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DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO COM A FINALIDADE DE MANTER
UMA BASE DE DADOS APLICADA A UM SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO
EM RECURSOS HIDRICOS

José Carlos Motal; Mércia Melo de Almeidaz; Vladimir Costa de Alencar3;

Isaias Verissimo Lopes4; Wilson Fadlo Curi’

RESUMO

O desenvolvimento sustentdvel é o grande paradigma do desenvolvimento humano nos dias atuais, por isso,
novas metodologias para o planejamento e gerenciamento de sistemas, em especial o de recursos hidricos vém
sendo desenvolvidas, que ndo se restringem mais a pura avaliacdo econdmica, mas, também, a sustentabilidade
sOcio-ambiental. A utiliza¢do de bancos de dados é imprescindivel para a manipulacdo de dados e informacdes
dos mais diversos tipos, que podem ser usados para armazenar dados histéricos, e demais informacdes
necessdrias para uso futuro. Portanto, este artigo tem como foco principal apresentar a aplicacdo desenvolvida
para manipular tabelas de um banco de dados, permitir e facilitar a inclus@o, eliminacao, renomeagdo de tabelas
e campos de uma tabela de forma a substituir alguns comandos SQL disponiveis em programas dos varios
bancos de dados disponiveis. Diante disso, essa aplicagcdo vai agregar valor ao sistema de suporte a decisdo em
fase de desenvolvimento pela equipe GOTA (Grupo de Otimizagdo Total da Agua) que precisa em muitos casos,
fazer alteracdes em sua base de dados para permitir maior flexibilidade e manipulagdo dos dados, tais como:
cadastro de reservatorios, perimetros irrigados, estagcdes meteoroldgicas, estacdes fluviométricas, instituicdes,
entre outras. Esta aplicacdo permite realizar de forma inteligente e rdpida a manipulagdo das tabelas de um banco
de dados que na presente versdo funciona no banco de dados PostgreSQL e foi desenvolvida na plataforma Java
que é uma plataforma que permite sua instalacdo nos diversos tipos de sistemas operacionais e diversos tipos de
computadores.

Palavras-chave: sistema de suporte a decisdo; base de dados; postgresql; java.

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION WITH THE PURPOSE OF MAINTAINING A DATABASE
TO A DECISION SUPPORT SYSTEM IN WATER RESOURCES

ABSTRACT

Nowadays, sustainable development is the great paradigm of human development, because of that new
methodologies for the planning and management of systems, specially the ones for hydric resources, are being
developed, this forms of evaluation are no longer restricted to mere economic evaluation, but are also submitted
to social and environmental sustainability evaluation. The use of databases is essential for the manipulation of
the most diverse kinds of data and information, which can be utilized for storing historical data and other
information necessary for future use. Therefore, this article focuses mainly on presenting the application
developed to manipulate tables in a database, to allow and facilitate the inclusion, elimination, renaming of
tables and table fields in order to substitute some SQL commands available in programs of the various available
databases. Thus, this application will add value to the decision support system that is being developed by GOTA
(Group of Water Total Optimization) which in many cases needs to make changes in its database for obtaining
greater flexibility and data manipulation, such as register of reservoirs, irrigated perimeters, meteorological
stations, gauged stations, institutions, etc. This application allows an intelligent and fast manipulation of tables in
a database, which the present version runs on the PostgreSQL database and was developed in Java platform,
which is a platform that permits its installation in several types of operational systems and many kinds of
computers.

Keywords: Decision support systems; database; postgreSQL; java.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de suporte a decisdo é
uma classe de sistemas de informacao ou
sistemas baseados em conhecimento que se
refere a um modelo genérico de tomada de
decisao em que € analisado um grande
ndimero de varidveis. A decisdo é uma
escolha entre as alternativas existentes
através de estimativas dos pesos destas
alternativas. Logo, o conceito de sistema
de suporte a decisao tem sido utilizado de
varias formas e tem recebido diferentes
definicdes de acordo com varios autores.
Para Finlay (1994) e Turban (1995), um
sistema de suporte a decisao deve ser
“Interativo, flexivel, adaptdvel,
especialmente desenvolvido para apoiar a
solucdo de um problema gerencial nao
estruturado para aperfeicoar a tomada de
decisd@o”. Estes sistemas devem utilizar
dados (interativos e armazenados em
bancos de dados), possuir uma interface
amigdvel e permitir ao tomador de decisao
escolher as melhores alternativas existentes
com o objetivo de auxilid-lo na decisdo a
ser tomada que deve ser executada de
forma a resolver os problemas existentes

de uma determinada organizac¢do publica

ou privada.

De acordo com Marakas (1999),
um sistema de suporte a decis@o deve ter

uma arquitetura generalizada que ¢é

composta por cinco partes distintas: a) Um
sistema gerenciador de banco de dados; b)
Um sistema gerenciador de modelagem; c)
Uma engenharia de conhecimento; d) Uma

interface com o usudrio; e e¢) O usudrio.

