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RESUMO

Hoje a multimédia integra um conjunto bastante vasto de tecnologias para alcangar 08
seus fins e recorre-se cada vez mais as aplicagdes multimédia nos mais variados
cendrios. Esta nova realidade para as aplica¢Bes significa que estas tém que conseguir
manipular a informagdo que tradicionalmente tratavam e manipular um novo
conjunto de fontes de informagdo para as quais ndo estavam preparadas. Por vezes, a
informacdo que é necessdria encontra-se espalhada por vdrias plataformas e, em
muitos casos, o acesso é critico devido ao facto das fontes de informacgdo serem

normalmente orientadas ao tipo de informagdo armazenado.

O trabalho descrito nesta tese teve como objectivo explorar uma tecnologia de acesso
a fontes de informag#o para desenvolver um sistema de Trouble Tickets para o Centro
de Informitica Prof. Correia de Aratjo, tirando partido das capacidades do método de

acesso.

Nesta dissertagio comega-se por analisar vérias tecnologias de acesso a fontes de
informacfo. Entre elas, o ActiveX Data Objects (ADO), devido ao seu modelo de
objectos orientados para o acesso a informagao, revelou-se numa primeira impressdo

bastante flexivel e independente da fonte de informagio.

Apresenta-se seguidamente o modelo de objectos do ADO, descrevem-se as
caracteristicas de cada objecto bem como as extensdes do ADO para a manipulagio

da estrutura da fonte de informag#o e a possibilidade de acesso multidimensional.

Descreve-se depois os aspectos de implementagdo do sistema de Trouble Tickets,
nomeadamente como ¢é feito o acesso a fonte de informagfo, refere-se como € que o
ADO pode ser integrado num sistema composto por vérios niveis ¢ sdo apresentados
exemplos de aplicacBes que usam componentes multimédia e fazem acessos a fontes

de informacao.

Descreve-se também como & feita a troca de informagdo entre o interface ADO de alto
nivel e o nivel da camada inferior, ou seja, qual o percurso desde o pedido inicial da

conexfo até i obtencdo dos dados.
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ABSTRACT

Today multimedia combines a rather set of technologies in order to achieve its goals
as well as multimedia applications are increasingly used on many different areas. This
new reality forces applications into handling both the usual information and a new set
of information sources to which they weren’t prepared. Sometimes, the necessary
information is spread across several platforms. In most cases, what makes this access
difficult is the fact that the source of this information is orientated to the type of

information stored.

This work aims to exploit a technology that provides the access to a set of information
and in order to develop an application of Trouble Tickets for the 'Centro de

Informética Prof. Correia de Aradjo' that uses its capabilities.

We started analysing several access technologies to information sources. Among
these, the ActiveX Data Objects (ADQ), due to its object oriented model to

information access has revealed itself as a flexible and data independent platform.

Then, ADO object model is introduced, each object characteristics are described as
well as ADO extensions to manipulate the structure of information source and the

capability of multidimensional access.

Trouble Tickets implementation aspects are also given an outline, namely how the
access to information source is achieved and how ADO can be integrated in a tiers
system. Examples of applications that use multimedia and use data sources are

included in this work.

As ADO is an application level interface, it's also mentioned how the connection
between that level and the system level is done, from the initial request for a

connection to the retrieval of data.
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RESUME

Aujourd'hui la multimédia intégre un ensemble tout a fait vaste de technologies pour
atteindre ses fins et il recours, de plus em plus, & des aplications multimédia les plus
variés. Cette nouvelle réalité pour les aplications, signifies quelle doivent manipuler
l'information que traditionnellement elles traiter et manipuler un nouveau ensemble de
sources d'information pour laquelle na pas été préparé. Porfois, l'information qui est
nécessaire se trouve dispersé pour plusieurs plate-formes et, dans beaucoup de cas,
l'acces est restrie dii au fait que les sources d'information, habituellement som orientés

au type d'informations entreposés.

Le travail décrit dans cette thése a comme objectif explorer une technologie d'acces
aux sources d'information pour développer un systéme de Troubles Tickets pour le
Centre d'Informética Prof. Correia de Aradjo, prenant partie des capacités de la

méthode de l'acces.

Dans cette dissertation commence pour analyser plusieurs technologies accés aux
sources d'information. Parmi eux, ActiveX Dates Objets (ADO), di & son modele de
l'objets guidé pour l'acces de l'information, il a révélé dans une premigre impression

tout a fait flexible et indépendante de la source d'information.

Aprés, on presente le modéle d'objectos de ADO, les caractéristiques de chaque objet
sont décrites aussi bien que les extensions de ADO pour la manipulation de la

structure de la source d'information et la possibilité de multidimensionnel de l'acces.

Aprés-sa , on décrit les aspects d'implementagio du systtme de Trouble Tickets,
comme il est fait 1'accés & la source d'information, se reporte comme 1 ADO peut Etre
intégré dans un systéme composé par les plusieurs niveaux et sont présentés exemples
de aplications qui utilisent des composant de la multimédia et font des accés a sources

d'information.

Il est aussi décrit comment est fait le changement d'information entre l'interface ADO
de haut niveau et le niveau de la couche inférieure, c'est-a-dire, quel est le parcours du

début de 1la demande de liaison a l'obtention des données.
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Introdugéo 1

I. INTRODUCAO

1.1. Motivaciao

Hoje a multimédia integra sem ddvida um conjunto bastante vasto de tecnologias para
alcangar os seus fins e recorre-se cada vez mais as aplicagdes multimédia nos mais
variados cendrios. A qualidade visual, auditiva e interactiva, das aplicagdes, € um
factor que pode ser determinante no sucesso de uma aplicagdo. Este nova realidade
para as aplicagdes faz com que estas tenham que conseguir manipular a informacéo
que j4 tratavam e manipular um novo conjunto de fontes informagdo para o qual nio

estavam preparadas.

Por vezes, a informagfo que € necessdria encontra-se espalhada por vérias plataformas
e o acesso A informagio numa grande parte dos casos € critico devido ao facto das
fontes de informagdo serem normalmente orientadas ao tipo de informagio
armazenado. Para uma determinada aplica¢iio multimédia poder aceder a varias fontes
de informacio, deve usar métodos de acesso o mais genéricos possivel e que suportem

as especifica¢des das fontes de informagio.

Os métodos de acesso a bases de dados constituem um assunto quase inesgotdvel e de
relevante interesse actual principalmente para as aplicagdes que necessitam de ter

acesso a vdrios tipos de dados.

Explorar novas funcionalidades e inovagdes, em é4reas em que jad se possui um
conhecimento prévio, traduz-se, efectivamente, num enorme interesse e desafio,
principalmente se atentarmos no facto de que o contacto didrio com a tecnologia se
perde e, por outro lado, a evolugiio tecnoldgica apresenta ritmos vertiginosos. Perante
estes factos, surgiu a ideia de fazer uma tese centrada numa tecnologia de acesso a

dados que, de certa forma, veio substituir outras por muitas e diversas razoes.
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O trabalho descrito nesta tese teve como objectivo explorar a tecnologia de acesso a
bases de dados mais adequada para desenvolver um sistema de Trouble Tickets para o

Centro de Informitica Prof. Correia de Aratjo.

Das vérias tecnologias existentes, o ActiveX Data Objects (ADO) aparentava ser,
numa primeira impressdo, bastante flexivel e independente das fontes de informagao.

O trabalho baseou-se na exploragio desta tecnologia.

O ADO é uma application programming interface (API) que fornece um acesso a
dados de uma forma consistente, com elevado desempenho e que responde a uma
variedade de necessidades das equipas de desenvolvimento, nomeadamente a criagdo
de aplicagdes clientes para acesso a fontes de informagfo, objectos de processamento
ou objectos l6gicos que sdo usados pelas aplicagdes, ferramentas, linguagens de

programacdo ou browsers de acesso a Internet.

A principal razdo da criagdo do ADO foi a reunifio de um conjunto de funcionalidades
habitualmente espalhadas por uma gama de tecnologias numa tnica, aproveitando as

melhores capacidades de cada uma dessas tecnologias.

Depois da Microsoft ter disponibilizado a versdo 1.0 do ADO, esta revelou-se pouco
funcional para as intengdes da empresa por ser pouco versitil e por estar longe dos
objectivos inicialmente propostos para esta tecnologia. A versdo 2.0 tinha que ser uma
solucfio totalmente remodelada, cheia de novas potencialidades e com capacidade de
integracio de muitas fontes de informag#o, para poder ter sucesso entre as equipas de

desenvolvimento.

Uma caracteristica das fontes de informagéo é que podem ser perfeitamente distintas,
tais como ficheiros pessoais completamente isolados, folhas de cdlculo ou ficheiros de
texto, para além das tradicionais bases de dados relacionais ou n3o relacionais. Todas
estas sio suportadas pelo ADO. Para além do acesso as fontes de informaggo, o ADO
comporta duas novas facilidades: o acesso 2 informacfo multidimensional e a
manipulacfio da estrutura da fonte. Através do ADO Multidimensional (ADO MD) ¢
possivel obter informagfio para navegar em estruturas multidimensionais, fazer

perguntas e obter resultados. A manipulagio de estruturas permite que uma aplicagio
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consiga gerir a estrutura ou o esquema da fonte de informago. Esta caracteristica
pode tornar-se particularmente Util quando se pretende criar novas fontes de

informacio a partir de fontes jd existentes.

Outro factor importante para a escolha do ADO foi o facto deste pertencer ao
Universal Data Access, que é a designaciio dada pela Microsoft a vérias tecnologias
que desenvolveu e que se relacionam entre si, nomeadamente ADO, OLE DB, e Open
Database Connectivity (ODBC), e cuja caracteristica € fornecer acesso a informagio
de um simples ficheiro até grandes bases de dados. Qualquer tecnologia pertencente
ao grupo pode ser motivo para uma andlise, tal como o OLE DB, mas na realidade a
tecnologia para a grande maioria das equipas de programagio actualmente é sem

divida o ADO.

Em relagio a plataforma escolhida, recorreu-se aos sistemas operativos da Microsoft,
embora jd vdrias empresas tenham feito o porte desta tecnologia para outros sisternas
operativos, nomeadamente sistemas Unix, Linux, etc. Apesar de haver muitos
argumentos contrdrios 2 sua utilizagdo, os sistemas Windows sdo usados por milhdes
de utilizadores, principalmente utilizadores finais. Ora sdo exactamnente estes 0
maiores consumidores de informagdo em aplicagdes cliente/servidor, onde o software
cliente reside na méquina final e onde as fontes de dados podem ser diferentes e €
para estes que o ADO se apresenta como uma boa solugdo para a manipulagdo da

informacéo.

1.2. Objectivos

Pretendeu-se que o trabalho que € descricfo nesta dissertacdo, se enquadrasse no
ambito do conhecimento da tecnologia ADO e na experimentag@o da ferramenta para
simplificar o trabalho daqueles que vivem no dia a dia com os problemas de ter de

implementar funcionalidades para o acesso a informago.

Para melhor conseguir esse objectivo, era preciso compreender o estado dessa ¢ as

suas tecnologia e as suas origens, a metodologia e era necessirio fazer a sua
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comparagio com outros métodos tais como Remote Data Objects (RDO), Data

Access Objects (DAO), ODBCDirect.

O passo seguinte seria analisar detalhadamente os objectos que a tecnologia possui
para a comunicagio com a fonte de dados bem como o modo como ¢ feito o acesso a
dados, o acesso 2 estrutura da fonte de dados e o acesso a dados jd tratados para

consultas.

O dltimo objectivo era desenvolver exemplos que mostrassem como a tecnologia pode
ser aplicada nomeadamente como pode ser feita a comunicagio entre os objectos do
ADO e como é que estes comunicam com as fontes de dados. Pretendia-se ainda
verificar a capacidade de integra¢io que o ADO e as linguagens de programagao
(como o Visual Basic e paginas Web) e como se podem construir automatismos para

facilitar o trabalho aos programadores.

1.3. Estrutura da Dissertaciao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em quatro capitulos, para além desta
Introducdo, na qual sdo dados a conhecer os objectivos da dissertacdo, a razdo de

escolha do método, o enquadramento e a importancia que este tém para a multimédia.

No capitulo 11, é feita uma apresenta¢co de vdrios métodos desenvolvidos pela
Microsoft para acesso a fontes de informagdo, descrigio dos modelos, dos objectos de
cada modelo e de como é possivel aceder 2 informagéo usando os modelos € quando é
que se usam as metodologias. E feita uma comparagfo entre estes métodos, indicando
os melhores e piores pontos de cada um dos modelos apresentados. Também €
descrito o que é o Universal Data Access no qual o ADO se enquadra. Outra

tecnologia abordada e comparada é o JDBC que tem objectivos semelhantes ao ADO.

No capitulo III, € explicado mais pormenorizadamente o ADO. Na primeira parte

apresenta-se como se pode manipular dados, na segunda como manipular a estrutura
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da fonte de informagfio e na terceira como consultar dados via Online Analytical

Processing (OLAP).

No capftulo IV, sfio apresentados dois exemplos distintos € que usam o ADO para
aceder a uma fonte de informagdo. O primeiro exemplo pretende demonstrar as
principais caracterfsticas do método bem como a sua aplicabilidade de duas formas
diferentes. A primeira mostra através de uma aplicagdo muito simples como se pode
utilizar os objectos do método para aceder aos dados através de uma perspectiva
cliente/servidor e mostra também algumas caracteristicas inovadoras que o método
possui. A segunda mostra como € possivel utilizar 0 ADO para criar paginas Web
dinAmicas que necessitam de dados provenientes de fontes de informagdo. E
demonstrado também como o ADO pode ser usado para aceder a um stream de som ¢

como este pode ser disponibilizado para a aplicagdo.

O segundo exemplo mostra como é possivel utilizar o ADO numa perspectiva
diferente do primeiro exemplo. Como o ADO € uma forma de acesso a dados, é
possivel diferenciar numa aplicagiio os niveis de apresentagio, 16gico e de dados. O
ADO pode ser usado como o mecanismo de acesso onde se situa fundamentalmente

no nivel de dados.

No final do capitulo IV € referida a relagdo que existe entre 0 ADO e a multimédia e
sdo mencionados exemplos onde esta relagcdo € importante. E também demonstrado

como se pode extrair de uma base de dados relacional uma imagem e apresenta-la na
Web.

No dltimo capitulo, Conclusdes, sio feitas algumas consideragdes sobre o método de
acesso utilizado, algumas referéncias sobre métodos concorrentes e tira-se algumas
conclusdes sobre a metodologia a partir dos exemplos desenvolvidos. Perspectiva-se a
evolugdo do método no imediato e a contribui¢do que os fornecedores de fontes de
informag@o podem ter para melhorar este ou outro mecanismo com caracteristicas

semelhantes e tecem-se algumas considerages sobre futuros desenvolvimentos.
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II. TECNOLOGIAS DE ACESSO A FONTES DE
INFORMACAO

2.1. Introdugao

A grande maioria das aplicagBes actuais necessita de acessos a conjuntos de dados.
Normalmente, implementar o acesso a esses dados para aplicagdes onde os dados
estio residentes na prépria méquina nfo exige um esforgo muito elevado ja que as
ferramentas oferecern normalmente um conjunto de possibilidades de acesso que
praticamente n@o exige qualquer tipo de c6digo para conseguir o acesso aos dados.
Para aplicacdes de grande dimensdo, o acesso a dados € bastante mais complexo,
normalmente envolvendo acesso a dados remotos e a fontes de dados de tipos

completamente distintos.

Neste caso, as equipas de desenvolvimento deparam-se com o dilema de ter de
escolher a melhor tecnologia para aceder aos dados. Para responder a este dilema as
equipas de desenvolvimento devem considerar dois pontos essenciais: a importincia
da reutilizagio do cédigo e a capacidade de desenvolvimento do interface escolhido.
Muitas vezes, os programadores implementam solugdes exdticas para acessos a dados
simplesmente por questdes de desempenho ou para ter melhor controlo sobre os
dados. S6 que esta solugio fica bastante dispendiosa para a manutengio desses dados.
As novas tecnologias de acesso a dados reduzem normalmente o tempo de
desenvolvimento, simplificam o c6digo e conseguem ter um elevado desempenho,

sem prejuizo das funcionalidades inerentes as tecnologias escolhidas.

Na maioria dos casos em que existe a necessidade de acessos a dados. E possivel usar
vérios métodos de acesso no entanto cada tecnologia de acesso tem oS seus pontos
fortes e para poder escolher qual a melhor tecnologia de acesso, & necessdrio conhecer

as especificagdes das diferentes abordagens.

Este capitulo vai estar organizado na seguinte perspectiva:
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1.

Métodos de acesso usando tecnologia Microsoft, onde sdo comparados oOs
principais métodos de acesso a dados, com descri¢do dos seus modelos, qual a sua
abordagem em relagdio & manipulagio dos dados e em que situagdes € que devern
ser usados;

Como ¢ porque € que o ADO pertence ao Universal Data Access ¢ a razio da
criagdo deste conceito;

Uma comparacio entre duas tecnologias rivais em alguns dominios: JDBC versus

ADO.

2.2. Métodos de acesso usando tecnologia Microsoft

Os diferentes métodos de acesso vdo ser descritos para melhor se perceber qual a

razio da sua existéncia. Embora alguns deles usem modelos muito parecidos, o Gnico

que consegue abranger quase todas as funcionalidades € o ADO.

As diferentes tecnologias vio ser abordadas pela seguinte ordem:

1.

