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RESUMO

Uma das principais atividades relacionadas com a construgdo e manutencdo de
sistemas de informacdo é o ajuste de artefatos em fungdo de mudangas que surgem com
0 passar do tempo. Um tipo particular de mudanca que afeta diretamente o codigo das
aplicagdes é a evolucdo de esquemas de banco de dados. Modificar um esquema implica
modificar os sistemas que dependem do banco de dados. Para isso é necessario avaliar 0
impacto da evolugédo de um esquema, ou seja, identificar todos os locais do sistema que
podem ser afetados por cada mudanca no esquema, para adapta-los a nova realidade.
Realizar manualmente a deteccdo de impactos é uma tarefa dificil, que consome tempo
e custo e pode causar prejuizos. Neste trabalho propomos uma ferramenta para auxiliar
a deteccdo e analise de impactos na evolugdo de esquemas de dados em SGBDs
relacionais. Através de uma abordagem sistematica para relacionar artefatos e objetos de
esquemas, a ferramenta avalia, através da comparacdo de baselines, o impacto que
mudangas em um esquema de dados podem causar no ambiente de um sistema de

informacao.

Palavras-chave:

Evolugédo de Esquema, Avaliagdo de Impacto, Sistemas de Informacéo.
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ABSTRACT

One of the main activities related to the construction and maintenance of
information systems is the artifacts adjustment due to changes that occur over time. A
particular type of change that directly affects the application code is the evolution of
database schemas. Modifying a schema implies modifying systems that rely on the
database. For this, it is necessary to evaluate the impact of the evolution of a scheme, in
other words, identify all system locations that may be affected by every change in the
scheme, to adapt them to the new reality. Manually performing the detection of impacts
is a difficult task that takes time and costs and can cause damage. In this paper, we
propose a tool to aid the detection and analysis of impacts in the evolution of data
schemas in relational DBMSs. Through a systematic approach to relate artifacts and
schema objects, the tool evaluates, by comparing baselines, the impact that changes in a

data schema may cause in the environment of an information system.

Keywords:

Evolution Scheme, Impact Assessment, Information Systems.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas de construir e manter um sistema de informacgéo de
médio ou grande porte é a necessidade de mudancas que inevitavelmente surgem ao
longo do tempo. Um tipo particular de mudanga que pode ter consequéncias graves para
0 resto dos sistemas de aplicacdo é a evolucdo de esquemas de banco de dados
(SJOBERG, 1993).

Projetar um esquema de banco de dados é uma atividade evolutiva que requer varias
iteracdes e, mesmo depois de ser concluido, o esquema de banco de dados continua a
mudar ao longo do tempo (ZANIOLO et al. 1997). Um esquema de banco de dados
precisa estar em evolugéo, a fim de se adaptar as mudancas de requisitos, corrigir erros
e melhorar o seu desempenho. Embora a evolugdo do esquema torne mais fécil o
entendimento e manutencdo do banco de dados, por outro lado, € um risco que muitas

empresas preferem evitar.

Segundo (CAMOLESI; TRAINA, 1996 apud MORAES, 2009), a evolucdo de
esquemas de banco de dados se faz necessaria por diferentes motivos, dentre 0s quais se

destacam:

a) Correcdo do esquema de dados diante de problemas encontrados durante a
fase de operacdo com o banco de dados (falta de testes ou falhas humanas);

b) Adaptacdo do esquema de dados a novos componentes ou circunstancias que
envolvem o sistema de banco de dados e seu ambiente de utilizagéo (interfaces

OU processos);

¢) Refinamento de componentes do esquema que foram um pouco detalhados
durante a fase de projeto, e, portanto, estavam semanticamente pobres
(especificacao deficiente);

d) Atualizacdo de componentes do esquema de modo a acompanharem as
constantes modificacdes de requisitos dos usuarios;

e) Experimentacdo de novas concepgdes do esquema de dados em momentos
guando se buscam alternativas para a modelagem do banco de dados; e

f) Incorporacgdo de novos elementos ao esquema de dados.

12



A evolucdo de um esquema envolve a modificagdo da estrutura do banco de dados,
0 que traz uma problemaética para os desenvolvedores e empresas em relagdo aos efeitos
de cada mudanca sobre as aplicagbes ao redor do sistema. Quando uma mudanca de
esquema ocorre, a consisténcia entre o esquema, o banco de dados e as aplicagdes deve
permanecer (KARAHASANOVIC; SIGBERG, 2001). A complexidade envolvida, o
custo e o tempo utilizados para conciliar a mudanca de esquema com todo o sistema,

dificultam o processo de evolucdo de esquemas de banco de dados.

Uma pequena mudanga no esquema de banco de dados, como, por exemplo, a
remocdo de um atributo em uma tabela, pode causar um grande impacto em partes do
préprio esquema, nos dados do banco de dados e nas aplicagdes que dependem do
banco de dados. Consultas e dados de formularios podem ser invalidados, programas de
aplicacdo podem falhar (resultando na falha total do fluxo de trabalho), e varias paginas
de sistemas Web podem tornar-se invisiveis (PAPASTEFANATOS et al. 2007).

Muitas vezes a avaliacdo dos efeitos do impacto € feita manualmente pelos
administradores de banco de dados (DBAs), tarefa essa que é um tanto fréagil e dificil
(LAW; ROTHERMEL, 2003), e pode estar frequentemente incorreta (LINDVAL;
SANDAHL, 1998). Antes da mudanca de esquema ser realizada, o DBA precisa
analisar a viabilidade da mesma. Se a mudanca tem grande impacto sobre as aplicagoes,
a melhor opcéo pode ser deixar o esquema inalterado, a fim de evitar efeitos negativos
sobre as aplicagdes e, consequentemente, 0s custos da reparagdo. Como solugdo muitas
empresas criam um novo esquema para reparar 0s problemas existentes, e, como
consequéncia, criam visdes unindo os dois esquemas, 0 que torna a leitura do banco de
dados dificil e confusa. Se a alteracdo é viavel, os DBAs precisam localizar as areas
afetadas em todo o sistema e concilia-los com o novo esquema. Da mesma forma, nédo

encontrar todos os locais afetados pode trazer efeitos negativos sobre as aplicagoes.

A evolucdo de esquema ainda é uma tarefa complexa que consome muito tempo,
pois 0s DBAs ndo possuem ferramentas automaticas para gerenciar e automatizar este
esforco para (i) prever e avaliar os efeitos das alteragcbes no esquema proposto, (ii)
reescrever consultas e aplicacGes para operar no novo esquema, e (iii) migrar a base de
dados (CURINO et al. 2009). Esse fato transforma a necessidade de evolugdo de

esquema um grande obstaculo para as empresas e administradores de banco de dados.

Além disso, o problema torna-se mais grave com o crescimento de sistemas de
informacdo web e dos bancos de dados de projetos de “big science”, onde o rapido
13



avanco do conhecimento e a participacédo ativa de muitos interessados tém acelerado o
ritmo de evolucgéo dos esquemas (CURINO et al. 2009).

O objetivo desse trabalho é projetar e implementar uma ferramenta para auxiliar a
deteccdo e andlise de impactos na evolucdo de esquemas de dados. A ferramenta
facilitard o processo de avaliacdo do impacto de uma mudanca de esquema de dados,
identificando partes dos sistemas dependentes que possam ser afetados.

Esperamos, com esse trabalho, reduzir o namero de erros na tarefa de identificacdo
de &reas impactadas pela mudanga de esquema e auxiliar o processo de evolucdo de

esquema.

1.1. Objetivos

1.1.1. Geral

O objetivo desse trabalho é projetar e implementar uma ferramenta para auxiliar a
deteccdo e analise de impactos na evolugdo de esquemas de dados.

1.1.2. Especificos

e Realizar revisdo bibliogréafica sobre evolucao de esquema de dados;
e Realizar levantamento de requisitos;
e Projetar a ferramenta de avaliacdo de impacto de evolucéo de esquema;

e Desenvolvimento da ferramenta de avaliacdo do impacto de evolucédo de

esquema.

1.2. Relevancia do trabalho

O presente trabalho apresenta uma proposta de ferramenta para a deteccdo e
analise de impacto na evolucdo de esquemas de dados. Apesar de existirem outros
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trabalhos com propostas de ferramentas com o mesmo objetivo, as ferramentas ndo séo
utilizadas na pratica. Os resultados parciais de um survey realizado em paralelo a esse
trabalho demonstram claramente que um alto percentual das empresas consultadas néo
faz avaliagdo de impacto e, quando realizam, o fazem de forma manual. Esse resultado,
ainda que preliminar, demonstra a caréncia de ferramentas dessa natureza que possam

ser efetivamente utilizadas.

1.3. Metodologia

Inicialmente, sera realizada a revisdo da literatura e pesquisa bibliogréfica sobre
impactos na evolucdo de esquemas de dados.

Apos a revisdo da literatura, sera feito o levantamento de requisitos. Serdo
levantados requisitos funcionais e ndo funcionais que devem descrever todos 0s

aspectos significativos do sistema.

Apos o levantamento de requisitos, a ferramenta sera projetada. Inicialmente
sera modelado o diagrama de casos de uso, em nivel de usuario e em nivel de sistema.
Para auxiliar na analise e melhoria dos dados do sistema, sera realizada a modelagem de
dados. Adicionalmente, serdo construidos diagramas de classe para representar a

estrutura das classes que o sistema precisa e as relagdes entre as mesmas.

Apls o projeto, sera realizado o desenvolvimento da ferramenta, de forma
iterativa e incremental. Cada incremento sera responsavel por uma funcionalidade do

sistema.

1.4. Estrutura do trabalho

O restante do trabalho esta estruturado como segue. No capitulo 2 séo
apresentados os principais artigos e ferramentas encontrados relacionados com o tema
do nosso trabalho. No capitulo 3, sdo descritas as principais atividades realizadas
durante o projeto da Ferramenta, levantamento de requisitos, diagrama de casos de uso,
diagramas de classes e esquema de dados l6gico. O capitulo 4 descreve um estudo de
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caso para apresentacdo das funcionalidades da ferramenta. Finalmente, no capitulo 5 s&o
apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo do tempo € inevitdvel que mudangas de requisitos ocorram em
sistemas, principalmente nos de grande porte. Para garantir que o sistema reflita a nova
realidade com maior precisdo, é preciso que 0s esquemas de banco de dados sejam
atualizados.

Um esquema de banco de dados precisa estar em evolucédo, a fim de se adaptar
as mudancas de requisitos, corrigir erros e melhorar o seu desempenho. Evolugdo de
esquema consiste em modificar o esquema, preocupando-se com a consisténcia dos
dados. Portanto, quando uma mudanga de esquema ocorre, a consisténcia entre o
esquema, o banco de dados e as aplicacdes deve permanecer (KARAHASANOVIC;
SJZBERG, 2001).

A evolugdo de um esquema de dados implica mudangas em todos os niveis da
aplicacdo. Uma pequena mudanga no esquema de banco de dados pode causar um
grande impacto em partes do préprio esquema, nos dados do banco de dados e nas
aplicacdes que dependem do banco de dados. Por exemplo, se uma tabela for removida
do esquema, vérias classes da aplicagdo podem ser afetadas por fazerem uso dessa
tabela. A complexidade envolvida, o custo e o tempo utilizados para conciliar a
mudanca de esquema com todo o sistema, dificultam o processo de evolucdo de
esquemas de banco de dados.

Muitas vezes a avaliacdo dos efeitos do impacto é feita manualmente pelos
administradores de banco de dados (DBASs). Encontrar todas as partes do sistema que
possam ser afetadas por cada alteracdo feita no esquema de dados é uma tarefa dificil, e
pode gerar muitos erros. Nao realizar essa tarefa com o auxilio de ferramentas
automaticas consome tempo e custo para a empresa. Isso significa, para muitas delas,

que a avaliacdo ndo seré feita, o que pode resultar em falhas na aplicagéo.

Portanto, é de essencial importancia uma ferramenta para reduzir o0 namero de
erros na tarefa de identificacdo de areas impactadas pela mudanca de esquema e auxiliar

0 processo de evolucdo de esquema.
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Nas subsecBGes a seguir serdo apresentados alguns trabalhos relacionados a
evolucdo de esquema, bem como ferramentas com proposta semelhante ao nosso

trabalho.

2.1. Trabalhos relacionados

Nesta secdo apresentaremos algumas propostas que possuem objetivo
semelhante ao nosso trabalho: analisar o impacto de mudancas na evolugdo de
esquemas. As propostas apresentadas representam trabalnos moderadamente e

fortemente relacionados.

2.1.1. Automating Database Schema Evolution in Information System Upgrades

Em (CURINO et al. 2009) é proposto um projeto que procura desenvolver
métodos e ferramentas para automatizar o processo de evolucdo de esquema de dados.
Para atingir este objetivo os autores criaram o sistema PRISM, que fornece uma
linguagem de Operadores de Modificacdo de Esquema (Schema Modification Operators
- SMO) para expressar de forma concisa as mudancgas de esquema, e, ferramentas para
avaliar os efeitos de tais mudancas. O objetivo é que os administradores de banco de
dados utilizem a nova linguagem para especificar as alteracbes do novo esquema e, em
sequida, faca uso do PRISM para (i) prever e avaliar os efeitos de alteracdes de
esquema, (ii) reescrever consultas antigas, realizar atualizagfes on-line e adaptar os
aplicativos para trabalhar com a nova versdo do esquema, (iii) migrar os dados e (iv)
documentar todas as mudangas realizadas. Segundo (CURINO et al. 2009), sua proposta
reduz efetivamente o custo e o tempo de trabalho de evolugdes de esquema de banco de
dados.

