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RESUMO

Este trabalho consiste na pesquisa sobre a afgende de dados orientado a objetos e
o auxilio de ferramenta CASE para a modelagem stersas. Obteve-se como resultado a
implementacdo de um protoétipo para a geracao dga@ilass Definition LanguagéCDL)

para banco de dados Caché a partir do repositéarierctamenta CASBystem ArchitedSA).



ABSTRACT

This work consists of the research on the objesnted database and the tool aid
CASE for the modeling systems. The result, isitiq@ementation of a prototype for the code
generation to Class Definition Language (CDL) famtabase Caché starting from the
repository of the tool CASE System Architect (SA).
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1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

Apesar da tecnologia da orientacdo a objetos tgidsunos anos 70, somente nos
ultimos anos presencia-se o renascimento da mesntados 0s segmentos da computacgao,
onde vem tornando-se uma disciplina de desenvohtonde software viavel e utilizada na

maioria dos projetos de larga escala ([KHO1994)).

As técnicas orientadas a objetos mudam a visdooguanalistas de sistema de
informac&o tém do mundo ([MAR1995]). A tecnologia dbjetos apresenta componentes
chaves que fundamentam a mudanca de enfoque noespmcde modelagem e
desenvolvimento de aplicacdes, trazendo beneficimBisecos a filosofia. Contudo, essa
mudanca surgiu devido a necessidade da industrigoftevare possuir tecnologia mais
avancada para o desenvolvimento de sistemas mamplexos com maior facilidade

([FUR1998)).

Paralelo ao surgimento dos sistemas orientados jetosp um fator igualmente
importante tem sido a evolugdo dos sistemas dexgamento de bancos de dados orientado
a objetos que sao baseados na tecnologia de praggiamorientada a objetos
([KHO1994] [ KOR1991]). O banco de dados orientadabjetos segundo [MAR1995], “... é
um banco de dados inteligente. Ele suporta o pgradiorientado a objeto, armazenando
dados e métodos em vez de apenas dados. Ele tapoojra ser fisicamente eficiente para
armazenar objetos complexos e permite o acessodadses por meio dos métodos

armazenados. ”

Perante esse renascimento da orientacdo a objegjau sambém a utilizacdo de
ferramentas CASE Qomputer Aided Software Engineerngrientadas a objetos. Para
[MAR1995], as técnicas de orientacdo a objetosezrologia CASE convivem naturalmente

e formam um poderoso mecanismo para desenvolvintensoftware.

Contudo, as industrias de software ndo iriam mu@aparadigma se a orientacdo a
objetos ndo trouxesse beneficios para as mesraes[WIN1993], os beneficios primarios
referem-se a habilidade de administrar a compleeddos sistemas e o aumento de

produtividade no processo de desenvolvimento.



Segundo [MAR1995], o mundo orientado a objetos és mdaciplinado do que as
técnicas estruturadas convencionais. Ele leva emundo de classes reusaveis no qual grande
parte do processo de construcdo de software seréntagem de classes existentes bem
comprovadas, onde os beneficios da orientacdoetosbyinculados com ferramentas CASE
orientadas a objetos baseados em repositorios,mpchr: reusabilidade, estabilidade,

confiabilidade, integridade e manutencéo mais.facil

Desta forma, os bancos de dados orientados a sigetgiram com o objetivo de unir
0S conceitos e beneficios das tecnologias de prag@o orientada a objetos e banco de
dados, proporcionando aos desenvolvedores um nsevamais eficiente para desenvolver

sistemas mais complexos.

Entre os varios banco de dados orientados a olpettes-se destacar o Caché, produto
da InterSystems Corporation. Esse possui, commattea de manipulacdo de suas classes,
através de arquivos texto no formato ASCIClass Definition LanguagéCDL). Os arquivos
CDL séo muito uteis quando deseja-se exportar qoiitar classes e definicbes entre um
sistema Caché e outro. Quando os arquivos CDLmfortados, eles sdo compilados pelos
programas do APClassDictionary construindo assim, toda a estrutura de defindd®
classes ([BAE1999]).

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho consiste enmedeslver um protétipo de software
de geracdo de codigo CDClass Definition Languagepara banco de dados Caché a partir

do repositorio da ferramenta CASystem Architect

Os objetivos secundarios desse trabalho sao:
a) pesquisar sobre a area de banco de dados orieatabgetos (banco de dados
Caché);

b) aprofundar os conhecimentos em CASkstem Architeft

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

No capitulo 1 tem-se a introducgéo do trabalho gjon@nte com o seu obijetivo.



No capitulo 2 € mostrado para a histéria e evolag&obancos de dados e também os

conceitos que os banco de dados orientados asbjet

No capitulo 3 é mostrado os conceitos e finalidadiesutilizacdo de ferramentas
CASE.

No capitulo 4 a ferramenta CAS&ystem Architecé apresentada, incluindo sua
caracteristicas principais e como ela administriafasmacdes de seus modelos, na forma de

repositério.

No capitulo 5 é apresentado o banco de dados Cichéindo suas caracteristicas,
estrutura e &lass Description Languag€DL) que é utilizada para a geracéo de cédigo.

No capitulo 6 € apresentando as fases que um lemloppossui e a semelhangca com

0 prototipo.

No capitulo 7 é apresentado o prototipo de softwkregeracdo de cédigGlass
Definition LanguaggCDL) para banco de dados Caché a partir do repmsda ferramenta
CASE System ArchitedSA) juntamente com sua especificagcdo, passosapsiia execucao e

estudo de caso.

No capitulo 8 & apresentada a conclusdo, assim soigestdes para a continuacao

deste trabalho.



2 BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETOS

2.1 CONCEITUACAO DE BANCO DE DADOS

A éarea de tecnologia de informacdo, desde os pdiog)r esteve baseada no
armazenamento e disponibilidade de informac6esnim, as informacfes estavam contidas
em arquivos sequéncias e indexados. O desenvolioneea dirigido para setores especificos
da empresa, possuindo dados e arquivos utilizadoserge por aquele setor afetando

gradativamente os outros setores ([LEI1980]).

Dessa forma, os desenvolvedores tinham problenfiasldades no controle de
redundancia de dados, garantia de integridade ddssd dificuldades na manutencédo e na
criacdo de novas aplicacdes, pois as linguagernigadas ndo incorporavam todas as
funcionalidades desejadas, sendo necessario dés@fa®. Com o tempo, verificou-se que
essas operacdes eram comuns em muitos sistemashavja a necessidade de evolucao das

ferramentas para o desenvolvimento de sistemadJ2a&0] [LEI1980]).

Durante a década de 70, surgiu uma nova técnica galucionar os problemas
referentes ao armazenamento de informacdes, cal@heamo banco de dados ([URR1999]).
Para [RAM1997], um banco de dados € uma coleca&tades, que descreve as atividade de

relacionamento entre uma ou mais entidades.

Segundo [DAT1991], um sistema de banco de dadassgonsavel por armazenar
qualquer informagéo considerada como importaniadividuo ou a organizacao servida pelo
sistema e torna-la disponivel quando solicitada.

Dessa forma, um banco de dados possui uma argaitgeral, que encontra-se
dividido em trés niveis:
a) nivel interno/fisico: € o nivel mais proximo ao amenamento fisico,
especificando os detalhes de organizacao e estraduarquivo;
b) nivel externo/logico: é o mais proOximo ao usuaBonele que se descreve a
estrutura das entidades e com elas se relacionam;

c) nivel conceitual: é o responséavel pelo intercarebioe o nivel interno e externo.



Além dos niveis de arquitetura que o banco de dpdssui, existem varios modelos.
Para [HEU2000], um modelo de banco de dados dperesa descricdo formal de sua

estrutura.

Dentre os modelos de dados existentes, quatrocdesta-se, sao eles:
a) Relacional;

b) Hierarquico;

c) Rede;

d) Orientado a objeto.

Maiores informacgfes sobre os modelos de bancodiesdpodem ser encontradas em:
[BAE1999], [DAT1991] e [KHO1994].

Um ponto importante a ser considerado sobre baeatados, diz respeito ao sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD), respanmsa administrar as informacgdes no
banco de dados. Segundo [HEU2000], um SGBD ¢ ditwa® que incorpora as funcdes de
definicdo, recuperacéo e alteracdo de dados enmanoolile dados.

Ja para [KHO1994], um SGBD permite a um banco ddoslapersistente ser
concorrentemente partilhado por muitos usuarioglieadivos. E para alcancar esse objetivo
com eficiéncia, os SGBD usam controle de concoraérsubjacente, manuseio de

armazenamento e estratégias de otimizacao.

A utilizacdo de banco de dados tem varias vantagemso ([RAM1997] [LEI1980]
[HEU2000]):

a) controle de redundancia de dados: um SGBD elimipablema de inconsisténcia
dos dados, pois possui um controle centralizado diaersas aplicagbes que
utilizam o banco de dados;

b) garantia de integridade dos dados: quando doisais msuarios utilizam o mesmo
dado ao mesmo tempo, o0 SGBD garante que os dadaeréo perdidos;

c) privacidade dos dados: o SGBD permite que sejambelsicidas chaves de

seguranca contra acessos nao autorizados;



d) facilidade de criagdo de novas aplicacdes: ummsetge banco de dados garante
uma independéncia dos controles de armazenamento reacdo ao
desenvolvimento de novas aplicacoes;

e) eficiéncia no acesso aos dados: o sistema de lolndados utiliza uma variedade
de tecnologias para armazenar e recuperar infoesagficientemente.

2.2 SURGIMENTO DO BANCO DE DADOS ORIENTADO A
OBJETOS (BDOO)

Os primeiros bancos de dados orientados a objetagram em universidades e
centros de pesquisas, em meados dos anos 80, aimjetvo de sustentar a programagéao
orientada a objeto, pois os programadores de lgensmorientadas a objetos precisavam de
um deposito para 0s objetos permanentes (obje®peumanecem depois que 0 processo e
encerrado) ([MAR1995], [TAU1997]).

Para [KOR1994], banco de dados orientado a obgetoanido da tecnologia de banco
de dados com a da orientag&o a objetos, confogueafiOl.

FIGURA 1 - BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETOS
ohjeto

;
Ditientado a objeto

Aptiddes de Bancao ;
T Dais Integridade

Banco de dados orientado objetos

Fonte : [KOR1994]

Comercialmente, eles surgiram como gerenciadoresolgjetos embutidos em
aplicacbes de engenharia de projeto auxiliado ponputador (CAD —Computer-Aided
Design) manufatura auxiliada por computador (CAMGemputer-Aided Manufactuyree

engenharia de software auxiliada por computadorSE)A Maiores informacdes de como os



BDOO contribuiram para as aplicacbes de engent@B, CAM e CASE podem ser
adquiridas em: [BAE1999], [KOR1994] e [WIN1993].

A necessidade comum dessas aplicacbes em utibzarmnaionalidades de banco de
dados orientado a objetos, diz respeito a manifalde tipos de dados complexos e captura
de estruturas dos dados. Se a informacdo queesstéd buscada no banco pode ser entendida
isoladamente, o banco de dados relacional € a meHumlha, mas se a informacéo so6 faz
sentido no contexto de outros registros, o bancadaidos orientado a objetos € mais
apropriado (JWIN1993])).

Muitas outras aplicagdes partilham da necessidadeird banco de dados mais
poderoso, no qual os dados sejam processados gmimwom informacdes graficas, sons e
textos. Dentre essas, pode-se destacar aplicagd@as WEB, multimidia e escritorios
inteligentes ([KOR1994] [TAU1997] [WIN1993]).

Para [BAE1999], os banco de dados tradicionaisresinaem uma série de problemas

quando existe a necessidade de gerenciar aplicagisTomplexas:

a) falta de um tecnologia mais avancada para a maglalate dados: as aplicacbes
tradicionais possuem estruturas limitadas se auks com aplicacbes mais
complexas. Dessa forma, os beneficios que a tegiaotte orientacdo a objetos
oferece ndo séo suportados pelos bancos de dadasdnais;

b) falta de mecanismo para suportar transacdes longas:bancos de dados
tradicionais, os dados permanecem bloqueados @ucatémpo de manutencao.
Isso ocasiona um problema para aplicagbes de padgaracdo, pois elas podem
passar dias efetuando uma alteracéo, sendo inddehigae os dados permanegam
bloqueados todo esse tempo;

c) desigualdade de impedancia: diz respeito a diferengn que o banco de dados e
linguagens de programacao podem suportar modelatades e paradigmas de
objetos;

d) problemas de desempenho: devido a complexidademdaelos de objetos, as
transacdes que os envolvem diferem das atuaistadpsrpelos bancos de dados

tradicionais. Em bancos de dados tradicionais asdsue atualizacdes em modelos



de entidades e relacionamento podem ser cons&emsEithples se comparadas
com as pesquisas em modelos de objetos utilizamdoobde dados relacionais;

e) dados comportamentais: facilidade/beneficio quee@diogia de orientacdo a
objetos disponibiliza para que objetos diferentesspm responder de formas
diferentes ao mesmo comando;

f) falta de suporte a evolucdo de esquemas e ves@esioria dos bancos de dados
permitem que somente uma representacdo de umaadmtiekista, e qualquer
evolucdo ou alteracdo no esquema é uma tarefa @rdiea desenvolvida pelo
DataBase Administrador(DBA). Em aplicacbes de préxima geracdo essas

atividades podem tornar-se corriqueiras e as opesatao podem ser complexas.

2.3 CONCEITOS DE ORIENTACAO A OBJETOS
APLICADOS EM BANCO DE DADOS

Para [WIN1993], os BDOO oferecem algumas das mesimasionalidades das
linguagens orientadas a objetos. Eles permitempsnta dentro dos objetos, os dados e
meétodos que atuam sobre os objetos. Ativam méfpdiomensagens aos objetos e permitem
declaracbes de relacionamentos hierarquicos enbgtos por meio do uso de

hereditariedade.

Mas em BDOO a nocdo de objeto é usada somente ved ldigico e possui
caracteristicas ndo encontradas nas linguagensodeamacéao tradicionais de orientacdo a
objetos. Estas caracteristicas dizem respeito sadpees de manipulacdo de estruturas,
gerenciamento de armazenamento, tratamento deridddg e persisténcia dos dados
([SAL1992)).

Segundo [SAL1992], os principais conceitos da d¢a€do a objetos aplicados aos
BDOO sao: objetos complexos, identidade de objetcapsulamento, classes, heranca e

extensibilidade.

2.3.1 OBJETOS DE BANCO DE DADOS

Segundo [MAR1995], “um objeto é qualquer coisal oeeabstrata, a respeito da qual

armazenamos dados e os métodos que os manipulam.”



Para [WIN1993], objetos sdo mddulos que contém sladdnstrucdes para operar
sobre estes dados, possuindo caracteristicas mgsadjens tradicionais, como nameros,

matrizes, strings e registros, bem como fun¢déesiuigdes ou sub-rotinas.

J& para [SAL1992], os objetos sdo abstracdes desddd mundo real, com uma
interface de nomes de operacdes e um estado laeapermanece oculto. Possuindo um
estado interno descrito por atributos que podenmasessados ou modificados apenas pelas

operacdes definidas pelo criador do objeto.

O termo objeto aplicado a banco de dados é simitercdo de entidade dos bancos de
dados relacionais, pois ambos preocupam-se em enaaps dados. Mas nos objetos, séao

acrescentados os métodos que sao responsavemsapiular os dados/atributos dos objetos.

23.1.1 IDENTIDADE DO OBJETO

Segundo [BAE1999], a identidade do objeto corredppem geral, ao endereco fisico
de sua instancia. Esse endereco em linguagendant#&na objetos € criado em tempo de
execucao e destruido no final da execucéao.

