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RESUMO

Este trabalho apresenta um ambiente de desenveoltonpara criagdo diinctionse stored
proceduregle banco de dados a partir de uma linguagem pa@rambiente efetua a geragao
de cddigo baseada eemplate utilizando o motor déemplateVelocity. O ambiente possui
funcionalidades que auxiliam o desenvolvimento camtaxehighlight e auto complemento
de cdédigo com nomes de tabelas, colunas de barsiotare da linguagem.

Palavras-chave: Linguagem procedural. Geradoresddgo. Banco de dado3emplates
Ambiente de desenvolvimento.



ABSTRACT

This monography presents a development environrf@ntreating functions and stored
procedures of the database from a language standiael environment makes the code
generation based on template using the Velocity plet® Engine. The environment has
functionalities that help the development as hglitlisyntax and code completion with tables,
database columns and syntax of language.

Key-words: Procedural language. Code generatordabi@ae. Templates. Development
environment
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SfeBid) desenvolvidos para
disponibilizar acesso facilitado aos dados, forndoefuncionalidades como seguranca,
integridade, agilidade e confiabilidade no armaresr#o das informagdes. Deitel e Deitel
(2005, p. 895) definem que um sistema gerenciadoarquivos de banco de dados deve
fornecer mecanismos para armazenar, organizarpeegnue modificar os dados de muitos
usuarios, sem envolver a representacao interndadtiss.

Os SGBD séao classificados de acordo com seus ngdahale os principais séo o
relacional, o orientado a objetos, os de redes madelos hierarquicos. Segundo Heuser
(2000, p. 5), existem varios tipos de SGBD no nawcaendo que o modelo relacional é o
mais utilizado.

Confome Deitel e Deitel (2005, p. 895), bancos deod relacionais utilizam a
linguagemStructured Query Languagé&QL), a qual € um padrao internacional, utilizada
quase universalmente para efetuar consultas, taoliocformacdes a partir de determinados
critérios e manipular dados.

Para escrever objetos de banco de dados existgoatiens procedurais que permitem
desenvolver cddigo de forma procedural, que nade @0 que conjuntos de cdédigos
executados sequencialmente na SQL, combinando er piedconsulta do SQL com o das
linguagens de auto nivel, como C, Pascal e Javali®dguagens Procedurais (LP) sao
utilizadas basicamente para criacao tdggers (gatilhos), functions (funcdes) estored
proceduregbloco de comandos, em SQL ou em LP, que executaenrdinadas tarefas).

Os SGBDs implementam suas LPs com sintaxe propes @denominam dependendo
do fabricante. Por exemplo, no Oracle a linguagdilizada é a Procedural Language/
Structured Query Language (PL/SQL), no Sql Servgiligada a Transact- Structured Query
Language (T-SQL) e no Postgres é utilizada a Procedural Laggu/ PostgreSQL
(PL/pgSQL).

A falta de padronizacdo na sintaxe das LPs gerpmagamadores de sistemas, que
em geral utilizam mais de um SGBD, a ardua e coxaptarefa de conhecer detalhes de
varias LPs. Como consequéncia, faz-se necessarterapo e custo adicional, visto que, apés
a légica descrita e validada em um SGBD, faz-sessgio converter para a sintaxe de outro
gerenciador de banco de dados.

Tendo em vista a grande diversidade de opc¢des filwases que executam uma
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mesma tarefa, como os sistemas Elgerprise Resource PlanninERP), de geréncia
académica, controle de estoque, contabilidadee emitros e também clientes de grande,
meédio e pequeno porte, € essencial que as emplesadtwares oportunizem aos clientes, a
opcéao de escolherem o banco de dados que mellaguste as necessidades e infra-estrutura.
Alguns pontos levados em consideracdo sdo: a miessdados, quantidade de usuarios,
portabilidade em relacdo ao sistema operacionalaeistos da aquisicdo de um SGBD.

Considerando a necessidade das aplicacbes serepatbegis com varios SGBDs e
das LPs néo fazerem uso de uma sintaxe padraomfdementado um software que
contemple um ambiente de desenvolvimentéudetionsde banco de dados.

O ambiente implementado auxilia no desenvolvimenta criagdo diinctions pois a
partir de umdunctiondesenvolvida na LP padréo, é possivel transcpgawer outras LPs que
se adequarem atsmplatesque sao utilizados para efetuar a conversao antRepadréo do
ambiente e as LP customizadas em forma teplates possibilitando diminuir o
“retrabalho”, eliminar a necessidade de conhecdadaas sintaxes das LPs, agilizando o
processo de desenvolvimento, assim sendo possinehuir o tempo e 0s custos de

desenvolvimento.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver urbieme de desenvolvimento de
functions de banco de dados a partir de uma linguagem puoaleghadrédo, com a
funcionalidade de gerdunctionspara os padrées Oracle (PL/SQL) e Sqgl Server (I}SQ
utilizando-se déemplatepara a converséao entre as LP.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) definir uma linguagem padréo para criacdo de fanatie SQL, contemplando os

recursos de uma linguagem procedural,

b) disponibilizar um ambiente de execucéo da linguadesenvolvida, contendo um
compilador que fara a verificagdo léxica, sintagceemantica para validacdo dos
cbdigos escritos em linguagem procedural;

C) conectar aos bancos de dados, inserir as funaiobser informacdes dos SGBDs;

d) incluir no editor, funcionalidades como auto cornglede comandos da

linguagem, sugerindo nomes das tabelas e colun8&8® e sintaxdighlight;
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e) gerar functions para as linguagens PL/SQL e T-SQL,;
f) definir templates de configuracao de sintaxe p&BI[3s, possibilitando adicionar

novos SGBDs para conversao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto estd estruturado em quatro capitulos. Noirs capitulo € conceituada a
fundamentacdo tedrica do trabalho que consiste emesentar um ambiente de
desenvolvimento descrevendo suas caracteristiaatagens e desvantagens e dois exemplos,
0s quais sao o NetBeans e o PL/SQL Developer. Ap@snceituado LP e apresentado um
comparativo entre duas LPs a PL/SQL e a T-SQL. @tda ainda apresenta a geracdo de
codigo,templatese motor ddemplatesv/elocity e trabalhos correlatos.

No terceiro capitulo é apresentado o desenvolvilmeid ambiente, incluido
especificacdo de requisitos, digramas de casosaeatividades e sequéncia, as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento, a implementacaogesacionalidade do sistema.

No ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdegestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados: ambiente de adgemento, linguagem procedural
em SGBD, diferencas entre as LP PL/SQL da OracleS®QL do Sqgl Server, geracao de
codigo,templatese motor déemplateVelocity e trabalhos correlatos.

2.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Os ambientes de desenvolvimento de softwares Imegrated Development
Environment (IDE) sdo ambientes de desenvolvimento integradpse auxiliam no
desenvolvimento de sistemas ou parte deles ducaptecesso de implementacdo. As IDEs
contemplam aspectos de potencialidade, funciorggsla produtividade (SEVERO, 2005, p.
1-2).

As IDEs tem por finalidade auxiliar no desenvolvirtte de software, através da
disponibilidade de um conjunto de funcionalidades germitem o controle do processo de
desenvolvimento da aplicacéo, controle que envo$vprogramadores alocados no projeto e
o conjunto de ferramentas de software envolvidpnegesso.

Algumas vezes as IDEs sao confundidas e tituladdzando o termoRapid
Application Developmen(RAD), que € desenvolvimento rapido de aplica¢Biesmalmente
existe esta confusdo em relacdo ao aumento naidesd@cde producdo. O aspecto RAD de
uma IDE esta no fator produtividade, pois a produédapoiada por um conjunto de
ferramentas que otimizam o processo. Assim, a img@heacdo do projeto € acelerada,
aumentando a produtividade da equipe (SEVERO, 3005,

O uso de ambientes integrados costuma aumentar a@utptidade dos
desenvolvedores, principalmente na construcaondedaces de um software onde as janelas

sao padronizadas e constantes nos projetos.

2.1.1 CARACTERISTICAS

Segundo Severo (2005, p. 3-5), a principal carestiest de uma IDE € a concentracdo
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em um unico ambiente das funcionalidades que cqiéemtodas as etapas da construcéo de

um software e possua as ferramentas necesséaré&as pasjeto, tais como:

a)

b)

d)

f)

9)

editor de cadigo fonte: conter um editor integradssibilitando ao desenvolvedor
a elaboracdo de coddigo fonte. As principais furdiidades de um editor séo:
busca e substituicdo, marcadores, destaques deerorpalavras-chaves, teclas de
atalho, ferramenta para auto completar instrucdesltacdo de instrucbes de
bloco, ajuda entre outras;

compilador: a partir de um comando, o sistema clangs cédigos fontes e exibe
os resultados, em caso de erros, o sistema localzao, normalmente é feito
destacando o posicionamento do cursor ou desta@ahloa que contenha o erro
e exibe uma mensagem para auxiliar na resolucao;

execucdo: similar ao compilador, normalmente éadtvcom um comando e
executa o resultado obtido com a compilacdo dote$orSe ndo ocorrer erros,
exibe os resultados;

depuracédo: os depuradores drbuggersdo utilizadas para verificacdo de codigo
fonte durante o processo de execucao. As verifesagdrmalmente sao feitas em
busca de erro de logica;

ajuda: com a evolugdo dos sistemas, os comeniasesdos no proprio codigo
fonte atuam como auxiliares para identificar furs;oe

auxiliares: sdo os chamadwszards que sdo moédulos embutidos nos sistemas
para auxiliar no desenvolvimento a partir pergufedas ao desenvolvedor;
gerenciadores de projetos: toda aplicacdo de saftdeve ser encarada com um
projeto composto por conjuntos de médulos, docuagdat informagdes sobre
execucdo, controle de versdo, entre outros. Pan&rotar estes processos €

utilizado um gerenciador;

h) janela de execucao: esta janela deve apresentafoamacdes, mensagem, erros

)

que poderao ocorrer durante a execugao;

customizacdo do ambiente: todo ambiente deve smiy@ customizar conforme
as necessidades especificas do programador, dessigecto de cores do editor,
teclas de atalho, botdes, entre outros e se pbssivabertura para expansao por
meio deplug-ins

sistema de controle de versdo: é um recurso essamus projetos executados
atraves de equipes. As implementacdes séo distabuwntre os desenvolvedores e

a controle de versdo dos cddigos fontes e congdlidalo mesmo fica sob
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responsabilidade do controle de verséo.

2.1.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A utilizacdo de ambiente de desenvolvimento denswé gera muita discussao entre
as comunidades de desenvolvedores. Conforme citer&€2005, p. 6), existem criticas a
respeito da geracdo de codigo automaticamente gute pas IDEs, onde o cédigo gerado
muitas vezes ndo é o ideal e possuem muitas lidba®digo a mais do que o0 necessario.
Outra desvantagem citada € que as IDEs limitanmgudigem a seu ambiente. Em alguns
ambientes, o desenvolvedor se transforma em comistie interfaces e responsavel por ligar
componentes.

Por outro lado, as IDEs sdo de muita utilidade p#esenvolvedores, que estdo
iniciando os estudos da linguagem e ainda ndo posslominio sobre a mesma. Severo
(2005, p. 6), explica que as limitacbes do ambieptelem servir de desafio aos
desenvolvedores que tiverem interesse em aperfeagoanhecimento sobre a tecnologia.

Um ponto forte e favoravel da utilizacdo de IDEs grodutividade, que muitas vezes
determina a viabilidade da utilizacdo da IDE emprojeto. A grande produtividade vem da
nao necessidade de escrever tanto codigo, comoe&emplo no caso de interfaces
padronizadas, onde as ferramentas normalmente fa@amarte da codificacéo.

Segundo Severo (2005, p. 6), sempre existirdodgt#s quanto as IDEs, mas com a
disposicdo de novos componentes e funcionalidaalegtilizacdo de IDEs sempre sera
recomendada.

As IDEs séo divididas basicamente em dois grupbD&s proprietarias e livres. IDEs
proprietarias sdo as comercializas sobre uma kcat® uso impostas pelas empresas
produtoras. Algumas IDEs deste grupo sé&o: DelphiBddand, PL/SQL Developer da
Alround Automations, WebSphere da IBM. As IDEsdisy sdo, como o proprio nome ja diz,
de uso livre. Entre as mais populares podem sadasto NetBeans IDE, SQL Developer da
Oracle e o projeto Eclipse, que é mantido pela IBM.

A seguir sdo apresentados dois ambientes de ddgemmotos e algumas

funcionalidades.
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2.1.3 NETBEANS

A NetBeans IDE originou-se de um projeto determmnacelphi, em 1996, com
objetivo de criar uma ferramenta de rapido desemweinto, semelhante ao Delphi, voltado a
programacao Java. O projeto despertou o interess8ud Microsistems, que adquiriu 0s
direitos sobre o mesmo (SEVERO, 2005, p. 12).

O projeto NetBean é uma iniciativa mantida pela wolade mundial de
desenvolvedores, e ndo tem fins lucrativos e siapdendizado e aplicacdo do conhecimento.

A interface do ambiente é flexivel e altamente @amstavel, organizadas em modulos
e divididas em areas de trabalho com a finalidadendlhor organizagdo dos componentes e
visbes. As caixas de ferramentas podem ser poaitasnem qualquer lugar do layout
(SEVERO, 2005, p. 9).

Os projetos sao organizados de forma hierarquieaniindo assim, facil acesso a
informacd@o. Para acessar o conteudo dos arquivets leéicar sobre o arquivo e a IDE
seleciona um editor para exibir o conteudo (SEVERIS, p. 10).

O editor possui varias funcionalidades para auxitia desenvolvimento, como,
coloracdo de sintaxe para linguagens como Java, X¥P, CSS e IDL, auto completar,
bookmarkse parser de cddigo durante o desenvolvimento.

O grande diferencial do NetBean é a interface pEsenvolvimento grafico, que
possui suporte a componentes visuais € néo visgaes, pode ser customizavel com
componente das bibliotecas AWT, Swing e outraspativeis.

O NetBeans disponibiliza facilidades comazards para configurar ferramenta de
controle de fonte e versao como CVS.

O depurador da IDE € bastante atil na verificagd@adigos, possui funcionalidades
como ponto de parada usando expressoes, visuaidagzalores de variaveis e estruturas de
dados. E possivel depurar multiplas sessées ao ortesnpo e remotamente.

A IDE possui suporte a varias linguagens como C;, &ML, HTML, entre outras, e
a partir de uma de suas interfaces também é pbssivectar a bancos de dados como Oracle,
IBM DB2, MySQL, PostgreSQL.

O desenvolvimento de projetos web também é supppakh NetBeans através de JSP
e Servlets, contendemplatespara agilizar o processo de desenvolvimento. fafeenta
possui integracdo com o Tomcat para facilitar stetee avaliacao.

Além das funcionalidades citadas, possui suporteuteas tecnologias como Ant,



utilizado na construgcéo de projetos, RMI, CORBAapaplica¢cbes distribuidas entre

outras funcionalidades.

A Figura 1 apresenta a interface da IDE NetBearsiees.5.1.

£ | NetBeans IDE 5.5.1
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Figura 1 — NetBeans IDE 5.5.1

2.1.4 PL/SQL DEVELOPER

O PL/SQL Developer € uma IDE para desenvolvimemd.H, criada pela empresa

Allround Automations para o desenvolvimento de LBn¢tions, procedures, triggers,

packagesarmazenados em um banco de dados Oracle.

O PL/SQL Developer oferece uma interface amigavptaglutiva para as tarefas de

edicdo, compilacdo, correcao, testes, otimizagémsulta de programas na aplicagao cliente-

servidor em Oracle, além de outras funcionalidad@so execucao decripts SQL, criacdo e

modificacdo de definicdes de tabelas (atravésrdpidigem DDL) e relatorios (REZENDE,

2004).

Segundo Rezende (2002), o PL/SQL Developer peanitgacao de perfis de usuarios
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com permissdes de acesso, para otimizacdo de ¢gubigsui um utilitdrio dexplain Plan
que permite verificar o trajeto da execucéo dasesgies e depurador para verificacdo de
possiveis erros.

Urman (2002, p. 59) destaca também caracteristicpertantes como o0 suporte a
sistema de terceiros para controle de versdo éafetypor meio deplug-in externo),
navegador de objetos que permite a visualizac&odies os objetos acessiveis do banco de
dados, registro de macros, onde € possivel graaaras de rotinas que sao executadas com
freqUéncia e destaque de erros ocorridos na execieciPs.

