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Resumo

O presente artigo tem por objetivo ilustrar a importancia do reuso na grande area de banco de dados, conceito
este outrora bastante difundido em engenharia de software; abordar o que sdo componentes reutilizaveis dentro
de um banco de dados e como eles podem facilitar o desenvolvimento de aplicagdes em geral; e apresentar o
desenvolvimento de uma ferramenta CASE chamada CASE PRO. Esta ferramenta tem como principal
caracteristica a criacdo de cddigo de objetos automatizados, ou seja, de acordo com as tabelas dispostas em um
determinado banco de dados dentro de um SGBD, é possivel criar codigo fonte de componentes como, por
exemplo, stored procedures, com sintaxe pré-definida. Como contribuicdo, demonstra-se, por meio da
ferramenta geradora de cddigo fonte, os beneficios advindos pela prética de reutilizagdo de componentes na area
de banco de dados, além de propor meios viaveis para sua disseminagdo de forma prética e concisa.
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CASEPRO: ATOOL TO SUPPORT THE REUSED OF DATABASE

Abstract

This article aims to illustrate the importance of reuse in the large database area, a concept that was once widely
used in software engineering; Address what reusable components are within a database and how they can
facilitate the development of applications in general; And present the development of a CASE tool called CASE
PRO. This tool has as main characteristic the creation of code of automated objects, that is to say, according to
the tables arranged in a given database inside a DBMS, it is possible to create source code of components like,
for example, stored procedures, with Syntax. As a contribution, it is demonstrated, through the source code
generator tool, the benefits derived from the practice of reusing components in the database area, in addition to
proposing viable means for its dissemination in a practical and concise manner.
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Introducéo

Nos dias atuais, com a evolugdo no mundo tecnolégico, a busca por solugdes cada vez
mais rapidas e precisas, fez com que o desenvolvimento de frameworks para auxiliar nas
arduas tarefas impostas pelo mercado de trabalho se tornasse cada vez mais comum e
disseminado. Tais alternativas tém contribuido de maneira promissora a fim de almejar
resultados cada vez mais satisfatorios para as companhias.

Uma abordagem comumente observada na area de engenharia de software, trata do
reuso de software, que tem por premissa a reutilizacdo de artefatos de forma a contribuir para
0 bom aproveitamento de tempo e pode ser, da mesma forma, conceituada na area de banco
de dados. A reutilizagdo de software busca aumentar a qualidade e produtividade no
desenvolvimento de software, evitando a duplicacdo do esforco e reaproveitando o maximo
possivel das experiéncias de projetos passados (LUCREDIO, 2009).

Este conceito utilizado na engenharia de software pode ser discutido em banco de
dados com o uso de mecanismos disponibilizados pela linguagem SQL (Structured Query
Language), como, por exemplo: a utilizacdo de procedimentos armazenados, 0s quais Sao
programados para executar determinadas operagdes que sdo executadas no momento em que
se desejar realizar uma transacdo dentro do banco de dados. Portanto, a reutilizagcdo de
componentes em banco de dados se configura como uma das formas de reuso em banco de
dados, capaz de facilitar o desenvolvimento de aplicacGes em banco de dados, além de tornar
0 conceito mais preciso e harmonioso.

Este artigo d& um enfoque maior as stored procedures, justamente por ser o
componente a ser explorado no aplicativo. Porém, trigges, views e functions serdo
conceituados, por se tratar de componentes de reuso além de que, posteriormente, poderao
ser utilizados como objeto de implementacdo em trabalhos futuros.

O surgimento de ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering) para o
auxilio no desenvolvimento de software, tem colaborado para o sucesso de boa parte dos
projetos de software. Portanto, a ferramenta CASE, Case Pro, proposta para o
desenvolvimento deste trabalho, ird identificar todas as tabelas existentes nos bancos de
dados dentro do SGBD gerando, por meio do dialeto SQL, as estruturas das stored
procedures.