Quanto ao sistema de suporte a
decisdo em desenvolvimento pelo nosso
grupo (GOTA - Grupo de Otimizagdo
Total da Agua) visa efetuar a coleta,
armazenamento e disseminacido de dados,
com vistas a ajudar nos processos
decisérios em sistemas de recursos
hidricos. Dentro deste contexto, os dados
coletados podem ser usados para
estabelecer ou gerar indices e indicadores
sdcio-econdmicos, ambientais €
operacionais, obtidos via operadores
simples ou complexos (modelos) que
venham atuar sobre os dados disponiveis.
Espera-se que a informacao a ser fornecida
vise promover o entendimento do que seria
a sustentabilidade do sistema em termos da
minimizacdo dos potenciais conflitos
oriundos da gestdo da oferta (preservacao
da  potencialidade e aumento da
disponibilidade de recursos hidricos) e da
demanda (minimiza¢do do desperdicio ou
da poluicio das d4guas superficiais e

subterraneas).

A nivel governamental no que diz
respeito a sistemas de suporte a decisdo, a
ANA (Agéncia Nacional de Aguas) (ANA,

2009), tem como missao implementar e

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 1, p. 246-263, jan./mar. 2011



Mota, J. C. et al. / Desenvolvimento de uma aplicag¢do com a finalidade de manter um banco de dados aplicada a ... 248

coordenar a gestdo compartilhada e
integrada dos recursos hidricos e regular o
acesso a 4gua, promovendo o seu uso
sustentdvel em beneficio da atual e das
futuras geracdes. Além disso, a institui¢ao
possui  outras definicdes estratégicas
centrais que tem como objetivo promover a
coordenagdo das atividades desenvolvidas
no ambito da criagdo de uma Rede
Hidrometeoroldgica Nacional. Do esforgo
da ANA e sua articulagio com 6rgios e
entidades publicas e privadas nasceu o
sistema HIDRO, com a finalidade de
substituir o antigo banco de dados
MSDHD da DNAEE/ANEEL. A migragdo
emergencial do MSDHD para o HIDRO
teve como foco principal a recuperacio das
séries  histéricas armazenadas, sem
considerar o desenvolvimento de uma nova
estrutura de armazenamento capaz de
atender as necessidades atuais do
planejamento e

gerenciamento  dos

recursos hidricos.

Deste modo, estudos feitos quanto
ao planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos por diversos Orgdos
governamentais e privados sdo de suma
importancia para o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos, mas
muitos outros estudos podem ser realizados
com a finalidade de complementar e
acrescentar novas funcionalidades, como é

o caso de se efetuar o planejamento e

alocacio de perimetros irrigados a
determinadas culturas, minimizar oS
conflitos de usos e objetivos desses
recursos devido a sazonalidade de
determinadas culturas, bem como culturas
permanentes, buscar o equilibrio e a
equidade entre a oferta e a demanda de
dgua em fun¢do da quantidade e qualidade
da mesma, pode ser feito estudos também
visando a viabilidade técnica, econdmica,
politica, ambiental, social, entre outras, na

tentativa de minimizar os problemas e

maximizar os beneficios.

O SSD em desenvolvimento
objetiva também elaborar e implementar
modelos matemédticos ou numéricos, que
visam melhor compreender os fendmenos
associados aos processos inerentes ao
sistema e suas conseqiiéncias, estes devem
contemplar dois importantes aspectos: a
simulacdo e a otimiza¢do. O processo de
simulagcdo, além de permitir fazer uma
descricdo matemadtica mais realistica do
sistema, permite, ainda, efetuar andlises do
comportamento do mesmo para longos
periodos de tempo para diversos tipos de
cendrios. Fica evidente sua importincia em
termos da determinacdo de politicas de
longo prazo. Por outro lado, o processo de
otimizac¢do (considerado métodos ‘hard’)
permite alocar de forma 6tima os recursos
hidricos entre as suas demandas

observando as restricoes de ordem fisica,
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ambiental (inclusive com estabelecimento
de vazdes ecoldgicas), econdmica, legal,

etc..

O processo da tomada de decisdo
em sistemas de recursos hidricos envolve
muita complexidade, incertezas de diversas
naturezas, a existéncia de conflitos, os
investimentos sao de grande porte, hd a
necessidade de planejamento de longo
prazo, existe um dinamismo ao longo da
vida util desses sistemas, ha também
repercussdes de cunho econdmico, social e
ambiental significativos, além da
participacdo de grupos heterogéneos no

processo decisorio.