AR

Acesso a informacfo usando Open Database Connectivity (ODBC)
Acesso a informagio usando Data Access Objects (DAO)

Acesso a informagio usando Remote Data Objects (RDO)

Acesso a informagfo usando ODBCDirect

Acesso a informacio usando ActiveX Data Objects (ADO)

2.2.1. Open Database Connectivity (ODBC)

O ODBC fornece um interface de programag@io (API) que permite o acesso de

aplicacBes a um conjunto numeroso de bases de dados. Baseado na especificagdo

X/Open SQL Access Group’s Call Level Interface (CLI), o ODBC é um método para

uniformizar o acesso a fontes de informacdo de diferentes formatos e a motores de

bases de dados.
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O ODBC é o interface mais usado para dados relacionais e, além disso, €
relativamente rdpido, mas é penalizado por este rdpido acesso com um cddigo

complexo.

As caracteristicas gerais do ODBC séo:

e Elevado desempenho;

e Cédigo complexo e dificil;

e Razodveis requisitos de memoria;

e Compatibilidade com as tecnologias de bases de dados existentes;

e Portabilidade para muitas plataformas e sistemas operativos;

e Um modelo de conexdo que permite diferentes redes, sistemas de seguranga e

opgdes de bases de dados.

Com um driver normalizado de bases de dados relacionais, uma aplicagdo pode
aceder a muita informacfo usando ODBC. Mas o ODBC nio requer que a informagdo
se pareca com uma base de dados relacional, logo néo serd a melhor forma de extrair
informacfio. Por outro lado, se a base de dados ndo for relacional € bastante dificil
escrever o driver ODBC porque basicamente € necessdrio codificar um motor

relacional como parte da estrutura do driver.

2.2.1.1. Modelo de Objectos

A arquitectura consiste em quatro componentes, que sao:

o API - chama as fungdes do ODBC para efectuar a conexdo com a fonte de
informacio, receber e enviar dados e fazer a desconexao;

s Driver Manager - fornece informagfo 2 aplicagiio (como por exemplo a lista de
fontes de informagdo), carrega os drivers dinamicamente 2 medida que for
necessitando e informa do estado das transac¢des;

e Driver - processa as chamadas s fungdes do ODBC e controla todas as trocas
entre a aplicaciio e a base de dados especifica. Se necessdrio, o driver pode ainda
fazer a tradugfio entre o SQL nativo e o SQL suportado pela fonte de informagéo;

 Data Source - interpreta a informagfo e associa-a ao motor da base de dados.
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A aplicagio usa a API do ODBC para se conectar a fonte de informagdo, enviar
expressdes SQL, receber informagdo e desconectar-se. O driver manager situa-se
entre a aplicagio e o driver ODBC, decide qual o driver a carregar € controla as
comunicagdes entre o driver e as fungbes que a aplicagdo invoca. Finalmente, os
drivers implementam as fungdes da API do ODBC para a base de dados em questdo.

A figura seguinte mostra como € que estas fungdes interagem.

Aplicagdo

API do ODBC

ODBC Driver Manager

DRIVER ODBC DRIVER ODBC DRIVER ODBC

Fonte de
dados

Figura II-1 - Modelo de Objectos do ODBC

A arquitectura do ODBC permite que uma aplicagfio possa aceder a diferentes fontes
de informacfio, em locais diferentes, usando as mesmas fungdes disponiveis na API do
ODBC. Uma vez construfdo o cédigo de acesso a uma fonte de dados relacional, o

cédigo é facilmente usado com outra fonte de informagao relacional.

2.2.1.2. Acesso a dados

O ODBC disponibiliza uma tnica plataforma para o acesso a todas as fonte de dados
relacionais. Porque o ODBC oferece um bom suporte as aplicagdes ¢ para 0s
produtores das bases de dados relacionais, o resultado é uma dnica API que
proporciona todas as funcionalidades de que os programadores necessitam para

projectar e desenvolver aplicagdes. Esta arquitectura uniforme assegura
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interoperacionalidade e uma tnica forma de abordagem para aceder as muitas e

diferentes bases de dados relacionais (antes de aparecer o OLE DB).

Uma aplicagdo usa as seguintes funcdes e processos para aceder a uma fonte de dados

usando a API do ODBC:

e Criar o ambiente de funcionamento - cria dreas de meméria para varidveis globais
¢ de ambiente e informagdo com as defini¢8es das conexdes;

e Especificar a conexdo - identifica o espago de memdria para guardar informagdo
sobre uma conexao;

o Conectar - especifica uma expressio para a conexfo, com a identificagéio do
utilizador, da palavra-chave e da fonte de informagéo;

e Criar a expressdo SQL - associa a expressio SQL com a conexdo, podendo
diferentes expressdes de SQL ser associadas & mesma conexdo, mas s6 uma de
cada vez;

e Executar a expressio SQL - processa a expressdo SQL usando o motor da base de
dados;

o Buscar o resultado - recebe o resultado da expressdo SQL (todas as linhas, a
primeira, a dltima, a préxima ou a anterior) e busca informagdo sobre os
resultados (nimero de linhas, ou numero de colunas);

e Libertar a expressio - liberta a expressdo da conexfio ¢ assim € possivel repetir 0
processo com a mesma expressio SQL ou outra, para a mesma conexao;

e Desconectar - retira a informagio da desconexéo;

e Libertar a conexao;

e Libertar ambiente - liberta a memdria usada para o ambiente, incluindo variveis,

etc.

Com a utilizagio da API ODBC, é possivel criar cédigo independente e este pode
comunicar com as vdrias bases de dados relacionais. Contudo, existe uma
consideracio importante na adopgio deste método: enquanto que qualquer driver
especifico ODBC usa sempre as mesmas fungdes, estas podem ndo ser suportadas por
outros drivers. Se a aplicagiio for construida para vérias bases de dados algumas

funcdes devem ser usadas com algum cuidado.
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2.2.1.3. Quando é que se usa

Existem vérios motivos para usar esta tecnologia e, entre eles, podem-se considerar o
clevado desempenho, o total controlo sobre o interface e pouco overhead como

factores relevantes para a escolha desta tecnologia.

A API do ODBC ¢ considerada de muito dificil implementacio em relagdo a outros
interfaces que usam modelos de programagao orientado aos objectos, mas oferece um
elevado grau de controlo sobre a fonte de dados. Como € bastante facil cometer erros
durante o desenvolvimento, a API do ODBC fornece um excelente controlo de erros
bem como bastantes detalhes nas mensagens dos erros. Na realidade, desenvolver,
detectar e corrigir os erros (debugger) e fazer a manutengao de aplicagdes que usam a
API do ODBC requer bastantes conhecimentos, experiéncia e muitas linhas de cédigo.
Regra geral os programadores preferem o acesso a informagao usando um conjunto de

objectos de mais alto nfvel tal como o ADO.

O ODBC nio é aplicdvel a bases de dados nio relacionais tais como as que usam O
indexed sequential access method (ISAM), porque ndo hd interfaces para fazer o
posicionamento (seek) dos registos ou pesquisar os indices que nao existem. O ODBC

ndo foi projectado para aceder a dados do tipo ISAM.

Se a aplicagio necessitar de acessos via ODBC bastante rdpidos, mesmo que isso
exija escrever bastante cédigo (embora na documentagdio especifica do ODBC
existam bastantes exemplos e muito cédigo que pode ser utilizado), entdo o ODBC ¢

uma boa escolha.

2.2.2. Data Access Objects (DAO)

O DAO fornece acesso a bases de dados do tipo Microsoft Jet Engine (nativos),

algumas bases de dados ISAM e qualquer fonte de dados ODBC. Historicamente, o
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DAO é uma solugio bastante popular quando € utilizado com fontes de dados do tipo

Microsoft Access e ISAM tal como Btrive, FoxPro, Paradox e dBase.

As principais caracteristicas do DAO sio:

e Flexibilidade, com facilidades para aceder a muitas e diferentes fontes de dados;
e Desempenho que varia entre adequado e lento;

e Funcionalidades Dynamic Data Languages (DDL),

e Suporte para cursores complexos;

o Dificuldade de codificagio.

2.2.2.1. Modelo de Objectos

O modelo de objectos do DAQO ¢ uma colecgio de objectos que modelizam a estrutura
de um sistema de bases de dados relacional. Com as propriedades e métodos
fornecidos pelos objectos do DAO, podem-se executar todas as operagoes necessarias
para a manutencdo do sistema, isto é criar bases de dados, defini¢do de tabelas,

campos, indices, estabelecer relagdes entre tabelas, navegar e fazer perguntas a base
de dados [Micr97B].

O motor Microsoft Jer Database traduz operactes dos objectos de acesso em

operacdes fisicas nos ficheiros da base de dados.
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Figura II-2 - Modelo de Objectos do DAO
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Existem 15 objectos no modelo de objectos do DAO:

o DBEngine - este objecto é a base do modelo de objectos do DAO e referencia os
restantes objectos do modelo, bem como as propriedades do motor;

e Workspace - identifica e controla a sessdo de um determinado utilizador. Este
objecto contém informagéo sobre as bases de dados abertas e fornece mecanismos
de transacg¢des simultineas;

e Database - representa uma base de dados com pelo menos uma conexdo aberta.
Esta conexio pode ser com uma base de dados do Microsoft Jet ou com uma fonte
de dados externa ODBC;

o TableDef - contém os objectos dos campos e indices para descrever as tabelas da
base de dados;

o Recordset - representa um conjunto de resultados através de um cursor a partir de
uma determinada pergunta. O DAO tem cinco tipos destes objectos: table,
dynaset, snapshot, forward-only e dindmicos;

e Container - representa um conjunto de objectos na base de dados para o qual se
definem permissdes de um determinado grupo de trabalho;

e Relation - representa as relagdes entre os campos das tabelas e/ou perguntas. E
possivel utilizar este objecto quer para criar, apagar e modificar um tipo de relagdo
e determinar quais as tabelas que fornecem campos que se relacionam, quer para
forcar a integridade relacional ou para fazer operagSes de eliminagio e
actualizagOes em cascata;

o Field - representa um campo que pode constar em tabelas, perguntas, indices,
relagbes ou recordsets. Este objecto contém informagfio do tipo do campo,
tamanho, etc. e pode ser usado para ler e gravar dados num registo;

o Index - representa os indices das tabelas da base de dados;

o Parameter - representa os pardmetros associados ao objecto QueryDef. Estes
parmetros podem ser de entrada ou de saida;

¢ Document - contém informacao sobre objectos individuais da base de dados (tais
como tabelas, perguntas ou relacoes);

¢ User - representa a validago do utilizador e as suas permissoes;

e Group - grupo de utilizadores que tém as mesmas permissdes;
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o Error - contém informacio sobre os erros que vao ocorrendo durante uma
operagdo DAO. Quando acontece mais do que um erro durante uma operagao €

criado mais do que um objecto deste tipo.

Cada objecto do tipo Workspace tem uma colecgdo de objectos do tipo Database.
Cada Database representa todos os objectos que podem estar presentes numa base de
dados individual. Destes objectos, os objectos Recordset sdo certamente oS mais
usados, fornecendo os meios para executar expressdes SQL e manipular o conjunto de
resultados. Os objectos TableDef fornecem um acesso simples a tabelas e aos seus
campos e indices. O modelo de objectos DAO € relativamente complicado porque
fornece bastantes funcionalidades através do Microsoft Jet Engine para diferentes

tipos de bases de dados.

2.2.2.2. Acesso a dados

Existemn 4 categorias de dados acessiveis através do DAO e do Microsoft Jet Engine:

e Bases de dados nativas Microsoft Jer: estes ficheiros de base de dados usam o
mesmo formato que os ficheiros do Microsoft Access. Estas bases de dados séo
criadas e manipuladas directamente pelo Microsoft Jet Engine ¢ fornecem a
méxima flexibilidade e rapidez;

o Bases de dados externas: estas sio as bases de dados ISAM em vdrios formatos,
incluindo Btrive, dBase III, dBase IV, Microsoft FoxPro 2.0, 2.5 e Paradox 3x €
4.0;

o Ficheiros de texto, folhas de cdlculo Microsoft Excel ou Lotus 1-2-3;

e Bases de dados ODBC: estas incluem bases de dados relacionais que utilizam a

norma ODBC, tal como Microsoft SQL Server.

O motor da base de dados Microsoft Jet traduz as operagdes sobre objectos DAO em
operagdes fisicas nos ficheiros das bases de dados, manipulando todos os mecanismos

das diferentes bases de dados suportadas.
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Uma aplicag@o tipica baseada em DAO usa as seguintes operagOes para aceder a uma

fonte de informagéo:

o Criar uma é4rea de trabalho (workspace) - cria uma sessio de uma utilizador,
incluindo a identifica¢o do utilizador, a palavra-chave e o tipo de base de dados
(tal como Microsoft Jet ou ODBC);

e Abrir uma conexdo - especifica uma expressio para a conexdo para uma
determinada 4rea de trabalho com informagio da fonte de dados e do nome da
tabela;

e Abrir uma tabela - executa uma pergunta (com ou sem parimetros) e preenche a
tabela do resultado;

e Usar o resultado - o resultado da pergunta estd agora disponivel para a aplicag@o e,
dependendo do tipo de cursor, € possivel alterar a informag#o de cada linha;

o Fechar os resultados - fecha o bloco de registos resultantes da pergunta,

e Fechar a base de dados - significa fechar as conexdes de uma determinada base de
dados;

e Fechar a drea de trabalho.

Com o DAO é possivel trabalhar directamente com tabelas e indices ISAM, o que

representa uma verdadeira vantagem para quem usa o modelo de objectos DAO.

Com o DAO é possivel executar operagdes DDL que afectam directamente a estrutura
da base de dados, sendo possivel, por exemplo, criar, modificar e apagar estruturas de

tabelas.

Sendo uma tecnologia antiga, 0 DAO estd limitado a fontes de informagio que podem
ser manipuladas exclusivamente com o Microsoft Jet Engine. Se uma aplicagio
requer o acesso a outro tipo de fontes de informag#o, o DAO nfio consegue fornecer
esse acesso. Adicionalmente, 0 DAO ndo consegue construir perguntas usando
cursores do lado do servidor. A utilizagio do DAO apresenta uma degradaco do

desempenho devido 2 utilizagio nativa do Microsoft Jet database engine.
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2.2.2.3. Quando € que se usa

O DAO ¢ a tinica tecnologia de acesso que suporta operag¢des com 16 bits e, por isso,
se a aplicagdo tiver que ser executada num ambiente de 16 bits entdo 0 DAO € a tinica

escolha como tecnologia de acesso.

Se a aplicagfo tem que aceder a dados nativos do Microsoft Jet e a recursos ODBC, o
DAQO fornece um modelo de programagio consistente (a alternativa € considerar a
utilizacio do OLE DB e aceder através do modelo universal disponibilizado pelo
ADO (secgdo 2.3)).

Se a aplicagdo tem que aceder a fontes de informagio remotas, o DAO juntamente
com o Microsoft Jet engine é a pior escolha porque, além de ser lento, consome
bastantes recursos quando comparado com novas tecnologias, tais como 0 ADO ¢ o

RDO.

Quando se tem um grande conhecimento de trabalho em DAO, se tem bastante codigo
em DAO e se necessita de fazer uma extensdo da aplicagfio que usa esta tecnologia,
entdo 0 DAO deve ser mantido. Se, pelo contrério, a aplicagdo necessita de aceder a
outras fontes de informagdo, o DAO niio vai conseguir realizar esse acesso. Vai entdo
ser necessério fazer um novo projecto, codificar novamente e tirar partido de todas as

capacidades do ADO.

2.2.3. Remote Data Objects (RDO)

O RDO foi especificamente desenhado para aceder remotamente a fontes de
informagao relacionais do tipo ODBC, facilitando portanto a utilizagéo do ODBC sem
a complexidade da APTdo ODBC. O RDO ¢ o método principal de acesso a fontes de
informagdo tais como SQL Server, Oracle e bases de dados relacionais que

disponibilizam drivers para 0 ODBC [Micr98].

As caracteristicas gerais do RDO s&o:
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e Simplicidade (quando comparado com a APIdo ODBC);

e Controlo programdtico de cursores;

e Cursores complexos, incluido funcionalidades de batch;

e Capacidade de retornar vdrias tabelas a partir de uma tinica pergunta,
o Respostas sincronas ou assincronas;

o Reutilizagio e mudanga de caracteristicas dos objectos;

e Excelente controlo de erros.

Comparado com a tecnologia DAO, o RDO ¢ mais pequeno, mais rdpido € uma
alternativa mais sofisticada. O RDO € especialmente capaz de construir € executar
perguntas e de receber qualquer tipo de resultados, incluindo aqueles que resultam de

procedimentos no servidor, pardmetros ou status.

2.2.3.1. Modelo de Objectos

O RDO ¢ uma pequena camada baseada num modelo de objectos que fica “por cima”
da API do ODBC, dependendo do driver ODBC e do motor da base de dados para
muitas funcionalidades. O acesso a bases de dados usando RDO € praticamente

exclusivo de bases de dados relacionais ODBC.

O modelo de objectos do RDO inclui objectos com propriedades e métodos
especificamente desenhados para trabalhar com procedimentos remotos e com oS seus
argumentos, com pardmetros de entrada e saida e como retorno de valores de

controlo.
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Figura II-3 - Modelo de Objectos do RDO

Existem 10 objectos no modelo RDO:

o rdoEngine — é o objecto base do RDO, sendo criado automaticamente quando a
aplicagdo acede a primeira vez aos dados;

o rdoError - guarda todos os erros do ODBC e mensagens geradas pelo RDO. Este
objecto também é criado automaticamente;

e rdoEnvironment - define o raio de ac¢fio de um conjunto légico de conexdes e
transacg¢des de um terminado utilizador. Este objecto contém as conexdes abertas
e alocadas (ainda ndo abertas) ¢ fornece mecanismos de transagdes simulténeas.
Contém também as defini¢des de seguranca para operagdes com a base de dados.

