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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre as piim@g@eacteristicas do BDC, resultando no
desenvolvimento de um sistema de gestdo escolacadpl a uma escola de ensino
fundamental. No decorrer do trabalho é apresentad®DC, suas ferramentas de
desenvolvimento e manutencéo, seu suporte a olgetastegracdo com outras tecnologias.

Palavras-chave: Sistema de gestdo. OrientacdectsbBanco de dados. Caché.



ABSTRACT

This work describe a study about the main charisties of Caché Database. Showing
development and maintenance tools, objects suppdrintegration with new technologies. It
was developed a small school management systealittate the work.

Key-words: System of management. Orientation theabté. Data base. Caché.
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1 INTRODUCAO

Segundo Tiobe Software (2006), em 2006 as lingusagds programacao mais
utilizadas no mundo foram: Java, C, C++ e VisuasiBaEntre as quatro linguagens de
programacao mais utilizadas, trés sdo orientaddgetos, fazendo com que esse paradigma
de programacgdo assumisse 0 primeiro plano no cedéridesenvolvimento de aplicagdes.
Estas linguagens de programacado orientadas a slgét mais utilizadas devido aos seus
ricos modelos de dados e ao suporte a conceitosnglleoram a produtividade, tais como
encapsulamento, heranca e polimorfismo.

Entretanto, uma grande parcela dos dados aindteresi bancos de dados relacionais,
provocando assim um aumento no tempo de desenvattmpois € preciso mapear os dados
para que eles possam ser compreendidos e manipyath tecnologia orientada a objetos.
“As vantagens da tecnologia de objetos sao dimasuggbando os objetos de um banco de
dados resultantes tém que ser forcados ao modelacio®al bidimensional”
(INTERSYSTEMS, 2005b). O modelo relacional suparteza pequena quantidade de tipos de
dados que se mostram adequados para aplicacoesncamais. Porém, quando utiliza-se o
modelo orientado a objetos para desenvolvimentaptieacdes, tem-se a necessidade de um
esfor¢o adicional de programacao para adapta-losaaelo relacional. Os objetos podem ter
estruturas complexas fazendo com que se tenhaalmallio a mais de mapeamento objeto-
relacional.

Segundo Intersystems (2005b), “O uso e a compldridiz aplicacdes de Tecnologia
da Informacdo (TI) estdo explodindo e os sisterashaje tem exigéncias e processos
crescentes que superam as capacidades da tecrrelagianal”.

Armazenar objetos em um banco de dados relacionaing tarefa complexa. O
modelo relacional ndo possui 0S mecanismos nede@ssadara representar caracteristicas
simples do modelo orientado a objeto como a heranggolimorfismo. Nesse cenério, um
banco de dados relacional ndo traz vantagem. “Allegae um banco de dados orientado a
objeto é a evolucdo natural” (INTERSYSTEMS, 2002b).

Tendo em vista a crescente utilizacdo de linguagkEngrogramacao orientada a
objetos, propde-se neste trabalho o desenvolvimdetoum SGE, utilizando para seu
desenvolvimento a linguagem de programacéo Visaald3e a ferramenta Caché Studio, que
€ uma IDE para desenvolver e depurar aplicacbes Gamohé. Esta ferramenta é

disponibilizada pelo préprio servidor de aplicagdesCaché. O BDC sera utilizado para a
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persisténcia de todos os objetos do sistema bera pam a criagdo das classes.

Conforme entrevista com a administracdo do Colégedre Francisca Lampel,
observou-se a necessidade de um controle acadguegoudesse solucionar os problemas de
ordem administrativa e educacional encontradasistauicdo. O Colégio possui um sistema
de gestao escolar limitado, pois nao utiliza bashe@ados para persisténcia dos dados e sim
um sistema de arquivos indexados. O sistema atiedénvolvido na linguagem Cobol. Apés
uma consultoria realizada na instituicdo por umaresa externa, observou-se a necessidade
da atualizagcdo do SGE por outro que possuisse qussites que serdo apresentados no

capitulo 3.1

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é mostrar asada construcdo de um SGE, as
caracteristicas de orientacdo a objeto suportagés BDC (Heranca, polimorfismo e
encapsulamento).

Os objetivos especificos séo:

a) desenvolver um sistema de gestdo escdesk{op, utilizando os recursos de

orientacdo a objetos existentes no BDC,;

b) atualizar a administracao de ensino, materibibleteca;

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em formajgiéutos.

No Capitulo 1 sdo apresentados a introducdo, dsigavas, os objetivos e a
organizacéo do trabalho.

No Capitulo 2 € apresentada a fundamentacéo teoénde serdo abordados diversos
temas relacionados ao BDC e ao sistema de gestdlares

No Capitulo 3 é descrito todo o processo para emdedvimento do sistema, sua
especificacdo, os requisitos que o sistema degergaa sua implementacao.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes st@eg@ara trabalhos futuros.



No Capitulo 5 sdo apresentadas as referénciasdpidficas.

17
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que o0s objetivos propostos neste trabalhoaposser alcancados, faz-se
necessario abordar os aspectos relevantes do BIXS, caracteristicas OO, sua estrutura
interna de armazenamento, suas ferramentas devdéserento e as interagbes com outras

tecnologias.

2.1 BANCO DE DADOS RELACIONAL

Segundo Boscarioli (2006, p. 1), na década de G@fasnacdes eram armazenadas
em arquivos sequenciais, com 0 crescimento e ammento dos sistemas, viu-se a
necessidade da criacdo de um sistema de armazdpahessttados independente de aplicacao.
Surge em meados dos anos 60 os primeiros SGBD. dltelm de dados relacional as
informagbes sdo armazenadas em tabelas bidimerssidmaitadas a linhas e colunas.
Através de chaves primarias é possivel fazer neteaéaos dados contidos em uma ou mais
tabelas. Um conceito importante do modelo reladiéraga integridade referencial, cujo papel

é de garantir que um dado referenciado néo sejaidacperdendo assim a sua referéncia.

2.2 BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETO

Em partir dos anos 80 as aplicacbes e o processamas maquinas evoluiram,
permitindo modelagens de dados mais complexas. €ien crescente evolucdo, surgiram
sistemas robustos que necessitavam de uma imenmsal@ade dados. Para esses sistemas
como, por exemplo, o CAD, o modelo de dados refmtindo era mais adequado
(GUALBERTO, 2005).

Surge na década de 80 o conceito de BDOO. Primei@mcomo trabalhos
académicos de pesquisa em universidades e cerdgr@estjuisa, posteriormente em uma
ferramenta viavel e comercial (GUALBERTO, 2005).
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O BDOO permite a persisténcia de dados complegos & necessidade de grandes
mapeamentos e codificagdes. O modelo oferece supaaracteristicas da programagéo OO,
como heranca, polimorfismo e encapsulamento. Oslosdie um BDOO estédo diretamente
relacionados com a construcédo das classes do aisizentro de um BDOO, o objeto pode
possuir diversos atributos, porém, existe um ailmue é criado automaticamente na sua
construcdo e é responsavel pela identidade dooolydD. Esse ID pode parecer muito com
as chaves primarias usadas em modelos relacioRarem, as chaves primarias apenas
identificam um registro em um relacionamento, j®adentifica o objeto em toda a base de
dados. Pode-se ter dois objetos com os mesmososstpdrém suas identidades serdo
diferentes (GUALBERTO, 2005).

2.3 BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETO VS BANCO DE ADOS
RELACIONAL

Mesmo tendo diferentes formas de armazenamentdpissmodelos de bancos de
dados servem para o mesmo propésito, o de armadadas necessarios a manutencédo das
aplicacgoes.

Uma das diferengas mais importantes entre o0 madkloional e o orientado a objeto,

é o fato de que o modelo relacional ndo tem a td@de de armazenar dados complexos de
forma simples. Sua estrutura bidimensional néoipitiss 0 armazenamento de um objeto de
forma unica, tendo a necessidade de partir 0 obgetfmrca-lo em diferentes tabelas
relacionais. O custo para remontar esse objetdoéeahecessita de grandes mapeamentos
objeto-relacional (GUALBERTO, 2005).

Segundo BORBA (2006, p. 62), a vantagem mais sigiiva do modelo OO € que o
resultado obtido é o mais préximo do modo como a®ies. Uma classe definida tera uma
correspondéncia com algo real, facilitando a coemsao.

Uma solugdo encontrada para armazenamento de hezangim BDR € colocar em
uma tabela todos os atributos da superclasse,nola,adlefinir tabelas para a superclasse e
para a classe derivada separadamente, sendo mecessatilizacdo de juncdes para a
remontagem do objeto. Em um BDOO a passagem dolmdéeclasses para o Banco é

direta.
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BDOO tem vantagens sobre BDR pois:

a) executam mais rapidamente aplicagdes transasiona
b) trabalham com objetos complexos mais efetivaeent
c) oferecem mais produtividade ao desenvolvedor;

d) sao mais facilmente gerenciaveis.

No quadro 1 é mostrada uma comparagdo das téaicasodelo relacional e de

objetos.
Conceitos do mode | Modelo relacional | Modelo de objetos Beneficios do
. modelo de objeto
de objetos
Abstracédo de dados | Entidades de ID para representar Esquemas mais
interseccéo e diretamente as simples
indexacao referéncias entre para representar
para representar objetos dados
referéncias entre tuplas complexos
Heranca Tipo codificado e Hierarquias de classe Representacao direta
Programado das referéncias entre
tipos e subtipos e
suporte para a
especializacao de
cada
subtipo
Encapsulamento Tipo codificado e Fornece Reduz o cédigo de
programado, encapsulamento aplicacdo e a chance
usualmente com embutido para de
bibliotecas assegurar a execucdo| erro de execucgédo do
do cédigo correto nos | cédigo errado em
dados corretos dados corretos

Fonte: Borba (2006, p. 64).
Quadro 1 - Comparacéo das técnicas do modelooakdae de objetos

2.4 BANCO DE DADOS POS-RELACIONAL CACHE

Desenvolvido pela Intersystems e lancado no mereadd 997, o Caché é um BD
Pés-Relacional de alta performance. E composto ysor servidor de aplicagbes com
capacidade de programac&o em objetos e integragdaima ampla variedade de tecnologias
(SAMARY, 2004a).

