico utiliza-se de acGearsicas para efetuar a geracao de
codigo para programas escritos conforme a gramapoasentada no Apéndice A, gerando
codigo similar ao informado pelo usuario. O atrtb&Func guarda uma instancia da classe
TFunc. Ja FProc armazena o coédigo gerado, € gueeipgmente processado na acao
semantica e armazenado em TStream. O atributo iBBs#\ction armazena a agao semantica
executada anteriormente.

Através da classe TSemantico, sdo derivadas aseslgsie fazem a geracao especifica
para cada SGBD. A classe TGenOracle deriva de Ti®@mnae sobrescreve os meétodos
necessarios para a geracdo na linguagem PL/SQLmeEma forma como a classe
TGenSqlServer deriva de TSemantico e ira gerardigoéTransact-SQL para o SGBD MS
SQL Server. A geragao para o SGBD PostgreSQL odarmeesma forma, pela derivagéo da
TSemantico. O método sobrescrito € basicamenteecuixAction, que processa as acdes
semanticas através da chamada do método Stepalisador sintatico.

A classe TFunc, possui os atributos para armazendgedados referentes a identacao.
O Atributo FCurrToken representatoken que esta sendo processado pelo analisador no
momento. Ja o atributo FLF representa as quebrdéistdedo codigo, e FSpace os espacos
entre as palavras.

O tipo TToken é representado pela classe TTokesicBaente, serve para criar um
novotoken, sendo acessada pelos analisadores |éxico, sintdsemantico.

Pela classe principal TFMain, os objetos necess&#o criados, fazendo as chamadas

para compilacéo do codigo.
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3.2.3 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades na UML € composto pordest& acdes, e oferece uma
notacdo para demonstrar uma sequéncia de atividadiésxo, como por exemplo, visualizar
0s passos da execucdo de um algoritmo (LARMAN, 2Qq91607). No quadro 20 é
apresentado o fluxo de atividades para geracédodiga

ad Atividades - Gerar cddigo /

. - [ Entrada do cddigo forte ] - [ Limp= erros

Inicio
Andize |&xica

Andlise sintatica )
Sim
Sim
{ Mostra erra %@
HET
Final

C:j = [Gera cadigo F'DstgreSI]L] = [Gera cadigo SOL Server ] = [ Gera codigo Oracle )

Quadro 20 — Diagrama de atividades da geracaodigaco

3.2.4 Diagrama de Sequéncias

Na obra de Larman (2001, p. 118), é afirmado quediagrama de sequéncias €
utilizado para representar a iteracado entre o isear sistema, para um determinado caso de
uso. Através de eventos define-se as mensagensecii® trocadas, sua ordem e 0s eventos
resultantes no sistema. No quadro 21 € exibidagrdima de sequéncias para o0 caso de uso

geracdo de codigo.
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TToken
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Quadro 21 — Diagrama de sequéncias da geracaalmcod
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3.2.5 Autbmato finito

O autdmato finito deterministico é representadoageldefinicdbes regulares

apresentadas no quadro 22.

letras_mi: [a-Z] Representa todas as letras mih@scu
letras_ma: [A-Z] Representa todas as letras maiascu
exceto 1:[] Ignora aspa simples.

exceto 2: [Mn\r] Ignor&ine Feed (\n) e Carriage Return (\r),
td_ma: ({letras_ma}) Todas maiusculas.

td_mi : ({letras_mi}) Todas minusculas.

traco: ["-"] Representacédo de um traco.

digito: [0-9] Representacdo de um digito.

aspa: [ Representacdo de uma aspa.

ponto: ["."] Representacdo de um ponto.
underscore: [" "] Representagdo do caramtelerscore.
comment: "/*" [* (") "* "*/"  Comentario de blaco.

Quadro 22 — Defini¢des regulares

\s\n\rit]

:Htraco}{traco}{exceto 2}*

:{comment}

id . ({td_ma}|{td_mi})({underscore}|{td_ra}|{td_mi}|{digito})*
int . {digito}({digito})*

literal : {aspa}{exceto_ 1}*{aspa}

dec : {digito}({digito})*{ponto}{digito}({di gito})*

Quadro 23 — Reconhecimentotdkens

No quadro 23, observa-se as regras utilizadaspeciéisacdo da seqiéncia logica de
simbolos que a linguagem assume na formacadoltess. As regras iniciadas com “:” sdo
ignoradas pelo analisador. A primeira delas, \Nd]lnindica ao analisador para ignorar
espacos (\s), quebra de linha (\n), nova linhg @r tabulacdo (\t). A regra
:Htraco}{traco}{exceto_2}* indica a leitura de umcomentario simples e a regra
:{comment} identifica um comentério de bloco.