Este objecto também é criado automaticamente;
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o rdoConnection - representa uma conexo aberta para uma fonte de dados remota
ou uma conexio alocada mas ainda nao aberta;

¢ rdoQuery - representa uma expressio SQL com ou sem pardmetros;

e rdoColumn - representa uma coluna de informacéo, incluindo o tipo de dados e as
propriedades comuns;

o rdoParameter - representa os parametros associados ao objecto rdoQuery. Os
parfmetros das perguntas podem ser de entrada ou de saida;

o rdoRecordset - um conjunto de linhas retornadas por uma determinada pergunta;

o rdoTable - representa as defini¢des de uma tabela ou de uma vista armazenadas na
base de dados;

o rdoPreparedStatement - representa uma expressdo SQL com ou sem pardmetros.
Este objecto é obsoleto nas dltimas versdes do RDO, ji que o objecto rdoQuery

faz as mesmas fungdes de uma maneira bastante mais simples.

2.2.3.2. Acesso a dados

O RDO ¢ a maneira mais popular e mais eficiente para aceder, via ODBC, a bases de
dados relacionais. Com o RDO, é possivel aceder a um conjunto de dados sem
grandes preocupag@es com cursores, ou criar ambientes complexos de actualizagSes
com um conjuntos de cursores do lado do cliente que se adaptam a diversas situagdes.
E possivel também limitar o ndmero de linhas retornadas ¢ das mensagens geradas

pela fonte de dados sem que isto provoque a paragem da extracgdo de informagéo.

Uma importante capacidade do RDO e que ndo estd disponivel no DAO (na altura da
construgio destes dois métodos ndo existia ADO) € a de executar perguntas e
procedimentos remotos que retornem miiltiplas tabelas de resultado. Esta capacidade

elimina bastante redundéncia de trafego e overhead.

A maior parte dos métodos do RDO podem ser executados sincronamente ou
assincronamente e, através de eventos, a aplicagdo é informada de quando € que

acabou ou vai comecar uma determinada ac¢fo na base de dados. Através das
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conexdes assincronas, as aplicagdes ficam completamente livres para realizar outras

operagdes, ndo ficando paradas ou presas aquando das extracgdes das perguntas.

O RDO tem a capacidade de dissociar e voltar a associar um objecto rdoQuery de
uma determinada pergunta, funcionalidade esta pode ter algum interesse quando se

pretende fazer a mesma pergunta a vdrias fontes de dados.

Tal como o ADO, o RDO também inclui as funcionalidades de batch updates. Com
esta funcionalidade, € possivel ter um conjunto de dados, modificé-los e s6 no fim de
todas as modificacBes actualizar os dados na fonte. Este funcionalidade aumenta
significativamente a rentabilidade do servidor, bem como provoca menos trifego na

rede e reduz os overheads do ODBC.

Uma aplicagio tipica baseada em RDO usa as seguintes operacdes para aceder a uma

fonte de informagao:

e Cria o ambiente - aloca memdria para dados e cria informacdo para as conexio
definidas;

e Abre a conexdo - especifica a expressdo de abertura de uma conexdo, que €
constitufa pelo nome da fonte de informagéo, nome de utilizador, palavra chave,
base de dados por omissdo, nome da miquina onde esta a fonte de informagéo e
nome do identificador de dados;

o Procura resultados - executa uma pergunta e recebe informagéo com o resultado;

e Usa o resultado - o resultado da pergunta fica disponivel para uso. Dependendo do
tipo de cursor, é possivel navegar nos dados e alterd-los, independentemente
destes residirem no lado do cliente ou do servidor;

s Fecha a conexdo - desconecta a fonte de informacdo;

e Liberta o ambiente - liberta a meméria alocada na criagdo do ambiente.

Com o RDO §é possivel criar c6digo independente da base de dados, que se adapta as

vérias bases de dados suportadas via ODBC.
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2.2.3.3. Quando é que se usa

Se a aplicagio estiver implementada/projectada em RDO, ndo hd vantagem em alterar
a forma de acesso. Mas se a aplicacdio tem necessidade de comunicar com outras
fontes de informacdo ndo suportadas via ODBC, entdo a migragdo da aplicacdo para
ADO serd aconselhdvel. Se a aplicacdo estiver a ser construida de raiz, entdo a

escolha do método de acesso a dados deve incidir no ADO.

2.2.4. ODBCDirect

O ODBCDirect é um modo alternativo ao DAO para aceder directamente a fontes de
informagdo via ODBC, ou seja sem passar pelo Microsoft Jet Engine, e tirando

partido de todas as funcionalidades e vantagem do acesso remoto.

O ODBCDirect realmente é o RDO mas com os objectos do DAO. Quando se usa o

ODBCDirect, 0 DAO n#o carrega o motor préprio, ou seja, o Microsoft Jer, mas

carrega as bibliotecas do RDO 2.0. Quando comparado com a norma DAO, existem

algumas vantagem na utilizagdo do ODBCDirect, entre as quais:

e Melhor desempenho;

e Acesso as funcionalidades especificas da fonte de dados (como por exemplo a um
procedimento remoto ou a um conjunto de parimetros);

e Perguntas assincronas;

o Actualizacdes de dados de vdrios registos de uma tnica vez (batch updates).

O ODBCDirect é um melhoramento relativamente & norma DAO que usa o Microsoft
Jet Engine. Contudo, comparado com o novo ADO ou com o RDO, o ODBCDirect é
mais lento e com menos funcionalidades do que os outros métodos de acesso.

2.24.1. Modelo de Objectos

O modelo de objectos do ODBCDirect ¢ essencialmente um subconjunto do modelo

de objectos do DAO. No entanto, ndo contém nenhum objecto especifico do
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Microsoft Jet, nomeadamente os objectos user, group, container e document, e
também nao contém os objectos de defini¢des, nomeadamente tabledef e relation, mas
contém um novo objecto, Connection. Com este novo objecto as aplicagdes podem
abrir multiplas conexdes assincronas a vdrias bases de dados e realizar outras
operagbes enquanto as conexdes estdo ocupadas. A figura mostra o modelo de

objectos do ODBCDirect [Micr97A].

DBEngine

S

Workspace

Database

L

Recordset

L

Field

Connection

| QueryDef

L

Parameter

S

Recordset

L

Field

Error

Figura II-4 - Modelo de Objectos do ODBCDirect

Existem nove objectos no modelo de objectos do ODBCDirect:

» DBEngine - este objecto € a base do modelo de objectos do ODBCDirect e € o
objecto de entrada para os restantes objectos do modelo bem como para as
propriedades do motor;

o  Workspace - identifica e controla a sessdo de um determinado utilizador. Este
objecto contém informacio sobre as bases de dados abertas e fornece mecanismos

de transac¢des simultineas;
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e Database - representa uma base de dados ODBC com pelo menos uma conexio
aberta,

o Connection - representa a conex@o ODBC para uma determinada base de dados
incluindo o nome do utilizador, a palavra-chave e a base de dados;

e QueryDef - armazena as perguntas em SQL, com zero ou mais parimetros
contidos na base de dados ODBC;

e Recordset - representa a resposta a uma determinada pergunta através de um
cursor. O ODBCDirect tem cinco tipos deste objecto: table, dynaset, snapshot,
forward-only e dindmicos;

o Field - representa um campo que pode ser usado em tabelas, perguntas, indices,
relagdes ou recordsets. Este objecto contém informagio e pode ser usado para ler
e gravar dados num registo;

e Parameter - representa os pardmetros associados ao objecto QueryDef. Estes
parmetros podem ser de entrada ou de saida,

o Error - contém informagdo sobre os erros que vdo ocorrendo durante uma
operagio ODBCDirect. Quando acontece mais do que um erro durante uma

operag#o sdo criados mais do que um objecto deste tipo.

2.2.4.2. Acesso a dados

Quando uma aplicagdo usa ODBCDirect na realidade estd a usar RDO. Mas entfio
porque ndo usar directamente RDO? Uma transformagfo do cédigo DAO para
suportar ODBC ndo é simplesmente uma troca de objectos para RDO mas € bastante
simples a alteracdo do c6digo para ODBCDirect. Este tipo de situaglo acontece

quando uma aplicagio usa DAO e necessita de aceder a fontes de informagdo ODBC.

Uma aplicagio tipica baseada em ODBCDirect usa as seguintes operagoes para aceder
a uma fonte de informacgao:
e Criar uma drea de trabalho (workspace) - cria uma sessdo de um utilizador,

incluindo a identificagéo do utilizador e palavra-chave;
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e Abrir uma conexdo - especifica uma expressio para a conexdo para um
determinada drea de trabalho, com informacdo da fonte de dados e do nome da
tabela;

e Abrir uma tabela - executa uma pergunta (com ou sem parimetros) e preenche a
tabela do resultado;

e Usar o resultado - o resultado da pergunta estd agora disponivel para a aplicagio.
Dependendo do tipo de cursor € possivel alterar a informagéo de cada linha;

o Fechar os resultados - fecha o bloco de registos resultantes da pergunta;

e Fechar a base de dados - significa fechar as conexdes a um determinada base de
dados;

e Fechar a 4rea de trabalho.

Mesmo que o ODBCDirect use RDO, existem pequenas funcionalidades que sdo
tratadas de maneira diferente. Por exemplo, com o ODBCDirect deve ser criada uma
drea de trabalho (Workspace Object) por cada cursor criado para uma diferente
conexdo. As transac¢des sfo coordenadas ao nivel da drea de trabalho e néo a nivel
das conexdes ou das bases de dados. Finalmente, apesar do ODBCDirect suportar
operagdes assincronas, € necessdrio pedir informagao sobre o estado da operagéo (ndo

existem callbacks).

Comparado com o DAO, um dos melhoramentos no ODBCDirect € actualizagdes de
dados de vdrios registos de uma unica vez (batch updates) e de uma maneira
optimista. O termo optimista significa assumir a existéncia de um tinico processo a
aceder a estes dados. Com esta funcionalidade, a aplicagdo pode guardar os dados
localmente e fazer a actualizacfo destes no servidor, operagdo que tende a ser bastante

eficiente porque reduz o trifico da rede e os overheads.

O ODBCDirect é uma boa tecnologia mas estd limitada as bibliotecas existentes para
o ODBC. Se a aplicagdo necessita de outras fontes de informagdo, entdo o

ODBCDirect néo é uma boa solugdo.
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2.2.4.3. Quando é que se usa

O ODBCDirect ¢ uma escolha aceitdvel quando a aplicacdo necessita de executar
perguntas, procedimentos remotos numa determinada base de dados relacional ODBC
ou necessita de algumas capacidades especificas do ODBC, tal como actualizagGes de
dados de vérios registos de uma tnica vez ou perguntas assincronas. Todas as

capacidades do ODBCDirect estdo no ADO.

Se se possui um grande conhecimento de trabalho em ODBCDirect, se se tem
bastante cédigo em ODBCDirect e se se necessita de fazer uma extensdo de uma
aplicagio que usa esta tecnologia entdo o ODBCDirect deve ser mantido. Se, pelo
contrdrio, a aplicagio necessita de acesso a fontes de informagdo nao OBDC, o
ODBCDirect ndo vai conseguir aceder a essas fontes: vai ser necessdrio fazer um

novo projecto, codificar novamente e tirar partido de todas as capacidades do ADO.

2.2.5. ActiveX Data Objects (ADO)

O ADO foi concebido para ser um interface ao nivel aplicacional de facil utilizagdo
para qualquer fonte de informagio OLE DB, incluindo bases de dados relacionais ou
ndo, e-mail, texto ou graficos bem como qualquer driver ODBC existente. Através da
tecnologia de acesso ADO, & possivel aceder a toda a informagao existente dentro de

uma determinado dominio.

O ADO ¢ de ficil utilizagdo, independente da linguagem, ndo consome muitos
recursos, tenta minimizar o trifego na rede e tem poucas camadas entre a aplicagio
cliente e a fonte de informagdo. Tudo isto para proporcionar um acesso leve e de

elevado desempenho.

As caracterfsticas gerais s3o:
s Facilidade de utilizagio;
s Elevado desempenho;

o Controlo programaético de cursores;
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e Cursores complexos, incluindo batch, server e client-side;

e Capacidade de retornar vérias tabelas de resultados para um mesma pergunta;

o DPossibilidade de executar perguntas sincronas, assincronas e orientadas por
objectos;

o Objectos reutilizdveis e com propriedades mutédveis;

e Boa gestdo de recursos de meméria cache;

e Flexibilidade, pois funciona com todas as bases de dados existentes e todas as
fontes de informacdo disponiveis via OLE DB;

e Bom controlo de erros.

A universalidade aplicacional e a simplicidade semantica do ADO implicam um
treino minimo da equipa de programacgdo, facilidlade no desenvolvimento de

aplicagdes e custos de manutenggo relativamente baixos.

2.2.5.1. Modelo de Objectos

O modelo de objectos ADO define um conjunto (collection) de objectos programaveis
que suportam COM e OLE Automation para tirar partido de uma tecnologia chamada
OLE DB. O modelo de objectos ADO, gquando comparado com outros modelos de
objectos de acesso a bases de dados, tais como RDO ou DAO, possui menos objectos

e de uso mais simples.
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Figura [I-5 - Modelo de Objectos ADO

Existem sete objectos no modelo ADO:

Connection - este objecto contém informag#o sobre a conexdo, incluindo o tipo de
cursor, a expressio de conexio, o time-out da pergunta, o time-out da conexdo e a
base de dados por omissio;

Error - contém informagfo extra sobre os erros disponibilizados pelo fornecedor
de informag#o. Porque pode haver mais que um erro de cada vez, pode existir um
conjunto de objectos deste tipo (Error collection);

Property - este objecto € criado conforme a fonte de informag8io que lhe estd
associada, podendo conter dois tipos de propriedades: intrinsecas ou dindmicas.
As propriedades intrinsecas sdo aquelas que j estdo implementadas e disponiveis
quando este objecto é criado. As dindmicas sdo propriedades disponibilizadas pela
fonte de informagéio sob a forma de conjunto no objecto ADO. Por exemplo, uma
propriedade pode indicar se um objecto tabela (objecto Recordset) suporta
transacges ou actualizacBes. Esta grande capacidade do ADO permite a presenga

de interfaces novos e especiais [Micr99F];
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Command - mantém a informacgdo de comandos tais como expressdes de
perguntas, defini¢do de pardmetros, etc. E possivel executar uma expressio de
comando a partir de um objecto Connection (uma pergunta) que teve como
resultado um conjunto de linhas sob a forma de um objecto tipo tabela (objecto
Recordset) sem definir este objecto. O objecto Command é bastante itil quando se
quer definir uma pergunta com pardmetros ou executar um procedimento remoto
(stored procedure) ou este retorna pardmetros. Este objecto suporta um conjunto
de propriedades para descrever o tipo e o objectivo da pergunta, ajudando por isso
o ADO a optimizar esta operacgao;

Parameter - cada parmetro associa-se a um objecto command que usa um
conjunto de objectos parameter para guardar a sua informagfio. Este objecto €
criado automaticamente quando sdo enviadas as expressdes de query para a base
de dados. Contudo pode-se programar esse conjunto de parimetros para melhorar
o desempenho;

Objecto Recordset - ¢ um conjunto de linhas provenientes de uma pergunta,
incluindo o cursor para essas linhas. E possivel abrir um objecto deste tipo (basta
executar uma query) sem abrir explicitamente um objecto para a conexdo.
Contudo, se for criado um objecto conexdo (Connection object), é possivel abrir
miuiltiplos objectos tabela (object Recordset) na mesma conexo.

Field - contém informagdo sobre uma coluna de uma determinada tabela
(Recordset). O objecto tabela (Recordset) usa um conjunto deste objectos para
guardar informacdo de cada coluna da tabela. Este objecto contém a informagao

do tipo de dados, precisdo, escala numérica, etc.;

2.2.5.2. Acesso a dados

O interface ADO & o tinico que é necessério conhecer para todas as aplicagdes do tipo

cliente/servidor, Web ou niio. Uma das caracteristicas do ADO ¢€ disponibilizar e usar

as propriedades especificas de cada fonte de informagio nfo interessando qual a fonte

de dados usada. o ADO é pois totalmente flexivel e adaptdvel aos requisitos das

aplicagBes para acederem aos diferentes dados.
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O ADO (tal como o RDO) inclui uma biblioteca cliente de cursores que suporta
multiplas actualizagGes optimistas, isto € actualizagdes em que é possivel através do
resultado de uma pergunta modificar os dados conforme necessdrio e sé depois fazer a
actualizagdo. Com isto, reduz-se 0s overheads no servidor e na rede, resultando

consequentemente um aumento do desempenho.

Uma importante caracteristica do ADO € capacidade de manipulagio do dados em
cache, através do Remote Data Service (RDS), que permite ter opcionalmente dados
em memoria na maquina cliente. Com o RDS, € possivel transmitir registos de uma
tabela para a frente ou para trds entre o servidor e o cliente. Por exemplo, uma
aplicagdo podera usar bastantes dados como resultado de uma pergunta que ficam
armazenados do lado do cliente, reduzindo assim o nimero de pedidos por parte do
cliente e melhorando o desempenho da aplicagio do lado do cliente. Para além disso é
possivel abrir e preencher um objecto tabela assincronamente, podendo portanto no
momento do preenchimento desse objecto estar o cliente desconectado do servidor.
Existe um aumento do desempenho visto que deixa o cliente livre para executar outras

tarefas, enquanto os registo retornam ao servidor.

Uma aplicacio tipica baseada em ADO usa as seguintes operagdes para aceder a uma

fonte de informac#o:

e Criar um objecto Connection — especifica-se a expressdo de conexio com
informacdo do nome da fonte de dados, informagio do utilizador e palavra-chave,
time-out da conexdo, base de dados por omissdo e localizacio do cursor. Este
objecto representa apenas uma sess@o com a fonte de informacao, sendo possivel
controlar as transacg¢des entre o objecto de conexdo e a fonte de informacdo
através dos métodos BeginTrans, CommitTrans e RollBack.

e Abrir a conexo — abre-se a conexio com a fonte de informacéo;

o Executar um comando SQL - depois da conexdo estar estabelecida, pode-se
executar uma pergunta. Esta pergunta poderd ser executada assincronamente € o
resultado também pode ser assincrono;

o Usar o resultado da pergunta - dependendo do tipo de cursor, € possivel manipular
a informac@o quer do lado do cliente quer do lado do servidor;

e Terminar a conexdo.
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Apesar do modelo de objectos do ADO ter muitas propriedades e métodos, usi-lo é de
facto bastante simples. O ADO pode representar o futuro na tecnologia de acesso a

informag@o.

