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ABSTRACT
In the context of database systems, both the development and the maintenance are
process that dictates changings in its models. These changings have consequences
in the entire system. The physic, logic and conceptual models owns versions that
vary as the system evolves. The way as the development team or database
administrators (DBA’s) visualizes the system, more specifically the relationships
between the objects of the system, have direct effects in the management of the
system. Therefore, it was developed a web application that allows the
visualization of those relationships and shows to the user the objects that would
have any side effect if any other object of the system changes. For this work’s
scope, it was only considered side effects from the DROP operation over any
object of the database management system Oracle Autonomous Data Warehouse,
from Oracle Cloud service. This tool show itself fundamentally useful in the

database systems maintenance.
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RESUMO

No contexto de sistemas de banco de dados, tanto o
desenvolvimento quanto a manuten¢do sdo processos que
demandam alteracdes nos seus modelos. Essas alteragdes causam
consequéncias em todo o sistema. Os modelos 16gico, conceitual
e fisico possuem versdes que variam a medida que o sistema
evolui. O modo como a equipe de desenvolvimento ou
profissionais de manuten¢do de banco de dados, os DBAs,
visualizam o sistema, mais especificamente as relacdes entre os
objetos desse sistema, tem efeitos diretos na forma em que o
sistema serd gerenciado por eles. Sendo assim, desenvolvemos
uma aplicaciio web que permita a visualizag@o dessas relacdes e
exiba ao usudrio os objetos que sofreriam algum efeito colateral
caso algum outro objeto do sistema for alterado. Para o escopo
deste trabalho, consideraremos apenas as alteragdes causadas pela
operacdo DROP sobre algum objeto do sistema gerenciador de
banco de dados Oracle Autonomous Data Warehouse, do servigo
Oracle. Essa ferramenta se mostra fundamentalmente util na
manuteng¢do de sistemas de banco de dados.

Palavras-chave

Sistemas de banco de dados, esquema, grafo, dependéncia,
DROP.
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1. INTRODUCAO

z

Em sua defini¢do, banco de dados é uma colecdo de dados
relacionados [3]. Cada banco de dados representa uma parte do
mundo real chamada, armazenando informagdes sobre os objetos
e relagdes deste minimundo [3]. A compreensdo de como essas
relacdes se constroem é de grande relevancia na construgio e
manuten¢do de um sistema de banco de dados. Durante todo o
processo de desenvolvimento de um sistema desse tipo, alteragdes
em seu design sdo muito comuns, podendo ocorrer em qualquer
fase do processo, ou seja, na fase de constru¢do do seu modelo
conceitual, do modelo 16gico e, no pior caso, quando o sistema ja
estd em ambiente de producdo. Em todos os casos, visualizar de
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maneira concreta o resultado dessas mudancas antes de executa-
las diretamente no sistema, torna o processo de desenvolvimento
do sistema mais seguro, auxiliando a manter a consisténcia dos
dados, dos objetos e de suas relagdes em todas as versdes do
sistema.

Para Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs)
diferentes, a definicdo e constru¢do dos esquemas também ¢é
diferente. No caso do SGBD Oracle abordado neste trabalho, um
esquema de banco de dados € uma colecdo de estruturas de dados
16gica. Um usudrio do banco de dados possui um esquema de
banco de dados, que tem 0 mesmo nome que o nome do usudrio
Objetos do esquema s@o estruturas criadas pelos usudrios que
fazem referéncia direta aos dados no banco de dados [5]. Os
objetos sdo diversos e suas relagdes sdo tdo complexas quanto
aquelas existentes no minimundo que o banco de dados
representa.

Sabe-se que visualizar os objetos de um sistema facilita tanto o
processo de desenvolvimento quanto a manutencio desse sistema.
No entanto, construir ferramentas que fornecam esse tipo de
servico ndo € trivial. No contexto de banco de dados, os grandes
players desta drea fornecem para seus usudrios um conjunto de
ferramentas que permitem a visualiza¢do e manutencdo dos seus
esquemas de banco de dados, dando suporte com editores de
c6digo e de consultas, visualizacido de uma drvore de dados, com
detalhamento de cada objeto, entre outros. No momento atual, a
Oracle estd desenvolvendo uma ferramenta para seus usudrios
chamada GraphDatabase [2] prometendo prover visualizagdo e
analises de um banco de dados autdnomo. Porém, dificilmente
serd uma aplicacgdo de c6digo aberto e software livre.