As regras id, int, literal e dec serdo utilizadasapa leitura de caracteres na definicao
de umtoken. A regra id representa a formacao de um identibcaque pode comecar com
uma letra maidscula ou minudscula, seguido de naddeouma ou mais letras minusculas,

maiusculas, digitos ounderscores. Ja a regra int define a formacdo de um inteit® q



45

iniciara com um digito, podendo ser seguido de menbu infinitos digitos. A regra literal é

utilizada para reconhecimento de um literal. Deveiar e fechar com aspa, fazendo leitura
de qualquer caractere, exceto aspas simples. iRpafleitura de um decimal é representada
por dec. E definida por um digito inicial, que pa@e seguido de inimeros digitos antes de

um ponto, e em seguida terd no minimo um ou inUsneigitos.

3.2.6 Analisador sintatico

A especificacdo do analisador sintatico foi definadravés da utilizacdo de uma GLC,

representada utilizando a notacdo BNF, que podé@sealizada no Apéndice A.

3.3 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdo apresentados detalhes acercapd@mentacdo, com quadros
demonstrando parte do codigo fonte da ferramertanpanhado de comentarios. Também

serdo abordadas dificuldades encontradas duraaiifecacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Na implementacdo da ferramenta, fez-se uso do atebike desenvolvimento Delphi
7. Para extensdo da BNF utilizou-se o gerador GwiSdo 2003.10.03 (GESSER, 2003),
que implementa através de definicbes regularedntaxe e a definicdo dotokens da
linguagem em questdo, bem como suas regras degdmdcom 0 uso da notacdo BNF. No
quadro 24 pode-se observar a derivacdo da gramddiceomando IF-THEN, através da
analise LL(1), utilizando o GALS.
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# 13
=1~ zsearch_condition=
:_:—'_"---<b00|eanJ:rimary>
B Hpression_types
expression] »
= EPSILON
- predicate complement >
(=} <comparison_predicate_complement =

= -<camparison
: - "}"
=) =expression >

fid

:3:----<expression2>
=-=hboolean_terml >
EPSILON

<search_conditionl =
L EPSILOM

(=) =stmt_list >
- gstmtz

5 <attribstmt >

= <qualified_field:
L-EPSILOM

= - Expressions

i

— ZEXpressiong
L EPSILON

Quadro 24 — Derivagédo do comando IF-THEN na anéligg)

Ja o quadro 25 demonstra a tela principal do GAlrfsle sdo escritas as definicdes
regulares, as regras para reconhecimentdattess, os simbolos ndo terminais e a gramatica

da linguagem procedural.
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|fg GALS - Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos L'._JLE-'I.]

Arquivo  Ferramentas  Documentacdo  Ajuda

=l B S B

Definigées Regulares Tokens .
letras_mi: [a-=z] HIRSCRY R | bl |
Jetras_ma: [A-Z] s{tracoHtracol{exceto_2}¥ I
exceta_Ll: [4'] D {comment
exceto_2: [Aynhr]
todma ¢ ({letras ma}y id + {td_ma}| {td_mi})C{underscaore}| {tdma}|{td_mi} {digita})®
td_mi ({letras_mil) : i EEad WA 7
Tracos [Tn] int t {digito}{digito})
dw'q"lté [0-8] Titeral : {agpg}{exce‘goTl}“‘{aspa} . - -
aspa: ["'"] dec D Adigitol{digitory{pontot{digitor{digitald¥
ponto: ["."] ¥ 4 i
underscore:” [ PROCEDURE = id : "PROCEDURE
commant: AT LA Uy Te e | [AS = ‘_Id : "AS”
IN e
ouT =id : "out"
INOUT = id : "TInout”
CHAR. = id : "CHap"
VARCHAR = dd : "WARCHAR"
INTEGER = id : "INTEGER"
DECIMAL = jd : "pECIMAL"
DATE = id : "paTe"
TIME = id @ "TImE" |
HTTMEST ARD = dd -« "TTRMCSTAMD' =1
Mo Terminais _ |@ramatica il
<proceduresx ||| <procedure> ::= CREATE PROCEDURE #1 id #0 "("#0 <params_Tist> ")"#0 #55 AS #2 #62 #64 <dec'|ar'e_'|'i;*:.
<params_list> ||<params_list> ::= <params>
<params> =| | s
<paramsl> ||<params> ::= id #35 <param_type> <data_type> <paramsls;
<param_type:> <paramsl> ::= ", "#0 <params>
<data_typex> I
<char_string_type> <param_type> ::= IN #54
<data_size> | ouT #54
<data_precision> | IMOUT #54;
<bit_string_type> <data_type> ::= <char_string_type>
<numeric_type» | <bit_string_type:>
<datetime_types> | <numeric_type:>
<declare_Tlist> | <datetime_type>;
<declare_Tistl> <data_size> ::= "("#65 inT#e5 "U#6S
<vars_declarex> | ;
<var_types <data_precision> ::= "{"#65 Tnt#65 ", "#65 Tnt#es ") "#ES
<stmt_block> I
<stmt_Tist> <char_string_type>» ::= CHAR #3 <data_size>»
<sTmt_Tistl> | | wARCHAR #4 <data_sizex; el
rotmt Horhit ctrinn Twnas - WADRTT #5 wdata cizaw:
< [ : > < T