2.1.2. Visualizing Impacts of Database Schema Changes — A Controlled

Experiment
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Em (KARAHASANOVIC; SIGBERG, 2001) € desenvolvida uma ferramenta de
visualizagdo para anélise de impacto de evolucdo de esquema de dados em aplicacBes
orientada a objetos. A ferramenta Schema Evolution Management Tool (SEMT) recebe
como entrada arquivos de codigo Java e de banco de dados, e, em seguida, identifica as
relacbes entre os componentes (pacotes, classes, interfaces, métodos e campos), 0s quais
sdo exibidos como um gréafico. Quando o esquema € alterado, SEMT identifica objetos
potencialmente afetados e altera a forma deles no grafico. Foram criadas duas versdes
da ferramenta: uma versdo identifica partes impactadas na granularidade de pacotes,
classes e interfaces, enquanto a outra versdo identifica as partes afetadas na
granularidade mais fina de campos e métodos. Os autores realizaram um experimento
controlado com estudantes para avaliar as duas versdes da ferramenta em relacdo a
produtividade e satisfacdo do usuario. Segundo (KARAHASANOVIC; SIZBERG,
2001), os resultados indicaram que identificar os impactos na granularidade mais fina
reduz o tempo e os erros cometidos para realizar as mudancas de esquema, e, além

disso, 0s usuarios aprovaram a ideia de visualizacdo dos impactos.

2.1.3. Impact Analysis of Database Schema Changes

Em (MAULE et al. 2008) foi desenvolvida uma abordagem para prever o
impacto de mudangas de esquema de banco de dados relacionais sobre aplicagOes
orientadas a objetos. Essa abordagem consiste em analisar o fluxo de dados e com os
resultados da anélise calcular o impacto da evolugdo de esquema. Os autores utilizaram
a analise do fluxo de dados para prever os valores de quaisquer consultas que podem ser
executadas no banco de dados. Para obter uma maior precisdo de analise sem aumentar
0 custo computacional, (MAULE et al. 2008) criou um algoritmo para um corte de
programa. O objetivo € reduzir o tamanho do programa a ser analisado, mantendo
apenas as partes que podem ser afetadas pela mudancga de banco de dados. Em seguida,
essas partes sdo analisadas e os resultados, juntamente com as informacgdes do esquema,
utilizados para prever os possiveis efeitos de alteracdes de esquema de banco de dados.
Essa tarefa é chamada de Calculo de Impacto e é feita usando a ferramenta CrocoPat
(BEYER et al. 2005). Para realizar as etapas dessa abordagem, os autores criaram um
prototipo de sistema chamado SUITE (Schema Update Impact Tool Environment). Foi
realizado um estudo de caso para avaliar essa abordagem e, segundo 0s autores, 0S
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resultados mostraram que a precisdo da andlise de fluxo de dados em trabalhos
relacionados é insuficiente, e, que a combinacdo da analise com o corte de programa
produz resultados exatos e precisos em menos de 2 minutos em uma maquina desktop

padrao.

2.1.4. DaSIAn: A Tool for Estimating the Impact of Database Schema
Modifications on Web Applications

Em (GARDIKIOTIS; MALEYRIS, 2006) foi desenvolvida uma ferramenta,
chamada DaSIAn (Database Schema Impact Analyzer), para estimar o impacto que
modificagdes de esquema de banco de dados implicam sobre a operacionalidade de uma
aplicacdo web. A proposta dos autores é baseada em uma metodologia que envolve
quatro fases. Durante a primeira fase as formas mais comuns de instru¢des SQL s&o
agrupadas e correlacionadas com as modifica¢es de esquema de banco de dados. A
segunda fase inclui a classificacdo das paginas web entre dependentes (direta ou
indiretamente) e independentes de banco de dados. Na terceira fase é feita uma anéalise
mais detalhada de cada pagina web de acordo com sua correlacdo com os objetos de
banco de dados, incluindo informagdes como nome e tipo do objeto de banco de dados,
tipo de instrucdo SQL, entre outras. Na Gltima fase as modificacdes de esquema de
banco de dados sdo aplicadas e seu impacto sobre a aplicagdo web é estimado em
termos do nimero de paginas web afetadas. Foi realizado um conjunto de experiéncias
para avaliar a eficiéncia da ferramenta DaSIAn. Segundo (GARDIKIOTIS;
MALEYRIS, 2006), na maior parte dos casos a estimativa do nimero de péginas
afetadas foi muito préxima ou igual as péginas reais afetadas. Além disso, os autores
afirmam que DaSIAn fornece um conjunto de métricas Uteis que indicam a dependéncia
entre o codigo fonte da aplicacdo e banco de dados, bem como uma série de estatisticas
de uso para cada objeto de esquema de banco de dados.

2.2. Trabalhos Relacionados — Ferramentas
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Nesta secdo apresentaremos algumas ferramentas comerciais que possuem
objetivo semelhante ao nosso trabalho: analisar o impacto de mudancas na evolugéo de

esquemas.

2.1.2. DB Change Manager

O DB Change Manager ¢ uma ferramenta de gerenciamento de mudanga de
bancos de dados criada pela empresa Embarcadero. Ele oferece processos de
comparagdo e sincronizagdo automatizadas para simplificar operagbes de mudanca.
Apresenta entre suas caracteristicas a capacidade de identificar e notificar as mudancas
nos dados, esquemas e nas configuraces do banco de dados e comparar as diferencas
resultantes, restaurar objeto a um estado anterior, bem como gerenciar dependéncias
entre os objetos. O DB Change Manager sincroniza bancos de dados, identifica e cria
relatérios sobre as mudancgas do banco de dados em determinados momentos ou entre
momentos especificos. (DB Change Manager. Disponivel em:
<https://www.embarcadero.com/br/products/db-change-manager>. Acesso em: 4 de
dezembro de 2014.).

2.2.2. Oracle Enterprise Manager

A Oracle Enterprise Manager € uma ferramenta da Oracle criada para gerenciar
servidores de banco de dados Oracle. Dentre as suas funcionalidades, estad o
gerenciamento de mudangas em bancos de dados. Ela apresenta trés principais recursos
que permitem aos desenvolvedores e administradores de banco de dados gerenciar as
mudancgas (Oracle Enterprise Manager. Disponivel em:
<http://docs.oracle.com/en/enterprise-manager/>. Acesso em: 4 de dezembro de 2014.):

o Baseline — Define o banco de dados e seus objetos associados. A
ferramenta permite capturar versdes de baseline, resultantes de mudangas em
banco de dados, em intervalos regulares. Quando uma baseline possui mais de
uma versdo é possivel controlar as alterac@es as defini¢cGes de objetos de banco
de dados ao longo do tempo e examinar as diferencas entre as versoes.
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o Comparacdo — Apresenta uma lista completa das diferencas entre uma
baseline ou um banco de dados e outra baseline ou um banco de dados, ou dois
esquemas dentro de um Gnico banco de dados. E possivel identificar diferencas
de qualquer valor de atributo entre os objetos de qualquer tipo e criar varias

versdes de uma comparacao.

. Sincronizagdo — Promove as mudancas nas definicbes de objetos de
banco de dados para coincidir com os de outro banco de dados ou um baseline. E
possivel criar varias versfes de sincronizacdo, bem como definir uma

sincronizagdo a partir de uma comparacao.

Em resumo, a ferramenta identifica, compara e sincroniza mudancas entre

bancos de dados ou entre um baseline e um banco de dados.

2.2.3. Find it EZ Software

E uma ferramenta de gerenciamento de mudanca de software. A principal fungéo
da ferramenta é encontrar artefatos que apresentam determinada expressdo. O usuario
informa uma expressao e a ferramenta pesquisar arquivos de cédigo-fonte, bancos de
dados, relatérios e documentos. Ao final, é produzida uma lista com todos os artefatos
que possuem a expressao sendo procurada. (Find it EZ Software. Disponivel em:
<http://www.finditez.com/databasedevelopers.aspx>. Acesso em: 4 de dezembro de
2014.).
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3. PROJETO DA FERRAMENTA

Ap0s a revisdo bibliogréfica, iniciou-se o projeto da ferramenta, no qual foram
analisados e definidos quais seriam seus requisitos funcionais e ndo funcionais. Além

disso, foram modelados o digrama de casos de uso e o projeto légico de dados.
3.1. Requisitos funcionais e ndo funcionais

Os requisitos funcionais da ferramenta, resumidos no Quadro 1, sdo: 1)
Autenticar usuério. Toda e qualquer manutencdo na ferramenta so6 pode ser efetuada por
usuarios autenticados; 2) Manter esquemas. Esse requisito inclui criar, alterar, consultar
e remover tabelas, colunas, restri¢des e indices; 3) Importar Esquemas. Esse requisito
permite ao usuario conectar-se a outras fontes de dados para importar esquemas
diretamente do SGBD; 4) Criar baselines. Os baselines representam versées de um
esquema de dados, utilizadas para controlar mudangas no esquema e possibilitar
comparagdes; 5) Definir fontes de dados, que serdo utilizadas para importacdo de
esquemas; 6) Gerenciar artefatos, que séo elementos de um sistema que podem sofrer
impactos com a evolugdo de esquema, tais como: codigos, documentacdes ou testes; 7)
Relacionar esquemas e artefatos, indicando de quais elementos do esquema o artefato
depende; 8) Gerenciar mudancas de Esquemas, comparando baselines e incluindo
manualmente as alteracbes em determinados elementos do esquema; 9) Avaliar o
impacto de mudangas, a qual verifica quais artefatos sdo afetados por cada alteracéo
realizada no esquema. ; 10)Gerar Relatorios de diferencas de baselines; 11) Gerar
Relatérios de avaliagdo de impacto.

Requisitos Funcionais

R1: Autenticar usuario

R2: Manter Esquemas (Criar, Editar, Consultar, Remover Esquemas, Tabelas, Colunas, indices e
Restricdes).

R3: Importar Esquemas a partir de conexdes com SGBDs.

R4: Criar BaseLine de Esquemas.
R5: Definir Fontes de Dados.
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R6: Manter Artefatos (Criar, Editar, Consultar, Remover Sistemas, Mddulos, Codigo, Documentacéo,
Casos de Teste, etc.)

R7: Manter relacdo de dependéncia entre Artefatos e Esquemas.

R8: Comparar diferencas de Baselines

R8: Avaliar Impacto de Mudancas em Esquemas.

R10: Gerar Relatdrio de Impacto de Mudancas

R11: Gerar Relatdrio de Diferencas entre BaseLine e Atualizagdes.

Requisitos N&o-Funcionais
R12: O Sistema s6 deve permitir acesso através de login e senha.

R13: O Sistema deve ser desenvolvido utilizando a linguagem Java.

R14: O Sistema deve ser desenvolvido para Desktop

R15: O Sistema deve ser executado em qualquer plataforma (Linux, Unix, Windows).

R16: O Sistema deve ter como banco de dados o SQL Server.

Quadro 1: Requisitos funcionais e ndo funcionais da ferramenta.

Além desses requisitos citados anteriormente, a ferramenta foi desenvolvida para
ser Desktop, na linguagem Java e utilizar o SQL Server como banco de dados. O
Sistema deve ser executado em qualquer plataforma e o seu acesso s6 deve ser

permitido através de usuario e senha.

3.2. Casos de Uso

3.2.1. Casos de Uso — Nivel de Usuario

Apos a identificacdo e analise inicial dos requisitos essenciais para a ferramenta,
foi modelado o diagrama de casos de uso, que € mostrado na Figura 1. Com ele, pode-se

verificar quais sdo as fungdes do sistema.
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Figura 1: Diagrama de casos de uso da ferramenta

O caso de uso Autenticar Usuario valida os dados do usuéario, nome de usuario e
senha, para permitir seu acesso ao sistema. Somente com a autenticacdo valida é
possivel ao usuario acessar as demais funcionalidades da ferramenta. Associa-se ao

requisito R1.

O caso de uso Manter Esquemas tem como objetivo gerenciar os dados do
Esquema no sistema. O usuario acessa o0 sistema e nele cadastra o esquema, bem como
um baseline para o0 mesmo. Adicionalmente, pode-se alterar, remover, importar e
consultar os dados de cada baseline do esquema. Possui os requisitos R2, R3 e R4
associados.

O caso de uso Manter artefatos objetiva manter os dados de um sistema que tera
relacdo com o esquema de dados. Um sistema pode possuir modulos, que, por sua vez,

possuem artefatos. Esse caso de uso inclui as funcionalidades de cadastrar, editar,
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consultar e remover cada sistema, modulo ou artefato. Tem R6 como requisito

associado.

Manter Fontes de Dados consiste no registro de conexdes com o SGBD
relacional, as quais serdo utilizadas para importar esquemas e monitorar mudancas. O
usuario cadastra os dados para cada conexdo necessaria e pode, também, alterar e
remover. O requisito R5 esta associado a esse caso de uso.

Manter relacdo de dependéncia entre artefatos e esquemas tem como objetivo
criar um vinculo entre os elementos do esquema e os artefatos que podem ser afetados
por esse esquema. O sistema permite escolher o artefato e selecionar dentre esquemas,
tabelas, colunas, restricdes e indices, aqueles dos quais o artefato depende.
Adicionalmente, é possivel remover os vinculos criados. Tem como requisito associado
o RY7.