Com isso, a proposta da ferramenta é apresentar ao programador uma maneira
simples para a criagdo e gerenciamento de stored procedures, visto que € uma

funcionalidade que nao fora explorada em SGBD’s, tornando a ferramenta uma alternativa
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para o auxilio no desenvolvimento em banco de dados.

Nesse sentido, esse artigo tem por objetivo geral debater a respeito dos principais
componentes de reuso por meio da plataforma de trabalho o SGBD SQL Server, além de
propor por meio de uma ferramenta desenvolvida na linguagem de programacdo Java®
criada para a geracao de stored procedures denominada Case Pro, uma forma automatizada
de criacdo de componentes reutilizaveis em banco de dados.

Os objetivos listados abaixo representam as principais atividades desenvolvidas neste
artigo, sao elas: 1) Utilizar técnicas de reuso em banco de dados; 2) Descrever quais Sao 0s
principais componentes de reuso em banco de dados; 3) Demonstrar, por meio de uma
ferramenta CASE, a geracdo automatica de componentes reutilizaveis em banco de dados.

O artigo esta organizado da seguinte forma. O capitulo um aborda a respeito da
revisdo de literatura, bem como, sobre reuso de software, reuso em banco de dados e dos
seus componentes; o capitulo dois introduz a ferramenta resultante do desenvolvimento

deste artigo e aborda sua forma de uso. Em seguida apresentamos as consideragdes finais.

1. Revisdo de Literatura

1.1. Reuso de Software

O reuso de software € um conceito antigo que perpassa através das décadas. O
conceito de reuso formal surgiu na década de setenta, a aproximadamente trinta anos, e,
desde entdo, varias tecnologias e linhas de reuso foram apresentadas. Sametinger (apud
SOUZA, 1997).

Apdbs a disseminacdo de solucdes de tecnologia da informacédo, tanto no contexto
empresarial, quanto no cotidiano da sociedade ter-se tornado cada vez mais presente e
essencial, a busca incessante de técnicas que agilizam os processos de criacdo de software se
tornaram paralelamente, ou equivalentemente necessarios.

O contexto de reuso de software engloba a grande area de engenharia de software, na
qual se difunde que a criacdo de métodos, diagramas e demais componentes podem ser
reutilizaveis no decorrer do desenvolvimento de determinado sistema computacional. Por
outro lado, apesar de ter predominancia na area de engenharia de software, ndo se pode
descartar que esta técnica pode, perfeitamente, ser contextualizada no desenvolvimento de

software propriamente dito.
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Segundo Ezran, Morisio e Tully (2002), reuso de software é o uso de qualquer
informacdo que um desenvolvedor pode precisar no processo de criagdo de um software.
Portanto, é possivel que linhas de cddigo de determinada linguagem de programacao possam
vir a se tornar paradigmas, ou seguir determinados padrdes, de forma que tais componentes
possam se tornar reutilizaveis pelo desenvolvedor, diminuindo o retrabalho e colaborando na

conclusdo de um sistema.

2.2. Reuso em banco de Dados

Em se tratando de banco de dados, pode-se afirmar que esta perspectiva é viavel, uma
vez que os SGBD’s modernos possuem, de forma nativa, componentes que podem ser criados
pelo desenvolvedor e reutilizados em momento oportuno pelo sistema. O desenvolvimento de
software baseado em componentes (DBC) é definido como uma abordagem que permite
simultaneamente reduzir custos no desenvolvimento, diminuir o periodo de implementacdo
necessario e aumentar a qualidade (SZYPERSKI apud SOUZA, 2002).

Deste modo, é evidente que boa parte da produtividade pode ser alcancada com o
reuso de componentes. Ademais, a tecnologia de componentes baseia-se em unidades
construidas para serem reusadas em diferentes contextos sem que haja, de preferéncia,
alteracdo em sua forma (SOUZA, 2004). Em relacdo ao banco de dados, pode- se evidenciar,
por exemplo, 0s seguintes componentes: stored procedures, Views e Triggers.

Ainda de acordo com Souza (2002), um componente € uma unidade de decomposicao
com suas interfaces definidas em contratos e com dependéncias explicitas relativas ao
contexto. Para esse autor, um componente de software pode ser desenvolvido
separadamente, independentemente, e, posteriormente, participar da composicéo.