O servidor de aplicacbes do Caché oferece:

a) maquina virtual que roda duas linguagensatigtingembutidas (COS e Basic);

b) acesso aos servidores de dados multidimensi@wibé no mesmo e em outros
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computadores com roteamento transparente;

c) software de conectividade corachingno lado cliente, para permitir acesso a
objetos Caché de todas as tecnologias comumentiagjsacluindo Java, C++,
C#, COM, .NET, VB e DELPHI,

d) compatibilidade com SOAP e XML;

e) acesso a SQL usando ODBC e JDBC,;

f) acesso a BDR;

g) CSP para criacdo de paginas dinamicas;

h) Caché Studio.

Por ndo ser um banco de dados apenas multidimahsapenas orientado a objetos
ou apenas relacional(SQL), foi dado o nome de B®MR&acional, uma evolu¢do do modelo
relacional. O armazenamento interno dos dadost@ d#iavés de arrays multidimensionais
chamado de globais, porém os dados podem ser dosgsa forma de objetos, SQL ou com
0 acesso direto as globais (MULLER, 2006)

Segundo Atkinson (2006, p. 61 apud BORBA, 198%umlas regras devem ser
obedecidas para que um BD seja caracterizado conp 980. Uma delas é o suporte a
objetos complexos, identidade de objetos (ID) eapsulamento. O BDC suporta essas trés
regras e portanto pode ser caracterizado com $2@do

2.4.1 Armazenamento de dados complexos

Segundo Gualberto (2005), objetos complexos sastmdes formadas por colecdes,
arrays, tuplas ou listas. Essas formagfes saadpBca objetos simples (inteireings. No
modelo relacional essas constru¢des sdo criadagéatde relacionamentos entre diversas
tabelas. No modelo OO, os construtores sdo em gerkidimensionais, ou seja, qualquer
construtor pode ser aplicado a qualquer objeto.nialelo relacional o construtor apenas
pode ser aplicado a tuplas, e o construtor detregipenas a valores atdmicos.

Segundo Borba (2006, p. 64), “A idéia basica de 8@BDOO é armazenar
diretamente qualquer modelo complexo de dados erbamto de dados, sem limitacdes para

0S conceitos mantidos pela orientacéo a objetos”.
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Na quadro 2 é mostrado um exemplo de dados conpleymementado no BDC.

[1] Class User.Turma Extends %Persistent [ ClassBypersistent, ProcedureBlock ]

(2] {

(3]

[4] Property Disciplina As Disciplinas [ Collectienarray ];

(4]

(5]

[6] .

[7] ClassMethod adicionarDisciplinasTurma(idDisaial As %lnteger, objTurma As Turma) As Turma
(8] {

(9]

[10] .

[11] .

[12] do objTurma.Disciplina.SetAt(##class(User.Didinas).%Openld(idDisciplina),count)
[13] do objTurma.%Save()

(14] }

[15]

[16] quit objTurma

[17]

(18] }

Quadro 2 - Dados complexos no Caché
Observa-se na linha 4 (quatro) do quadro 2, quass&Turma possui umarray do
tipo objeto deDisciplinas . Essa declaracdo permite adicionar diversos abjete
Disciplinas a um objeto deurma. Na linha 12 (doze) do quadro 2 é mostrado o cdman
de inclusdo de um objeto dssciplinas no array. Na figura 1 € mostrada a estrutura da
globalTurma. Observa-se queTrma com o ID igual a 1 (um) possui 3 (trés) discipdirean

seuarray de Disciplinasreferenciados pelos seus proprios ID.

{3 Caché - Visualizacdo de Global - ... |- ||0/E3

b azcara para Pezquiza na Global;

]“Ll zer, Turmal _7_1 Al

i~ Riesultados —

“Uzer Tumal=1 e . o
“Uszer TurmaD[1)=<< SLE[" "I Ao &Y 729" 3 2] BI$L
“eer. Turmal[1,"dlunos")=

“Uzer. Tumal(1,"Dizciplina. 1)=1

“Uzer Turmal (1. " Dizciplina'',2)=3

“Izer. Turmal (1" Disciplina,3)=2

( . 11} | \ } |

—Editar Ma
“IUzer Turmal=1

Figura 1 - Estrutura da global Turma
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2.4.2 Globais

No BDC os dados ndo sédo armazenados em tabelasebglbnais e sim a globais.
Globais s&o arrays multidimensionais persisterfies. forma como o Caché armazena as
informacgdes (em baixo nivel). A estrutura intereaudha global € multidimensional. Pode-se
observar a estrutura interna de uma global nadiguiObserva-se ainda que a glabaisoa
armazena objetos dreofessor , Aluno e Fornecedor . A figura 2 demonstra também como

é a forma de armazenamento quando se tem umaaeadéranca.

'ﬂ Caché - Visualizacdo de Global - Base de Dados " "c:\cac hesysim. .. E]@

M &zcara para Pesquiza na Global:

| "User.Pessoal ﬂ A
Resultados -
“Uszer Peszoal[4)=<<$LB[ ~Aluno™" "Gustawa’’ 1" " M 00 " e s [ |

-"‘\-LI ser. PESSDED [4: In‘l:"ulur":ll |]=< £ $LB [I n I_.I n |-'| |-I 1 I_.I |3| I_.I IEI I_.I |-I EI I_.I |9| I_.I n I_.I IM atriculad':ll I_.I n I_.I n |]> 5

“Uszer Peszoal(B)=<<$LB["~Professor™' "leavani'’, 1" s>

“lser. Peszoal(5. Professor =< < $LEB["' """ >

“Uszer Pessoal[B)=<<$LB["“Profeszor™  Zaira", " 1" |5 »

“IJser. Pessoal[B. Professor =< < $LEB["™" """ x>

“User Pessoal (7= <$LB[" ~Fomecedor™"," B aungarter," 3" /0

“Uszer PeszoaDl[8]=<<$LB['"~Fomecedar™"" "Papelaria Uriel" 2"
“Hser Pessoall[9=<<3LEB T Alune ™" "Carlos Eduardo da Silkval o O e oo
USE[ PESSDED[E “,ll:'l.lunl:ln] <<$LB[““ i ||-I " ||3|| ||?|| ||-I 2” ||-I 3“ ||-I " “Mat”culad':ln [T ||||]}>
“ser. Pessoal[10)=<< LB ~Aluno™","Pedra Herrque Bethe Brune!","2". """ "Apta BO4" 71" "i
“Uszer Peszoal (10, "Aluna =< cgLB[M 2 0 e e e 2 "M atriculada! !, ™ ! s

“Uzer Pessoal[12)=<< LB "Aluna™" ' azmin Brune', "2 " ot BO4", 71" 99900937, -
“UszerPessoal 12, aluna J=< < SLE[ M, 2 30 7 e e Y M atriculada ! e

“Uszer Pessoal[13)=<< LB ~Aluno™" "Pedro Paulo da Silva' ! Uhpto BO4399E7ER4", "E
I qur pFiQ-'{‘-n.:unﬁq IIEII Innll'l (('ﬂ nl'llll LRIR] II'DII i Ildll II-III Ilqll e IIII'I.\>.\>

4], - . B

Editar Ha

“UserPessoal(3)=<<$LB("~Aluno™" "Carlos Eduardo da
Silva"’"‘l "__""__"APTD 455","3['";"9995':'95? "__"":I}}

Figura 2 - Estrutura da globaéssoa

243 Base de dados no Caché

Segundo Muller (2006), base de dados € o locabfishde ficam contidas as globais

do sistema. O armazenamento das globais € dadoneanquivo chamado cache.dat. A partir
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da versdo 5 do Caché, as bases de dados sédo aaezem blocos de 8k, permitindo um
tamanho maximo de 32rabytesde dados

2.4.4 Namespace

E uma entidade l6gica que agrupa uma ou mais bl@sgéados em uma Unica unidade.
Essa referéncia existe somente dentro do Cachan@spacasepara o cédigo da aplicacédo e
referencia sua localizacao fisica na base de dado®. e qualquer acesso aos dados deve ser
feito através damamespacePor padrdo, na instalacdo do caché sdo criadaegsntes
namespaced)SER, SAMPLES, DOCBOOK, %CACHELIB e %8%3LLER, 2006)

245 Mecanismo multidimensional de dados

Diferente do modelo relacional que forcam os olsjeéon duas ou mais tabelas
relacionais, o Caché armazena os dados em tabelédimensionais. O fato de armazenar
dados em tabelas multidimensionais faz, com quierdega um modelo de dados altamente
coerente com a descricdo das classes de objetosjudido o custo de mapeamentos
existentes na tecnologia relacional (INTERSYSTERIE)4).

O termo “multidimensional” significa que pode-sedemar os dados por guantos
parametros forem necessarios, pois eles ndo astdados a linhas e colunas. A estrutura
multidimensional do Caché juntamente com o supateheranca, polimorfismo e
encapsulamento, caracteriza o banco como send@mamibientado a objetos (SOUZA, 2005,
p. 19).

Quando modela-se dados complexos do mundo reallizase para persisténcia
tecnologias relacionais, necessita-se fragmentanfaemacdes, para que estas caibam em
tabelas bidimensionais, exigindo um custo de pszsasnto para realizar a fragmentacao e
montagem desses objetos. Dados multidimensionaisi@éessitam serem montados a partir
de partes. O servidor de dados do Caché elimidasedtrecarga de processamento existente
na tecnologia relacional (INTERSYSTEMS, 2002d).
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246 Classes

Segundo Booch (2006, p. 71 apud BORBA, 2000, p. ‘4f9sse € uma descricdo de
um conjunto de objetos que compartilham os mesrniimits, operacdes, relacionamento e
semantica’”.