2.2.5.3. Quando é que se usa

O ADO ¢ actualmente a principal tecnologia de acesso a bases de dados da Microsoft.
Esta tecnologia em conjunto com o OLE DB € a recomendada para aplica¢des que
contenham uma qualquer fonte de dados. Na construgdo das novas aplicagdes este

método é o método recomendado.

Para considerar a migracdo das aplicagbes para o ADO, deve-se considerar as
caracteristicas e beneficios que o ADO oferece sdo ou ndo suficientes para justificar
tal conversdo. O antigo c6digo escrito usando RDO ou DAO nfo € automaticamente
convertido para ADO; no entanto qualquer das solucdes previamente desenvolvidas

usando outra tecnologia de acesso pode ser implementada usando ADO.

2.2.6. Escolher a melhor tecnologia

Existem muitas questdes a considerar antes de escolher uma determinada tecnologia

de acesso a dados. Eis algumas:

e E um novo projecto ou uma modificagio de uma aplicagdo existente que usa um
método “antigo”? Para modificagdes, deve-se continuar com o método ji usado.
Para um futuro imediato, é mais uma decisdo de custo. Contudo se a aplicagio
crescer, pode aceder a novas fontes de informacio ndo suportadas pelo método
que estd a ser usado.

* Onde é que estd a informagZo? Estd na Web, num servidor remoto, ou estd
localmente na méquina do utilizador? Se a informagfio estd na mdquina do
utilizador, a necessidade de criar um servidor diferente para guardar e manipular a

informacdo estd posta de lado. Se a informagdo € remota, como € o acesso? O
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que € que acontece se a aplicagdo niio se consegue conectar? Devem-se usar

tecnologias que suportem mecanismos assincronos, tais como ADO ou RDO?

o O que ¢ que os programadores ou as equipas de desenvolvimento estdo habituados

a usar? Tém alguma experiéncia em ADO, RDO, DAO ou ODBC? Serd que vale

a pena dar formagéo a uma equipa de desenvolvimento para aprender ADO?

o Serd que a aplicacd@o requer acessos a bases de dadas relacionais e no relacionais?

Existe o interface OLE DB para todas ?

o Serd que “todas” as aplicagOes j4 usam a API do ODBC? Se se continuar a usar

ODBC, serd que aplicacdo ndo necessita no futuro de aceder a outros tipos de

fontes de informacdo ndo suportadas pelo ODBC?

E possivel usar diferentes tecnologias de acesso a informagdo para implementar o

acesso a essa mesma informagdo e diferentes estratégias de comunicagdo. O quadro

seguinte compara os métodos e as respectivas aplicagOes.

A melhor escolha é

Se a aplicacio necessita...

Descrigdo

ADO

Informacgfo em mainframes

Com o Microsoft SNA Server ¢
possivel acessos a  informagio
armazenados em VSAM, CICS, IMS ¢
AS/400

Reengenharia

Para as aplicagbes existentes, serd
sempre de considerar a troca para
ADO. Como alternativa, pode-se usar o

método jd usado.

Novos desenvolvimentos

Para todos os novos desenvolvimentos,
o método de acesso deve ser sempre 0

ADO

Uniformizar informagio de fontes

diferentes

O ADO ¢ o 1tinico método que pode
assegurar 0 maior ndmero de tipos de

acessos a fontes diferentes

Rapido desenvolvimento

O ADO ajuda a minimizar o custo de
desenvolvimento, devido & sua
uniformidade, é consistente e fci! de
usar. E possivel treinar novos
programadores uma vez ¢ beneficiar

continuadamente disso.

Elevado desempenho

O ADO é bastante rapido
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Internet Information Server (118)

¢ Active Server Pages (ASP).

Se a aplicagdo usa IIS com ASP para
gerar HTML independente do browser,

tem que se usar ADO.

Acesso  a  informagdo  ndo

normalizada.

E perfeitamente possivel escrever um
driver especifico para uma determinada
fonte de informagio e usar ADO nos

clientes para acesso

RDO Acessos rdpidos a uma base de | O RDO & bastante ripido
dados que suporte ODBC
ODBCDirect Acesso a base de dados que | O ODBCDirect fornece uma melhoria
suporte ODBC de desempenho relativamente  ao
antigo DAO.
DAO Melhoramentos relativamente ao | O DAO fornece um modelo consistente
método existente de acesso DAQ | de programagdio para situagBes em que
tem que ser fornecido através do
Microsoft Jet. Se o cédigo desta
tecnologia for bastante e se se passar
por uma pequena revisio no projecto
da aplicagdo, codificagéio e
desempenho ndo hd grandes razdes
para trocar de tecnologia de acesso.
Cédigo em 16 bits O DAO ¢ ainica possibilidade
ODBC Répidos acesso a bases de dados | Se escrever muito c6digo com uma

que suportem ODBC manutengdo  complexa ndo  for

problema, entdo a API do ODBC é

uma boa opgio

Tabela II-1 — Resumo das tecnologias

2.3. Universal Data Access

2.3.1. Introducio

As equipas de desenvolvimento estdo a construir novos sistemas de informagdo
baseados na Web e a tecnologia de acesso deve satisfazer novos e complexos
cendrios. As geragOes anteriores de aplicagdes acediam a dados em mainframes mas,

agora os programadores desenvolvem aplicagdes baseadas na Web, que necessitam de
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acesso a informagdo distribuida ou espalhada por vérios sitios com hardware, sistemas

operativos € sistemas de armazenamento completamente distintos.

Normalmente a informagiio encontra-se disponivel em diferentes sistemas de
armazenamento ou tipos de bases de dados tais como:

e Ficheiros AS/400

o Bases de Dados Relacionais ( ex.: Oracle, SQL Server, Informix )
e Folhas de Célculo ( ex.: Microsoft Excel )

e Base de Dados Pessoais ( ex.: Dbase )

¢ Ficheiros do Word

¢ Ficheiros de Texto

o [E-Mail

o Virtual Sequencial Access Method (NSAM)

e Information Management System (IMS)

e Custormer Information Control System (CICS).

Seria bom ter um tdnico método de acesso para todos estes tipos de dados. Isto
significaria que seria possivel aceder a informagfo com um tinico método de acesso,
quer se tratasse de uma base de dados relacional, uma base de dados num mainframe,

ou simplesmente uma folha de cdlculo ou um ficheiro de texto.

A construgio de uma aplicagdo que use diferentes tipos de dados € mais complicada
do que parece & partida ji que € necessdrio criar/implementar diferentes métodos de
acesso, o que implica usar diferentes Aplication Programing Interfaces (APIs),
interfaces Cémponent Object Model (COM), automatismos diferentes e diferentes

procedimentos para que as transac¢des da informagéo sejam asseguradas.

Uma solucdio era colocar todos os diferentes tipos de dados num dnico tipo de
armazenamento, como por exemplo, uma base de dados relacional. S6 que esta
aproximacfo pressupde um tnico método de acesso e isso pode ser inaceitdvel pelas

seguintes razoes:
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1. Seria necessdrio mover grandes quantidades de informagio para uma tnica base
de dados e reescrever as ferramentas para aceder a uma tnica localizagdo da fonte
de informacao.

2. Seria necessdrio reaprender o uso dessas novas ferramentas.

3. Nio seria possivel implementd-la porque provavelmente nio se tem controlo sobre
todos os dados.

4. Uma base de dados relacional ou uma Unica tecnologia de armazenamento de
informagdo ndo € a melhor maneira de armazenar os diferentes tipos de
informagdo, porque a estrutura de informagfio apropriada estd directamente

relacionada com essa informagdo e com a forma como é manipulada.

2.3.2. Como € que o OLE DB e ADO fornecem Universal Data Access

Como jé foi referido, a Microsoft desenvolveu vdrias tecnologias que se relacionam
entre si, nomeadamente 0 ADO, OLE DB, e Open Database Connectivity (ODBC) e

designou-as Universal Data Access [Laza98].

Se um unico tipo de armazenamento para todos os tipos de dados nfo é a melhor
solugio, qual serd a alternativa? A solugdo para uma aplicagio aceder a vdrios tipos de
dados continuamente € o uso do OLE DB como fornecedor de dados e ADO como
tecnologia de acesso a esses dados. A utilizagdo da tecnologia OLE DB e do ADO € a
melhor abordagem para a construgdo de aplicagdes, desde uma pequena aplicagio que

use uma esta¢fo de trabalho tnica, até aplicacdes Web de grande escala.

O OLE DB € um vasto conjunto de interfaces COM, que consegue fornecer um acesso
uniformizado a dados armazenados em diferentes fontes de informagdes. Estes
interfaces, por sua vez, sdo melhores para suportar as funcionalidades de acesso
proprietdrias de cada tipo de fonte de dados porque os interfaces OLE DB conseguem
transmitir as funcionalidades nativas dos diferentes tipos de armazenamento de

informag3o.
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OLE DB é apropriado para fontes de informacio do tipo relacional, nfo relacional,
incluindo mainframes VSAN, ficheiros AS/400, informagdo de regiGes CICS, bases
de dados hierdrquicas IMS, e muitos outros tipos de armazenamentos de dados como

se ilustra na figura II-6.

Aplicagiio e Componentes |r Browser

I

Internet Information Server

Acti .
Consumidores ctiveX Data Objects (ADO)

de Informacao

e o e e s e e e e e e e e e o e e S i o e i e e

Fornecedores de Fornecedores de Informagio OLE DB (servigos)
Informacio
Cursores Processadores de Servigos de
perguntas transagoes

Fornecedores de Informagao OLE DB ( dados )

F. L F. Informagio Microsoft E. 1 EL F L Fonte Informa.
ODBC SQL Server JET ADSI Exchange Excel SNA Server

- - ) > -

Base de SQL § Active Exchan- Excel
Dados Server Jet Direc- ge

ODBC tory
W

AS/400 |

Figura I1-6 - Universal Data Access

Os componentes do OLE DB consistem em fornecedores de informagdo que

disponibilizam dados para os consumidores de informagdo e para componentes
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(servigos) que processam e transportam informagio (tais como query processers,

cursor engines € business services).

Porque 0 OLE DB e os interfaces ADO sdo baseados em objectos COM, que por si s6
possuem um grande conjunto de servigos integrados (incluindo transacgBes, seguranga
e filas de mensagens) para suportar o mais largo espectro de cendrios de aplicagdes
com acesso a informagdo, proporcionam um conjunto elevado de funcionalidades para
a construgdo de aplicagbes com diferentes tipos de dados. Os métodos, propriedades e
eventos sdo uniformes e podem ser usados por todas as ferramentas de
desenvolvimento da Microsoft, bem como por algumas dos concorrentes, tais como da
Borland (nomeadamente o Borland C++ Builter 4.0) € outros.

Uma indicagdo de qudo universal é esta aproximag@o € a lista de ferramentas de
desenvolvimento da Microsoft que usam tecnologias de acessos de dados baseadas de
COM, OLE DB e ADO [Will99]:

e Microsoft Visual Basic

e Microsoft Visual C4++

e  Microsoft Visual J++

s Microsoft Visual FoxPro

e VBScript (incluindo Active Server Pages extensions)

o JScript (incluindo Active Server Pages extensions)

¢ Visual Basic for Applications (incluindo todas as aplicagdes Microsoft Office).

E importante mencionar que OLE DB com ADO dispdem de vantagens em relagdo a

custo e desempenho em relagio ao ODBC de duas maneiras:

1. Os drivers ODBC tém que implementar um motor relacional SQL para
disponibilizar informag¢&o néo relacional;

2. Servicos como cursores e processamento de perguntas (querys) tém que ser
implementados a nivel do driver ODBC, representando um custo de
desenvolvimento ODBC, bem como um consumo de recursos sob a forma de
motores de cursores muiltiplos e processadores de perguntas (querys). Com o OLE
DB, componentes de servigos reutilizéveis tratam de tarefas de processamento

para uma variedade de fornecedores de informagéo.
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Para integrar ODBC com os outros tipos de dados, a Microsoft fornece o tradutor de
informacdo (data provider) OLE DB/ODBC, assegurando a continuag@io do suporte
para uma grande variedade de drivers ODBC de bases de dados relacionais que
existem actualmente, e sendo possivel aceder A mesma informagdo via OLE DB como

era possivel aceder via ODBC e com o mesmo desempenho.

Uma aplicag@o usard provavelmente ADO para comunicar com diferentes tipos de
dados usando o driver para o OLE DB, mas & possivel utilizar directamente o
interface OLE DB. Regra geral, ndo € necessdrio criar ou desenvolver os drivers da
fonte de dados para o OLE DB mas, se uma determinada aplicagio necessitar de usar
uma fonte de dados que nio seja suportada pelo OLE DB, é conveniente ou
aconselhdvel desenvolver o driver para o OLE DB em vez de desenvolver um acesso

directo da aplicacio a fonte de dados.

Porque os interfaces OLE DB usam ponteiros e estruturas por razdes de desempenho e
como a informagio € partilhada entre componentes, estes interfaces ndo sdo
susceptiveis de serem chamados directamente das ferramentas Visual Basic e Visual

J++. Normalmente deverd ser usado ADO para acesso e manipulagio de dados através
do OLE DB.

Genericamente, a ideia de utilizar Universal Data Access pressupde uma construcio
simples e independente das fontes de informag#io usando o modelo OLE DB com
ADO e, consequentemente, um baixo custo de implementa¢do do modelo de acesso 2

informac#o.

24. ADO versus JDBC

O objectivo desta secgfio é fazer a comparagdo entre o interface Java - Java Database

Connection (JDBC) e o Microsoft® Windows Foundation Classes (WFC) ActiveX®
Data Objects (ADO) que € disponibilizado com o Microsoft Visual J++™.
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Especificamente, o modelo de objectos, o modelo de programacio e as
funcionalidades do JDBC viao ser comparados com os do ADO/WFC. O resultado
desta comparagdo mostrard que a API do JDBC € limitada & transferéncia de dados a
partir de bases de dados SQL para os buffers de clientes Java e, por isso, 0 JDBC ndo
fornece um bom modelo de interacgdo com a informagfo. Nio permite o acesso a
fontes de dados ndo SQL e nfio fornece uma arquitectura para a construgédo de novos
componentes de informagdo. Contudo, o factor multiplataforma confere-lhe um

estatuto invejdvel.

2.4.1. O modelo de objectos JDBC e o correspondente ADO

Do ponte de vista do programador, o JDBC define quatro objectos [Hamil96A]. A
Tabela II-2 mostra como € que estes quatro objectos JDBC se relacionam com os

objectos equivalentes ADO.

A documenta¢do do JDBC subdivide os objectos em interfaces, tipos e classes.
Contudo para o bem da comparacio com o OLE DB e o ADO, considera-se que 0s

interfaces, tipos e classes do JDBC s@o equivalentes aos objectos do ADO.

Objecto JDBC Equivalente ADO
DriverManager Connection
Connection Connection
Statement Command
PreparedStatement Prepared Command
CallableStatement Command
ResultSet Recordset

Tabela II-2 — Modelo de objectos do JDBC e os equivalentes no ADO

A funcionalidade destes objectos JDBC pode ser descrita do seguinte modo:

* 0 objecto DriverManager carrega os drivers e fornece o suporte para a criagdo de
novas ligacBes As bases de dados (similar a0 objecto Connection do ADO);

* 0 objecto Connection define a conexdo para uma determinada base de dados

(similar ao Objecto Connection do ADO);
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o o objecto Statement atribui e executa uma expressio SQL (este objecto €
equivalente ao objecto Command do ADO);

o 0 sub-tipo PreparedStatement é usado quando se quer repetir vérias vezes a
mesma expressao SQL (€ equivalente ao objecto Command e a propriedade
Prepared do ADO);

e o sub-tipo CallableStatement permite a chamada de procedimentos remotos
(ndo existe nada equivalente no ADO; os procedimentos remotos sio passados
como expressoes através do objecto Command, tal como as expressdes SQL):

e o0 objecto ResultSet representa o resultado de um pedido, retornando apenas uma
linha (o objecto Recordset, no ADO, tem a mesma fungfo, mas retorna uma ou

mais linhas).

2.4.2. Modelo de Programacao: JDBC versus ADO

Os modelos de programacdo do JDBC e do ADO siio comparados na Tabela II-3 e

descritos de seguida.