Os préximos topicos tratam dos componentes de reuso em banco de dados stored

procedures, Views e Triggers.

2.3.  Stored procedures

Stored procedures sdo procedimentos que ficam armazenados no SGBD a espera
para que sejam chamados a fim de executar alguma tarefa especifica. S&0 comumente
usados e disseminados na industria de software, pois propicia uma desvinculagcdo da
aplicacdo, de seu banco de dados; a aplicagdo responde por todas as regras de negdcio e o

SGBD se torna gerenciador das transa¢des advindas do software principal.
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Uma stored procedure € composta por um ou mais comandos SQL agrupados e
armazenados no préprio SGBD. Normalmente cada stored procedure é criada para suportar
a execucdo de determinada funcdo ou tarefa repetitiva, conforme Huth (2002).

A sintaxe bésica para criacdo de uma stored procedure para inser¢ao de dados em uma

determinada tabela no banco de dados é descrito a seguir. Onde:

‘SP NOMETABELA X’: sera o nome da stored procedure;
@VARIAVEL.: sera o nome da variavel determinada pelo autor da stored procedure;
‘TIPO DE DADOS’: sera o tipo de dados da variavel;

‘TABLE’: ser4 a tabela atingida pelas transacdes;

Create procedure ‘sp_nometabela_insere’
@variavell ‘tipo de dados’

@variavel2 ‘tipo de dados’

@variavel3 ‘tipo de dados’ as insertinto‘table’values

(@variavell; @variavel2; @variavel3

Ao ser executado o procedimento dentro do SGBD, seré inserido na tabela todos o0s

campos designados pelo operador do sistema por meio de uma Unica linha:

sp_nometabela_insere @variavell,
@variavel2, @variavel3

Nesse sentido, ao executar a linha acima, esta serd chamada a stored procedure
dentro do SGBD que, por sua vez, identificara qual serd o procedimento a ser executado.
Portanto, séo identificados os campos declarados, a fim de que se possa armazenar as
variaveis existentes no corpo da stored procedure, que, por fim, valida a inser¢do. O mesmo
ocorre com a stored procedure para atualizar uma informagdo em uma determinada tabela do

banco de dados, como pode ser observado no cddigo para gerar a stored procedure a seguir:

Create procedure ‘sp nometabela atualiza’
@variavell ‘tipo de dados’,

@variavel2 ‘tipo de dados’,
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@variavel3 ‘tipo de dados’ as
Update ‘table’ set ‘campo2’= @variavel2, ‘campo3’=@variavel3 where ‘campol’ =

‘(@variavell’

Agora, ao ser executado o procedimento, por sua vez o SGBD ira atualizar o item

dentro da tabela determinada no escopo do procedimento:

sp_nometabela_atualiza @variavell,

@variavel2, @variavel3

O item determinado pela coluna ‘CAMPO1’ sera imediatamente atualizado de acordo
com as informagdes advindas de “VARIAVEL1’, ‘VARIAVEL2’ e ‘VARIAVEL3’.
E perfeitamente possivel a criacio de procedimentos armazenados para a exclusio de

um dado em uma tabela do banco de dados.

Create procedure ‘sp_nometabela deleta’
@variavell ‘tipo de dados’ as
delete ‘table” where campol =

@variavell

Em linhas gerais, este procedimento fard com que seja eliminado um item na tabela

em questdo no momento em que é chamado pelo SGBD:

sp_nometabela_deleta ‘campol’

Sera deletado o0 campo do codigo indicado pelo usuario.
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Figura 1: Aplicagdo convencional. Fonte: Huth (2002).
A figura 1 representa a forma como é dada a interacdo entre cliente e servidor sem o
auxilio de stored procedure. A consulta que gera o produto cartesiano sera armazenado no
SGBD, que por sua vez, o reproduzira ao ser chamado por uma aplicacdo. Por este motivo

pode ser considerado um componente reutilizavel.