Segundo Boscarioli (2003), classes sdo agrupameetabjetos de um mesmo tipo,
gue possuem comportamentos (operacdes) e propeedaitibutos e relacdo) em comum.

No sistema proposto, a criacdo das classes é dgiimando a IDE Caché Studio
disponibilizada junto ao préprio BDC. Pode-se deskser toda a regra de negdcio utilizando
esta ferramenta. As classes criadas no Caché Stodem ser projetadas para Java, Visual
Basic e Rational Rose. Existem diferentes tiposldese no Caché dentre a qual a mais

utilizada é a classe persistente. O quadro 3 mosttipos de classes suportadas no Caché.

Classes

o

Dados Objetos

—

N&o Registradas

Registrad

Embutidas Persistentes

Fonte: Souza (2005, p. 21).
Quadro 3 - Tipos de classes do Caché

2.4.6.1 Relacionamento entre classes

As classes no BDC podem se relacionar de diversaseinas. Em um BDR o
relacionamento é feito utilizando as FK. O problenaontrado no modelo relacional é que
muitas vezes o indice utilizado para se constrogferéncia € um proprio dado da tabela. Se
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houvesse um erro na digitagdo do dado, teria quelssmado em todas as tabelas que
fizessem referéncia. O problema foi resolvido coneriacdo do ID, cuja criagdo é de
responsabilidade do BD.

O Quadro 4 exemplifica os tipos de relacionameeatm®ntrados do BDC.

Tipo de relacionamento Descrigéo

Referéncia simples Em uma referéncia simples, Uet@b
simplesmente aponta para um outro objeto atravgs
de seu ID. Se o outro objeto for apagado, o primeir
ndo sabera disto e, ao tentar abri-lo, ocorrera unf
erro de <INVALID OREF>. Isto é, ndo existe
integridade referencial.

Relacionamento Um relacionamento é uma referémtia ebjetos
de duas classes, mantida através do ID dos objetos
envolvidos. As diferencas entre um Relacionamgnto
e uma Referéncia simples sdo: « O Caché garante a
integridade referencial.» O relacionamento aparece
para o mundo relacional como uma foreing key.|A
entidade referenciada é mantida em uma lista
dindmica nos objetos que a referenciam (inverse
property). Um relacionamento pode ser de dois
tipos: One-to-Many e Parent-Children, isto €, “um
para muitos” e “pai filho” (onde os filhos seriam g
“entidades fracas”).

Composicao/Agregacao Composicéo/Agregacdo Uméarefier simples
para um objeto de uma classe do tipo serial. Quando
o objeto que mantém a referéncia é salvo, o objgto
serial referenciado é serializado e salvo junto com
ele.

Foreing Key relacional Um relacionamento entre wigjenantido através
de uma ou mais colunas que juntas representam um
outro objeto (linha de uma outra tabela). O Cach
garante a integridade referencial.

Dy

Fonte: Samary (2004b, p. 20).
Quadro 4 - Tipos de relacionamentos encontrad @D

2.4.7  Atributos e Métodos

Segundo Borba (2006), atributo € um valor de dag@sdado pelos objetos de uma
classe. Pode-se criar diferentes objetos com osmowesatributos, porém eles terdo
identificadores diferentes (ID).

Os atributos e métodos do sistema foram criado€athé Studio. Esses métodos e
atributos podem ser acessados por diversas tea®ldgma delas € o Visual Basic, onde foi

construida a interface GUI do sistema. Um exemplatdbutos e métodos podem ser vistos
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no quadro 5.

Class User.Professor Extends User.Pessoa [ ClassTpprsistent, ProcedureBlock ]
{
Property disciplinasLeciona As Disciplinas [ Cotlen = array |;
Property turmasLeciona As Turma [ Collection = pfra

ClassMethod adicionarDisciplinas(idDisciplinas Aln%ger, objProfessor As Professor) As
Professor

{
Set count = objProfessor.disciplinasLeciona.Cqunt(
Set count = count + 1
do objProfessor.disciplinasLeciona.SetAt(##class{Disciplinas).%Openld(idDisciplinas),count]
do objProfessor.%Save()

quit objProfessor

}

Quadro 5 - Atributos e métodos no Caché

2.4.8 Queries

As queriessao definicbes, muito parecidas com os métodagniPedo acessadas de
forma relacional. E uma das formas de acesso alssdm Caché. Através dessperiesé
possivel gerar consultas SQL dindmicas em um BDR®quadro 6 pode-se observar a

estrutura de umauerieimplementada no BDC.

Query Estados(nome As %String = ") As %SQLQuenfJ@INID = 1, ROWSPEC =
"ID:%Integer,Nome:%String(MAXLEN=30), nomePais:PailSELECTMODE = "RUNTIME")

{
SELECT ID, Nome, nomePais->nome
FROM Estado

WHERE (Nome %STARTSWITH :nome)
ORDER BY Nome

}

Quadro 6 - Estrutura de urgaerie
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249 Heranca

E a capacidade de derivar objetos de uma clasper(sasse). As classes derivadas
implementam os atributos e métodos da superclakse,de implementar atributos e métodos
especificos de sua prépria classe. A relacdo deasge com a superclasse é de subordinacéo
(INTERSYSTEMS, 2005b). Por exemplo, a clags@o estende da class&essoa, pois
Aluno “€ uma’Pessoa . Professor estende da classessoa, pois também “é umaPessoa .

A heranca neste caso faz com que as clagses e Professor implementem 0os mesmos
atributos e métodos da clasBessoa, ndo havendo a necessidade de repetir os métodos
comuns entre as duas classes. Apenas atributosoelaaéespecificos de cada classe devem
ser implementados. No quadro 7 € mostrado um exehplheranca no Caché. A classe
Aluno e Professor herdam da classeessoa. Os atributos e métodos comuns as classes
Aluno e Professor Sdo0 implementados na classessoa, 0s demais atributos e métodos

peculiares a cada uma das classes sdo implemewtadasas proprias classes.

Class User.Pessoa Extends %Persistent [ ClassType = persistent,
ProcedureBlock ]

Property Cédigo As %lInteger;

Index Cédigoindex On Cédigo [ Unique ];

Property Telefone As %String;

Property EnderecoObs As %String;

Property Exemplar As Exemplar [ Collection = array ];

Property NimeroRes As %Integer;

Property Enderego As Endereco;

Property Nome As %String [ Required J;

Index Nomelndex On Nome;

Class User.Aluno Extends User.Pessoa [ ClassType = persistent, Class User.Professor Extends User.Pessoa [ ClassType = persistent,
ProcedureBlock ] ProcedureBlock ]

Property Foto As %Stream [ Collection = binarystream J; Property disciplinasLeciona As Disciplinas [ Collection = array |;
Property Gratuidade As Gratuidade; Property turmasLeciona As Turma [Collection = array |;

Property Status As %String;
Property Pai As Pessoa;

Property Mae As Pessoa;
Property Responséavel As Pessoa;

Property Convénio As Convénios;

Quadro 7 - Heranga no Caché
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2.4.10 Encapsulamento

Um objeto pode conter métodos publicos e priva@ssmétodos publicos podem ser
acessados por outros objetos e os privados apenasgbodos do préprio objeto. Assim, a
aplicacdo nao tem necessidade de saber como €iorfamento interno do objeto, ela apenas
trata dos métodos que sdo publicos, o que um mébodado executa internamente é
irrelevante para a aplicagcdo. Com o encapsulamestalasses podem ser melhoradas sem
qgue haja necessidade de nenhuma alteracéo nacapligl TERSYSTEMS, 2005b).

Em um posto de gasolina ndo necessitamos conhe@@rcmnamento interno da
bomba de combustivel, apenas espera-se dela gha entanque e que calcule o valor a
pagar. No decorrer do tempo, a bomba pode sofrelangas internas para garantir melhor
eficiéncia. Essa mudanca nao interfere na funcabodaba que é de abastecer o veiculo e
calcular o valor. Tragando uma relagdo com métpdbsicos de uma classe, tem-se na classe
bomba, o0 método encher o tanque e calcular o ealor sendo publicos e demais métodos

como pegar o combustivel do reservatoério sendoduoétprivativos da classe.

2.4.11 Polimorfismo

E o principio pelo qual duas ou mais classes déaisale uma superclasse possam
invocar métodos com a mesma assinatura, porém ampartamentos diferentes. Por
exemplo, tem-se a superclasigura € as subclass&siadrado € Circulo . Na superclasse
Figura tem-se 0 meétoddesenhar , esse metodo € implementado de maneiras diferentes
cada uma das subclasses. Quando é referenciadoétodarda superclasse é verificado em
tempo de execucdo qual classe derivada que exgéautaétodo. Esse processo € chamado de
ligacdo tardia. E necessario que os métodos ternamesma identificacio (assinatura)
(RICARTE, 2001).

Segundo Nassu (2006, p. 70 apud BORBA, 1999), iflofismo pode ser definido
COmoO um mecanismo que permite que o nome de umoe®getodo possa ser definido em

varias classes, com implementacdes diferentes denuwraa delas”.
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2.4.12 Java

O Caché da suporte a Java e 0 acesso se da dddréstes formas:

a) através do acessso SQL via JDBC,;

b) através de projecbes Java, onde as classes @m €a@o projetadas como classes
Java. Porem, neste caso as classes devem sesar@@aché para depois serem
projetadas;

c) e aultimaforma de acesso € com EJB.

As projecbes fazem com que os desenvolvedores gaviaem tempo quando da

persisténcia de seus objetos (INTERSYSTEMS, 2002a).

2.4.13 Visual Basic

Qualquer aplicacdo capaz de instanciar componéitégeX é capaz de instanciar
objetos diretamente do BDC sem nenhum tipo de nmagei@. Dentro do VB é usado o
componenté&CacheObjecpara manipular os objetos do BDC. No quadro 8 ebsse alguns

exemplos do uso do CacheObject dentro do VB.