A Figura 2 apresenta a IDE PL/SQL Developer.
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Figura 2 - PL/SQL Developer

2.2 LINGUAGENS PROCEDURAIS

Segundo O"Hearn (2002, p. 4), as LPs foram criadaartir da combinacédo do SQL,
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com a comodidade gerada pelas linguagens popullreterceira geracao, entre elas C,
FORTRAN, COBOL, Ada, Pascal e PL/1. LPs possuenaataristicas de declaracdes de
variaveis, légicas condicionais, lacos de repesic@ibprogramagyarser de parametros,
controle de erro, sendo que todas estas funci@uglséo integradas com a linguagem SQL.

Os programas desenvolvidos em LP sdo programaériositcom estruturas proprias,
como asstored procedures asfunctions Programas unitarios podem estar localizados junto
ao servidor ou ao cliente, possibilitando assim thedbilidade e um melhor desempenho
(O'HEARN, 2002, p. 4).

Algumas vantagens para o uso da LP citadas poreRaih 2000, p.105) séo:

a) portabilidade: qualquer maquina que interaja copammco de dados pode executar

a mesma aplicacao;

b) integracdo com o gerenciador de banco: uma veasjwariaveis sao definidas a
partir de colunas no banco de dados e as alteraqgddem ser realizadas
automaticamente no proprio banco de dados, ou s&ja,manutencdo, isso pode
refletir nos blocos da LP;

c) capacidade procedural: comandos de repeticdo,otertte fluxo e tratamento de
erros;

d) produtividade: desenvolvimento deored procedures, functions trigger de
banco de dados.

Segundo Urman (2002, p. 4), o SQL, sendo consideuwada linguagem de quarta
geracao, é relativamente simples se comparada tesadéra geracdo e com a facilidade de
possuir menos comandos. Urman (2002, p. 5-6) afiguna pelo fato das linguagens
procedurais serem executadas no banco de dado&fegot de rede em aplicacdes cliente
servidor diminui consideravelmente, pois variasrut®es SQL podem ser empacotadas em
bloco de LP e enviadas ao servidor como uma umdaade. Isto resulta em menos trafegos
de rede e uma aplicativo mais rapido. Até mesmamdpiaplicativos cliente servidor séo
executados no servidor, o desempenho aumenta. beste a comunicagdo com o SGBD,
mesmo sem a necessidade da rede, resulta em noesss ao banco de dados.

Fanderuff (2000, p. 153) explica gfienctionssdo subprogramas que tém por objetivo
retornar algum resultado ou valor. As fun¢des debanto de dados podem ser utilizadas nas
aplicacbes como qualquer funcdo SQL, ou seja, embusifio a variaveis ou como

argumentos em comandsBLECT.
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2.3 PL/SQL VERSUS T-SQL

Os SGBDs, que contemplam linguagens proceduraigiede sintaxe de linguagens
proprias, que sao semelhantes em muitos aspechassnao idénticas, conforme Postgresssq|
(2007). Esta secao tem a funcéo de fazer uma caggmmentre PL/SQL e T-SQL, utilizadas
no desenvolvimento dé&nctions.O Quadro 1 mostra alguns exemplos de diferengcas de

sintaxe entre as linguagens.
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PL/SQL T-SQL
Criacéo de create or replace create
functions function First5 function First5

(p_Char varchar2)
return varchar2(5)

(@p_Char varchar(20))
returns varchar(5)

is as
begin begin
return return substring(@p_Char, 1
substr(p_Char, 1, 5); ,5);
end; end

Declaragéo de

declare v_job varchar2(10);

declare @job_desc varchar(50)

variaveis
Atribuicéo de pi := 3.14159; set @pi = 3.14159;
variaveis
Condi¢Ges if 0 > 1 then if0>1
saida :='0 > 17 set @saida='0>1"
elseif 0 > 2 then else
saida :='0 > 2"; if0>2
else set @saida="'0>2'
saida := 'None"; else
end if; set @saida = 'None'

Declaragéo de

declare Nome_do_cursor

CURSOR Nome_doCursor IS

cursos cursor fast_for_forward for select al_nomalu,
select al_nomalu, al_codalu from
al_codalu from tb_aluno where
tb_aluno where al_codalu = :pCodalu
al_codalu = @codalu

Loops open Nome_do_cursor; OPEN Nome_do_cursor

fetch Nome_do_cursos into
@nomalu, @codalu
while @ @fetch_status =0

FETCH Nome INTO
al_nomalu, al_codalu;
WHILE nome%FOUND LOOP

begin ... begin
end end loop;
Converter Numérico to_char(expresséo,formato) str(expgresséo,tamanho,de cimal)
para Caracter
Converter caractere to_number(expressao,formato) Cast(expressdo AS Nume ric)
para Numérico
Converter caractere to_date(expresséo,formato) Cast(expressao AS DateTi me)

para Data

Retornar parte de SubString(expresséo,inicio,tamanho) SubStr(expressa 0,inicio,tamanho)
uma expressao

Concatenar + Il

expressoes

Testa se o valor do nvl(Campo, Expressao) isnull(Campo, Expresséo)

campo é nulo, caso
for retorna a
expressao sendo o
campo

Buscar uma string INSTR CHARINDEX
em outra string
Tamanho da String LENGTH DATALENGTH

Quadro 1 - Comparativo PL/SQL da Oracle e T-SQISdbServer

2.4 GERACAO DE CODIGO

Geracéao de codigo é uma técnica que usa programag@rar programas. Geracéo de
codigo é apenas uma das etapas de um compilada@tapas de um compilador sao dividas

em duas partes andlise e geracdo de codigo. A dmmmalise compreende o analisador
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léxico, sintdtico e semantico e a geracdo de cédigmomposta por gerador de codigo

intermediério, otimizador de codigo e geracao diigmfinal (PRICE e TOSCANI ,2001, p.

4-5). Geradores podem ser desde simples formatadereodigo até ferramentas que geram

aplicacdes complexas a partir de modelos abstfateRRINGTON, 2003).

Segundo Herrington (2003, p. 15), a geracdo degoddornece beneficios a

Engenharia de Software em vérios niveis. Algunsetebeneficios séo:

a)

b)

d)

gualidade: os codigos desenvolvidos pelos prograreadendem a ter qualidade
uniforme. Ja codigos gerados a partirtemplates sdo codigos com qualidade
padrao, consistentes e livres de falhas;

consisténcia: o cddigo que é construido por umdgereende a ser consistente e
mais facil de ser compreendido e usado. Além digsoa incluir novas
funcionalidades ou corrigir erros, € necessarieraltos modelos e executar o
gerador, sendo que as alteragdes sao aplicaddsteatmmente em todo o cédigo;
unico ponto de conhecimento: caso o gerador tertigedivo de gerar cédigo para
diferentes camadas da aplicacdo, basta o desedwoladterar o gerador em
apenas um ponto, para replicar a alteracdo paratoss processos seguintes;
maior tempo para o projeto: o cronograma de umefwajue utiliza a geracéo de
cédigo é completamente diferente do cronograma de projeto onde o
desenvolvimento € totalmente manual. Em um projejoe adota o
desenvolvimento manual, o uso inadequado de uma®@dRd ocasionar a reescrita
de uma grande quantidade de cddigo. Com o uso elges de codigo, os
desenvolvedores podem modificartesplatepara adequar-se a API e executar o
gerador novamente, e todo o cédigo gerado estadifioanlo contemplando as
necessidades;

decisbes atipicas do projeto: o alto nivel dasasegle negocio € perdido em
minuciosas implementacdes de codigo. Os geradere®digo utilizam arquivos
com abstracdes de definicbes dos codigos que geraolos estes arquivos que
normalmente sdo muito pequenos, com poucas linkasdédigo e possuem a
especificacdo da geracdo de codigo, tornando assinto mais facil uma
correcdo, considerando que possui algumas linha®digo e ndo centenas para
serem analisadas;

abstracdo: gerar codigo a partir da definicdo dgcédda aplicacdo, usando um
modelo abstrato, permite que o modelo especificagjio revisto e validado mais

facilmente, ja que é menor e mais especifico doogoédigo resultante. Ainda, o
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gerador pode ser reprojetado para traduzir a galacgara outras linguagens,
tecnologias ou plataformas;

g) produtividade: o cronograma de desenvolvimento rdepwjeto usando geracao

de cdédigo é significativamente diferente de umegiogodificado manualmente.

Para Herrington (2003, p. 77), a construcdo de aradpr de codigo pode seguir as
seguintes etapas de desenvolvimento:

a) identificacdo do que se deseja obter como saidgecalor;

b) definicdo de qual sera a entrada e analisadores;

C) interpretagcdo e recuperacao das informacdes dadantefinindo a formatagéo e

a geracdo da saida;

d) geracédo da saida a partir das informacdes extrd@asjuivo de entrada.

Herrington (2003, p. 25) indica que a geracao akgodé genuinamente Util quando &
usada para criar um volume razoavel de dados, quamdaracteristicas do que é pretendido
converter forem estaveis, como por exemplo, acassanco de dadostored proceduree
Remote Procedure CaRPC).

A geracédo do cédigo é uma ferramenta extremametitesa, que pode ter impacto na
produtividade e na qualidade de projetos. Compegendfuncionamento das ferramentas
usadas no processo de desenvolvimento de softwate facilitar o uso de técnicas de
geracdo do codigo (HERRINGTON, 2003, p. 27).

2.5 TEMPLATES

Takecian (2004, p. 6) define gtemplatessédo arquivos que descrevem uma estrutura
de formatacdo, contendo diretivas indicando val@eserem inseridos e agbes a serem
executadas pelo sistemBemplategpossuem o objetivo de gerar outros arquivos seguin
modelo outemplatedefinido, onde é necessario alterar somente oeddot sendo assim
indicado para geracéo de codigo.

Um templatepossui cédigos estéticos e dinamicos. Codigosmods sdo aqueles que
passardo pelo processo de transformacdes de cgdmmdo o cddigo de saida. Cddigo
estatico e a parte do cédigo que nao sera modiipatb motor déeemplategKLUG, 2007,

p. 24).
Os templatessdo bastante utilizados em areas do sistema, asdmformacgdes
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precisam ser dindmicas e podem ser alteradas parios através de varidveis, sem a

necessidade de novas implementacoes.

2.6 MOTOR DE TEMPLATESVELOCITY

Motores deemplatessdo mecanismos que viabilizam a separacdo doacddigmico
do cddigo estatico, possibilitando o desenvolviméntiependente entre as partes/&ocity
€ um motor deemplatesdesenvolvido na linguagem Java. Permite usar ungudgem
simples e poderosa demplatespara referenciar os objetos definidos no codigalaka.
Velocity é muito utilizado no desenvolvimento deagipas web, mas pode ser utilizado para
gerar SQL, PostScript, XML, na geracao de relagdfode ser utilizada sozinha ou integrada
com outros sistemas (APACHE SOFTWARE FOUNDATIONQ2D

Moura e Cruz (2002), na concepc¢dao inicial o Velp@hfatiza a organizacdo dos
sistemas interativos utilizando a arquitetura M Catuacao basica do Velocity consiste na a
formatacao e apresentacao dos dados, ou sejaneaaale visdo dos sistemas.

O Velocity utiliza-se de uma linguagem denominagzocity Template Language
(VTL). A VTL é uma linguagem simples, contando cpoucos comandos e que permite a
definicdo de variaveis, controle de fluxo de ex@ougnclusdo deéemplatese definicdo de
macros. A simplicidade da linguagem facilita a apgieagem aoslesignersde paginas e
usuario (MOURA; CRUZ, 2002).

A Figura 3 apresenta a arquitetura da ferramenta équlividida em quatro partes:
contexto, descricdo de formatacdo, motor Velocios elados formatados, conforme descrito
por Moura e Cruz (2002), séo elas:

a) descricao da formatagdo: séo tesnplates que devem ser feitos a partir da

linguagem deemplatesvTL;

b) contexto: é implementado pela classe org.apachkeityel VelocityContext do
pacote da Velocity, e a sua fungdo € nomear osasbjia aplicacdo para que eles
possam ser referenciados template Os nomes sao apresentados em forma de
string Java e séo utilizados pelo motortdmplategpara encontrar as referencias e
inserir 0s objetos;

c) motor Velocity: responsavel por interpretart@mplate e nesta interpretacdo
encontrar os mapeamentos feitos no contexto, dardificar e acessar o banco de
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dados de objetos;
d) dados formatados: é o resultado da interpretacatemplatespelo motor do

Velocity.
Contexto
Dado
Dados o
Formatados
[ezcrigio da formatagio
{Template usando VTL)

Fonte: Moura e Cruz (2002).
Figura 3 — Arquitetura do motor demplatesv/elocity

Durante uma execucdo normal do Velocity, sdo redtiz 0S seguintes passos
(MOURA; CRUZ, 2002):

a) inicializacdo do Velocity, carregando uma configd@ que definira algumas

caracteristicas de seu funcionamento;

b) criacdo do contexto, mapeamento entre referéncaarquivo de formatacdo em
VTL e as classes Java é especificado;

c) o Velocity carregaemplateespecificado;

d) o templateé analisado e armazenado em memadria na forma deestrutura de
dados conhecida como AST,;

e) a representacdo AST é utilizada para realizar atisuigdo adequada onde for
necessario, das referéncias pelos valores obtio®®hbjetos Java, de acordo com
as regras de mapeamento definidas pelo contexto.

O Velocity pode ser utilizado para desenvolvimeuntiizando padrdes de projeto
MVC, onde no desenvolvimento de um sistema, a atapal seria identificar os layout dos
templatese padroes de nomenclaturas, para que os desedomdgeedesignerstrabalhem
paralelamente, agilizando assim o0 processo de dalsenento, sem a necessidade dos
designers se preocuparem com detalhes complexasfendionamento da linguagem e o

desenvolvedores comlayout
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Existem alguns trabalhos que possuem a mesmadmipasquisa deste, cada um com
seus diferenciais e particularidades, como lingnsagetilizadas nas implementacoes,
diferentes formas de geracdo e customizacdo dgaodbientre os trabalhos pode-se citar
Hiebert (2003) e Bianchi (2006) que construiranaderes de cédigo pastored procedured
e Klug (2007) que implementou geracdo de pagind @& padrdo MVC, a partir do
metadados de banco de dados relacional utilizamdotor detemplatesvelocity.

Hiebert (2003) abordou a construcdo de um protatgaeompilador para a linguagem
PL/SQL voltado astored procedurescujo objetivo é a geracdo de cédigo para diversos
SGBDs, onde foi definida uma gramatica de uma hggm padrdo e implementandas
funcionalidades como verificacdo de erros e geratgfi@wodigo para um SGBD. Bianchi
(2006) efetuou extensao no trabalho implementaneddoramentos como deteccdo de erros
através de andlises Iéxica e sintatica, conexaoao®GBDs Oracle, Sql Server e Postgres
para fins de validacdo, adicionou funcionalidadeas galvar e abrir arquivos desenvolvidos e
incrementou a sintaxe da linguagem. Ambos foranerdedvidos em Delphi e voltados a
stored procedures

Klug (2007) apresentou uma ferramenta para efedugeracdo de paginas JSP no
padrdo MVC, a partir do metadados de um banco desdalacional. Através da API JDBC é
extraido o dicionario de dados dos SGBDs Oraclesrddpft SQL Server e MySQL.
Utilizando as informacgbes extraidas do metadaddsframenta permite ao desenvolvedor
criar um projeto, configurar e salvar as definicdesformularios, grupos e relatérios. As
paginas JSP a serem geradas, utilizando as inféeeapnfiguradas, sdo definidas através de

templatese a geracao é realizada utilizando o motaedplates Velocity
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo apresenta o processo de desenvolindenambiente, descrevendo as

ferramentas e técnicas utilizadas durante sua mgleacédo, onde foram contemplados os

seguintes passos:

a)

b)

C)

d)

9)

h)

)

identificacdo, andlise e especificacdo dos reqsigitncionais e nédo funcionais do
ambiente;

estudo das LPs dos SGBDs Oracle XE e Microsoft S@tver 2005, analisando
as estruturas, semelhancgas e diferengas na cdadioctions

desenvolvimento de uma linguagem procedural pamdat os estudos efetuados
nos itens acima;

definicdo dogemplatedevando em consideracdes as diferencas entre as LPs
especificado do ambiente com analise orientadgedosbutilizando a UML, para
desenvolvimento dos diagramas de caso de uso,adses| de atividade e de
sequéncia;

efetuado pesquisas sobre o funcionamento e implegias de funcionalidades
de auto complemento e sintaxghlight;

implementado as conexdes com banco de dados ntibza APl JDBC e efetuado
estudos sobre a obtencdo do metadados para iaslinformacdes obtidas na lista
de auto completar;

implementado geracdo de cdédigo utilizando a ferram&ALS e o motor de
templateVelocity;

implementado consultas utilizand®ELECT, fazendo uso das conexdes
desenvolvidas;

criado um banco de dados e funcdes que contengddoncionalidade das LPs

para efetuar testes nos bancos de dados OracleVK& @soft Sqgl Server.