2.3Trigger
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Figura 2: Utilizac&o de stored procedure. Huth (2002)

Por sua vez, a figura 2 apresenta a forma como é realizada a interagdo entre servidor
e cliente com o auxilio de uma stored procedure.

Outro comando importante em SQL é o CREATE TRIGGER. Em muitos casos, é
conveniente especificar um tipo de acdo a ser tomada quando certos eventos ocorrem e

quando certas condigOes sdo satisfeitas, conforme Elmasri e Navathe (2010).

2.1 Views

Uma view em terminologia SQL, segundo Elmasri e Navathe (2010), € uma Unica
tabela que é derivada de outras tabelas. Uma view necessariamente ndo existe em sua forma
fisica; ela é considerada uma tabela virtual, ao contrario das tabelas da base, cujas tuplas
sempre estdo armazenadas fisicamente no banco de dados. Assim como 0s procedimentos
armazenados, as tabelas virtuais ficam armazenadas no SGBD sendo utilizadas por
conveniéncia da aplicagéo.
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No dialeto SQL o comando para criar uma view € CREATE VIEW, conforme a

sequir:

create view ‘nome_view’ as

selectc.cpf,c.nome, c.end from cliente c, vendas v where c.cpf=v.cpf

Uma Trigger pode ser considerada um dos componentes de reuso em banco de dados,
por que esta diretamente vinculada a uma determinada tabela do banco, e executada ao
efetuar alguma operagédo. Geralmente € utilizada, ou disparada, quando alguma operacdo de
insercdo, atualizacdo ou exclusdo é realizada em determinada tabela do BD, por este motivo
dar-se 0 nome de trigger com a traducéo para gatilho.

E bastante comum implementar triggers para a criacdo de tabelas de auditoria em
banco de dados, uma vez que, ao ser implementado, o gatilho € disparado no momento em
que o usudrio efetua alguma insercdo, atualizacdo ou exclusdo na tabela, a fim de coletar
informacgdes como: dados do usudrio que efetuou a operagdo bem como data e hora da
operacdo utilizada. Toma-se como exemplo o codigo para criacdo de uma hipotética tabela

cliente com os campos, id, nome, sobrenome e sexo a seguir:

create table cliente( id int,

nome varchar(50), sobrenome varchar(50), sexo varchar(10)

Esta outra tabela denominada auditoria cliente que armazenara os dados do usuério,

cod_clim, hora e operacéo:

create table auditoria_cliente ((usuario varchar(30),
cod_cli int, hora datetime,

operacdo varchar (30)

Seré criada uma trigger para que, em todo momento em que ocorrer uma transacéo de
inserc¢do na tabela “cliente” sera armazenado na tabela “auditoria_cliente”: 0 nome do usuario
que efetuou a operacao, o “id” do cliente inserido, a data e hora da insercao e, por fim, o tipo

da operagéo, que neste caso foi uma insercdo. A sua sintaxe fica da seguinte forma:

1.create trigger auditoria 2.on
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3.cliente 4.for insert 5.as 6.begin
7.insert into auditoria_cliente 8.values

9.(system_user ,(select id from 10.inserted), getdate(), ‘insert) 11.end

Basicamente ocorre o seguinte: A linha 1 cria a trigger, as linhas 2 e 3 estabelecem
qual tabela seré afetada, a linha 4 diz respeito a operacdo em que a trigger seré tratada, a linha
5 indica que pode dar inicio ao processo que ird executa-la, a linha 6 da inicio a operacdo, e as
linhas 7, 8, 9 e 10:

insert into auditoria_cliente values (system_user), (select id from inserted), (getdate,

'insert’)

estao codigo que ird inserir na tabela auditoria_cliente, onde:

system_user: € o usuario atual do sistema;

select id from inserted: sub consulta que coleta o id do cliente existente na tabela

inserted, que é uma tabela criada pelo SGBD para armazenar temporariamente 0s

dados da tabela fisica afetada para que se possa ser tratada pela trigger; getdate(): data

e hora atual;

insert: operacdo executada, no caso, um insert;