Quadro 25 — Tela principal do GALS

Como o GALS possibilita o desenvolvimento do amal |éxico e sintatico, 0s
mesmos foram gerados através dele. Ja o analisaduéintico criado pelo GALS possui
apenas meétodos basicos, sendo que a parte de mendmte ser toda implementada pelo
usuario, na forma de acdes semanticas, que see@otagas pelo analisador sintatico, toda
vez que encontrar uma na tabelgdeser.

Dessa forma, definiu-se na BNF a acdo semanticaq#® efetua a copia dos
caracteres lidos pelo analisador. Para as palae@sandos, clausulas e funcdes que
divergem em sua definicdo de um SGBD para o odtram criadas agbes semanticas,
distintas. Como a classe TSemantico promove a t&rpara as classes que irdo gerar o
codigo, ha a sobreposicdo do método ExecuteActama ge adaptar as necessidades do
respectivo SGBD. Abaixo, no quadro 26 pode-se icarifo header da classe TGenOracle,

onde ocorre a sobreposicao do método e a derivicaoper-classe TSemantico.
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unit Usendoracle;

interface

uses UZemantico, UToken, USemanticError, Dialogs, Classes, UFunc, SysUtils, UConstants:

type
TrenOracle = class (T3emantico)
public
procedure executelction(action : integer; const token : TToken): override;
end;

Quadro 26 -Header da classe TGenOracle

Na execucado de uma acao semantidaken que sera disponibilizado para a acéo € o

altimo lido antes da chamada da mesma. A geracdcod@o € feita substituindo os

comandos da gramatica original pelos comandossi®otivo SGBD, conforme demonstra o

quadro 27. A insercao de caracteres e a manipuldga@wrdem dosokens que formar&o os

comandos é toda feita por acdes semanticas, jafquecem com precisédo a localizacdo atual

do cursor na leitura do codigo a ser traduzido.

SiHdd - substr

4d4: Write ('SUEITRING')

SAH4E - length

45: Write (cTemp) :

SAH4E - pos

46: Write('POSITION');:

SAHET - get_datetime

47 Write (' CURRENT TIMEITLNE']:

SARdE - =met

48 ;

././#49 _ =1

49: Write(':='):

SAHEQ - select
S0 Weite(cTemp) ;s
FAEEL - inm

51: Write('IN'):

Quadro 27 — A¢Bes semanticas

O métodoWrite, exibido no quadro 28, é chamado por grande pdake acOes

semanticas, salvo as que ndo sdo necessérias,x@gio 48 no quadro 27. O mesmo ira

fazer as quebras de linha e posicionar os espagostamente entre as palavras. Também

armazenara emlauffer que contém o comando que esta sendo montado.
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procedure Tiemwantico.Write (Crod : String) ;
bhegin
Ar3e gquebrs de linha
if Cmd = '#5D#IL' then begin
SAverifica se ndo & uma linha perdida, ou wum "o
if [(Triwmi(FS3tresam) <> '') and [(Triw(Fotresoo) <> ';'] then
Afadiciona na lista
FProc, Add (Fatream) ;
Afddentacdo
F3tresm := FIdent;
end else bhegin
Ar3e agdo anterior for a #5373, tirad espacos & direita & coloca o .7

if Cmd = ':' then
Fatream := TrimRight (FStream) + Cid
else
if CopviCwd,1,1) = '%' then
Fatream := TriwRight (Fitream) + Cwd + Copy (FFunc.GetSpaces,1,1)
else
Fatream := F3treaw + Cwd + Copy(FFunec.Get3paces, 1,1):
end;
SrAlimpa espagos.. prd ndo estragar o espacamento
FFunc.Clear3paces:;
end;
end.

Quadro 28 — Métodu\rite

A conexdo com os SGDBs abordados foi realizada aosuite de componentes
SQLDirect 4.2.0 (SHEINO, 2005), que possibilitacesso nativo aos mesmos. Como a parte
onde o codigo gerado vai ficar disponivel para watie foi implementada em um TFrame,
ocorreram erros de acesso a memoria caso um contpon8DDataBase ou um TSDQuery
fosse colocado no mesmo, conflitando com as inst&ro TFrame. Dessa forma, optou-se
por criar dinamicamente os componentes, evitansionas erro.