Cddigo Descri¢cdo

Public m factory As CacheObject.Factory Declaratd@idabricante de objetos

Public m_object As CacheObject.Objlnstance Dechoate uma instancia de objetos

Set m_object = m_factory.Openld(“User.Aluno”, 1)| Objeto Aluno com ID =1 é atribuido a variavel
m_object

Set m_object = m_factory.New(“User.Aluno”) Criagd® um novo objeto de Aluno

Set m_object.Nome = “Juliano Walter Brune” AtribiNome do objeto aluno recebe uBising

Quadro 8 - Uso d@acheObjecho VB

2.4.14 ODBC

ODBC é a mais popular forma de acesso a bancosdtesdpois abstrai detalhes da
conexdo como: endereco do servidor, porta e driessas informacfes sdo encapsuladas
através da fonte de daddatasourcg Sua funcdo € a de transformar requisicdes SQL
genéricas em chamadas especificas ao banco de dsslodado. Logo na instalagdo do

Caché, as configuracdes necessarias para a cor@RBE sdo realizadas. Por padrdo
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aparecem odatasourcesCacheSample CachéUserEssas duas fontes de dados permitem o
acesso aosamespacesSamplese “User’ (AFONSO, 2003).

2.4.15 Rational Rose

O CachéRoseLinké umadd-in fornecido pela Intersystems a popular ferrameeta d
modelagem de objetos Rational Rose. Ele forneca #omhterface de engenharia para ida e
volta entre o Caché e o Rational Rose. Classesraa®ss no Rational Rose podem ser
importadas para o Caché e vice versa (SOUZA, 20029).

2.4.16 Dreamweaver

O Caché vem com unadd-in para 0 ambiente de projeto de paginas web do
Dreamweaver, dando aos usuarios uma maneira depégias em CSP utilizando recursos

deste editor de paginas web

2.4.17 Linguagens suportadas

O Caché suporta duas linguagens de programacd®@< €o Caché Basic, muito
similar a linguagem basic. Ambas déo suporte atohjeSQL e acesso direto aos dados

(multidimensional).

24.17.1 COS

COSé a linguagem de programacao original do CacHinglagem permite a mistura
de métodos de acesso aos dados, podendo acess@rlo®bjetos, como tabelas relacionais
(SQL) ou como arrays multidimensionais.



32

2.4.17.2 Basic

Incorporado ao Caché, a linguagem Caché basic pai@ fornecer aos usuarios do
visual basic uma maneira facil de comecar a utikiz&€aché. O Caché basic inclui extensdes
gue permitem que ele rode na maquina virtual ddh€gaossibilitando assim como no COS,
0 acesso aos dados através de objetos, SQL owmgtisionalmente. Rotinas escritas em
Caché basic podem chamar rotinas escritas em G@8 eersa (INTERSYSTEMS, 2002c).

2.4.18 As formas de acesso aos dados no Caché

O Banco de dados Caché suporta 0 acesso aos siss diatrés diferentes formas.
Possui o0 acesso através de objeto, acesso SQL cig®elh e acesso direto
(Multidimensional) (figura 3).

Fanftetersystems (2004, p. 1).
Figura 3 - Formas de acesso aos dados no Caché

2.4.18.1 Acesso atraves de objetos

Uma das formas para acessar e manipular objetb@\é&s dos métodos. De forma
geral, esse acesso € 0 mais conhecido por desedwods de aplicagbes OO. No quadro 9 é
apresentado um exemplo de acesso através de dbjetétodo recebe o ID do objeto, chama

0 objeto que possui esse ID, armazena no atrtates do objeto o valor “Matriculado” e
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posteriormente salva o objeto.

Method atulizarAluno(idAluno As %Integer)

{
Set objAluno = ##class(User.Aluno).%Openld(idAluno)
Set objAluno.Status = "Matriculado”
do objAluno.%Save()

}

Quadro 9 - Acesso através de objetos

2.4.18.2 Acesso através de SQL

O SQL se tornou um padréo para consultas em bamaados. Porém, mesmo ele
tendo origem nos BDR, néao fica restrito apenas adeto relacional. O Caché suporta SQL
padrdo como linguagem de consulta e de atualiz&@&@QL no Caché foi estendido para
incluir capacidades de objetos. Na figura 4 é madstro acesso ao objestuno atraves do
SQL. Nota-se que os atribut@ndereco , Mde € Pai do objetoAluno listaram apenas

nameros. Esses numeros sao ID de outros objerenefados pelo objetouno .

Entre com o comando 301 & pressione Ir.
Comando SQL:
ZELECT Nome, Endereco, M3s, Pai, Status FREOM iluno Where Status = "Matriculado™
DNome Endereco Mie Pai Status
Gustavo 11 I i1 Matriculado
Clarlos Bduarde daSilva |1 51 Matriculade
Pedro Hentigue Bethe Bruse 2 B b Mlatriculada
Vasmin Brune 2 3 1 M striculado

Figura 4 - Acesso ao objetduno através do SQL
Na figura 5 € mostrado o acesso sobre o0 mesmooohjeb suprimindo o ID. Uma
caracteristica do Caché é que, sempre que é defiumda classe no BD, € fornecido

automaticamente acesso total SQL aos dados.
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Entre com o comando 30L e pressione I
Comande SQL:
SELECT Mome, Enderego-:>Bua, Mas->Nome, Pai-rHNome, Status FROM Aluno Where
Jtatus = "Matriculado™
Mome Rua MNome MNome Status
iGustavu 340 Pedro iCina.ra - iCa:st Eduardo da Silva Matriculado
'Ca;.rins Eﬂua.ruﬂo 'da Hilra . Bd0 li‘ed.rcu _Yasr:rﬁn.E'lnme _li‘ed"rcu I-‘auicu daZilva I &t;t"iu.:.ulauéic;
[Pedro Henirique Bethe Brune Jofio Ehrat Cinata Catlos Eduardn da Sitva Tiatriculadn
¥asmin Brne Jodo Ehrat [Zaira |Jeovani {Ilatriculado

Figura 5 - Acesso ao objetduno através do SQL suprimindo o ID
Segundo Arbegaus (2003) o Caché apresenta tr&erdde interfaces para o acesso
SQL:
a) ODBC;
b) JDBC;
c) OCI.

2.4.18.3 Acesso direto aos dados

Uma referéncia direta ao BD € na verdade uma refer@ um array multidimensional
precedida pelo caractere circunflexo “*”. O quatlbodemonstra como é feito o acesso direto

aos dados no caché. Este exemplo foi feito utitiease do terminal do Caché.

USER>Set "Pessoa(“Juliano”) = “Estudante da Furb”
USER>Set x="Pessoa(“Juliano”)

USER>W X

Estudante da Furb

USER:>

Quadro 10 - Acesso direto aos dados no Caché

2.4.19 Ferramentas do caché

O BDC disponibiliza algumas ferramentas para caag@anutencao de sistemas. Nos

subitens seguintes serdo mostradas essas ferramenta
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2.4.19.1 Caché Studio

O Caché Studio é a IDE do Caché, disponibilizaddoj@ao préoprio BDC. No Caché
Studio sao definidas as classes e criada todagessrdo negocio. No Caché Studio além da
definicdo das classes, pode-se criar as paginaspa@Pacesso web. Possui checagem de
sintaxee debug Na figura 6 tem-se uma visdo de uma aplicacaermedvida no ambiente
Caché Studio.

# Caché Studio - [LOCALTCP/USER/User . Aluno.cls] mEX]
jgEREL %D /cd@S| s 2R o | N O TR

# Arquivo Editar  Misualizar Projeto Classe Complacdo Depuracdo Ferramentas Janela  Ajuda __J‘ﬁ_i)_(_{

=l lclass User.Alune Extends User.Pessca [ ClassType = pes
L = User |~ {
: B8 Aluna
:‘EASSUHW | Property Foto As 3S8tream [ Collection = binarystream
18 Aukor 1=
::; :E;ﬁeca Property Gratuidade Az Gratuidade;
L]
-;EE:;ZL: Property Status As %String:
=18 Colégio )
®% Configuracio 3 Property Pal As Pessoa;
B8 Canvénios
=15 Curso Property Mie As Pessoar
®® Disciplinas
B8 Editora

Property Responsavel As Pessoa;
™18 Emprestimo P ¥ P .

"% Endereco

8 Ectado Property Convénio As Convénios;
™18 Estogue
B8 Exemplar ElClazsMethod emprestarExemplar (idExemplar Az $Integer,
B8 FluxoEstogus {
™15 Fornecedor Set count = objAlunc.Exemplar.Count ()
*15 Funcionérios Set count = count + 1
B8 Gratuidade .

e do objAlunc. Exemplar. SetAt (##class (User. Exemplar) . %
.!:lero i A - Al S AT s L LAY v
™18 Matricula B 3| i | [2]

Praonto

Figura 6 - IDE Caché Studio



2.4.19.2 Caché explorer

O Caché Explorer gerencia/administra o BD com sl@sses associadas, globais e

rotinas. Nele pode-se visualizar mamespaceg as globais. A figura 7 mostra o ambiente

Caché explorer.