Capacidades JDBC ADO

Nivel de Programagio Baixo Alto

Tipos de Dados SQL Todos

Linguagem Independente Independente

Escrita Estitica Tipo dindmica e estdtica
Proprietdrio dos dados Cliente Partilhado

Tabela II-3 — Modelo de programacéo: JDBC versus ADO

* Nivel de Programagao — o JDBC pode ser visto como uma API de baixo nivel que
suporta funcionalidades de SQL bdsicas. Os autores do JDBC esperam que uma
API de alto nivel seja definida e possivelmente implementada por cima do JDBC
[Hamil96B];

* Tipos de Dados — o JDBC foi desenvolvido para ser uma API para dados SQL
exclusivamente. Para ser compativel com o JDBC, e para passar nos teste de

compatibilidade do JDBC chamados JDBC COMPLIANT, o driver tem que
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suportar pelo menos o ANSI SQL-92 [Hamil96B]. O SQL ¢ usado para definir o
resultado ou para modificar dados através dos comandos UPDATE, INSERT ou
DELETE;

o Linguagem - o ponto mais positivo do JDBC € que este € a iinica API nativa para
aceder a bases de dados SQL com o Java. Contudo, o langamento do ADO para
WEC altera esta situagdo (em ambientes Windows);

o Escrita — o JDBC € muito rigido. Existem métodos de setxxx e getxxx separados
para cada tipo de pardmetro para atribui¢do de um dado valor e 0 mesmo se passa
quando se pretende obter dados num determinado resultado (resulser). Por
exemplo, quando se pretende ir buscar a uma coluna um valor inteiro usa-se o
método getint(); se for um valor longo usa-se o getlong(). Existem duas variantes
para cada método getxxx: uma vai buscar de acordo com o fndice ¢ a outra de
acordo com o nome da coluna. Por fim, existem 34 métodos diferentes para ir
buscar informagdo a uma determinada coluna de um resultado. Em comparagio, o
ADO e o OLE DB suportam varidveis do tipo universal que se transformam no
tipo de dados correspondente quando lhes € atribuido um determinado contetido;

s Proprietrio dos dados — o modelo do JDBC, tal como o modelo ODBC, coloca os
dados sempre do lado do cliente, isto &, os clientes extraem os dados para a
memoéria local. A versio 2.0 do JDBC permite misturar vérios resultados,
posicionamento relativo e absoluto e védrios mecanismos para actualizar os dados
na base de dados. Ao contrdrio do JDBC, o ADO suporta vérios tipos de cursores
e diferentes tipos de bloqueio de informagdo. Algumas destas caracterfsticas
dependem da implementagiio do driver OLE DB. Outra caracterfstica importante
do ADO € permitir que os dados possam ser extraidos assincronamente e que a
conexio seja desligada quando jd ndio é necessria. Com um resuitado na prépria
mdquina é possivel fazer um conjunto de operagdes como se a conexdo estivesse

aberta e por fim volta-se a repor as actualizagGes na fonte de dados.

2.4.3. Funcionalidades: JDBC versus ADO

A Tabela II-4 compara as principais funcionalidades do JDBC e do ADO.
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Funcionalidade

JDBC

ADO

Abertura de Resultser ou Recordset

Criagdo de tabelas

Administragio da base de dados

Capacidades de Navegagao

Actualizar / Inserir / Apagar

Obtengdo de linhas

Obtengdo de colunas

Sincroniza¢do com a base de dados
Notificagdes

Navegacio indexada

Tratamento de nulos

Forma dos resultados

Niveis de isolamento
Suporte auto-commit
Transac¢Ges embutidas

Transacgbes distribuidas

Propriedades
Navegagdo dos objectos

Modelo de erros

Via SQL

Baseado em SQL

N/A

Extraccio de dados
Sim
86 SQL; a versio 2.0 permite
actualizagGes através da
utilizagdio de métodos, suporta e

procedimentos remotos

Uma tinica linha
Uma tinica coluna
Niao

Niao

Nio

Método extra

Tabelar

Transacgdes
Todos
Sim
Nio
Sim

Extensibilidade

Baseadas em métodos
Nio
Lancados

Data manipulation language (DML)

Expressdes SQL SELECT; passar o
nome da tabela ou do objecto através
de um procedimento remoto
Extensdes Data Definition Language
(DDL)

Extensdes DLL

Sim

Através de procedimentos remotos
ou SQL, através de comandos
especificos do fornecedor do driver
ou através de métodos do objecto
Recordset  tais addNew,
Updade ou Delete

Miiltiplas linhas

como

Miuiltiplas colunas

Sim

Sim

Sim. O objecto Recordset do ADQ
tem uma propriedade onde se pode
explicitar qual o indice que se quer
usar; possui também o método seek
para fazer posicionamentos dentro do
objecto

VARIANT_NULL

Além de tabelar, permite recordsets

hierdrquicos.

Todos
Sim
Sim

Sim

Extensdes
Sim

Objecto Error

Tabela II-4 — Funcionalidades: JDBC versus ADO
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A descricdo seguinte resume os resultados da comparagdo das funcionalidades entre

as duas tecnologias:

o Data manipulation language — no JDBC, tal como no ODBC, os resultados sdo
obtidos através de expressdes SQL ou de procedimentos remotos, ndo sendo
possivel usar um método, como por exemplo open, como no ADO. Para a criagio
ou alteragio de tabelas o SQL DDL € a tinica possibilidade, ndo sendo possivel a
administracio das bases de dados no JDBC ou no ODBC, isto porque ndo existem
regras no SQL para criagio de bases de dados;

e Extracgio de dados — o JDBC 2.0 permite navegar nos resultados através de
posices absolutas ou relativas e oferece mecanismos alternativos ao SQL para
fazer actualizagSes na base de dados. Para fazer actualizagdes através do ADO
basta invocar os métodos do objecto Recordset. Através do JDBC € possivel fazer
actualizagbes baseadas em cursores do tipo dynamic ou keyset. O JDBC possibilita
ter os cursores static, dynamic ou static (além destes cursores o ADO ainda
suporta o cursor forward-only). No JDBC a informagéo dos resultset é extraida
uma linha de cada vez. Esta limitacfio é uma grande desvantagem em relagdo ao
ADO j4 que este consegue extrair uma linha de cada vez ou muiltiplas linhas de
uma s6 vez. Um conceito que o JDBC nio possui é o de voltar a extrair uma linha
que tinha sido extraida previamente. Sem fazer um bloqueio a um registo quando
se estd a ler, o utilizador nio consegue determinar se esse mesmo registo ja foi
alterado. O ADO implementa um sofisticado mecanismo de sincronismo: os
utilizadores podem especificar as operagdes de sincronizagio através de
procedimentos remotos que podem ser invocados para operagdes de sincronizagdo
de recordsets. O ADO também suporta sincronismo automdtico nas operagdes de
actualizacgio;

e Transacgdes — o JDBC possui uma capacidade transaccional bastante simples nas
expressdes SQL, possuindo suporte para vérios niveis de isolamento ¢ a
capacidade de auto-commit. Na presente versao, JDBC 2.0, j4 existe o suporte de
transacgdes distribuidas. O ADO suporta ainda transac¢bes umas dentro das outras
e, além desta funcionalidade, este mecanismo de acesso disponibiliza ainda
métodos e propriedades especificas de cada fonte de informacdo. As propriedades

comuns s3o disponibilizadas nos objectos Connection, Command, Recordset e
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Field e, para suportar propriedades especificas de cada fonte de informacio, o
ADO fornece uma colec¢ao onde a fonte de informagio pode disponibilizar todas
as suas propriedades especificas;

o Extensibilidade — o tratamentos de erros no JDBC é similar ao do ADO/WFC,
porque ambos 0s tratam como extensdes. No entanto o ADO fornece 0s erros
numa colec¢do de objectos Error que pode ser consultada para ter mais
informagdo sobre o erro ou quando ocorre mais do que um erro de uma tinica vez.
Esta situagio € particularmente interessante porque podem existir erros que sejam

provocados por erros anteriores ou néo.

2.4.4. Conclusio

O JDBC continua a ser um interface muito limitado que tem como objectivo principal
a transferéncia de dados de uma base de dados SQL para um cliente Java. A sua
limitacdo advém da funcionalidade que estd disponivel ¢ do nivel de detalhe

necessdrio para implementar uma aplicacéio baseada em JDBC.

O ADO/WEC, por outro lado, oferece uma plataforma mais madura para construgo
de aplicacdes complexas orientadas para acesso a informacdo. Com a arquitectura de
componentes do OLE DB, o ADO/WEC pode ser usado de uma forma dinémica, para
aceder a dados de diferentes fontes de informacdio, incluindo bases de dados
relacionais e fontes de dados ndo SQL, tais como dados guardados sob a forma de e-
mail. O ADO/WFC oferece também um modelo de programacio mais versatil,

respeitando a navegacio e manipulagdo de dados.
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III. ACTIVEX DATA OBJECTS (ADQ)

3.1. Introducao

O ADO € uma application programming interface (API) que fornece um acesso a
dados de uma forma consistente, facilidade de utilizagdo, com elevado desempenho,
pouco gasto de memdria de cabegalhos, € que responde a uma grande variedade de
necessidades das equipas de desenvolvimento, nomeadamente a criagio de aplicacGes
clientes para acessos a bases de dados, de objectos de processamento ou de objectos
16gicos que sdo usados pelas aplicagdes, por ferramentas, por linguagens de
programagio ou por browsers WWW. O ADO foi concebido para poder ser o Gnico
interface necessdrio para acesso a dados, desde solugdes simples até solugdes bastante
complexas, tais como solugdes de vérios niveis cliente/servidor ou solugdes baseadas

na Web para manipulac¢@o de informago.

O ADO fornece um interface simples para o OLE DB, sendo este o responsdvel pelo
acesso 2 informacfio. O ADO foi implementado para minimizar a utilizacdo de
recursos de rede de comunicagio em cendrios chave e minimizar também o nimero de
camadas entre as aplicagdes cliente e a fonte de informagio, sempre com a
preocupacio de ser um interface “leve” e com elevado desempenho em qualquer
situagfio. Este interface é simples de usar porque usa uma metdfora conhecida, o
automatismo COM, disponivel nas principais ferramentas Rapid Application
Development (RAD), ferramentas para bases de dados e para as linguagens de

programagcio disponiveis no mercado.

As secgBes seguintes apresentam os diferentes aspectos do ADO. A primeira parte
refere como manipular dados, a segunda como manipular a estrutura da fonte de

informac#io e a terceira como consultar dados via OLAP [Brus99].
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3.2. Modelo Genérico

3.2.1. O Modelo de Objectos

O ADO possui um conjunto de objectos que serve de interface com a fonte de
informagao. Embora mais simples do que outros métodos, como j4 foi referido, possui
as caracteristicas necessdrias para um bom funcionamento. Assim, para se ter uma
nogio mais precisa do modelo bem como do seu funcionamento passam a Ser
descritos os objectos constituintes do modelo, as suas colecgbes (collection), alguns

métodos, algumas propriedades e 0s eventos mais importantes.

‘ Connection

Errors Error
—1 Command
Parameters Parameter
Recordset

L

Fields Field

Figura ITI-1 - Modelo de Objectos do ADO

Cada objecto Connection, Command, Recordset, e Field contém uma colecgao de

propriedades.

Connection

Command

Recordset

Fields

Properties Property

Figura III-2 - Colecgdes dos Objectos do ADO
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3.2.2. Objecto Command

O objecto Command define um determinado comando para ser executado na fonte de

informagao.

Connection

B

Command

L

Parameters

Figura III-3 - Objecto Command

Usa-se este objecto quando se pretende executar uma pergunta (query) e retornar os

registos para o utilizador (retornam no objecto Recordsef), para executar uma

operagdo pesada sobre a fonte de informagio ou para manipular a estrutura da fonte

de dados. Dependendo das funcionalidades da fonte de informagfio, algumas

colecgbes, métodos ou propriedades podem gerar erros quando invocados.

Com as colec¢des, métodos e propriedades deste objecto, é possivel:

Definir o texto de um comando (por exemplo um comando SQL), com a
propriedade CommandText;

Definir perguntas parametrizadas ou argumentos dos procedimentos remotos na
base de dados, com o objecto Parameter ou com a colecgdo Parameteres,
Executar um determinado comando e retornar um objecto do tipo Recordset
através do método Execute;

Especificar, por questdes de desempenho, o tipo de comando, com a propriedade
CommandType,

Indagar se houve ou nfo uma execugéio prévia deste comando, com a propriedade
Prerared,

Indicar o nimero méximos de segundos de espera para um determinado comando

ser executado, através da propriedade CommandTimeOut,
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o Associar uma determinada conexio ao objecto Command, através da propriedade
ActiveConnection;

¢ Dar um nome para identificar qual o objecto Command, através da propriedade
Name, para possibilitar a associa¢io desse comando a um método do objecto
Connection,

e Ligar este objecto a outro do tipo Recordset para se obter informagio através da

propriedade Source.

E possivel executar uma determinada pergunta sem usar o objecto  Command,
bastando especificar a expressio para o método Execute do objecto Connection ou
usar o método Open do objecto Recordset. Contudo, o objecto Command € necessirio
quando se pretende preservar a expressdo (através da propriedade CommandText do

objecto Command) e reutiliz4-lo ou usar pardmetros nas perguntas.

Para criar este objecto sem ter definido anteriormente o objecto Connection, basta
atribuir uma expressdo vdlida (expressdo para fazer a conexdo) 4 propriedade
ActiveConnection. Neste caso, o objecto Connection € criado s6 que nfo € atribuido a
nenhuma varidvel. Se for necessdrio utilizar miltiplos objectos Command, é vantajoso

criar um objecto do tipo Connection e abrir uma tUnica conexio com a fonte de dados.

3.2.3. Objecto Connection

Este objecto representa uma conexio aberta para a fonte de informacao

Connection

Errors

Command

Recordset

Figura Il-4 - Objecto Connection

O objecto Connection representa uma tnica ligagdo com a fonte de informag&o. No

caso de um sistema de base de dados do tipo cliente/servidor, essa ligagdo pode ser
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considerada equivalente a uma conexdo entre o cliente e o servidor. Dependendo das

funcionalidades suportadas pela fonte de informagéo, algumas colecgdes, métodos ou

propriedades podem nio estar disponiveis no objecto Connection.

Com as colecgdes, métodos e propriedades deste objecto € possivel:

Configurar a conexdo antes de a abrir através das propriedades ConnectionString,

ConnectionTimeout e Mode;

Especificar o tipo de cursor através da propriedade CursorLocation e
eventualmente suportar batch updates;

Especificar a base de dados para uma determinada conexio através da propriedade
DefaultDatabases;

Especificar o nivel de isolamento das transac¢des abertas pela conexdo através da
propriedade IsolationLevel,

Especificar a fonte de informagdo OLE DB através da propriedade Provider;
Estabelecer e libertar uma conexdo com uma determinada fonte de informagdo
através dos métodos Open ¢ Close;

Executar um comando na conexdo através do método Execute e configurd-la
através da propriedade CommandTimeout;

Controlar as transacgdes abertas, incluindo as que podem estar dentro de outras
desde que a fonte de informagdo as suporte, através dos métodos BeginTrans,
CommitTrans e RollbackTrans e da propriedade Attributes;

Examinar os erros que foram retornados pela fonte de informagio através da
coleccdo Errors;

Ler a versdo da implementagio do ADO com a propriedade Version;

Obter a informagdio da estrutura e funcionalidades suportadas pela fonte de

informag@o através do método OpenSchema.

Para executar um determinado comando é necessério dar-lhe um nome e criar um elo

de ligacdo entre o objecto Command e o objecto Connection, através da propriedade

ActiveConnection, invocar a conexio com o nome do comando como se se tratasse de

um método, seguido dos parAmetros e da varidvel Recordset para onde serdo

retornadas as linhas se for o caso.
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Para a execuc¢do de um procedimento remoto, basta usar o0 nome do procedimento

como se de um método se tratasse. Os tipos dos parimetros sdo tratados pelo ADO

como se fosse “a melhor escolha”.

3.2.4. Objecto DataControl

Este objecto faz a ligac@o entre um resultado de uma pergunta (objecto Recordset) e
um ou mais objectos grificos (tais como TextBox, ComboBox, Grid) tendo como
objectivo fazer aparecer a informacdo do ADOR.Recordset numa pdgina Web

automaticamente.

Para um cendrio simples, bastam as propriedades SQL, Connect e Server, do objecto
RDS.DataControl, e este liga-se automaticamente ao objecto
RDSServer.DataFactory. Todas as propriedades do RDS.DataControl sdo opcionais

porque os objectos situados no nivel 16gico podem substituir as suas funcionalidades.

3.2.5. Objecto DataFactory (RDSServer)

O objecto RDSServer.DataFactory foi desenvolvido para estar do lado do servidor
com a fungdo de receber os pedidos dos clientes. Numa implementagdo tipo Internet o
objecto reside no servidor de pdginas. O objecto RDSServer.DataFactory forece
acessos de leitura e escrita as fontes de informacgio, mas nfio contém quaisquer

mecanismos de validagio, ou procedimentos ldgicos.

3.2.6. Objecto DataSpace (RDS)

Os servigos remotos usam o objecto RDS.DataSpace para fazer um proxy dos objectos
do servidor para que os componentes do cliente possam comunicar com 08 objectos
do servidor. Este proxy facilita o empacotamento, desempacotamento e transporte dos

dados.
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3.2.7. Objecto Error

O objecto Error contém detalhes sobre erros de uma determinada operag@o na fonte

de informag@o.

Connection

L

Errors Error

Figura III-5 - Objecto Error

Qualquer operagdo envolvendo objectos ADO pode gerar mais do que um erro,
provenientes da fonte de informagdo. Cada vez que um erro ocorre, é criado um
objecto do tipo Error que fica disponivel na colecgdo Errors acessivel no objecto
Connection. Quando outra operagdo ADO gera um novo erro, € limpa a colecgio
Errors e sio criados novos objectos do tipo Error, novamente disponiveis na colecgdo

Errors.

E possivel ler os objectos Error para obter informagdo detalhada sobre o erro,

informagcdo essa que € descrita de seguida:

» Propriedade Description, que contém o texto com a explicagdo do erro;

o Propriedade Number, o nimero que indica a constante do erro;

o Propriedade Source, que identifica o objecto que gerou o erro. Isto €
particularmente (til para identificar a proveniéncia do erro quando sfo gerados
varios erros;

e Propriedades SQLState e NativeError que disponibilizam informagdo dos erros

dada pelas fontes de informagao.

Algumas propriedades e métodos retornam avisos que aparecem como objectos do
tipo Error, na colecgio Errors, mas que ndo provocam a paragem da execugdo do

programa.
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3.2.8. Objecto Field

O objecto Field representa uma coluna da informagio de um determinado tipo de

dados.