O desenvolvimento das novas estruturas objetivaneitensdo da gramatica original
deu-se através de detalhes da construcdo da grana@tiesentada na BNF ISO/IEC 9075-
2:2003 (SQL/FOUNDATION, 2005), que apresenta assmacentes construcdes sintaticas
para a linguagem SQL.

Os detalhes de geragéo de cddigo para o SGDB Caele obtidos em TECH ON
THE NET (2006). Para o SGBD MS SQL Server as infayges foram encontradas em
Microsoft Corporation (2006). Ja para o SGBD P&S@L, o detalhes foram extraidos de
POSTGRESQL (2006).
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3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Ao iniciar a ferramenta, a tela principal, apreadat na figura 11, sera exibida ao
usuario. Através dela pode-se entrar com o codigtefdigitando o mesmo ou fazendo leitura
de um arquivo j4 salvo. A tela principal tambémsgilnita ao usuério fazer a compilacdo do

cadigo fonte e fazer a manipulacdo dos dados diggtacom os botdes Copiar, Colar, Excluir
e Desfazer.

o Compilador

Arguivo  Edicdo Compilacdo  Sobre
Uokd QB0 @
SOL Padrao 1 Dracle] SOL Server] Postare SGL1

Lirhias 1 [Colunai 1 [Arquiv:

Figura 11 — Tela principal

A tela exibida na figura 12 demonstra o tratamele@rros feito pela compilagéo. Ao

se deparar com um erro, a ferramenta deve exilmiresmo ao usuario de forma clara e
concisa.
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? -Cnmpilai:llnr
Arquivo  Edicdo  Compilacdo  Sobre
Ued @RBee (2@
50L Padrdo ]Dlacle] SOL Sewer1 Postgre SQL1
where COD FUNC = iCodFunc it
and DAT DESP khetween to_date(pDatIni] and to_date(pDatPgt)

set dVlrPgto = SalFunc-dVlrDesc
Start transaction

insert into FOLHA (COD FUNC, VLE LIQD, VLE DESFP, VLE PGTO)
walues [(iCodFunc, dSalFunc, dVlrDesc, dVirPgto)

delete from where COD_FUNC = iCodFunc
and DAT DESP khetween to_date(pDatIni] and to_date(pDatPgt)

update FUNC set ult pgto = castiget_datetime as timestawp)
where COD FUNC = iCodFunc |

<] I

-+ Enro zint&tico na linha 28, pozigdo 18; |dentificador egperado. Encontrado: "'where"
-» Progara compilado com eras.

Linha: 32 (Colona: 32 [Arquive: 7

Figura 12 — Verificagéo de erros
Na figura 13 observa-se a tela de conexdo comnoobde dados, onde o usuario
insere informagdes referentes ao Servidor, Usuérigenha para efetuar a conexdo. Ja na
figura 14 é exibida a mensagem de retorno do SG&B,efetuar a criagdo de um

procedimento, que no exemplo, ja existe no SGDB.

W Compilado EOE

5aL Padr501 Oracle SOL Server l Pastare SQL1

CREATE FROCEDURE Teste (@iMaxTam Integer, BsSaida Varchar (20)) AS a,?;»
BEGIN | I.-f
Declare [sMNome Varchar (20)

Declare @iTam Integer
Declare @iPos Integer
Declare BiCod Integer .'L.l'.lgin
Declare Nomes
CURSOR FOR SELECT COALESCE (non || servidar m ie from func
WHERE cod func = 3 ) R —
ORDER by nom func Usudric; - {davi

open MNomes Senha: imxﬂ
fetch Nomes into @sMome, [iCod Q’DK | x Cancell

while @@FETCH_STATUS =0
SET [Eskome = UPPER ([ sMome)
SET [@slome = LOWEE ([sMNome)
SET @iTam = LEN |[E=zNome)

ESQLServer Cesconeckada,

-» Progama compilado com sucesso.

Lirha: 8 Coluria: 30 .Enrquivo:

Figura 13 — Conexdo com banco de dados
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Eﬁ

Dok 2200 3=

SOL PadrEol Oracle SGL Server l Postgre SQL]

CREATE PROCEDURE Teste (HiMaxTam Integer, [@s38aida Varchar (20)) &S '4\&;
BEGIN | ”;?
Declare [slome Varchar (20) i

Declare BiTam Integer
Declare BiPos Integer
Declare BiCod Integer
Declare Nomes

CURSOR FOR

| Erro
|

i
| S0L Server message 2714 13 existe um objeto com nome ‘Teste' no banco de dados.(line 27}
= DE-Library ervor 10007: General SOL Server error: Check messages From the SOL Server.

open Nomes
fetch Nomes .

while BEFETCHS
SET [@sMome = UPFER ([sNome)
SET [@sMome = LOWER ([ sNome)

SET @BiTam = LEN(EsHNome)

|5GLServer Conectado,

‘-> Progama compilado com sucesso.

linhai &  |coluna: 30 hrquivo:'
Figura 14 — Criagdo do procedimento

No quadro 29 é exibido o cddigo fonte gerado wa&GBD Oracle exemplo usado

nas figuras 12 e 13.