Manter mudancas de Esquemas objetiva cadastrar as alteragdes realizadas no
esquema. Por exemplo, alterar o nome de um atributo de determinada tabela consiste em
uma mudanga que precisa ser registrada para posteriormente avaliar o impacto sobre os
artefatos. Apresenta a op¢do de comparar baselines de um determinado esquema para
verificar as diferencas, e, consequentemente, analisar a evolugcdo do esquema, bem

como a opcao de realizar as alteracdes de forma manual. O requisito R8 esta associado.

O caso de uso Avaliar o impacto de mudancgas em Esquema consiste na anélise
de quais artefatos foram afetados por determinada mudanca no esquema. O usuério,
apos registrar as mudancas realizadas em tabelas, colunas, indices ou restrigdes de um
esquema, pode avaliar o impacto de determinada mudanca. Esté associado ao requisito
R9.

Por fim, o caso de uso Gerar Relatdrios tem como objetivo gerar um documento
com as informacdes da evolugdo do esquema e do impacto da mesma no sistema

cadastrado. Associa-se aos requisitos R10 e R11.

3.2.2. Casos de Uso — Nivel de Sistema

Nesta se¢do apresentaremos 0s casos de uso em nivel de sistema. Nestes sdo
apresentados o objetivo de cada funcdo, os usudrios indicados, pré-condigdo e pos-
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condigdo para realizacdo do caso de uso. Além disso, os fluxos principais, alternativos e
de excegéo sdo detalhados para conhecimento das interagOes de cada funcionalidade do

sistema.
3.2.2.1. Caso de Uso Autenticar Usuario
Objetivo Autenticar no sistema para usar funcionalidades disponiveis no
sistema.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pds-Condicéo Usuério deve estar autorizado para acessar as funcionalidades do
sistema.
Fluxo Principal
Acéao do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Conectar do 2. Sistema exibe tela para preenchimento dos
Menu Inicio. dados do usuério.
3. Ator informa login e senha e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Conectar dos dados.
5. Sistema permite 0 acesso do usuario as
funcionalidades.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecdo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Usuéario/Senha incorretos” e exibe 0s
campos que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 2: Caso de Uso Autenticar Usuario

3.2.2.2. Caso de Uso Manter Esquemas

Secéo: Criar Esquema

Objetivo Criar um novo esquema para importacdo/incluséo de tabelas, colunas,
restricdes e indices
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
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Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Esquema deve ter sido criado e armazenado numa estrutura de dados
especifica do sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opgdo Criar Esquema  |2. Sistema exibe o formulério para
do Menu Esquemas. preenchimento dos dados de Esquema.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecdo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 3: Caso de Uso Manter Esquemas — Criar Esquema

Secéao: Editar Esquema

Objetivo Altera os dados do esquema em meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo Esquema deve ter sido atualizado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a op¢édo Editar Esquema do |2. Sistema exibe tela com op¢des para
Menu Esquema. escolha do esquema, baseline e tipo de

artefato que deseja editar.

3. Ator seleciona esquema e sua baseline da | 4. Sistema exibe tabela preenchida com os

listagem, bem como o tipo de Artefato que elementos do esquema correspondentes
deseja editar. ao tipo de artefato e ao esquema
selecionado.

5. Se o Ator deseja inserir um novo registro | 6. Sistema verifica validade dos dados.
no esquema, ele preenche a linha da tabela
com os dados e clica no botdo Inserir.

Se 0 Ator deseja editar algum dado, ele
seleciona a linha da tabela desejada, altera
0S campos necessarios e clica no botdo
Editar com a linha alterada selecionada.

Se 0 Ator deseja remover algum elemento
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do esquema, seleciona a linha da tabela
desejada e clica em Excluir.

7. Sistema exibe tabela atualizada com os
elementos do esquema.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao passo 3.

Fluxo Excegéo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Quadro 4: Caso de Uso Manter Esquemas — Editar Esquema

Secéo: Cadastrar Baseline

Objetivo Criar um novo baseline de um esquema para controle de versao.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Baseline deve ter sido criado e armazenado numa estrutura de dados
especifica do sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opgéo Cadastrar 2. Sistema exibe o formulario para
Baseline do Menu Esquema. preenchimento dos dados de Baseline.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecdo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 5: Caso de Uso Manter Esquemas — Cadastrar Baseline

Secdo: Importar Esquema

Objetivo Importar os dados do esquema em meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condigéo Esquema do SGBD deve ter sido importado para o sistema.

Fluxo Principal
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Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opg¢do Importar 2. Sistema exibe tela para escolha da fonte de

Esquema do Menu Esquema. dados e do esquema e baseline para o qual
sera importado o esquema do SGBD, bem
COmMo 0 esquema a importar.

3. Ator seleciona os dados desejados. 4. Sistema mostra tabelas existentes no
esquema a importar selecionado.
5. Ator clica em Importar. 6. Sistema importa tabelas, colunas, indices e

restric0es para o esquema selecionado.

Fluxo Alternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excegéo

Linha 5. Esquema ndo selecionado. Sistema exibe mensagem “E preciso selecionar um
esquema”, retornando ao passo 3.

Quadro 6: Caso de Uso Manter Esquemas — Importar Esquema

3.2.2.3. Caso de Uso Manter Artefatos

Secéo: Cadastrar Sistema

Objetivo Cadastrar sistema que sera relacionado a um esquema

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condigéo Sistema deve ter sido cadastrado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opgéo Cadastrar 2. Sistema exibe o formulario para
Sistema do Menu Artefato e sub-menu preenchimento dos dados de Sistema.
Sistema.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excegéo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 7: Caso de Uso Manter Artefato — Cadastrar Sistema

Secéao: Editar Sistema
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Objetivo Altera os dados do Sistema em meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condigéo Sistema deve ter sido atualizado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opgéo Editar Sistema do | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas
Menu Artefato e sub-menu Sistema. cadastrados.

3. Ator seleciona o sistema que deseja 4. Sistema exibe tela com os dados do sistema
editar e clica em Editar. selecionado.

5. Ator informa os dados que deseja alterar |6. Sistema verifica validade dos dados.
e clica em Salvar.

7. Sistema atualiza dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao passo 3.

Fluxo Excegdo

Linha 6. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Quadro 8: Caso de Uso Manter Artefato — Editar Sistema

Secéo: Remover Sistema

Objetivo Remover o0 sistema em meio persistente.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
P6s-Condigéo Sistema deve ter sido removido do sistema.
Fluxo Principal
Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opgédo Editar Sistema do | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas,

Menu Sistema maddulos e artefatos cadastrados.
3. Ator seleciona o sistema que deseja 4. Sistema exibe mensagem para confirmacao

remover e clica em Excluir. da remocéo.
5. Ator clica em Excluir. 6. Sistema remove o sistema do meio

persistente.
Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.
Linha 5: Ator clica em Cancelar. Retorna a linha 3.

Quadro 9: Caso de Uso Manter Artefato — Remover Sistema

Secao: Cadastrar Mddulo

| Objetivo | Cadastrar modulo de um sistema
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Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
P6s-Condigéo Modulo deve ter sido cadastrado no sistema.
Fluxo Principal
Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Cadastrar 2. Sistema exibe o formulario para
Modulo do Menu Artefato e sub-menu preenchimento dos dados de Mddulo.
Madulo.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Exce¢do

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 10: Caso de Uso Manter Artefato — Cadastrar Modulo

Secdo: Editar Mddulo

Objetivo Altera os dados do modulo em meio persistente.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pds-Condicéo Madulo deve ter sido atualizado no sistema.
Fluxo Principal
Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Editar Mddulo do | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas e
Menu Artefato e sub-menu Modulo. mddulos cadastrados
3. Ator seleciona o médulo do sistema que |4. Sistema exibe tela com os dados do médulo
deseja editar e clica em Editar. selecionado.

5. Ator informa os dados que deseja alterar |6. Sistema verifica validade dos dados.
e clica em Salvar.

7. Sistema atualiza dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao passo 3.

Fluxo Excecdo

Linha 6. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Quadro 11: Caso de Uso Manter Artefato — Editar M6dulo
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Secao: Remover Mddulo

Objetivo Remover 0 médulo em meio persistente.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pds-Condicéo Modulo deve ter sido removido do sistema.
Fluxo Principal
Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Editar Mddulo do | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas e
Menu Artefato e sub-menu Modulo. mddulos cadastrados.
3. Ator seleciona o médulo que deseja 4. Sistema exibe mensagem para confirmacao
remover e clica em Excluir. da remocéo.
5. Ator clica em Excluir. 6. Sistema remove o médulo do meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Cancelar. Retorna a linha 3.

Quadro 12: Caso de Uso Manter Artefato — Remover Médulo

Secdo: Cadastrar Artefato

Objetivo Cadastrar artefato correspondente a um modulo
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pds-Condicéo Artefato deve ter sido cadastrado no sistema.
Fluxo Principal
Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Cadastrar 2. Sistema exibe o formulario para
Artefato do Menu Artefato e sub-menu preenchimento dos dados do Artefato.
Avrtefato.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecdo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
3.

Quadro 13: Caso de Uso Manter Artefato — Cadastrar Modulo
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Secdo: Editar Artefato

Objetivo Altera os dados do artefato em meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Artefato deve ter sido atualizado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opcédo Editar Artefato | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas,
do Menu Artefato e sub-menu Artefato. modulos e artefatos cadastrados.

3. Ator seleciona o artefato correspondente |4. Sistema exibe tela com os dados do artefato
ao modulo e sistema que deseja editar e selecionado.
clica em Editar.

5. Ator informa os dados que deseja alterar |6. Sistema verifica validade dos dados.
e clica em Salvar.

7. Sistema atualiza dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao passo 3.

Fluxo Excecdo

Linha 6. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Quadro 14: Caso de Uso Manter Artefato — Editar Artefato

Secéo: Remover Artefato

Objetivo Remover o artefato em meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Artefato deve ter sido removido do sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opcédo Editar Artefato | 2. Sistema exibe tela com lista de sistemas,
do Menu Artefato e sub-menu Artefato. modulos e artefatos cadastrados.

3. Ator seleciona o artefato correspondente 4. Sistema exibe mensagem para confirmacao
ao modulo e sistema que deseja remover da remocéo.
e clica em Excluir.

5. Ator clica em Excluir. 6. Sistema remove o artefato do meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Cancelar. Retorna a linha 3.

Quadro 15: Caso de Uso Manter Artefato — Remover Artefato
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3.2.2.4. Caso de Uso Manter Fontes de Dados

Secéo: Cadastrar Fonte de Dados

Objetivo Cadastrar uma nova fonte de dados para ser usada na importacao de
esquema e monitoragdo de mudancas.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pés-Condicéo Fonte de dados deve ter sido criada e armazenada numa estrutura de

dados especifica do sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opc¢do Cadastrar Fonte |2. Sistema exibe o formulario para
de Dados do Menu Inicio. preenchimento dos dados da Fonte de
Dados.
3. Ator informa os dados e clica em 4. Sistema verifica preenchimento e validade
Cadastrar. dos dados.
5. Sistema grava dados informados em meio

persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Fluxo Excecdo

Linha 4. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos

que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Linha 4: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, caso exista algum
campo sem preenchimento, retornando ao passo 3.

Quadro 16: Caso de Uso Manter Fonte de Dados — Cadastrar Fonte de Dados

Secéo: Editar Fonte de Dados

Objetivo Altera os dados da fonte de dados em meio persistente.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Fonte de dados deve ter sido atualizada no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opcéo Editar Fonte de | 2. Sistema exibe opg¢éo de selecionar dentre as
Dados do Menu Inicio. fontes de dados cadastradas.
3. Ator seleciona a fonte de dados que 4. Sistema exibe tela com os dados da fonte
deseja alterar e clica em Editar selecionada.
5. Ator informa os dados que deseja alterar |6. Sistema verifica validade dos dados.
e clica em Salvar.
7. Sistema atualiza dados informados em meio

persistente.
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Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao passo 3.

Fluxo Excecdo

Linha 6. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos
que estdo com problemas retornando ao passo 3.

Quadro 17: Caso de Uso Manter Fonte de Dados — Editar Fonte de Dados

Secéo: Remover Fonte de Dados

Objetivo Remover uma fonte de dados do meio persistente.

Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo Fonte de dados deve ter sido removida do sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opcdo Remover Fonte |2. Sistema exibe opgédo de selecionar dentre as
de Dados do Menu Inicio. fontes de dados cadastradas.

3. Ator seleciona a fonte de dados que 4. Sistema exclui os dados do meio persistente.
deseja remover e clica em Excluir

Fluxo Alternativo

Linha 3: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Quadro 18: Caso de Uso Manter Fonte de Dados — Remover Fonte de Dados

3.2.2.5. Caso de Uso Manter Relacdo de Dependéncia entre Artefatos e

Esquemas

Secao: Criar Vinculo

Objetivo Relacionar artefato a elementos de esquema
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema
Pds-Condicéo Vinculo deve ter sido armazenado no sistema.
Fluxo Principal
Acéo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opgéao Criar Vinculo do |2. Sistema exibe tela com opg¢des para escolher
Menu Vincular. artefato correspondente a determinado

mddulo e sistema, o tipo de elemento e o
esquema, juntamente com sua versao, que se
quer vincular.

3. Ator seleciona o artefato, a versao do 4. Sistema exibe lista com os elementos do
esquema desejada e o tipo de elemento, esquema correspondentes ao tipo e versao
gue pode ser esquema, tabela, coluna, do esquema selecionada.
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restricdo ou indice.

5. Ator seleciona os elementos listados que
se deseja relacionar ao artefato e clica
em Salvar.

6.

Sistema verifica se 0s elementos ja estdo
vinculados ao artefato selecionado

7.

Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo 4

A\lternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao M

enu Principal.