Dessa forma, este trabalho relata o desenvolvimento da
ferramenta GraphNDropOracle com cédigo aberto que permita
visualizar as relacdes de dependéncia entre os objetos em um
esquema de banco de dados Oracle através de um grafo
direcionado, bem como visualizar os efeitos caso algum objeto
seja alterado. A operagdo considerada neste trabalho foi o DROP
sobre um objeto. Para este fim, a aplicagdo executa vdrias
consultas ao diciondrio de dados do sistema e analisa as views
(visdes) necessarias e deduz esses efeitos, exibindo-os ao usuario.


https://github.com/anarcoqzn/graphndrop

2. SOLUCAO

Para atingir os objetivos citados anteriormente, foi criada a
ferramenta GraphNDropOracle. Nas secdes a seguir, €
apresentada a descri¢do, arquitetura e o processo de
desenvolvimento desta aplicagao.

2.1 DESCRICAO

O GraphNDropOracle é uma aplicagdo web com cddigo aberto
para visualizagdo das dependéncias de um banco de dados
Autonomous Data Warehouse (ADW) — um servigo
disponibilizado pela Oracle — e dos efeitos colaterais da execugdo
da operacdo DROP sobre algum objeto do sistema de banco de
dados selecionado. Esse tipo de banco de dados foi escolhido
principalmente pela sua facilidade de conexdo externa. O ADW
disponibiliza um conjunto de passos simplificando o processo de
conexdo com um banco de dados a partir de uma aplicago
externa. Ao fazer o download da Wallet [4] do esquema do
usudrio, pode-se acessar o banco de dados fazendo uso das
Connect Strings que sdo strings de acesso ao esquema que indica
onde serd o host que executa as instru¢des direcionadas ao banco
de dados.

Com o fim de simplificar o processo de desenvolvimento,
considerou-se como relacdes entre objetos de um esquema de
banco de dados as relagdes descritas na  visdo
USER_DEPENDENCIES e as restricdes de chave estrangeira.
Com isso, o GraphNDropOracle fornece as seguintes
funcionalidades:

e  Cadastrar esquemas: No ADW, cada usudrio possui um
esquema. O usudrio pode conectar seu esquema a
aplicacdo fornecendo a Connect String, o nome de
usudrio e a senha;

e CRUD em conexdes a esquemas: Conjunto de
operagdes (Create, Read, Update e Delete) criar, ler,
atualizar e remover conexdes a esquemas existentes.

e  Selecionar esquema: Selecionar um esquema da lista de
esquemas para operar;

e  Selecionar tipo de relacdo: O usudrio pode escolher se
deseja visualizar o grafo representando as rela¢des
descritas na visdo USER_DEPENDENCIES ou as
relagGes de restrigdo de chave estrangeira;

e  Selecionar um objeto: Cada n6 do grafo representa um
objeto do esquema criado pelo usudrio. Ao selecionar,
o usudrio pode visualizar detalhes deste objeto;

e  Visualizar os efeitos da operacdio DROP: Apds
selecionar o objeto, o usudrio pode visualizar os objetos
que sofreriam algum efeito colateral caso a operacdo
DROP for executada;

e  Visualizar detalhes dos objetos dependentes: Apds
executar a simulacdo da operacdo DROP, o usudrio
pode visualizar informacdes dos objetos dependentes.

2.2  ARQUITETURA

Por se tratar de uma ferramenta que acessa um banco de dados do
usudrio, esta foi dividida em back-end e front-end, uma
responsdvel pela légica de configuracido de conexdo e consultas
ao esquema e a outra pela légica de exibicdo das informagdes e
interacdes com o usudrio na tela.

2.2.1 Back-end

Para o back-end foi escolhido o framework Nodel]S com o
framework Express para criacdo de um servidor HTTP em
conjunto com a biblioteca node-oracledb para conectar e acessar
o banco de dados ADW. NodeJS é popularmente conhecido por
facilitar o processo de criagdo de APIs REST, simplificando todo
o processo de desenvolvimento. Para realizar as consultas SQL,
foi utilizada a versdo 19c da Oracle.