Para [KOR1994], a identidade do objeto € uma pedade de um objeto que distingue
cada objeto dos outros, permitindo assim, que jetmlpossa ser referenciado por sua

identidade.

Em BDOO o conceito de identidade do objeto devarsas forte do que o aplicado
nas linguagens orientadas a objetos. Essa necdssadantece porque os objetos em BDOO

devem continuar existindo mesmo apdés a execuc@oogpama ([NAS1999)).

A identidade do objeto deve ser Unica dentro dochae dados e ndo pode ser
comparada com o conceito de chave primaria dososade dados relacionais. A chave
priméria em banco de dados relacionais é mutavaplieada somente na entidade, ao
contrario dos BDOO que a identidade do objeto Eagh em todo o banco de dados e Unica

desde a criacdo do objeto até a sua destruicad. {ER]).

O uso de identificadores Unicos de objetos elimanamalias de atualizagdo e de
integridade referencial, além de tornar mais facieferéncia e as associacbes de objetos.



10

Qualquer atualizagdo nos valores dos atributos ugneobjeto vier a sofrer, ndo causara
impacto nos objetos que os referenciam ([BAE1999Ad.1992]).

2.3.1.2 OBJETO COMPLEXO

Segundo [MAR1995], objetos complexos sdo objetas sfio compostos de outros

objetos ou fazem referencia a objetos.

Para [SAL1992], objetos complexos sdo formadoscpastrutores (conjuntos, listas,
registros, arrays) aplicados a objetos simples (inteiros, booleangisingy. Onde a
manutencdo desses objetos complexos, independetieerde sua composicao, requer a

definicdo de operadores apropriados para sua nmaggm

Segundo [BAE1999], existe basicamente dois tiposhjletos complexos em BDOO:

a) objetos embutidos: sdo objetos que estdo embutitioorma de atributos em um
objeto maior, conhecido como agregacéo ou todep@s objetos embutidos ndo
possuem identificadores e sdo armazenados na mestnuiéura fisica do objeto
superior;

b) objetos referenciados: ocorre quando existe relaor@nto entre os objetos. Neste
caso, todos os objetos possuem um identificadgorior@ podem ser acessados

diretamente ou através dos objetos relacionados.

2.3.2 ENCAPSULAMENTO

Segundo [MAR1995], encapsulamento é a possibilidbm®bjeto permitir esconder
seus dados de outros objetos, permitindo que semsejgm acessados por intermédio de seus

proprios meétodos.

Ja para [SAL1992], o encapsulamento possibilits#ngao entre a interface do objeto
visivel ao aplicativo e a implementacéo das op&mgdesta forma, prové uma modularidade
que permite uma melhor estruturagéo das aplicasifees complexas, bem como a seguranca

dentro do sistema.

O encapsulamento é importante porque prové umaafolenindependéncia logica dos

dados, separando a maneira como um objeto se ctamplar maneira como ele é
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implementado. Dessa forma, a implementacdo dombpjede ser alterada sem exigir que os
aplicativos que a utilizam sejam modificados, aldm prover vantagens escondendo a
complexidade do codigo e evitar que os dados sefamompidos por aplicacbes
externas([IMAR1995], [ROC1996] e [WIN1993]).

Em banco de dados diz-se que um objeto esta enadpsquando os dados séo
ocultos aos usuarios e 0 objeto pode ser consudagodificado exclusivamente por meio
das operacdes a ele associado. O cédigo destas;0psipermanece oculto ao usuario, que é

acessado apenas através da interface ([SAL1992]).

2.3.3 CLASSES

[MAR1995] especifica o termo classe como sendmplémentacdo de um tipo de
objeto, determinando a estrutura de dados e oglogtperacionais que permitem o0 acesso e

modificacdo dos dados do objeto

Um conjunto de objetos que possui 0s mesmos atsbteglacionamentos e operacgoes,
podem ser agrupados para formar uma classe, uist@g) classes ndo possuem um estado e
nem um comportamento especifico, mas uma forma pgrenite criar novos objetos
([ROC1966], [SAL1992)).

Segundo [SAL1992] as classes possuem caracterdgitfabrica” ou de “deposito” de
objetos. A fabrica é utilizada para criar novosettg associados a classe. JA o depdésito
mostra o conjunto de objetos que estdo associaclasse.

As classes pré-definidas dos BDOO diferem das #iggns orientadas a objetos,
principalmente pelos tipos de classes. Ambas,atipente incluem classes para tipos basicos
de dados, como inteiros, reasdtings conjuntos e matrizes. Mas normalmente em BDOO,
sdo incluidas classes para objetos do tipo pemtaste excecles, diretédrios, bloqueios,

resumos e outros tipos de banco de dados ([WIN}1993]

2.3.4 HERANCA

Segundo [SAL1992], a heranca € um mecanismo quaiteedefinir tipos de forma

incremental, por refinamento de outros ja exisgemiermitindo a construcdo de tipos em que
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as propriedades (atributos, métodos), de um ou tipais sdo reutilizadas na definicdo de um

novo tipo.

[GON2000] determina herangca como um espécie deioelmento entre classes, onde
um classe herda atributos e métodos de outraseslads vantagens sdo prover uma maior
expressividade na modelagem dos dados, facilitausabilidade de cédigo e definir classes

por refinamento.

Existem dois mecanismos de heranca, conhecidos somues e mdltipla. Com a
heranga simples, uma subclasse pode herdar dadésodos de uma unica classe, além de
acrescentar ou subtrair comportamento para siriprtép heranca mdultipla refere-se a

habilidade de uma subclasse adquirir dados e metelwarias classes ([WIN1993])

Em banco de dados o conceito de heranca € apligedta o0s atributos,

relacionamentos e operacdes ([SAL1992]).

2.3.5 EXTENSIBILIDADE

Todos os bancos de dados possuem tipos pré-defjridmo inteiros, reaissdrings
Nos BDOO, as novas classes criadas pelo usuéripaodEm ter diferenca de tratamento em
relacdo aos tipos pré-definidos. Isso é necesgawie, permite que as novas classes possam

ser utilizadas semelhante aos tipos pré-definidda$1999]).

2.4 CONCEITOS DE BANCO DE DADOS APLICADOS A
BANCO DE DADOS ORIENTADOS A OBJETOS

A finalidade de um banco de dados independentéedsee orientado a objetos ou nao,
€ a de armazenar dados relevantes para a entigaf@nda que possam ser recuperados
quando solicitados. Desta forma, existem concedas séo aplicados em ambas as
tecnologias (banco de dados tradicionais e bancalatms orientado a objetos), mas
adaptados as necessidades e realidades individuais.
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24.1 PERSISTENCIA DE OBJETOS

No contexto de banco de dados o termo “persistén@ieamente é utilizado,
preferencialmente o termo usado € “banco de dadas’conota o espaco de dados maleaveis
e concorrentemente compartilhados, sendo uma dgéda do SGBD, permitir 0 acesso e a

atualizacao simultanea dos dados persistentes (lK94)).

Para [WIN1993], no contexto de linguagens oriergaabjetos, persisténcia refere-se
a capacidade do objeto permanecer acessivel namaesnguanto o programa é executado.

Segundo [KHO1994], existem varios niveis de pe¥sish, determinadas de acordo
com a necessidade do sistema, podendo ser cladsifle uma forma geral, como sendo
local, de sessdo ou unico. Nos dois primeiros siflecal, sessdo), a diferenca consiste no
momento em que 0s objetos estdo disponiveis, podsgrdem uma rotina especifica ou em

modulo, mas ambos séo perdidos quando a aplicagacegrada.

No terceiro nivel (Gnico), refere-se a possibilielaid objeto continuar existindo depois
que a aplicacao foi encerrada. Essa capacidaderdistgncia estd amarrada ao conceito de
identidade do objeto, a qual exige que o objettndenm identificador que seja Unico e
invariavel (JWIN1993)).

No BDOO o objeto pode continuar existindo mesmosapod encerramento do

programa, tendo seu estado armazenado em um msiem ersistente ((NAS1999])).

2.4.2 CONTROLE DE TRANSACAO

Segundo [HAC1993], uma transacdo € uma ou maisat®éanco de dados que séo
tratadas como uma unidade simples de trabalho.

Para melhor entender o que € uma transacdo, edisteconjunto de quatro
propriedades frequentemente chamadas de ACID: Atdade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade ([HAC1993], [KHO1994)):

a) atomicidade: € uma transacdo que deve ser execumégisamente ou nao

executada. O sistema de banco de dados deve gagastitodas as operacdes

realizadas por uma transacao concluida com susegsm refletidas no banco de
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dados e que os efeitos de uma transacdo malsucedjdan completamente
desfeitas;

b) consisténcia: esta relacionada a toda preservag8orastricbes semanticas do
banco de dados, sendo considerado coerente sea®dasiricdes forem satisfeitas.
Em outras palavras, quando a transacdo é compodaretplicacdo deve garantir
que todos os dados afetados estdo num estadoteatssievitando obviamente o
estado inconsistente;

c) isolamento: trata da seguranca fornecida pelonssstde banco de dados em
relacéo aos conflitos entre transagfes concorreiteansacao deve ser executada
isoladamente de outras transacfes, e uma vez gadransacao € iniciada, seu
efeito deve ser o mesmo, desconsiderando quaisqueas acdes no banco de
dados;

d) durabilidade: significa que as atualizacOes destag#io efetivadas com sucesso
nunca se percam, permitindo ser recuperadas no a@assistema ou 0 meio

apresentar falhas.

As transacfes em banco de dados convencionaisigas ce atualizam e referenciam
somente alguns registros. Ja em BDOO as transgg#ssiem um papel mais complexo,
podem ser mais demoradas ou necessitarem de wabalhgrupo para serem executadas
([BAE1999]).

Dessa forma, o modelo de transagcbes aninhadasluaidm por Moss (1981), tem
como objetivo resolver o problema das transacop®d®las. Esse modelo € constituido de
um estrutura de arvore, decompondo a transacacigairem uma série de subtransacdes que
devem ser executadas com sucesso para obter-seultade da transacao principal
([BAE1999], [KHO1994]).

J& o0 modelo de transacdo em cooperagdo tem corativoljesolver o problema de
transacfes que necessitam trabalhar em conjurdospagm concluidas. O contraste entre as
transacdes tradicionais e as transacfes em coépeesta na possibilidade de ver os

resultados imediatos umas das outras ([BAE1999]).
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2.4.3 CONTROLE DE CONCORRENCIA

Segundo [HAC1993], a concorréncia significa quaéagatividades estdo acontecendo
na mesma unidade de tempo, mas ndo necessariantemesmo momento. Desta forma,
varios problemas podem ser verificados no procdsgoansacdes concorrentes, como leitura

Suja, leitura nao repetivel, linhas fantasmas dgde atualizacéo.

Nas implementacdes tradicionais, a garantia dgrit@de do banco de dados durante
operagfes concorrentes, é geralmente baseadagnas irepostas a cada item de dados a ser
lido ou gravado, tornando as operacdes possiveimamupara uma ou outra transacao
(JWIN21993)).

Segundo [KHO1994], existe tradicionalmente trésaésgias principais de controle de
concorréncia utilizadas:
a) algoritmo pessimista: pressupdem que transacdesomentes provavelmente
conflitardo e portanto adquirem bloqueios anteaadssar e atualizar as operacoes;
b) algoritmo otimista: que as transagcdes provavelmepéeardo sem conflito e s6 na
hora da efetivagdo séo feitas as conferéncias garantir o isolamento das
transacoes;

C) versionamento: cria uma nova versao de um objetoqaala atualizacao.

Segundo [BAE1999], existem basicamente dois tippsbldqueio. O primeiro, de
leitura/compartilhamento, permite a varias traneagfealizarem leituras concorrentes no
mesmo objeto. O segundo, de gravacao/exclusividaserva o acesso das operacbes de
leitura e gravacdo de um objeto a transacéo qustsolo bloqueio. Nesse tipo de bloqueio

nenhum outro bloqueio pode ser disponibilizado.

Maiores informacgdes sobre os diversos tipos deugiog podem ser adquiridas em
[KHO1994] e [HAC1993].

2.4.4 CONSULTAS

Os conceitos da orientacdo a objetos requeremaogized interagcdo com o objeto seja

feita por meio de envio de mensagens. Em um BD®@ anica mensagem origina muitas
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consultas relacionadas, que podem solicitar c&aijorovocar mensagens a serem enviadas a
outros objetos antes de retornar um resultadojaatio o problema da necessidade de
consultas sequenciais ([KOR1995], [WIN1993]).

Dessa forma, em linguagens orientadas a objeta®-ske enviar uma mensagem a
cada instancia da classe, para se obter a ocaréacim determinado atributo. Ja em BDOO
isso pode ser resolvido através de um modelo desagem de objeto para conjuntos, onde &

possivel efetuar consultas que envolvem juncOewnjeintos de objetos ([BAE1999]).

Assim, uma linguagem de consulta de BDOO precisduintanto o modelo de
passagem de mensagens de um objeto, como o0 maglglasdagem de mensagens de um
conjunto de objetos ([KOR1995]).

2.4.5 VERSIONAMENTO

Segundo [KHO1994], o versionamento em um banco atgl orientado a objetos
consiste em ferramentas e construcfes que aut@matizi simplificam a construcdo e a

organizacao de versoes.

Uma caracteristica presente em alguns sistema®pgtmle de versdes de objetos. Em
aplicacdes de engenharia como CAM ou CASE, podeasegssario o armazenamento de
versdes anteriores dos projetos, tendo a possididle retornar ao estado anterior caso
ocorra algum problema/erro. Uma outra situacdo pmmerer quando houver modificacao
nos métodos ou atributos do objeto, sendo desejdarter uma versado estavel e testada do

objeto enquanto a nova verséo nao for aprovada$ea9]).

Depois que um objeto é versionado, € criada unmatest que contém o conjunto das
vérias versdes do objeto. Essa estrutura permiée opvas versdes, contendo todas as
caracteristicas da versao de um objeto preexistimdo como propriedade comum a todas

versoes a identidade do objeto.

Segundo [BAE1999], o esquema de versionamento coaisim € a sucessao linear de

geracoes, onde 0s objetos sao criados sequenctalnfermando um conjunto de versdes
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lineares. Porém, existe casos em que sao criads8egeem paralelo de um mesmo objeto,

denominadas de sucesséao alternativa de geracoes.
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3 FERRAMENTAS CASE

Perante o renascimento da orientacdo a objetosustaghbém a utilizacdo de
ferramentas CASE Qomputer Aided Software Engineerjingrientadas a objetos. Para
[MAR1995], as técnicas de orientagdo a objetodez@ologia CASE baseada em repositério
convivem naturalmente, formando um poderoso meceniPara desenvolvimento de

software.

3.1 HISTORIA

No decorrer dos ultimos 20 anos, muitos engenhdigasoftware eram menosprezados
dos recursos que a computacdo poderia ofereceruatrabalho. Construido sistemas

complexos que automatizava o trabalho para outras,muito pouco para si mesmo.

Até recentemente, a engenharia de software eraafueictalmente uma atividade
manual em que as Unicas ferramentas disponiveieragenheiros eram os compiladores e os
editores de texto, representando ndo mais de 20%raesso de engenharia de software
global ([PRE1995)).

Os engenheiros de software de todas as platafordeashardware, desde os
computadores pessoais até os de grande portecasior-se para satisfazer seus usuarios
com produtos cada vez mais inteligentes, robustpetentes. Contudo, o crescimento e a
complexidade cada vez maior, tornava-se propensm aomportamento imprevisivel e,

como consequéncia, o fracasso ([FIS1990]).