3. CASEPRO: Uma Ferramenta para criacdo de Componentes Reutilizaveis

Apesar de ter tratado dos componentes: view e trigger, neste artigo, a ferramenta Case
Pro implementara apenas o conceito destored procedure. Nas engenharias tradicionais 0s
produtos sdo criados a partir da reutilizacdo de produtos ou sistemas ja existentes,
experimentados e testados em outros sistemas (LANNA, 2009). Case Pro ird convergir para a
criacdo de componentes reutilizaveis, artefatos estes ja bastante testados e difundidos na
industria de banco de dados, como é o caso das stored procedures.

A ferramenta foi desenvolvida na plataforma Java®, a fim de automatizar a criagéo
de componentes reutilizaveis em banco de dados, mais especificamente, no SGBD SQL
Server, ao qual fora testado nas versdes 2008 e 2012 obtendo sucesso em ambas as versoes.
O objetivo deste aplicativo é gerar, de acordo com 0s objetos existentes dentro do SGBD, um
dos componentes integrantes do escopo de reuso em banco de dados, mais especificamente
as strored procedures.

A ferramenta trabalha de forma ciclica: é necessaria a autenticacdo no sistema, figura

3, na qual é utilizada as mesmas credenciais pertinentes aos usuarios do SGBD, depois &
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preciso selecionar o banco de dados, selecionar a tabela a ser manipulada, sé entdo os
metadados serdo apresentados e por ultimo, é realizado o procedimento para a geracdo de
stored procedure. A Figura 3 ilustra este procedimento.

Casze Pro L= | 'ELM

Infurme o ho=r:

localhost] |

Usudrio: |sa |

Senha: |o.o..o |

Verificar Banco de dados

Figura 3: Tela de login do Case Pro com o usuério SA do Sql Server.

Figura 4: Ciclo vida das operagdes da ferramenta Case Pro.

3.1 Contexto de uso

Na autenticag&o, o usuério utilizara as mesmas credenciais utilizadas pelos os usuarios

cadastrados no SGBD, ao passo que a ferramenta valida as informaces, a fim de efetivar,
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Tabelas do banco de dados selecionado

desta forma, 0 acesso ao aplicativo. Uma vez autenticado no sistema, o usuario tera a tela
principal do Case Pro, assim como é apresentado na figura 5, a qual podera trabalhar para a
implementacdo das stored procedures. O ambiente foi desenvolvido deforma bem simples e
direta, a fim de que os usuarios cheguem ao seu objetivo: a geracdo dos componentes
reutilizaveis, neste caso as stored procedures.

Por meio de uma consulta SQL, séo coletados os metadados da tabela selecionada a
fim de que se possa preencher a grid, de modo que é armazenado o nome da tabela, 0 nome da
coluna, o tipo de dados, o tamanho do tipo de dado, o tipo de objeto e o nome do parametro.
O aplicativo ira trabalhar com esta tabela que servira como matéria prima para a geracdo das
stored procedures. Na parte superior hd um quadro para que 0 usuario possa selecionar o
banco de dados de sua preferéncia, ao qual listard todos os bancos de dados existentes no
SGBD, e, ao se clicar no botao “exibir tabelas™, sera exibido todas as tabelas existentes no
banco de dados na parte esquerda da tela, bem como seré preenchida a tabela de metadados,
localizada no centro da aplicagdo. O grande botdo “Gerar stored procedure” é o responsavel
por, como o proprio nome diz, gerar 0 codigo executavel de criacdo de stored procedure de

acordo com a sintaxe do SGBD Microsoft SQL Server.