Recordset

L

Fields T Field

Figura I1I-6 - Objecto Field

O objecto Recordset contém uma colec¢io de objectos chamada Fields, objectos esses
que sfo do tipo Field. Cada objecto deste tipo corresponde a uma coluna no Recordset
a propriedade Value do objecto Field é que contém a informaggo retornada pela fonte
de informagdo. Dependentemente das funcionalidades da fonte de informagdo,
algumas colecgdes, métodos ou propriedades do objecto Field podem ndo estar

disponiveis.

Com as colecgdes, métodos ou propriedades do objecto Field pode-se:

e Retornar o nome do campo na fonte de informag#o através da propriedade Name;

e Vere alterar o valor de um determinado campo através da propriedade Value;

e Saber as caracteristicas bdsicas do campo através das propriedades Type,
Precision e NumericScale;

e Determinar o tamanho do campo através da propriedade DefineSize;

e Determinar o tamanho real do campo através da propriedade ActualSize;

¢ Determinar quais as funcionalidades suportadas por um determinado campo,
através da propriedade Attributes e da colecglio Properties;.

e Manipular grandes quantidades de informagao, como por exemplo bindrios longos
ou longas cadeias de caracteres, através dos métodos AppendChunk e GetChunk;

e Determinar se a fonte de dados suporta Batch Updates, sendo possivel resolver
discrepancias entre os campos durante actualizagbes em bloco com as

propriedades OrigianlValue e UnderlyingValue.
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3.2.9. Objecto Parameter

Este objecto representa os pardmetros ou argumentos e estd associado ao objecto

Command na parametriza¢io de perguntas ou de procedimentos remotos

Command

Parameters Parameter

Figura III-7 - Objecto Parameter

Muitas fontes de dados suportam comandos parametrizados. Normalmente o0s
comandos sdo ac¢des definidas uma tinica vez, mas as varidveis (ou parimetros) sdo
usadas para alterar os detalhes desses comando. Por exemplo, uma expressio SQL
que seja SELECT pode usar como parametro a defini¢do de critérios de extrac¢do na
clausula WHERE ou ainda pode definir o tipo de ordenagdo com a cldusula ORDER
BY.

O objecto Parameter representa os parimetros associados as perguntas
parametrizdveis, argumentos de entrada e saida, e retorno de valores em
procedimentos remotos. Dependentemente das funcionalidades da fonte de
informacfio, algumas colecgbes, métodos ou propriedades do objecto Command

podem ndo estar disponiveis.

Com as colecgdes, métodos ou propriedades do objecto Command pode-se:

e Atribuir e retornar o nome dos parimetros através da propriedade Name;

e Atribuir e retornar o valor dos parimetros através da propriedade Value;

e Atribuir e retornar as caracteristicas dos parimetros através das propriedades
Attributes, Direction, Precision, NumericScale, Size e Type;

s Passar um bindrio longo ou uma cadeia de caracteres através do método

AppendChunk.

Sabendo-se os nomes e propriedades dos parimetros associados aos procedimentos

remotos ou as perguntas parametrizadas que se pretende invocar, ¢ possivel usar o
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método CreateParameter para criar objectos do tipo Parameter e preencher as
propriedades com a informacio apropriada/pretendida, ou usar o método Append para
acrescentar novos parametros a coleccdio Parameters. Esta funcionalidade evita a
necessidade de invocar o método Refresh na coleccdo Parameters para saber
informacdo sobre os pardmetros da fonte de informagfio, o que representa uma

operagio que envolve alguns recursos.

3.2.10. Objecto Property

Este objecto representa dinamicamente as caracteristicas de um objecto ADO

definidas pela fonte de informagéo.

Connection

Command

Recordset

Fields

Properties Property

Figura III-8 - Objecto Property

Os objectos ADO tém dois tipos de propriedades: intrinsecas e dinfimicas. Estas
propriedades nio podem ser apagadas. As propriedades intrinsecas sao implementadas
no ADO e estdo disponiveis logo apés a criagiio de qualquer objecto, através da
sintaxe objecto.propriedade. Estas propriedades ndo aparecem nos objectos como
colecgBes, mas & possivel alterar os valores das propriedades e impossivel alterar as
suas caracteristicas. As propriedades dindmicas, sdo herdadas da fonte de informagio
e aparecem como sendo um colecgdo em cada objecto ADO correspondente. Por
exemplo, a fonte de informagfo pode ter uma propriedade que indique se os seus

Recordsets suportam transacgdes e/ou alteragdes. Estas propriedades encontram-se
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sob a forma de colec¢do em objectos Property ligados aos objectos Recordset. As

propriedades dindmicas s6 podem ser acedidas através de coleccdes.

Qualquer propriedade dinfimica tem 4 propriedades intrfnsecas:
o Propriedade Name que identifica o seu nome;

e Propriedade Type que identifica o seu tipo;

o Propriedade Value, que contém o valor;

o Propriedade Aftributes, um valor longo que identifica as caracterfsticas da

propriedade perante a sua fonte de informagao;

3.2.11. Objecto RecordSet

Este objecto representa um conjunto de registos provenientes de uma tabela ou de um
comando. Em qualquer altura o objecto Recordset refere-se sempre a um tinico registo

dentro de um conjunto, sendo este 0 registo actual.

Connection

L

Recordset

Fields

Figura IT1-9 - Objecto Recordset

Este objecto serve para manipular a informag&o da fonte de dados. Todos os objectos
Recordset sio constituidos por registos (linhas) e campos (colunas). Dependentemente
das funcionalidades da fonte de informagfo, algumas colecgbes, métodos ou

propriedades do objecto Recordset podem ndo estar disponiveis.

Existem quatro tipos de cursores no ADO:
¢ Cursor Dynamic — permite ver novos registos, alteracbes e registos apagados de

outros utilizadores e permite também fazer todos os tipos de movimentos dentro
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de um Recordset. E possivel a utilizagdo de bookmarks se a fonte de informagio
também os permitir;

o Cursor Keyset — comporta-se como O mecanismo anterior, exceptuando a
possibilidade de ver registos que os outros utilizadores acrescentam ou apagam.
As alteractes dos outros utilizadores sdo visiveis;

e Cursor Static - fornece uma cépia estitica do conjunto de registos que
normalmente € usada para efectuar pesquisas e gerar relatérios. As alteracdes
efectuadas por outros utilizadores nfio sdo visiveis devido ao facto dos dados
serem transportados para a mdquina local. Este tipo de cursor s6 pode ser definido
do lado do cliente;

o Cursor Forward-only — comporta-se como o cursor Dynamic mas sé permite
movimentos num sentido ao longo do Recordset, do principio para o fim, ao
contrdrio dos outros cursores. Isto pode ser bastante ttil quando s6 se pretende

fazer uma passagem pelo Recordset.

Quando € aberto um Recordset, o registo corrente € o primeiro (se existir mais que
um) e as propriedades BOF (begin of file) e EOF (end of file) possuem o valor falso.
Se o Recordset nfio contiver nenhum registo entéo estas propriedades contém o valor

verdadeiro.

E possivel usar os métodos MoveFirst, MoveLast, MoveNext e MovePrevious bem
como 0 método Move e as propriedades AbsolutePosition, AbsolutePage e Filter para
fazer posicionamentos dentro do Recordset, se a fonte de dados suportar todas estas
funcionalidades. Quando é definido o cursor Forward-only o tinico método que pode

ser usado é o MoveNext.

3.3. ActiveX Data Objects Extensions

ActiveX Data Objects Extensions for Data Definition Language and Security (ADOX)
é uma extensdo dos objectos ADO e do seu modelo. O ADOX inclui objectos para
criagdo, modificagdo do esquema ou estruturagiio da fonte de informagéo e também

para efeitos de seguranga nomeadamente para a manutengio de utilizadores e grupos,

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagéo



ActiveX Data Objects (ADO) 57

e pode atribuir ou retirar permissdes a objectos da fonte de informaciio [MacM99].
Porque € uma aproximagdo baseada em objectos, € possivel manipular as estruturas

das fontes de informagio apesar das sintaxes nativas serem diferentes [MacM99].
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3.3.1. Modelo de Objectos do ADOX

O diagrama seguinte mostra 0s objectos do modelo e ainda como eles se relacionam
no ADOX.

Catalog

Cada objecto do tipo Table, Index e Column possui também uma colecgdo de

1 Tables | Table
] Columns Colunm
] Indexes Index
L' Columns | Column
T Keys Key
L_ Columns T Column
| Groups N Group
L— Users User
. Users | User
l— Groups Group
1 Procedures § | Procedure
L Command
] Views 1 View
I_ Command

Figura III-10 - Modelo de Objectos ADOX [Micr99A]

propriedades normalizadas do ADO.

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagio




ActiveX Data Objects (ADO) 59

Table

Index

Column

Properties Property

Figura III-11 - Coleccfo de objectos do ADOX [Micr99A]

3.3.2. Objecto Catalog

Este objecto contém as colecgdes (tabelas, grupos, utilizadores, procedimentos e

vistas) que descrevem a estrutura da fonte de informacao.

Catalog
— Tables
] Groups
] Users
] Procedures
T Views

Figura I1I-12 - Objecto Catalog

E possivel modificar o objecto Catalog, bastando para isso adicionar, eliminar ou

alterar os objectos. Algumas fontes de informag@o ndo suportam todos os objectos do

Catalog ou s6 permitem visualizar a informagdo da estrutura, mas néo alterd-la.

Com as propriedades e métodos do objecto Catalog é possivel:

e Abrir o objecto Catalog através da atribuigdo do objecto Connection do ADO ou
de uma expressdo de conexo & propriedade ActiveConnection;

e Criar um novo Catalog através do método Create;

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagio



ActiveX Data Objects (ADO) 60

Determinar os utilizadores que criaram os objectos dentro da fonte de informagio

com os métodos GetObjectOwner e SetObjectOwner.

3.3.3. Objecto Column

Este objecto representa uma coluna de uma tabela, um indice ou uma chave.

Table

Index

Key

Column

L_ﬁ Properties

Figura IlI-13 - Objecto Column

Columns

Com as propriedades e colecgdes do objecto Column € possivel:

Identificar as colunas através da propriedade Name;

Especificar o tipo de dados da coluna através da propriedade Type;

Determinar se a coluna é de comprimento fixo ou se pode ser nula, através da
propriedade Attributes;

Especificar o tamanho mdximo da coluna com a propriedade DefinedSize;

Para os valores numéricos, especificar a escala através da propriedade
NumericScale;

Para os valores numéricos, especificar a precisdo mdxima através da propriedade
Precision;

Saber qual o objecto Catalog que possui uma determinada coluna através da
propriedade ParentCatalog;,

Para as colunas chave, especificar o nome da coluna relacionada e da tabela

relacionada através da propriedade RelatedColumn;
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o Para colunas de indices, especificar com a propriedade SortOrder se a ordenagdo é

crescente ou decrescente;

o Aceder as propriedades especificas através da colecgio Properties.
3.3.4. Objecto Group

Representa um grupo de utilizadores que tém permissdes de acesso a uma fonte de

dados.

Catalog

User

Groups | Group

L]

Figura III-14 — Objecto Group

Users

A colec¢do Groups de um determinado Catalog representa todas as contas dos grupos

desse Catalog. A colecgdo Groups para um determinado User representa apenas os

grupos a que o utilizador pertence.

Com as propriedades, colecgdes e métodos do objecto Groups € possivel:

o Identificar o grupo através da propriedade Name;

s Determinar ou alterar as permissdes do grupo, nomeadamente de leitura, escrita ou
de eliminar, através dos métodos GetPermissions e SetPermissions;

e Saber quais os utilizadores que pertencem a esse grupo, através da colecgio Users.

3.3.5. Objecto Index

Representa os indices de uma determinada tabela.
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l Table

Indexes

o]

Index

Columns

Prperties

Figura [II-15 - Objecto Index

Com as propriedades e colecgdes do objecto Index, € possivel:

o Identificar o indice através da propriedade Name;

e Aceder as colunas da base de dados que contém indices através da colecgio
Columns,

o Identificar se os indices sdo tinicos através da propriedade Unique;

e Identificar se os findices sfdo de chave primdria através da propriedade
PrimaryKey;

o Identificar se os registos que contém valores nulos nos campos que sdo indices
podem ser nulos através da propriedade IndexNulls;

e Saber a que objecto Catalog pertence um determinado indice através da
propriedade ParentCatalog,

o Aceder a propriedades especificas das diferentes fontes de informagéo, através da

coleccdo Properties.

3.3.6. Objecto Key

Representa um campo que pode ser uma chave primdria, uma chave externa ou uma

chave tnica de uma determinada tabela de uma base de dados.
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Key

Columns

Figura III-16 — Objecto Key

Com as propriedades e colecgdes deste objecto € possivel:

Identificar a chave através da propriedade Name;

Identificar o tipo de chave através da propriedade Type;

Aceder as colunas da base de dados que sdo chaves, através da coleccdo Columns,

Identificar o nome da tabela relacionada através da propriedade RelatedTable;

Identificar uma ac¢fo quando se executam operagdes de inserc¢io ou eliminagao de

uma determinada chave através da propriedades DeleteRule e UpdateRule.

3.3.7. Objecto Procedure

Representa os procedimentos remotos ¢ quando usado com o objecto do ADO

Command, o objecto Procedure pode servir para editar, apagar e modificar

procedimentos remotos. O objecto Procedure permite também a criagdo de

procedimentos remotos desconhecendo a sintaxe de cada fonte de informagéo.

Catalog

L -

Procedures

Procedure

L

Command

Figura ITI-17 - Objecto Procedure
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Com as propriedades deste objecto € possivel:
o Identificar o nome do procedimento remoto através da propriedade Name.

o Especificar o objecto Command do ADO que pode ser usado para criar ou

executar um procedimento remoto através da propriedade Command.

o Saber informagao sobre a criagdo e modifica¢io de procedimentos remotos através

das propriedades DateCreated e DateModified.

3.3.8. Objecto Table

Representa as tabelas da base de dados incluindo as colunas, chaves e indices.

Catalog
l— Tables - Table E
Columns
Indexes
Keys
Properties

Figura I1I-18 — Objecto Table

Com as propriedades e colecgdes de um objecto Table € possivel:

» Identificar a tabela através da propriedade Name;

e Determinar o tipo de tabela através da propriedade Type;

e Aceder as colunas de uma tabela através da colecgdo Columns;

e Aceder aos fndices de uma tabela através da colecgo Indexes;

o Aceder as chaves de uma tabela através da colecgfio Keys;

* Especificar a que objecto do tipo Catalog pertence a tabela através da propriedade

ParentCatalog;
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e Saber informagdo da data de criagfio e alteraciio da estrutura da tabela através das

propriedades DateCreate e DataModified.

o Aceder a especificagdes das tabelas para as diferentes fonte de informac#o através

das colecgdes de propriedades.

3.3.9. Objecto User

Representa a identificagfio e privilégios de um determinado utilizador de uma base de

dados.

Catalog

Group

Users User

L

Groups

Figura III-19 — Objecto User

A coleccio de utilizadores de uma determinado Catalog representa todos os

utilizadores desse mesmo Catalog. A colecgdo de utilizadores para um determinado

Group representa unicamente os utilizadores desse Group.

Com as propriedades, colecgdes e métodos do objecto User, é possivel:

o Identificar o utilizador através da propriedade Name;

e Trocar a palavra-chave através do método ChangePassword,

o Determinar/alterar as permissdes de leitura, escrita ou eliminagao de um utilizador
através dos métodos GetPermissions e SetPermissions;

e Aceder aos grupos a que pertence o utilizador através da colecgdo Groups.

3.3.10. Objecto View
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Representa um conjunto de registos filtrados ou uma tabela virtual e, quando usado
em conjunto com o objecto Command do ADQ, este objecto permite criar, modificar ¢

apagar vistas.

Catalog

|

Views View

L

Command

Figura IT1-20 - Objecto View

Uma vista é uma tabela virtual, criada a partir de tabelas ou vistas da base de dados.
Este objecto permite criar novas vistas desconhecendo-se a sintaxe da fonte de

informagdo que estd a ser usada.

Com as propriedades do objecto View, € possivel:

o Identificar a vista através da propriedade Name;

e Especificar o objecto Command do ADO que vai ser usado para criar, alterar ou
apagar vistas através da propriedade Command,

o Saber informacio sobre a data de criagio e alteragio da vista através das

propriedades DateCreate ¢ DateModified.

3.4. ADO Multidimensional

O ADO MD fornece acesso a fontes de informagdo multidimensional, através das
linguagens Microsoft, Visual Basic, Microsoft Visual C++, and Microsoft Visual J++
O ADO MD é uma extensio do ADO para incluir objectos especificos para
informagdo multidimensional tais como 0s objectos CubeDef ou Cellset. Com o ADO
MD §é possivel navegar numa estrutura multidimensional de informagdo e retirar

dados [Brus99].

Tal como o ADO, o ADO MD usa o OLE DB para obter acesso as fontes de

informag#io. Para trabalhar com o ADO MD, a fonte de informacdo tem que ser uma

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagao



ActiveX Data Objects (ADO) 7

multidimensional data provider (MDP) definida no OLE DB como uma especificagio
OLAP. Os MDPs apresentam dados numa perspectiva multidimensional, ao contrario

dos tabular data providers (TDPs) que apresentam os dados com vistas do tipo tabela.

3.4.1. O Modelo de ADO MD

O diagrama seguinte mostra 0s objectos do modelo e ainda como eles se relacionam
no ADO MB. Estes objectos sfo: Axis, Catalog, Cell, Cellset, CubeDef, Dimension,

Hierarchy, Level, Member e Posiction.

Connection

Catalog

| CubeDefs —1  CubeDef

L Dimensions § | Dimension
Hierarchies § | Hierarchy
‘— Levels
L— Level
B Cellset
Cell | Axis
Axes

Figura III-21 - Modelo de Objectos do ADO MD [Micr99B]

Os objectos Axis e Cell contém cada um uma colecgdo de Positions.