3.1 LINGUAGEM PROCEDURAL

A linguagem do ambiente € baseada na definida pdaavheri (2007), a partir desta

linguagem é foi removido comandos consideradosetessario para criacao fiectionse
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stored procedurecomo: criagdo, alteracdo e exclusdo de tabelasstrainse index. As
funcionalidades adicionadas na linguagem foram:

a) comandos de criacao fenctionse stored procedure

b) condicdo comof eelse ;

c) comandos de repeticdo comile , for eloop ;

d) declaracéo de variaveis;

e) atribuicdo de valores a variaveis;

f)  manipulacdo de cursores;

g) tratamento de excecoes;

h) funcdes de string, data, numéricas e conversao;

i) incrementado opg¢bes do comando select adicionamioartdos dejoins

funcdes;
]) retorno de valores.
Mais informagdes sobre a linguagem e sua sintagderpeser consultadas no Apéndice

A que contem a BNF da linguagem.

3.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O levantamento de requisitos consiste na etapam@reensédo do problema aplicado
ao desenvolvimento do software e tem como princgigétivo que, tanto desenvolvedor
quanto usuarios, tenham a mesma visdo do problemarasolvido pelo sistema (BEZZERA,
2003, p. 20-21). No Quadro 2 sédo apresentadosaqussitos ndo funcionais que declaram
caracteristicas que o sistema deve possuir e E&ioredas as funcionalidades e no Quadro 3

sao apresentados os requisitos funcionais queetefanfuncionalidade do sistema.

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFOO01 - Ser implementado utilizando ambiente deleolvimento NetBeans.
RNF002 - Utilizar linguagem Java para implementacao
RNFO003 - Utilizar o software GALS para gerar o @&alor |éxico, sintatico e semantico.
RNF004 - Utilizar driver JDBC para conectar os lmsnde dados.
RNFO005 — Utilizatemplategara a geracgédo do codigo de saida.
RNF006 — Utilizar o motor deemplatesv/elocity para formatagcéo désmplates

Quadro 2 — Requisitos ndo funcionais




33

REQUISITOS FUNCIONAIS CASO DE USO

RF0O01 - Criar um script com a LP. UCO008
RF002 - Implementar um editor para a escrita diggodfonte da LP | UC008
com funcionalidade de auto complemento de texintaxehighlight
RF003 - O ambiente devera procegsactionscontendo declaracbes| UC004
de variaveis, atribuigcfes, testes condicionaigdate repeticdes e
converter para o padrdo PL/SQL e T-SQL.

RFO004 - Permitir inserir dsinctionsconvertidas no banco de dados. UC005
RFOO05 - Conectar em banco de dados Oracle e SegrSer UCO001
RF0O06 - Efetuar analise |éxica e sintatica par&a L UC006
RFO007 - Permitir ao usuario salvar o codigo fomteusn arquivo. uCo08

RF0O08 - Possibilitar a abertura de um arquivo josgara edicdo ou | UC008
geracao de codigo.

RF0O09 - Possibilitar a configuracdo para novos S&Bidizando uC002
templatesem um formato padrao para serem customizados
RF010 — Permitir executar consultas aos bancosdesd UCO003

RF011 — Permitir configurar conexdes com bancodadi®s utilizando| UC001
JDBC.
RF012 — Salvar as informacdes de conexdao com mldados. UC001
RF013 — Permitir testar as conexdes com os baredadbs. UCO001
RF014 — Permitir ler informacdes do metadados adedae dados e | UC007

incluir no auto completar o nome das tabelas e solasas no banco

de dados.

RF016 — Permitir importaemplatesde banco de dados. uC002
RFO017 — Permitir exportaemplatede banco de dados. UC002
RF018 — Permitir clonaemplatesde banco de dados. uC002
RF019 — Possibilitar ativar ou inativar uemplatequanto sua uCo002

utilizacdo, sem a necessidade de excluanaplate
Quadro 3 — Requisitos funcionais

3.3 ESPECIFICACAO

Conforme Bezerra (2002, p. 14) a UML é uma lingmagesual que serve para
modelar sistemas orientados a objetos e € independie linguagens de programacao e
processos de desenvolvimento de software. Utilizaadinguagem UML e a ferramenta
Enterprise Architect foram especificados os diagmme casos de uso, atividade, classe e

sequéncia.
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3.3.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

A Figura 4 apresenta o diagrama de cadesuso da ferramenta desenvolvida.

Ucad - Corfigurar
Conexan

UCO0z - Definir

UC00E - kManter de

arquivos templates

U003 - Executar
consulta no banco
de dado=s

UCO07 - Importar
metadados para o
auto completar

Desernwal wedar

UCO0E - Efetuar Ucaod - Gerar

analise na LP codigo

UC005 - Executar
cadigo gerado no
banco de dados

Figura 4 — Diagrama de caso de uso
A seguir sdo detalhados os casos de usos, ap@sensaquéncia de interacdes entre o

sistema e o usuario.

! O diagrama de casos de uso é um sistema commostsds de uso, de atores e relacionamentos Egr@e
caso de uso sdo as interagfes que acontecem esigterna e 0os usudrios (atores) que utilizam eraet O caso
de uso basicamente representacéo narrativa dageed que fazer com o sistema, desconsiderando os
processos internos do sistema (BEZERRA, 2002, p. 46
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Sumario:

O desenvolvedor cria as conexdes utilizaddeer JDBC que séo utilizadas para as

consultas e executacriptsno banco de dados, as conexdes sdo salvas enguivoaXML.

Ator:

Desenvolvedor

Fluxo principal: Criar nova conexao

1) O usuério acessa 0 menu configuracéo e sub-oweriguracdo conexao.

2) E apresentada a tela de configuracéio das cosiexde

3) O usuério informa os campos do formulario.

4) O usuario clica no botéo “Salvar”.

5) O sistema verifica se os campos obrigatoricanforespondidos.

6) O sistema adiciona a conexao na lista de cosex@&éetua a serializacao da lista em

formato XML, em um arquivo do sistema.

7) O sistema disponibiliza a conexao na barra garfeentas.

8) O sistema exibe uma mensagem informando quaexéao foi salva.

Fluxo alternativo: Abrir e testar conexao

No passo 3, caso o0 usuario opte por abrir uma émnexfetuar um teste de conexao

3.1.1) O usuario seleciona uma conexao na barferdenentas.

3.1.2) O sistema carrega as informacoes da coreegpé®enche os campos.

3.1.3) O usuario clica no botéao “Testar”.

3.1.4) O sistema testa a conexao e exibe uma mamsafprmando o resultado do teste.

Fluxo alternativo: Excluir conexao

No passo 3, caso 0 usuario opte por excluir umex@m

3.2.1) O usuario seleciona uma conexao na barferdenentas.

3.2.2) O sistema carrega as informacoes da coreegpé®enche os campos.

3.2.3) O usuario clica no botéao “Apagar”

3.2.4) O sistema verifica se tem uma conexao sxlada.

3.2.5) O sistema exibe uma mensagem de confirmacéao.

3.2.6) O usuario clica em “SIM”

3.2.7) O sistema retira a conexao da lista de dieses efetua a serializagéo da lista.

Fluxo de excec¢ao: Nao informou campos obrigatorios

No passo 5, caso o usuario ndo informou todosuogos obrigatérios.

5.1) O sistema exibe uma mensagem ao usuariomafato que o campo néo foi informag

e posiciona o cursor sobre o campo.

5.2) retorna ao passo 3.

Fluxo de excecao: Nao Selecionou a conexao

No passo 3.1.3 e 3.2.3, caso 0 usuario pule g@p@&snao selecione a conexao.

3.2.3.1) O sistema exibe uma mensagem informanee auorigatorio selecionar uma

conexao.

3.2.3.2) retorna ao passo 3.2.1.

Pés condicao:

As listas de conexdes foram alteradas e seriazahaum arquivo no formato XML.
Quadro 4 — Caso de ukiC001 — Configurar conexao

o
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Sumario:

O desenvolvedor criggmplatepara uma determinada LP, que séo utilizados neecsio
das functions, também permite importar e expodemplatesao final este é serializado
em formato XML e armazenados um arquivdetaplates

Ator:

Desenvolvedor

Fluxo principal: Criar novo template

1) O usuério acessa 0 menu configuracao e sub-teemlates

2) O sistema exibe ao usuario a tela de manutete@mplates

3) O usuério clica sobre o botdo “Novo”.

4) O usuéario informa os campos do formulario.

5) O usuério clica no botao “Salvar”.

6) O sistema verifica se 0s campos obrigatoricanfoinformados.

7) O sistema inclui a conexao na listaelaplates serializa a lista em formato XML em
um arquivo do sistema.

8) O sistema atualiza a lista ggnplatescom o novaemplate

9) O sistema exibe uma mensagem informando quaex&o foi salva com sucesso.
Fluxo alternativo: Abrir e clonar um template

No passo 3, caso o usuario opte por abritemplatee efetuar alteracdes.

3.1.1) O usuario seleciona uemplatena barra de ferramentas.

3.1.2) O sistema carrega as informacgoetedyplatee preenche os campos.

3.1.3) O usuario clica no botéao “Clonar”.

3.1.4) O sistema verifica se existe um templatecs@hado, caso existir cria uemplate
idéntico ao selecionado.

3.1.4) O sistema altera 0 nometdmplateconcatenando a palavra “(Clone)” no final.
Fluxo alternativo: Excluir template

No passo 3, caso o0 usuario opte por excluitemmplate

3.2.1) O usuario seleciona uemplatena barra de ferramentas.

3.2.2) O sistema carrega as informacdetedtplatee preenche os campos.

3.2.3) O usuério clica no botdo “Apagar”.

3.2.4) O sistema verifica se tem templateselecionado.

3.2.5) O sistema exibe uma mensagem solicitandofrimacdo da excluséo.

3.2.6) O usuario confirma a excluséo.

3.2.7) O sistema retiratemplateda lista deaemplatese serializa a lista demplatese
atualiza a combo de selecao de conexoes.

Fluxo alternativo: Importar template

No passo 3, caso o0 usuario opte por importatamplateja definido.

3.3.1) O usuério clica sobre o botédo “importar”.

3.3.2) O sistema abre uma janela para que o usaéione o arquivo em formato XML
que conter esemplate

3.3.3) O usuério informa qual é o arquivo que deseportar e clica em abrir.

3.3.4) O sistema verificar se € um arquivdetaplatevalido.

3.3.5) O sistema importatemplate atualiza a lista deemplatese serializa a lista.
3.3.6) O sistema exibe uma mensagem queenplatefoi importado com sucesso.
Fluxo alternativo: Exportar template

No passo 3, caso 0 usuario opte por exportareunmplatepara um arquivo.

3.4.1) O usuétrio clica sobre o botdo “exportar”.

3.4.2) O sistema abre uma janela para que o usuérione a localizacdo que sera
exportado demplate
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3.4.3) O usuario informa qual local para exportarauivo.
3.4.4) O sistema cria 0 arquivo no local informaskyjaliza aemplateem XML e grava no
arquivo.

Fluxo excec¢éo: Nao informou campos obrigatorios

No passo 6, caso o0 usuario nao informou os cammigaddrios

6.1) O sistema exibe uma mensagem que os campgatobios ndo foram informados.
6.2) Retorna ao passo 4.

Fluxo excecéo: Nao selecionou template

Nos passos 3.2.4, 3.4.2, caso 0 usuario ndo tefEmiado untemplate

6.1) O sistema exibe uma mensagem informando gbegatorio a selecdo de um
template

6.2) Retorna ao passo anterior.

Fluxo excegéoTemplate invalido

Nos passos 3.3.4, caso o usuario informegamplateinvalido.

6.1) O sistema exibe uma mensagem gteamplateinformado é invalido.
6.2) Retorna ao passo 3.

Pds condicao:

As listas degemplatefoi alterada.
Templategoram personalizados.
Templatesoram importados ou exportados.
Templategoram serializados em arquivo XML.

Quadro 5 — Caso de ukC002 - Definir tenpl ates
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Sumario:

O desenvolvedor pode executar comargflE£CTno banco de dados e visualizar seu

resultado. Gscript é executado utilizando a conexao selecionadama ta ferramentas.

Ator:

Desenvolvedor

Pré-condicgéo:

Uma conexao deve ter sido cadastrada no sistestareflencionando corretamente.

Fluxo principal: Executar consulta no banco de dads

1) O usuario seleciona nos sistema a aba de SQL.

2) O sistema exibe a tela, com um campo que pedeagenvolver comand®&LECT.

3) O usuério cria uma consulta em formato SQL.

4) O usuario seleciona a conexao que sera execatam@sulta e clica em executar.

5) O sistema efetua a conexdo com o banco de dados.

6) O sistema executa a consulta no banco de dadosia o resultado em uma tabela na t

Fluxo de excecdo: Nao selecionou a conexao

No passo 4, caso o0 usuario nao tenha selecionad@omexao ou ndo tenha nenhuma

conexao criada no sistema.

4.1) O sistema exibe uma mensagem que nao foiyebssinectar ao banco de dados.

4.2) Retorna ao passo 2.

Fluxo de exceg¢do: Nao informou comando de consulta

No passo 4, caso o usuario nao tenha informadonardo de consulta

4.1) O sistema exibe uma mensagem de erro duraxiecacao.

4.2) Retorna ao passo 2.

Fluxo de excec¢édo: Consulta informa contem erros

No passo 6, caso o usuario tenha criado um comdedonsulta que contenha erros

4.1) O sistema exibe uma mensagem que ocorreurod@ante a execugao e exibe as

informacdes retornadas pelo banco.

4.2) Retorna ao passo 2.

Pés condicao:

As consultadas foram executas no banco de dadosesuatados exibidos ao usuério.
Quadro 6 — Caso de ukiC003 - Executar consulta no banco de dados

112
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Sumario:
O desenvolvedor pode efetuar a geracao da LP ingpla no editor, com ¢smplates
personalizados.
Ator:
Desenvolvedor
Pré-condicéo:
Possuitemplatesriados.
Possuir LP desenvolvida no editor.
Fluxo principal: Geragéo de codigo
1) O usuario seleciona 0 menu conversao e o0 Sulo-genar.
2) O sistema efetua a verificacdo de erreerpt da LP.
3) O sistema seleciona uemplatee efetua a geracéo utilizando acdes semanticdd’¢ a
Velocity.
4) O sistema apos gerar uemplateadiciona o conteudo gerado, na area de textoala ab
correspondente aemplate
5) O sistema exibe uma mensagem queplateforam gerados com sucesso.
Fluxo de excec¢ao: Encontrou erro nacript da LP
No passo 2, caso o sistema encontre erro na LP
2.1) O sistema exibe a aba do editor, mostra adaesros com a mensagem do erro
encontrado.
2.2) Retorna ao passo 1.
Pés condicao:
Foi gerado novoscriptspara ogemplategersonalizados.
Quadro 7 — Caso de ukC004 — Gerar cadigo
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UCO005 - Executar codigo gerado no banco de dados

Sumario:

O desenvolvedor pode executar as LPs geradasiaduatemplatediretamente nos banco
de dados.

Ator:
Desenvolvedor

Pré-condicéo:

Ter uma conexao cadastrada no sistema e estaomnaaid.
Ter umtemplatecadastrado no sistema.

Ter uma LP desenvolvida e gerada utilizandotemplate

Fluxo principal: Executar LP

1) O usuaério clica na aba de semplateque tenha sido efetuada a conversao.
2) O sistema exibe script dotemplate

3) O usuario seleciona uma conexao na barra denfertas que corresponda ao banco qu
deseja inserir a LP.

4) O usuario clica no botdo “executar function®.

5) O sistema verifica se tem uma conexao selecaonad

6) O sistema efetua a conexao e execwsaiptda LP.

7) O sistema exibe uma mensagem que a LP foi eed&abm sucesso.

Fluxo de excecdo: Nao selecionou a conexao

No passo 5, caso o usuario nao tenha selecionad@omexao ou ndo tenha nenhuma
conex&o criada no sistema.

5.1) O sistema exibe uma mensagem informando gbegatorio selecionar uma conexao
5.2) Retorna ao passo 1.

Fluxo de excecédo: Problema ao executar LP

No passo 6, caso ocorrer problema ao executar #ma L

6.1) O sistema exibe uma mensagem como o erro@ueso durante a execucao.
6.2) retorna ao passo 1.