) Case Pro SRR

Case Pro

Informacdes Basicas

Informe 0 banco de dados | exemplo v | ExbirTabelas |

Metadado

Escoha de Tabelas ‘/\

A | NOME DA TABELA NOME DA COLUNA TIPO DE DADOS TAMANHO TIPO DE DADO TIPO DO OBJETO NOME DO PARAMETRO

Gente | [ciente id int | table @id

[ciente nome \varchar 50 table @nome

|Cliente [sobrenome \varchar 5o table @sobrenome
[Cliente sexo \varchar 50 table @sexo

exemplo

K Gerar Stored Procedures

3.2 Resultados obtidos

A Reutilizagdo de Processos de Software vém se destacando como uma das principais
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praticas para prover a melhoria continua de processos por aproveitar as informacdes
(tecnologicas e gerencias) produzidas durante desenvolvimentos de software passados, com o
objetivo de reduzir o esforco necessario para o desenvolvimento de um novo projeto
(CARVALHO, et al, 2011).

Por tras da ferramenta existe um algoritmo que € responsavel por manipular os
elementos existentes na tabela de metadados e, posteriormente, através da janela “gerador de
stored procedure”, figura 6, alocar o codigo gerado para a criagdo de stored procedures em
abas dentro da janela, denominadas: Insert, update, delet e select, ambas instantaneamente
preenchidas, com respectivo codigo necessario para gerar 0s procedimentos armazenados,
com a sintaxe do SGBD SQL Server. E possivel que, a qualquer momento, 0 usuario retorne a
tela de login, para isto, é preciso que se clique no menu superior esquerdo denominado “case
pro”, o qual havera um botao especifico para o retorno da mesma.

Um componente de software pode ser definido como uma unidade de composicdo que
encapsula seu projeto e implementacédo e oferece seus servigos ao ambiente externo por meio
de interfaces bem definidas, conforme Gimenes; Huzita, 2005; Szyperski, (2002) apud Lanna
(2009).

Os componentes sdo gerados a partir do algoritmo que interpreta a tabela como se
fosse uma matriz com os campos dispostos em um plano cartesiano. Suponha-se seja a tabela
descrita na figura 7, a mesma esta disposta com 4 linhas e sempre, em todos 0s casos, 6
colunas, com a contagem que se inicia por 0, ou seja, da coluna O a coluna 5, da linha 0 a
linha 3. Desta forma, o algoritmo fard a varredura por meio de uma estrutura de repeticéo,

levando-se em consideragdo a tabela da seguinte forma: tabela (linha, coluna).

|2 | Gerader de Stored Procedure

Insert!| Update | Delete | Select

as

insert inte Cliente values (@id, @nome, @scbrenome, @sexo)

Salvar Voltar

Figura 6: Tela de gerador de stored procedure.
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A partir do codigo gerado, assim como ilustra a figura 6, em que 0s componente estao
dispostos em abas de maneira que se possa edita-los, é apresentado as stored procedures de

insercéo, atualizacdo, exclusao e selecdo.

NOME DA TABELA
Clignte

NOME DA COLUNA
id

TIFO DEDADOS
int

TAMANHO TIFO DE DADO

TIPC DO OBJETO
table

NOME DO PARAMETRO
@id

Cliente

nome

varchar

0

table

Enome

Cliente

sobrenome

varchar

50

table

@sobrenome

Clignte

SEXO

varchar

50

table

@sexo

Figura 7. Tabela com os metadados.

Os dados serédo dispostos de maneira que:

Tabela (0,4) Table

Tabela (1,4) Table

Tabela (2,4) Table

Tabela (3,4) Table

Tabela (0,5) @id

Tabela (1,5) @nome

Tabela (2,5) @sobrenome

Tabela (3,5) @sexo
Posicao Valor
Tabela (0,0) Cliente
Tabela (1,0) Cliente
Tabela (2,0) Cliente
Tabela (3,0) Cliente
Tabela (0,1) Id
Tabela (1,1) Nome
Tabela (2,1) Sobrenome
Tabela (3,1) Sexo
Tabela (0,2) Int
Tabela (1,2) Varchar
Tabela (2,2) Varchar
Tabela (3,2) Varchar
Tabela (0,3) Nulo
Tabela (1,3) 50
Tabela (2,3) 50
Tabela (3,3) 50

De posse destes dados, o algoritmo concatena as informagdes da maneira conveniente
para estruturar as stored procedures. O pseudocodigo da figura 8 apresenta o algoritmo
necessario para criar uma stored Procedure de insergéo.