A estrutura do cédigo foi dividida em duas se¢des principais:
configuragdo do banco de dados e consultas. Na secdo de
configuragdes, é onde se realiza o CRUD sobre as conexdes
cadastradas pelo usudrio. Na sec@o de consultas, sdo feitas vérias
consultas ao diciondrio de dados do esquema para resgatar os
dados requisitados pelo front-end. A partir de consultas as visdes
USER_CONS_COLUMNS e USER_CONSTRAINTS descritas
na documentagdo da linguagem [1] pode-se inferir as relagdes de
restricdo de chave estrangeira; e a partir de consultas a visdo
USER_DEPENDENCIES pode-se deduzir outros tipos de
relacdes no esquema de banco de dados selecionado.

A aplicacio fornece, portanto, uma API REST para se comunicar
com o front-end. Os principais endpoints sdo listados a seguir no
formato:

{Método HTTP} /nome:

e {POST} /connections — Cria uma nova conexdo a um
esquema;
e {PATCH} /connections — Seleciona uma conexao da lista
de conexoes;
e {GET}/userDependencies — Retorna os dados da visdo
USER_DEPENDENCIES;
e {GET} /tables/dependencies — Retorna todas as relacdes
de chave estrangeira;

2.2.2 Front-end

No front-end foi escolhido utilizar o framework React]S para
construcdo das telas, o Axios para executar requisi¢des a API
criada no back-end e o framework Redux para gerenciamento dos
estados da aplicag@o durante sua execugdo. A escolha do ReactJS
se d4 principalmente pela simplificacdo do processo de
desenvolvimento por ser um framework escrito em JavaScript —
a mesma linguagem em que o Node]S ¢ escrito — evitando
complexidades por se usar linguagens diferentes em um mesmo
projeto, e pela sua caracteristica inerente de componentizagdo do
sistema, trazendo maior organizacdo e reuso de cddigo. Para
estilizacdo das telas, foi escolhido trabalhar com a biblioteca
styled-components disponivel no repositério de bibliotecas do
Node (npm); por ser necessdrio apenas de CSS para estilizagdo



utilizando esse framework, elimina-se a dependéncia de varias
outras bibliotecas ao utilizar componentes estilizados pré-
prontos. Para constru¢do e exibi¢do do grafo direcionado que
representa as relagdes descritas previamente neste artigo,
utilizou-se a biblioteca react-d3-graph, pela sua simplicidade no
uso e ndo ser paga, também disponivel no repositério npm.

A estrutura do cédigo no front-end foi dividida em duas secdes
principais: Services e Components. Na se¢do de Services estd todo
0 c6digo necessdrio para comunicagdo com o back-end e
gerenciamento do estado da aplica¢do durante sua execugdo. Na
secdo de componentes estd o cddigo de todos os componentes
utilizados na aplicag@o, cada um com seu devido cédigo CSS.

223 Tela principal

Na figura 1 estd a apresentagdo da tela principal com a
delimitagdo das dreas. Logo apds, estd a descri¢do de cada drea,
identificando-as pelo nimero entre colchetes.

Na drea delimitada pelo nimero 4, estd o botdo com a opcao de
visualizar os efeitos da operacio DROP sobre o objeto
selecionado.

Na drea delimitada pelo nimero 5, € possivel visualizar os objetos
que dependem diretamente do objeto sobre o qual a operacdo
DROP foi simulada.

Finalmente, na drea delimitada pelo pelo nimero 6, estdo as
informacdes detalhadas do objeto selecionado da lista de objetos
dependentes. Estas informagdes foram extraidas da visdo
USER_OBJECTS.

O que o GraphNDropOracle exibe serve como suporte para
desenvolvedores e DBAs em todo o tempo de vida do sistema de
banco de dados, pois ao mostrar as depéndencias do sistema,
pode-se inferir as consequéncias que a operagdo DROP causard
ao banco de dados em geral. Analisando essas consequéncias,
pode-se ter uma ideia do que fazer para evitar maiores danos.