-
& Caché Exploter - JULIANO
Arquivo  Editar  Misualizar Opedies  Ajuda
BLZxE | ines [IF -]
“4. JULIAND jl:onteﬂdo de Globais'
T '? IE:E:ECICEH[;?ES Locais e | Local dos Dados dij |
i + [ CACHESYS B8 " User ExemplarD o hoachespshmgriuzer M
: + [) CACHETEMP 8 “User Exemplarl o hcachesysimarsusert M
+ ] DOCBOOK 8 " ser FluxoE stoqueD cohvcachesyshmariuzer H
© &[] SAMPLES B "User GratuidadeD o \cachesysimarsusert M
o E[0 UsER £ “UseriterProdutaD c:heachespsimariuser, M
; i Globais 8 "User MatriculaD cihoachespshmariuser M
i {77 Rotinas 8 ") zer MensalidadeD o hoachespshmartuzen, M
=[] Namespaces 8 “User NotaD cihcachesyshmariuser il
+ 7] %CACHELIB 8 “UserPaisD o hoachespshmaruzer M
7] %8s 8 "ser Paisl cheachesyzhmgriusert M
+ I:l DOCEOOK B8 " ser PatimonioD cohvcachesyshmariuser M
E2 |;| SAMPLES 8 zer Pessnal cihcachesusimariuzers B
+ [ USER #8 "User Pessoal o hoachespshmariuzer M
B8 ") ser RelatdriosD chcachesyzimagriuzert M =
8 1) ser Relatdriosl o hcachespshmarsuzert, M
88 "ser TurmaD o hcachesyzimagriuszert M
& uTiuTy o hcachesyshmariuzer g ‘v I
<1, 3N
ESitemins) | Listagem de 21:51.06 05-06-2007
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Figura 7 - Ambiente Caché Explorer

2.4.19.3 Gerenciador Sql

Segundo Intersystems (2005a) “com o gerenciador Bi@E pode gerenciar todos 0s
aspectos de acesso relacional ao Caché, por exeimglbalhar em tabelas, views, store

procedures. A figura 8 mostra o gerenciador SQL.



3 Gerenciador Caché SOL - 1 27.0.0.1[1972]:USER

o | @) "

Arquivo  Visualizar Objeto Opefies  Ajuda

Todas as Pastas

]Propriedades do Uzudnio: Juliana

k. SERVER

L

- [ Perfiz de Usudrio

¢ Privilégio || Perfl de Usuéria] Obista]
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= ) Usunios ﬁ) Ayliana
i .’:_] Juliaro Administradar
[ _PUBLIC
[ _5vSTEM Privilsgio do Sistema | |Acessa <
=28 USER Alterar Uszuério [Z1]
= @ eremplo Criar Perfil de Usuéria |
: -~ [ Tabelas Criar Usuanio |:|
<[ Wiews Conceder Qualquer Privilégio [
- [ Procedimentos Amazena Conceder Qualquer Perfil de Usudria [
- [] Rotinas de Consulta Excluir Qualquer Perfil de Usuério |:|
= @ SOLUser Escluir U zudrnio ]
-~ L[] Tabelas Criar Fungao i | Concedida coma Adrmin
- [0 Views Excluir Funcio b | Concedido como Adrmin

Criar bétodo

Excluir Método

Criar Procedimenta Armazenada
Excluir Procedimenta Armazenado

« [ Procedimentos Ammazena
- [ Rotinas de Consulta

=l @ universidade
-~ [ Tabelas
-] Views
-+ [] Procedimentos &imazena
-+ [] Rotinas de Consulta

i | Concedida coma Adrin
K | Concedida coma Adrin
b | Concedida coma Adrmin
i | Concedida coma Adrin j

LA | Caneadidn cama fdrmin

Crize Camenllba
[T o

Clique para conceder ou revogar o priviléagio; ou clique erm un priviégio & depoiz
clique com o bot3o direito para uzar o' menu de contesto.

| Login como usuérin dulane’ | /572007 | 21

Figura 8 - Gerenciador SQL

2.4.19.4 Caché Terminal

E o terminal de manipulag&o e consulta do Cachi& piale-se executar comando em
caractere no formato COS. Através do terminal mmElecessar e manipular uma global de

forma direta (multidimensionalmente).

2.4.19.5 Painel de controle

O painel de controle € utilizado para administraCaché. Pode-se criar contas de
usuarios no Caché, gerenciar backups das baseadds, ccalcular o tamanho das bases e
gerenciar espelhamentos. A figura 9 apresentarepaé controle do Caché.



2 Painel de Controle do Caché - JULIAMO

Argquivo  Misualizar Opgdes  Ajuda

|5 | @ || % | B | e
Todas as Pastas ]
4 JuLlaND Base de dados | Diretério | Estada | Tam.
] D Processos L CACHELIE c:\cachesysmaricachelibt, Montada :
& i;l.Na.megpapes bt S CACHESYS c:hocachesysimar Maontada

+_' ._{iBases de Dados Locais; ‘L CACHETEMP chcachesysimgricacheternpt Montada

+ |_:| S80UranGS SLDOCEBOOK chcachesyshmaridochooks Mantada !
l_:l '::Du"‘;ﬁl ‘L SAMPLES chcachesyshmgrzamplesh, Montada

'+. I_:I SRe el ‘LUSER chzachesysimorusert ontada 1
[# -7 Backup

7] Tabela de Locks

{77 Rede ECF

{77 Bede Legada

#-[7] Logs

[ F— ] &

E Bases de Dados Locais | SituagBoem 21:4316 8/5/2007 4

Figura 9 - Painel de controle do Caché

2.4.19.6 Documentacao

O Caché possui uma completa documentacdo. A docdag@n € disponibilizada
juntamente com a instalacdo do BDC. Esta docum@&nitago esta traduzida para o portugués,
porém € vasta e conta com tutoriais, materiai®fdgéncia e exemplos. A figura 10 apresenta

a tela inicial da documentacao do Caché.
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:@"Eﬁéﬁ*ﬁ?iﬁ?ﬁf Line Documentation - Microsoft Internet Explorer l=Joed
ar

Arguivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda

Q © HREG LLO L E LA

@] htbp:f127.0.0.1:1972fcsp/docbook/DocBook. LI Page. clsiCSPCHD=27119530822044 3185

Endersca rv’: Lirks

| B3

Sn-Line Eocumentation

Documentation Home Page

Welcome to the on-line documentation for Cachs 5,0.2. You can return to this Home page at

any time by pressing a |
Click on one of the topics below to find more information.

These books help you develop applications with
= : . . + Caché, Topics include Caché Objecks, Caché
Developing Applications with Cache | i zsmps caché sasic, soL, c5p, Jaus, o4t

Activai, XML, and Weab Servicas,

These reference manuals help you use Cachs, Topics

Refel'el'lc.e Matel'iﬂl include Caché ObjectSeript, Caché Basic, Caché S0L,
CEP, Error Codas, and a Glossary,

These books hielp first-tirme and upgrading users get

n . - started with'Cacheé. Includes 3 general Introduction o
GEttlng Started with Cache Caché, Release Motes, Installation Guides, and a list
of Supported Platforms,

These books help you administer your Caché system.
Topics incdudes Basic Systern Administration,

CaChe SYStern Adn-'iniStration Distributed Data Management (ECP), High Auvailability,

and Ifo Devices,

These books describe the warious Caché
development and admiinistrative tools. Topics indude

CaChe TOOIS al'Id Utllltles Caché Studio, Caché SQL Manager, and thiz an-line

docurnentation,

These tukarialz help vyou learn sbout Cacké, Topics

Caché Tl]toriaIS include Caché Basic, Caché ObjedSoript, Web
Application Dewveloprient, and using ¥ML. |_~|
E.

&l © niernet 7
Figura 10 - Documentacédo do Caché

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Em Obenaus (2000), € proposto um protétipo de ystieagdo comercial utilizando
BDC com interface web. O trabalho explora carastieds do banco de dados para
desenvolvimento de aplicacdes voltadas a intecoetp por exemplo, o Caché Studio.

Em Souza (2005), é apresentado um estudo sobre@ B&us conceitos e técnicas
mais utilizadas. A implementacéo deste trabalh@isterna criacdo de um sistema de vendas
para a webA linguagem usada para o desenvolvimento da a@iechs) o CSP.

Em Arbegaus (2003), € apresentado um estudo do BIC.desenvolvida uma
aplicacdo de reservas de vaga em eventos acadéwaco&b utilizando o BDC com Java.
Neste trabalho as regras de negdcio foram esad@dSE Caché Studio e a aplicacdo web foi
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escrita em JSP, mostrando assim a interacao dodDClava. A forma de acesso escolhida
para o desenvolvimento do aplicativo foi atravé$Sqd. via JDBC.



3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo tem-se a apresentacdo dos requipiiosipais do trabalho, a

especificacao do sistema e 0s aspectos relaciogadosua implementacéao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Em entrevista com a administracdo do Colégio Mdehancisca Lampel fez-se o
levantamento de informacdes relevantes para o delsénento do sistema. O sistema de

gestdo escolar proposto deve atender alguns regufsincionais principais dentre os quais

observa-se:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
K)

os cadastros gerais de alunos;
cadastrar professores;
cadastrar funcionarios;
cadastrar fornecedores;
cadastrar cursos;
cadastrar turmas;
cadastrar disciplinas;
cadastrar materiais;
cadastrar bancos;
cadastrar exemplares;
cadastrar notas;
cadastrar patrimonio;
controlar o estoque (entrada e saida de maésgalar);
controlar as turmas;
cadastrar exemplares;
emprestar exemplar;
devolver exemplar;
executar a matricula do aluno e gerar as parceaobranca;
gerar os diarios de classe;

emitir os boletins;



42

u) emitir relatérios de parcelas de cobranca emabe

v) disponibilizar mediante senha, um termwabpara acesso remoto ao sistema

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi feita utilizandoMIU Os diagramas apresentados sao
os de casos de uso, o de classe e o de atividasigsincipais diagramas de casos de uso e de

atividades foram separados por modulos para umaomelsualizacéo.

Na figura 11 esta apresentado o caso de uso dacutatr

-

O( Gerartdensalidades
O Controlar Matricula :

Cadastrar Responséawel f‘\
o =includeszx

Cadastrar Aluno, :
<=ificludes> |
Cadastrar Professor Pessoa T G

© _____ scinclude>> >©
T /Cadastrar Curso Cadastrar Turma
K A7

v<includes>

vincludes =
__._==includesz 2

' ezincludess Saecretaria

Cadastrar Disciplinas

Figura 11 - Caso de Uso da matricula



Na figura 12 esta apresentado o caso de uso datbdal.
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o

Fessoa

TLUSesEE

©<} cUSEEEy

Zonsultar Obras Emprestar Exemplar Remover Reserva

Fi -

i—adastrar Exemplar

Feservar Exemplar

-

Verificar Emprestimos

EBibliotecaria

Devalver Exemplar

Figura 12 - Caso de uso da biblioteca.
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Na figura 13 esta apresentado o caso de uso dogagada mensalidade.