Deste modo, a abordagem para os

estudos dos  problemas  decisorios,
principalmente em recursos hidricos, pode
ser dividida em normativa ou descritiva.
Na abordagem normativa, procura-se
atingir uma decisdo 6tima, admite-se que o
tomador de decisdes deve agir no sentido
de maximizar a utilidade de sua escolha,
prescrevendo  como  escolher  entre
diferentes alternativas, além de apoiar-se
na teoria da decisdo através dos seguintes
mecanismos: programacao linear,
programacdo nao linear, programacao
dinamica, otimizacdo de redes de fluxo,
entre outros. Enquanto que na abordagem
descritiva, deve se preocupar em entender
como as pessoas agem diante de problemas

decisorios, de como as mesmas reagem

diante das incertezas, quais os desvios ou
falhas que podem ocorrer, utilizando um
ambiente interativo e diditico que
possibilite o aprendizado do usudrio e o

ajude no processo da tomada de decisao.

Portanto, o objetivo deste artigo é
apresentar a aplicacdo desenvolvida que
seré incorporada ao SSD em
desenvolvimento que foi implementada em
ambiente Java e a mesma tem como foco
principal manipular tabelas, incluir e
excluir tabelas, campos de uma tabela,
renomear tabelas e campos de uma tabela,
acrescentar € eliminar campos de uma
tabela, bem como, incluir, excluir e
atualizar dados das diversas tabelas de um
banco de dados, utilizando a plataforma

PostgreSQL.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Analise de sistemas em recursos

hidricos

A andlise de sistemas em recursos
hidricos consiste de técnicas para
solucionar  problemas complexos de
Engenharia de Recursos Hidricos a partir
da abordagem sistémica. Uma abordagem
sistémica implica na decomposicao de um
problema maior em  subproblemas
menores, que, a exemplo de sistemas de
recursos hidricos, conforme mostra a

Figura 1, podem ser caracterizados em

informacdes, regras operacionais (onde
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incluem os aspectos de oferta, estruturas
hidricas e demanda), modelos (que sao
mais apropriados para resolver um
determinado tipo de problema) e conceitos
de sustentabilidade (indicadores que
definem quais resultados poderiam indicar
0 que seria um bom desempenho para o

sistema, e, portanto, desejavel de se ter por

um longo periodo de tempo). Os
subproblemas sao analisados
individualmente €, posteriormente,

interligados, normalmente via teoria dos

grafos, para recompor o sistema. Dentro
deste conceito, nos pontos de interligacao
sdo aplicados, entre outros, os principios
de conservacdo da massa e de energia.
Dado o tipo de problema, técnicas
matemdticas e  computacionais  de
simulac¢do e otimizacdo podem ser usados
para a solucdo do problema, visando a
promocao e alteracdo dos padrdes
qualitativos e quantitativos de oferta e
demanda

segundo  certos  objetivos

desejados.

Regras

operacionais

Sustentabilidade

= *Reservatorios,
sAdutoras,
*Canais, etc.

Demandas
sAbastecimento

slrrigagio,
+Piscicultura, etc.

(Oferta d'dgua A

Simulagao « superficiais
™1 * subterraneas

*Precipitacdes,

\eAfluxos, ete,
Otimizagao

Estruturas

hidricas

Dados

(informagéo)

I_ indices e L.
— Fisicos

indicadores

= Sociais

= Ambientais

= Econdmicos

Técnico -
Operacionais

Figura 1. Alguns componentes envolvidos na andlise de Sistemas de Recursos Hidricos

Fonte: CURI & CURI (2008).

Dado o fato que os recursos
hidricos é um dos recursos naturais que
mais tem sido levado em conta nos dltimos
anos, pois, devido a um mau
gerenciamento, pode impactar seriamente o

homem nos seus aspectos sdcio-

econdmicos e ambientais, quer seja devido
a sua escassez, bem como 0 seu excesso,
quer seja em termos quantitativos ou
qualitativos. Por conta desses fatos, a
aplicagcdo da andlise sistémica em sistemas

de recursos hidricos, via a interconexao das
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partes que compdem o sistema (Figura 2),
visa a compreensdo dos processos € a
busca da sua sustentabilidade, que € a meta

principal a ser atingida, ou seja, visa a

busca do bom desempenho, do equilibrio,
da equidade, da justica social e econdmica,

além de preservar o meio ambiente.

Modelos

o =

» Sustentabilidade

\

* Equidade

* Eficiéncia

Figura 2. Integracao entre os principais componentes para o planejamento dos Recursos

Hidricos.

Fonte: CURI & CURI (2008).

Portanto, a complexidade das
tomadas de decisdes por parte dos gestores
dos Recursos Hidricos, decorrentes tanto
das diferentes possibilidades de suprimento
como das demandas varidveis existentes,
requer a interconexdo de aspectos e
estudos multidisciplinares:

e Sistemas de informacdo: provéem
estruturas para armazenar, pré-
processar e consultar uma grande
quantidade de diferentes (grandezas,
unidades, etc.) tipos de dados
(distribuidos ou concentrados) e
formas de aquisicao;

¢ Modelos matematico-

computacionais: visam descrever

aspectos hidrolégicos, hidraulicos,
financeiros, etc.
¢ Modelos de otimizagao: servem para
buscar ¢ 6timo  desempenho
operacional, quer seja em termos de
pontos operacionais 6timos  (via
programagdes linear, ndo linear,
inteira, algoritmos evolutivos, etc.)

ou escolha da melhor alternativa

(métodos multicriteriais).