Desta forma, as ferramentas CASE surgiram paraziedwbstancialmente, ou
eliminar, inimeros problemas de desenvolvimento pdgeto e sistemas, através das
especificacdes dos analistas, possibilitando acgeraautomatica de grande parte do
sistema ([F1S1990]).

3.2 FINALIDADE

Segundo [PRE1995], a engenharia de software comgeasam conjunto de trés etapas

(métodos, ferramentas e procedimentos) fundamenfaés possibilita ao analista o controle
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do processo de desenvolvimento de um sistema,cefelle ao profissional uma base para a

construcdo de software de alta qualidade e pradatie.

Os meétodos de engenharia de software proporciorsadeialhes de como fazer para
construir o software, envolvendo um conjunto desfter que incluem: planejamento e
estimativas de projeto, andlise de requisitos,eprofle estrutura de dados, arquitetura de

programas e algoritmos de processamento, codificégsite e manutencao ([PRE1995]).

As ferramentas de engenharia de software propa@cicapoio automatizado ou semi -
automatizado aos métodos. Dessa forma, quanderasentas sédo integradas de forma que
a informacao criada por ela possa ser usada pa, @stabelece-se um sistema de suporte ao
desenvolvimento de software chamado “engenharisoftevare auxiliado por computador”
(CASE -Computer Aided Software EngineenfPRE1995]) .

Os procedimentos da engenharia de software cosstitn elo de ligacdo entre os
métodos e as ferramentas, possibilitando o desamaahto racional e oportuno do software e
definindo a sequéncia em que 0os métodos sera@dpid[PRE1995]).

Segundo [RAF2000], um produto é classificado comofarramenta CASE quando
este oferece documentacédo, automacao, racionaizbggprojeto e implementacédo. Dentre
essas classes de ferramentas, pode-se destacaradsrgs de aplicagdes, as ferramentas de
modelagem e as implementac¢des de bancos de dados

[FIS1990] define CASE como sendo uma “ferrament@ gferece impulso em
qualquer ponto do ciclo de desenvolvimento do s Incluindo assim a maioria das
ferramentas conhecidas pelos engenheiros de sefiwanclusive os compiladores,
depuradores, geradores de perfis de desempensiemas de controle de cédigo.

A utilizacdo de ferramentas CASE na engenharia afevare pode trazer varias
vantagens como ([FIS1990]):

a) especificacbes completas dos requisitos: possibdib projetista de software

especificar todos os requisitos do sistema, paitarejyue o aplicativo final seja

diferente daquilo que o usuéario pretendia.
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b) especificacdes minuciosas do projeto: permite a@spacao de documentos que
facilitam o entendimento do sistema.

c) especificacbes atuais do projeto: mantém uma sifcrmom a especificacdo e o
codigo, de modo que se ocorrer alguma modificagi@specificagdo o codigo
subordinado também se modifica.

d) reducéo do tempo de desenvolvimento: a especificegfpleta da arquitetura do
software reduz substancialmente, quando ndo eljmanperda de tempo com
codigos desnecessarios ou desperdigados.

e) codigo altamente flexivel e de facil manutencaomite uma maior facilidade no

aperfeicoamento ou correcao que o sistema possa ter

3.3 CATEGORIA

Segundo [MAR1995], as ferramentas CASE podem agorizadas como aquelas
desenvolvidas para o mundo orientado a objeto,uelas| desenvolvidas para 0 mundo da

computacao convencional.

Uma outra forma de categorizar as ferramentas,reltéionada a amplitude que ela
oferece ao ciclo de vida do software, podendo agorizadas como ([MAR1995]):
a) IE-CASE: suporta toda a engenharia da informacéao;
b) I-CASE: refere-se a CASE integrado, mas ndo dangmrge a engenharia da
informacéo;
c) FragmentCASE: sao ferramentas fragmentadas, frequientensenteecidas como

front-endpara a analise leack-endpara a geracéo de codigo.

Para [PRE1995], as ferramentas CASE podem serifdadas por funcéo, por
utilidade aos gerentes e pessoas técnicas, parabiiiade nas etapas de processo de
engenharia de software, pela arquitetura de anigr@irdware e software), pela origem e
custo. Abaixo serd listada uma classificacao darfeentas por funcéo:

a) ferramentas de planejamento de sistemas comeroiabjetivo primordial dessa

ferramenta é ajudar a melhorar a compreensao de adnformacéo flui entre as

varias unidades organizacionais;
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b)

d)

f)

9)

h)
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ferramentas de gerenciamento de projetos: o0 objetigssas ferramentas é
disponibilizar aos gerentes de desenvolvimento alvare, o rastreamento dos
requisitos originais da proposta até a entregastiensa.

ferramentas de apoio: 0 objetivo dessas ferraméntasnplementar o processo de
engenharia de software, através de documentag&mtigede qualidade, métricas e
controle de versao;

ferramentas de analise e projetos: possibilita eaagenheiros de software que
criem um modelo do sistema que sera construidote@da representacdo do fluxo
de controle de dados, conteudo de dados, repreSestade processos,

especificacdes de controles e varias outras rapeeses de modelagem. Além de
permitir a avaliacdo da qualidade do modelo;

ferramentas de programacao: o objetivo dessasrfenias é apoiar as linguagens
de programacdo no desenvolvimento de sistema. &ssgoria de ferramenta

abrange compiladores, editores, depuradores, lgansa de quarta geracao,
geradores de aplicacdes, linguagens de consultmbeemtes de programacao
orientados a objetos;

ferramentas de integracdo e teste: o objetivo ddesamentas € adquirir dados a
serem usados durante os testes, analise do camitgm-fauxiliar no planejamento,

no desenvolvimento, no controle dos testes, nalagaa do hardware e outros
equipamentos externos;

ferramentas de prototipacdo: o objetivo dessasrfentas € facilitar/agilizar a

criacdo de protétipos de sistemas;

ferramentas de manutencdo: o objetivo dessas fentasy € fazer engenharia
reversa do cédigo-fonte para a especificacdo, saradi reestruturacdo do cédigo-

fonte e reengenharia de sistemas on-line.

REQUISITOS

Introduzir uma nova tecnologia em uma organizacaaungé processo dificil,

independente da compensagdo em forma de efici@ndiacros crescentes ou despesas

reduzidas que a tecnologia possa oferecer ([FIL990
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Segundo [RAF2000], durante o desenvolvimento déevsoé através de ferramenta
CASE, é constante a utilizacdo de diagramas paeciicar requisitos e critérios do sistema.
Desta forma, a ferramenta deve possuir alguns sitgsiipara facilitar a sua utilizacdo e uma
maior aceitacdo pelos usuarios, tais como:

a) inclusdo de objetos gréficos: inclusdo de objetosdiagrama através do modo
drag_and_droparrastar e soltar). O uso do menu para inclusambgetos deve ser
evitado, podendo aparecer como meio alternativo;

b) texto nos objetos: as ferramentas diagramaticasendepermitir que sejam
associados textos aos objetos e ligacdes de umathagEstes textos devem ficar
associados aos objetos correspondentes de maneiemep e mesmo apos
operacdes, como movimentacdo e redimensionamerstmlgjetos, a ferramenta
nao pode perder estas correspondéncias;

c) operacdo demove as ferramentas devem permitir que o usuario mewnie 0s
objetos pelo diagrama, pois esta € uma opera¢ato rmomum quando se esti
criando ou alterando um diagrama. O cuidado amaado é que as ligacbes e
relacbes entre objetos e textos associados peraran&s mesmas, apos a
operacao;

d) operagao deesize as operacdes de redimensionamento de um objgtmdser
feitas através do modirag-and-drop isto é, que o usuario possa selecionar algum
ponto da figura do objeto e arrasta-lo até o tamal@sejado, ndo comprometendo
a figura geométrica;

e) operacdo dedelete/cut eliminar objetos é uma operacdo bastante comum e
simples. O que deve cuidar € para que os depesdenss ligacdes ou textos
associados ao objeto excluido néo figuem soziobhaependentes;

f) operacdo denda a possibilidade de desfazer as operacbes ¢é tamivérequisito
importante, possibilitando ao projetista retornarestado anterior caso cometa
algum erro;

g) linhas de grade: as linhas de grade permitem batiento dos objetos no espaco
grafico de um diagrama. Esta é uma operacao déecastético mas muito Gtil
para a boa qualidade dos diagramas;
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h) operacdo denerge € a possibilidade de unir dois objetos do diagra&m um so,
observando, que os dependentes e as ligacdesamsigwmbém fiquem associados
ao novo objeto;

i) controle de consisténcia: as ferramentas devemratantpossiveis erros que
possam ocorrer na elaboracdo do diagrama, avisangwario e ndo permitindo

gue a operacao seja concluida.

3.5 REPOSITORIO

Para [PRE1995], o repositorio “é um banco de dagesatua como o centro tanto de
acumulo como de armazenagem das informacdes datergede software”. No contexto de
ferramentas CASE, o repositério deve ser integrasioferramentas e manipulado pelos

engenheiros de software.

Segundo [MAR1995], o objetivo de um repositério BAS acumular e armazenar, de
forma organizada, uma grande quantidade de conbkatimcomplementado em diferentes

momentos, por diferentes pessoas, em diferentasdsig

O repositério é o centro do um ambiente CASE, caldaima completa representacao
codificada dos objetos, usados em planejamenttisangrojeto e geragdo de codigo, além de
disponibilizar recursos para verificar e correlaeiotodas essas informacdes, com o objetivo

de garantir a coeréncia e integridade das mesmas.

Muitos requisitos do repositério CASE sao iguais de aplicacdes tipicas embutidas
nos sistema de gerenciamento de banco de dadoscaiaimEntre as caracteristicas padrdes
dos bancos de dados e os repositorios CASE quetaopo gerenciamento de informacoes
sobre o desenvolvimento de software incluem-seE[FER5]):

a) armazenamento de dados nédo-redundante: o repos@HSE possui um dnico
lugar para o armazenamento de informagdes pertisead desenvolvimento de
sistema, eliminando duplicacGes perdularias e p@knente propensas a erro;

b) acesso de alto nivel: facilidade de manusear ogssdattavés de ferramentas
CASE;
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g)

h)
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independéncia de dados: as ferramentas CASE e liaacéps de destino séo
isoladas da armazenagem fisica,

controle de transacfes: 0 repositorio gerénciaagdes de multiplas partes, de
uma forma, que mantém a integridade dos dados,dquaxistem usuarios
concorrentes e no caso de falha do sistema;

seguranca: o repositorio oferece mecanismos désrdeepermissao e senhas para
controlar quem pode ver e modificar as informagiegidas nele;

consulta a dados e relatérios: o repositério peragesso direto a seu contetdo por
meio de uma interface com o usuario, além dos ordat oferecidos como
conjunto de ferramentas CASE;

abertura: o repositorio oferece um mecanismo ssngée importacao/exportacao
para possibilitar um carregamento ou transferéeimformacdes;

suporte a multiusuarios: o repositério permite oudrios desenvolvedores

trabalhem numa aplicacdo ao mesmo tempo.

Segundo [PRE1995], o ambiente CASE também faz egigé especiais do

repositério que vao além daquilo que esta diretéenelsponivel num banco de dados

comercial. Essas exigéncias podem ser:

a)

b)

d)

armazenamento de estrutura de dados sofisticadepasitorio deve permitir o
armazenamento de dados simples, e dados comptaxongliagramas, documentos
e arquivos. Um repositério também inclui um modi#danformacdes que descreve
a estrutura, os relacionamentos e a semanticaadios égirmazenados nele;
imposicao de integridade: o modelo de informac@esegositorio também contém
normas, politicas, que descrevem normas comer@iidas e outras imposicoes e
requisitos sobre a informacé&o a ser introduzideepositorio;

interface com a ferramenta rica em semantica: @nrd¢do no repositorio, deve
possuir uma semantica que possibilita a uma vateda ferramentas interpretar
o significado dos dados armazenados;

gerenciamento de projeto/processo: o repositone dmnter informacdes sobre
todo o ciclo de desenvolvimento de sistema, pdgaiio a coordenacdo

automatizada das atividades de gerenciamento.
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A melhor maneira de organizar um repositorio CASEt&aves da utilizacdo de
técnicas orientadas a objeto, pois ele visualizauado como uma colecédo de objetos que

aparecem na tela CASE como caixas, linhas ou oelensentos de diagramas.

Desta forma, como o repositério armazena muitasstige objetos, é necessario que
ele tenha seu préprio conjunto de classes e métdtizes métodos podem ser expressos
como colecbes de regras ou podem ser algoritmos pyoeessam as informacdes
armazenadas no repositorio. Sendo assim, as inf@eeaque estdo nos diagramas CASE,
devem ser coordenadas de forma a garantir quecsixem de maneira logica e consistente
nas varias regras que o repositério exige ((MAR1P95
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4 SYSTEM ARCHITECT (SA)

4.1 METODOLOGIA

O SA é uma das ferramentas CASE disponiveis noaderque atende as varias fases
do ciclo de desenvolvimento de software, podendalassificado nas categorias de:
a) ferramentas que suporta as técnicas de orientaghjetas;
b) ferramentas IE-CASE;
c) ferramentas que suporta as funcgoes de:
- planejamento de sistemas comerciais;
- gerenciamento de projetos;
- ferramenta de apoio;
- ferramenta de analise e projetos;

- ferramenta de manutencéo.

Ele possui uma flexibilidade de configuracdo qumrma extremamente abrangente,
moldando as informacdes de acordo com a necessildadetodologia utilizada na empresa
([CHO1999)).

Entre as metodologias suportadas pela ferramerdde-ge destacar &nified
Modeling Language(UML) para a analise orientada a objetos, peruhitiratravés da

ferramenta modelar todos os diagramas suportadd&p&1998].

Embora a UML ndo tenha um processo ou método bdmidie de como iniciar
desenvolvimento da analise de um sistema orierdamgetos, é necessario descrever alguns
diagramas e notacbes (diagrama de casos de usgardea de classes, diagramas de

sequéncia) que forca o analista a modelar cerfectss do sistema ([POP1999]).

Uma dessas descricbes é o diagramas de casos dequsotem como objetivo
especificar a funcionalidade que o sistema temeeeoér da perspectiva do usuario, através
da representacdo de atores (usuarios) e textosdgsereve uma sucessao de passos
praticados. Essas informacdes sdo adquiridas doiasatravés das entrevistas, e facilitam a
localizag&o de futuros objetos do sistema ([POPILERIR1998]).
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O diagrama de classes, segundo [FUR1998] é ackasda UML resultado de uma
combinacéo de diagramas propostos pela O®Hj€ct Modeling TechniglieBooch (método
desenvolvido por Grady Booch) e varios outros nadodrata-se de uma estrutura légica
estatica em uma superficie de duas dimensdes madstrama colecdo de elementos

declarativos de modelo, como classes, tipos ersspsgctivos conteludos e relacgdes.

O diagrama de sequéncia, segundo [FUR1998] “expdeampecto do modelo que
enfatiza o comportamento dos objetos em um sistemlajndo suas operacgdes, interacdes e
histérias de estado em sequéncia temporal de memsagepresentacdo explicita de ativacédo
de operacbes”.

Maiores informacdes sobre a metodologia UML podenadquiridas em [FUR1998].

4.2 ENCICLOPEDIA

Segundo [POP1999], a enciclopédia 8gstem Architecé um banco de dados
relacional que contém todos os diagramas e deésjc@iém de alguns arquivos que também
fazem parte da enciclopédia constituindo um repuesitocalizado num uUnico diretorio. Esta
enciclopédia é criada quando se inicia uma novaelagdm, também permitindo exportar

dados de uma enciclopédia j& existente.