DBTCC_HIGH My Connections
Table IS_MED_EXCLUSIVO
Procedure [1 ]
Trigger
view [2]
Function
Other
Object Info FARMACIA

Object name FUNC]|
[3]

Object ID 85132)
Object type TABL
Created At Tue May 11 2021
Last DDL Time  Tue May 11 2021
Status VALID

What if
UNDO DROP [4]

VENDAS

FengRianiRIOs: GET_CARGO_FUNC

work_THE

MEDICAMENTOS

[6]

DROP TABLE FUNCIONARIOS;

The following objects will be aff
WORK_TIME

FARMACIA

GET_CARGO_FUNC ]

object_name: WORK_TIME

|object_id: 86326

object_type: TRIGGER

|created: 2021-05-17T05:46:24.000Z

lastDDLTime: 2021-05-17T05:46:24.000Z |status: VALID

refName: FUNCIONARIOS

|refType: TABLE

Figura 1 Tela principal da aplicacio

Na érea definida pelo nimero 1, € exibida uma legenda com as
possiveis figuras que um né pode assumir dependendo do tipo de
objeto que representa.

Na 4drea delimitada pelo nimero 2, é mostrado o grafo de
dependéncia entre os objetos. Este grafo € interativo, podendo-se
fazer zoom-in e zoom-out, bem como dispor os nés em qualquer
posi¢do dentro da drea delimitada. Cada n6 representa um objeto
armazenado no esquema do usudrio e a direcdo da aresta indica a
depéndencia.

Na érea delimitada pelo nimero 3, estdo as informagdes de um
objeto do grafo quando um n6 é selecionado. Estas informagdes
sdo extraidas da visio USER_OBIJECTS.

224 Logica da aplicacao

Para executar testes sobre a ferramenta e exibir os cédigos e
grafos nas figuras 1,2 ,3 e 4 foi criado um esquema exemplo no
servico Cloud Oracle. O leitor pode ter acesso aos comandos de
defini¢do do esquema no repositério do projeto.

Como dito anteriormente, sao feitas varias consultas ao dicionario
de dados do esquema selecionado, extraindo das visdes
necessdrias as informacdes que descrevem as relacdes de
dependéncia entre os objetos. Ao consultar a visdo
USER_DEPENDENCIES, ¢ retornado um objeto JSON, com as
informagdes consideradas relevantes para a constru¢do do grafo e
para a andlise da operacdo DROP sobre este objeto.




Como descrito na referéncia ao banco de dados da Oracle, a visdo
USER_DEPENDENCIES descreve as dependéncias entre
procedures, packages, functions, package bodies, e, triggers
possuidos pelo usudrio atual, incluindo dependéncias sobre views
criadas sem um link a um banco de dados. Suas colunas sdo as
mesmas que aquelas em ALL_DEPENDENCIES [1]. Portanto,
esta visdo ndo traz informagdes sobre as relagdes de restri¢do de
chave estrangeira.

O exemplo mostrado na figura 2 retrata o caso de o banco de
dados possuir um objeto do tipo PROCEDURE chamado P2, que
dependa de outro objeto do mesmo tipo chamado P1.

Figura 2 Consulta a USER_DEPENDENCIES com P2
dependendo de P1 ambos do tipo PROCEDURE

Neste caso, serd construido e exibido para o usudrio um grafo
direcionado com a aresta partindo do né representando P2 e
chegando no né representando P1, como mostrado na figura 3.

E2

E1

Figura 3 Grafo representando dependéncia de P2 com P1

Ao consultar as visdes USER_CONS_COLUMNS e
USER_CONSTRAINTS pode-se deduzir quais tabelas se
relacionam entre si através da restri¢do de chave estrangeira e em
quais colunas das tabelas a restricio é aplicada. Neste caso,
também ¢é retornado um objeto JSON com os dados necessarios
para montagem do grafo de dependéncia e para a andlise, como

mostrado na figura 4.

Figura 4 Objeto JSON representando a relacdo de
chave estrangeira

Com essas informacdes, € possivel construir um grafo
direcionado e interativo que representa as relacdes de
dependéncia entre os objetos em um banco de dados.

No grafo, cada tipo de objeto € mapeado para um né com uma
forma especifica, para diferencid-los na visualizacdo. Porém,
como em um mesmo banco de dados existem vdrios tipos
diferentes de objetos, apenas aqueles considerados principais
foram selecionados para terem uma forma especifica. Outros
objetos ndo considerados principais tem uma forma padrdo. Na
tabela 1 estdo listados as possiveis formas e os objetos os quais
elas representam.