S e B i
. = T
Gratuidade .- Aluno. urma
“4ugesEE, e
oo z<includes=. Faincludes=
c o Q <<include== >©
OnwENIo :
Fagartensalidade Calcularyalor
Secretaria

Figura 13 - Caso de uso pagamento da mensalidade
Na figura 14 esta representado o diagrama de sla®@sdiagrama de casos de uso e o

de classes foram feitos utilizando a ferrament@Ralt Rose.
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Professor
pr—r— Curso
Depandertes: %rteger i roen Uset)
&Formaglo: %ing=" Ghorma - Eting ="
oHoratuda : tArteger= SVl : Float ="
OFIS; Yirtager="
0S80 YEting=" Sadficatatricula)
@ CrblidateChiedtt

Usuarios
{frornUser)
01 A g
oSarha: Aeking=""
SacuperaPoroging
Responsavel
(fromn Used)
GOFF : Ydrteger=""
@Sam : lking="
Racuperarddertificacac)
(from Ussd) 1.4 Cidade / \
P (romer) Pessoa
2900 Eing=" *nomeEstado Horms : Etfing =" / (rorUss)
0.1 [ $Chdigo: Yrteger=""
] omeCidade 9Enderagols: HEking =™

ohLmarofies: drisgern ™
e«._na...,sm._su;

Srucuperatdertificacao)

tem
Estooue
Grom L)
FDemrigho | g =" Fomecedar
$Edoquedtus! : Yrieger="" +Fomecedor. (frorm Usedy
GEdoqueMibim : integer="" o GO Sdmeger="" oginaa: 9@nng ="
SEdoquehninn : Sdnteger=" il PGarenta: %Bling ="
SRecuperardentificacact) ohraro: %riager="
stuslizsEdoque)
SverficsEdoque)

Figura 14 - Diagrama de classes do sistema




Na figura 15 esta apresentado o diagrama de atiwida matricula.

. Matricular
Aluno

Inicio

Turma existe? [Nao] Cadastrar
u XSte s Turma

Cadastrar [N&o]
Aluno

Existe Aluno cadastrado e ndo matriculado?

[Sim]

[Sim]
Gravar
matricula

[
L)

Fim

Figura 15 — Diagrama de atividades da matricula

Na figura 16 esta apresentado o diagrama de adiwida cadastro de aluno.
o

Inicio
[Sim] J{ [Nao] Cadastrar
Aluno
Aluno existe?
(" Alterar
‘ A|UB [Sim] J{ [N&o] Cadastrar

~|  Responsavel

Responsavel existe?

Gravar
Aluno

@

Final

Figura 16 — Diagrama de atividades do cadastréuth® a
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Na figura 17 esta apresentado o diagrama de afiegddo empréstimo de exemplares.

Emprestar
o Exemplar
Inicio —
[Sim] [Nao] \/ Cadastrar
~ | Pessoa

Pessoa existe?

Selecionar
Exemplar
~—

Exemplar disponivel?

-

Grava

Empréstimo

-
N
Fim

Figura 17 — Diagrama de atividades do empréstimexdenplares



48

No quadro 11 é apresentada uma descri¢do detadadaincipais classes do sistema.

Classes Detalhe

Aluno Armazena dados relativos aos alunos

Banco Armazena dados relativos aos Bancos

Cheque Armazena dados relativos aos cheques esvadecebidos

Caixa Armazena toda a movimentacdao financeirastersa

Convénio Armazena dados relativos aos convénigteskes ou aceitos

Cursos Armazena dados relativos aos cursos disgisniv

Editora Armazena dados sobre a editora do exemplar

Disciplina Armazena dados sobre as disciplinagenies nos cursos

Empréstimo Realiza o empréstimo dos exemplareshtiatbca

Endereco Armazena o endereco da classe a quajregada (€ uma classe sejial
Estado Armazena uma lista de Estados

Estoque Armazena os produtos disponiveis e suaidada em estoque
Exemplar Uma Superclasse estendida para as classes, Multimeios e Periddicos

FluxodeEstoque| Armazena dados relativos as movagéaes de entrada e saida de materiais

Fornecedor Armazena dados relativos aos fornecedore

Funcionério Armazena dados relativos aos funcioséri

Gratuidade Armazena dados relativos aos percerdeaisatuidade que serdo dados
Livro Armazena dados relativos aos livros

Matricula Armazena dados relativos a matricula

Mensalidade Armazena dados relativos aos boletesli@nca

Multimeio Armazena dados relativos aos multimeios

Notas Armazena dados relativos as notas dos alunos

Pais Armazena dados relativos aos pais ou respaissav

Patriménio Armazena dados relativos ao patriménio

Periddico Armazena dados relativos aos periédicos

Pessoa Uma Superclasse estendida para as classes Riofessor, Pais, Fornecedores
Professor Armazena dados relativos aos professores

Relatério Responsavel por organizar oois relatdrias elaborados do sistema
Turma Armazena dados relativos a turmas

Quadro 11 - Exemplificagédo das classes do sistema

! Classes seriais ndo possuem objetos propriogsrezenadas juntamente com uma classe persistelaigaio
de agregacéo).
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta etapa do trabalho sera mostrado as ferrasneuntdizadas para o

desenvolvimento da aplicacédo, as técnicas utilzadas resultados obtidos.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi utilizadoBBDC como forma de
armazenamento dos objetos, criacdo das classaess#ug@io de toda a regra do negocio. O
Caché disponibiliza uma IDE chamada Caché Studie sao criadas as classes da aplicacao.
A partir do Rational Rose foi possivel fazer a etqugiio das classes para dentro do banco de
dados Caché.

O VB foi utilizado para criacao da interfagdesktopao usuario. A comunicacéao do VB
com o Caché foi feita através da instanciacaéctoveX CacheObjecpermitindo assim, que
fossem instanciados objetos sem nenhum mapeanrénio.p

A figura 18 apresenta o caminho no Rational Rosa ga importar classes criadas do

Caché Studio. As figuras 19 e 20 completam osoggsara a criacdo do diagrama de classes.

kled) - ['Class DHagram: Logical View / Main']'
Browse Report Query  Tools  Add-Ins ‘Window  Help
B RS e e 2 B & | 25 0O
= e e ] checkMode] '?l = ' '
| D: Model Properties ¢
AEC _ [
Cptions. ..
=
i Cpen Scripk. ..
& Mew Scripk
B !
AMNSI C++ ]
- il
|—) Ada 33 3
= Ada 95 v |
3
=i COREA |
A izache ¥|  Export Classes ko Cache ...
Irnipiort Classes From Cache ...
o Data Madel
= _ S iNEEeL Load Diata Types from Cache ...
£t JZEE Deplay T

Figura 18 — Importa(;éb de classes do Caché noriRéfRopse



Na figura 19 é apresentado o Rose Caché Link la @¢éeconexdo com o BDC.
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Welcome o)

- e

Copyright © 1998 InterSystems Corporati

Selecione um servidor Caché e um namespace. & digite seu nome
de Lsudrio e zenha.

Conexdo ao Servidor:
5

LOCALTCR Mawa,.. |
Editar... |
Exchir.. |

MNamespace:

%CACHELIE

ZSYS

DOCBOOK

SAMPLES

Mame do Lsudra:

I_system

Senha:

| Cancelar |

Figura 19 — Caché Rose Link
Na figura 20 é apresentada as classes do BDCibpibgsdo ao usuario escolher
sobre quais classes deseja criar o diagrama dseslas

51 Import Classes from Cache to Rose

Classes | Options | Lag |

Select Classes to Import
Namespace LISEFR

Available Classes Selected Classes

User.Convénios BN - |
UserCurso . LserFomecedar

User.Disciplinas — |UserPessoa

UserEditora . UserProfessor

UszerEmprestimo
UszerEndereco
User.Estado
UszerEstoque
UszerExemplar
User.Fisica
User.FluxoEstoque
User.Funcionéarios
UserFuncies
User.Gratuidade
User.Juridica

UzerResponsawvel

29

Close | Import

Connectad to LISER

Figura 20 — Lista de classes a selecionar



Na figura 21 é apresentado o resultado da impartaca

(from User)

QUPF Hrteger=""
@S0 YSting ="

®Recuperarcertificacac()

Fomecedor
(from User)

GCNP Hnteger =

®Recupsrardentificacas()
Aluno
(from User)
Pessoa Shtestaciiren FBodean =
{from User) PP Yrteger ="

eCodgn Wteger ="
@EnderecolChs . YeSting ="
¢Foto: HStream ="
@hbme  HeSting ="
@hlimecRes © Hnteger ="
gTdefone: %Sting=""

®Recuperar dertificacac()

?

Professor
(from User)

TP Hrteger ="
@lepencentes: Yointeger ="
gFommagds: %elString="'
ohkradua: Yinteger =
PSS Hnteger =

@Saxa: EStnng ="

&P 960N valict eChiect()

gOetase | Wlse ="
ot : YeBolemn ="
$Sexn Yeltring ="

Etatus | YeSting ="'
grar<Carthlasc . YBadean ="
greraofFEsp - %Bodean ="

#erafigenp. e ="

$Recuperaridentificaca()

3.3.2

Na figura 22 € apresentada a teldadgn do sistema.

Figura 21 — Diagrama de classes

Operacionalidade da implementacéo

3 Login
Hsudria 1J uliano
Senha: ixxxxxxxx
(] 4 Cancel

Figura 22 - Tela dkogin do sistema

51
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Na figura 23 é apresentada, a tela principal dersig.