2.2. Arquitetura de um sistema de

suporte a decisao

“SSD’s sao sistemas

computacionais que t€ém por objetivo
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ajudar individuos que tomam decisdes na
solucdo de problemas ndo estruturados (ou
parcialmente estruturados)” (PORTO &
AZEVEDO, 2002). Problemas nao
estruturados sdo aqueles para os quais nao
existem solucdes através de algoritmos
bem definidos e ocasiona ndo serem
facilmente tratdveis por computador. Em
conseqiiéncia, a solucdo destes problemas
exige uma estreita interacdo entre homem e
mdquina, fato que constitui uma das

principais caracteristicas dos SSD’s.

Suas principais caracteristicas sao
(TURBAN, 1990): Incorporam dados e
modelos; S@o sistemas desenhados para
ajudar os gestores nos seus processos de
decisdo, no que se refere a problemas
semi-estruturados (ou nao estruturados);
Auxiliam, mas ndo substituem avaliacdes
de gestao; Tém como objetivo melhorar a
eficidcia das decisdes e ndo a eficiéncia

com que as decisdes sdo tomadas.

O SSD devera ajudar o decisor a
resolver problemas nao estruturados, nao
programdveis (ou semi-estruturados) e
deverd produzir um mecanismo de
interrogacdo interativo que utilize uma
linguagem de  fécil
aprendizagem (BONCZEK et al., 1981);
(ROSINL2003). Os

utilizacdo e

conceitos  de
problemas semi-estruturados, eficicia e
apoio a decisdo resumem a esséncia do

conceito de um SSD.

Existem vdarias discussdes na
literatura sobre novas tecnologias em SSD
como: paradigmas, “soft computing”, SSD
baseado em aporte computacional, SSD
baseado em Restricoes, SSD’s
Cooperativos, Data Warehouses, OLAP
(On Line Analitical Processing), mineragao
de dados, heuristicas, etc.. Em Carlsson e
Turban (2002), é dado um “panorama” dos
Sistemas de Suporte a Decisdo para a
proxima década, onde € relatado uma
grande interacdo com a Internet, e foca em
4 pontos: (i) os métodos e instrumentos
para resolver problemas nao-estruturados e
semi-estruturados; (i) Os  sistemas
interativos que utilizam exaustivamente a
Internet; (iii)) Os sistemas direcionados
para o usudrio final, os quais sdo 6timos
para decisores e (iv) a separacdo de Dados
e Modelos nas aplicacdes no qual promete
gerar uma maior eficiéncia na modelagem.
Dentro deste contexto, o modelo que se
desenvolver tem como

pretende

caracteristicas estruturais:

1) Formatador de Dados: Realiza a
conversao dos dados. Pode ser de natureza
de conversdo de unidades a conversdo de
dados geogréficos e alfanuméricos obtidos
de um SIG (ou GIS) - Sistema de
Informacoes Geogrdficas (ALVES, 1990;
ALENCAR, 1993; BURROUGH, 1998);

para dados manipuldveis pelo Analisador.
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2) Banco de Dados (BD): Possuem dados
associados aos aspectos sociais (populagio,
atividades,  praticas  culturais, etc.),
ambientais (dados hidro-climaticos, solos,
cobertura vegetal, etc.),
legais/institucionais (legislagcdo, diretrizes
politicas, etc.), técnicos (dados
relacionados com agudes/reservatorios,
canais, geracdo de energia, atividades de
piscicultura, agricultura irrigada, etc.) e
operacionais (limites operacionais das
estruturas hidraulicas, de consumo, de
disponibilidade, de minimizacdo de
impactos ou riscos, etc.) da regido em

estudo.

3) Banco de Algoritmos: Possui véarios
tipos de algoritmos para solucdo dos
problemas  (métodos numéricos de
simulacdo, otimizacdo, ajustes de curvas,
etc.). O banco de algoritmos (ou de
modelos) serd o principal responsavel por
determinar 0s indicadores de
sustentabilidade de um sistema de recursos
hidricos no nivel de bacia hidrogréfica
permitindo aos usudrios avaliar o
desempenho, em termos de relacdes causa-
efeito, do sistema. Para isso, pode-se fazer
uso de vdrios pacotes computacionais,
quando do desenvolvimento de software,
como algoritmos para programacdo linear

ou quadratica, etc.

253

4) Analisador/Controlador: Atua como o
modulo principal, por controlar a ativagdo
de todos os outros moédulos quando da
requisicdo de uma agdo (armazenamento
de dados,

consultas, etc.). O design deste mddulo

simulagdo,  otimizagdo,
requer cuidados quanto a facilidade de
acesso e manuseio das (um grande
nimero) informagdes pelo usudrio, o que
serd  fator

determinante =~ para a

aplicabilidade do software na pratica.