Pés condicao:
A LP selecionada é inserida ou compilada no baeodedios correspondente a conexao
selecionada.

Quadro 8 — Caso de uslC005 — Inserir LP no banco de dados
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Sumario:

O desenvolvedor pode verificar os possiveis ercosrimos durante a criacdo da LP e o

sistema efetua andlise léxica e sinttica da LBriedvida.

Ator:

Desenvolvedor

Fluxo principal: Efetuar analise da LP

1) O usuério cria umfunctionutilizando o editor e suas funcionalidades.

2) O usuério clica no menu converséao, sub-mendaali

3) O sistema verifica se o cddigo € valido exealea analise léxica e sintatica.

4) O sistema exibe uma mensagem informando queestiacorreta e pronta para ser gerada.

Fluxo de excecéo: Encontrado erro durando a analise

No passo 3, caso o usuario tenha cometido alguriéxico ou sintético.

3.2.1) O sistema encontra o erro na LP e gera noegao.

3.2.2) O sistema exibe a area de mensagem derenito,a mensagem e configura para

guando o usuario clicar duas vezes sobre o erioipoar o cursor onde foi encontrado o

erro.

Pd&s condicao:

Efetuado analise e informado ao usuario se a l&Pessrita de forma correta, caso encontrar

erros exibe mensagem de erro e auxilia 0 usud@iantrar o erro.
Quadro 9 — Caso de ukiC007 - Efetuar andlise da LP
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UCO007 - Importar metadados para auto complemento

Sumario:

O desenvolvedor pode incluir na funcionalidade ute aompletar, 0 nome de todas as tab
e colunas das tabelas do banco de dados paraédoxdiagilizar o processo de
desenvolvimento da LP.

elas

Ator:
Desenvolvedor

Pré-condicgéo:
Ter uma conexao cadastrada no sistema e estaofamecio corretamente.
Uma conexao deve estar selecionada e este barmampedelas.

Fluxo principal: Importar metadados do banco de dads.

1) O usuério seleciona uma conexao.

2) O usuério clica no botdo para atualizar autopdetar.

3) O sistema verifica se tem uma conexao selecanad

4) O sistema conecta ao banco de dados, |1é o ndemda banco utilizando API JDBC.

6) O sistema armazena em uma lista na memoériams incluidos na lista de auto complet

5) O sistema inclui na lista de auto completartdbslas e colunas encontradas no metadados.

Fluxo alternativo: Executou o auto completar em oub banco

No passo 5, caso o usuario ja tenha importado adadbs de outro banco de dados.
5.1) O sistema verifica a lista de itens armazemadaemoaria, se a mesma contem itens,
conter remove-o0s da lista de auto completar.

5.2) Retorna ao passo 4.

Caso

Fluxo de excecao: Nao selecionou a conexao

no criada no sistema
3.1) O sistema exibe uma mensagem que € obrigagecionar uma conexao.
3.2) Retorna ao passo 1.

No passo 3, caso o0 usuario nao tenha selecionealteado ou ndo tenha nenhuma conexao

Fluxo de excecdo: Erro durando a obtencao dos dados

No passo 4, caso o sistema encontre algum errotéusaconexao ou a obtengéo do
metadados.

4.1) O sistema exibe uma mensagem de erro duraxiecacao e juntamente com o erro
retornado do banco de dados ou da aplicacéo.

4.2) Retorna ao passo 1.

Pés condicao:
Novos itens foram incluidos na lista de auto comaple

Quadro 10 — Caso de us&007 - Importar metadados para auto completar
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Sumario:
O desenvolvedor tem a possibilidade de salvarasalymo e abrir arquivo costriptsdas
LPs.
Ator:
Desenvolvedor
Pré-condicéo:
Possuir arquivo salvos ou LPs escritas.
Fluxo principal: Abrir LP desenvolvida.
1) O usuério seleciona 0 menu arquivo.
2) O usuério clica sobre o sub-menu “abrir”.
3) O sistema exibe uma mensagem pergunta se daideéeja salvascript da LP.
4) O usuario informa faz sua escolha, caso escelhevai para 2.1.1.
5) O sistema exibe uma janela para que seja seblanoo arquivo com scriptda LP.
6) O usuéario seleciona o arquivo coreanipt LP.
7) O sistema efetua a leitura do arquivo e exibecsateddo no editor.
8) O editor aplica a funcionalidade de sinthighlight
Fluxo alternativo: Salvar o arquivo
No passo 2, caso 0 usuario opte por salvar o asquiv
2.1.1) O sistema verifica se 0 arquivo ja estacsal&aso néo esteja exibe uma janela para
gue seja informado o local de destinosdaptda LP.
2.1.2) O usuario seleciona o local que deseja salseript e clica no botédo “salvar”.
2.1.3) O sistema verifica se 0 arquivo ja exisésocnado existir cria e inclui o contetdo no
arquivo.
2.1.4) Retorna ao passo 1.
Fluxo alternativo: Salvar como o arquivo
No passo 2, caso 0 usuario opte por salvar o asgrivoutro local.
2.2.1) O sistema exibe uma janela para a quergejariado o local de destino doriptda
LP.
2.2.2) O usuario seleciona o local que deseja salseript e clica no botédo “salvar”.
2.2.3) O sistema verifica se existe 0 arquivo, cggmexistir cria e inclui o contetdo.
2.2.4) Retorna ao passo 1.
Pds condicao:
Arquivos foram exibidos, alterados ou salvos witido o sistema.
Quadro 11 — Caso de uskc008 - Manutencao de arquivos

3.3.2 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

D

A Figura 5 representa o diagrama de atividade stersi, que descreve os processos

de criacdo, importacao e exportacadaeplates

2 0 diagrama de atividade é um diagrama orienttixa de controle parecido com um fluxograma, semao
tipo especial do diagrama de estados, em que péssentados os estados de uma atividade (BEZERRR, 2
p. 228).
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ad Template

[No]

Importa template
“ - m
Inicio

[Sim]
Clonar template? - Seleciona template
Alterar template? — Exportar template? [Sim]
[N&o]
. [Néo]
[Sim]

Criar novo template Clonar

Alterar template Exporta template

Configurar template

Salvar template

O,

Final

Figura 5 — Diagrama de atividades

Para utilizar o ambiente inicialmente € necesg@gsuirtemplatessustomizados para
as LPs.Adicionartemplatesao ambiente existem duas formas: criar noteraplatesou
importar a partir de urtemplatepreviamente criado e exportado.

Para criagdo de novoemplatesé necessério preencher todas as configuraces
solicitadas na tela. Todos os campos possuem ufo blet ajuda ao lado direito para auxiliar
o preenchimento do campo. As LPs que ndo posstirecionalidade correspondentes as dos
templatesdevem ser deixado sem preenchimento, como pormgesmopcao “DBO.” que é
somente utilizada no SQL Server. Para preenchercamspos existem duas formas:
substituicao ¢éemplatesvelocity.

A interpretacdo dos comandos da linguagem padrde per feita a partir uma
substituicdo do comando, pelo codigo contidoterplate onde o campo simplesmente €
substituido pelo seu correspondente, exemplo o @afwprchar” ser substituido por
“varchar”. A na utilizagdo detemplatesVelocity € semelhante a anterior, mas com
funcionalidades de campos coringas. Campos corisgasutilizados em expressdao que
contém algo em comum, como por exemplo a instrui@ondicdaf, que customizado
comotemplate “if ($CONDICAO )", pode ser declarado de varfasmas mas todas tém em
comum a condicéo de teste.

A Figura 6 apresenta o digrama de atividade coprosessos de validagéo e geracao
de cddigo da LP.
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Inicia Final

r." Desenwolwer LP -\'
Walida LP? Gerar LP?
[M3a]

[Sim]

[Sim] l\_\_ J)J

. ( “alidar LP )
( walidar LP ) Exibe mMensagem de
corfir magao

Exibe confirmagdo
Exibe o’
[5im]
Encontrou erma’? = [Mao]
[Man] Exibe Templats

[Sim]

Taemplates

( Exibe erro -\'|
Il/- Gearar conwversio de )

Figura 6 - Validacdo e geracado de cédigo
A validacao da linguagem efetua as analises léxgiateticas e semanticas, avaliando
a linguagem em busca de possiveis erros que poeemricontecido no desenvolvimento.
Durante a validagdo caso for encontrado algumestérsiia € disparado um aviso com
informacdes sobre o erro.
O processo de geracao de codigo efetua todo ogmmcke validacéo e apOs converte a
linguagem a partir deemplatesAo termino do processo exibe os resultados dac§ere uma

mensagem de confirmacao.

3.3.3 DIAGRAMA DE CLASSES

A Figura 7 mostra o diagrama de cladsds pacotemodelo.template , que é

responsavel por possuir a implementacdo thwsplates Todas as classes deste pacote

% O diagrama de classes é utilizado para descrevesgectos estruturais estaticos de um sistenaaiiea
objetos, onde descreve as classes com seus métritmstos e os relacionamentos entre as classbgrama
de classe evolui com o desenvolvimento do sistema.
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implementam a interfagava.io.Serializable , possibilitando assim que os objetos sejam
persistidos em disco. A clasBencoDados implementa a intefagava.lang.Clonable , que

permite gue um objeto seja clonado, ou seja, éymsgiar uma coépia fiel do objeto.
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cd Diagrama de classes /

Serializable
Cloneable

BancoDados

- codigo: int

- nome: String

- observacao: String
- ativo: boolean

- template: Template

BancoDados()

finalize() : void

getCodigo() : int
setCodigo(int) : void
getNome() : String
setNome(String) : void
getObservacao() : String
setObservacao(String) : void
getTemplate() : Template
setTemplate(Template) : void
toString() : String

isAtivo() : boolean
setAtivo(boolean) : void
clone() : Object

I Tk T T T T

+template

Serializable
Template

regras: List<Conversao>

Serializable
Conversao

1

B T T Tk T Tk T T i T S S S S S S S . T T T T T T Tk T T i T S S S e S S S S S T T T T T T T Tk T T T i S S S S S S S S S S A S

Template()

getRegras() : List<Conversao>
setRegras(List<Conversao>) : void
getMapConversao() : Map
declaracaoAntes(String) : void
declaracaoApos(String) : void
createALL(String) : void
alter(String) : void
function(String) : void
returns(String) : void

as(String) : void
inicioBlocoPrincipal(String) : void
fimBlocoPrincipal(String) : void
atribuicao(String) : void
atribuicaoSelect(String) : void
atribuicaoAntes(String) : void
variavel Antes(String) : void
declaracaolN(String) : void
declaracaoOUT (String) : void
selectinto(String) : void
funcReturn(String) : void
funcExcecao(String) : void
funcConcatenacao(String) : void
funcSeparacaoVarDeclaracao(String) : void
funcCaracterFinalDeComando(String) : void
condIF(String) : void
condIFBlocolFInicio(String) : void
condIFBlocolFFinal(String) : void
condElse(String) : void
condElseBlocolnicio(String) : void
condElseBlocoFinal(String) : void
condIFElseBlocoUltimoFinal(String) : void
lacoLoop(String) : void
lacoLoopExitWhen(String) : void
lacoLoopFinal(String) : void
lacoWhile(String) : void
lacowhileBlocolnicio(String) : void
lacowhileBlocoFinal(String) : void
lacoFOR(String) : void
lacoFORBIlocolnicio(String) : void
lacoFORBIlocoFinal(String) : void
tipoCHAR(String) : void
tipoCHARACTER(String) : void
tipoVARCHAR(String) : void
tipoVARCHAR2(String) : void
tipoINTEGER(String) : void
tipoINT (String) : void
tipoSMALLINT (String) : void
tipoDATE(String) : void
tipoNUMERIC(String) : void
tipoNUMBER(String) : void
tipoTIME(String) : void
tipoTIMESTAMP(String) : void
funcaoUPPER(String) : void
funcaoLOWER(String) : void
funcaoSUBSTR(String) : void
funcaoLENGTH(String) : void
funcaoREPLACE(String) : void
funcaoINSTR(String) : void
funcaoDAY (String) : void
funcaoMONTH(String) : void
funcaoYEAR(String) : void
funcaoHOUR(String) : void
funcaoMINUTE(String) : void
funcaoSECOND(String) : void
funcaoROUND(String) : void
funcaoTRUNC(String) : void
funcaoMOD(String) : void
funcaoNVL(String) : void
funcaoCOALESCE(String) : void
funcaoGETDATETIME(String) : void
funcaoCAST (String) : void
funcaoDBO(String) : void
cursorDeclaracao(String) : void
cursorOpen(String) : void
cursorFetch(String) : void
cursorFound(String) : void
cursorNotFound(String) : void
cursorRowCount(String) : void
cursorlsOpen(String) : void
cursorClose(String) : void

codigo: Integer
chave: String
observacao: String
valor: String

+ b+ o+ o+t

Conversao()

getCodigo() : Integer
setCodigo(Integer) : void
getObservacao() : String
setObservacao(String) : void
getValor() : String
setValor(String) : void
getChave() : String
setChave(String) : void

Figura 7 - Diagrama de classes timplates

As classes apresentadas na Figura 7 sao:
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a) BancoDados : classe responsavel por armazenar as informagbesrglatecomo
0 nome, se o status esté ativo, etamplate

b) Template : classe responsavel por armazenar a lista de ipdagles de cada
template

C) Conversao : classe responsavel por definir quais as propdiesigue cada acéo dos
templatespossui, que sao chave para identificar a acéo, abmsarvacdo que é a
ajuda e um valor que € onde ficam armazenadasf@asnecdes que o usuario

informou.

A Figura 8 representa o diagrama de classe dadnaliiade de auto complemento de
palavras no editor. As class@grdMenuwindows € Word S&0 classes internas a classe
PowerEditor € as classe®ordMenulLeyListener € WordMenuMouselListner S0 classes

internas das class®rdMenuWindows.

cd Diagrama Classes Editor /

JPanel
IJWindow Pow erEditor
PowerEditor:: - theSet: Set
WordMenuWindow - theWordMenu: WordMenuWindow
_ theList Jlist = theTextComp.onent: JTextComponent Pow erEditor-Word
theModel: DefaultLisgtModel - theOwner: Window
= l.' = .ll.J S—— - WORD_SEPARATORS: char ([]) ={"',\n’, \t... - theWordStart: int
) eRelativerosition: Fol - theCurrentWord: Word - theWordLength: int
+  WordMenuWindow() -
- loadUIElements() : void -theWordMenu © POUEEEEE: JFra.me, ICEICEETE) “theCurrentword | * ey S
. + getTextComponent() : JTextComponent + setBounds(int, int) : void
- setEventManagement() : voi i R AN
e 1 1| - loadUlElements() : void 1 1|+ increaseLength(int) : void
- onSelected() : void . A
+ display(Point) : void - setEventManagement() : void + decreaseLength(int) : void
splay(Foint) - - getWords(String) : String[] + getStart() : int
+ move() : void 5 R .
. . - isWordSeparator(char) : boolean + getLength() : int
+ setWords(String[]) : void —— o
: - onControlSpace() : void + getEnd():int
+ moveDown() : void R . e
. - updateMenu() : void + toString() : String
+ moveUp() : void .
. - getCurrentTypedWord() : Word
+ moveStart() : void . .
. - setCumrentTypedWord(String) : void
+ moveEnd() : void . X S
. + loadLexiconFromFile(File) : Set
+ movePageUp() : void — = o
+ P D - void + adicionaLexicon(Set) : void
moveRagePown(ivoi + removelexicon(Set) : void
+ main(String[]) : void

e MouseAdapter
eyAdapter ) -
) o P Pow erEditor:WordMenuWindow ::
PowerEditor:: WordMenuMouseListener
WordMenuWindow ::
WordMenuKeyListener

+ mouseClicked(MouseEvent) : void

+ keyPressed(KeyEvent) : void

Figura 8 - Diagrama de classes do editor
As classes apresentadas na Figura 8 sao:
a) PowerEditor : classe responsavel por gerenciar e selecionataade opcdes que
séo exibidas e adicionar os itens selecionado norgd
b) WordMenuwindow: classe responsavel por manter o0 menu com as ®piée

complemento e mover a selecéo de itens;
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C) Word: responsavel por gerenciar a palavra que estéd ssmdplementada e manter
as informacgoes sobre a localizacéo;

d) WordMenuMouseListener : responsavel por atender os eventos no mouse no me
de itens;

€e) WordMenuKeyListener : responsavel pela acdes vindas no teclado soimeno de

itens.