Desta forma, a enciclopédia é composta ([POP1999)):

a) um banco de dados relacional constituido de detatm e alguns indices;
b) um arquivo para cada diagrama grafico;

c) um arquivometafilepara cada diagrama grafico;

d) quatro arquivos que determinam a configuracao dlepédia;

e) um arquivo ddock (utilizado para executar em rede).

4.3 REPOSITORIO

O repositério principal € composto de duas tab@&asity.dbf, relatn.dhfe alguns
indices para a navegacdo mais rapida. Essas tad#@agravadas no formato DBASE Il
PLUS facilitando o acesso as informagBes por ser patdrdo bem difundido
([SAL1999] [POP1998])).
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4.3.1 ESTRUTURA ENTITY.DBF

No geral, cada entrada na tabedatity.dbf(figura 4), € unicamente identificada por
suaclass+type+name Por exemplo, pode-se escrever um relatério nungudagem de

relatorio similar ao SQL n8ystem Architeajue poderia incluir a estrutura da figura 2.

Assumindo que a definicdo para os daddastomerOrderde fato exista, o relatorio
encontrara apenas uma entrada na tatesitity.db?, de acordo com os critérios de busca.
Pode haver outra entrada com o nor@aistomerOrder, mas sO pode existir sob alguma

outra combinacéo ddassetype

FIGURA 2 - SQL DO SYSTEM ARCHITECT

SELECT M ame

VWHERE Class= Defitition
WHERE Type =“Data Store™
WHERE M ame = CustomnerCrder

Fer[POP1998]

Quandoclass= diagramou class= definition, como na figura 02, cada combinacao de
class + type + namedeve ser Unica. Por outro lado quandalass=symbolas entradas

podem ser ou ndo ser Unicas.

Cada entrada na tabelaritity.dbf deve estar dentro de uma dessas trés classes:
a) Diagram (class code =1)
b) Symbol (class code =)

c) Definition (class code = 3)

Cada uma das trés classes classificadas acimsugpropria estrutura de tipagpe)
apropriado, e cada combinacao de classe e tipaipass entrada na tabelaritity.dbf. Ao
total a tabela possui 13 (treze) campos que shradbs para:

a) NAME : um campo de 31 caracteres;

b) ID : um nuimero de 32 bits, usado como identificattuco;

c) CLASS : cddigo da classe, podendo ser diagraméodtnou defini¢éo;
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d) TYPE : cbdigo de tipo que em conjunto com a cladsatifica qual € o tipo de
informacéo;

e) NUMBER : é o numero do simbolo;

f) TOARROW : é um campdooleanque indica a direcdo do fim de uma linha-
simbolo;

g) FROMARROW : é um campbooleanque indica a presenca de uma cabeca de
flecha para o inicio de uma linha-simbolo;

h) TOASSC : & um cdodigo que indica qual a notacdoiggraé utilizada na
cardinalidade de uma linha-simbolo;

i) FROMASSC : é um coddigo que indica qual a notacaafigg utilizada na
cardinalidade de inicio de uma linha-simbolo;

j) UPDATDATE : € um campo que armazena a data daalkimalizacao;

k) UPDATTIME : é uma campo que armazena a hora daalétualizacao;

[) AUDIT : campo para armazenar o log do usuario;

m) DESCRIPTN : campo usado para descricéo.

4.3.2 ESTRUTURA RELATN.DBF

Esta tabela descreve todos os relacionamentos xjsiere entre 0os simbolos e as
classes existentes nos diagramas que estdo gramad@bela éntity.dbf. Isto possibilita
existir relacionamento de muitos-para-muitos engstas classes e simbolos. Cada
relacionamento nos gréaficos de diagramas geramardelinhas nesta tabela. Esta tabela
possui 0s seguintes atributos:

a) ID : um numero de 32 bits usado como identificadaico para a primeira

informacgé&o (0 mesmo ID dmntity.dby;

b) ID2 : um numero de 32 bits usado como identificadoico para a segunda

informacé&o (0 mesmo ID dmntity.dby;

c) RELATION : o tipo de relacionamento entre as duésrmacoes;

4.3.3 EXEMPLO

A figura 03 mostra duas classes que foram modelal&A, que serdo utilizadas para
demonstrar o relacionamento e os dados das tabttg dbfe relatn.dbf
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FIGURA 3 - EXEMPLO DO SA

A 542001 - CATEMPA - [Exemplo [UML Class]]
“@-Eile Edit Wiew Format Draw Tools Dictionary Reports ‘Window Help =1=] _x.i|
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h=a b EHEoOgB ol T o ADE

;i e x| = Itens fl
Ex} Diagrams Iz i
ol
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Ao criar a classe Nota e Itens os registros mossrad figura 04 foram inseridos na
tabelaentity.dbf Além dos registros que sao criados quando cria mova classe, o proprio

SA também insere registros ao criar uma encicl@pédi

FIGURA 4 - TABELA ENTITY

&, Microzolt Access - [ENTITY : Tabela]

I - %
L! Arguivo  Editar E;_cibrr Inseric Eormatar Registros Fetramentas: Janela Ajuda

- B8Ry 2ay « e @i YaT #lwx Ba- Q)

HAME | ID | CLASS| TYPE [HUMBER| TOARROV| FROMARROW|TOASSC|FROMASSC| UPDATDATE [ UPDATTIME| AUDIT | DESCRIPTH
Exempla | 55 1 &7 0 0 oo 0 02A 1100 114541 Estudo  [[[DGH File Mame]]

| mata 58 3 ® I i) o o ] | 02M100 114208 Estudo | [[[Ertity State]]
|tens 57| 3 6 0 o oo 0 o2A 1m0 114300 Estudo | [[[Ertity State]]]
| |Buscaticta, 58 3 g0 I i) o o ] O2A100 114208 Estudo | [[Class Mame]]
| | cariota sa 3 133 o o oo o 021100/ 114208 Estudo | [[[Class Name]]]
| catem 81 3 133 0 ) o o i) 02100 114300 Estuda  [[[Class Mame]]]
| |Buscatem | 82 3 g0 0 o oo o 021100/ 114300 Estudo | [[[Class Name]]]
| attem g3 3 133 0 ) I i) 02100 114300 Estuda  [[[Class Mame]]]
| [tens g4 2 379 o o o o o 021100/ 114520 Estudo | [[[Description]]]
|neta 85 2 79 0 ) o o 0 02A1/00 114520 Estuda  [[[Description]]]
| |possui e 376 0 o o s a 0201100/ 114520 Estudo | [[[Description]]]
* a a

Como pode ser visualizado, as columasne + class + type determinam o tipo de
informac&o, por exemplo : quando a colefess= 3 etype= 26, o conteudo da columame
sera o nome de uma classe no diagrama. Num ouémmp®, quando a colungdass= 3
type= 133 o conteudo da columemesera o nome de um atributo. Abaixo sdo listadas
algumas combinacgdes entre as coluwitassetypee os seus significados:
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a) classe class= 3 etype= 26;

b) atributo :class= 3 etype=133;

c) método:class= 3 etype= 60;

d) heranca class= 2 etype=431;

e) associacdo class= 2 etype= 376. O que diferencia o tipo de associacado, € o

contelido das colund®Assae FromAssc

Para descobrir a que classe o atributo, 0 métodoassociacao pertence existem duas
formas: através da colundescription da tabelaentity (figura 05) ou através da tabela
relatn.dbf(figura 06).

Através da colundescription existem palavras chaves para a identificacaoels&o
a) [[[To Class]]] : determina a classe de origem nwassociacao;
b) [[[From Class]]] : determina a classe de destinmawassociacao;

c) [[[Class Name ]]] : determina a classe de um atdlonu método.

FIGURA 5 - ESTRUTURA DA COLUNA DESCRIPTN

NAME | D | CLASS | TYPE | DESCRIPTN
possui BE 2 376 [[[Description]]]

[[[Derived]]]

E[Tu Member Ordered]]]
E[me Member Ordered]]]
E[Frﬂm Clase]l]

ltens

[[[Ta Class]]]
Mota

Ja através da tabalelatn, deve-se saber o codigo (que se encontra na tahana
coluna Id) da “propriedade” (atributo, método ou associacéop codigo do tipo de

relacionamento (que se encontra na tateédn na colunaelation) que se deseja encontrar.



FIGURA 6 - TABELA RELATN

T D | RELATION | Dz |
i ] 27 56
a 56 26 58|
] 59 27 56|
] 2ls 26 59

] 56 14 59|
] 59 15 56|
] 56 14 56|
] 58 15 56
] B1 27 571
a a7 26 61|
] B3 27 571

Para a implementacdo do prototipo foi necessasntificar alguns cédigos da tabela

entity, que sdo mostrados na tabela 1. Sobre os codgasibelarelatn foi necessario

catalogar somente o cédigo 14 da coluelation, utilizado para identificar a classe que o

método ou o atributo pertence. As demais informaféeam descobertas na colutescriptn

da tabelaentity. Outras informacdes sobre as estruturas do réposilo SA podem ser
encontradas em [POP1998].

TABELA 1 - CODIGOS QUE REPRESENTAM OS ELEMENTOS NMODELAGEM

Class Type | ToAssCc FromAssc Significado
3 130 - - Indica que € um atributo
3 60 - - Indica que é um método
3 26 - - Indica que é uma classe
2 431 - - Indica uma relagéo de heranca
2 376 8 9 Indica uma relacdo de agregacao
2 376 - - Indica uma relagcéo de associacao
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5 BANCO DE DADOS CACHE

A necessidade de possuir um banco de dados é umeafypadamental para qualquer
aplicacdo que necessite armazenar informacdes,esejam arquivo simples ou em um
conjunto de arquivos que ocupe centenagigigoytesde espaco. Durante os anos, emergiram
varios modelos de banco de dados, sendo o maisditio o modelo de dados relacional.

O modelo relacional e as ferramentas de SQL estporiveis para uma variedade de
tarefas, mas infelizmente a falta de desempenhmadoo de dados relacional, em aplicacfes
complexas, foi por muitos anos aparente. Além disso tabelas utilizadas no modelo
relacional, apesar de ser de facil entendimentonsiito simplistas para representar os dados
do mundo real ([INT1999)).

Como uma alternativa para o modelo relacional, asctis de dados orientados a
objetos comecaram a aparecer. Estes oferecem uon nivzel de sofisticacdo e permitem aos
analistas criar aplicagcbes que refletem relagbesaiodo real. Infelizmente, a variedade de
ferramentas que apoiam o modelo relacional ndodispinivel para o modelo orientado a

objeto. Além disso, o banco de dados orientadgetasondo possui integracdo com o SQL.

Visualizando a necessidade por um banco de dadosltdedesempenho com
capacidade de modelar o mundo real e com integregdoo SQL, anterSystemscriou
Caché. O Caché combina o poder da tecnologia datagao a objeto com o desempenho de
uma estrutura de dados multidimensional, pernoticréar aplicacdes de banco de dados com

todas as vantagens do modelo orientado a objeta@onal ([INT1999]).

Para usufruir a tecnologia de orientagdo a objeio€aché possui um componente
(Caché Objects que serve de intercambio entre as ferramentasestratura de dados
multidimensional (figura 07). Além do acesso @aché ObjectScripto Caché expde seus

objetos por ActiveX, Java, WEB, interfaces com S@iksual Basic e outras ferramentas.

Segundo [BAE1999], o Caché é um banco de dadositijizan recursos do modelo de
dados multidimensional para romper as limitacdesdesempenho e modelagem do modelo
relacional, oferecendo aos aplicativos desenvo$rido

a) alta disponibilidade e seguranca de dados;
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b) eliminacdo de qualquer armazenamento desnecedsanformacoes;

c) alto desempenho e escalabilidade na disponibilizagainterfaces Graficas para
Usuarios (aplicagdes GUI, do inglésaphical User Interfaceou Word Wide Web
(WWW);

d) modificacdo dos modelos de dados de maneira etfgien

e) superioridade de recursos em relacdo ao modelcioeH,;

f) um facil e rapido modelo de aplicacbes utilizanbetos;

g) uma nova linguagem de programacao orientada #oshjeCaché Object Script;

h) alta performance, através dos objetos;

i) rapido desenvolvimento de aplicacdes;

J) dualizacao flexivel de servidores;

k) desempenho elevado para sistemas Unix, via seeddt® processos.

FIGURA 7 - ESTRUTURA DO CACHE

Visual Basic Java Obfaac?ginpf WebLink
Caché Objects
Caché Database Engine

Fonte: [INT1999]

5.1 CARACTERISTICAS DO CACHE

No desenvolvimento para a WEB, o Caché é um anmdbigmé permite a criacdo de
aplicacdes de modo simples e rapida, oferecendargenho, escalonamento e facilidade de
administracdo das necessidades do mundo dinamibdeataet, através de tecnologias como
([IPS1999)):



a)

b)

d)
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Caché Weblinkutiliza conexdo TCP entre o servidor de WEB endo de dados
Caché para permitir sessdes vinculadas as acessteneet;

Caché Weblink Developeutilizando software de prateleira para a criac&o
paginas de WEB, €aché Weblinlpermite a programacao de paginas cmmipts
Caché ObjectScripembutidos. O Developer gera automaticamente pggioa
servidor que sédo executadas quando necessario;

Caché Weblink Event Brokeronsiste em um pequeappletJava que estabelece
uma conexdo auxiliar a base de dados Caché. Evemtosavegador podem
disparar respostas da base de dados se espemmp§gma seja submetida;

Caché Weblink Wizardgera automaticamente formularios HTML prontosapar

serem executados pelo Caché.

No desenvolvimento de aplicacfes para arquitetlieate/servidor a performance é

um ponto critico que deve ser respeitado. Na tegmolde servidor de dados, o Caché

permite escalar aplicacbes para atender dezenasilares de usuarios sem sacrificar a

velocidade, através de tecnologias com ([IPS1999)):

a)

b)

banco de dados multidimensional: todos os dadosas&iazenados em vetores
multidimensionais esparsos que eliminam a sobracdegprocessamento causada
pelosjoins comuns em bancos de dados relacionais

acesso a dados orientado por objetos: os dadosymmEtanodelados como objetos.
O Caché suporta encapsulamento, heranca multipimagrfismo, objetos
embutidos, referéncias, cole¢cdes e relacionamentos;

acesso a dados via SQL: permite o acesso relac@drade de dados Caché através
do ODBC e JDBC;

acesso a dados multidimensionais: fornece contdileto de estruturas
multidimensionais na base de dados Caché;

objeto com arquitetura de dados unificada: as etasstabelas relacionais sao

automaticamente geradas a partir de um Unica daérde dados.

No que diz respeito a conectividade e a rapidededenvolvimento, as caracteristicas

do servidor de aplicacbes Caché oferecem aos igtagettoda a flexibilidade e poténcia

necessarias, através de ([IPS1999]):
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a) Caché ObjectScriptconsiste em uma linguagem de programacao orierpad
objetos para desenvolvimento decripts de logica empresarial. Suporta
simultaneamente o acesso a dados via SQL, multidiimeal e orientado por
objetos, bem com HTML embutidos;

b) servidores de objetos Caché: os objetos Caché psdeapresentados como Java,
ActiveXe C++. Também ha suporte a tecnold@aba

c) Visual Caché e Caché Delphi Link: apresenta elevatbsempenho na
conectividade com o Visual Basic e o Delphi;

d) Caché SQL Gatewapermite que o Caché leia dados em bases relasjona

e) protocolo Caché distribuidos: armazena dadosruarate em servidores e clientes
para reduzir o trafego na rede;

f) mapeamento dindmico do Namespaces: consiste enretdrid com a localizacao

l6gica de dados, objetos e rotinas.