Virios SSD’s serdo tomados como
referéncia, quer seja com relacio a coleta,
tratamento e disponibilizacdo de dados
(que inclui SIG que incorporam varidveis
que caracterizam diversos aspectos socio-
econdmicos e ambientais) quanto ao banco
de modelos (operacdo de reservatorios,
geracdo de  vazdes, meteorologia,
agricultura irrigada, geracdo de energia,
piscicultura, qualidade da 4gua, etc.) para
simulacdo ou otimiza¢do dos processos.
O SSD proposto terd, essencialmente, uma
estrutura similar 2 mostrada na Figura 3,
aonde os bancos de dados incluem dados
espaco-temporais (GIS ou SIG), dados
estaticos ou de séries temporais. O
analisador/controlador consiste dos
gerenciadores de BD, de modelos e da
interface com o usudrio. Prevé-se, ainda,

neste SSD a comunicagdo externa via web

(FTP, HTML ou XML).
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V
Sistema de Informacdes

Usuarios

Planejadores

Modeladores

Etc

>Ferramentas
Analiticas

Figura 3 — Estrutura de um SSD para sistemas de recursos hidricos no nivel de bacia

hidrografica (BH).
Fonte: CURI & CURI ( 2008).

3. METODOLOGIA

3.1. Sistemas de Banco de Dados

A tomada de decisdes nas
organizagdes tem  impulsionado o
desenvolvimento  dos  sistemas de
processamento de informacdes que podem
ser citados os processadores de texto
(editoracdo  eletrbnica), as planilhas
eletronicas (calculos com tabelas de
valores), e os sistemas de gerenciamento
de bancos de dados - SGBDs
(armazenamento de grandes volumes de
dados, estruturados em registros e tabelas,
COMm recursos para acesso € processamento

das informagdes).

De acordo com Date (1995), um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados
ou Sistema Gestor de Base de Dados
(SGBD) €é o conjunto de programas
(softwares) responsaveis pelo
gerenciamento de uma base de dados. O
principal objetivo é retirar da aplicagdo
cliente a responsabilidade de gerenciar o
acesso, manipulacdo e organizacdo dos
dados. O SGBD disponibiliza uma
interface para que os seus usudrios possam
incluir, alterar ou consultar dados. Em
bancos de dados relacionais a interface €
constituida pelas APIs ou drivers do
SGBD, que executam comandos na
linguagem SQL. Um sistema de banco de

dados consiste de um sistema de

manutencdo e manipulagcdo de registros em
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um computador, que compreende os
seguintes componentes: dados; hardware;

software; e usudrios.

Um sistema de banco de dados tem
como objetivo isolar os usudrios dos
detalhes mais internos do banco de dados
que corresponde a abstracdo de dados.
Bem como, deve prover independéncia dos
dados as aplicacOes que € a estrutura fisica
de armazenamento e a estratégia de acesso.
Algumas das vantagens que um sistema de
banco de dados pode oferecer sdo:
compartilhamento de dados; rapidez na
manipulagdo e no acesso aos dados;
disponibilidade dos dados em tempo habil;
reduzir o esforco humano em seu
desenvolvimento de softwares; controle
integrado de informacOes distribuidas
fisicamente; aplicacdo automdtica de
restricoes de seguranca; reducdo de
problemas de integridade dos dados; entre

outros.

Um sistema de banco de dados
deve fornecer uma visdo abstrata dos dados
para os usudrios que consiste na abstracao
em trés niveis: nivel de visdo dos usuarios
(que descreve partes do banco de dados
conforme as necessidades de um usudrio
individualmente); nivel conceitual (que
consiste na forma como os dados estdo
armazenados no banco de dados); e nivel

fisico (que consiste no mais baixo nivel de

abstracdo e descreve como os dados estdo

armazenados realmente).

De acordo com Silberschatz et al.
(1999), um banco de dados pode ser
dividido basicamente em dois modelos
légicos de dados que s@o: modelos
baseados em registros e modelos baseados
em objetos. No modelo baseado em
registros, os dados sdo descritos nos niveis
conceituais e de visdes de usudrios e o
banco de dados é estruturado em registros
de formatos fixos de diversos tipos, onde
cada tipo de registro tem sua colecdo de
atributos e podem ser um dos trés tipos:
relacional; rede; ou hierdrquico. Enquanto
que nos modelos légicos baseados em
objetos, os dados sdo descritos nos niveis
conceituais e de visdes de usudrios e o
banco de dados pode ser um dos dois tipos:
entidade-relacionamento; ou orientado a
objetos. Especificamente no modelo
orientado a objetos, o cédigo executdvel é

parte integrante do modelo de dados.

Um modelo de banco de dados
hierarquico é um tipo de sistema de
gerenciamento de banco de dados que
conecta registros numa estrutura de dados
em arvore através de ligacdes em que cada
tipo de registro tenha apenas um possuidor.
A base de dados tem como fundamento um
Modelo de Entidades e Relacionamentos:

onde cada registro é uma colecdo de

atributos (campos) e cada um contendo

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 1, p. 246-263, jan./mar. 2011



Mota, J. C. et al. / Desenvolvimento de uma aplicacdo com a finalidade de manter um banco de dados aplicadaa ... 256

somente uma informa¢do e uma ligacdo

que € a associagdo entre dois registros.