A Figura 9 representa o diagrama de classes dhalitlade de sintaxieighlight das
palavras no editor. As classetighlightDocument € NoWrappingTextPane sao classes

internas a clasgdighligter . A classeMeuPIToken implementa a classgyntaxColor

cd Diagrama de classe- Syntaxe /

L «interface»
Highlighter ISyntaxColor MeuPIToken
panel: JPanel + getSyntax() : HashMap<String,Color> - keywords: HashMap<String, Color> = new HashMap<Str...
textPane: NonWrappingTextPane + getCorBlocos() : Color - corBlocos: Color = new Color(127,1...
+ setCorBlocos(Color) : void - corCondicoes: Color = new Color(127,0,85)
+ Highlighter(String[]) + getCorCondicoes() : Color - corFunctions: Color = new Color(0,0,192)
+ Highlighter() + setCorCondicoes(Color) : void - corSinal: Color = Color.BLACK
+ getEditor() : JPanel + getCorFunctions() : Color - corPalavrasReservadas: Color = new Color(127,0,85)
+ getTexto() : String + setCorFunctions(Color) : void - corNull: Color = new Color(0,0,0)
+ setTexto(String) : void + getCorNull() : Color <3---- - corTipos: Color = new Color(42,0,255)
+ getTextPanel() : JTextPane + setCorNull(Color) : void - corComentario: Color = new Color(63,129,95)
+ main(String[]) : void + getCorPalavrasReservadas() : Color
+ setCorPalavrasReservadas(Color) : void + getSyntax() : HashMap<String, Color>
textPane \|/1 + getCorSinal() : Color - addeuII(HashMap<Strinvg, Color>) : voidv
+ setCorSinal(Color) : void - addTipos(HashMap<String, Color>) : void
JTextPane + getCorTipos() : Color - addPalavrasReservadas(HashMap<String, Color>) : void
Highlighter::NonWrappingTextPane + setCorTipos(Color) : void - addFunctions(HashMap<String, Color>) : void
+ getCorComentario() : Color - addCondicoes(HashMap<String, Color>) : void
+ getScrollableTracksViewportwidth() : boolean + setCorComentario(Color) : void =  CCERIEREEIEpSg), ColerR) : wii
- addBlocos(HashMap<String, Color>) : void
+ getCorBlocos() : Color
DefaultStyledDocument + setCorBloco#Color) : void
¥ .
Highlighter::HighlightDocument - g:ttg:rrg::(;lc(::::((ét.ﬂ?rj)l?:/oid
rootElement: Element + getCorFunctions() : Color
keywords: HashMap<String,Color> + setCorFunctions(Color) : void
style: MutableAttributeSet + getCorNull() : Color
syntaxColor: MeuPIToken = new MeuPIToken() + setCorNull(Color) : void
commentColor: Color = syntaxColor.get... + getCorPalavrasReservadas() : Color
quoteColor: Color = Color.yellow + setCorPalavrasReservadas(Color) : void
singleLineCommentDelimter: Pattern = Pattem.compile... -syntaxColor [+ getCorSinal() : Color
multiLineCommentDelimiterStart: Pattern = Patten.compile... + setCorSinal(Color) : void
multiLineCommentDelimiterEnd: Pattern = Pattern.compile... [ 1 1|+ getCorTipos() : Color
quoteDelimiter: Pattem = Pattern.compile... + setCorTipos(Color) : void
+ getCorComentario() : Color
+ HighlightDocument() + setCorComentario(Color) : void
+ insertString(int, String, AttributeSet) : void
+ remove(int, int) : void
+ processChangedLines(int, int) : void
+ highlightString(Color, int, int, boolean, boolean) : void
+ getLineString(String, int) : String

Figura 9 - Diagrama de classes da sintaxe
As classes apresentadas na Figura 9 sao:
a) Highlighter : responsavel por gerenciar o editor;
b) NonWapppingTextPan : responsavel pela area de texto do editor;
C) HightlightDocument  : classe responsavel por alterar as cores das raslav
conforme uma lista de palavras e cores ja pré-defin
d) IsyntaxColor : a interface € utilizada para padronizar as segag facilitar a

criacdo de novas sintaxes, nela sdao definidos dedo® que S0 necessarios
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implementar;
€) MeuPIToken : classe é responsavel por manter a lista de @elanre recebem cores

diferentes e sua cores.

A Figura 10 representa o diagrama de classes daohalidade de geracdo de
codigo. Neste diagrama as classes que tratam eesce¢ds de constantes ndo foram incluidas
para uma melhor visualizacéo.

cd Conversédo /

Constants

. Constants
Lexico S
Sintatico
osition: int . " Constants
position: 1 scanner stack Stack= new Stack() +semanticAnalyser )
input: String i Semantico
1 1| - currentToken: Token 1 1
o - previousToken: Token L }
exico() CTITER Leries + executeAction(int, Token) : void
Lexico(String) !

L+ o+ o+

setlnput(String) : void
setPosition(int) : void
nextToken() : Token
nextState(char, int) : int
tokenForState(int) : int
lookupToken(int, String) : int

semanticAnalyser: Semantico

- isTerminal(int) : boolean

isNonTerminal(int) : boolean
isSemanticAction(int) : boolean
step() : boolean
pushProduction(int, int) : boolean

haslnput() : boolean

nextChar() : char + parse(Lexico, Semantico) : void

Serializable SemanticoConv ersao

Cloneable

banco: BancoDados

sbLP: StringBuilder

map: HashMap<String, Conversao> = new HashMap<Str...
pilha: List<String>

copiando: int=-1
geradorTemplate: TemplateUtils
topo: String =""

variaveis: String ([])

valores: String ([])

conversao: String

primeiraVez: boolean = true
selectinto: boolean = false

Diagrama de classes template::
BancoDados

codigo: int

nome: String
observacao: String
ativo: boolean 1 1| °
template: Template

-banco

BancoDados()

finalize() : void

getCodigo() : int
setCodigo(int) : void
getNome() : String
setNome(String) : void
getObservacao() : String
setObservacao(String) : void
getTemplate() : Template
setTemplate(Template) : void ‘

getValor(String) : String

getLp() : StringBuilder
SemanticoConversao(BancoDados, StringBuilder)
executeAction(int, Token) : void

inicioTemplate() : void

+ o+ o+ o+

toString() : String
isAtivo() : boolean
setAtivo(boolean) : void
clone() : Object

ottt +

Template Util

+ executaTemplate(String, String[] , String[])() : String
+ TemplateUtil()

Figura 10 - Diagrama de classes da geracao deacodig
As classes apresentadas na Figura 10 séo:
f) Lexico :responsavel pela andlise Iéxica da LP;

9)
h)

Sematico : responsavel pela analise semantica da LP;

Semantico : contém o0s métodos que sdo chamados para resatvescOes
semanticas;

i) SemanticoConversao : responsavel pela conversdo das acfes semartitasme

ostemplates
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J) BancoDados : contém aemplateutilizado na geracdo de codigo da LP;
k) TemplateUtis : classe utilitaria utilizada para executar as acéemantica que

utilizam o Velocity.

3.3.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

A Figura 11 apresenta o digrama de seqUéncia doegso de conversdo da LP
implementada pelo desenvolvedor e convertida atililo templates previamente

customizado.

2 Editor Tels lexico:.Lexico zintatico: Sintadicol semanticoConversao; templateltils: templste.BancoDados
M
Desenvolvedor

geran)
-

:
nev Lexicol) !

newn Siﬁtaticoo - E
] rL—I

\
new SemanticoConversaol)
T T

setinputiscript) E
getListaElancoDeDa;:IosAti\rosO

nen SematicoConversaoltemplate, buffer

' ' '
getTemplategethapConversao) . i
' I'|_'_|

executedctionfaction, token)
e
o=

\
parseflexico, semantico)

seript:= getWalonchave)

script= executaTemplate(temp war, wal)

script= getlpl |

Figura 11 - Diagrama de sequéncia
O diagrama de sequéncia apresentado na Figurarédeapa a seqiéncia de execucao
da geracdo de fontes, nele sédo instanciados osat@ks Iéxico, sintatico e semantico. O
analisador semantico € responsavel pela iteragamtemplateselecionado e a execucado das

chamadas do Velocity, que sdo executados na @atscaremplateUtils.
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3.4 IMPLEMENTACAO

Nesta sessdo sdo mostradas as técnicas utilizadas pmplementacédo, ferramentas

gue auxiliaram o desenvolvimento e o funcionameotambiente implementado.

3.4.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O ambiente apresentado foi desenvolvido em linguatgeva, utilizando o ambiente de
desenvolvimento NetBeans 6.0, pois apresentadadiis para trabalhar com as bibliotecas
graficas que foram utilizadas, sdo elas o SWING, TA#swinglabs-0.8.0 , JDK verséo
1.6.0.

Para geracdo dos analisadores léxico e sintaticaitiiizada a ferramenta GALS
versdo 2003.10.03. A implementacdo do analisadoésgco, ndo é totalmente contemplada
pela ferramenta, mas sao disponibilizadas acOesrdeas, que sdo executadas pelo
analisador sintatico, permitindo a implementacaamaisador para mais informacdes sobre a
BNF veja o Apéndice A . Nas acdes foi utilizado oton detemplatesvelocity, através da
bibliotecavelocity-dep-1.5.jar. O Quadro 12 mostra a class&emplateUtils para

exemplificar como € utilizada a conversadetaplates
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public class Tewplateltils |

J.an-w
* Execugdo de templates
¥ @param tewmplate J3Cring com o Cemplate
* @param variaveizs wvaridwveis contidas no template
* @param valores valores fque deve ser atribuidos as waridweis
# @return texto convertido
Lif
public 3tring executaTemplate [3tring tewplate, 2tring[] wariaveis, String[] wvalores){
try |
Jfinicializa o Welocity
Velocity.inik();
Jferia o Contexto
VelocityContext context = new VelocityContext|):
Jfatribui o3 walores as wveridwveis
for (int i = 0; i < wariawveis.lemgth; i++) |
context.put (variaveis[i], walores[i]):

}

frringWriter w = new Strimg¥Writer():
Jiexecuta o tewplate
Velocity. evalnatel context, w, . Jexecuta.vn”, template |:
return w.toStrimgi();
} catch (Exception ex) {
Syaten., ok .println("Erro durante a execugfo do cemplate:™+ ex.getMessage()):
'
Afcaso gerar algum erro retorna um String wasia.
return "

Quadro 12 - ClasskemplateUrtils

Na serializacdo dos dados em formato XML foramzatilas as bibliotecastream-
1.0.1.jar € xpp3-1.1.3.3_min jar, por facilitarem na persisténcia das informacdes e
serializar em formato XML, permitindo assim a pbdslade de templates serem
implementados fora do ambiente se necessario. @rQuia e o Quadro 14 exibe a utilizacédo

da biblioteca para exportacaoteenplates importagéo respectivamente.



public static BancoDadozs importaTemplate(3tring £ile)
Bancolados banco = null:;
try{
Jsfefetua abertura do argquivo
FileFeader filer = new FileReader (file);
A/ cria um buffer de leitura do argquivo
BufferedFeader bufRed = new BufferedReader (filer);
Afarmarenar as informagdes do aremiwvo
StringBuilder sb = new StringBuilder () :
String s:
Af recupera as informagdes do argquivo linhs por linha
oo |
3 = bufFed.readLine () ;
if(z '= null){
sh.append (=) ;
}
Wwhile (= !'= null);

Aiverifica ze ndo & um argquivo wvazio
if(!sb.toString () .equals (")) {
Xitream xstream = new XStreami)
/foria os alias para as classes, para melhor visualizagfo
¥stream.alias ("banco™, BancoDados.class) !
¥atream.alias ("tenplate”™ , Tenplate.class) !
watream.alias ("conversan”™, Conwersao.class):
Jda partir do arquiwo carregado gera um objeto BancoDados
banco = [Bancolados) xstreanm. fromdML (sh.toStringi));
'
Aifecha o ardquivo
bufFed.clo=e () ;
filer.close();

lcatch(IDException 1/

Systen. onk.printlne. getMeszsage (1] ;
return null;

return banco;

Quadro 13 - Importacéao demplates

54
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public static 3tring exportar((lbject p, 3tring £ile){
try!
fiverifica se o arcquiwve néo existe entdo cria
File arquivo = mew File(file);
if(larquivo.exists(]){
if('arquivo.createHex®ile () ) {
return "Arcuivo néo pode ser criado™;

'

FileWriter filew = new FileWriter (file):
Xitream ¥stream = new XStream()

/icria os alias para as classes
xstream.alias ("banco™, BancoDados.class);
Xotrean.alias ("tenplate” , Template.class) ;
¥strean.alias ("conversao”™, Conversao.class):
Sioconwerte o objeto para =L

filew.append (xstream.toXML (0] ;

Sigrava e fecha o arquiwvo.

filew. flushi) :

filew.close() ;

tcatch(IDException e){
Systen. ounk.printlne.getMessage (1) ;
return e.getMessage ()

'

return null:;

Quadro 14 - Exportademplates

As rotinas de obtencdo dos metadados, consultaatet de comandoSELECT e
execucdo das LPs foram feitas através da API JOBBGforme exemplo de conexdo no
Quadro 15. As conexdes com 0s SGBDs SQL Servenel@®ioram estabelecidas utilizando

as APIStds-1.2.2 jar eojdbcl4.jar respectivamente.



public static et geiTabelafColimallaConexae (Conexao cor) {
f/3et para armarenar lista de tabelas e colunas
Jet tabelasEColunas = new TreeSet ()] :
try {
Siocarrega driwver
jawva. lang.Class. forName(con.getDriver ()] :
Jiconecta ao banco de dados
Commection conexXao = null;
if("".equals (con.getUsuario|).trimi) 1) {
conexao = DriverManager.getComection(con.getUrl ()]
lelse
conexao = DriverManager.gelConnection(con.getUrl (),
cor.getUsuario (), con.getSenha()):
'
Jiseleciona quais os tipos de objetos recuperar do banco
Gtring[] tipos = mew String[l]:;
tipos[0] = "TAEBLE":

Sirecupera o metadados
DatabaseMetalata metabata = conexao.getMetaDatal):;
Sirecupera as tabelas
Resultiet resultiet = metaData.getTables (null, null, %", tipos):
while (resultiet.next () ){
String nomeTabela = resultiet.getString(3);
tabelasEColunas. add (noneColuna) ;

4

resColuna.close () ;
¥
resultiet.close (] ;
conexao.close () ;
} catch [(ClassNotFoundException ex)
JoptionPane. showdlessageDialog(null, "Ocorreu erro durante a ™ +
"ohtengdo dos dadosin"4ex.getMessage (), "Erro”,
JO0ptionPane. ERROR HESSAGE) ;
 catch [(5QLException ex) {
JoptionPane. showdlessageDialog(null, ex.getMessage(), "Erro™,
JOptionPane. ERROR HMESSAGE) ;
'

return tabelasEColunas;

Quadro 15 - Método que recupera as tabelas e ®im&GBD

56

O ambiente permite conexdes para outros SBGDgarttiodrivers JDBC. ApoOs ser

iniciado o sistema inclui odrivers contidos na pasta JDBC na raiz do sistemalasspath

da aplicacéo.

Os testes foram feitos utilizando os SGBDs OrXdtee SQL Server 2005 Express

Edition, onde foi especificado modelagens de badeasados relacional para serem utilizado

em testes da aplicacéo.
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3.4.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Ao executar a ferramenta, sera apresentada aociausuéla principal do Ambiente,
conforme Figura 12. Ao iniciar o sistema € apres#at aba do editor (1) a partir desta tela o
desenvolvedor tem acesso a varias funcionalidaolesnibiente, como efetuar consultas SQL
(2), visualizar ogemplatesimplementados (3), validacdo de codigo fonte ¢€racdo de
codigos, selecionar as conexdes configuradasXéguearscriptscaso estiver em uma aba de
templateg7), importar auto completar (8) e ter acessotédsopadrdao de novo, abrir e salvar
arquivos, bem como os de acesso a area de tramsferfie sdo os botdes de recortar, copiar

e colar.

= Ugl =g T [ || orade v g

Editor SK,_ S Server .n_n Corache

b\bb

Figura 12 - Ambiente de desenvolvimento
A Figura 13 demonstra o tratamento de erros ndicagao ou geracado da LP. Ao
encontrar um erro o ambiente exibe uma area infodma® erro encontrado, para localizar o
erro, basta efetuar um duplo clique sobre a mensamea imagem “X” que o cursor sera

posicionado no local do erro.