' SGE - Educacional ok

Cadastrar  Financeiro  Mowimento  Biblioteca  Relatdrios - Configuracfies  Ajuds  Sair

3 | % | @[ % | %6
Motas

Matricular Materiais. | Empréstimos | Devolugdo

Responsavel

Figura 23 - Tela principal do sistema

Na figura 24 é apresentado a tela de cadastrdudesa(Objetaaluno ). Nota-se que
todos os camposomboboxmostram o valor de um atributo de outro objetodamais telas

de cadastro sdo semelhantes aos da figura 24.

= Aluno =
Objeto
Fato Aluno - Pessoai
Mome ;J uliana Walter Brune Movo
Localizar...

Pai ]F!esp. Abelardo Oliveira

hse Jllse Brune

Lel Le] L«

Escluir

Fiesponsavel ]Ilse Brune

Frocurar I

CPF ig Drata Masc ]
: Fechar
Foto Respansdvel Sewo " Masculing (¢ Femining e
Sair
_ [ Endereco
7 Rua: ;JDED Pedro da Silveira
il Miimero 15? Obs ;AF’TD 009 - Documentos Entregues
CEP: {a9600-000 Baing: Cero v Fato 3%4
Telefone fi47) 3334-0989 Cidade [Blumenau Bl [ eroxRG
Celular [[47) 93951213
I~ Xerox RG Responsavel
= Outrog
I I Herox CPF Responzével
Convérnia. ]Banco do Brasil ;l '
[Gratuidade ]5 ,i IV Xerax Certid3io Nascimenta
Status | adastrado

v Atestado de freqliencia

Figura 24 - Tela de cadastro de alunos
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Na figura 25 € apresentada, a tela de localizdedubjetos. Em todo o sistema é usada
essa mesma tela para localizar os objetos em wliésrenomentos. No campmery Sao

listadas asqueriescriadas no BDC. No subcapitulo 2.2.8 € exemplificad criacdo das

queries.
_ Locatizador
- Parametroz damI]EL;er_l,! - iMa Earealer
Selecionar

1] ] Alunos: nome 1 Status ] fd ez | Yencimento 1, Turma:>Maome ]
B Artur Aberta Maio 92 Ano. A

17 rafael Aberta Maio 92 Ano A

22 PedmaHenrique Brune  Aberta Maio 92 Ano A

34 Yazmin Aberta  kaio 32 Ano A

15 rafael Aberta  Margo 32 Ano 4

20 PedmwoHenngue Brune  Aberta Margo 99 Ao A

32 Yazmin Aberta Margo 92 Ano A

Figura 25 - Tela de localizag&o de objetos

Na figura 26 é apresentada, a tela de empréstimosxemplares. O empréstimo é

realizado associando-se um objeto de pessoa a unaiswobjetos de exemplares.

— Pezznal i~ Exemplar

Cadigo: |5
Cadiga: [ F10 c it

Hlahie: J.Jeuvani Emprestar

Codigo | Titul |
5 Rizzco Duplo
B b ew Primeir Amar ™

sge

Exemplar emprestado,

Figura 26 - Tela de empréstimos de exemplares



Na figura 27 é apresentada, a tela de movimenioaderiais.

5 FluxoEstoque

Obieto

Tipo |Entrada v]

[ ats ] :
Hara ] 230

[tem Descricdo |Fita Dupla Face 3M

[

Peszoa Mame ] Gustava

Huahtidade ] -

Figura 27 - Tela de fluxo de estoque

Salvar

Excluir

Fechar

Sair
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Na figura 28 € apresentada, a tela de cadasturmia@s. Observa-se nesse cadastro um

exemplo de armazenamento de dados complexos latadub-capitulo 2.2.1. A Classe

Turma possui um atributo do tipo array de objetosDikeiplina.

observar a listagem de trés objeto®deiplina.

Na figura 28 pode-se

B Turma

Chijeto

Mome |52 4ng &

“YWagaz |20
FRegente Mome izaira :J

Curse Mome | Fundamental I -

Disciplings [ Professar | Disciplina
1 Jeovani Matematica
2 Zaira Fortugues
4 Cinara Artes
L o
Adicionar Femowver

Salvar

Excluir

Eechar

5 air

Figura 28 - Tela de cadastro de turmas
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Na figura 29 é apresentada, a tela de pagamentondasalidades, com suas deducgdes e
acréscimos.

&luno }Juliano Walker Brani Localizar... ‘
_ Responsével ]”33 Brurie Eechar ‘
=3
Mensalidade ]m JO3A2007 S air ‘
= 2 e T
~ Turmna sge 23
Turma ]1 M2 Confirma o pagamento?
Curso }Ensinl:u b Edio =
Simn Mao
Walar {3500
—Dedugties -Aorézsimos . —Forma de Pagametito
Gratuidade & [5 S alor [juros)
. ot g " Wigta em ezpecie
Canvénio IBanca do Brasil E ik -
fo Yizta em Cheque
Dezconto Dias Atrazo
— Cadastrar Cheques- 7 —*alor a Pagar-
Mio Cheque | yFand Y7 A Confirna pagarmento

Adicionar

Figura 29 - Tela de pagamento da mensalidade

Na figura 30 € apresentada a tela de login pagasacwebAtravés do acesso pela
Internet o administrador do sistema podera comtiar @m console para insercdo de comandos
SQL.

@ Sistema de Gestdo Escolar 1.0 - Micresoft Internet Ex'pi-:-re'r g@ A ]
o
'a

arquivo Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  -Ajuda

U

Sistema de Gestao Escolar 1.0

Login: Julianl:ui
Senha essese

Figura 30 - Tela de login para acesso web
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Na figura 31 é apresentado o terminal yaba acesso remoto ao sistema, utilizando-
se de comandos SQL. Através desse terminal podesgular todas as globais do sistema,

executar consultas e atualiza¢des dos registros.

Entre com o comande 201 e pressione I,
Sair

Comando SQL:

ZELECT data, hora, historico as Histdrico, langamento,desconto as %_Desconto,
gratuidade as %_Gratuidade, mensalidade->aluno->nome, valor as R$_Valor, IR
wvalorpago As R$_Valm:_PagD FROM caixa

Data Hora [Historico Lancamento (% _Desconto |%_Gratuidade Nome R$_Valor R$_Valor_Pago
104/06/2007 [19:12:58 [Pagamento de Mensalidads [Crédito B 20 |Afonso 100 76
04/06/2007 19:13:06 Pagamento de Mensalidade (Crédite |5 20 Afonso 100 7%
[04/06/2007 [19:13.28 Pagamento de Mensalidade (Crédite |5 5 Afonso oo Jao
104/06/2007 |19:13:36 [Pagamento de Mensalidade [Crédito 5 5 |Afonse 1100 90
;04;’06;’200? 15:18:45 Pagamente de Mensalidade Crédite 5 |15 [Luis Indcio Lula da Silva 1100 81
104/06/2007 19:20:15 Pagamento de Mensalidads [Crédite |5 15 [Luis Tndcio Lula da Sitva 100 JE3!
104/06/2007 [19:21:08 Pagamento de Mensalidads (Crédito 5 5 Beatriz 400 261
04/06/2007 19:21:32 ;Paéamento de Mensahdade Credito 5 5 |Beatriz 400 361
1041062007 [19:22:01 Pagamento de Mensalidade (Crédite |5 13 Beatriz 400 303
04/06/2007 [19:22:31 Pagamento de Mensalidade [Crédito |5 5 Afonso 100 90

Figura 31 - Terminal web para acesso remoto aensést

No quadro 12 sdo descritos os relatorios mais itaptas do sistema.

Relatorios Académicos
Relacéo de alunos
Relacao de alunos matriculados
Relacéo de alunos cadastrados
Boletins
Diario de classe

Relatérios Financeiros
Parcelas em aberto
Relacdo de alunos inadimplentes
Fluxo de Caixa
Cheques a compensar

Biblioteca
Relag&o do acervo
Relacéo de livros emprestados
Relag&o de alunos em débito
Administracéo

Relacdo de materiais em estoque
Relacao de patrimbnio
Relacéo do fluxo do estoque
Relac&o de colaboradores
Relacdo de alunos com gratuidade
Quadro 12 - Relatérios mais importantes do SGE
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Na figura 32 é apresentada, a tela de relatérialuteo. Todos os relatérios obtém os
dados a partir de classes do tygew, implementadas no BDC. Através de uma conexao
ODBC pode-se acessar essas classes para a obtirscdados. Dentro das classes do tipo
viewsao programados os comandos SQL.

A formatacdo descrita na figura 28 é igual paraosods relatérios do sistema.

Contendo o cabecalho da escola, o nome do rela@socolunas referentes.

E Relatério de Aluno g@@
@‘j Zoom | 100% -
Colégio Madre Francisca Lampel
P P
o Relacao de Alunos
Cadigo Aluno l&e Pai
4 Pedro Henrigue Brune Julien Bethe Juliano YWalker Brune
19 “asmin Julien Bethe Juliano Waltter Brune
z0 Artur Julien Bethe Juliano Waltter Brune
21 rafagl Julien Bethe Juliano Watter Brune
22 Maio da Silva Julien Bethe Juliano Watter Brune
23 FeFE Julien Bethe Juliano Watter Brune
24 Luiz Julien Bethe Jduliano Walter Brune
25 Juliano
Pages WIANT —— »IMI

Figura 32 - Tela de relatorios do sistema
Na figura 33 € apresentado os métodos respongaleiempréstimo e devolucao dos

exemplares.