O modelo de banco de dados em
redes surgiu como uma extensao ao
modelo hierdrquico, eliminando o conceito
de hierarquia e permitindo que um mesmo
registro estivesse envolvido em vérias
associagcoes. Neste modelo os registros sao
organizados em grafos onde aparece um
unico tipo de associacdo que define uma
relacado 1:N entre 2 tipos de registros:
proprietario € membro, em que os dados
sdo representados por colecdes de registros
e seus relacionamentos sdo representados

por elos.

O modelo de banco de dados
relacional € um modelo de dados baseado
em logica e na teoria de conjuntos. Este foi
o primeiro modelo formal e somente
depois seus antecessores, os bancos de
dados hierdrquicos e em rede, passaram a
ser também descritos em linguagem
formal. A principal proposicdo do modelo
relacional € que todos os dados sdo
representados como relagdes matematicas,
isto €, um subconjunto do produto
cartesiano de n conjuntos. No modelo
matematico, a andalise dos dados € feita
numa légica de predicados de dois valores,
ou seja, sem o valor nulo, que existem dois
possiveis valores para uma proposi¢ao:
verdadeira ou falsa. Os dados sdo tratados

pelo cdlculo relacional ou dalgebra

relacional. Deste modo, tanto os dados
quanto 0s relacionamentos sao

representados por tabelas.

Um sistema de geréncia de banco
de dados possui dois tipos de linguagens
que sdo utilizadas para o trabalho direto
com o banco de dados que podem ser: as
linguagens de definicdo de dados, as
chamadas DDL  (Data  Definition
Language) e as linguagens de manipulacao
dos dados que sdo chamadas de DML
(Data Manipulation Language). As DDL’s
permitem especificar o esquema do banco
de dados, por intermédio de um conjunto
de definicdes de dados que sdo os
chamados metadados e sdo armazenados
no diciondrio de dados. Enquanto que as
DML’s permitem ao usudrio acessar ou
manipular os dados no mais alto nivel de
abstracao, isso € feito através de comandos
de consulta, inser¢do, alteracdo e remog¢ao
de dados via a linguagem denominada

SQL (Structured Query Language).

3.1.1. Linguagem de definicao de dados
(DDL)

Conforme visto, um esquema de
banco de dados é especificado por um
conjunto de defini¢des em uma linguagem
especial denominada de linguagem de
defini¢do de dados (DDL). Um conjunto de
tabelas armazenadas em um arquivo

especial consiste no resultado da

compilac¢do de comandos de uma DDL que
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¢ denominado de dicionario (ou diretério)
de dados. Um diciondrio de dados é um
arquivo que contém metadados, ou seja,
dados sobre dados. Este arquivo ¢
consultado antes que os dados sejam lidos
ou modificados no sistema de banco de
dados. Enquanto que a estrutura de
armazenagem e os métodos de acesso
usados em um sistema de banco de dados
sdo especificados por um conjunto de
defini¢des em um tipo especial de DDL
chamado linguagem de armazenagem e
definicdo de dados. O resultado da
compilacdo destas definicbes € um
conjunto de instrugcdes para especificar a
implementacdo de detalhes do esquema de
banco de dados que estdo normalmente

escondidos dos usuarios.

3.1.2. Linguagem de manipulacio de
dados (DML)

De acordo com Silberschatz et al.
(1999), esta linguagem tem como
finalidade facilitar o acesso aos dados
diretamente do banco de dados que pode
ser feita uma das seguintes manipulacdes:
busca da informag¢do armazenada no banco
de dados; inser¢do de novas informacdes
nos bancos de dados; eliminacdo de
informagdes no banco de dados; e
modificacdo de dados armazenados no
banco de dados. A linguagem de
manipulacdo de dados (DML) ¢é a

linguagem que permite aos usudrios fazer o

acesso aos dados ou manipulé-los,
conforme modelo de dados apropriados, ou
seja, existem basicamente dois tipos que
s@ao: DML’s procedurais que requerem do
usudrio a especificacdo de qual dado ¢é
necessario € de como obté-lo; e DML’s
nao-procedurais que requerem do usudrio a
especificacdo de qual dado € necessario

sem especificar como obté-lo.

3.1.3. Visao geral da estrutura do
sistema

Conforme Silberschatz et al.
(1999), um sistema de banco de dados
deve realizar suas operagdes em conjunto
com o sistema operacional que lida com o
hardware do computador como é o caso do
disco rigido. Deste modo, o projeto do
banco de dados deve considerar a interface
entre o sistema de banco de dados e o
sistema operacional. Portanto, oS
componentes funcionais do sistema de
banco de dados podem ser divididos pelos
componentes de  processamento  de
consultas e pelos componentes de
administracio de memoéria. Logo, os
componentes de consultas podem ser:
compilador DML; pré-compilador para
comandos DML; interpretador DDL; e

componentes para O tratamento de

consultas.