CREATE QR REPLACE PROCEDURE Teste (iMaxTam IM MUMBER, sSajida oUT WARCHARZD IS
SHome VARCHARZ (207;
iTam MUMBER;
iPO0s MUMEER;
icod MUMBER;
CIRSOR
Momes IS SELECT CoalLESCEChom_func, 'Sem Wome'), cod_func FRoM func
WHERE cod_func = 3
ORDER BY nom_func;
BEEGIN
OPEN Momes;
LOOP
FETCH Momes INTO sMome, JCod;
ExIT WHEM MOmMes%MOTFOUND;

sMome = UPPER(sMOmel;
sMome 1= LOWERCsSHOme);
iTam := LENGTH{sHOme);
iPos 1= INSTRE'a',sMome);

IF iTam > 20 THEWM
sSaida := SUBSTR{sMome,l,200;
ELSE
ssaida := sKome;
EMD IF;
UPDATE fTunc SET nom_func = s5aida WHERE cod_func = icod;
COMMIT;
END LOOP;
CLOSE Momes;
END;

Quadro 29 — Fonte gerado para o SGBD Oracle
No quadro 30 é exibido o cédigo fonte gerado pa®&8D MS SQL Server exemplo

usado nas figuras 12 e 13.
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CREATE PROCEDURE Teste (@iMaxTam INTEGER, @sSaida VARCHAR(ZOND AS
BEGIN
DECLARE @sMome VARCHAR(20D
DECLARE @iTam INTEGER
DECLARE ®iP0s INTEGER
DECLARE @iCod INTEGER
DECLARE Momes
CURSOR FOR SELECT CoaLeEsce(nom_func, 'sem Mome'd, cod_func FrRoM func
WHERE cod_func = 3
ORDER by nom_func
OFEM Momes
FETCH MWomes INTO @snMome, @icCod
WHILE GEFETCH_STATUS = 0O
SET @sMome = UPPER{EsMOme])

SET @sHome LOWER CE= Mame)
SET ®iTam = LEM{@sHome)
SET @iPos = CHARIMWDEX( ' a',@snome)]

IF &iTam = 20
SET @ssaida
ELZE
SET ®s5aida = @snome
BEGIM TRAMSAZTION
UPDATE func SET nom_func = @ss5aida wHERE cod_func = &icod
COMMIT
CLOSE Momes
DEALLOCATE Momes
EMD

SUBSTRING(@sKome,1l, 207

Quadro 30 — Fonte gerado para o0 SGBD MS SQL Server
No quadro 31 é exibido o cédigo fonte gerado paGBD PostgreSQL exemplo

usado nas figuras 12 e 13.

CREATE OR REPLACE FUNCTION Teste (iMaxTam IN NUMERIC, sSaida OUT WARCHARCZO)) RETURNS WARCHAR(ZO) A5 4%
DECLARE
SMOME WARCHAR;
iTam MUMERIC;
iPOS WUMERIC;
jCod WUMERIC;
Momes CURSOR FOR
SELECT coaLEsCECnom_func, 'sem Mome'), cod_func From func
WHERE cod_func = 3
ORDER BY nom_func;
BEGIN
OPENM MOmes;
Loop
FETCH Momes INTO sMome, fcod;
EXIT WHEN NOMes%MOTFOUND;

shome := UPPER(sNome];
sMome = LOwWER(CsSNOme);
iTam i= LENGTHCsSMOmeE);
iPOs 1= POSITIOMC'a' IM sMomel:

IF iTam > 20 THEN
sSajda := SUBSTRING(shome,1l,20);
ELSE

ssaida 1= sMome;
END IF;
UPDATE func SET nom_func = s3aida WHERE cod_func = icod;
COMMIT;
EMD LOOP;

CLOSE Nomes;

END;
$$ LANGUAGE PLpGSQL;

Quadro 31 — Fonte gerado para o SGBD PostgreSQL
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, a extensdo se deu por uso do codgementado por Hiebert (2003),
devido ao fato de possuir grande parte das esaitjue forneceriam uma base solida para as
novas customizagbes. Entretanto, apds o inicio eeemolvimento de estruturas para
contemplar as novas func¢des propostas neste toabadhficou-se alguns erros na BNF da
linguagem, impactando na definicdo ja existenteegfrsituras de dados.

Uma vez que as correcdes ndo apresentaram resulsadisfatorios, optou-se por
utilizar a ferramenta GALS (GESSER, 2003), elimp@ndessa forma fatoracbes e
ambiguidades presentes na BNF, e reduzindo, coestgfiiente, problemas de compilacdo e
geracao de codigo.