5.2 O MODELO DE DADOS MULTIDIMENSIONAL

Segundo [BAE1999], o modelo de dados multidimeraigermite que o analista
represente sua estrutura de dados como no muntjoseea comprometer a estrutura em

dimensoes restritas em tabelas.

No modelo de dados multidimensional, o enfoque estaolecdo de “cubos” e a
guantidade de dimensdes que cada “cubo” possaatar giender as reais necessidades da
aplicacdo. Por exemplo, para modelar uma Nota IFesoaum modelo de dados relacional
necessita-se de, pelo menos duas tabelas: uma ga@a e outra para os itens. No modelo
multidimensional, pode-se imaginar a nota armazeread um “cubo” e cada tabela uma
dimensao do “cubo”, permitindo incluir guantas dimades forem necessarias para modela-la.
Isso significa um ganho em performance, visto gsiedados, fisicamente e logicamente,
encontram-se na mesma estrutura, o que diminupasagdes de leitura/gravacdo em disco
([BAE1999] [RAM1997]).

O Caché organiza os dados do modelo multidimeak&m estruturas do tipo arvore,
onde cada indice pode indicar o inicio de uma swbére qualquer ramo abaixo de um né

estad automaticamente relacionado com ele.
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5.3 O CACHE OBJECTS

Segundo [BAE1999], €aché Objecte& componente da estrutura do banco de dados

Caché responsavel por disponibilizar, simultaneaenerdesempenho e poder de modelagem

da estrutura multidimensional de dados do Cacésocgada as caracteristicas da tecnologia

orientada a objetos.

Dentre as caracteristicas @aché Objectincluem-se:

a)
b)
c)

d)
e)

5.3.1

facil e r4pido desenvolvimento de aplicac6es,aatiido objetos;

apresentacao de uma nova linguagem de programaeatada a objetos o COS;
exposicdo de objetos Caché como objetos nativowedGt especialmente para
Visual Basic;

exposicdo de objetos Caché como objetos nativas Jav

alto desempenho.

ESTRUTURA DO CACHE OBJECTS

O Caché Object£ um sistema (figura 08) formado pelos seguintéssgiemas
([INT1999)):

a)

b)

Caché Object Architecté um ambiente com interface GUI que permite a
manipulagdo completa das classe€dehé Objects

Caché Object Server for ActiveX um componente ActiveX que permite a
exposicao de objetos Caché como objetos nativoseXCtpara utilizacdo através
de ferramentas de desenvolvimento como o DelphseaVBasic;

Caché Object Server for Javpermite a exposicdo de objetos Caché como objetos
nativos Java;

Class Dictionary € responsavel por armazenar a definicbes deeslaksusuario e
do sistema Caché. Cada namespace do Caché possGiass Dictionary

Class Dictionary Application Progam Interfag¢€lass Dictionary APL consiste
em um conjunto de programas responsaveis pela coagdio entre oClass
Dictionary e o restante dos componentesCdahé Objects

Class Compilercompila as definicdes de classe armazenad&dass Dictionary
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FIGURA 8 - ESTRUTURA DO CACHE OBJECTS
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Fonte: [INT1999]

5.3.2 O MODELO DE OBJETOS DO CACHE OBJECTS

As operacles fundamentais Gaché Objectestdo baseadas na definicdo de classes
de objetos e subsequente criacdo, armazenameotperacdo e manipulacdo de instancias

especificas dessas classes ([BAE1999]).

Para manter essas operacdes fundament@aché Objectgontém um hierarquia de
suporte a objetos (figura 09), os mais difundicis s

a) Classes RegistradaRédgistered Classgs

b) Classes Persistentdefsistent Classgs

c) Classes Embutidaginbeddable Classgs

d) Classe ndo Registradds$dn-Registered Classges

e) Classe de Tipos de Dadd3ata Type Classgs

As Classes de Objeto®lfject Classeda figura 09) representam entidades especificas
do mundo real, e modelam como essas interagem aoomdo externo. Elas dividem-se em
Classes Registradas e Classes ndo Registradas. labse€ Registradas permitem o
armazenamento de suas instancias em disco. Aseslasdo Registradas geralmente

especificam classes abstratas e ndo podem samgreslas e/ou armazenadas ([BAE1999]).
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As Classes Registradas ainda se subdividem em eSlaBsrsistentes e Classes
Embutidas. As Classes Persistentes sdo objetos ppaem ser independentemente
armazenados em uma base de dados. As Classes #@asbesitdo relacionadas as Classes
Persistentes, na forma de atributos destas, n@u@wsum identificador proprio, e sé podem

ser manipulados como atributos de Classes Peltgisten

As Classes de Tipos de Dados especificam valomsis, como inteiros, cadeias e
datas que sao utilizadas para determinar o tipgiades dos atributos das Classes de Objetos.
Elas ndo possuem definicbes e métodos e nuncasameder instanciadas. Suas instancias
existe implicitamente no sistema Caché. Class@spies de Dados ndo possui identificador e

sao identificadas por seus valores.

FIGURA 9 - TIPO DE CLASSES DO CACHE OBJECTS

Data Type Classes
Classes < Mon-registered Classes

Object Cfasses< Embeddable Classes
Registered Classes <

Persistent Classes

Fonte : [INT1999]

Segundo [BAE1999], €aché Objectsferece amplo suporte a herancga, inclusive com
heranca multipla. Desta forma, classes de usupadem ser definidas em funcdo das classes
de sistemas ja existentes, atravésGdwhé Object Architecbu Caché Class Description
Language(CDL).

5.3.3 CLASSES NO CACHE OBJECTS

Segundo [BAE1999], “as classes @aché Objectsao formadas por um conjunto de
parametros/palavras-chave, métodos e propriedadlespalavras reservadas que permitem

manipular as classes @aché Objectgncontram-se no anexo 1 ([BAE1999] [INT1999]).

Os parametros/palavras-chave de uma classe detiaeatparte “comportamental” da

classe quando de sua compilagcédo. Através dos paicanaas classes pode-se definir indices,
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atributos-chaves e até mesmo os valores que dewenarf a identidade do objeto. Com as
palavras-chaves define-se o tipo da classe, ssafgrclasse(s) e a descricdo da mesma
([BAE1999] [INT1999])).

As propriedades ou atributos (como s&o conhecidis limguagens orientadas a
objetos) definem o conteldo de uma classe, sewsegaé 0 estado interno do objeto. As
propriedades de uma classe podem ser tipos de d@dadoscos (como inteiros e datas),
referencias a instancias de objetos de outraseslgsslacionamentos) ou objetos embutidos
(objetos que s6 podem ser acessados na forma dibut@r de classes)
([BAE1999] [INT1999)).

Os meétodos definem como a classe se comunica comei®@ externo. Existem trés
tipos de métodos no modelo de objetodahé Object§{BAE1999]) :

a) métodos de instancia: sdo métodos que sO6 podenexseutados através de um
objeto instanciado, agindo sobre a instancia detolgjue o invocou;

b) métodos de classe: sdo métodos executados semsengae de um objeto
instanciado da classe, geralmente utilizados patanciar objetos;

c) métodos de consulta: também conhecidos cQuery no sistema Caché, agem
sobre todo o conjunto de instancias em disco dgetash Sendo utilizados para
processos de recuperacao, analise e consultatéiedias de objetos.

5.3.4 CACHE CLASS DEFINITION LANGUAGE (CDL)

Segundo [INT1999], &lass Definition LanguagéCDL) € uma linguagem do Caché
utilizada para definicdo de classes, que pode ditada em um editor de texto no formato
ASCIIl. Este arquivo, para ser “entendido” pelo esish Caché, deve ser carregado e
compilado pelos programas @dass Dictionary API

Os arquivos CDL também séo uteis quando se des®jar ou copiar classes de um
sistema Caché para outro. As classes sdo simplesregportadas para arquivos CDL,
importadas para o0 novo sistema e compiladas. Umver@¢ DL pode conter vérias definicdes
de classe ([BAE1999]).

No anexo 1 estdo descritas as principais caratitassie sintaxe da linguagem CDL.
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6 COMPILADORES

Neste capitulo é analisada a semelhanca entresesgpaxecutados por um compilador
com as passos do protétipo construido, pois ambssupm como objetivo transformar uma
linguagem fonte, que tem uma determinada estrupara uma linguagem destino com uma
estrutura diferente. A seguir sdo apresentadamses fde andlise léxica, analise sintética,
analise semantica e geracao de codigo que existeampiladores para a transformacédo de
uma linguagem fonte para linguagem destino e urdiisenda semelhanca com as fases do

prototipo.

6.1 ANALISE LEXICA

O analisador léxico € a primeira fase de um cordpilaSua tarefa principal € a de ler
os caracteres de entrada e produzir uma sequént@iehs que sdo sequiéncia de caracteres
tendo um significado coletivo, que seré utilizag&amnalise sintatica ([AHO1995]).

O analisador Iéxico executa usualmente uma sériirdges, ndo obrigatoriamente
ligadas a analise léxica propriamente dita, porgtas de grande importancia, algumas delas
sao ([JOS1987]) :

a) eliminacédo de delimitadores e comentarios;

b) conversdo numérica;

c) identificacdo de palavras reservadas;

d) recuperacao de erros.

6.2 ANALISE SINTATICA

A analise sintatica é a segunda fase de um conapilath cuida exclusivamente da
forma das sentencas da linguagem, através da gecepcuma seqiéncia tikensextraidos
pelo analisador Iéxico. A partir desta sequéncianalisador sintatico efetua uma verificagdo
acerca da ordem de apresentacao toéens identificando em cada situacdo o tipo da
construcao sintatica por eles formada ([AHO1996191987]).

A analise sintatica engloba diversas funcdes, adgutelas séo ([JOS1987]):
a) deteccédo de erros de sintaxe;
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b) recuperacgéo de erros;

c) correcao de erros.

6.3 ANALISE SEMANTICA E GERACAO DE CODIGO

A terceira fase de um compilador refere-se a traolygopriamente dita do programa-
fonte para a forma do cddigo-objeto. Em geral, mgfo de codigo vem acompanhada de
muitas implementacdes das atividades de andlis@rdgma, responsaveis pela captacado do
sentido do texto-fonte que € uma operacdo essedaiadlizacdo da traducdo do mesmo.
Algumas das atividades da analise semantica SQ&{987]):

a) criacdo e manutencéao de tabelas de simbolos;

b) associar os simbolos os correspondentes atributos;

C) representar tipos de dados;

d) efetuar a traducao do programa;

e) geracao de codigo.

6.4 COMPARACAO DAS FASES DOS COMPILADORES

O objetivo dos compiladores, de uma maneira am@lgegar uma linguagem
perceptivel ao ser humano e transforma-la parasgjge “entendida” pelo computador, ou
seja, realizar uma traducdo ou transformacdo ar mErtuma linguagem fonte para outra

linguagem destino.

A execucao do prototipo construido neste trabalb&sy uma semelhanca com um
compilador, pois ele estad analisando uma “lingudggune esta representada em forma de
tabelas no repositério da ferramenta CASE e afoenando em um cédigo-fonte CDL em

formato ASCII para o banco de dados Caché.

A fase léxica dos compiladores pode ser comparadaas atividades de leitura do
repositério e montagem da estrutura de classes emonm, pois ambas as atividades sao
realizadas sobre informacgdes relevantes, convelsédipos de dados e a identificacdo de

elementos chaves (palavras chaves).
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A fase sintatica, com o0 objetivo de analisar passierros ou corre¢cdo, ndo esti
implementada no prototipo, pois ndo é verificadas®iéncia entre os elementos. Espera-se

gue esta consisténcia exista em razao do uso rdankemta CASE.

Indo para a fase semantica, que corresponde adgeds;codigo-objeto, o prototipo
realiza a geracdo do codigo CDL, que correspondeini@ das palavras reservadas da

linguagem CDL com as informacdes adquiridas nariitdo repositorio .

Os passos do protétipo estdo melhor descritos pituba 7.
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7 PROTOTIPO

Neste capitulo € apresentado o protétipo de sadtwdar geracdo de codigolass
Definition LanguaggCDL) para banco de dados Caché a partir do repmsida ferramenta

CASE System ArchitedSA), juntamente com sua especificagao

7.1 INTRODUCAO

Segundo [MAR1995], as técnicas de orientacdo atadje a tecnologia CASE
convivem naturalmente e formam um poderoso mecanipara desenvolvimento de
software. Com base nestas informagfes foi deseideoby prototipo, que tem como objetivo
ler as informacgdes do repositério da ferramenta E&S3 e a partir dessa aquisi¢ao, gerar o

codigo que pode ser compilado no banco de daddséCac

FIGURA 10 - OBJETIVO DO PROTOTIPO

CASE

|

PROTOTIPO

|

CACHE

Para o desenvolvimento deste protétipo, utilizoo-senbiente de programacao Delphi
5.0, onde foram implementados seis classes e umufario responsaveis pela leitura e
geracao de codigo. A ferramenta CAS¥stem Architealeve estar configurada para utilizar
a notacdo UML, que sera empregada para modelanaplzpue se deseja gerar o codigo. O
banco de dados Caché serd utilizado para compilddigo gerado pelo prototipo.
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7.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a especificacdo do protétipo foi utilizado ML que é apresentado através do
diagrama de caso de uso, do diagrama de classéiagtama de seqiéncia. Estes diagramas
serdo apresentados a seguir e foram construidepoo SA.

7.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Neste prototipo foi observado apenas um caso de(figoa 11), que se refere a

interacdo do analista para a geracéo de codigo.

O analista (figura 11) é responsavel por configordiretorio onde se encontra a base
de dados do repositério. Apos esta configuracdmetie iniciar o processo de geracao de
codigo. O processo de geracdo de codigo esta diviein trés tarefas: leitura da base de

dados, geracdo de cbdigo e por ultimo salvar ogoogiie foi gerado caso for de interesse do
analista.

FIGURA 11 - DIAGRAMA DE CASO DE USO

Analista

%4.

7.2.2 DIAGRAMA DE CLASSE

No desenvolvimento do prototipo foram identificadass classes (figura 12) que sao
utiizadas para armazenar as informacfes do répmsitda ferramenta CASE e

posteriormente gerar o coédigo em CDL.



46

FIGURA 12 - DIAGRAMA DE CLASSE
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A classe Base, apresentada na figura 12, é resmngsdr ler as informacfes do
repositério da ferramenta SA e criar as classeadaele Classe. Aléem das agregacoOes, ela
nao contém atributos, somente os métodos que sao:

a) cria (): operacao responsavel por criar a classe;Ba

b) finaliza (): libera o espaco em memdria que a elassa utilizando;

c) getDados (): operacao responsavel por ler asnm#Egbes do banco de dados;

d) getClasse (): funcdo que retorna o nome das clagsess no SA,

e) getRelacao (): funcéo que retorna as associaci@eRsmo SA;

f) getListaClasse (): funcdo que retorna uma lista dasses Classe criadas ao

executar o protétipo;

g) getListaRelacao (): funcdo que retorna uma lista aasses Relacao criadas ao

executar o protétipo;
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)

k)

a7

criaBase (): operacdo privada responsavel por osacomponentes de acesso a
base de dados;

liberaBase (): operacao privada responsavel pdruilees componentes de acesso
a base de dados;

buscaDescricao (PChave): funcao privada que remmame da classe, atributo
ou meétodo que se encontra na coldascriptnda tabelantity.dbf

liberaListaClasse (): operacéo privada que libeesmaco em memoria das classes

gue estdo agregadas (Classe e Relacao).