Enquanto que os componentes que
administram o armazenamento de dados,

proporcionam a interface entre os dados de
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baixo nivel, armazenados no banco de
dados, os programas de aplicacdes e as
consultas submetidas ao sistema. Logo, os
componentes de  administracdo  de
armazenamento de dados podem ser:
gerenciamento  de  autorizacdes e
integridade (estes testam o cumprimento
das regras de integridade e a permissdo ao
usudrio no acesso ao dado); gerenciamento
de transacdes (estes garantem que o banco
de dados estado

permanecerd  em

consistente quanto as transagdes
concorrentes); administracdo de arquivos
(estes gerenciam a alocacdo de espago no

armazenamento em disco); administra¢ao
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intermediacdo de dados do disco para a
memoria principal e pela decisdo de quais

dados por em memoria caché).

Por outro lado, as estruturas de

dados sdo exigidas como parte da

implementacdo fisica do sistema que
podem ser: arquivo de dados (armazenam
o préprio banco de dados); diciondrio de
dados (armazena oS metadados
concernentes a estrutura do banco de
dados); indices (permitem o acesso rapido
aos itens de dados associados aos valores
especificos);  estatisticas dos  dados
(armazenam as estatisticas referentes aos

dados do banco de dados). A estrutura

de buffer (este € responsdvel pela . . .
( p p geral do sistema pode ser vista na Figura 4.
Usuarios Programadores Administrador de Usuari
Simples de aplicac Sofisticad Banco de dados Suarins
| |
Interfaces com Programas de Consulta Esquema de
as aplicacies Aplicacies (query) Banco de Dados
1 | |
Pré-compilador Compilador Interpretador
Programas de DML DML DDL .
Aplicacies em Pr e
Codigo Ohjeto Consultas
\ Componentes de
Execucio de
Consultas
i 1 1Y
Gerenciador Gerenciador
de Transacies de Buffer Gerenciador
de
Memoria
Gerenciador
de Arguives

Arquives de Dados

e/ \ ] [

Dados
Estatisticos

Armazenamento
em Disco

Dicionirio de Dados

Figura 4. Estrutura Geral do Sistema Fonte: SILBERSCHATZ et al. (1999)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo desenvolvida tem
como principal fundamento efetuar a
manutencdo de todas as tabelas de um
determinado banco de dados. As tarefas
realizadas podem ser a alteragdo ou
renomeagdo do nome de uma tabela, a
renomeacdo de um determinado campo da
tabela, alteracdo do tipo de dados de um
campo da

tabela (desde que sejam
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compativeis), inclusdo de uma tabela,
inclusado de um campo, ou mesmo
eliminacdo de uma tabela e eliminacdo de
um ou mais campos da tabela selecionada.
De acordo com a Figura 5, apresenta a tela
inicial da aplicacdo que tem como
fundamento checar os dados do usudrio
que pode acessar e alterar dados e estrutura
de tabelas de um determinado banco de

dados.

Manutengao do Banco de Dados... g@]g|

dbRinss

postgreScl

anutencao do Banco de Dados PostgreSQL

Nome do Banco de Dados

Usuario do Banco de Dados

Senha do Banco de Dados

Login

Figura 5 — Tela inicial da aplicacao

A partir da checagem dos dados do
usudrio, a aplicagdo apresenta uma tela que
executa a manipulacdo das tabelas e dados
de um determinado banco de dados,
conforme a Figura 6, em que é apresentada
a op¢ao “Seleciona Tabela” da primeira
aba desta aplicacdo, que permite a
inclusdo, alteracdo e eliminacdo de dados

de qualquer tabela selecionada do banco de

dados, bem como, pode ser pesquisado os

dados de wuma tabela previamente
selecionada, através dos botodes:
“Primeiro”, ‘“Préximo”, ‘“Anterior” e

“Ultimo”. Os botdes ficam disponiveis de

forma intuitiva a medida que sdo

pressionados para facilitar a seqiiéncia de

operacdes que podem ser realizadas.

Observar que os campos  estdo

indisponiveis para digitagcdo, uma vez que

se aguarda o pressionamento de um dos
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botdes disponiveis com a finalidade da
execucgdo logica das operagdes.