A utilizacdo da ferramenta GALS (GESSER, 2003) mhfinicdo e testes da BNF e
para geracdo do analisador léxico e sintaticoifa@m em grande parte o desenvolvimento
deste trabalho, pois através da criacdo de acéensieas na BNF, o caminho para a geracéo
de cddigo utilizando as novas estruturas prop@gasrnou mais simples e funcional.

Como caracteristica negativa, o modelo de analis@efinido pelo GALS (GESSER,
2003) ao encontrar um erro aponta o mesmo de faweaente, porém, o processo de
compilacdo é encerrado, ndo identificando erros pogsam estar presentes apds esse
primeiro erro.

Outra limitacdo € que todas as variaveis devem demlaradas no inicio do
procedimento, por ser limitacdo sintatica de algh@8DS, e expressdes logicas ndo devem

apresentar parénteses, evitando dessa forma rathima@ gramatica.
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4 CONCLUSOES

A idéia de extensédo do trabalho desenvolvido pebelit (2003) se apresentou como
uma alternativa viavel e interessante, pois a @datile de se escrever um codigo fonte
somente uma vez e conseguir gerar codigo paradites SGBDs é de um significado imenso
para os que lidam com esse trabalho no cotidiano.

Durante o desenvolvimento muitas novas idéias fosdotadas, visando ir além da
meta inicial, poréem algumas foram descartadas pelporcdo imensa que isso daria ao
trabalho, e que talvez ndo possibilitassem a ceéoldo mesmo em tempo hébil. Essas idéias
ficardo definidas como extensdes, juntamente copr@mstas no trabalho desenvolvido por
Hiebert (2003).

Neste trabalho, o autor explora as extensdes thallva de Hiebert (2003), porém,
fazendo uso de um gerador para os analisadore® |éxsintatico, visando uma melhora na
definicdo da linguagem, eliminando fatoracOes e igimttades encontradas na definicao
original. O objetivo disso é um aumento na quakddd compilacdo e da geracao de cédigo,
bem como facilitar futuros trabalhos que possanerfamrrelacdo com esse, através das
extensdes apontadas no capitulo de conclusdes.

O autor ainda implementa uma funcionalidade namtapl@ por Hiebert (2003) nas
extensdes de seu trabalho, que é a opcao parzarealionexdo com os SGBDs abordados na
geracdo de codigo, possibilitando assim a execdgdaodigo gerado sem uso de outra
ferramenta, fazendo dessa forma a validacdo seraattiprocedimento desenvolvido.

Observando a concluséo do trabalho, verifica-sesgus objetivos propostos foram
atingidos, bem como objetivos n&o definidos inmahte, como a conexado com os SGBDs,
foram incorporados e apresentaram otima funcioadéd

Vale ressaltar que um ponto negativo do mesmongpassibilidade de utilizacdo de
recursos especificos de algum SGBD abordado paramgjualquer outro também abordado.
Se tratando de uma geracdo de codigo em grande gemérica, pode-se esperar que nem
sempre o codigo gerado tera a performance maisiadace utilizara ao maximo 0s recursos

fornecidos pelo SGBD.
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4.1 EXTENSOES

Nesta secdo sdo apresentadas sugestdes de exdeadaptacdo para este trabalho,
assim como extensdes definidas por Hiebert (2008keu trabalho de conclusdo que néo
foram exploradas.

Como possiveis extensées, enumera-se:

a) possibilitar a geracéo de codigo para outros SGBDs;

b) definir novas funcbes para a linguagem estendidaentrabalho. Como exempilo,
pode-se citar fungfes de agregacao, funcossiteg, numéricas ou de datas ainda
nao abordadas, estruturasse” e “join”;

c) fazer a engenharia reversa para analise e/ou cagduade tipos, e verificacdo de
parametros para chamadas de ouyirasedures,

d) implementar um depurador para essa linguagem;

e) introduzir a utilizacdo deemplates para geracéo de codigo;

f) migracdo da ferramenta para uma tecnologia maad, darnecendo suporte para

utilizacdo da mesma remotamente.
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APENDICE A — GRAMATICA DA LINGUAGEM DE BANCO DE DAD OS