Tabela

Visao

Funcao

Procedimento

Trigger

Outros

Objeto sob DROP

2L AL AR gh g

Tabela 1 Mapeamento da figura do né com o tipo
de objeto

No carregamento inicial da ferramenta, sdo feitas as consultas ao
diciondrio de dados e retornado para o front-end os objetos JSON
que representam as dependéncias mencionadas anteriormente.
Com esses dados, é plotado o grafo de dependéncia do esquema,
mapeando cada objeto para o seu respectivo né considerando o
seu tipo. Caso o status do objeto no banco de dados seja VALID
(vélido), o n6 que o representa fica da cor verde; caso o status seja
INVALID (invélido), o n6 que o representa fica da cor vermelha.
Caso o status ndo seja nenhuma dessas op¢des, o né fica cinza.

23 A EXECUCAO DA OPERACAO

Ao selecionar um objeto do grafo, o usudrio pode simular os
efeitos no grafo e, consequentemente, no banco de dados que o
grafo representa caso esse objeto seja removido do esquema com
a execucdo da operacdo DROP.

Executando essa operagdo, a figura do n6 selecionado muda para
a figura que indica um né sob DROP, como descrito na tabela 1;
e tanto a cor do objeto selecionado como a cor dos objetos que
dependem diretamente do objeto selecionado fica vermelha,
mostrando que os nés serdo invalidados caso a operacdo seja
efetuada. Até que a operacio UNDO DROP seja feita, retornando
o grafo para o estado original, ndo é possivel selecionar outro



objeto para fazer a simulagfo, ou seja, a ferramenta, atualmente,
permite simular a operagdo apenas sobre um objeto por vez.

A figura 5 mostra o diagrama de sequéncia que descreve o
funcionamento geral da aplica¢do. Ao reduzir as consultas ao
banco de dados, reduziu também o tempo de carregamento dos
objetos. Porém, ao fazer isso, caso o usudrio altere o banco de
dados durante o uso da aplicagdo, serd necessdrio recarregar a
pagina, retornando ao estado inicial.

Usuario Front-end

Inicia aplicagao

> Requisi¢ao de dados (Loading page)

Inicialmente, definiu-se quais tecnologias deveriam ser usadas
neste projeto. A escolha se deu principalmente pela experiéncia
em trabalhos semelhantes anteriores. Em seguida, foi necessério
um estudo sobre a documentacgdo da linguagem SQL do Oracle e
sobre as referéncias ao banco de dados para selecionar as visdes
que possuem os dados necessdrios. Logo depois, se pensou nos
requisitos e funcionalidades do back-end e em como montar os
objetos a serem retornados e quais endpoints deveriam existir na
API REST. Em seguida, planejou-se um cronograma para
implementacdo do cédigo e escrita deste artigo em paralelo.

Back-end Banco de

dados

Seleciona tipo de depéndencia

Exibe o grafo
< ____________________________________
DROP?
Exibe grafo alterado
< ____________________________________

Undo Drop

Exibe grafo original

Retorna objetos JSON -

< _____________________________________

Requisi¢ao do dicionario de dados

Retorna objetos JSON

S e

Figura 5 Diagrama de sequéncia da aplicacio

2.2.5 A escolha da operacio

Em um sistema de banco de dados comum, existem diversos
objetos e cada um com um conjunto de operacdes especificas.
Como pode ser visto na se¢do 3.5, planeja-se implementar
algumas destas operagdes. Porém, para o escopo desta aplicacdo,
resolveu-se reduzir a uma operagdo. Ao analisar os objetos do
banco de dados Oracle, foi notado que a operacdo DROP ¢ uma
operacdo comum a todos os objetos Oracle, portanto ela foi a
escolhida para realizar a andlise, resultando em uma
generalizago no processo de andlise e simplifica¢do no processo
de desenvolvimento.

3. EXPERIENCIA

Com este trabalho, adquiriu-se experiéncia ao ser introduzido um
novo tipo de SGBD e novas tecnologias de desenvolvimento de
aplicagdes web, como o react-d3-graph e node-oracledb,
aumentando o leque de possibilidades para futuros trabalhos.

Englobando novas tecnologias, também pdde-se aprimorar o
processo de desenvolvimento de software ao separar e organizar
as secdes do cddigo, trazendo mais reuso e legibilidade.