Fluxa

Excecao

Linha 6. Elementos ja vinculados. Sistema ex
elemento”, retornando ao passo 5.

ibe mensagem “Avrtefato ja esté vinculado a esse

Quadro 19: Caso de Uso Manter Artefato — Criar Vinculo

Secao: Remover Vinculo

Objetivo Remover relagédo entre artefatos e elementos de esquema do meio
persistente.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pré-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo

Artefato deve ter sido atualizado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a op¢do Remover Vinculo | 2. Sistema exibe tela com opg¢des para escolher
do Menu Vincular. artefato correspondente a determinado
mddulo e sistema, o tipo de elemento e 0
esquema, juntamente com sua versao, que se
quer vincular.
3. Ator seleciona o artefato, a versao do 4. Sistema exibe lista com os elementos

esquema desejada e o tipo de elemento,
que deseja desvincular.

vinculados ao artefato selecionado.

5. Ator seleciona os elementos listados que
se deseja desvincular do artefato e clica
em Remover.

6.

Sistema remove os vinculos do meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Quadro 20: Caso de Uso Manter Artefato — Remover Vinculo

3.2.2.6.

Secéo: Comparar Baselines
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Objetivo

Comparar baselines para identificar diferencas

Ator

DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo

Diferencas devem ser armazenadas no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opgdo Comparar 2. Sistema exibe tela com opc¢des para escolher
baselines do Menu Impacto. esquema e os dois baselines desejados para
comparagao.
3. Ator seleciona o esquema e os baselines |4. Sistema exibe tabela com as diferencas
e clica em Comparar. encontradas entre os dois baselines.
5. Se houver diferencas entre os dois 6. Sistema exibe tela para preenchimento do
baselines, o Ator clica em Salvar. nome e data da comparacao.
7. Ator informa os dados e clica em Salvar. |8. Sistema verifica preenchimento e validade
dos dados
9. Sistema grava dados informados em meio
persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 7: Ator clica em Cancelar. Retorna ao passo 5.

Fluxo Exce¢do

Linha 8. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe 0s campos

que estdo com problemas, retornando ao passo 3.

Linha 8: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo

1.
Quadro 21: Caso de Uso Manter Mudancgas — Comparar Baselines
3.2.2.7. Caso de Uso Avaliar Impacto de Mudangas em Esquema
Objetivo Identificar os artefatos que podem ser afetados por alteragcdes em
esquema.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo

Avaliacéo deve ser apresentada e pode ser salva em documento.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcdo Avaliar Impacto |2. Sistema exibe tela com opcéo para escolher
baselines do Menu Impacto. as comparacoes de baselines cadastradas.
3. Ator seleciona a comparacéo. 4. Sistema exibe na tela esquema, baselines e
data da comparagéo selecionada.
5. Ator clica em Avaliar. 6. Sistema verifica preenchimento dos dados.
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7. Sistema exibe tabela com dados do elemento
alterado e artefatos afetados pelo mesmo.
8. Se Ator desejar salvar relatorio ele clica |9. Sistema exibe um seletor de arquivos para
em Gerar Relatorio. selecdo do diretorio.
10. Ator escolhe o diretério, informa o nome | 11. Sistema verifica validade dos dados.
do arquivo e clica em Salvar.
12. Sistema grava dados informados em meio
persistente.
13. Sistema volta a tela de Impacto.

Fluxo Alternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 10: Ator clica em Cancelar. Retorna ao passo 8.

Fluxo Excegdo

Linha 6: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo

5.

Linha 11. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe os campos

que estdo com problemas, retornando ao passo

8.

Quadro 22: Caso de Uso Avaliar Impacto de Mudangas em Esquema

3.2.2.8. Caso de Uso Gerar Relatorios

Secdo: Gerar Relatdrios de Diferencas entre Baselines

Objetivo

Gerar arquivo pdf com dados da comparagao entre baselines.

Ator

DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores

Pre-Condicéo

O Ator precisa estar autenticado no sistema

Pds-Condicéo

Arquivo deve ser armazenado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator Resposta do Sistema
1. Ator seleciona a opcao Relatorio de 2. Sistema exibe tela com opcéo para escolher
Diferencas entre Baselines do Menu as comparacdes de baselines cadastradas.
Relatorios.
3. Ator seleciona a comparacéo. 4. Sistema exibe na tela esquema, baselines e
data da comparagéo selecionada.
5. Se o Ator deseja mudar o caminho de 6. Sistema exibe um seletor de arquivos para
destino, onde o arquivo sera salvo, ele selecdo do diretorio.
clica em Procurar
7. Ator escolhe o diretério, informa o nome | 8. Sistema volta a tela de relatorios.
do arquivo e clica em Salvar.
9. Ator clica em Gerar Relatdrio. 10. Sistema verifica preenchimento e validade
dos dados.
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11. Sistema grava arquivo em meio persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 5: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 9: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 7: Ator clica em Cancelar. Retorna ao passo 5.

Fluxo Excecdo

Linha 10. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe os campos
que estdo com problemas, retornando ao passo 9.

Linha 10: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo

9.

Quadro 23: Caso de Uso Gerar Relatorios — Gerar Relatorios de Diferencas entre
Baselines

Secao: Gerar Relatorios de Impacto de Mudancgas em Esquema

Objetivo Gerar arquivo pdf com dados do impacto de mudangas em esquema.
Ator DBA (Administrador de banco de dados) e desenvolvedores
Pré-Condicéo O Ator precisa estar autenticado no sistema

P6s-Condicéo Arquivo deve ser armazenado no sistema.

Fluxo Principal

Acdo do Ator

Resposta do Sistema

1. Ator seleciona a opcéo Relatério d
Impacto de Mudangas do Menu
Relatorios.

e

2. Sistema exibe tela com opcéo para escolher
as comparacoes de baselines cadastradas.

3. Ator seleciona a comparagéo.

4. Sistema exibe na tela esquema, baselines e
data da comparagéo selecionada.

5. Ator informa nome do arquivo.

6. Se o Ator deseja mudar o caminho
destino, onde o arquivo sera salvo,
clica em Escolher.

de
ele

7. Sistema exibe um seletor de arquivos para
selecdo do diretorio.

8. Ator escolhe o diretério e clica em
Salvar.

9. Sistema volta a tela de relatérios.

10. Ator clica em Gerar Relatorio.

11. Sistema verifica preenchimento e validade
dos dados.

12. Sistema grava arquivo em meio persistente.

Fluxo Alternativo

Linha 6: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 10: Ator clica em Fechar. Retorna ao Menu Principal.

Linha 8: Ator clica em Cancelar. Retorna ao passo 6.
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Fluxo Exce¢do

Linha 11. Dados ndo validos. Sistema exibe mensagem “Dados invalidos” e exibe os campos
que estdo com problemas, retornando ao passo 9.

Linha 11: Campos vazios. Sistema exibe mensagem “Ha campos vazios”, retornando ao passo
9.

Quadro 24: Caso de Uso Gerar Relatorios — Gerar Relatérios de Impacto de
Mudancgas em Esquema

3.3. Diagrama de Classes

E o diagrama central da modelagem orientada a objeto. Exibe as classes que irdo

compor o sistema com seus respectivos métodos, atributos e relacionamentos.

Apos a criagdo dos casos de uso da ferramenta, foram modelados os diagramas
de classes do Sistema. Nesta se¢do apresentaremos o0s diagramas separados por casos de

uso, detalhando as classes que o sistema necessita possuir e 0s relacionamentos entre si.

3.3.1. Caso de uso Manter Esquemas

GUICadastrarEsquema — Representa a interface (fronteira) por onde o usuario fornece
0s dados necessarios para a criagdo de um novo esquema, juntamente com seu baseline.
Os métodos cadastrarEsquema() e cadastrarBaseline() permitem ao usuario efetivar a
criacdo de um esquema, com seu primeiro baseline (versdo), para o sistema. O método
limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. Relaciona-se
com as classes Esquema, para criagdo de um objeto esquema com os dados a serem
cadastrados, e DAOEsquema e DAOBaseline, para efetivar a insercdo dos novos
esquema e baseline no banco de dados. A Figura 2 apresenta o diagrama de classes da
parte de criagdo de esquemas do caso de uso Manter Esquemas.
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Figura 2: Diagrama de classes do caso de uso Manter Esquemas — Cadastrar
Esquema

DAOEsquema — Representa a classe de controle que, conectado ao SGBD alvo,
gerencia as operacOes de insercdo de novos esquemas, bem como delecdo, edicdo e
recuperacdo de um esquema no banco de dados. Isso é feito através dos métodos
adicionaEsquemay), atualizaEsquema(), removeEsquemay), listaEsquemas(),
retornaEsquema(). O método listaEsquemasimportar() retorna os esquemas registrados
no banco de dados que o usuario deseja importar. Relaciona-se com a classe Esquema
para obter os dados do objeto, informados na interface, e, entdo, grava-los, por meio de

seus métodos, na tabela determinada para esquema na base de dados.

DAOBaseline — Representa a classe de controle para inser¢do, delecdo, edicdo e

recuperagdo de baselines de um esquema. Essa classe se conecta ao SGBD alvo por
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meio da classe de conexdo, ConexaoBanco, para persistir os dados do baseline na base
de dados. Isso é feito através dos métodos adicionaBaseline(), atualizaBaseline(),
removeBaseline(), listaBaselines(), retornaBaseline(). Relaciona-se com a classe
Baseline para obter os dados, informados pelo usuério na tela, e, entdo, grava-los, por
meio de seus métodos, na tabela determinada para baseline.

DAOEIlemento — Representa a classe de controle de elementos. Associa-se a esquemas,
tabelas, colunas, restricdes e indices, e, portanto, relaciona-se com as classes de
interface desses elementos. Gerencia as operag0es de insercdo e recuperagdo de
elementos, juntamente com seu tipo, por meio dos métodos adicionaElemento(), e
retornaElemento(). A medida que novos esquemas, tabelas, colunas, restricdes ou
indices sdo criados, novos elementos sdo persistidos no banco de dados.
Adicionalmente, quando elementos de um baseline sdo importados para uma nova

versdo, os elementos ja cadastrados sdo retornados para associagdo com a nova versao.

Esquema — Classe que corresponde aos dados dos esquemas (nome, descricao,
responsavel, data e elemento) para persistir na Base de Dados.

Baseline — Classe que corresponde aos dados de baseline (versdo, data, fl_corrente e
esquema) a serem persistidos na Base de Dados.

ConexaoBanco - Classe que representa uma conexdo com determinado SGBD. A
conexdo é feita através dos métodos getlnstance(), que instancia um novo objeto da
classe, caso ndo o mesmo exista, e Conexao(), que efetiva a conexdo. Relaciona-se

com todas as classes DAQ, possibilitando as mesmas 0 acesso ao banco de dados.

GUICadastrarBaseline — Representa a interface por onde o usuéario fornece os dados
necessarios para a criagdo de um novo baseline para um determinado esquema. O
método cadastrarBaseline() permite ao usuario efetivar a criacdo de uma nova versao
do esquema para o sistema. O método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que
fechar() fecha a tela. Relaciona-se com as classes Baseline, para criacdo de um objeto
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baseline com os dados a serem cadastrados, e DAOBaseline, para efetivar a insercédo do
novo baseline no banco de dados. A Figura 3 apresenta o diagrama de classes da parte
de criagéo de baselines do caso de uso Manter Esquemas.

GUICadastrarBaseline
+cadastrar() <<entity>>
Himpar{) B Baseline
+echar() i
+validarDatal) = +versao: ﬂnat
5 +data: String
+esguema: int
= +_corrente: byte
A= -
1
1
DAOEsguema B
DAOBaseline |-~
+adicionaEsguemal)
+atualizaEsquemal) +adicionaBaseline()
+removeEsquemal) +atualizaBaseline()
+retornaEsguemal) +removeBaseline )
+HistarEsguemasImportar() HistaBaselines()
HistarEsquemas() +retornaBaseline()

1

[y

1

ConexaoBanco

+getinstance()
+Conexao()

Figura 3: Diagrama de classes do caso de uso Manter Esquemas — Cadastrar Baseline

GUIEditarEsquema — E a classe representante da tela que possibilita ao usuario alterar
dados nos elementos de determinada versdo do esquema. Registros de esquema, tabela,
coluna, restricdes e indices podem ser adicionados, alterados ou excluidos por meio dos
métodos inserir(), editar() e excluir(), respectivamente. O método limpar() esvazia 0s
campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. A Figura 4 apresenta o diagrama de

classes da parte de editar esquemas do caso de uso Manter Esquemas.
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Figura 4: Diagrama de classes do caso de uso Manter Esquemas — Editar Esquema

DAOTabela — Representa a classe de controle para insercdo, delecdo, edicdo e

recuperacdo de tabelas de um esquema. Essa classe se conecta ao SGBD alvo para

persistir os dados de tabelas na base de dados. Isso é feito através dos métodos

adicionaTabela(), atualizaTabela(), removeTabela(), listaTabelas(), retornaTabela() e

importaTabelas(), entre outros. Relaciona-se com a classe Modelo Tabela para obter os

dados necessarios, e, entdo, 0s grava, por meio de seus métodos, na tabela determinada

para tabela.

Tabela — Classe que corresponde aos dados das tabelas (nome, data de criagéo,

esquema do banco, baseline e elemento) para persistir na Base de Dados.