2 Ambiente de desenvolvimento de LPs - sql_exemplod.sqgl

frquivo  Editar  Configuragdo Conwversdo  Sobre

Edkor | sqL | g Sal Server | G Oracle

create function jurocsi{valor numeric (10,2}, percentual numeric (10,2), dias int) returns numeric (10,2)
AS
rezultado numeric (10,2) ;

if(diag = 0 or valer <= 0Oj
return 0;
!

if(dias <= 0){
raiserror ("percentual menor que 07);
}

rezultado := walor * (dias * (percentual/100));
RETURN resultado;

& £

x ’Erro: Era esperado "{™

Figura 13 - Validacdo do cédigo da LP

Na Figura 13 é possivel visualizar a funcionaliddéeintaxenighlight, que destaca as
cores das palavras reservadas da LP, conforme agsepamento como pode ser observado
nos tipos de variaveisitimeric e “int”.

A Figura 14 demonstra o funcionamento do auto cetapl que € exibido quando &
digitada ao menos uma letra da palavra que seadesajpletar ou visualizar as opcdes e
pressionado <Ctrl> e <Espaco>, caso ndo encorgrdrum ocorréncia a caixa de opc¢des nao
sera exibida. A selecdo da palavra pode ser fegtartr de um duplo cligue do mouse ou
movimentando as setas do teclado até a op¢cdo®q@rasdo a tecla <Enter>, para esconder a

caixa basta inserir um espaco ou clicar com mooisee editor.
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2 Ambiente de desenvolvimento de LPs - sql_exemplo1.sql

Arquivo  Editar Configuracdo Conwversdo  Sobre

e 3« % % orace v G

— Bee E
Editor | sL | G 5ol Server | & Oracle

create function jurocs(valor numeric (10,2}, percentual numeric (10,2), dias int) returns numeric (10,2)
AS
rezultado numeric (10,2) ;

if(diaz = 0 or walor <= 0){
return 0;
)

if(dias <= 0){
raiserror ("percentual menor que 07);

REPLACE
RETURM )
resultaperpngopcaopt ¥ (dias * (percentual/100)];
RETURN resiRETURNS
RIGHT
ROLLEACK
ROUND
ROWCOUNT

I3

I

Figura 14 - Auto complemento
A Figura 15 mostra a tela de configuracao de coeexjfile podem ser utilizadas para
execucao descript ou consultas nos SGBDs. A partir da tela podecesfigurado qualquer

banco de dados que utilideiver JDBC.
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r

Conexdao com Banco de Dados

__“_}N-:uw:u l ’ [%Salvar ] ’ ¥ Apagar ] [ || Testar

onexdo: |Sql Server W |

Mome: | Sql Server | )
IDEC Driver: | net, sourceforge. jtds, jdbc, Driver | )
IDBCURL: | jobc:jtds:sglserver:f{10.1.1.5:1433/sistemaTCc] |
suario: | £a |
cenha | . | |‘-5|

*0hs.: 0 Driver JDBC para conexao devera ser colocado na pasta jdbc na raiz do sistema.

Figura 15 - Tela de conex&do com o banco de dados
Os campos obrigatoérios da tela sdo “JDBC DrivefJBBC URL”. Usuario e senha
nao sao necessarios informar, pois a conexdo mrddetuada informando o usuario e senha
diretamente no campo “JDBC URL”. Para mais inforges; sobre como preencher os
campos, cada um dos campos possui um botdo de @Equaauxiliar o desenvolvedor como

no exemplo da Figura 16 que demonstras a ajudardpa“JDBC URL”".

Ajuda X

i IUtl de conexdo com o Banco de dados,
\,) caso quiser informar o usuario e senha na url basta ndo preencher os campos e informar agui.
e jdbciitdsisglserver:ff10.1.1,5:1433/banco_teste

Figura 16 - Ajuda do camgoriver url

Os arquivos com extensdao .jar que contérdrvers JDBC devem ser copiados para a
pasta “JDBC” que localiza na raiz do sistema, conéba mensagem na tela, para quando o
sistema for iniciado carregue dsvers

Apos o preenchimento dos campos € possivel sal\anexdo, apagar e também
efetuar testes de conexdo que caso obtiver sucessa, exibida uma mensagem de

confirmacgéo.
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Na Figura 17 é apresentada a tela para execuc@ordeltas SQL utilizando com
comandoSELECT, onde basta ao desenvolvedor informar o codigorea @ clicar sobre o
botdo executar. O sistema ira executar a constilizando a conexdo selecionada e exibir o
conteudo em uma tabela. No momento da execucdobieat® efetua a conexdo com o
SGBD e executa a consulta caso ocorrer algum emante este processo sera exibida uma

mensagem como a da Figura 18, com a mensagemode err

£ Ambiente de desenvolvimento de LPs

Arquivo  Editar Configuracdo Conwversdo  Sobre
f e B |5 [ ¥ &

Editorg 3L | .E:[, Sol Server | [,E Oracle

SELECT CI_ID ID, CI NOME A% NOME, CI_UF ESTADO
FROM

TE_CIDADE
CRDER BT

D MOME ESTADCH
29 Balnedrio Ca... [SC "~

1 |BLUMERAL SC
SiChapecd SC
18|{Coronel Frei... |3C
8 Descango SC
10|Faxinal dos ... |3C
3|FLCRIAMOP, .. |3C
23 [Fraiburgo SC

22 aravatal 5C

21 Imbituba 5C

19 Tkapemna SC

20daraguidasulsc
9{Joacaba SC

16[Lages SC

13Marema 5C

12 |Palmitos 5C

25 Penha 5C

7 Pinhalzinho 5C
23(Santa Amar.., |SC
26(580 Berko d... [SC
14580 Domingos [SC
15(580 José 5C
17580 Miguel d...|SC

2580 PAULO  |SP

27 Urubici 5C B

Figura 17 - Consultas SQL

@ Erro ao tentar conectar ao banco de dados:
Metwork error IOException: Connection timed out: conneck

Figura 18 - Erro ao conectar ao banco de dados

bY

Na Figura 19 é apresentada a tela de manutencéendelates que permite a
configuracdo dos mesmos, bem como a importacadp@texdo. A tela possui dois campos
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na parte superior para informar o nometelmplatee outro para informar setemplateesta
ativo, a funcionalidade de ativo serve para infarsgaotemplatesera adicionado nas abas do

editor e se serd efetuada a geracao de codigo.

Gerador de Templates

[ [ ¥ Movo ] I | Clonar ] ’ (]| salvar I [ W Apagar ] l g Impartar J [ 5 Exportar ]
Template: 'Orac_le : v

Mome: [oracle Ativo
Canfiguragdies Gerais | Conl:-li;;q"b | Fun_;-ﬁes SQL :_.La_;q de Re_Eéti_één I T.ipos de Varidveis _'_-Cursor:

:CREETE OF. REFLACE FUNCTION
Criacdo de function: HRHEL R RRRNRTRON]
RETURN §TIPOD RETORMO A% &
$DECLARACILO_‘UARIJIUE Is =
BEGTH

Antes declaracdo de varidwel:

Apos declaragdo de variavel: |3

Final de Bloco Principal: ENDJ

Atribuicdo; =

Atribuico em select;

Antes variavel de Atribuigdo:

Character antes da Yaridvel:

Parametro de entrada; [T

Parametro de saida: O'—'T

Atribuir valor de select para varidvel: :$V""LOR IMTO $VARTAYEL

Rk [RETURN ( $EXPRESSAO )

Excegdo: |RAISE_APPLICATION_ERROR (-2021, §MENSAGEM)

Separacao na Declaracao: [

Concakenagdo: _||

Caracter final de comando: ,

Permite precisdo nos paramekros; Néo

Figura 19 - Manutencgéo demplates

Na tela existem varias abas que contém grupamentdsrme as caracteristicas das
funcionalidades que poderéo ser customizadas coefotemplateda LP. Todos os campos
possuem botdo de ajuda que contendo informacddar@s sobre o preenchimento do
campo, como demonstrado na Figura 20. Na Figurgpp@fem ser observadas palavras que
iniciam com $, estes sdo campos coringas, que padenou ndo utilizados em qualquer
posicdo do campo e serdo substituido pelo valoregtée descrido ao lado. Na Figura 19, o
campo $NOME que ira substituir o nomefdaction Nos campos que ndo possuirem campos
com variaveis sera efetuada uma simples substituiigh valores, como € o exemplo do

“Parametro de entrada” que sera simplesmente suibstipor "IN”. As caracteristicas que
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nao sao contempladas pela LP podem ser deixaddsramo, o sistema obriga somente
informa o nome dtemplate

Informacdo de preenchimento

2%

Expressdo para criacdo de funckions:

CREATE FUMCTION $MOME ( $PARAMETROS ) RETURM $TIPC_RETORMO A5
BEGIM $DECLARACAC WARIAYELS

$MOME: nome da Funckions ex, ! juras_atual
$PARAMETROS: parametro de entradafsaida
$TIPO_RETORMO: Lipo de retorno, ex.: inkeger
$DECLARACAD WARIAYEIS: declaracdo de variaveis
& continua com o corpo da Funckion

Figura 20 - Ajuda do campOreate

O botéo “Clonar” efetua uma copia fiel templateselecionado e concatena ao final
do nome a palavra “( Clone )". Esta funcionalidadde muita utilidade para LPs que tenham
sintaxes similares.

O botéo “Importar”, possibilita a importacdo de template ja definido pelo sistema
ou que seja customizado via XML. No caso o arqueefa invalido o sistema exibe uma
mensagem de erro conforme a Figura 21. Quando &iador importar untemplatecom o
um nome que ja existe, o sistema questionara mdelsedor se deseja substituir, e caso haja

uma resposta negativa, o sistema importanaplate concatenando a data e hora no final do
nome.

@ Erro ao Imparkar Template

Figura 21 - Erro ao importaemplate
O botéo “Exportar” efetua a exportacaoteimplatespara arquivos XML solicitando o
local que serd salvo o mesmo. O Apéndice B cont#formacdes sobre a estrutura dos
templatesexportados.
Os botbes “Salvar” e “Apagar” como 0 nome ja desgrsalva aemplateexibindo
mensagem de confirmacao e excltemplatesolicitando confirmacao.
O Quadro 17 e o Quadro 18 apresentam a geracamam@ara a SQL Server 2005 e

Oracle, respectivamente, danction do Quadro 16. A geracédo foi feita utilizando os
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templatesdisponiveis no ambiente. A partir de templateselecionado é possivel efetuar a
execucao da LP no banco de dados, onde se oasdeceérto serd mostrada uma mensagem

de “Comando executado com sucesso”.

CREATE FUNCTION NOMETESTE(NOME VARCHAR(255),SOBREM& VARCHR(255),
ANONASC INT) RETURNS VARCHAR(255)

AS

NOMECOMPLETO VARCHAR(255);

TAMANHO VARCHAR(255);

FRASE VARCHAR(255);

DIFERENCA INT;

DATAATUAL DATE;

IF(LENGTH(NOME ||SOBRENOME ) > 0){

NOMECOMPLETO :='Nome completo: '||NOME||"||SOBRE NOME]|' |

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO]||' Nome Maiusculo :'[|JUPPER( nome)||'|
Nome Mindsculo: '||LOWER( SOBRENOME );

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLHETPAs 3 primeiras letras: ‘|| SUBSTR(
NOME ||'']| SOBRENOME, 1, 3 );

TAMANHO := LENGTH( NOME ||''|| SOBRENOME );

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETPA quantidade de letras do nome e
sobrenome é:'|| TAMANHO;

FRASE :='0 ano de nascimento € $ano tem aproximad amente $diferenca’;

DATAATUAL := GETDATETIME;

DIFERENCA := YEAR( DATAATUAL ) - ANONASC;

FRASE := REPLACE ( FRASE , '$ano’' , ANONASC );

FRASE := REPLACE ( FRASE , '$diferenca’ , DIFERENC A);

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO]|' | '||FRASE;

JELSE{
NOMECOMPLETO:= 'Nome nao informado’;

RETURN NOMECOMPLETO;

Quadro 16 - Fungéo exemplo desenvolvido no ambiente
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CREATE FUNCTION NOMETESTE (@NOME VARCHAR(255), @SBRENOME VARCHAREE),
@ANONASC INT) RETURNS VARCHAR(255) AS BEGIN

DECLARE @NOMECOMPLETO VARCHAR( 255 );

DECLARE @TAMANHO VARCHAR( 255 );

DECLARE @FRASE VARCHAR( 255 );

DECLARE @DIFERENCA INT;

DECLARE @DATAATUAL DATETIME;

IF (LEN ( @NOME +@SOBRENOME )>0 )

BEGIN
SET @NOMECOMPLETO = '‘Nome completo: ' +@NOME +" +@SOBRENOME +' | '
SET @NOMECOMPLETO = @NOMECOMPLETO +' Nome Mai Usculo: +UPPER (
@NOME ) +' | Nome Minusculo: ' +LOWER ( @SOBRENOME ) ;

SET @NOMECOMPLETO = @NOMECOMPLETO +'|As 3 pr imeiras letras: '
+SUBSTRING ( @NOME +'' +@SOBRENOME ,1 ,3 ) ;

SET @TAMANHO = LEN ( @NOME +'' +@SOBRENOME );

SET @NOMECOMPLETO = @NOMECOMPLETO +'| A quant idade de letras do nome
e sobrenome é: ' +@TAMANHO ;

SET @FRASE ='0 ano de nascimento é $ano tem aproximadamente
$diferenca’ ;

SET @DATAATUAL = GETDATE();

SET @DIFERENCA = YEAR ( @DATAATUAL ) - @ANON ASC;

SET @FRASE = REPLACE ( @FRASE , '$ano’ , @A NONASC );
SET @FRASE = REPLACE ( @FRASE , '$diferenca’ , @DIFERENCA ) ;
SET @NOMECOMPLETO = @NOMECOMPLETO +'|'+@FR ASE;

END
ELSE
BEGIN

SET @NOMECOMPLETO = 'Nome nao informado' ;

END

RETURN @NOMECOMPLETO ;

END

Quadro 17 - Fungao gerada para SQL Server
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CREATE OR REPLACE FUNCTION NOMETESTE ( NOME VARCHABOBRENOME VARCHAR,
ANONASC INT) RETURN VARCHAR AS

NOMECOMPLETO VARCHAR( 255 );

TAMANHO VARCHAR( 255 );

FRASE VARCHAR( 255 );

DIFERENCA INT;

DATAATUAL DATE;

BEGIN
IF( LENGTH( NOME |[SOBRENOME ) >0 ) THEN
NOMECOMPLETO := 'Nome completo: ' [[NOME || ' |ISOBRENOME ||'| ' ;

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO ||' Nome Maiusc ulo: ' |JUPPER( NOME )
[I' | Nome Mindsculo: ' ||[LOWER( SOBRENOME ) ;

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO ||'| As 3 prime iras letras: '
[[SUBSTR( NOME ||'' ||[SOBRENOME , 1,3 );

TAMANHO := LENGTH( NOME ||'' [ SOBRENOME ) ;

NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO ||'| A quantida de de letras do nome e

sobrenome é: ' ||TAMANHO ;
FRASE :='0 ano de nascimento é $ano tem apr oximadamente
$diferenca’ ;

DATAATUAL := SYSDATE;
DIFERENCA := TO_NUMBER(TO_CHAR(SYSDATE,'YYYY 1,9999) - ANONASC ;
FRASE := REPLACE( FRASE , '$ano’, ANONASC) ;

FRASE := REPLACE( FRASE , '$diferenca’, DIF ERENCA) ;
NOMECOMPLETO := NOMECOMPLETO ||'| ' [[FRASE ;
ELSE
NOMECOMPLETO := 'Nome nao informado’ ;
END IF;
RETURN ( NOMECOMPLETO ) ;
END;

Quadro 18 - Fungéo gerada para Oracle

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente desenvolvido mostrou Util para a utiisaem conversdes de LPs, que
elimina a necessidade de conhecer outras LPs. ©Orethm sintaxehighlight e auto
completar de codigo melhoram a visibilidade e aaxilnas davidas de sintaxes de comando,
nome de tabelas e colunas.

A utilizacdo detemplatedoi uma boa escolha como método de geragdo deadOgy
templatesndo limitaram o ambiente a utilizacdo de geragédirdjuagens ja definidas, mas
possibilitam aos desenvolvedores programar novagudigens e também ajustar as
disponibilizadas no ambiente conforme suas neGssd

A conexao com diferentes SGBDs foram possiveivédrdo uso da APl JDBC e os
diversosdrivers de cada banco, pois todos possuem métodos deGmpadronizados. No

ambiente foi utilizado o tipo quatro (Protocolo-Natcomdriver Java).
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A definicdo da linguagem gerou grandes dificuldadegando em consideracéo a
necessidade de criar uma linguagem com caractedsde ser mais genérica possivel, de facil
uso e que contemplasse as principais caractesigfieauma LP. Assim foi criada uma LP
baseada na sintaxe do PL/SQL e T-SQL e com algearasteristicas do Java como “{* e
“}" para definicdo de blocos.