O reconhecimento dowkens pertencentes a linguagem utilizada para criacd do

procedimentos armazenados da-se através dos etentgdicos descritos abaixo, conforme

definicdo realizada através de autdématos finitos:
a) id =letra (letra | "_" | digito)*
b) int = digito(digito)*
c) dec = digito(digito)*"."digito(digito)*

d) literal = ""(qualquer_caracter_menos_aspa)*

As regras sintéticas para construcdo de sentedegsi@las a gramética da linguagem

estdo descritas no quadro 32, utilizando a notBj#Eea
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<procedure> ::= CREATE PROCEDURE id ( <parans_list> )
<decl are_list> <stnt_bl ock>
<parans_list> ::= <parans>

| €
<parans> ::= id <paramtype> <data_type> <paransl>
<paransl> ::= , <parans>

| =

<paramtype> ::=IN

| oUT

| 1 NOUT
<data_type> ::= <char_string_ type>

| <bit_string_type>
| <nurneric_type>

| <datetine_type>

<data size> ::= ( int )
| ¢
<data_precision> ::= ( int , int )
| ¢
<char _string_type> ::= CHAR <data_si ze>

| VARCHAR <dat a_si ze>
<bit _string type> ::= VARBIT <data_si ze>

AS
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<nuneric_type> ::= | NTEGER
| DECI MAL <dat a_preci si on>
<datetine_type> ::= DATE
| TIME
| TI MESTAMP
<declare_list> ::= DECLARE <declare_|istl>
| €
<declare_listl> ::= <vars_decl are>
| <cursor>
<vars_declare> ::=id <var_type> <declare_list>
<var _type> ::= <data_type>
<stnt_block> ::= BEA N <stm _|ist> <tryexcept> END
<stm list> ::= <stnt> <stm _|istl>
<stm listl> ::= <stm |ist>
| e
<stnt> ::= <dm stnt>
<attribstnt>
<ifstnt>
<whi | est nt >

<rai sestnt >
<cursor_stnt>

<l oop_stnt >
<exit_when>

START TRANSACTI ON
ROLLBACK

COW T

<dml stnt> ::= <sel ect>

| <insert>
| <updat e>
| <del ete>
<type_func> ::= <char_function>
| <conversion_function>
| <sysdate_function>

| <count function>
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| <coal esce_function>
<select> ::= SELECT <select_colums> <into> FROM <table_list>
<sear ch> <order _by> <group_by>
<sel ect _colums> ::=*
| <sel _colums_|ist>
<sel _colums_list> ::=1id <qualified_field><sel_colums_|istl>
| <type_func> <sel _colums_list1>
<sel _colums_listl1> ::=, <sel _colums_Ilist>

| €

<sel _colums_list2> ::= <type_func> <sel _colums_|ist3>
| id <sel _colums_|ist3>

| <primtype> <sel _colums_|i st 3>

<sel colums |ist3> ::=, <sel colums |ist2>

| ¢

<primtype_or _null> ::= <primtype>

| NULL
<qualified field> ::=. id
| ¢
<count function> ::= COUNT( <sel ect_col unms> )
<into> ::= INTO <synbols_|ist>
| ¢
<synbols list> ::=1id <synbols |istl>
<synbols listl> ::=, <synbols |ist>
| €
<table list> ::=id <alias> <table_|ist1l>
<table listl> ::=, <table_list>
| e

<alias> ::=id

| €
<search> ::= WHERE <search_condi ti on>

| €
<search_condi ti on> L= <bool ean_pri mary> <bool ean_t er nil>

<search_condi ti onl>

| NOT <bool ean_pri mary> <bool ean_termnml> <search_conditi onl>




62

<search_conditionl> ::= OR <search_condition>
| «
<bool ean_ternr ::= <bool ean_pri mary> <bool ean_t er ni>
| NOT <bool ean_pri mary> <bool ean_t er m.>
<bool ean_ternl> ::= AND <bool ean_terne
| ¢
<bool ean_factor> ::= <bool ean_pri mary>
| NOT <bool ean_pri mary>
<bool ean_primary> ::= EXISTS ( <select>)
| <primtype> <expressionl>
<pr edi cat e_conpl enent >
| ( <predicate_type>

| id <expression_type>

<predicate type>::= id <predicate_type 1>
| <primtype> <expressionl> <primtype 1>
| EXISTS ( <select> ) <boolean_ternml>
<search_condi tionl> )
| ( <predi cate_type> <bool ean_t er mL>
<search_conditionl> )
| NOT <bool ean_prinmary> <bool ean_termnl>
<search_condi tionl> )
<predi cate_type_ 1>::= <expressionl> <predicate_type 2>
| <cursor_state> <bool ean_t er nl>
<search_condi tionl> )
<predi cate_type_2>::= <predicate_conplenment> <bool ean_ternil>
<search_condi tionl> )
| ) <predicate_conpl enent >
<primtype 1>::= ) <predicate_conpl ement >
| <predi cate_conpl enent > <bool ean_t er nil>
<search_condi tionl> )
<expressi on_type>: .= <expressi onl> <predi cate_conpl enent >
| <cursor_state>

<expression> ::= id <expression2>
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<expression_1> ::

<oper> ::= + |

<conpari son> ::

<expressi onl> :