DAOColuna - Classe que controla as operacgdes de insercdo, atualizagcdo, remocao e

consulta de colunas que fazem parte de um esquema. DAOColuna efetiva essas
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operagdes junto ao SGBD alvo, com o qual se conecta por meio da classe
ConexaoBanco. Os principais métodos dessa classe sdo: adicionaColuna(),
atualizaColuna(), removeColuna(), listaColuna(), retornaColuna() e importaColunas(),
0s quais, por meio de instru¢des SQL, permitem persistir os dados de colunas na tabela
correspondente do banco. A classe Coluna é a responsével pelo acesso e modificacéo
dos dados das colunas.

Coluna — Apresenta os dados da coluna (nome, tamanho, preciséo, escala, tabela, tipo
de dados, baseline e elemento) para serem recuperados ou modificados.

DAOREestricao - Apresenta 0S métodos adicionaRestricao(),
adicionaRestricaoColuna(), atualizaRestricao(), removeRestricao(), listaRestricao(),
retornaRestricao() e importaRestricoes(), com o0s quais insere, remove, atualiza e
recupera dados de restricdes do banco de dados. A partir de conexéo feita com o SGBD,
essa classe efetiva a persisténcia de restricdes relacionadas a tabelas e a colunas
determinadas. Relaciona-se com a classe Restricao para obter os dados informados pelo

usuario na tela, e, entdo, grava-los na base.

Restricao — Classe de dados correspondente a uma restricdo (nome, tipo de restricao,
tabela, baseline e elemento).

DAOIndice — Representa a classe de controle de indices, os quais sdo associados a
tabelas e a colunas. Essa relagdo é gerenciada através da conexao com o banco de dados
e das operagdes de insercdo de novos indices, bem como delecéo, edi¢do e recuperacéo
de um indice no banco de dados. Essas operacgdes sao realizadas por meio dos métodos
adicionalndice(), adicionalndiceColuna(), atualizalndice(), removelndice(),
listalndices(), retornalndice(), retornalndiceColuna(), importalndices(). Essa classe
possui relacdo com a classe Indice, classe do pacote Modelo, responsavel por recuperar
e modificar os dados de um objeto indice. Os métodos da classe DAOIndice obtém os
dados informados na interface (guardados em um objeto indice), e, entdo, persiste-0s
nas tabelas determinadas na base de dados.
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Indice — Classe que corresponde aos dados dos indices (nome, unicidades, tabela,
baseline e elemento) para persistir na Base de Dados. Possibilita as classes GUI e DAO

guardar e recuperar, respectivamente, os dados necessarios do indice.

GUIlImportarEsquema — Classe de interface que apresenta ao usuario as opgdes de
importar um esquema completo de um SGBD determinado, bem como alterar a fonte de
dados para essa importacdo. O metodo alterarFonte() permite modificar o local
(servidor, instancia e banco de dados) onde se localiza o esquema de dados a ser
importado. O método importar() efetiva a recuperacdo de tabelas, colunas, restri¢coes e
indices do esquema escolhido e grava no esquema do sistema. O método limpar()
esvazia 0s campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. Possui associagdo com as
classes de controle DAOElemento, DAOBaseline, DAOEsquema, DAOTabela,
DAOColuma, DAORestricao, DAOColuna, através das quais acessa 0s métodos de
importacdo de tabelas, colunas, restricao e indices. Adicionalmente, relaciona-se com as
classes de dados Tabela, Coluna, Restricao e Indice. A Figura 5 apresenta o diagrama
de classes da parte de importacdo de esquemas do caso de uso Manter Esquemas.
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Figura 5: Diagrama de classes do caso de uso Manter Esquemas — Importar Esquema

3.3.2. Caso de uso Manter Artefatos

GUICadastrarSistema — Representa a interface (fronteira) por onde o usuario fornece
os dados necessarios para a criagdo de um novo sistema. Na ferramenta proposta, 0s
artefatos possuem mddulos associados, que por sua vez, possuem sistemas relacionados.
Essa hierarquia oferece detalnamento do artefato que sera avaliado no impacto de
evolugdo de esquema, permitindo uma facilidade na sua localizacdo. O método
cadastrarSistema() permite ao usuério efetivar a criagdo de um sistema. O método
limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. Relaciona-se
com as classes Sistema, para criagcdo de um objeto com os dados de um sistema a serem
cadastrados, e DAOSistema, para efetivar a inser¢cdo dos novos sistemas banco de dados.
A Figura 6 apresenta o diagrama de classes que envolve Sistema do caso de uso Manter
Aurtefatos.
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Figura 6: Diagrama de classes do caso de uso Manter Artefatos - Sistema

GUIEditarExcluirSistema — E a classe representante da tela que possibilita ao usuério
alterar dados nos sistemas cadastrados. Além de atualizar dados do sistema, a interface
oferece a op¢do de excluir determinado sistema por meio dos metodos editarSistema() e
excluirSistema(), respectivamente. O método limpar() esvazia os campos da tela,
enquanto que fechar() fecha a tela. As classes Sistema e DAOSistema, relacionadas a

essa interface, acessam o objeto do sistema editado ou excluido para persistir na base.

DAOSistema — Representa a classe de controle que, conectado ao SGBD alvo, gerencia
as operacodes de insercdo de novos sistemas, bem como delecdo, edi¢do e recuperagéo de
um sistema no banco de dados. Isso é feito através dos métodos adicionaSistema(),
atualizaSistema(), removeSistema(), listaSistemas() e retornaEsquema(). Relaciona-se
com a classe Sistema para obter os dados do objeto, informados na interface, e, entéo,
grava-los, por meio de seus métodos, na tabela determinada para sistema na base de

dados.
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Sistema — Classe que corresponde aos dados de sistema (nome, descri¢do, responsavel,

telefone e e-mail) para persistir na base através da classe DAOSistema.

GUICadastrarModulo — Classe que apresenta tela de criacdo de um novo modulo ao
usuario. Apresenta os métodos cadastrarModulo(), que permite ao usudario efetivar a
criacdo de um modulo correspondente a um sistema, 0 método limpar(), que esvazia 0s
campos da tela, e o fechar(), que fecha a interface. Relaciona-se com as classes Modulo,
para guardar os dados de um mddulo a serem cadastrados no banco, DAOSistema, para
recuperar 0s dados necessarios do sistema do qual faz parte 0 médulo, e DAOModulo,
para efetivar a insercdo dos novos mddulos. A Figura 7 apresenta o diagrama de classes
que envolve Mddulo do caso de uso Manter Artefatos.
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Figura 7: Diagrama de classes do caso de uso Manter Artefatos — Modulo
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GUIEditarExcluirModulo — E a classe de interface que apresenta aos usuarios as
opcoes de editar e excluir médulo correspondente a determinado sistema. Isso é feito
por meio dos métodos editarModulo() e excluirModulo(), que acessa determinados
métodos da classe DAOModulo para efetivar essas opera¢des no banco de dados. Bem
como a interface de cadastro de mdédulo, essa classe também relaciona-se a classe de
dados Modulo para acessar seus campos, necessarios a qualquer registro de modulo. O

método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.

DAOModulo — Classe que controla as operacgdes de insercdo, atualizacdo, remocao e
consulta de mddulos de um sistema. DAOModulo efetiva essas operagdes junto ao
SGBD alvo, com o qual se conecta por meio da classe ConexaoBanco. Os principais
métodos dessa classe sdo: adicionaModulo(), atualizaModulo(), removeModulo(),
listaModulos() e retornaModulo(), os quais permitem persistir os dados dos mddulos na
tabela correspondente do banco. A classe Modulo é a responsavel pelo acesso e

modificacdo dos dados das colunas.

Modulo — Classe de dados que permite o acesso e modificagdo dos dados do modulo
(nome, descricdo e sistema). Relaciona-se com a classe GUICadastroModulo,
permitindo-o guardar os dados do médulo, e com a classe DAOModulo, a qual acessa 0s
dados do modulo.

GUICadastrarArtefato — Classe de interface que apresenta aos usuarios a tela de
criagdo de um novo artefato. Registros de novos artefatos de um mddulo s&o inseridos
por meio do método cadastrarArtefato(). O método limpar() esvazia os campos da tela,
enquanto que fechar() fecha a tela. Relaciona-se com as classes Artefato, para guardar
0s dados do artefato a serem inseridos no banco, DAOModulo, para recuperar os dados
necessarios do médulo, do qual faz parte o artefato, e DAOArtefato, para efetivar o
registro do novo artefato. A Figura 8 apresenta o diagrama de classes que envolve
artefato do caso de uso Manter Artefatos.
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+cadastrarArtefato() +ex::|uzr .;rtefam% -------------------------- ={ +descricao: String
Himpar() Himpar() +data: String
+fechar() +fedpﬂ 0 +id_modulo: int
ik LT +d_tipo: int
1
1 1
DAOModulo 1 DAOArtefato
+adicionaModula() ﬁdidqnaArtefab:O
+atualizaModula) +atualizadrtefato)
+removeModulal) +emoveArtefato()
+retornaModula () +etornaArtefato()

N

ConexaoBanco

+getinstance()
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Figura 8: Diagrama de classes do caso de uso Manter Artefatos - Artefato

GUIEditarExcluirArtefato — Representa a classe de fronteira por onde o usuario
fornece os dados necessarios para alteragdo de determinado artefato ou exclusdo do
mesmo. Os métodos editarArtefato() e excluirArtefato() efetivam as operaces de
edicdo e exclusdo do artefato no sistema. 1sso é possivel por conta da associagdo com a
classe DAOArtefato, a qual, de fato, gerencia os registros dos artefatos no banco de
dados. Apresenta, também, dependéncia com a classe Artefato, por conta dos dados de
artefato que a mesma apresenta. O método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto
que fechar() fecha a tela.

DAOArtefato — Representa a classe responsavel por gerenciar os registros de artefatos
na base de dados. Gerencia as operagdes de insercéo, atualizagdo, remocéo e consulta de
artefatos de um mddulo. Isso é feito através dos métodos adicionaArtefato(),
atualizaArtefato(), removeArtefato(), listaArtefatos() e retornaArtefato(). A classe
ConexaoBanco permite a conexdo dessa classe ao SGBD alvo, e, consequentemente, a
persisténcia dos dados do artefato. A classe Artefato é a responsavel pelo acesso e

modificagcdo dos dados dos artefatos.
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Artefato — Classe que corresponde aos dados de artefato (nome, descricdo, data,

modulo e tipo de artefato) a serem persistidos na Base de Dados.

3.3.3. Caso de uso Manter Fonte de Dados

GUIConectarFonteDeDados - Classe que apresenta tela para o usuario informar os
dados para conexdao com o SGBD. Apresenta os métodos conectar(), que realiza a
conexdo com a base de dados alvo, permitindo que o usuario execute as persisténcias
desejadas correspondentes a cada fungdo do sistema, 0 método limpar(), que esvazia 0s
campos da tela, e o fechar(), que fecha a interface. Relaciona-se com as classes
FonteDeDados, para acessar 0s dados necessarios para a conexao, DAOFonteDeDados,
para efetivar a ligacdo ao banco de dados. A Figura 9 apresenta o diagrama de classes
do caso de uso Manter Fonte de Dados.

<<entity >
FonteDeDados

+servidor: String
Hnstanda: String
+porta: int

T e S S S S S *| +base: String

i e S e T e Ry

GUIConectarFonteDeDados ! +senha: String

GUICadastrarFonteDeDados

GUIEditarExcluirFonteDeDados 7

+C tal
+radastrarFonteDelados() Hi;;eai 0 0

Himpar{) +editarFonteDeDados()
+fechar() Hediarl) +exduirFonteDelados()

Himpar{)
x +fechar()

1

1 DAOFonteDeDados

+adicionarFonteDeDados( F -~~~
+atualizaFonteDeDados()
+removeFonteDelados()
+istaFonteDeDados()
+retornaFonteDelados()

1

1

ConexaoBanco

+getinstance)
+CZonexao )

Figura 9: Diagrama de classes do caso de uso Manter Fonte de Dados
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GUICadastrarFonteDeDados - E a classe representante da interface que possibilita ao
usuario criar novas fontes de dados no sistema. Isso é feito através do método
cadastrarFonteDeDados() que registra a nova fonte para uso posterior na importagéo de
esquemas. Além disso, ha os métodos limpar(), que esvazia os campos da tela, e
fechar(), que fecha a tela. As classes FonteDeDados e DaoFonteDeDados, relacionadas
a essa interface, permitem acessar o objeto da nova fonte com os dados a persistir na

base e registar efetivamente na base, respectivamente.

DAOFonteDeDados - Classe que executa os comandos SQL para atualizacGes das
fontes de dados no SGBD. Os métodos adicionaFonte(), atualizaFonte(),
removeFonte(), listaFontes() e retornaFonte() sdo utilizados para os comandos de
insercdo, atualizagcéo, remogéo, consulta e recuperacéo diretamente no banco de dados,
e o verificaLogin() confere se o login informado pelo usuério esta contido nos registros
da base. Possui relagdo com a classe FonteDeDados, para obter os dados necessarios da

fonte, e com a classe ConexaoBanco, associagdo que permite 0 seu acesso ao SGBD.

FonteDeDados — Classe de dados que apresenta os dados de fonte de dados (servidor,

instancia, porta, base, usuario e senha) utilizados para conexao com o SGBD.

GUIEditarExcluirFonteDeDados — Representa a classe de fronteira por onde o
usuario fornece os dados necessarios para alteracdo de determinada fonte de dados ou
exclusdo da mesma. Os métodos editarFonteDeDados() e excluirFonteDeDados()
efetivam as operacOes de edi¢do e exclusdo da fonte no sistema. Isso é possivel por
conta da sua associacdo com a classe DAOFonteDeDados, a qual, de fato, gerencia os
registros das fontes de dados no SGBD. Apresenta, também, dependéncia com a classe
FonteDeDados, por conta dos dados da fonte que a mesma apresenta. O método

limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.