A ferramenta GALS, mostrou-se muito Util auxiliando definicdo e testes da
linguagem. Na geracdo dos analisadores léxicositatisbs e as acdes semanticas foi de
extrema utilidade, pois facilitou muito a detecd&cerro e conversao da linguagem.

Em relacdo aos trabalhos correlatos foi criado wmparativo entre o trabalho
proposto e o desenvolvido por Bianchi (2007), contbo Quadro 19. Os trabalhos possuem
linha de pesquisa similar, com objetivo de gergetos de banco de dados a partir de

linguagens padroes.

CARACTERISTICAS Bianchi Este trabalho
ferramAent_a utilizada para geracao de analisadéxasbk GALS GALS
e semanticos
linguagem utilizada para desenvolvimento Delphi aJav
Objeto de banco de dados a ser gerado stored procedure functions
~ Oracle, SQL Oracle e SQL
banco de dados que séo geradas as LP Server e
Server
PostgreSQL
executa as LPs em banco de dados sim sim
uso deemplategara geracao de cédigo nao sim
permite o usuario alterar a geracao de codigo nao im s
permite conexao com varios SGDBs nao sim
utilizacdo do motor deemplatesv/elocity nao sim
executa consulteaSELECTno banco de dados nao sim
possui funcionalidades que auxiliam no desenvolatme . :
o nao sim
do cédigo

Quadro 19 - Comparativo entre o trabalho propostae Bianchi (2006)
No trabalho foi descrito as principais caractaré&ti de um ambiente de
desenvolvimento. As caracteristicas implementadasmbiente desenvolvido foram:
a) editor de codigo fonte: foi implementado e adicamas funcionalidade de auto

complete e sintaxkighlight;
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compilador: implementado com as funcionalidade delisadores Iéxicos,
sintético e semantico, geracdo de codigo e vegdicale erros, com auxilio para
encontrar inconsisténcias;

execucao: implementado funcionalidade para exeostaesultados da geracéo de

caodigo.
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4 CONCLUSOES

O trabalho apresentou uma forma viavel e agil pataacao déunctionsde SGBDs,
pois auxilia o desenvolvedor durante o processcridedo, disponibilizando funcionalidades
como auto completar e sintaxeghlight e proporciona maior agilidade ao possibilitar
escrever 0 codigo somente uma vez e a partir disseerter para os SGBDs definidos nos
templates

A utilizacdo detemplategpara a geracdo de codigo entre as LPs permitiw aqaeligo
gerado ndo ficasse dependente do ambiente e asutilReadas ndo se limitassem as
disponibilizadas pelo ambiente. A codificagdo tyaplatedica a critério do desenvolver que
customiza conforme suas necessidades e caracesida LP.

Nostemplates utilizado a API Velocity para dar maior flexidikde na customizacao.

A implementacéo deemplatemndo requer conhecimento em Velocity, pois todassisicoes
necessarias para o preenchimento dos campos satradas em botdes de ajuda ao lado dos
campos.

Os pontos negativos da definicdo de uma linguagengrica, € que impossibilita a
utilizacdo de recursos especificos das LPs. Azatiio deéemplatespara geracéo faz com
gue as conversdes da linguagem genérica sejanadiasitas funcionalidades definidas nos
templatese que o codigo gerado seja padronizado, mas r@sseiamente o mais adequado.

A APIs xstream-1.0.1.jar e xpp3-1.1.3.3_min.jar, que foram utilizadas para
serializacdo de objetos para formato XML, sdo muiteis e de facil utilizacdo. As
caracteristicas que podem ser destacadas saqgexatecdédigo XML de facil entendimento,
serializar objetos suas dependéncias, possibditar apelidos para os nomes das classes e
extinguir a necessidade de criar rotinas para itaperexportar objetos.

A geracdo de codigo para as linguagens PL/SQL &MO-®ostrou-se satisfatoria,
convertendo as funcionalidades basicas de umavadde em consideracao as caracteristicas

de cada banco de dados.
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4.1 EXTENSOES

Sugere-se as seguintes extensoes:

a) definir novas funcionalidades para a o ambientenac@or exemplo: busca e
substituicdo, marcadores, perfis, integracao cgunalcontrole de versao;

b) modelar a estrutura da linguagem a fim de permityeracao dé&igger e view e
incluir novas funcionalidades e novas estruturasHia

c) criarwizardsque auxiliem na criacéo denctions

d) criar uma perspectiva que contenha um depuradarlpar

e) implementar comandos especificos para cada LP;

f) efetuar a conversao de sintaxes com estruturagenliés comorownum 0OU top
gue limitam a quantidade de linhas de um coma&ami&cT;

g) desenvolver um controle de projetos.
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APENDICE A — Gramatica da linguagem procedural

O reconhecimento dogoken da linguagem foram implementados utilizando

expressdes regulares na ferramenta GALS, confosrdefanicdes do Quadro 20:

ident = (letra) ( (letra) | (digito) )*
integer = (digito) ((digito) )*
float = (digito) (digito)* ("."(digito) (digito)*)?

Data = " (digito) (digito) "-" ((digito) (digito) | (letra) (letra)
(letra)) "-" (digito) (digito) ((digito) (digito))? "™
SQLString ="" (qualquer letra que seja aspas)* "

Quadro 20 - Expressodes regulares

As regras para construcdo de LPs no ambiente detwitas no quando Quadro 21,

utilizando a notacéo BNF.
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<inicio>::= <create_alter> <function_procedure>;
<function_procedure>::= <function_create> | <proced
<function_create>::= FUNCTION ident "(" <paramen
<beginComandos>;
<procedure_create>::= PROCEDURE ident "(* <param
<create_alter> ::= CREATE | ALTER;
<paramentros> ::= ident <tipoParamentro> <DataType_
<paramentro_opc>::="," <paramentros>|i;
<tipoParamentro> ::= IN <tipoParamentro_opc> | OUT
<tipoParamentro_opc> ::= OUT |T;
<beginComandos> ::= AS <declaracao_variaveis> "{"
<SQLTest> ::= <Comando> <PontoVirgula> <SQLTest_o
<SQLTest_opc>::= <SQLTest> |T;
<Comando> ::= <SelectSQL_into>";"
| <UpdateSQL> ";"
| <InsertSQL>";"
| <DeleteSQL> ";"
| <Transaction>
| <atribuicao>";"
| <condicaolF>
| <loop>
| <while>
| <for>
| <cursor>";"
| <return>";"
| <exeption>";" ;
<declaracao_variaveis> ::= <declaracao_OPC> | T;
<declaracao_OPC>::= ident <Constant> <DataType> <In

<declaracao_variaveis>|

CURSOR ident IS <SelectSQL> ";" <declaracao

<Inicializacao_var> ::= ":=" <Field> | T;

<Constant>::= CONSTANT | T;

<condicaolF> ::= IF "(" <loop_condiction> ")" "{"
<ELSEIF>::= ELSE <ELSEIF_Opc>|T;
<ELSEIF_Opc>::="{" <SQLTest> "}" | <condicaolF> ;
<loop> ::= LOOP <SQLTest> EXIT WHEN "("* <loop_con
<while> ::= WHILE "(" <loop_condiction> ")" LOOP4
<for> ::= FOR <Field> IN integer_".."integer_ LOOP
<loop_condiction>::= <SimpleExpression_cond> <Relat
<SimpleExpression_cond> ::= <NotOpcional> <Term_con
<Term_cond> ::= <MenosOpcional> <K_cond>;
<K_cond> ::= <FieldTest_cond> | <ColumnFunction> |
<FieldTest_cond> ::= <Field_cond> <TestOpcional>;
<Field_cond> ::= ident <Field_cond_opc> | NULL |
|<Param>;

<Field_cond_opc>::= "%"<CURSOR_ATRIBUTOS>|1;
<atribuicao>::= ident ":=" <atribuicao_ OPC> ;
<atribuicao_OPC> ::= NULL

| ident <atribuicao_ OPC_repet>

| <MenosOpcional> <tipo_Numerico> <atribuica
| <funcoes> <atribuicao_OPC_repet>

ure_create> ;

tros> ")" RETURNS <DataType_parametro>

entros> ")" <beginComandos>;

parametro> <paramentro_opc>|i;

<SQLTest>"}";
pc>;

icializacao_var>";"

_Vvariaveis>;

7 <SQLTest> "}" <ELSEIF>;

diction> ")" END LOOP;
<SQLTest> END LOOP;
<SQLTest> END LOOP ;
ionSimpleExp_cond>;

d> <RepeteOperator_cond>;

<FunctionExpr> | "(" <ExpSubSel>")" ;

float_ | integer_ | SQLString | Data

0_OPC_repet>
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| Data <atribuicao_OPC_repet>

| SQLString <atribuicao_ OPC_repet> ;
<atribuicao_OPC_repet> ::= <juncao> <atribuicao_OPC _repet_1>|T;
<juncao>::=<MathOperator> | "||";

<atribuicao_OPC_repet_1>::= <atribuicao_OPC> | "(" <atribuicao_OPC>")";

<cursor>::= OPEN ident | FETCH ident INTO <Fi eldList> | CLOSE ident ;
<CURSOR_ATRIBUTOS>::= NOTFOUND |[FOUND [ISOPEN |ROWM®UNT;

<funcoes>::= <funcoes_str> | <funcoes_data> | <func oes_numericas> | <funcoes_outra>

| <funcoes_usuario> | <funcoes_convesao>;

<funcoes_convesao>::= CAST "(" ident AS <DataType_ parametro>")";
<funcoes_usuario>:;= DBO"." ident "(" <funcoes_usua rio_par>")";
<funcoes_usuario_par>::= <funcoes> <funcoes_usuario _par_mais> | <Field>

<funcoes_usuario_par_mais> | T;
<funcoes_usuario_par_mais>::= <MathOperator> <funco es_usuario_par>

nwon

|"," <funcoes_usuario_par>

[T

<funcoes_outra>::= <nvl_function> | <COALESCE_fu nction>;

<funcoes_numericas> ::= <length_function> | <INSTR_ function>
| <ROUND_function> | <TRUNC_function>

| <MOD_function>;

<funcoes_str> ::= <upper_function> | <lower_func tion>
| <REPLACE_function> | <SUBSTR_function>;
<funcoes_data>::= <DAY_function> | <MONTH_function>
| <YEAR_function> | <HOUR_function>

| <MINUTE_function> | <SECOND_function>

| GETDATETIME;
<col_or_literal>::= ident <col_or_literal_opc> | S QLString <col_or_literal_opc>

| <funcoes_str> <col_or_literal_opc> | <funcoes _usuario>
<col_or_literal_opc>;
<col_or_literal_opc> ::="||" <col_or_literal> | 1 ;
<upper_function> ::= UPPER "(" <col_or_literal>")";
<lower_function> ::= LOWER "("<col_or_literal>")";
<SUBSTR_function> ::= SUBSTR "("<col_or_literal>"," <numero_inteiro> "," <numero_inteiro>
D

<length_function> ::= LENGTH "("<col_or_literal>")" ;

<INSTR_function> ::= INSTR "("<col_or_literal>"," < col_or_literal>")";

<REPLACE_function> ::= REPLACE "("<col_or_literal>" ,"<col_or_literal> <REPLACE_func_opc>")";
<REPLACE_func_opc>::="," <col_or_literal> | T;

<numero_inteiro> ::= <Menos_or_mais_Opcional> integ er_;

<col_or_Integer>::= <Menos_or_mais_Opcional> <ti po_Numerico> <col_or_Integer_opc>

| ident <col_or_Integer_opc>

| <funcoes_numericas> <col_or_Integer_opc>

| <funcoes_usuario> <col_or_Integer_opc>

| "(" <col_or_Integer>")" <col_or_Integer_o pc>;
<col_or_Integer_opc>::= <MathOperator> <col_or_Inte ger>|1;
<tipo_Numerico> ::= integer_ | float_;

<Menos_or_mais_Opcional>::="+"|"-" | T;

<nvl_function> ::= NVL "(" <col_or_literal>","<col_ or_literal> ")";
<COALESCE_function>::= COALESCE "(" <funcoes_usuari o_par>")";
<ROUND_function>::= ROUND "(* <col_or_Integer> <ROU ND_function_opc>")";

<ROUND_function_opc>::="," <col_or_Integer> |T;
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<TRUNC_function>::= TRUNC "(" <col_or_Integer> <TRU
<TRUNC_function_opc>::="," <col_or_Integer> |T;
<MOD_function>::= MOD "(" <col_or_Integer>"," <co
<DAY_function>::= DAY "(" <col_or_date_string> ")
<MONTH_function>::= MONTH "(" <col_or_date_string>
<YEAR_function>::= YEAR "(" <col_or_date_string>")
<HOUR_function>::= HOUR "(" <col_or_date_string> "
<MINUTE_function>::= MINUTE "“(* <col_or_date_strin
<SECOND _function>::= SECOND "(" <col_or_date_string
<col_or_date_string>::= ident | Data | <funcoes_u
<funcoes_select>::= <funcoes_str_select> | <funco
| <funcoes_numericas_select> | <funcoes_outr
| <funcoes_usuario_select> | <funcoes_conv
<funcoes_convesao_select>::= CAST "(" ident AS <Da
<funcoes_usuario_select>::= DBO"." ident "(" <funco
<funcoes_usuario_par_select>::= <funcoes_select> <f
<funcoes_usuario_par_mais_select> | T;
<funcoes_usuario_par_mais_select>::= <MathOperator>
|"," <funcoes_usuario_par_select>
[T;
<funcoes_outra_select>::= <nvl_function_select> |
<funcoes_numericas_select> ::= <length_function_sel
| <ROUND_function_select> | <TRUN
| <MOD_function_select>;
<funcoes_str_select> ::= <upper_function_select>
| <REPLACE_function_select>
<funcoes_data_select>::= <DAY_function_select>
| <YEAR_function_select>
| <MINUTE_function_select>
| GETDATETIME;

<col_or_literal_select>::= ident <col_or_literal_op

| <HOUR_fu
| <SECOND_

| SQLString <col_or_literal_opc_select>

| <funcoes_str_select> <col_or_literal_opc_sele

| <funcoes_usuario_select> <col_or_literal_opc_
<col_or_literal_opc_select> ::="||" <col_or_litera
<upper_function_select> ::= UPPER "(" <col_or_liter
<lower_function_select> ::= LOWER "("<col_or_litera
<SUBSTR_function_select> ::= SUBSTR "("<col_or_lite
<numero_inteiro_select> ")";
<length_function_select> ::= LENGTH "("<col_or_lite
<INSTR_function_select> ::= INSTR "("<col_or_litera
<REPLACE_function_select> ::= REPLACE "("<col_or_li
<REPLACE_func_opc_select>")";
<REPLACE_func_opc_select>::="," <col_or_literal_se
<numero_inteiro_select> ::= <Menos_or_mais_Opcional
<col_or_Integer_select> ::= <Menos_or_mais_Opcion
<col_or_Integer_opc_select>

| ident <col_or_Integer_opc_select>

| <funcoes_numericas_select> <col_or_Integer

| <funcoes_usuario_select> <col_or_Integer_

| "(" <col_or_Integer_select>")" <col_or_In

| <SUBSTR_func

NC_function_opc> ")";

|_or_Integer>")";

)
%"
>
suario>;
es_data_select>
a_select>
esao_select>;
taType_parametro_select> ")";
es_usuario_par_select>")";

uncoes_usuario_par_mais_select> | <Field>

<funcoes_usuario_par_select>

<COALESCE_function_select>;
ect> | <INSTR_function_select>
C_function_select>

| <lower_function_select>
tion_select>;
| <MONTH_function_select>
nction_select>
function_select>

c_select>
ct>
select>;
|_select>|T1;
al_select>")";
|_select>")";

ral_select>"," <numero_inteiro_select> ",

ral_select>")";

|_select>"," <col_or_literal_select>")";
teral_select>","<col_or_literal_select>

lect> | T;
_select> integer_;
al_select> <tipo_Numerico_select>

_opc_select>
opc_select>
teger_opc_select> ;
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<col_or_Integer_opc_select>::= <MathOperator> <col_
<tipo_Numerico_select> ::= integer_ | float_ ;
<Menos_or_mais_Opcional_select>::="+" | "-" | T;
<nvl_function_select> ::= NVL "(" <col_or_literal_s
<COALESCE_function_select>::= COALESCE "(" <funcoes
<ROUND_function_select>::= ROUND "“(" <col_or_Intege
<ROUND_function_opc_select>::="" <col_or_Integer_
<TRUNC _function_select>::= TRUNC "(" <col_or_Intege
<TRUNC_function_opc_select>::="," <col_or_Integer_
<MOD_function_select>::= MOD "(" <col_or_Integer_s
<DAY_function_select>::= DAY "(" <col_or_date_stri
<MONTH_function_select>::= MONTH "(" <col_or_date_s
<YEAR_function_select>::= YEAR "(" <col_or_date_str
<HOUR_function_select>::= HOUR "(" <col_or_date_str
<MINUTE_function_select>::= MINUTE "(" <col_or_dat
<SECOND _function_select>::= SECOND "(" <col_or_date
<col_or_date_string_select>::= ident | Data| <funco
<return> ::= RETURN <atribuicao_ OPC> ;