<expressi on2> :

<primtype> :

<ternr ::=id

<pr edi cat e_conpl

<bet ween_predi ca
<expressi on>

<conpari son_pred

<nul | _predicate_

<nul | abl e> :

<i nsert>

<i nsert_val ues>

<insert_col ums_

<colums list> ::

<pri mtype> <expressionl>
( <ternp <expressionl>)
<type_func> <expressionl>

I d <expression2>

<primtype> <expression2>
( <ternp <expression2> )
<type_func> <expressi on2>
I
|

<oper > <expressi on>

*

< | <= > >= <>

3

<oper > <expressi on>

<expression_1>

=" <val ue>
| e
literal
i nt
dec

<primtype>

enent> ;.=

te_conpl enent >

<bet ween_predi cat e_conpl enent >
<conpari son_predi cat e_conpl enent >
<nul | _predi cat e_conpl enent >
BETWEEN <expressi on>

AND

I cate_conpl enent > :: = <conpari son><expr essi on>

conplenment> ::= 1S <nul | abl e>

NULL
NOT NULL

| NSERT | NTO i d <insert_colums_|ist>

[ist> ::
I

id <colums [|istl>

= ( <colums_list>)

€
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<columms _listl> ::=, <columms_|ist>

| €
<insert_val ues> ::= <val ues>

| <select>

<val ues> ::= VALUES <val ues_Iist>
<val ues_list> ::= <value> <values_|istl>
<values_listl> ::=, <values_l|ist>

| €
<val ue> ::= NULL

| <expression_1>
<updat e> ::= UPDATE id SET <update_col value_|ist> <search>
<updat e_col value |ist> L= <updat e_col um_val ue>

<updat e_col _value_|ist1>

<update_col value listl> ::=, <update_col _value |ist>
| ¢

<updat e_columm_value> ::=id = <val ue>
<del ete> ::= DELETE FROM i d <search>
<attribstnt> ::= SET <var> = <val ue>
<var> ::=1id <qualified field>
<ifstm> ::= IF <search_condition> THEN <new stm > <el se>
<new stnt> ::= <stnt>

| <stm bl ock>
<el se> ::= ELSE <new stmt >

| €

<whi l estnt> :

VWHI LE <search_conditi on> DO <new_stnt >
RAI SEERROR | i t er al
EXCEPT <exceptions_|ist>

<raisestnt> ::

<tryexcept> ::

| €

<exceptions_list> ::= <exception> <exceptions_Ilistl>
<exceptions_listl> ::= <exceptions_|list>
| ¢
<exception> ::= WHEN i d THEN <except >
<except> ::= <new_stnt>

| NULL
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<order _by> ::= ORDER BY <sel _colums_list> <order_by ord>
| €
<order _by ord> ::= ASC
| DESC
| €
<group_by> ::= GROUP BY <sel _columms_Ilist> <group_by_ havi ng>
| €
<group_by_ having> ::= HAVING ( <search_condition> )
| €
<cursor> ::= CURSOR id | S <sel ect> <cursor_for_upd>
<cursor _for_upd> ::= FOR UPDATE
| ¢
<cursor _stnt> ::= OPEN id
| CLCSE id
| FETCH id <into>
<cursor_state> ::= FOUND
| NOTFOUND
| 1 SOPEN

LOOP <stnt |ist> END LOOP
EXIT WHEN <search_condi ti on>

<coal esce_function> ::= COALESCE ( <sel _colums_list2>)

<l oop_stm> ::

<exit_when> :

<conversion _function> ::= <to_char_function>
| <to_date_function>
| <to_nunber_function>
| <cast_function>
<format_mask> ::=, litera
| €
<col _or _prim .= <sel _colums_|ist>
| <primtype>
<col _or_literal>::=1id
| literal
| <str_function>
<str_function> ::= <upper_function>

| <lower function>
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| <substr_function>
TO CHAR ( <col _or_prink <format_ nmask> )
TO DATE ( <col _or_prink <format_ nmask> )

<to_char _function> :

<to_date_function> :

<t o_nunber _functi on> L= TO_NUMBER( <col _or_prinp
<f or mat _mask> )

<cast_function> ::= CAST (<col _or_prinm AS <data_type>)

<char _function> ::= <upper_function>

<l ower _functi on>

<substr_function>

I
I
| <length_function>
| <pos_function>

I

3

<upper _function> ::= UPPER (<col _or _literal >)

<l ower function> ::= LOAER (<col or _literal >)
<substr_function> ::= SUBSTR (<col _or literal> int , int )

<l engt h_function> ::= LENGITH (<col _or literal >)

<pos_function> ::= POS ( <col _or literal> IN <col _or _literal>)
<sysdate function> ::= GET_DATETI ME

Quadro 32 — Regras sintéticas da linguagem