E declarada uma variavel i, que servird como contador da estrutura de repeticio, ela
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recebera o valor de O; a estrutura entrard em loop de repeticdo enquanto a variavel for menor
do que a quantidade de linhas da tabela. Por conseguinte, 0 campo de texto recebe as
primeiras palavras chaves para criagdio da stored procedure: campo_texto<-
("createproceduresp_" + tabela(0, 0) + ™ _insere \n™).

O padré@o de nomenclatura para criacdo das stored procedures foi definido da seguinte

maneira:

Sp_nomDatTabelaSelect

E perceptivel que o algoritmo efetua a busca do nome da tabela por meio do contetido
da célula na posicdo Tabela(0,0), a qual define a coluna que contém o nome da tabela
selecionada pelo usuério.

Sp_nomDatTabelalnsert Sp_nomDatTabelaUpdate Sp_nomDatTabelaDelete

algoritmo "Insert_procedure"

inicio

wvar i: inteiro

var pos: inteiro

var coluna: inteiro

var linha: inteiro

tabela(linha, coluna)

pos <- tabela.pegaQtdLinhas: valor total de linhas da tabela

campo_texto <- ("create procedure sp_" + tabela(0, 0) + "_insere \n");
para i <- 0, enquanto i < pos
inicio
se ( tabela(i, 3) = nulo ) entdo
inicio
se (i = (pos - 1)) entdo
inicio
imprima (campo_texto +" " + tabela(i, 5) + " "+ tabela(i, 2) + " \n ")
fim
se ndn, se (i = (pos - 1)) entdo
inicio
imprima (campo_texto +" " + tabela(i, 5) + " "+ tabelafi, 2) + " Wn ")
firm
fim
se ndn, se (i = (pos - 1)) entio
inicio
imprima(campo_texto + "+ tabelafi, 5) + " " + tabela(, 2) + "(" + tabelad, 3) + "L Wn ")k
fim
se nan, se (I = (pos - 1) E tabela(i, 3) <> nulo)
inicio
imprima (campo_texto + " + tabelafi, 5) + " " + tabelafi, 2) + "(" + tabelad, 3) + ") \n ")
fim
incrementa o contador i++

fim
fim
Figura 8. Pseudocddigo do algoritmo utilizado para gerar a sintaxes de stored procedure de
insercao.

Para facilitar o entendimento do pseudocddigo, o mesmo foi esbogcado nos
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fluxogramas das figuras 9, 10 e 11 a seguir, sendo que ambas se complementam. A primeira
parte do fluxograma apresenta o inicio do algoritmo. S&o definidas duas varidveis: i, que
receberd o valor zero, e servira como contador, e pos, que recebe a quantidade de linhas

existentes na tabela atual. Apds isso, € dado inicio a estrutura de repeticao.

| £ )
pos <-guanbdade de
inhas da flabela
i

¥

#  [Engaanio < pos
Faga
¥

‘Wenbca 58 0 campo ;

Mo ~%e (tabelaf, 3} da coduna 4 & nulo

= nul |

I Sim

Figura 9. Estruturas de decisdes fundamentais

A figura 9 apresenta as estruturas de decisbes fundamentais para a formulacdo do
corpo da stored procedure. Este cenario € necessario para que se possa alcancar a declaracao
dos atributos sem que seus respectivos tipos figuem com o valor null entre parénteses, como
por exemplo @id int(null), sem esta estrutura de decisdo seria possivel esta notagdo, o que
causaria erro de sintaxe.