<exeption>::= RAISERROR "(" <col_or_literal> ")";
<PontoVirgula> :=";" | T;

<SelectSQL> ::= <SelectStmt> <UnionSelect> ;
<SelectSQL_into> ::= <SelectStmt_into>;

<UnionSelect> ::= UNION <AllOpcional> <SelectStmt>
<AllOpcional> ::= ALL |T;

<SubSelectSQL> ::= <SelectSQL> ;

<UpdateSQL> ::= <UpdateStmt> ;

<InsertSQL> ::= <InsertStmt> ;

<DeleteSQL> ::= <DeleteStmt> ;

<UpdateStmt> ::= UPDATE <Table> SET <UpdateFieldLis
<WhereOpcional> ::= <WhereClause> | 1;
<WhereOpcional_cursor> ::= <WhereClause_cursor> | 1
<UpdateField> ::= <ColumnName> "=" <Field_values> ;
<UpdateFieldList> ::= <UpdateField> <UpdateRepete>
<UpdateRepete> ::="" <UpdateField> <UpdateRepete>
<InsertStmt> ::= INSERT INTO <Table> <ColumnListOp
<Values> ::= <ValuesList> | <SelectSQL> ;

<ValuesList> ::= VALUES "(" <FieldList_values>")";
<ColumnListOpcional> ::="(" <ColumnList> ")" | 1;
<DeleteStmt> ::= DELETE FROM <Table> <WhereOpcional
<SelectStmt> ::= <SelectClause> <FromClause> <inne
<GroupByClauseOpcional> <HavingClauseOpcional> <Ord
<SelectStmt_into> ::= <SelectClause_into> <FromCla
<GroupByClauseOpcional> <HavingClauseOpcional> <Ord
<innerOptional>::= <Inner_opcao> JOIN ident ON "("
<Inner_opcao>::= INNER | LEFT <Outer>;

<Outer>::= OUTER | T;

<OrderByClauseOpcional> ::= <OrderByClause> | T;
<HavingClauseOpcional> ::= <HavingClause> | 7;
<GroupByClauseOpcional> ::= <GroupByClause> | T;
<SelectClause> ::= SELECT <DistinctAllOpcional> <Se
<SelectClause_into> ::= SELECT <DistinctAllOpcional

or_Integer_select> | 1;

elect>","<col_or_literal_select> ")";
_usuario_par_select>")";

r_select> <ROUND_function_opc_select>")";
select> |T;

r_select> <TRUNC_function_opc_select> ")";
select> |T;

elect>"," <col_or_Integer_select>")";
ng_select> ")";

tring_select>")";

ing_select>")";

ing_select> )",

e_string_select>")";

_string_select>")";

es_usuario_select>;

<UnionSelect> | T;

t> <WhereOpcional> ;

cional> <Values> ;

>,

rOptional> <WhereOpcional>
erByClauseOpcional> ;

use> <innerOptional> <WhereOpcional>
erByClauseOpcional> ;

<SearchCondition> ")" <innerOptional> [i;

lectFieldList>;
> <SelectFieldList_into>;
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<DistinctAllOpcional> ::= DISTINCT | ALL | T;
<FromClause> ::= FROM <FromTableList>;
<FromTableList> ::= <QualifiedTable>;
<QualifiedSeparator> ::="," <QualifiedTable> ;
<QualifiedTable> ::= ident <identOpcional>;
<identOpcional> ::= "." ident <AsAliasOpcional>| T
| AS <Alias> | ident ;

<AsAliasOpcional> ::= AS <Alias> | ident | T;
<WhereClause> ::= WHERE <SearchCondition> ;
<WhereClause_cursor> ::= WHERE <SearchCondition_
<HavingClause> ::= HAVING <SearchCondition> ;
<OrderByClause> ::= ORDER BY <OrderByFldList>;
<GroupByClause> ::= GROUP BY <FieldList>;
<SelectFieldList> ::= <SelectField> <SeparatorSelec
<SelectFieldList_into> ::= <SelectField_into> <Sepa
<SeparatorSelectField> ::="," <SelectField> <Separ
<SeparatorSelectField_into> ::="," <SelectField_in
<SelectField> ::= <Expression> <AsAlias> | ™" ;
<SelectField_into> ::= <Expression_into> INTO ide
<AsAlias> ::= AS <Alias> | T;
<FunctionExpr> ::= <W> "(" <Expression> <SeparatorE

| <funcoes>;
<FunctionExpr_select> ::= <W> "(" <Expression> <Sep

| <funcoes_select>;
<SeparatorExpression> ::="," <Expression> <Separat
<W> ::= TIMESTAMP;
<ColumnFunction> ::= <Function> "(" <AsteriscoDist
<AsteriscoDistinct> ::= "*" | <DistinctExpression>;
<DistinctExpression> ::= <DistinctOpcional> <Column
<ColumnName_function> ::= ident <PontoCampo_functio
<PontoCampo_function> ::="." ident| T ;
<DistinctOpcional> ::= DISTINCT | T;
<Function> ::= COUNT| SUM | MAX| MINJAVG ;
<ColumnList> ::= <ColumnName> <SeparatorColumnName
<SeparatorColumnName> ::="," <ColumnName> <Separa
<ColumnName> ::= ident <PontoCampo>;
<PontoCampo> ::= "." <ldentAsterisco> | "%" <CURSO
<ldentAsterisco> ::= ident | "*" ;
<FieldList> ::= <Field> <SeparatorField> ;
<FieldList_values> ::= <Field_values> <SeparatorFi
<SeparatorField> ::="," <Field> <SeparatorField>
<SeparatorField_values> ::="," <Field_values> <Se
<Field> ::= <ColumnName> | NULL | float_ | integ
<Field_cursor> ::= <ColumnName> | NULL | float_
|<Param_cursor>;
<Field_values> ::=ident | NULL |float_ |integ
<Table> ::=ident ;
<Alias> ::=ident ;
<OrderByFldList> ::= <OrderByField> <SeparatorOrder
<SeparatorOrderBy> ::="," <OrderByField> <Separato
<OrderByField> ::= <Columninteger> <OrdemOpcional>;

cursor>

tField>;

ratorSelectField_into>;
atorSelectField> | T;

to> <SeparatorSelectField_into> | T;

nt;

xpression> ")"

aratorExpression> ")"

orExpression>| T;

inct>")";

Name_function> ;

n>;

>

torColumnName> | ;

R_ATRIBUTOS>|T;

eld_values> ;

|7

paratorField_values>| T;

er_ | SQLString | Data |[<Param>;
| integer_ | SQLString | Data

er_ | SQLString | Data |[<Param>;

By>;
rOrderBy> | T;
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<Columninteger> ::= <ColumnName> | integer_;
<OrdemOpcional> ::= DESC | ASC | T;
<SearchCondition> ::= <Expression>;
<SearchCondition_cursor> ::= <Expression_cursor>;
<Expression> ::= <SimpleExpression> <RelationSimple
<Expression_into> ::= <SimpleExpression_into> <Rela
<Expression_cursor> ::= <SimpleExpression_cursor> <
<RelationSimpleExp> ::= <Relation> <SimpleExpressio
<RelationSimpleExp_cursor> ::= <Relation> <SimpleEx
|15

<RelationSimpleExp_cond> ::= <Relation> <SimpleExpr
<SimpleExpression> ::= <NotOpcional> <Term> <Repete
<SimpleExpression_cursor> ::= <NotOpcional> <Term_c
<SimpleExpression_into> ::= <NotOpcional> <Term_int
<RepeteOperator> ::= <Operator> <NotOpcional> <Ter
<RepeteOperator_cond> ::= <Operator> <NotOpcional>
<RepeteOperator_cursor> ::= <Operator> <NotOpciona
i

<RepeteOperator_into> ::= <Operator> <NotOpcional>
<NotOpcional> ::= NOT | 1;

<Term> ::= <MenosOpcional> <K>;

<Term_cursor> ::= <MenosOpcional> <K_cursor>;
<Term_into> ::= <MenosOpcional> <K_into>;

<K> ::= <FieldTest> | <ColumnFunction> | <FunctionE
<K_cursor> ::= <FieldTest_cursor> | <ColumnFunction
<K_into> ::= <FieldTest> | <ColumnFunction> | <Fun
<ExpSubSel> ::= <Expression> | <SubSelectSQL>;
<FieldTest> ::= <Field> <TestOpcional>;
<FieldTest_cursor> ::= <Field_cursor> <TestOpcional
<TestOpcional> ::= <TestExpr>| T;

<MenosOpcional> ::="-" | 1;

<Param> ::=":" ident;

<Param_cursor> ::= ":"9 ident;

<Operator> ::= <MathOperator> | <WordOperator>;
<MathOperator> ::= "*" | "[* | "+" | "-" ;

<WordOperator> ::= AND | OR ;

<LikeTest> ::= LIKE <SqlParam> <EscapeOpcional> ;
<EscapeOpcional> ::= ESCAPE SQLString | T;
<SglParam> ::= SQLString | <Param>;

<NullTest>::= IS <NotOpcional> NULL ;

<Relation> ;= "=" | "<>"| "<t | <=t S| >
<TestExpr> ::= <NullTest> | <NotOpcional> <L> ;

<L> ::= <InSetExpr> | <BetweenExpr> | <LikeTest> ;
<BetweenExpr> ::= BETWEEN <Field> AND <Field>;
<InSetExpr> ::= IN "(" <FieldSub>")";

<FieldSub> ::= <FieldList> | <SubSelectSQL>;
<Transaction> ::= <CommitRolIBack> <WorkOpcional>;
<WorkOpcional> ::= WORK | T;

<CommitRollBack> ::= COMMIT | ROLLBACK ;

<lenParam> ::="(" integer_")" ;

Exp>;

tionSimpleExp>;

RelationSimpleExp_cursor>;

n> <RelationSimpleExp> | T;
pression_cursor> <RelationSimpleExp_cursor>

ession_cond> <RelationSimpleExp_cond> | 1

Operator>;

ursor> <RepeteOperator_cursor>;

0> <RepeteOperator_into>;

m> <RepeteOperator> | T;

<Term_cond> <RepeteOperator_cond> | T;
I> <Term_cursor> <RepeteOperator_cursor> |

<Term_into> <RepeteOperator_into> | T;

xpr_select> | "(" <ExpSubSel>")" ;
> | <FunctionExpr> | "(" <ExpSubSel>")" ;
ctionExpr> | "(" <ExpSubSel>")" ;
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<precision> ::= integer_ <IntOpcional> ;

<IntOpcional> ::="," integer_ | 1;
<DataType> ::= <DataChar>| <DataVarChar>| <Int> | SMALLINT | <DataNum>| DATE | <dataDate>;
<DataType_parametro> ::= CHAR <precision_parametro_ simple>

| CHARACTER<precision_parametro_simple>

| VARCHAR<precision_parametro_simple>

| VARCHAR?2 <precision_parametro_simple>

| <Int> | SMALLINT

| NUMERIC<precision_parametro_double>

| NUMBER <precision_parametro_double>

| DATE |TIMESTAMP | TIME;
<dataDate>::= TIMESTAMP <lenParam> | TIME <lenParam >
<precision_parametro_double>::="("0 integer_0 <pri cision_1>")"0;
<pricision_1>::=""0 integer_0 | T;

<precision_parametro_simple>::="("0 integer_0 ")"0 ;
<DataNum> ::= NUMERIC "(" <precision>")" | NUMB ER "(" <precision>")" ;

<Int>:= INTEGER | INT;
<DataVarChar> ::= VARCHAR <lenParam> | VARCHAR2 <I enParam> ;

<DataChar> ::= <Char> <lenParam> ;
<Char> ::= CHAR | CHARACTER ;

Quadro 21 - BNF da LP do ambiente
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APENDICE B — Templates de bancos de dados

Os templatesgerados pelo sistema séo baseados na serialidagcébjetoTemplate
conforme mostrado na Figura 7. A seguir € aprederiian trecho de codigo demplatedo
SQL Server este foi exportado utilizando o ambientgode ser observado que existem 10
tagsas quais sao:

a) <banco>: tag principal do arquivo xml;

b) <ativo> :informa se demplateesta ativo;

C) <codigo> : codigo daemplate

d) <nome>: nome ddemplate

e) <template> :inicio da definicdo deemplate

f) <regras> :inicia a lista de regras demplate

g) <conversao> : define a conversédo de uma funcionalidade;

h) <chave> : palavra chave que identifica a funcionalidade;

i) <observacao> :informacdes de preenchimento do campo valor;

J) <valor> :instrucdo que sera executada quando a funci@uakditbr utilizada.
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<banco>
<ativo>true</ativo>
<codigo>0</codigo>
<nome>SQL Server</nome>
<template>
<regras>
<conversao>
<chave>varchar2</chave>
<observacao> Expressao que devera substitui r 'VARCHAR2'Utilizado em: create
function nome(in nome varchar) returns varchar(255) as declare x VARCHAR2(10);{
... }<lobservacao>
<valor>VARCHAR</valor>
</conversao>
<conversao>
<chave>time</chave>

<observacao> Expressdo que devera substitui r TIME'Utilizado em: create
function nome(in nome varchar) returns varchar(255) as declare x TIME(10){
... }<lobservacao>

<valor>DATETIME</valor>

</conversao>

<conversao>

<chave>numeric</chave>

<observacao> Express ao que devera substituir 'NUMERIC'Utilizado em: cre ate
function nome(in nome varchar) returns varchar(255) as declare x NUMERIC(10); y
NUMERIC(10,2);{ ... }</observacao>

<valor>NUMERIC</valor>

</conversao>

<conversao>

<chave>separacaovardeclaracao</chave>

<observacao> Expressdo que devera substitui r ;' Utilizado para separar a
lista de variaveis Utilizado em: create function no me(in nome varchar) returns
varchar(255) as declare  nome varchar(255); &lt;- idad e integer;{ select
dis_nome into nome from tb_disciplina; IF(nome i s null){ RAISERROR ( 'Néo
foi possivel ' || 'encontrar as disciplinas' ) } return nome;}</observacao>

<valor></valor>
</conversao>
<conversao>

<chave>createall</chave>

<observacao>Expressdo para criacdo de funct ions: CREATE FUNCTION $NOME (
$PARAMETROS ) RETURN $TIPO_RETORNO AS BEGIN $DECL ARACAO_VARIAVEIS $NOME: nome da
functions ex.: juros_atual $PARAMETROS: parametro d e entrada/saida $TIPO_RETORNO:
tipo de retorno, ex.: integer $DECLARACAO_VARIAVEI S: declaragéo de variaveis e
continua com o corpo da function </observacao>

<valor>CREATE FUNCTION $NOME ($PARAMETROS) RETURNS $TIPO_RETORNO AS BEGIN

$DECLARACAO_VARIAVEIS</valor>
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</conversao>

<conversao>

<chave>date</chave>

<observacao> Expressao que devera substitui
function nome(in nome varchar) returns varchar(255)
}</observacao>

<valor>DATETIME</valor>

</conversao>

<conversao>

<chave>finalblocoelse</chave>

<observacao> Expressdo que devera substitui
function nome(in nome varchar) returns varchar(255)
x=2; }

<valor>END</valor>

... }<lobservacao>

</conversao>

<conversao>

<chave>parametroentrada</chave>

<observacao> Expressdo que devera substitui
function nome(nome IN varchar) returns
}</observacao>

<valor>IN</valor>

</conversao>

<conversao>

<chave=>inicioblocoelse</chave>

<observacao> Expressdo que devera substitui
function nome(in nome va
x=2; }ELSE{ x=3; }

<valor>BEGIN</valor>

rchar) returns varchar(255) as {

... }J<lobse

</conversao>

</regras>

</template>

</banco>

varchar(255) as {

r 'DATE'Utilizado em: create

as declare  x DATE{

r "YUtllizado em: create

as{ IF(x=1)then{

r 'IN'Utilizado em: create
X = x+1,;
r '{'Utilizado em: create
IF (x=1) the n {
rvacao>

Quadro 22 Templatedo Oracle