A classe Cdl, apresentada na figura 12, é respehgév gerar o cédigo em CDL,

através da unido das palavras reservadas (anexmédxe 3) com as informacdes adquiridas

atraves da leitura do repositério feita pela cl&sse, possuindo 0s seguintes métodos:

a)
b)
C)
d)

e)

f)

g)

criaCdl (): operacao responsavel por criar a cl@se

finaliza (): libera o espaco em memoria que a elassa utilizando;

geraCodigo (): operacado responsavel por gerar iga@in CDL;

isFinal (PName) : funcdo privada que indica seaasd possui filhas, retornando
verdadeiro ou falso;

getSuper (PName) : fungéo privada que retorna cerdmclasse superior;
getAssociacao (PName) : funcdo privada que retorname da classe que esta
associada a classe passada pelo parametro;

getAgregacao (PName) : funcdo privada que retormaroe da classe que esta

agregada a classe passada pelo parametro.

A classe Classe, apresentada na figura 12, cordénfaamacdes das classes que sédo

modeladas no diagrama de classe da ferramenta GASEla contém os seguintes atributos:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

name: € um camp®Btring, que possui 0 nome da classe;

abstrato: € um cam@oolean que indica se a classe € abstrata;

derivado: € um campBoolean que indica se a classe é derivada;
persistente: € um cam&iring, que indica se a classe € persistente;

intatrib: € um campinteger, que indica a quantidade de atributos da classe;

intmetod: € um campimteger, que indica a quantidade de métodos da classe;
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g) intaux: é um campdnteger, utilizado para auxiliar na leitura dos atributes

métodos;

Existem ainda os métodos da classe que séo :

a) criaClasse (PName, PAbstrato, PDerivado, Ppersitasperacdo responsavel por
criar a classe com os dados que sao passados en@mgbros;

b) liberaClasse (): libera o espaco em memoria quasae esta utilizando;

c) leClasse () : retorna o nome de uma da classe;

d) buscaClasse (PName, Ppersistente, PAbstrato, Rldejiv busca as informacdes
da classe através dos parametros;

e) informaAtributo (PName, PAcesso, PTipo, PTamanhd@erirado, PKey):
informa os dados que sdo passados como paranpgarasa criacao dos atributos;

f) informaMetodo (PName, PAcesso, PRetorno, PTipordPpeiro) : informa os
dados que séo passados como parametros, parg&@atizs métodos;

g) start() : inicia 0 campo intaux para a leitura dofbutos e métodos;

h) next() : incrementa o campo intaux;

i) eofAtributo() : verifica se é o final dos atributos

j) eofMetodo() : verifica se é o final dos métodos;

k) getAtributo(PName, PAcesso, Ptipo, PTamanho ,PBddy PKey): busca as
informacdes dos atributos da classe através dasneanos;

[) getMetodo(PName, PAcesso, PRetorno, PTipo, Ppammet busca as

informacdes dos métodos da classe através dos gaodm

A classe Atributo, apresentada na figura 12, coraérmformacdes dos atributos das
classes que sdo modeladas no diagrama de clasSASIE SA. Ela contém os seguintes
atributos:

a) name: é um campBtring que possui 0 nome do atributo;

b) acesso: é um cam&iring, que indica se o atributoRublic ou Private

c) tipo: € um camp&tring que indica o tipo do atributo;

d) tamanho: € um campoteger, que indica o tamanho de um atributo quando ele fo

string;

e) derivado: € um campBoolean que indica se o atributo é derivado;



49

f) key: € um camp&oolean que indica se o atributo é chave.

Ja os métodos dessa classe sao:

a) criaAtributo(PName, PAcesso, PTipo, PTamanho, Riadd, PKey) : operacéo
responsavel por criar a classe Atributo com os sipdgsados pelos parametros;

b) liberaAtributo() : libera o espaco em memoria quiaase esta utilizando;

c) buscaAtributo(PName, PAcesso, Ptipo, Ptamanho, i?iker, PKey) : busca as

informac0des da classe através dos parametros.

A classe Método, apresentada na figura 12, congimfarmagdes dos métodos das

classes que sdo modeladas no diagrama de clafseasaenta CASE SA. Ela contém

0s seguintes atributos:

a) name: é um campBtring que contém o nome do método;

b) acesso: € um cam&iring que indica se o métoddP@blic ouPrivate

c) retorno: é um camp8Btring que indica o tipo de retorno caso o método seja u
Function

d) tipo: € um camp&tring que indica se o método é ufmanctionou Procedure

e) parametro: € um cam&tring, que contém os parametros do metodo.

Jé os métodos dessa classe séo:

a) criaMetodo (PName, PAcesso, PRetorno, PTipo, PRdrajn operagao
responsavel por criar a classe Metodo com os daaksados pelos parametros;

b) liberaMetodo(): libera o espaco em memoria quesse esta utilizando;

c) buscaMetodo(PName, PAcesso, PRetorno, PTipo, PPamm busca as

informacdes da classe através dos parametros;

A classe Relacao, apresentada na figura 12, coasemformacdes dos trés tipos de

associacdes que o prototipo reconhece. Os atridessa classe séo:

a) toclass : € um camggtring que indica 0 nome da classe da origem da asgogiag

b) fromclass : € um camp&tring que indica 0 nome da classe de destino da
associacao;

c) tipo : é um campdnteger, que indica o tipo de associacdo entre as clddses

heranca; 2 = associacao; 3 = agregacao).



Os métodos dessa classe sao:

a) criaRelacao (PToClass, PfromClass,. PTipo) : o@eragsponsavel por criar a
classe Relacao com os dados passados por parametro;
b) liberaRelacao () : libera o espaco em memodéria qulasse esta utilizando;

c) leRelacao () : retorna o nome do tipo das assoesa(B= heranca; 2 = associagao;

3 = agregacdao);

d) buscaRelacao (Ptipo, PClasse): retorna 0 nomdadaec conforme as condi¢cdes

passadas pelos parametros.

7.2.3

Na elaboracdo do protétipo identificou-se que @mima de sequéncia possui duas
fases. A fase 01, apresentada na figura 13, itentfseqiéncia de passos que sao realizados

para a leitura das informacdes do repositorio dargenta CASE SA.

A fase 02 apresentada na figura 14, identificagéi&ecia de passos que séo realizados

para a geracao de codigo em CDL.

FIGURA 13 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA FASE 01
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FIGURA 14 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA FASE 02
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7.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O protétipo foi implementado no ambiente de progrgdo Delphi 5.0, onde foram
empregados 0s conceitos de orientacdo a objetasdeaenvolver seis classes responsaveis
pela leitura e geracdo de codigo. Estas por suapaglem ser acrescentadas em qualquer

sistema que se deseje obter a leitura do repasdoérSA com geracado de codigo em CDL.

No anexo 2 encontra-se a definicdo dessas seiseslads classes Cdl e Base sao

apresentadas com os detalhes de sua implementacéao.

7.4 CONFIGURACAO DA FERRAMENTA CASE

A ferramenta CASE que o protétipo utiliza para olate informacgdes para a geracao
de codigo € oSystem Archite@001 versdo 6.7.3. Para ser utilizada pelo praidtgp
ferramenta deve ser configurada conforme figuraQ5usuario possui duas opcdes para
configurar a ferramenta. A primeira € quando sa ama nova enciclopédia e a segunda é

através do mentiools Customize Method SuppoBEncyclopedia Configuratian
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FIGURA 15 - CONFIGURAGAO DO SA
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Apesar das varias opcdes que o SA oferece pamatributos e métodos, apenas
algumas sdéo utilizadas para a geracdo de codigol@m

Para os atributos, sao:

a) name nome do atributo;

b) visibility: informa se o atributo € publico ou privado;
c) string length indica o tamanho de uma camgiang;
d) settypeindica o tipo do campo;

e) Derived: indica se o campo € derivado;

f) pk: indica se o campopimary key.

Para os métodos, séo:

a) name nome do método;

b) format parametersparametros do meétodo;

c) visibility: informa se método € publico ou privado;
d) method typetipo do método;

e) return type retorno do tipo do método.
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7.5 EXECUTANDO O PROTOTIPO

Ao executar o prototipo sera mostrada uma telair@d 6), onde o usuario tera todas
as opgOes disponiveis para a geracdo de cddigo 2m Estas opcbes (Ler Repositorio,
Gerar Codigo e Salvar Cbodigo) podem ser acessadags do menu Arquivo ou através dos

botdes que se encontram na parte inferior da tela.

FIGURA 16 - TELA DO PROTOTIPO

. Protétipo de Geragao de Codign CDL
Arquiva Sobre

~LClagze: i [ Heeociache:

I

‘ Ler Repositdrio ] erar Cadigo ] Salvar Codigo ] ‘

A opcao de Ler Repositorio deve ser a primeira ra ex®cutada, pois € ela a
responsavel por ler as informacdes das tateglaty.dbfe relatn.dbfdo repositério do SA. Ao
executar esta opcdo frmmesClasses e Associacdes (figura 17), seréo carrsgemo as
informacdes das classes e associagdes do modelo Ajiss “TCC_SA” (indica o local das
tabelasentity.dbfe relatn.db) estiver configurado. O exemplo da figura 18 éitufa do

repositério da modelagem do préprio prototipo (fegli2).
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FIGURA 17 - LEITURA DO REPOSITORIO

+" Protétipe de Geragdo de Cadigo CDL H=] B2
Biquive Sobre
[ Elasse: ociag
Analista Agregacdo : Clazse -» Metodo
Classe Agregago : Classe -» Atribute
Aributo Azsociachn : Relacan -> Classe
Matada Agregac3o - COL -» Relacao
Relacao Agregagdo : COL -» Classe
Base Agregagdo : Base » Classe
CoL Agregacdo ; Baze > Relacag
~Edit
=
=1
‘ | G G| SabvarCoigs | ‘

A opcéo de Gerar Cbdigo é a responsavel por gecadmo em CDL. Para ela ser
executada deve-se selecionar a classe ou classgranm® Classes que se deseja obter o
cadigo , o qual serd mostrado fname Editor. O exemplo da figura 18 mostra a geracdo de
codigo da classe Atributo.

FIGURA 18 - GERACAO DE CODIGO

+F Protétipo de Geragao de Cadigo COL S =] B3
Arquiva  Sabre

Classe “Associagle
Analista Agregago - Classe > Metodo
Classe Agregagdo : Classe - Atributo
Associagdo : Relacao -» Classe
Metoda Aaregaglo : COL -» Relacao
Relacan Aaregaglio : CDL -> Classe
Base Agregagso - Base > Classe
COL \Aoregagdo : Base -» Relacao
Editor
Drop Class Slibuto:
?rsale Class Atibuto
final;

super = ZRegistered0bisct ;

attribute Acesso {type = Z5ting; Private;  }
attribute Tamanho {lype = Xlnteger; Private:
attribube Mame ftype = %String; Private:

attribute Derivado {type = %Boolean; Private; }
attribute Key ftype = %Boolean; Private; }
attribute Tipo {type = String; Private: |

Methad Criadtributo [PMame: 2Sting, PAcesso: %Shing, PTipe: %Sting, PTamanho: %Sting 1
classmethod = 0;
final;
Private;

Lo Fieposiio | G Cidgo | SebvarCodoe |

Na opcao Salvar Cadigo salva o conteuddrdme Editor em formato .cdl no diretorio
em que o usuario especificar, terminando o processgeracdo de codigo por parte do

prototipo.
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Para compilar o codigo gerado pelo protdtipo noh€acleve-se escolher a opcgéo
Object Architect(figura 19) que permite através da opcdo de niel@limport/Import CDL

escolher o arquivo em formato .cdl que se desejgiar.

FIGURA 19 - COMPILANDO O CODIGO
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7.6 LIMITACAO DO PROTOTIPO

No desenvolvimento do protétipo ficou limitado soieea implementacdo de trés

recursos primordiais da orientacao a objetos, guefere a heranga, associacao e agregacao.

Também nédo se encontra no prototipo, uma formavidéxie em tempo de execucéo
determinar o diretorio para Alias “TCC_SA” do repositorio do SA que se deseja gerar

codigo.

/7.7 ESTUDO DE CASO

Como exemplo de estudo de caso, foi elaborado atansa ficticio que tem como

objetivo mostrar a execucao do prototipo e pririoiyeate o codigo fonte em CDL (anexo 3).

O sistema ficticio consiste em controlar as mauagde alunos de graduacao e de poés-
graduacdo de uma universidade. Os alunos de grayagssuem o0s seguintes dados de

cadastro: codigo do aluno, nome, data de nascimeatso e data em que foi aprovado no
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vestibular. Ja os alunos de pés-graduacao possoeéigoe nome, data de nascimento, curso

que esta sendo frequentado, ano e curso de formacéo

O aluno, no inicio de cada semestre, precisa famar matricula, optando pelas
disciplinas que vai cursar naquele semestre. Aiowdr € composta do cddigo do aluno,

nimero do semestre e data da matricula.

Na figura 20 é mostrado o diagrama de classes m@oleho SA através da

especificacdo UML.

FIGURA 20 - DIAGRAMA DE CLASSE DO ESTUDO DE CASO
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WerificaCurso LiberaAluna persistent
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1 PosGraduacao
Ofefede . Far
1.7 ' dtAnoFarmacan
Matricula dsCurso
Disciplina
cdbdatricula CriaPosgraduacan(PdtAno %string,
cdDiscipling dsSemestre PdsCurso %string)
dsDisciplina dttlatricula LiberaPosgraduacan
(CriarDisciplina(PedDiscipling %integer, Criabatricula(PedMatriculas %intager, persistent
PdsDisciplina %string) FPdsSemestre Ystring, Pdthatricula
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Dischiatri
1 R
1Y
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0
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Na figura 21 € mostrado o protétipo ja carregadm todas as definicdes que foram

apresentadas na figura 20.
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FIGURA 21 - DEFINICAO DAS CLASSES NO PROTOTIPO

I Protétipo de Geragao de Codigo CDL

Arquiva Sobre

r“Classe: Agsociagle:
Heranca : Aluno -> PosGraduacao
Heranca Aluno - Graduacas
Assoriagin : Aluno -» Curso
Azsociagdo ; Aluno -» Maticula
Laregagdo : Matricula -> DiscMatr
Azzociagdo : DiscMati > Disciplina
issociacio : Disciplina - Curso

~Editr

Drop Class Curso; o
Create Clase Curso

final;
super = %Registered0bisct

Index cdCursolndesx { Attributes = cdCurso: Unigue;
attribute cdCursa {lype = Zinteger; Private;  }

attribute nmCursa {type = %Sting (MAXLEN = 30]; Private; }
attribute tpCurso {lype = %Shing [MAXLEN = 30]; Private;

Method VerificaCurso [I{
returntype = %String;
classmethod = 0;

final: i

Sakvar Cadigo |

Ler Repositria I Gerar Cadigo

Na figura 22, sdo mostradas as classes que folianasrno Caché através do cédigo

que se encontra no anexo 3.

FIGURA 22 - CLASSE CRIADAS NO CACHE

# TCC - Caché Object Architect =[O]x]
File Edt Class Member Comple View Tooks Help
= o -
a2 =l =7 3 e =] A = =g
Mave Clsss e Mathod e e New Quary  Delete Saire Campile Optione Export
Property  Parameter Chafres) Class
o
%, Alung
Curso Hame [ Summary
Diseiplina @ hsstusa Cuso
g‘“d""a”' & AssMaticula Matricula
M:‘”;ZED £ cdino Anteger
. @ diasco #StinglMAKLEN-10)
@ nmélno %SinglMERLEN=30)
4 | s
T2 biararchy Methads | A=3 Parameters | B3 Queries
Ready I NUM 4




58

8 CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel aprimorar cheaimento sobre as tecnologias de
banco de dados orientado a objetos e ferramentaECA8mbém verificou-se através do
levantamento bibliografico, que a unido dessas deasologias formam um poderoso
mecanismo para desenvolvimento de sistemas conwlexee necessitam cada vez mais

modelar os sistemas de acordo com o mundo real.