/iCria oebjeto Emprestime e passa oz ID de Exemplar & de Pessoa

EClazsMethod emprestarExemplar (idExemplar, idPessca Az %$Integer)] As Exemplar
{
Zet ob]jEmp = ##class (User.Emprestimo) . $Mew()
Set objEmp.Exemplar = ##class (User.Exenmplar) . $0penIdiidExemplar)

Set obJEmp.Pessoa = ##class (Uzer. Pessoal . $0penld {idPeszoal

Set objEmp.Exemplar.Emprestade = 1

Set obJEmp.Exemplar.Pessca = ##class (User. Pessoa) . 50penlId{idPessoa)l
Set obJjEmp.Status = "Emprestimo”

Set objEmp.DataEmprestimo = SPIECE (SHOROLOG, ", ", 1)

Set objEmp.DataDevolugdo = SPIECE (SHOROLOG, ", ", 11+15

do objEmp. $8ave ()
gquit obJjEmp
3

//Devolve o Exemplar e muda o valor de "Emprestado” retirande o ID da FPessoa

HiZlagssMethod devolverExemplar (IdExemplar Az $Integer)
{
et objExemnp = #f#ficlass (User.Exemnplar) . $0penlId ({IdExenplar)
Set objExemp.Emprestadoe = 0
get objExemp.Pessoa = "7
do objExemp. $%ave ()

Figura 33 — Cadigo fonte empréstimo e devolugao
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Na figura 34 é apresentadogaery responsavel por listar objetos da classe Pessoa,
exemplificando assim, 0 acesso através de SQL.

//Query responsavel por listar pessocas habilitadas a realizar empréstimos
/fde exemplares. Alunos, professcores, pails, funcionarios podem realizar
/lempréstimos, Fornecedores née. % c¢lassname guarda informagdes sobre
/fo tipo de PBESBOA.

Query ExemplarPessca (Nome As 3String, I As 3$Integer) As $8QLOuery (CONTAINID = 1,
[E ROWSPEC = "Id: %Integer,Nome:%String (MAXLEN=301", SELECTMODE = "EUNTIME")

{

SELECT Id,Nome FROM Pessoa

WHERE (Mome S$8TARTSWITH :MNome) and (x  classnams <> "~Fornecedor~")

ORDEE BY Nome

H

Figura 34 — Cédigo fontgueryExemplarPessoa

Na figura 35 é listada a funcéo (VB) que acesspuases criadas no Caché.

Public Function procurarExemplar [(X)
Prinecipal.actionClose
Set Principal.CacheQueryl.Factory = Principal.m factory
Principal.CacheQueryl.className = m classname
Prineipal.Cachegueryl.MaxTolhisplay = 30000
Prineipal.CacheQueryl.3tringCnlyMode True, DisplayMode
id = Principal.CacheQueryl.FindId
If id = "" Then Exit Function
Set Principal.m ocbject = Principal.m factory.Openldim classname, id)
If Principal.m object Is Nothing Then
M=gEox "IMN&o foi possiwvel abrir o objeto.”
Principal.actionClose
End If
If Principal.m object.Emprestado And X = 1 Then
M=gBox "Exemplar emprestado.™
Principal.actionClose
Else
If ¥ = 1 Then
frmEmprestar .mostrarExemplar [id)
El=e
If Principal.m ohject.Emprestado Then
frmbevolver .mostrarExemplar [(id)
El=ze
M=gBox "Exemplar Jja devolvido.™
Principal.actionClose
End If
End If
End If

Figura 35 — Cadigo fonte (VB) acesso a queries
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Na figura 36 é apresentado o método que atualizages de cada turma e adiciona o

aluno matriculado a sua turma.

/fQuande efetuada a matricula, atualiza-se as vagas da turma
/fe insere um objete de Aluno dentro da turma cadastrada

FiMethod atulizarTurmaiocbjTurma As Turma, i1dAlunc As %$Integer) Az Turma
i
Set objTurma.Vagas = objTurma.Vagas - 1
fet count = objTurma.Aluno.Count ()
et count = count + 1
do objTurma.Alunc. SetAt (#f#fclass (User.Aluno) . $0penIdiidAlunc) , count]
do objTurma. $8ave ()
gquit objTurma

Figura 36 — Codigo fonte da atualizagédo de turma
Na figura 37 é apresentado o método responsavelgotar o usuario e senha do

sistema.

/fverifica o Login e senha digitados

FlClaszsMethod RecuperarPorlLogin(Noeme As %String, Senha As %$%tring) As $S%tring
i

et x = 0

Zet ok = Szystem.Status.O0K()

Do // Try
i
Set rg = ##class (3Library. RezultSaet) . SNew()
Set ok = rg.Prepare("select ID from Usuariosg where Nome = ? and Senha = 27)
If "ok Quit // Exceptisnl!
Set ok = r=.Execute (Nome, Senha)

If "ok Quit // Exception!

//8e entrar ne lago & porgue Existe o Nome e Senha informades
If rs.Next ()
{
et = 1
}
}
While O
Quit X

Figura 37 — Cadigo fonte da verificacdo do usuarsenha do sistema
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Na figura 38 é apresentado o cbdigo (VB) que chama método

RecuperarPorLogin passando como parametros o usuario e senha digitado

Priwvate Sub cwdCE Click()
Zet Principal.m object = Prinecipal.m factory.lNew("User.Usuarios")
'"Werifica o Usuario e Zenha
If Principal.m object.RecuperarPorloginitxtUserName.text, txtPassword.text] Then
Principal.3how

LoginSucceeded = True
He.Hide
Elze
MzgBox "Senha invalida, tente novamente!™, , "Login™

txtFPazssword. ZetFocus
SendKeys "{Howe}+{End:"™
End If
Principal.actionClaose
End Sub

Figura 38 — Cdédigo fonte (VB) verificagdo de uso&isenha

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram apresentados alguns trabalhos correlatoslagdo entre eles e o trabalho

proposto sao:

a) em Obenaus (2000), o trabalho proposto apenasfdgue na construgdo de um
sistema simples de compra pela internet. Seu mattettados é bastante pequeno
e sua aplicacdo bem limitada. Ja no sistema dels#hwocriou-se um ambiente
utilizando o acesso através de objeto e SQL. Tawosequisitos que foram
apresentados fazem com que o sistema seja congpahéto apenas um maédulo.

b) em Souza (2005), o trabalho é bastante fundamentom relacdo ao BDC.
Apresenta uma pesquisa abrangente, porem suaciaiébastante pequena (5
classes), desenvolvida apenas com o intuito de @¥erar as ferramentas do
BDC. O sistema foi desenvolvido exclusivamente mammbiente web Ja no
trabalho apresentado foi dado enfoque principaioemas de acesso (objetos e
SQL) e as interacbes com o VB para a criacao denseslesktopcontendo ainda
um modulo para wefacesso as notas)O sistema apresenta uma aplicacdo mais
completa, pois seu modelo de dados mostra a idierade 47 classes,
possibilitando uma visdo mais detalhada do uso@S Bm uma aplicagéo OO;

c) em Arbegaus (2003), o trabalho apresentado, d&possuir uma pesquisa sobre

o BDC, exemplifica através de uma sistema de ras@wagas em eventos, 0 uso
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do BDC com Java. O modelo de dados é pequeno @ss@@os dados se da
através de JDBC. O sistema foi desenvolvido exéiusente para o ambiente web
utilizando a linguagem JSP. Ja no sistema aprekenitliza-se do acesso através
de ODBC, possibilitando o uso das clasgesy, aliando assim o desempenho do
BDC aoleft join nativo da notagdo de setas. Outro tipo de acefizado no
sistema é o0 acesso através de objetos. Métodosossdentro do BDC séao
invocados de dentro da aplicacdo no VB ou mesnawédrde outros métodos.

De modo geral as diferencas encontradas entre @s tmabalhos correlatos
apresentados e o trabalho desenvolvido é que ops@ibsto é mais completo, desenvolvido
para ambientedesktop utilizando-se de diferentes formas de acesso adesdno BDC
(objetos e SQL). A unido dessas formas de aceds® swmna mesma estrutura de classes
exemplifica de maneira transparente como o BDGatre@bcom o que tem de melhor dos dois

mundos (OO e Relacional).
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4 CONCLUSOES

Nos subitens seguintes, procurou-se apresentarodwaf sucinta 0s principais

resultados alcancados, as limitacdes estabelegidi@timas sugestdes para trabalhos futuros.

4.1 CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA DE GESTAO ESCOLBRM CACHE

O Caché se apresentou como uma ferramenta quéifitmsique todas as regras do
negocio fossem desenvolvidas no mesmo. O VB fbzatio para a criacdo da parte GUI do
sistema apresentando facilidades no acesso aos dad®DC.

Um ponto observado no desenvolvimento do trabalhaebspeito a manutencédo do
sistema. Como a regra do negdcio foi toda desemlaivo proprio BDC, foi facilitado em
diversos momentos a alteracdo e manutencéo dag<las

De forma geral, os objetivos propostos foram aladog através do embasamento
tedrico sobre o BDC e da implementacdo do SGE coef@s requisitos levantados.

4.2 VANTAGENS E LIMITACOES

O trabalho desenvolvido possibilita um entendimemtelhor sobre as principais
caracteristicas do BDC, fundamentado em inUmeremplos praticos dispostos no decorrer
do trabalho e na prépria construcao do sistema.

O SGE por sua vez, demonstra o controle de inunmrexrpssicoées de um ambiente
escolar, mostrando na prética, diversas formascdssa aos dados no BDC, exemplos de
heranca, associagéo, agregacéo, polimorfismo esueaento.

As principais limitagdes do sistema séo:

a) o0s usuarios do sistema poderao efetuar qudigoede alteracao;

b) os relatérios apresentados sao fixos, ndo paedsgrdalterados;

c) foi utilizado apenas referéncia simples;

d) né&o foram implementadas as possiveis configesagd sistema.
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4.3 EXTENSOES

A partir desse trabalho de conclusdo de curso pedaprofundar os estudos com
relacdo ao BDC e a utilizagdo com outras linguagensrogramacao como Java e Delphi.

Pode-se construir um sistema robusto inteiramermete para exemplificar o uso do
CSP de forma mais abrangente.

Pode-se tracar um comparativo entre os bancos dies d&lacionais existentes no
mercado com o BDC, executando testes de performance

Por ultimo pode-se demonstrar a conversdo dos déelesn BDR para o BDC. As

técnicas e ferramentas utilizadas para a conversdgerdas se houverem.
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