Axis

Cell

Position

Positions

Figura II-22 — Colecgdes dos Objectos Axis € Cell
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Os objectos Level € Position t€m uma colecgio de membros.

Level

Position

Members R Member

Figura I1I-23 — Coleccdes dos Objectos Level e Position

Os objectos Axis, Cell, Callset, CubeDef, Dimension, Hierarchy, Level e Member

ainda tém a colecgiio Properties do ADO.

Axis

Cell

Cellset

CubeDef

Dimension

Hierarchy

Level

Member

Properties | |  Property E

Figura III-24 — Colecgdes do Modelo de Objectos ADOMD
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3.4.2. Objecto Axis

Representa uma posi¢io ou filtro de um eixo de um objecto do tipo cellset e contém

os membros de uma ou mais dimensdes.

Cellset

Axes Axis

Position

Properties

Figura III-25 — Objecto Axis

Um objecto Axis pode estar contido numa colec¢@o de Axes ou ser retornado pela
propriedade FilterAxis do objecto Cellset.

Com a colecgdo e propriedades do objecto Axis, é possivel:

o Identificar os objectos Axis por um determinado nome, com a propriedade Name;
s Fazer itera¢Oes por posi¢io do objecto Axis usando a colecgdo Positions;

o Obter o nimero de dimensdes por eixo com a propriedade DimensionCount;

e Obter propriedades especificas das fontes de informagdo através da colecgdo

Properties do ADO.

3.4.3. Objecto Catalog

Contém informagfio da estrutura multidimensional (tal como cubos, dimensdes
subjacentes, hierarquias, niveis e membros) de uma fonte de informacio

multidimensional (MDP - multidimensional data provider)
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Connection

L

Catalog

L]

CubeDef

Figura III-26 — Objecto Catalog

Com as propriedades e colecgdes do objecto Catalog, é possivel:

e Abrir um objecto do tipo Catalog, atribuindo a propriedade ActiveConnection um
objecto Connection do ADO, ou simplesmente atribuindo uma expressao valida de
uma conexao 2 referida propriedade;

o Identificar o Catalog através da propriedade Name;

¢ Navegar pelos cubos de um Catalog através da colec¢io CubeDefs.

3.4.4. Objecto Cell

Apresenta a informago das diferentes intersecgdes dos eixos contida num objecto

Cellset.

Cellset

L

Cell
1 Axes
[  Position
— Properties

Figura ITI-27 — Objecto Cell

Um objecto Cell é retornado pelo método Item do objecto Cellset e, com as colecgdes

e propriedades do objecto Cell é possivel:
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o Identificar a informagdo que estd no objecto através da propriedade Value;

e Identificar uma expressdo com o valor formatado (valor que estd na propriedade
Value), com a formatacdo definida na propriedade FormattedValue;

e Identificar a posi¢do ordinal de um objecto Cell dentro do objecto Cellset,

o Identificar a posi¢do de um objecto Cell dentro do objecto CubeDef (definido

seccdo 3.4.6) através da coleccdo Positions;,

» Identificar outra informacéo sobre o objecto Cell através da colecgio Properties.

3.4.5. Objecto Cellset

Representa o resultado de uma pergunta multidimensional e € uma colecgdo de

objectos Cell provenientes de cubos ou de outros objectos do tipo Cellset.

Connection
L“‘ Cellset
Cell
Axes
Properties

Figura 11I-28 — Objecto Cellset

A informacdo num objecto Cellset é extraida directamente como se se tratasse de
matriz, sendo possivel navegar directamente para um objecto Member para obter

informag#o sobre esse objecto.

N#o existe a nogio do objecto Cell corrente num objecto Cellset e o método ltem
devolve um objecto Cell especifico de um Cellset. Os argumentos do método ltem
determinam que objectos Cell sdo extrafdos, sendo possivel extrair um objecto pela

sua posicio ordinal, pela posi¢io de um eixo, etc.
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Com as colecgdes, métodos e propriedades de um objecto Cellset, é possivel:

Associar uma conexdo aberta a um objecto Cellset, através da propriedade

ActiveConnection;

Executar e extrair os resultados de uma pergunta multidimensional através do
método Open;

Visualizar a informacio de um objecto Cell através do método Item;

Retirar informagao sobre as dimensdes do filtro, usadas para extrair a informagfo
de um Cellset, através da propriedade FilterAxis;

Identificar ou especificar uma pergunta para definir um CellSet através da
propriedade Source;,

Identificar o estado de um objecto Cellset (aberto, fechado, em execugio, ou em
estado de conex@o) através da propriedade State;

Fechar um Cellset com o método Close;

Identificar outra informagdo sobre o objecto Cellser através da colecgdo

Properties.

3.4.6. Objecto CubeDef

Representa a estrutura multidimensional de um cubo contendo o conjunto das relagoes

das dimensdes.

Catalog
l'_' CubeDefs | CubeDef
Dimensions
Properties

Figura IT1-29 — Objecto CubeDef

Com as coleccdes e propriedades do objecto CubeDef é possivel:

Identificar um CubeDef, através da propriedade Name;
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e Identificar a expressdo com a descricdo do cubo, através da propriedade

Description,
o Identificar as dimensdes do cubo, através da colecgio Dimensions;

o Identificar outra informagdo sobre o objecto CubeDef através da colecgio

Properties.

3.4.7. Objecto Dimension

Representa uma dimensdo de cubo multidimensional e pode conter um ou mais

membros hierdrquicos.

CubeDef
Dimensions Dimension
Hierarchies
Properties

Figura ITI-30 - Objecto Dimension

Com as colec¢des e propriedades do objecto Dimension € possivel:

Identificar a dimensdo através das propriedades Name e UniqueName;

o Identificar uma expressio que descreve a dimensdo, através da propriedade
Description;

e Identificar a colecgio Hierarchies, que contém os objectos Hierarchy;

s Usar a coleccio do ADO Properties, para obter informagio adicional sobre o

objecto Dimension.

3.4.8. Objecto Hierarchy
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Representa uma maneira de agregar os membros de uma dimensdo, podendo uma

dimensdo fazer parte de uma ou mais hierarquias.

Dimension

L

Hierarchies Hierarchy

Levels

Properties

Figura 11-31 — Objecto Hierarchy

Com as colecgdes e propriedades do objecto € possivel:

o Identificar a hierarquia, através das propriedades Name e UniqueName;

o Identificar uma expressio que descreve a dimensdo, através da propriedade
Description;

e Identificar a colecgio Levels, que contém os objectos Level;

e Usar a colecgio do ADO Properties, para obter informagdo adicional sobre o

objecto Hierarchy.

3.4.9. Objecto Level

Contém um conjunto de membros, tendo cada um o mesmo grau dentro de uma

hierarquia.

Hierarcheis

]

Levels Level

Members

Properties

Figura II-32 - Objecto Level
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Com as colecgdes e propriedades do objecto Level € possivel:

e Identificar o Level, através das propriedades Name e UnigueName;

e Identificar uma expressdo do tipo titulo, através da propriedade Caption;

s Identificar uma expressdo que descreve o nivel, através da propriedade
Description;

o Identificar a coleccdo Members, que contém os objectos Member,

e Devolver o nimero de niveis desde o né principal, através da propriedade Depth;

o Usar a coleccdo do ADO Properties, para obter informacio adicional sobre o

objecto Level.

3.4.10. Objecto Member

Representa um membro de um nivel num cubo, um filho de um membro num nivel ou

uma posigao ao longo de um eixo de um Cellset.

Level

Position

Members | Member

L

Properties

Figura III-33 — Objecto Member

As propriedades do objecto dependem do contexto em que ¢ usado. O objecto
Member de um objecto Level de um Cubedef tem a propriedade Children que retorna
0s membros do nivel mais abaixo na hierarquia a partir desse membro. Um Member
do objecto Position contém sempre a propriedade Children vazia. A propriedade Type

do objecto Member também s6 & aplicével aos objectos Level.
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Um objecto Member associado ao objecto Position tem duas propriedades,

DrilledDown e ParentSameAsPrev, que sio bastante uteis quando se visualiza um

Cellset.

Com as colec¢Bes e propriedades de objecto Member associado ao objecto Level é

possivel:

Identificar o Member através das propriedades Name e UniqueName,

Identificar uma expressao do tipo titulo através da propriedade Caption;
Identificar uma expressdo que descreve o membro através da propriedade
Description,

Determinar a natureza do membro através da propriedade Type;

Obter informagdo em relagdo ao nivel do membro através das propriedades

LevelDepth e LevelName;

Obter as colecgdes de Members relacionadas numa hierarquia através das
propriedades Parent e Children;,

Contar o ndmero de filhos de um Member através da propriedade ChildCount.

Com as colecgBes e propriedades de objecto Member associado ao objecto Position a0

longo de um eixo € possivel:

Identificar o Member, através das propriedades Name e UniqueName;

Identificar uma expressdo tipo titulo, através da propriedade Caption;

Identificar uma expressdo que descreve o membro, através da propriedade
Description,

Usar a propriedade DrilledDown para determinar se existe pelo menos mais um
filho no objecto Axis depois desse membro;

Usar a propriedade ParentSameAsPrev para determinar se o objecto Parent € o

mesmo.

3.4.11. Objecto Position

Representa o conjunto de um ou mais objectos do tipo Member de diferentes

dimensdes que se encontram num ponto ao longo de um dos eixos.
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Axis

Cell

Positions Position

L

Figura III-34 - Objecto Position

Members

Com as propriedades e colecgdes do objecto Position € possivel:
e Usar a propriedade Ordinal para saber a posi¢do ordinal do objecto Position ao
longo do eixo;

e Usar a coleccio Member para conhecer 0s membros que estdo numa posigio ao

longo do eixo.

3.5. Algumas Caracteristicas do ADO

O ADO possui muitas caracteristicas para além das ji focadas, entre as quais, €
importante salientar: serem relevantes para a compreensao de funcionalidades; serem

inovadoras nesta 4rea e poderem reduzir o trabalho para quem as pode usar.

3.5.1. Criagdo rdpida de Objectos do tipo Recordset

O ADO fornece um método rapido para a criagdo de Recordsets, bastando acrescentar
um objecto do tipo Field a colecgdo de Fields do objecto Recordset. Esta
funcionalidade proporciona a inser¢do de informago em qualquer fonte de dados, néo
sendo necessariamente uma base de dados. E possivel também usar o objecto
Recordset como se se tratasse de um array ou de outra forma qualquer de

armazenamento de dados.
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O objecto Recordser pode ser usado para armazenamento de dados tal como foi
descrito, ou para armazenar dados que ndo estdo directamente relacionado com uma
fonte de dados. Esta caracteristica fornece aos programadores uma nova forma de

armazenamento de dados.

3.5.2. Recordsets persistentes

Com esta funcionalidade é possivel gravar o conteddo de um Recordset num ficheiro.
Mais tarde, é possivel recriar novamente o objecto original, através dos dados que
foram armazenados, em qualquer local, tal como: na méquina local, num servidor de

rede ou num sitio Internet.

Através do método GetSiring do objecto Recordset os dados sdo transformados em

linhas e colunas e delimitados através de um caracter escolhido pelo programador.

Os dados ao serem convertidos podem ser armazenados sob duas formas: num
formato proprietdrio, Advanced Data TableGram (ADTG), ou num formato
Extensible Markup Language (XML).

Todas as alteracSes pendentes podem ser gravadas no ficheiro persistente e € possivel
executar uma pergunta que devolve um Recordset, editar os dados, gravar as

alteracdes e mais tarde actualizar a fonte de informagao com as alteragOes realizadas.

Gravar um Recordset:

Dim rs as New ADODB.Recordset
rs.Save "c:\nome.adtg", adPersistADTG

Abrir um ficheiro gerado pelo Recordset:

dim rs as New ADODB.Recordset
rs.0pen "c\nome.adtg", "Provider=MSPersist", ,adCmdFile

Abrir um ficheiro através de uma conexao:

dim conn as New ADODB.Connection
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dim rs as New ADODB.Recordset
conn.Open "Provider=MSPersist”

set rs = conn.execute("c:\yourFile.adrg")

3.5.3. Suporte de indices e das funcionalidades de Find, Short e Filter

{ndices nos campos geralmente aumentam significativamente o desempenho do
método Find e das propriedades Sort e Filter. E possivel criar fndices internos para
um determinado objecto do tipo Field, através da propriedade dindmica Optimize.
Esta propriedade s6 estd disponivel na colecgio Properties do objecto Fields quando a
propriedade CursorLocation € igual ao valor adUseClient. O indice € interno ao ADO

e ndo pode ser usado com qualquer outro propésito.

A propriedade Sort ordena o Recordset pelos campos escolhidos, a propriedade Filter
determina quais as linhas que podem ser acedidas ¢ o método Find localiza

rapidamente um determinado valor de um campo.

3.5.4. ADO para Windows Foundation Classes

E possivel usar o ADO para aceder a dados através do Microsoft Visual J++. 0 ADO
para Windows Foundation Classes suporta todos 0s métodos, propriedades e eventos
existentes no ADO original. Contudo operagdes que requerem um VARIANT como
parimetro e, com excelentes resultados de desempenho em linguagens como o Visual
Basic, ndo possuem 0 mesmo rendimento em linguagens tipo Visual J++. Por esta
razio o ADO/WMC fornece fungdes no objecto Field para manipular dados nativos

do Java em vez do tipo VARIANT.

3.5.5. ADO e o modelo de eventos e operagBes assincronas

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagao



ActiveX Data Objects (ADO) 80

O modelo de eventos do ADO suporta operages sincronas e assincronas que emitem

eventos ou notificagdes antes de certas operagdes comegarem ou depois de estarern

concluidas.

Os eventos que sdo chamados antes das operagdes comegarem permitern examinar ou

modificar parAmetros da operagéo, cancelar ou permitir que essa operag@o continue.

Os eventos chamados apds as operagdes terem terminado sdo bastante importantes
agora que o ADO suporta operagbes assincronas. Por exemplo uma aplicagio que
comece uma operago assincrona de abertura de um Recordset € notificada que esta

conclufda através de um evento.

Existem duas familias de eventos: os ConnectionEvent, que informam sobre
operacBes baseadas no objecto Connection, e os RecordsetEvent, que possuem

informacdo de operacdes sobre o objecto Recordset.

Os eventos do tipo ConnectionEvent ocorrem quando se comega, acaba ou quando se
cancela uma transacgio. Existem também eventos quando comega ou acaba uma

conexdo.

Os eventos de RecordsetEvents ocorrem durante a transigio entre os registos de um
objecto do tipo Recordset, quando se altera um valor de um determinado campo e,

genericamente, quando hd uma alteragio a qualquer nivel do objecto Recordset.

3.5.6. Extensdes do C++ para ADO

Um problema que os programadores em C++ tém quando usam ADO € a conversio
do tipo VARIANT retornado pelo ADO para um tipo em C++ € 0 armazenamento
dessa informagdo numa classe ou numa estrutura. Além de ser incémodo, o facto de

se fazer uma conversio de um tipo VARIANT diminui o desempenho do acesso.

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagéo



ActiveX Data Objects (ADO) 81

O ADO disponibiliza um interface que suporta a extracgio de dados directamente
para tipos de dados nativos do C++, sem que tenha de passar pelo tipo VARIANT, e
disponibiliza também um pré-processador de macros que simplificam o uso de
interfaces. O resultado € uma ferramenta flexivel e fécil de usar e que possui um

elevado desempenho.

3.5.7. Data Shaping

Data Shaping permite a defini¢fo das colunas de um Recordset, as relagbes entre as
entidades representadas pelas colunas e a maneira do Recordset ser preenchido com

dados [Sieb99].

Colunas de um Recordset podem conter dados, referéncias para outro Recordset,
valores que derivaram de um célculo numa tnica linha de um Recordset, valores que
derivaram de uma operagfio sobre uma coluna de um Recordset inteiro ou podem estar

simplesmente vazias.

Quando se extrai o valor de uma coluna que contém uma referéncia para outro

Recordset, o ADO automaticamente retorna o Recordset que representa a referéncia.

Um Recordset que contém outro Recordset € chamado um Recordset hierdrquico.
Recordsets hierdrquicos exibem uma relagio do tipo pai/filho, em que o pai € o
Recordset que contém, ¢ o filho é o Recordset contido. Uma referéncia a um
Recordset que é uma referéncia para um subconjunto do filho chama-se um capitulo.

Um tinico pai pode conter mais de um Recordset filho.

A sintaxe de comando Shape permite fazer um objecto Recordset hierdrquico de dois
modos. O primeiro junta um Recordset filho a um Recordset pai. O pai e o filho t€m
que ter pelo menos em comum uma coluna: o valor da coluna do pai & igual ao valor

de todas as colunas no Recordset filho.
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O segundo gera um Recordset pai a partir de um Recordset filho. Deve haver uma
coluna de capitulo no pai que faca referéncia ao Recordset filho. As outras colunas de
pai sdo criadas através de operagbes de agregagfio em cima de uma ou mais colunas

do Recordset filho. E possivel ter varios niveis de Recordsets.
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IV. APLICACOES

4.1. Introducao

Este capitulo € constituido por dois exemplos que procuram demonstrar as

potencialidades do ADO como método de acesso a fontes de informagéo.

Devido as diferentes aplicagdes que possamos dar a0 ADO, com estes dois exemplos
pretende-se ilustrar as funcionalidades principais do método; contudo existemn outras

funcionalidades que ndo sfo evidentes ou nio estdo contempladas.