Sobre a ferramenta CASEystem Architecterificou-se que ela atende as varias fases
do ciclo de desenvolvimento de software, possuinda flexibilidade de configuragéo que a
torna extremamente abrangente, permitindo modeainBrmacdes de acordo com a
necessidade da metodologia utilizada. Entre asawvametodologias suportadas pela
ferramenta, pode-se destacar a UML a qual foizafila para analise do prototipo e para

analise do banco que se deseja gerar o codigo dm CD

Verificou-se também que a enciclopédia $Slgstem Architecé um banco de dados
relacional que contém todos os diagramas e deénigin duas tabelas com formato DBF,
além de alguns arquivos que também fazem partedea@pédia constituindo um repositério

localizado num Unico diretorio e de facil acesso.

Sobre o banco de dados Caché, verificou-se quenaibina o poder da tecnologia de
orientagdo a objeto com o desempenho de uma estrdiel dados multidimensional,
permitindo criar aplicacfes de banco de dados cdlastas vantagens do modelo orientado a
objeto. Também foi verificado que o CDL é uma liagem do banco de dados Caché muito
util para a definicdo de classes, que pode seadadgm um editor de texto no formato ASCII
0 que permitiu que fosse desenvolvido o prototipo.

Finalmente sobre o desenvolvimento do protétiposeguiu-se alcancar os objetivos
desejados através da implementacdo de seis classas formulario em ambiente de
programacao Delphi 5, que séo utilizadas para acgerde codigo em CDL para banco de
dados Caché através do repositorio da ferramenBECRA. Mas encontrou-se uma caréncia
referente a documentacao do significado dos codigdabelantity.dbf onde foi necessario
analisar e descobrir os valores dos codigos queseptam as classes, atributos, métodos e

associagles relevantes para a implementagéo diuipeot
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8.1 SUGESTOES

Como sugestdes para continuacdo deste trabalho-gecl

a) estudar a definicdo de outra linguagem que possuaeitos de orientacdo a
objetos e implementar uma nova classe para gegEdndigo utilizando-se das
classes de leitura do repositorio do SA, ja imgetadas no protoétipo;

b) implementar novas classes para a leitura de todosonceitos de orientacdo a
objetos que o SA disponibiliza em sua ferramenta;

c) estudar outras metodologias suportadas pela fentan®A e implementar novas

classes de leitura do repositdrio com base nadgteates neste trabalho.
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ANEXO 1- GUIADE REFERENCIA CDL

Nos topicos a seguir estdo descritos as principaiacteristicas para a criacao de

classes através da linguagem CDL.:

Al.1 COMENTARIOS

Comentarios ndo podem aparecer dentro de alguma gdararquivo CDL que é
formado por cédigo Caché ObjectScript (COS).
Comentério de Linha : //

Comentarios em Geral: abertura com /* fechamento com *\

Al.2 DELIMITADOR DE BLOCO DE COMANDOS

Abertura com { fechamento com }

Al.3 COMANDO CREATE CLASS

Sintaxe CREATE CLASSclassname{classkeyword1l; classkeyword?2; ...}

O comando CREATE CLASS cria uma nova definicaoldsse ndClass Dictionary
Se a classe que esta sendo definida ja existe,riomoeorre.Classname é uma palavra
alfanumérica, que comeca com a letra ou sinal deeptual (%), e define o nome da classe
que esta sendo criadalasskeywordncorrespondem a palavras reservadas para definggéo d

classes e sao explicadas a sequir.

Al.4 COMANDO DROP CLASS

Sintaxe: DROP CLAS<lassname
O comando DROP CLASS apaga um definicdo de classeClass Dictionary.
Classnamedefine 0 nome da classes a ser apagada.

Al.5 ABSTRACT

Sintaxe: ABSTRACT;
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Define que a classe é abstrata.

Al.6 FINAL

Sintaxe: FINAL;

Define que a classes é final. Nao pode ter suledass

Al.7 PERSISTENT

Sintaxe: PERSISTENT;
Define que a classe é persistente.

Al.8 SUPER

Sintaxe: SUPER =classenamel, classname?, ..., classnamen

Define a(s) superclasse(s) da classe.

Al.9 SYSTEM

Sintaxe: SYSTEM;

Define que a classe é uma classe de sistema.

Al1.10 DESCRIPTION

Sintaxe: DESCRIPTION =descri¢céo

Define um descricdo para a classe.

Al.11 PARAMETER

Sintaxe: PARAMETERParameterName {ParameterDefinition}

Define os parametros da classe.

ParameterName define o nome do parametro.

ParameterDefinition possui uma sintaxe similar as definicdes de clasgssui

apenas uma palavra reservada:
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a) DEFAULT: define o nome do atributo cujo o valor é padra@ Esse parametro
ou o valor do parametro propriamente dito.
Sintaxe : DEFAULT = AttributeName onde:
- AttributeName: é o nome do atributo de valor padrdo ou um valor
propriamente dito (urBtringou Integer, por exemplo).

Al.12 ATTRIBUTE

Sintaxe: ATTRIBUTE AtributeName {AtributeDefinition}

Define as propriedades/atributos da classe.

AtributeName define o nome do atributo/propriedade.

AtributeDefinition define as caracteristicas do atributo. Tambémupassa sintaxe
muito similar as definicbes de classe e pode recéhdre varias) as seguintes palavras
reservadas:

a) CALCULATED: define que este € um atributo calculado.

Sintaxe: CALCULATED;

b) FINAL: define que o atributo é final e ndo pode ser gust® nas subclasses.

Sintaxe: FINAL;

c) PRIVATE: define que o atributo é privado.

Sintaxe: PRIVATE;

d) PUBLIC: define que o atributo é publico.

Sintaxe: PUBLIC;

e) REQUIRED: define que o atributo é requerido.

Sintaxe: REQUIRED;

f) TYPE: define o tipo de dado do atributo. Entre os tipoportados pelo Caché

estao:
- %Boolean;
- %Date;
- %Float;
- %Satus;
- %Time;

- %String;
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- %Name.
Sintaxe: TYPE =TYPEDefinition;
g) INITIAL: define uma expressdo em COS ou um valor literakgagsumido como
valor do atributo.
Sintaxe: INITIAL = Expression;

A4.1 method
Sintaxe: METHOD MethodName (Pars) {MedthodDefinition} ou

METHOD MethodName FormalSpec (Pars) {MedthodDefinition}

Define os métodos da classe.

MethodNamedefine o nome do método.

FormalSpec define o separador padrédo para os parametros ibaease método. O
separador default € a “,” (virgula).

Pars define os parametros formais do método. Essesnetds sao passados ao
método quando de sua chamaBars consiste de uma cadeia de caracteres no formato:
FormaParameter : FormalType = DefaultValue separadas pelormalSpec.]

MethodDefinition concite de um série de palavras reservadas pdmscde das
caracteristicas do método e também possui um sirgamilar as de definicbes de classe.
Dentre suas palavras reservadas estao:

a) CALL: define o nome do progrma que deve ser executadedquda chamada

deste método.

Sintaxe: CALL = ProgramName;

b) CLASSMETHOD: define que o método € um método de classe.

Sintaxe: CLASSMETHOD,;

c) CODE: Define o cédigo COS do método.

Sintaxe: CODE = {Bloco de Comando}

d) FINAL: define que o método é final e ndo pode ser sobtepa subclasses.

Sintaxe: FINAL;

e) PRIVATE: define que o método é privado.

Sintaxe: PRIVATE;

f) PUBLIC: define que o método é publico.
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Sintaxe: PUBLIC;

g) RETURNTYPE: define o tipo de dado do valor retornado pelo sh&t@uando
RETURNTYPE nao esta presente na declaracdo do métodecebe o valor nulo
(") o método néo retorna nenhum valor.

Sintaxe: RETURNTYPE =DataType;

h) DESCRIPTION: define uma descricao para o método.

Sintaxe: DESCRIPTION = Descricdo do Métodg,



ANEXO 2 -

A2.1 ATRIBUTO

I ik

I PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERACAO DE
I* ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN

I CASE SYSTEM ARCHITECT

/I* Autor: Danilo Kramel

/I* Objetivo: Contém informagdes sobre os atributos

I* classe modelada no System Architect.

I sdo adquiridas através do repositorio

I ik

unit C_Atributo;

interface
uses Classes, Sysutils;
Type
TAtributo = class
Private

Name : String;
Acesso : String;
Tipo  : String;
Tamanho : integer;
Derivado : Boolean;
Key : Boolean;
Public
constructor CriaAtributo (PName, PA
PDerivado, PKey : String);
Destructor LiberaAtributo;
Procedure BuscaAtributo (Var PName,
PTamanho : Integer; Var PDerivado, PKey : Boolean);
end;

A2.2 BASE

I
I* PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERAGAO DE
I ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN
I CASE SYSTEM ARCHITECT
/[* Autor: Danilo Kramel
/[* Objetivo: Criar os componetes de acesso ao repo
I* ferramenta SA e ler a informacdes
I
unit C_Base;
interface
uses classes, dbtables, stdctrls, C_Classe, Message
C_Relacao, C_Cd|;
Type
TBase = class
Private
Classes : TList;
Relacao : TList;
Procedure CriaBase;
Procedure LiberaBase;
Function BuscaDescricao (PChave : String): st
Procedure LimpalListaClasse;

Public

DEFINICAO DAS CLASSES

CcODIGO CDL *
TA *

*

*

de cada *
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constructor Cria;

destructor Finaliza;

Procedure GetDados;

Function GetClasse: TStringList;
Function GetRelacao : TStringList;
Function GetListaClasse : TList;
Function GetlListaRelacao : TList;

end;

implementation

var
dbBase : TDatabase;
gryPesquisa : TQuery;
gryClasse: TQuery;
Form : TForm;
Descricao : TMemo;

* A

Busca a Descri¢éo das Classes, Atributos e Mét

Function TBase.BuscaDescricao (PChave : String): st
Var

Cont : integer;
begin

Result :=";

for cont := 0 to descricao.Lines.Count do

if Descricao.Lines.Strings[cont] = PChave then
Result := Descricao.Lines.Strings[cont+1]

end;

* Cria os Componentes para Acessar a Base de dado

Procedure TBase.CriaBase;

begin
/I *** Base de Dados ***
dbbase := nil;

dbBase := TDatabase.Create(dbBase);
dbBase.AliasName := "TCC_SA';
dbBase.DatabaseName := 'dbBase’;
dbBase.SessionName := 'Default’;

[I*** Query Classe ***

gryClasse := nil;

gryClasse := TQuery.Create (gryClasse);
gryClasse.DatabaseName := 'dbBase’;

I*** Query Pesquisa ***

gryPesquisa := nil;

gryPesquisa := TQuery.Create (qryPesquisa);
gryPesquisa.DatabaseName := 'dbBase’;
gryPesquisa.SQL.Clear;

Form := TForm.Create (Form);
[/l *** Cria campo Memo para a descri¢cdo ***
Descricao := TMemo.Create(Descricao);
Descricao.Parent := Form;

end;

*  Libera o componetes de acesso ao repositério

Procedure TBase.LiberaBase;

K*kkkkk
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begin
dbBase.Free;
gryClasse.Free;
gryPesquisa.Free;
Form.Free;

end;

* * * *

* Libera as classes criadas
procedure TBase.LimpalistaClasse;
var

i: Integer;
begin

[[*** Classe ***

fori:=0 to Classes.Count - 1 do

TClasse(Classes]i]).LiberaClasse;

[*** Relagdo ***
fori:= 0 to Relacao.Count - 1 do
TRelacao(Relacaoli]).LiberaRelacao;
end;

* Cria a classe Base

constructor TBase.Cria;

begin
inherited Create;
Classes := TList.Create;
Relacao := TList.Create;
CriaBase;

end;

* * * *

* Lipera a classe Base

* * * * * * * * * *

destructor TBase.Finaliza;
begin
LimpaListaClasse;
LiperaBase;
inherited Destroy;
end;

* A

Le o Repositério

Procedure TBase.GetDados;
Var

StrSql : String;
begin

LimpaListaClasse;
Classes.Clear;
Relacao.Clear;

dbBase.Open;

I[*** Classe ***

gryclasse.SQL.clear;

gryclasse.SQL.Add ('Select id, name, descriptn fr
and Type=" 26");

gryClasse.Close;

gryClasse.Open;

with gryClasse do

K*kkkkk
*
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begin
first;
while not Eof do
begin
Descricao.Lines.Clear;
Descricao.Lines.Add (FieldByname(‘descriptn’
Classes.Add(TClasse.CriaClasse(FieldByname('
('[[TAbstract]]]"),BuscaDescricao
([[[Persistence]]])));

/[*** Busca os Atributos e Metodos da Classe
StrSql ;= 'Select en.id, en.name, en.type, e
‘from entity en, relatnre ' +
‘where en.id = re.id2 and re.relat
intToStr(FieldByname('ID").AsInteger);

gryPesquisa.SQL.Clear;
gryPesquisa.SQL.Add(StrSql);
gryPesquisa.open;
gryPesquisa.First;
while not gryPesquisa.Eof do
begin
Descricao.Lines.Clear;
Descricao.Lines.Add (gryPesquisa.FieldBynam
case StrTolnt(gryPesquisa.FieldByname('Type

/IAtributo

133: TClasse(Classes[Classes.Count
(gryPesquisa.FieldByname('Name').AsString,
Visibility]]]"),BuscaDescricao (‘[[[Delphi Set Type
String Length]]]"),BuscaDescricao ('[[[Derived]]]")

/IMetodo
60: TClasse(Classes[Classes.Count
(gryPesquisa.FieldByname('Name').AsString,
Visibility]]]"),BuscaDescricao ([[[DELPHI
([[[DELPHI Method Typel]]]'), BuscaDescricao ('[[[F
end;
gryPesquisa.Next;
end;
gryPesquisa.Close;
next;
end;
end;
gryClasse.Close;

[*** Tipos de Associagbes ***
[*** Heranga ***
StrSql := 'Select ID, descriptn from entity where
431™;
gryPesquisa.SQL.Clear;
gryPesquisa.SQL.Add(StrSql);
gryPesquisa.open;
gryPesquisa.First;
while not qryPesquisa.Eof do
begin
Descricao.Lines.Clear;
Descricao.Lines.Add (gryPesquisa.FieldByname('d
Relacao.Add (TRelacao.CriaRelacao
Class]]]"),BuscaDescricao ([[[Derived Class]]]),
gryPesquisa.Next;
end;
gryPesquisa.Close;

([[(Derived]]]')

BuscaDes

- 1
BuscaDes

Return T

(BuscaDescric ao
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I*** Associagbes ***
StrSql := 'Select ID, ToAssc, FromAssc, descriptn
2" and Type =" 376",
gryPesquisa.SQL.Clear;
gryPesquisa.SQL.Add(StrSql);
gryPesquisa.open;
gryPesquisa.First;
while not gryPesquisa.Eof do
begin
Descricao.Lines.Clear;
Descricao.Lines.Add (gryPesquisa.FieldByname('d

if (gryPesquisa.FieldByname(‘'ToAssc').AsInteger

(gryPesquisa.FieldByname('FromAssc').AsInteger = 9)
begin
/IAgregacao
Relacao.Add (TRelacao.CriaRelacao
Class]]]"),BuscaDescricao ('[[[From Class]]]"), 3))
end else begin
/I Associacgao
Relacao.Add (TRelacao.CriaRelacao
Class]]]"),BuscaDescricao ('[[[From Class]]]"), 2))
end ;
gryPesquisa.Next;
end;
gryPesquisa.Close;
dbbase.Close;
end;

* * * *

* Busca as Informag@es da Classe

* * * * * * * * * *

Function TBase.GetClasse : TStringList;

var
cont s integer;
AuxLeClasse : TStringList;
begin

AuxLeClasse:= TStringList.Create;

AuxLeClasse.Clear;

For cont:= 0 to classes.Count -1 do
AuxLeClasse.Add (TClasse(Classes[Cont]).LeClass

Result := AuxLeClasse;
end;

* Busca as Informagfes dos Relacionamentos

Function TBase.GetRelacao : TStringList;

var
cont :integer;
AuxLeRelacoes : TStringList;
begin

AuxLeRelacoes:= TStringList.Create;

AuxLeRelacoes.Clear;

For cont:= 0 to Relacao.Count -1 do
AuxLeRelacoes.Add (TRelacao(Relacao[Cont]).LeRe

Result := AuxLeRelacoes;

end;

* * * *

* Busca os objetos da classe Classe

* * * * * * * * * *

from entity where class

escriptn’).AsString);
= 8)
then

(BuscaDescr icao

1

(BuscaDescr icao
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Function TBase.GetListaClasse : TList;
begin
Result := Classes;

end;

* * * *

* Busca os objetos da classe Relacao

* * * * * * * * * *

Function TBase.GetListaRelacao : TList;
begin
Result:= Relacao;

end;
end.