3.3.4. Caso de uso Manter Dependéncia entre artefatos e esquemas
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GUICriarVinculo — Classe fronteira que faz interacdo com o usuario para cadastro de
relacionamento entre artefatos e elementos de esquema. O método vincular() é
responsavel por obter os dados dos elementos e artefato informados em tela e realizar a
sua vinculagdo. Associa-se a classe DAOArtefatoElemento para efetivar a vinculagéo
dos elementos, bem como com as classes DAO correspondentes a artefatos e a todos 0s
elementos de esquema, para recuperar 0s dados necessarios para a opera¢do. O método
limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. A Figura 10
apresenta o diagrama de classes do caso de uso Manter Dependéncia entre Artefatos e

Esq uemas.
GUICHaMinculo GUIRemoverVinculo
+vincular() . | tdesvincular()
+Himpar ) +Himpar()
+echar() Hedhar)
: 1
1 % 1 t--
DAOElemento /Bﬂﬁﬂa seline DAOEsguema DAOTa oluna ORestricao DAOIndice
DADArtefatoElemento 1 - M M 1
= +adidonaElementa() +adicionaBaseline() | | +adicionaEsquemal) +adicionaTabeIaEJ +adidonaColnal) [™ +adiconamestricaali| +adidn alndice)
ﬁdluonarArthatolElemento[) +retornalltimoldElemento() | | TatualizaBaselne() | | +atualizaEsquema() +atuglizaTabela() | | +atusizaColunal) | | apsizaRestricao +atuizalndices()
+emavedrtefatoElemento) +HistaTiposDeElementn() +removeBaseline() | | +removeEsquemal) tremoveTabela() | | 4removeColnal | | yremoveRestricaol) | | +removelndices(
+retornaTipoElementa() HistaBaselines() +retornaEsquemal) HistaTabelas() HistaColunas() HistaRestricoes() Histalndices()
+etornaBaseline() | | HistarEsquemasImportar() | | +retornaTabelal) +etornaColuna() : i
! : / HetornaRestricao() | | +retornalndice()
L HistarEsquemas() +HmportaTabelas() | | HmportarCalunas() +importarRestricoes()| | +importarIndices()
1 1
1
gl A
1 &1
ConexaoBanco
+getinstance()
+Conexao()

Figura 10: Diagrama de classes do caso de uso Manter Dependéncia entre Artefatos e
Esquemas

GUIRemoverVinculo - Classe que apresenta tela ao usuario para 0 mesmo realizar a
remocdo de dependéncia entre artefatos e elementos de esquema. A tela apresenta os
elementos vinculados a determinado artefato e 0 método desvincular() é responsavel por
quebrar essa ligacdo e remover a associagdo do artefato com os elementos selecionados

em tela. Sua associagdo com a classe DAOArtefatoElemento permite a execugéo de
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comandos no SGBD para efetivar a desvinculagdo. Relaciona-se também com as classes
DAO correspondentes a artefatos e a todos os elementos de esquema. O método

limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.

DAOArtefatoElemento — Essa classe representa as operacgdes de atualizagdo no banco
de dados para os artefatos que tem associacdo com elementos. O método
adicionaArtefatoElemento() vincula elementos do tipo esquema, tabela, coluna,
restricdo ou indice a artefatos. Essa relacdo permite encontrar os artefatos que podem
ser afetados caso haja alguma modificacdo no esquema. O método
removeElementoDeArtefato() efetiva a remocéo do vinculo criado.

3.3.5. Caso de uso Manter Mudancas de Esquemas

GUIDiferencasBaselines — Interface que salva as informagdes dos baselines utilizados
em comparacdo para detectar mudancas nos seus elementos. O método
cadastrarDiferencas() armazena esses dados informados pelo usuério no sistema. O
método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.
Relaciona-se com as classes DAODiferencasBaselines, a qual persiste os dados nas
tabelas do SGBD, e DiferencasBaselines, classe de dados. A Figura 11 apresenta o

diagrama de classes do caso de uso Manter Mudancgas de Esquemas.
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Figura 11: Diagrama de classes do caso de uso Manter Mudancas de Esquemas

GUICompararBaselines — Representa a classe de interface onde o usuario informa os
baselines de um esquema, com 0s quais deseja realizar comparacao para verificar se ha
mudancas no esquema em questdo. O método compararBaselines() acessa a classe
DAODiferencasBaselines para recuperar os dados dos elementos ligados aos baselines e
compara-los, a fim de verificar se houve evolucdo de uma versdo para outra. Essas
mudancas podem ser salvas no sistema com o método salvar(), para, posteriormente, 0
usuario poder recuperar com a geracdo de relatérios. O método limpar() esvazia os
campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.

DAODiferencasBaselines — Concentra operac¢0es de insergéo, recuperagdo e remogao
de dados sobre mudangas entre baselines. Para tais operagdes, permite a comunicagao
do sistema com a base de dados por meio dos métodos adicionaDiferencas(),
retornaDiferencas(), listaDiferencas() e removeDiferencas. Estes métodos registram os
baselines que possuem diferencas. Adicionalmente, os métodos adicionaMudanca() e

retornaMudanca() sdo responsaveis por persistir as mudancas encontradas entre as
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versdes do esquema Os dados sdo obtidos por meio das instancias das classe
DiferencasBaselines e Mudancas, e, depois de conectado ao SGBD, 0s mesmos séo
registrados em tabela. Essa classe também permite executar a avaliacdo de impacto das
mudancas registradas. O método retornalmpacto() consulta os artefatos que foram
relacionados aos elementos alterados, identificando, assim, o impacto resultante das

mudancgas.

DiferencasBaselines — Classe que manipula os dados referentes a comparagdo de
baselines (nome, data, primeiro baseline, segundo baseline). Esses dados representam os
baselines envolvidos na identificacdo de alteragOes de esquema.

Mudancas — Classe bésica que corresponde aos dados de cada mudanca de elemento
(elemento, tabela associada, campo alterado, contetdo antes da mudanca e conteudo
depois da mudanca) a serem gravados no banco de dados.

3.3.6. Caso de uso Avaliar Impacto de Mudancgas em Esquemas

GUIAvaliarlmpacto — Classe que representa a tela de interface, na qual o usuario
informa a comparagdo de baselines que deseja que seja avaliada. Como dito
anteriormente, avaliar o impacto de evolugéo de esquema consiste em identificar quais
artefatos podem ser afetados por uma alteracdo no esquema. O relacionamento entre
artefatos e elementos persistido em tabela no banco de dados facilita essa tarefa. O
método avaliarlmpacto() acessa a classe DAODiferencasBaselines para efetivar a
avaliacdo de impacto de mudangas em esquemas. A classe DAODiferencasBaselines,
conectada ao SGBD alvo, verifica o relacionamento dos elementos alterados com os
artefatos do sistema por meio de uma consulta, identificando quais podem ser afetados
pelas mudancgas. O método salvar() permite salvar um relatorio do impacto gerado. O
método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela. A Figura
12 apresenta o diagrama de classes do caso de uso Avaliar Impacto de Mudancas em
Esquemas.
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Figura 12: Diagrama de classes do caso de uso Avaliar Impacto de Mudancas em

Esquemas

3.3.7. Caso de uso Gerar Relatorios

GUIRelatorioComparacao — Classe que apresenta os relatorios de comparacdo entre
baselines de um esquema. Fornece ao usuario a lista das comparacdes salvas entre
baselines para poder gerar relatorios das mesmas. Possui 0 método gerarRelatorio() que
salva um documento no formato pdf com informagdes sobre os baselines do esquema
que foram comparados, e sobre as mudancgas encontradas nos elementos desse esquema.
O método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a tela.
Relaciona-se com a classe DAODiferencasBaselines, para recuperar os dados das
mudancas no banco de dados. A Figura 13 apresenta o diagrama de classes do caso de
uso Manter Relatorios.
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Figura 13: Diagrama de classes do caso de uso Gerar Relatorios

GUIRelatoriolmpacto — Representa a classe de interface que permite ao usuario gerar
relatérios de impacto de evolugdo de esquema. Fornece ao usuério a lista de
comparagdes salvas entre baselines para, entdo, avaliar o impacto das mudancas,
encontrando os artefatos afetados. O método gerarRelatorio() salva um documento no
formato pdf com informagGes sobre os elementos modificados e os artefatos impactos
por estes. O método limpar() esvazia os campos da tela, enquanto que fechar() fecha a
tela. Relaciona-se com a classe DAODiferencasBaselines, para retornar a avaliacdo das
mudancas do banco de dados.

3.4.  Modelagem de Dados
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Apos a criagdo dos diagramas de classe, foi modelado o projeto l6gico do
Sistema. A Figura 19 mostra a modelagem de dados da ferramenta. Nesta se¢do

detalharemos as tabelas do modelo.

3.4.1. Componentes do modelo de dados

Caracterizacdo de esquemas: Todas as informagdes sobre os esquemas cadastrados
sdo persistidas na tabela TB_ESQUEMA. Para que haja controle de histérico, e,
consequentemente, controle sobre a evolugdo de esquema, um esquema deve possuir um
ou mais baselines. Os dados sobre os baselines de cada esquema sdo armazenados na
tabela TB_BASELINE. Para importar corretamente um esquema de um SGBD alvo, a
ferramenta precisa saber quais tabelas, colunas, restri¢oes e indices estdo relacionados a
cada baseline de um esquema determinado. Todas essas informagfes sdo armazenadas
nas tabelas TB_TABELA, TB_COLUNA, TB_RESTRICOES,
TB_COLUNA _RESTRICAO, TB_INDICE e TB_COLUNA INDICES. Essas tabelas
também sdo utilizadas para armazenar os dados de um esquema inseridos manualmente

na ferramenta.

Caracterizacdo de elementos: A tabela TB_ELEMENTO foi criada para facilitar o
relacionamento de dependéncia entre artefatos e esquemas. Um elemento pode ser um
esquema, tabela, coluna, indice ou restricdo. Quando uma tabela, por exemplo, for
cadastrada e armazenada em TB_TABELA, serd registrado também um elemento do
tipo TABELA e relacionado a tabela cadastrada. Dessa forma, quando for preciso
vincular um artefato a uma tabela, o relacionamento sera feito do artefato para o
elemento correspondente a tabela desejada. Logo, ndo é preciso que a tabela
TB_ARTEFATO esteja ligada a todas as dependéncias de um esquema, mas somente a
tabela TB_ELEMENTO. A Figura 14 representa a modelagem das tabelas relacionadas

a esquema e elemento.
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Figura 14: Esquema de dados da ferramenta — “Esquema”

Caracterizacao de artefatos: A ferramenta precisa persistir dados sobre artefatos de
um projeto de desenvolvimento, que vdo ser relacionados a esquema de dados e, por
fim, avaliados sobre o impacto da evolugdo de esquema. Um artefato pode ser qualquer
classe de codigo, documentagdo ou casos de teste. O mesmo esta relacionado a um
mddulo de um sistema. Portanto, a tabela TB_TIPO_ARTEFATO persiste 0s possiveis
tipos de artefato, a tabela TB_SISTEMA armazena as informacgdes sobre um sistema,
TB_MODULO as informagfes sobre um modulo relacionado a um sistema, e
TB_ARTEFATO os dados sobre um artefato relacionado a um tipo e um modulo. A

Figura 15 representa a modelagem das tabelas citadas anteriormente.
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Figura 15: Esquema de dados da ferramenta — “Artefato”

Caracterizacdo de fonte de dados: Através de informagdes armazenadas na tabela
TB_FONTE_DE_DADOQS, a ferramenta consegue identificar quais servidores,
instancias e usuarios (com seus respectivos login e senha) possuem esquemas para
importacdo, bem como as conexdes possiveis para monitoramento de mudancas de
esquema. A Figura 16 representa a tabela de fonte de dados do modelo I6gico da

ferramenta.