Notar também que apds a checagem
dos dados do usuério, o sistema de banco
de dados é aberto via o “driver JDBC” da
todas

de dados

Java e torna

do

arquitetura as

informacoes banco

previamente criado disponiveis de forma
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amigdvel ao usudrio para que o mesmo
possa efetuar as alteracOes necessdrias a
manutencdo da base de dados. Deste modo,
ndo ha a necessidade se decorar os nomes
das tabelas, nem os nomes dos campos e
muito menos os tipos de dados dos campos

que sdo todos apresentados na Figura 6

Seleciona Tabela

Modifica Tabela | Adiciona Tabela | Remove Tabela

Momes das Tabelas

subacias

by

code_subaciaink{11) code_bacia ink{11)
1 1

area float{11)

9999.92 100

perimetro Floak{11)

200,95

[ Insetir H Alkerar ][ Deletar ]

Seleciona uma Tabela do Banco de Dados

Carfirma Selecdo

Dados da Tabela

narme String{S0) ordem ink{11)
Rio do Peixe do Morke j=ta]

comprimenta Foat{11) largura float{11}
200 300,75

declividade float{11})

Message

s
y Dados atualizados com sucessol

[ Primeira ][ Prixima H Antetior ][ Clkirna ]

Figura 6 — Tela que permite a alteragao dos dados de uma tabela selecionada.

Por outro lado, a Figura 7, exibe a
op¢ao “Modifica Tabela” da segunda aba
da aplicacdo, que permite a mudanga do
nome de uma tabela, a adicdo de um ou
mais campos a tabela, a mudanga do tipo
de um determinado campo (por exemplo, a
quantidade de caracteres do campo), a
mudang¢a do nome do campo, bem como, a

eliminagdo de um ou mais campos da

tabela selecionada. Observar que as
operacdes t€ém uma seqiiéncia légica e que
ao ser pressionado o botdo “Salvar”, serd
requerido a confirmacdo da operacdo, com
o intuito de permitir ao usudrio checar o
comando a ser executado, bem como, a
qualquer momento o botdo “Cancelar”
poderd ser pressionado, permitindo o

retorno de qualquer operacao indesejada.
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A Figura 8 exibe a selecdo da aba

denominada: “Adiciona Tabela”, que
permite a adicdo de uma determinada
tabela a base de dados. Nessa tabela, pode

existir uma série de campos que devem ser
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incluidos a medida que se cria a tabela.
Apés a adicdo dos campos, deve-se

pressionar o botdo “Adiciona Tabela” para

concluir a inclusao da nova tabela a base

de dados.

Manutengdo do Banco de Dados com o PosgreSQL
Seleciona Tabela | Modifica Tabela ‘ Aidiciona Tabela | Remove Tabela|
Altera uma Tabela do Banco de Dados

Mome da Tabela
subacias -

Mome do Campo Tipo Tamanho

tipo_da_bacia varchar ~ 40

Select an Option
\ ? ) Confirma Adic&o de tipo_da_bacia a Tabela subacias?
[ ves i [ Mo ] [ Cancel
Renomear Tabela Adicionar Alterar Renomear Deletar Canfirmar

Figura 7 — Permite a modificacdo estrutural de uma tabela selecionada.

anutencdo do Banco de Dados com o PosgreSQL

Seleciona Tabela | Modifica Tabala‘ Adiciona Tabels | Remove Tabela |

Adiciona uma Tabela ao Banco de Dados

Nome da Tabela

Perimetra

Mome do Campo

Tipo do Campo

codigo integer w
Quantidade Restricdes
MOT MULL L

Adiciona Campo ][ Cancela Campo

.
\1 ) Tabela Perimetro criada com sucessol

[ Adiciona Tabela H Cancela I

Figura 8 — Permite a adicdo de uma tabela a base de dados.
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Enquanto que a Figura 9, exibe a

aba denominada: “Remove Tabela” que
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tabela serd eliminada juntamente com

todos 0s dados nela  existentes
permite a eliminacdo de uma determinada evidentemente.
tabela selecionada da base de dados. Esta
Bnuans aresal - [o]x)|
Seleciona Tabela | Modifica Tabela | Adiciona Tabela | Remove Tabela
Remove uma Tabela do Banco de Dados
F Mome da Tabela
documentos v
Select an Option
“‘?f’ Confirma eliminagdo de documentos?
i Ves 1 [ Mo ] [ Cancel
Figura 9 — Permite a eliminac¢do de uma tabela selecionada.
MySQL, MsAccess, SQLServer, entre
5. CONCLUSOES outras.
As operacdes que podem ser

Mediante o exposto, percebe-se que a
aplicagdo desenvolvida tem o objetivo
principal de realizar a manutenc¢do de bases
de dados de um banco de dados criado na
PostgreSQL.  As

plataforma tarefas

principais  consistem em  alteracdes
estruturais das tabelas, bem como, na
mudanca dos dados das tabelas. Percebe-se
também que por outro lado, da forma que a
aplicacdo foi desenvolvida, a mesma
poderd com pequenas alteragdes permitir o

acesso a diversas bases de dados como

realizadas vém facilitar e muito a vida de

profissionais que de outra forma,
precisariam recorrer a comandos manuais
da linguagem SQL que em muitos casos
sua sintaxe € dificil e ndo estd disponivel

nos momentos mais requisitados.

Conclui-se entdo que uma ferramenta
deste tipo vem contribuir € muito para a
produtividade de analistas responsaveis
pela boa manutencdo das bases de dados

das quais s@o responsaveis.
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