A2.3 CLASSE

I ik
I[* PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERAQAO DE
I* ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN
I[* CASE SYSTEM ARCHITECT
/I* Autor: Danilo Kramel
/I* Objetivo: Contém as informacéo das CLASSES, obt
I* através dos repositério do System Arc
I
unit C_Classe;
interface
uses classes, C_Atributo, C_Metodo, Messages, Sysut
const
TamVetor = 100;

type
TClasse = class
Private
Name : String ;
Abstrato : Boolean;
Derivado : Boolean;
Persistente : String ;
IntAtrib  : integer;
IntMetod : integer;
IntAux  :integer;
Atributo : array[1..TamVetor] of
Metodo : array[l..TamVetor] of
Public
constructor CriaClasse(PName,PAbstr
String);

destructor LiberaClasse;

Procedure BuscaClasse (Var PName, P
PAbstrato, PDerivado : Boolean);

Function LeClLasse : String;

Procedure InformaAtributo (PName, P
PDerivado, PKey : String);

Procedure InformaMetodo (PName, PAc
PParametro : String);

Procedure Start;

Procedure Next;

Function EofAtributo: Boolean;

Function EofMetodo : Boolean;

Procedure GetAtributo (Var PName, P
PTamanho : Integer; Var PDerivado, PKey : Boolean);
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Procedure GetMetodo (Var PName, PAc
PParametro : String);
end;

A2.4 CDL

/l
I1* PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERACAO DE
11* ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN

I[* CASE SYSTEM ARCHITECT

/I* Autor: Danilo Kramel

/[* Objetivo: gerar o codigo em CDL

/l
unit C_Cdl;

interface
uses classes, C_Classe, C_Relacao, Systutils;
Type
TCdl = class
Private
Classes : TList;
Relacao : TList;
Function IsFinal(PName: String): Boolean;
Function GetSuper(PName: String): String;
Function GetAgregacao(PName: String): String;
Function GetAssociacao(PName: String): String
Public
constructor CriaCDL (PClasses, PRelacao : TLi
Destructor Finaliza;
Function GeraCodigo (PCont : Integer): string
end;

implementation

{ * * * *
* Cria a Classe CDL

*

* * *

constructor TCdl.CriaCDL (PClasses, PRelacao : TLis
begin

inherited Create;

Classes := PClasses;

Relacao := PRelacao;

end;
{ .
* Libera a Classe CDL
Destructor TCdl.Finaliza;
begin
inherited destroy;
end;
{

*  Retorna verdadeiro caso nao exista classe f

Function TCdl.IsFinal(PName: String): Boolean;
var
cont: integer;
begin
IsFinal := True;
for cont := 0 to Relacao.Count -1 do
/IRetorna 0 nome da classe Pai

esso, PRetorno, PTipo,

CcODIGO CDL *
TA *

*
*

*

st);
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If TRelacao(Relacao[cont]).BuscaRelacao (1,'P

begin
IsFinal := False;
exit;
end;
end;
{ * * * *
* Retorna o nome da classe pai caso exist

I ik
Function TCdl.GetSuper(PName: String): String;
var
cont: integer;
begin
GetSuper := '%RegisteredObject’;
for cont := 0 to Relacao.Count -1 do
/IRetorna o nome da classe filha
If TRelacao(Relacao[cont]).BuscaRelacao (1,'F
begin
/IRetorna o nome da classe Pai
GetSuper := TRelacao(Relacao[cont]).BuscaRe
exit;
end;
end;

{

*  Retorna todos as agregacfes da classe PName

Function TCdl.GetAgregacao(PName: String): String;
var
cont :integer;
AuxClasse : String;
Atributos : String;
begin
GetAgregacao :=";
Atributos :=";

for cont := 0 to Relacao.Count -1 do

/IRetorna 0 nome da classe Pai

If TRelacao(Relacao[cont]).BuscaRelacao (3,'P

begin
/IRetorna o0 nome da classe Filha
AuxClasse := TRelacao(Relacao[cont]).BuscaR
Atributos := Atributos + ' list attribute

AuxClasse +'; }' + chr(13);
end;

GetAgregacao := Atributos;
end;

{

* Retorna todas as Associagfes da classe PName

Function TCdl.GetAssociacao(PName: String): String;
var
cont :integer;
AuxClasse : String;
Atributos : String;
begin
GetAssociacao :=";
Atributos :=";

for cont := 0 to Relacao.Count -1 do
/IRetorna 0 nome da classe Pai

") = PName then

Kkkkkkkkkk
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")y = PName then

lacao (1,'PY);
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****}
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If TRelacao(Relacao[cont]).BuscaRelacao (2,'P
begin
/IRetorna o nome da classe Filha
AuxClasse := TRelacao(Relacao[cont]).BuscaR
Atributos := Atributos + ' attribute Ass'
AuxClasse +'; }' + chr(13);
end;

GetAssociacao ;= Atributos;
end;

{ * * *
* Gera o Cédigo em CDL

* * *

Function TCdl.GeraCodigo(PCont : integer): string;
Var
wClasse : TClasse;

[[*** Classe ***
Name : String ;
Abstrato : Boolean;
Derivado : Boolean;
Persistente : String ;
StrClasse : String;

/I *** Atributo ***
AName . String ;
AAcesso : String ;
ATipo . String ;

ATamanho :integer;
ADerivado : Boolean;
AKey : Boolean;

StrAtributo : String;
Strindice : String;

[[*** Método ***
MName,
MAcesso,
MRetorno,
MTipo,
MParametro,
StrMetodo : String;
begin

result :=";
wClasse := (TClasse(classes[PCont]) as TClasse);
wclasse.BuscaClasse(Name, Persistente, Abstrato,
StrClasse :=";
StrClasse :='Drop Class '+ Name + ;' + chr(13)
StrClasse := StrClasse + 'Create Class ' + Name +
if IsFinal (Name) then

StrClasse := StrClasse + ' final;' + chr(13);

StrClasse := StrClasse +' super ="' + GetSuper
if Persistente <> " then
StrClasse ;= StrClasse +' '+ Persistente +

StrAtributo :=";
Strindice :=";
StrAtributo ;= GetAgregacao(Name) + GetAssociacao

[I¥** Atributos ***
wclasse.Start;
while not wclasse.EofAtributo do

") = PName then

elacao (2,'F");
+ AuxClasse + ' {type = '+

*kkk

****}

Derivado);

‘chr(13) + '{' + chr(13);

(Name) + ' ;' + chr(13);

; '+ chr(13);

(Name);
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begin
AName =",
AAcesso:=";
ATipo:=";
ATamanho:= 0;
ADerivado:= False;
AKey:= False;
wClasse.GetAtributo (AName, AAcesso, ATipo,ATam anho, ADerivado, AKey);
If AKey then
Strindice := Strindice +' Index ' + AName + 'Index { Attributes ="' +
AName + '; Unique; }' + chr(13);

If (ATipo ='String") and (ATamanho <> 0) then

StrAtributo := StrAtributo + ' attribute ' + AName + ' {type = %'+ATipo+'
(MAXLEN ="'+ IntToStr(ATamanho) + '); '
else
StrAtributo := StrAtributo + ' attribute ' + AName + ' {type = %'+ATipo+';

If AAcesso <> " then
StrAtributo := StrAtributo + AAcesso +'; ';

StrAtributo := StrAtributo + '} +chr(13);
wclasse.Next;
end;

/I¥** Métodos ***

StrMetodo :=";

wClasse.Start;

while not wClasse.EofMetodo do

begin
MName :=";
MAcesso :=";
MRetorno :=";
MTipo :=";
MParametro :=";
wClasse.GetMetodo (MName, MAcesso, MRetorno, MT ipo, MParametro);
StrMetodo := StrMetodo +' Method ' + MName + ' (+ MParametro + (' +
chr(13);
IF MTipo = 'Function' then
StrMetodo := StrMetodo +'  returntype = %' + MRetorno +'; ' + chr(13);
StrMetodo := StrMetodo +' classmethod = 0 '+ chr(13);
StrMetodo := StrMetodo +'  final; ' + chr( 13);
if MAcesso <> " then
StrMetodo := StrMetodo + ' '+ MAcesso + "'+ chr(13);
StrMetodo := StrMetodo +'  sglproc = 0; '+ chr(13);
StrMetodo := StrMetodo +' code={ }' + chr(13);

StrMetodo := StrMetodo +' }' + chr(13);
wClasse.Next;

end,

Result := StrClasse + chr(13) + Strindice + chr(1 3) + StrAtributo + chr(13) +
StrMetodo + chr(13) + '} + Chr(13) + Chr(13);
end;

end.



A2.5 METODO

I
I* PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERAGAO DE
II* ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN

I* CASE SYSTEM ARCHITECT

/[* Autor: Danilo Kramel

/[* Objetivo: Contém informacg6es sobre os métodos d

I* modelada no System Architect. Essas i

I* adquiridas através do repositério do

I
unit C_Metodo;

interface
uses Classes;
Type
TMetodo = class
Private
Name : String;
Acesso  : String;

Retorno  : String;

Tipo : String;

Parametro : String;

Public

constructor CriaMetodo (PName, PAce
: String);

Destructor LiberaMetodo;

Procedure BuscaMetodo (Var PName, P
PParametro : String);
end;

A2.6 RELACAO

I
I* PROTOTIPO DE SOFTWARE PARA A GERAGAO DE
I ATRAVES DO REPOSITORIO DA FERRAMEN
I CASE SYSTEM ARCHITECT
/[* Autor: Danilo Kramel
/I* Objetivo: Utilizado para determinar o relaciona
I* classes modeladas no System Architect
I ik
unit C_Relacao;
interface
uses Classes;
Type
TRelacao = class
Private
ToClass : String ;
FromClass : String ;
Tipo  : Integer;
Public
constructor CriaRelacao (PToClass,
Integer);
destructor LiberaRelacao;
Function BuscaRelacao (PTipo : Inte
Function LeRelacao : String;

end;
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ANEXO 3 - CODIGO FONTE EM CDL

Drop Class Curso;
Create Class Curso
{
final,
super = %RegisteredObject ;

Index cdCursolndex { Attributes = cdCurso; Uniq ue; }
attribute cdCurso {type = %lInteger; Private; }

attribute nmCurso {type = %String (MAXLEN = 30); Private; }
attribute tpCurso {type = %String (MAXLEN = 30); Private; }

Method VerificaCurso ()}
returntype = %String;
classmethod = 0;

final;
Public;
sqlproc = 0;
code ={ }

Method CriaCurso (PcdCurso %integer, PnmCurso ){
classmethod = 0;

final,
Public;
sqlproc = 0;
code={}

Method LiberaCurso (){
classmethod = 0;

final,
Public;
sqlproc = 0;
code ={ }
}
}

Drop Class Matricula;
Create Class Matricula
{
final;
super = %RegisteredObject ;

Index cdMatriculalndex { Attributes = cdMatricu la; Unique; }
list attribute AgreDiscMatri {type = DiscMatri; }

attribute cdMatricula {type = %Integer; Private; }

attribute dsSemestre {type = %String (MAXLEN =1 5); Private; }
attribute dtMatricula {type = %String (MAXLEN = 10); Private; }

Method LiberaMatricula (){
classmethod = 0;



final;
Public;
sqlproc = 0;
code={}

}
Method CriaMatricula (PcdMatriculas %integer, Pd

classmethod = 0;

final;

Public;

sqlproc = 0;

code ={ }
}

}

Drop Class Disciplina;
Create Class Disciplina

t
final;
super = %RegisteredObject ;

Index cdDisciplinalndex { Attributes = cdDiscip

attribute AssCurso {type = Curso; }
attribute cdDisciplina {type = %Integer; Private

attribute dsDisciplina {type = %String (MAXLEN =

Method CriarDisciplina (PcdDisciplina %integer,
classmethod = 0;

final;
Public;
sqlproc = 0;
code={}

}
Method LiberaDisciplina (){
classmethod = 0;

final;
Public;
sqglproc = 0;
code ={ }

}

Drop Class DiscMatri;
Create Class DiscMatri

final;
super = %RegisteredObject ;

attribute AssDisciplina {type = Disciplina; }

Method CriaDisciplina ()}{
classmethod = 0;
final;
Public;

sSemestre ){

lina; Unique; }

;)
30); Private; }

PdsDisciplina ){
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sqlproc = 0;
code={}

}
Method LiberaDisciplina (){
classmethod = 0;

final;

Public;

sqlproc = 0;

code={}
}

}

Drop Class Aluno;
Create Class Aluno

{
super = %RegisteredObject ;

Index cdAlunolndex { Attributes = cdAluno; Uniqg

attribute AssCurso {type = Curso; }

attribute AssMatricula {type = Matricula; }

attribute cdAluno {type = %Integer; Private;
attribute nmAluno {type = %String (MAXLEN = 30);
attribute dtNascto {type = %String (MAXLEN = 10)

Method CriaAluno (PcdAluno %integer, PnmAluno ¥

classmethod = 0;

final;
Public;
sqlproc = 0;
code={}

}
Method LiberaAluno (){
classmethod = 0;

final;
Public;
sqglproc = 0;
code ={}

}
}

Drop Class Graduacao;
Create Class Graduacao
{

final;

super = Aluno ;

attribute dtVestibu {type = %String (MAXLEN =10

Method Liberagraduacao (){
classmethod = 0;
final;
Public;
sqlproc = 0;

ue; }

}

Private;

; Private;

); Private;

}

78



code ={ }

}
Method CriaGraduacao (PdtVestibul %string){
classmethod = 0;

final;

Public;

sqlproc = 0;

code={}
}

}

Drop Class PosGraduacao;
Create Class PosGraduacao
{

final;

super = Aluno ;

attribute dsCurso {type = %String (MAXLEN = 30);
attribute dtAnoFormacao {type = %String (MAXLEN

Method LiberaPosgraduacao ()}
classmethod = 0;

final;
Public;
sqglproc = 0;
code ={}

Method CriaPosgraduacao (PdtAno %string, PdsCurs
classmethod = 0;

final;
Public;
sqlproc = 0;
code ={ }

}

Private; }
= 4); Private;

0 %string){

}
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