A figura 10 explica a continuacdo do contexto para a formulacéo da stored procedure,

e a Figura 11 estabelece o fim do algoritmo.
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se (i < (pos - 1)) Sim s

v

Se for nulo e menor que a quantidade °
de linhas da tabela, ird mostrar a
concatencéo da célula da coluna 6
sequida da celula da coluna 3, e mais
um detalhe importante, acompanhado
de VIRGULA

imprima (campo_texto
+'" +tabela(i, 5) + " "+

i++;

se (i = (pos - 1))

imprima (campo_texto

+"" +tabela(i, 5) + " "+
tabelai, 2) +"\n "), |— -

i++:

tabela(i,2) +",\n "), |

———declaradas todas as varidveis, entdo é

A notacdo segue da seguinte maneira:
create procedure sp_Cliente_insere
" @idint,

aso o contador i for igual a dltima
inha da tabela isso significa que foram

scrita a ultima linha sem a VIRGULA

Teor da procedure até este estagio sera:
create procedure sp_Cliente_insere

@id int
Obs: com o tipo de dado sem virgula

Figura 10. Meio do algoritmo.

se (i < (pos - 1)) >-Sim

Se o campo da coluna 4 ndo for nulo e

Y
imprima(campo_texto +

" " 4+ tabela(i, 5) + " " +

tabek-;(i. 2) +"(" + tabela
se(i=(pos-1)E (i.3)+").\n")
abela(i, 3) <> nulo \ i
Sim \

\
\
imprima (campo_texto + \
" +tabela(i, 5) + " " + \
tabela(i, 2) + "(" + tabela
(i.3)+")\n ") \

i++:
Nao
Sim
Fim

)

o contador i for menor gue a quantidade
de linhas da tabela

Significa que o tipo de dados terd um
tamanho que deve vir entre parénteses |
e acompanhado de VIRGULA pois
ainda ndo € ultima linha. A notacdo
L ficara da seguinte forma:

create procedure sp_Cliente_insere
@id int.
@nome varchar(50),
@sobrenome varchar(50),

Caso o contador i for igual ao valor da

\, |dltima linha da tabela e o valor da célula
\/da coluna 4 for nulo, significa que é o
dltimo atributo a ser declarado no corpo
da Storad Pmcequre, entdo ndo deve
ser seguido de VIRGULA.

Figura 11. Fim do algoritmo.
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Para efetuar a construcdo das demais stored procedures, o algoritmo segue a mesma

tendéncia, apenas se reajusta para a formulacdo da sintaxe de cada uma.

Considerac6es Finais

Reuso em banco de dados é uma linha pouca explorada dentro do meio cientifico. A
ferramenta vem ao encontro para sanar este percal¢o, por meio da producdo de cddigo
reutilizavel, tornando-a uma verdadeira alternativa frente aos demais produtos disponiveis no
mercado atual, haja vista ser ainda pouco explorado nesta area.

Infere-se na ferramenta que ela é capaz de satisfazer ao problema levantado no
decorrer deste artigo: a producdo de componentes de reuso em banco de dados outrora
definidos, mais especificamente stored procedures, bem como, produzir, por meio de uma
interface grafica, solucdes para que o programador edite tais componentes, tornando, desta
maneira, viavel a utilizacdo da aplicagdo em um ambiente de producéo de software.

A proposta de fornecer um aplicativo que gerencie a criagdo e edicdo de stored
procedures foi satisfeita pela implementacdo da ferramenta Case Pro, porém, o
enriquecimento do aplicativo se faz necessario, visto que, somente um dos componentes foi
tratado: as stored procedures.

Trabalhos Futuros: A implementacdo dos demais componentes de reuso em banco
de dados, sdo uma das alternativas para trabalhos futuros, ja que a ferramenta Case Pro
contemplou apenas o conceito de stored procedure, pode-se explorar ainda os conceitos de
trigger e eview. Outra proposta seria a mensuracdo do impacto que a introducdo desta
ferramenta traria no ambiente didatico/pedagdgico, como ferramenta de apoio ao ensino das
disciplinas de banco de dados nas universidades.

Por tratar de forma simples, clara e objetiva, ha a possibilidade de se aplicar o uso
desta ferramenta no apoio pedagdgico no ensino das disciplinas de banco de dados nos cursos
de tecnologia da informac&o. Professores de tais disciplinas podem utilizar como ferramenta
didatica ao ministrar o conteddo de Storage Procedures, e tornar o aprendizado mais

harmonioso e eficaz.
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