"~ | TB_FONTE_DE_DADOS ¥
ID_ROMTE_DE_DADOS INT
SERVID:CR VARCHAR(50)
INSTANCIA VARCHAR(50)
PORTAINT
USUARIO VARCHAR (50}

SENHA VARCHAR({SD)
BASE VARCHAR(5D)

Figura 16: Esqeuma de dados da ferramenta — “Fonte de dados”

Caracterizacdo de artefatos afetados: Para a ferramenta conseguir identificar quais
artefatos podem sofrer impactos por uma alteracdo no esquema de dados, ela precisa
relacionar os artefatos aos elementos de um esquema. Se em um sistema, por exemplo,
uma classe de codigo tem interacdo com duas tabelas do esquema, na ferramenta o
usuério precisa vincular o artefato em questdo a essas tabelas. Essas relacdes sdo
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armazenadas na tabela TB_ ARTEFATO_AFETADO. Dessa forma, quando for preciso
avaliar o impacto de mudancas em um esquema, as informagfes armazenadas nessa
tabela nos mostra quais artefatos podem ser afetados por cada elemento atualizado. A
Figura 17 apresenta o modelo de dados com o relacionamento da tabela
TB_ARTEFATO_AFETADO.

| TB_ARTEFATO ¥

ID_ARTEFATO INT
| TB_ARTEFATO_AFETADO ¥ » ID_TIPO_ARTEFATO INT
ID_ELEMENTOINT ~.. » ID_MODULO INT
ID_ARTEFATO INT P "1 nome VARCHAR(50)
> DESCRICAD VARCHAR[200)
DATA DATETIME

| TB_ELEMENTO ¥
ID_ELEMENTOINT

TIPC V ARCHAR(20}
[

Figura 17: Esquema de dados da ferramenta — “Artefato afetado”

Caracterizacdo de mudangas: Para avaliar o impacto de mudangas em esquemas, €
preciso ter controle sobre as mudancas realizadas em uma versdo (baseline) do
esquema. E possivel descobrir as alteragdes comparando uma versdo com outra de um
mesmo esquema de dados. As informag0es sobre as mudancas encontradas, tais como
elemento modificado, contetdo do elemento antes e depois da mudanca, sdo persistidas
na tabela TB_MUDANCAS. A tabela TB_DIFERENCAS_BASELINE registra quais
baselines foram comparados e a data desse feito. Dessa forma, com conhecimento de
quais elementos foram atualizados, é possivel identificar os artefatos potencialmente
impactados. Relatorios sobre diferencas de baseline e avaliagdo de impacto podem ser
gerados com as informagdes sobre a evolugdo de esquema, armazenadas nas tabelas

citadas acimas. A modelagem desses componentes esta representada na Figura 18.
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! ID_ELEMENTOINT ! ID_BASELINE INT

& TIPO W ARCHAR(20)  VERSAC NUMERIC(10,1)

Indexes

> DATA DATETIME
 AL_CORRENT EIT

@ ID_ESQUEMA INT

——

! ID_MUDANCAS INT
O TAEELA ASSOOIADA VARCHAR{SD) ¢ ID_DIFERENCAS_BASELINES INT

» CAMPO_ALTERADO W ARCHAR({50)  NOME VARCHAR(50)
* ANTES_DA_MUDANCA VARCHAR(100) [Be— — — —4 |  DATA DATETIME
» DEPOIS_DA_MUD ANCA VARCHAR[100) # ID_BASELINEL INT

@ 1D_DIFERENCAS_BASELINES INT @ ID_BASELINEZ INT

@ ID_ELEMENTO INT

Figura 18: Esquema de dados da ferramenta — “Mudancas de esquema”
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7 ID_ESQUEMA INT

 NOME VARCHAR(50)
 DESCRICAC VARCHAR (200)
<) RESPONSAVEL VARCHAR(50)
< DATA DATETIME

9 ID_ELEMENTO INT

¥ ID_MUDANCAS INT 1 ID_FONTE_DE_DADOS INT
< TABELA_ASSOCTADA VARCHAR(SD) & SERVIDOR VARCHAR(S0)
“ CAMPO_ALTERADO VARCHAR(S0) & INSTANCIA VARCHAR (50)
& ANTES_DA_MUDANCA VARCHAR(100) & PORTA INT

2 DEPOIS_DA_MUDANCA VARCH AR(100) & USUARIO V ARCHAR(50)

% [D_DIFERENCAS _BASELINES INT 5 SENHA V ARCHAR(50)

@ D_ELEMENTO INT  BASE VARCHAR(50)

m

" ID_TIPO_ARTEFATO INT
" ID_ARTEFATO INT < NOME V ARCHAR(0)

@ ID_TIPO_ARTEFATO INT Indexes

1 ID_ELEMENTO INT @ ID_MODULO INT
" ID_ARTEFATO INT 2 NOME V ARCHAR (50)

2 DESCRICAO VARCHAR(200) ! ID_SISTEMA INT
2 DATA DATETIME 7 ID_MODULO INT “ NOME Y ARCHAR(50)

< NOME VARCHAR(50) < DESCRICAQ VARCHAR(200)
<> DESCRICAQ VARCHAR (200)  RESPONSAVEL VARCH AR (50)
@ ID_SISTEMA INT > TELEFONE VARCHAR(20)

EMAIL VARCHAR(50)

m
7 ID_COLUNA INT
< NOME V ARCHAR(50) I
TAMANHO INT S —— Indexes
< PRECISAQ INT

< ESCALA INT
D _TIPO_DADGS INT |,
@ ID_TABELA INT

@ ID_ELEMENTO INT

7 ID_COLUNA INT
" ID_RESTRICAQ INT

1 ID_RESTRICAD INT
___________________ < < NOME VARCHAR(50)

% ID_TIPO_RESTRICAQ INT
& ID_TABELA INT

" ID_DIFERENCAS_BASELINES INT

3 NOME  ARCHAR.(50) 7 ID_INDIE INT
O DATA DATETIME  NOME VARCHAR(50) 7 [D_COLUNAINT

& ID_BASELINE: INT  UNICIDADE BIT ¥ ID_INDICES INT
& 1D_BASELINEZ INT @D _TABELAINT > ORDEM INT
@ ID_ELEMENTO INT

" ID_TIPO_RESTRICAQ INT
_______ 2 NOME Y ARCHAR(30)

EEEI—

Figura 19: Esquema de dados da ferramenta



4. FERRAMENTA

A ferramenta desenvolvida tem como objetivo a deteccdo e andlise de impactos

na evolucdo de esquemas em SGBD’s relacionais.

Nesta secdo apresentaremos um estudo de caso com um esquema de dados
criado para uma rede de cinemas, cujas tabelas fornecem informacGes sobre diversas
transacOes de venda de ingressos e produtos. Esse esquema foi criado durante a
disciplina Sistemas de Informacédo, para um projeto de Data Warehouse. Faremos uso
do esquema do ambiente operacional, CINEMA OLTP, para demonstrar o

funcionamento da ferramenta.

Menu Principal

A Figura 20 apresenta 0 menu principal da ferramenta. As opg¢des do menu
Esquema, Artefato, Vincular, Impacto e Relatérios permanecem inativos até que o

usuario se conecte ao SGBD alvo.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios -Sair

Figura 20: Tela do Menu Principal da ferramenta

Conectar

O usuario acessa a op¢do Conectar do menu Iniciar para conexdo com o banco
de dados da ferramenta A Figura 21 apresenta a tela na qual o usuério informa o
servidor, instancia do banco, o nome da base, e seu usuario e senha, usados para
conexdo com o banco de dados DatabaseEvolution, esquema de dados da ferramenta.
Depois que a conexdo € realizada, as demais funcionalidades do sistema tornam-se

ativas.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Conectar ao banco de dados
E

Servidor: CAMILA-NB

Instancia: MSSQLSERVER

Porta: 1433

Base: DatabaseEvolution
Usuario:  sa

Senha:

JUSTT—— |

[ConectarJ [ Limpar J [FecharJ

Figura 21: Tela de Conex&o da ferramenta

Criar Fonte de Dados

No menu Iniciar existe a fungéo de criar uma nova fonte de dados, a ser usada
para importacdo de esquemas de dados. A Figura 22 mostra a tela com os dados para
criacdo da fonte de dados para acessar a base CINEMA_OLTP.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Criar Fonte de Dados

Servidor: | CAMILA-NB

Instancia:  MSSQLSERVER

Porta: 1433

Usudrio:  sa

Sen ha: AREEEEEEEE

Base: | CINEMA_OLPT |

[ Cadastrar J [ Fechar J

[ Limpar J

Figura 22: Tela para cria¢éo de Fonte de Dados da ferramenta

Criar Esquema

Nessa tela o usuario cadastra um novo esquema, no qual serdo inseridos tabelas,
colunas, restricdes e indices, ou importa um esquema do banco de dados. Quando um
novo esquema é criado, seu primeiro baseline (versdo) também é criado. O esquema

criado na Figura 23 foi Cinema.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Criar novo Esquema

Nome: Cinema

Responsavel:  Camila

Data: 08/02/2015

Descrigao: :
Esgquema criado para armazenar
tabelas do sistema Cinema.

ELS T

Versao: 1.0

] Deseja tornar essa versio a atual?

[Cadastrarj [ Limpar J [ Fechar J

Figura 23: Tela de cadastro de Esquema da ferramenta

Criar Baseline

Nessa tela o usuério cadastra uma nova versdo para o esquema que deseja. O
esquema desejado € selecionado, no caso o esquema Cinema, e ao lado sdo apresentadas
as versdes ja existentes para o0 esquema, e abaixo sdo informadas versdo, data e se
deseja tornar esse baseline o atual. O baseline 1.1 criado na Figura 24 para 0 esquema

Cinema.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Criar novo Baseline

Esquema: |Cinema

Versdo: 11 Data:

[ Deseja tornar essa versdo a atual?

5

|'] Versdo:

09/02/201

| Cadastrar | | Limpar

J L

Fechar

J

Figura 24: Tela para cria¢éo de Baseline da ferramenta

Importar Esquema

Na tela de importacdo de esquema ha um campo no topo da tela informando a
fonte de dados conectada no momento, inicialmente conectada & base de dados da
ferramenta DatabaseEvolution. O usuéario pode alterar a fonte de dados clicando em
alterar, que abre uma nova tela, Figura 26, com as fontes de dados cadastradas para
selegdo. O usuéario conecta-se a base CINEMA_OLTP para importacdo do esquema
criado para rede de cinemas. Na Figura 25 o usuario escolhe, entdo, o esquema que ira
receber a importacdo, Cinema, e o esquema a importar da base conectada. S&o
apresentadas em tela as tabelas do esquema a importar selecionado, e 0 usuario pode,

entdo, efetivar a importagéo.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Importar E

Conexao: CAMILA-NBWMSSQLSERVER\SI_OLPT

Alterar

Esquema: |Cinema

|'] Versdo: |1.0 | = Novo

Esquema a importar:

Tabelas:

dbo v
TB_CANAL_ATENDIMENTO K
TB_CATEGORIA_FILME
TB_CATEGORIA_FILME_has_T
TB_CATEGORIA_PRODUTO
TB_CIDADE
TB_ESTADO
TB_FADXA_ETARIA

E1S

| Importar |

| umpar | | Fechar |

Figura 25: Tela para Importar Esquema da ferramenta
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Conectar a Fonte de Dados
on Alterar
Servidor | CAMILA-NB I | Alkerar |

Instincia: | MSSQLSERVER

.

Novo

Base:  [SLOLPT v B
Usuario  sa

Senha: USSR |

| Conectar | | wumpar | | Fechar |

[ Importar J

l

[ Limpar J
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Figura 26: Tela para alterar Fonte de Dados da ferramenta

Editar Esquema

O usuario pode inserir, editar ou remover tabelas, colunas, restricdes ou indices
para a versao do esquema desejada. Adicionalmente, é possivel criar um novo esquema
ou atualizar os existentes. Inicialmente, o usuério seleciona o tipo de elemento que
deseja editar. Dependendo do tipo selecionado, é preciso escolher o esquema e versao, e
no caso de colunas, restricdes ou indices, seleciona-se a tabela associada. A Figura 27
apresenta a tela de edicdo para o esquema Cinema. O Tipo escolhido foi TABELA, e

abaixo sdo apresentadas as tabelas cadastradas no baseline em questéo.

2 =
Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair
Editar Esquema
Tipo: | TABELA v
Esguema: [Gnema T] Versdo: | 1.0 v|
Tabela:
Mome da Tabela | Data de criacdo | Esguema importado |
TB_FORMA_PAGAMENTO 2015-02-08 21:11:53.973 dbo 'y
TB_CAMAL_ATEMDIMENTO 2015-02-08 21:11:58.007 dbo
TB_CATEGORIA_FILME 2015-02-08 21:12:02.41 dbo
TB_FILME 2015-02-08 21:12:06.33 dbo
TB_ESTADO 2015-02-08 21:13:54.753 dbo
TB_CIDADE 2015-02-08 21:13:59.073 dbo
TB_FILIAL 2015-02-08 21:14:02.76 dbo
TO _DODAOKMOTAN IKODCO oM ANAE N2 N0 34-4A4-0N8 2373 Al ¥
| Inserir | | Editer | | Excluir |
Limpar Fechar

Figura 27: Tela para Editar Esquema da ferramenta

Cadastrar Sistema

Na parte de artefatos, a ferramenta apresenta funcionalidades para cadastro,

edicdo e remocdo de sistemas, modulos e artefatos em si, os quais serdo alvo de
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avaliagcédo de impacto de mudancas de esquema. Para o estudo de caso, iremos cadastrar
o Sistema CinemaX. A Figura 28 apresenta a tela de cadastro de sistemas.

Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Cadastrar novo Sist
E

Nome: CinemaX

Responsavel: | Leonardo

Telefone: 9999-9999

E-mail: leonardo@email.com

Sistema para a rede de cinemas)|

Descricao:

Figura 28: Tela para cadastrar Sistema da ferramenta

Cadastro de Modulo

Os modulos Vendas seré cadastrado para o sistema CinemaX. A Figura 29
apresenta a tela para esse cadastro.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Cadastrar novo Modulo
;

Sistema: [Gnema}(

Nome: Vendas

Gao: Mddulo de vendas do sistema CinemaX

[Cadaf:trarJ l Limpar J [ Fechar J

Figura 29: Tela para cadastrar Modulo da ferramenta

Cadastrar Artefato

Na tela de cadastro de artefato, o usuério escolhe o sistema e modulo desejado e
informa o tipo do artefato, que pode ser Codigo, Documentacdo ou Teste. Os artefatos a
serem criados serdo Venda de Produto e Venda de Ingresso, do tipo codigo, os quais,
posteriormente, serdo vinculados a elementos do esquema Cinema. A Figura 30 mostra

a tela de criagéo para o artefato Venda de Ingresso.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

gadastrar novo Artefato
Sistema: | Cinemax | ']
Médulo:  |Vendas v
Tipo: | CODIGO v
Nome: Venda de Ingresso

Descricao: | Cddigo para venda de ingresso.K

v

Data: 09/02/2015

| Cadastrar | | Fechar |

| Lmpar |

Figura 30: Tela para cadastrar Artefato da ferramenta

Criar Vinculo

Essa funcdo consiste em relacionar artefatos e elementos de um esquema,
gerando dependéncia entre 0os mesmos. Essa dependéncia € importante para o objetivo
da ferramenta. Quando os elementos modificados forem identificados, os vinculos que
esses elementos possuem vao dizer quais artefatos vao ser afetados pelas modificagdes.
A Figura 31 mostra a tela de vinculagdo com o artefato Venda de Ingresso selecionado.
Quando o usuério seleciona o0 esquema e sua versdo, sdo listadas tabelas, colunas,
indices ou restricdes dependendo do tipo de elemento selecionado. O artefato Venda de
Ingresso vai ser vinculada a coluna de codigo de cada tabela.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

L
Vincular elementos
Artefato
Sistema: | CinemaX .'] Médulo: | Vendas .']
Artefato: | Venda de Ingresso .v]
Elementos do Esg
Tipo: | COLUNA v
Esquema: | Cinema .v] Versio: |10 |7
Tabela:  |TB_FILIAL v
Elementos:
NOME_FILIAL COD_FILIAL
LOGRADOURO
NUMERO
CEP
BAIRRO
COD_CIDADE L=
=
=
| savar | | Umpar | | Fechar |

Figura 31: Tela para vincular Artefatos e Elementos da ferramenta

Remover Vinculo

Ao contrario da funcdo anterior, essa funcdo consiste em remover 0s
relacionamentos entre artefatos e elementos de um esquema. Essa desvinculagdo é
necessaria quando uma dependéncia ndo se faz mais necesséaria ou a mesma foi criada
erroneamente. A Figura 32 mostra a tela de desvinculagdo, com o artefato Venda de
Ingresso selecionado. Quando o usuario seleciona o tipo de elemento, séo listados os
elementos vinculados ao artefato para esse tipo. O artefato Venda de Ingresso vai ser
desvinculado de alguns campos de cddigo que sdo desnecessarios, tais como
COD_CIDADE e COD_ESTADO, pois o artefato ja é dependente do cddigo da tabela
filial, o qual ja apresenta os dados correspondentes a estado e cidade.
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Inicic Esguema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Remaver vinculos de elementos
Artefato
Sistema: | CinemaX || Médulo: |Vendas I~
Artefato: [‘u’enda de Ingresso .'J
Elementos do esquema
Tipo: | COLUNA I
COD_CANAL_ATENDIMENTOQ | = | COD_CIDADE
COD_FAIXA_ETARIA COD_ESTADO
COD_FILIAL
COD_FILME L=
COD_FORMA_PAGAMENTO
COD_PRECO_INGRESSO
COD_PROMOCAD_INGRESSO
COD_TIPO_INGRESSO =
=
| Remover | | Umpar | | Fechar |

Figura 32: Tela para desvincular Artefatos de Elementos da ferramenta

Comparar Baselines

Foi feito algumas alteracdes no esquema de dados da base CINEMA_OLTP
diretamente no SGBD. Para avaliar o impacto dessas mudangas € preciso salva-las na
ferramenta. Para isso foi importado o esquema atualizado para a nova baseline 1.1. Na
Tela de comparagéo, presente na Figura 33, 0 usudrio seleciona os baselines do esquema
Cinema que possuem elementos. Em seguida, seleciona a opgéo de comparar. Na tabela
no centro da tela sdo listadas as mudangas encontradas, identificando o elemento
alterado, o tipo de elemento, o tipo de operacdo (insercdo, atualizacdo ou remogéo) e as
modificacOes efetuadas. O usuério entdo salva essa comparagdo, informando o nome
desejado, nesse caso “Comparacdo do esquema Cinema 1.0 e 1.1” e a data da

realizacédo.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Comparar Baselines i
Esquema: |Cinema ¥| Versso: (1.0 7|
Versdo: 1.1 |v
ELEMENTO | PO D... | OF’ERA@KD | TABELA ... | CAMPO... | ANTES | DEPOIS |
TB_CATEGORIA_FILME_has_TB_FILME TABELA ATUALIZADD - NOWE  TB_CATEGORIA_FILME_has_TB_FILME TB_CATEGORIA_TB_FILME
LOGRADOURD COLUNA ATUALIZADO TB_FILIAL NOWE  LOGRADOURO ENDERECO
| Comparar | | Salvar | | Lmpar | | Fechar |

Figura 33: Tela para comparar Baselines da ferramenta

Avaliar o impacto

Com a comparacdo entre as versdes do esquema salvas, € possivel encontrar 0s
artefatos potencialmente afetados. Na tela de avaliagdo (Figura 34), o usuério seleciona
a comparacdo, anteriormente salva. Sdo apresentados o esquema, os baselines e a data
registrada na comparacao para efeito de conhecimento por parte do usuério e escolha
correta da comparacdo. Feito isso, a tabela no centro da tela apresenta as mudancas
encontradas na comparagdo. O usudrio escolhe as modificacbes das quais deseja
detectar o impacto e clica em Avaliar Impacto. Caso deseje avaliar o impacto de as
alteracOes, basta clicar no botdo sem selecionar nenhuma linha da tabela. S&o exibidos
na tela os dados do elemento alterado associado ao artefato relacionado. E possivel
salvar a avaliacdo de impacto gerando um relatério nessa tela ou na prépria tela de

Relatérios de Impacto (Figura 37).
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair
= 8E=8
Avaliar Impacto
Comparagao de baselines: [Comparagéo do esquema Cinema 1.0 e 1.1 .'J
Esquema:  jnama
Versdes: 1.0 e 11
Data: 09/02/2015
ELEMENTO | TIPODE .. | OPERAGAO | TABELA... | CAMPO... ARTEFATO AFET.. | MODULO | SISTEMA
TB_CATEGORIA_FILME_has_TB_FILME TABELA ATUALIZADO - NOME ‘Yenda de Ingresso  Vendas CinemalX
LOGRADOURO COLUNA  ATUALIZADO  TB_FILIAL  NOME ‘Venda de Ingresso  Vendas CinemaX
[ Avaliar Impacto ] | Gerar Relatério | | Umpar | | Fechar |

Figura 34: Tela para avaliar impacto da ferramenta

Gerar Relatério de Comparacéao de Baselines

Consiste em escolher uma comparacdo de baselines salva no sistema e gerar um
documento pdf com as informagdes sobre essa comparagdo e mudangas encontradas. A
Figura 35 apresenta a tela com as opg¢0es de escolha da comparacgéo a ser registrada e o
diretdrio para salvar o documento. A comparacdo escolhida foi a “Comparacdo do
esquema Cinema 1.0 e 1.1” e o diretério foi a Area de Trabalho. A Figura 36 mostra o
relatorio que é gerado.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatorios Sair

Gerar Relatorio de Diferengas

Comparacdo de Baselines: [Comparagﬁo do esquema Cinema 1.0 e 1.1 .'J

Esquema: Cinema

VersGes: 1.0 e 1.1

Data: 090212015

? Periodo\TCC\databaseevolution\Relatdrio De Diferencas ‘ [ Escolher J

Local do arquivo:

[ Gerar Relatdrio J [ Fechar J

Figura 35: Tela para gerar relatorio de diferengas de baselines da ferramenta

Relatdorio de Diferengas entre Baselines

Esquema: Cinema
Verséo Antes: 1.0
Verséo Depois: 1.1

I4 do Elemento |Tipo de Operagdc |Tabela Campo Antes Depeois
Elemento Elemento Assgociada |Alterado
2536 TB_CRTEGORIA F(TABELA ATUALIZADO - NOME TB_CATEGORIA F|TB CATEGORIA T
ILME has TB FI ILME has TB FI|B FILME
LME LME
2563 LOGRADQURO COLUNA ATUALIZADO TB FILIAL NOME LOGRADQURO ENDEREGO

Figura 36: Relatdrio de diferencas gerado pela ferramenta
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Gerar Relatério de Avaliagéo de Impacto

Semelhantemente a tela anterior, a tela da Figura 37 apresenta a tela com as
opcoes de escolha da comparacao a ser registrada e o diretorio para salvar o documento.
Nessa funcdo sera gerado um documento com o relatorio de impacto de mudangas em
esquemas. Serdo registradas no documento as mudangas encontradas na comparagao
juntamente com os artefatos vinculados a estes. A comparagdo escolhida foi a
“Comparagio do esquema Cinema 1.0 e 1.1” e o diretério foi a Area de Trabalho. A
Figura 38 mostra o relatorio gerado.
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Inicio Esquema Artefato Vincular Impacto Relatérios Sair

Gerar Relatorio de Impacto

Diferengas: [Comparagéo do esquema Cinema 1.0e 1.1 .']

Esquema: Cinema

Versdes: 1.0 e 1.1

Data: 09/02/2015

Local do arquivo: 1 (9° Periodo)TCC\databaseevolution\Relatdrio de Impacto Escolher

[ Gerar Relatdrio J [ Fechar J

Figura 37: Tela para gerar relatério de impacto da ferrmaneta
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Relatdrio de Avaliagdo de Impacto

Esquema: Cinema
Vers&o Antes: 1.0
Verséo Depois: 1.1

Id do Elemento |Tipo de |Operacgdo |[Tabela Campo Id do Artefato [Médulo Sistema
Elemento Elemento Assoclad |Alterado Artefato |Afetado
a
2536 TB_CATEGOR |TRBELA ATUALIZADO |- NOME 4 Venda de |Vendas CinemaX
IA FILME h Ingresso
as_TB_FILM
E
2563 LOGRADOURQ | COLUNA ATUALIZADO |TB_FILIAL |NOME 5 venda de |vVendas Cinemax
Ingresso

Figura 38: Relatorio de Impacto gerado pela ferramenta
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5. CONCLUSOES

Analisar e identificar os impactos de evolucdo de esquema em banco de dados é
um grande desafio enfrentado pelas grandes empresas no processo de evolugdo de
esquemas. Dentre os varios fatores que contribuem para a ma avaliacdo dos efeitos de
mudancas nos esquemas de dados, esta a falta de ferramentas automaticas para prever e
avaliar os efeitos das alteracbes no esquema proposto. Nesse trabalho, propomos uma
ferramenta de avaliagdo de impacto automatica que pode substituir a analise manual e
contribuir para melhoria da qualidade da evolugéo de esquema e suas propagacdes em
todo o sistema.

Dentre os principais desafios para evolugdo de esquemas esté a atualizagdo dos
sistemas. Quando um esquema € alterado, é preciso identificar os artefatos dos sistemas
que podem ser afetados pelas modificacGes e adapta-las, de forma a manter a
consisténcia dos dados. Consultas e dados de formularios podem ser invalidados,
programas de aplicacdo podem falhar devido a inconsisténcia entre o esquema de dados,
0 banco de dados e aplicacdo. Portanto, detectar manualmente os impactos de uma
evolugdo de esquema € uma tarefa complexa que consome muito tempo e pode causar
efeitos negativos sobre as aplicacdes. Através de revisdo da literatura, pesquisa de
usuarios e muitas discussdes, chegamos a alguns requisitos necessarios e satisfatrios

para a realizacdo da avaliacdo de impacto pela ferramenta.

Outros trabalhos moderadamente relacionados também buscam solucGes para a
analise e deteccdo de impactos de mudangas em esquemas. Em (CURINO et al. 2009) é
proposto um projeto para automatizar o processo de evolugédo de esquema de dados,
com uso de linguagem prépria para especificagdo das alteracfes de esquema. Em
(KARAHASANOVIC; SIZBERG, 2001) ¢é desenvolvida uma ferramenta gréfica para
visualizagdo dos impactos de mudancas no esquema de dados. Em (MAULE et al.
2008) foi desenvolvida uma abordagem para prever o impacto de mudancas de esquema
de banco de dados, na qual havia redu¢do do programa, analise do fluxo de dados e
calculo de impacto. Em (GARDIKIOTIS; MALEYRIS, 2006) foi desenvolvida uma
ferramenta para estimar o impacto de modificagdes de esquema de banco em uma

aplicagdo web, cujo objetivo era encontrar o nimero de paginas web afetadas.
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O presente trabalho difere dos trabalhos anteriores na medida em que apresenta
uma abordagem sistematica para a avaliacdo de impacto em funcdo da evolugdo de
esquemas. Ao invés de utilizar algoritmos para tentar identificar nos cddigos das
aplicagdes possiveis impactos em funcdo da evolucdo de esquemas, a ferramenta adota
uma abordagem baseada em cadastro de metadados. Todo e qualquer artefato ao ser
produzido, pode ser vinculado na ferramenta a elementos de um esquema de dados,
sejam eles um esquema, uma tabela, um atributo, um indice ou uma restricdo. Uma vez
vinculados, comparagdes entre baselines de esquemas, podem identificar as mudancas
que ocorreram e selecionar os artefatos diretamente ou indiretamente afetados pelas

mudangas.

Logo, se durante o processo de desenvolvimento e manutengdo de sistemas for
adotada a pratica de vinculacdo de elementos de dados a artefatos, toda e qualquer
mudanca nos esquemas de dados poderdo ser acompanhadas por uma avaliacdo de
impacto, dada pela ferramenta, com alto grau de confianca.

O presente trabalho pode servir de base para trabalhos futuros. A conexdo com
outros SGBD’s é uma extensdo importante que pode confirmar os beneficios da
ferramenta para uma maior cobertura de esquema de dados. Outra extensdo possivel
seria a criacdo de novos modulos para monitorar as mudancas efetuadas diretamente nos
SGBDs.
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