3.1 PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO

A partir disso, foi necessdrio encontrar alguma ferramenta que
auxiliasse a plotagem de grafos em React]JS. Ao encontrar a
biblioteca react-d3-graph e executar a primeira montagem do
grafo de dependéncia utilizando esta ferramenta (figura 4), o
processo de construcdo do grafo foi facilitado. Em seguida,
executou-se um estudo mais aprofundado da documentagdo para
definir a operacdo que iria ser analisada pelo sistema, chegando a
operagdo DROP.

Tendo o primeiro grafo montado, o préximo passo foi definir as
figuras para cada tipo de objeto, como o grafo deveria simular a
execu¢do da operagio DROP e as segdes da aplicagdo
demonstradas na figura 1.

Com isso em maos, foi possivel concluir o desenvolvimento da
aplicacdo nessa primeira instancia, exibindo tanto o grafo de
dependéncia quanto o resultado da andlise.

3.2  DESAFIOS

Manter a comunicacéo e sincronizagdo entre os componentes do
sistema através dos estados se mostrou mais desafiador do que se
esperava. A defini¢do, implementacio e retorno das consultas ao
banco de dados também se mostrou uma barreira dificil,
principalmente pelo fato de o SQL da Oracle ser uma nova
tecnologia que foi aprendida durante o processo de



desenvolvimento. Estas dificuldades foram suplantadas a partir
de andlise e melhoria do cédigo escrito.

Uma dificuldade que talvez seja inerente a qualquer tipo de
sistema web € a implementacdo de uma interface gréafica simples,
porém titil ao usudrio, se mostrou uma dificuldade neste projeto,
sendo necessdria a reescrita de codigo por vdrias vezes para
atingir o objetivo esperado.

Pelo fato de a aplicagdo abordar apenas uma operacdo, ndo se
demonstra ainda com potencial para ser colocada em ambiente de
producdo, estando ainda em fase de teste da operagdo ja
desenvolvida e planejamento e implementagdo de outras.

O grande desafio que determinou o maior atraso no cronograma
foi a dificuldade em encontrar uma maneira de conectar a
aplicacdio ao banco de dados. Ao descobrir a biblioteca node-
oracledb, essa barreira foi rapidamente superada.

3.3 LIMITACOES

O fato de ser necessdria abrir uma conexdo com o banco de dados
para entdlo executar as consultas SQL e logo em seguida fechar
essa conexdo torna o carregamento dos dados necessdrio lento.
Essa limitacdo é um pouco menos sentida pelo usudrio ao fazer o
carregamento antes de direciond-lo para a tela principal (figura
1). Porém, caso o usudrio atualize o banco de dados durante a
execugdo da ferramenta, serd necessdrio recarregar os dados
transferindo a aplicac¢@o para o seu estado inicial.

Uma outra limitacdo é a pequena faixa de possibilidades de
mapeamento do tipo do objeto para uma figura especifica em um
né do grafo. Também ndo hd um filtro para determinar a
quantidade de objetos ou os tipos de objetos que se deseja
visualizar no grafo de dependéncia. Ambas limita¢des podem
tornar a visualizag@o das dependéncias mais confusa a depender
da quantidade de objetos no banco de dados.

34 LICOES APRENDIDAS

Como existem diversas tecnologias para constru¢do de sistemas
web, torna-se totalmente necessario o desenvolvedor se manter
ativo no estudo e prética tanto de novas tecnologias como de
tecnologias que ja possua experiéncia, para facilitar o processo de
aprendizado caso uma nova tecnologia se apresente.

3.5 TRABALHOS FUTUROS

As possiblidades de agregar valor para o GraphNDropOracle séo
vérias. Algumas delas ja em vistas de implementaco € a adi¢do
novas operacdes para objetos mais especificos, como por
exemplo ALTER TABLE, ou DROP COLUMN, exibir ao
usudrio todas as andlises referentes a estas operacdes e coloca-la
em ambiente de producdo para suprir as necessidades dos
usudrios.

Também se pensa na possibilidade de a aplica¢@o abarcar outros
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) como

PostgreSQL e MariaDB, dando visibilidade da aplicacdo para
outros usudrios.

Atualmente, a aplica¢@o nio faz nenhuma alteragcdo no banco de
dados original. No futuro, pode-se evoluir para uma aplicacdo de
gerenciamento completa, executando comando DDL e
monitorando usudrios, esquemas e objetos no geral.
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