O primeiro exemplo é bastante concreto: trata-se de um sistema de Trouble Tickets
que explora algumas das potencialidades do ADO. O sisterna ¢ constituido por duas
partes: na primeira o ADO € utilizado para fazer o acesso de uma aplicagio em
Windows entre uma fonte de informagdo. A segunda parte é constituida por um
servidor Web e por um conjunto de péginas que usam o ADO para aceder a fonte.
Existem dois tipos de utilizadores do sistema: os que trabalham com a aplica¢do em
Windows sfo os que introduzem novos problemas e os resolvem. Os outros
utilizadores sdo os que reportam os problemas e podem utilizar a parte da Web para

consultar o seu estado.

O segundo exemplo é um conjunto de bibliotecas COM que usam o ADO para
suportar um front-end que pode ser construido a posteriori. Este exemplo pretende

demostrar um cendrio possivel para a utilizagio deste método de acesso.

No final deste capitulo sdo mencionados mais alguns exemplos da relagfo que existe
entre 0 ADO e a multimédia e qual a contribui¢#o deste como uma mais valia para as

aplicacBes que necessitam de varios acessos a diferentes tipos de dados.
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4.2. Trouble Tickets

42.1. Introdugdo

Neste capitulo o principal objectivo é apresentar o desenvolvimento de um sistema de
Trouble Tickets para o CICA, Centro de Informdtica Prof. Correia de Aratdjo da

Faculdade de Engenharia da Universidade de Porto.

O sistema deve permitir catalogar e gerir problemas relacionados com o parque
informadtico e as suas relagdes com um vasto niimero de utilizadores: com a ajuda de
um sistema deste tipo, uma institui¢io pode gerir melhor os seus problemas, o que

possibilita o controlo sobre o tempo de resolugdo ¢ a eficicia, entre outros pardmetros.

Nio se pretende que o exemplo seja muito complexo a nivel de funcionalidade do
préprio sistema, mas sim que demonstre algumas das principais capacidades do ADO,
nomeadamente a utilizagdo dos seus objectos e como o ADO pode contribuir para
uma aplicagio multimédia. Na construgfio de software, podem existir vérias formas
para realizar certas operag0es. Por vezes 0 método escolhido para essas operagdes ndo
foi 0 mais eficiente mas o que se pretendeu dar a conhecer, de uma forma simples, foi

a utiliza¢o dos diferentes objectos.

Este sistema é constitufdo por duas partes distintas. A primeira parte refere-se ao
software de gestio que é utilizado para manipular a informac#o, que foi implementado
em Visual Basic por duas razdes: o c6digo ser de facil compreensdo, mesmo para
quem ndo conheca a linguagem, e a rapidez de implementagdo. A segunda parte €
constitufda por uma aplicagio Web, compativel ndo s6 com o browser Internet
Explorer mas também com o browser Netscape, para visualizar os dados, ou seja, 0
estado de cada problema reportado. Por razdes de compatibilidade com os browsers,
algumas caracterfsticas do ADO ndo podem ser demonstradas, nomeadamente
funcdes que comuniquem com O servidor http para, por exemplo, manter um
Recordset aberto do lado do servidor, ou fazer o bind entre uma péagina Web e o

servidor.
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Se o ADO pbde ser usado com linguagens de programacfio que nfio sejam da
Microsoft, o mesmo ndo se pode afirmar no caso de um servidor http que use ADO.
Nestes casos o servidor tem mesmo de ser o Internet Information Service (IIS) ou o
Personal Web Server da Microsoft, embora este nfo tenha nem o mesmo desempenho

nem todas as funcionalidades do IIS.

Esta sec¢fo comega por integrar o exemplo no Universal Data Access, referindo como
este é composto, como funciona o OLE DB e qual € a relagéo entre os objectos OLE
DB e ADO. Descreve-se seguidamente o exemplo, isto € como foi implementado
numa linguagem de programacdo e na Web. Descrevem-se também as principais

funcionalidades de software e mostra-se o resultado visivel dessa implementag&o.

4.2.2. Universal Data Access

O OLE DB é um interface de programagio a nivel do sistema para diversas fontes de
informagio, sendo uma especificagio de vérios interfaces Component Object Model
(COM) que encapsulam vérios sistemas de manipulagdo e servigos das fontes de
informacdo. Estes interfaces permitem criar componentes de software baseados na

plantaforma do Universal Data Access.

Considerando que o OLE DB & um interface a nivel de sistema, 0 ADO é um interface
a0 nivel da programacio. O ADO apresenta um modelo de programagio orientado
para fontes de informagdo que permite programar aplicagoes servindo de interface ao

OLE DB, através de vdrias linguagens.

A figura seguinte ilustra a arquitectura Universal Data Access, onde se pode ver os
trés tipos de componentes de base de dados: os fornecedores de informagdo, 0

servicos e os consumidores de informagéo.
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Aplicagio Browser
Internet Information Service (IIS)
Consumidores ADO
___delnformacdo _______ 4 ___________ TTTTIREE T
Servigos OLE DB - Servigos
Fornecedores de
Informacao

OLE DB - Fonte de Informagdo

Base de

Dados

Figura IV-1 - Universal Data Access

Os fornecedores de informagio sio componentes que representam as diferentes fontes
de informacfo, tais como bases de dados SQL, documentos Excel e outros jé

referidos. Os fornecedores de informagao disponibilizam os dados utilizando Rowsets.

Os servicos sdo componentes que estendem a funcionalidade dos fornecedores de
informagfio, oferecendo fungdes que nao sio suportadas nativamente pela fonte de
informag#o. Por exemplo o cursor engine é um Servico que pode receber informagdo
da fonte que s6 pode ser navegada num Gnico sentido e “produz” informagio que

pode ser navegada em qualquer sentido.
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Os consumidores s30 componentes que recebem a informagdo OLE DB. Um exemplo

de um consumidor € o0 ADO que disponibiliza informag@o para as aplicacdes.

O OLE DB define uma hierarquia de quatro objectos ilustrados na seguinte figura

Create Session ‘ ——P» Rowset
Data Source

Create Session OpenRowset()

IOpenRowset

— Session

Itransaction

Create Command ITransactionJoin

> Command

Execute()

> Rowset

IRowset

FiguraIV-2 - OLE DB

O objecto Data Source encapsula fungdes que identificam uma fonte de dados,
verifica se um determinado utilizador tem permissdes para se conectar a fonte de

informac@o e faz a conexdo com a fonte de informacéo.

O objecto Session define o dmbito das transac¢Bes em operacdes efectuados pela

conexao.

O objecto Command encapsula as fungdes que permitem a um consurnidor invocar a
execu¢do da definicdo de informagiio ou comandos de manipulagdo de informagéo,

tais como perguntas.

Os objectos Rowset sio a representagdo comum de dados. Eles sfo criados
tipicamente numa sessdo ou como resultado da execugéo de um comando, mas

podem ser gerados como o resultado de outros métodos que devolvem dados.
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Antes de cada objecto OLE DB ser criado, a camada OLE DB que comunica com o
ADO tem a oportunidade de pedir as capacidades e os comportamentos da fonte de

informag@o para saber se necessita de passar pelos servicos OLE DB ou se pode fazer

o pedido directamente a fonte de dados.

4.2.3.  ActiveX Data Objects e a relagfo com os objectos OLE DB

ActiveX Data Objects (ADO) € um conjunto de interfaces de alto nivel que
comunicam com o OLE DB. Se o OLE DB € um poderoso interface para manipulacfo
de informagdo, a grande maioria dos programadores ndo tem a necessidade de ter o

controlo de baixo nivel tal como o OLE DB o fomece.

A figura IV-3 mostra as rela¢des entre os objectos do ADO

Connection > : Command
............................................................. l l l
Recordset
Error Parameter
Property Property
Property Field

I
Property

Figura IV-3 - RelagBes entre os objectos ADO

Os objectos Connection, Command e Recordset sdo os objectos do topo da estrutura
que podem ser criados e destruidos separadamente. Embora se possa criar o objecto
Parameter antes do objecto Command, dquele tem que ser associado ao objecto
Command antes de ser usado. Os objectos Error, Field e Property s6 podem existir
associados aos objectos representados na figura e nunca podem ser criados

separadamente.
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O objecto ADO Connection encapsula os objectos OLE DB Data Source e Session.
Este objecto representa uma ligagéo a fonte de informag@o e contém as propriedades
inerentes & conexdo, controla as transacgdes locais, fornece um repositério tnico de

erros e possibilita a execugio de perguntas sobre a estrutura da fonte.

O objecto Command encapsula o objecto OLE DB Command. Este objecto tem como
funcdo executar expressdes para manipulagio de dados. No caso da fonte de dados ser
uma base de dados relacional, o comando executa uma expressdo SQL. O objecto
permite especificar parAmetros para modificar o comportamento da expressfio a ser

executada.

O objecto Recordset encapsula o objecto OLE DB Rowset. Este objecto € o interface
para os dados; contudo esses dados podem ser provenientes de vérios formas como
por exemplo de perguntas ou métodos para a abertura de registos. Este objecto
controla o mecanismo de bloqueio de registos, o mimero de linhas extraidas, para
além de outras funcionalidades. O objecto possui também uma colecgdo de objectos
do tipo Field que contém informagdo sobre as colunas do Recordset, tais como nome
e tamanho, e contém também o valor actual do campo. Usa-se este objecto para

navegar na informagio e para alterar essa mesma informagéo.

Cada objecto Connection, Command e Recordset possui uma colecgéo de objectos
Property. Estas colecgdes permitem identificar as capacidades da fonte de
informagfo, porque nem todas as fontes possuem as mesmas caracteristicas nem as
mesmas funcionalidades, sendo importante para o ADO saber dinamicamente quais
sdo as especificagbes da fonte de dados. Esta funcionalidade ¢ bastante importante
porque evita a0 ADO interferéncias com propriedades que s6 estdo disponivets em

certas circunstancias.

4.2.4. Parte Cliente Windows

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagio



Aplicagdes
plC g 90

Este exemplo permite exemplificar como é que uma aplicagio usa o ADO como
método de acesso aos dados. A primeira parte do exemplo diz respeito 2 aplicagio em

Windows.

Para melhor compreender a aplicagdo, a figura IV-4 mostra a defini¢cfo da base de

dados, quais sdo as tabelas mais importantes e quais as relagdes entre as mesmas.

MNumero
DataAbertura
DataFecho
Mome

EMAIL
Telefone
Departamento
Prioridadey
Descrican
Detalhes
Emissor
Nucleo

PrioridadeC
Fonte
Pessoa

Figura IV-4 - RelagBes entre as tabelas

Tal como & perceptivel na figura V-4, existem vérias tabelas: a tabela “problemas”,
onde sio armazenados os dados reportados pelos utilizadores, a tabela “fases”, onde €
armazenada a informacdo sobre as vdrias etapas para a resoluciio dos problemas, a
tabela “departamentos”, que contém as diferentes 4reas da Faculdade de Engenharia, a
tabela “nicleos”, que identifica quais 0s grupos de pessoas que o Centro de
Informética possui para a resolugdo de problemas, a tabela “categorias”, que identifica

e armazena grupos de problemas, € a tabela “tipos”, onde sdo armazenados 0s
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diferentes problemas para uma determinada categoria. As relacdes entre as tabelas
também sdo explicitadas na figura IV-4, onde se destaca a relagio entre a tabela de
problemas e fases porque um problema pode ter vérias fases. As outras relacdes
existem por questSes de integridade de dados, (no caso da relagio entre a tabela de

problemas e a tabela de departamentos por exemplo), ou para ajudar a introdugio dos

dados por parte do utilizador.

Para aceder a uma determinada fonte de informagéo é necessdrio criar uma expressio
para a conex&o. O c6digo seguinte permite criar uma conexfio para uma fonte de
informacéo, que € constituida pelo nome do driver OLE DB que vai ser utilizado, pelo
utilizador e pela palavra chave (esta informagéo ndo é necessdria neste momento),

pelo catdlogo e pelo nome da méiquina onde estd residente a fonte de informago:

Public Const Cn = "Provider=SQLOLEDB, Password=taplic,Persist Security
Info=True;User ID=taplic,Initial Catalog=TT,Data Source=BLACKBIRD"
Public CNN As New ADODB.Connection

Ao iniciar a aplicagdo o primeiro passo € criar a conexo com a base de dados.

CNN.ConnectionString = Cn ; atribui a express&@o de conex&o
CNN.CursorLocation = adUseClient ; identifica o dono dos dados

CNN.Open ; Conexdo aberta.

Aplicagio [ ADO L  »| OLEDB

Data Source

'I Session

Connection

Fonte de
Informagdo

Figura IV-5 — Processo de conexdo
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A figura IV-5 representa o processo de conexdo de uma aplicagio com a fonte de
informagio. Como € possivel observar na figura, o objecto Connection do ADO vai
originar a criagdo dos objectos Data Source ¢ Session que por sua vez ficam

encarregues de fazer a comunicagdo com o driver da fonte de informaco.

Tal como € perceptivel pelo cédigo anterior, logo apés ser estabelecida a conexdo

com a fonte de informagéo, € apresentada ao utilizador a janela de validagdo.

Figura IV-6 - Janela de validacdo

Seguidamente ¢ criado um Recordset local 2 janela para a manipulagdo dos dados,

Private Rs As New Recordset,e ao carregar a janela € executado o c6digo:

Rs.CursorLocation = adUseClient ; é a aplicac8o cliente que contém os
dados do Recordset
Rs.Open ‘'"select * from login", CNN, adopenstatic, adLockReadOnly

;abertura do Recordset.

O método Open do objecto Recordset faz com que os dados da tabela login sejam
extraidos para a aplicacio. Para isso sio necessdrios os seguintes parimetros: primeiro
a expressio SQL para a fonte de dados saber qual é a informagdo pedida, segundo
qual & o objecto Connection, ou seja, qual € a ligagdo com a fonte de dados, terceiro o
tipo de cursor que vai ser utilizado e quarto qual o tipo de lock que vai ser feito na

fonte de dados.
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Supondo novamente que o utilizador introduziu um login e password correctos é

apresentada a seguinte janela (figura IV-7).

Sistema de Trouble Tickels

Figura IV-7 — Janela de Ambiente

Nesta janela (figura IV-7) sdo oferecidas ao utilizador vérias opgdes: pode verificar se
existem novos problemas e atribui-los a um ndcleo (no caso do CICA existem
diferentes nicleos para os diferentes tipos de problemas), pode inserir um novo
problema, pode introduzir novos dados para um problema ou pode verificar qual o

nticleo mais solicitado.
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Se a primeira opgdo for a escolhida, o utilizador depara-se com a seguinte janela

(figura IV-8).

Figura IV-8 Atribui¢do dos problemas aos niicleos

Esta janela possui os seguintes Recordsets locais:

Private Rs As New ADODB.Recordset; Recordset para a tabela de
problemas
Private RSCombo As New ADODB.Recordset; Recordset com os nicleos

disponiveis.

Ao carregar esta janela vai ser executado o seguinte codigo:

; Abertura dos Recordsets
Rs.Open "Select * from Problemas where Nucleo IS NULL", CNN,

adOpenStatic, adLockOptimistic
RSCombo . Open "Select * from Nucleo”, CNN, adOpenStatic,

adLockReadOnly

CNN. BeginTrans

Nesta rotina sio abertos dois objectos do tipo Recordset, um com 2 fungdo de
apresentar na janela da tabela todos os problemas que ainda ndo foram atribuidos aos
niicleos e o segundo com a fungéio de preencher uma ComboBox para o utilizador

saber quais os nticleos existentes. Ao ser executada esta rotina € inicializada uma
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transacgdo, através do expressdo CNN.Begintrans. Esta transaciio permite estabelecer
um nivel de isolamento com a fonte de dados. Esta funcionalidade permite ao
atilizador alterar os dados do Recordset sem que estes sejam actualizados

imediatamente.

Entre vdrias op¢des que o utilizador pode escolher, as mais importantes sdo as de
validar as atribuicGes que fez ou cancelar as escolhas. No caso de ter cancelado as

alteracdes, a fungdo cancelar executa o seguinte cédigo:

CNN.RollbackTrans

Além de sair da janela, € executada a expressdo CNN.RollbackTrans, que possibilita
anular todas as alteracdes que foram feitas desde a execugio da instrugdo
CNN.BeginTrans. No caso de o utilizador pressionar a tecla OK e proceder &

validagfo dos dados é executado o c6digo:

CNN.CommitTrans

Esta rotina verifica se houve ou nio alteragdes e, no caso afirmativo, actualiza os
dados na fonte de informacio se ndo existirem erros. Quando a instrugéo
CNN.CommitTrans for executada é a altura em que a fonte de dados actualiza as

alteracOes na base de dados.

Uma outra op¢do que o utilizador tem € a de introduzir um novo problema. Neste

caso é apresentada ao utilizador a janela da figura IV-9.
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Detathesda 11,

Placa de Rede

impressora encravada

107-11-1939

10-11-1999

02

Figura IV-9 - trbdugao de novos problemas e novas fases dos problemas

Nesta janela (figura IV-9) &€ possivel introduzir novos problemas ou simplesmente
introduzir uma nova iteragdo num determinado problema. A janela é constitufda por
trés partes: qual foi o utilizador que apresentou o problema e os seus dados para um
posterior contacto; os dados do problema, onde € especificada a categoria do
problema, o tipo, que depende directamente do problema, a descri¢fio sucinta do
problema e uma zona de detalhe do problema; a dltima parte indica quem é que estd a
tratar do problema, qual o nicleo do técnico responsdvel, a fonte geradora do

problema, qual a prioridade que o técnico atribui ao problema e, por fim, as fases que

ja foram executas para a resolugdo do problema.

Esta janela possui as seguintes varidveis locais:

Private WithEvents CAB As ADODB.Recordset; Recordset para a tabela de
problemas; a opcdo WithEvents cria as subrotinas de eventos sobre o

Recordset CAB
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private LIN As New ADODB.Recordset; Recordset para a tabela das fases

Ao carregar esta janela vai ser executado o seguinte codigo:

¢ aAbertura dos Recordset

Nucleo.Open "select * from Nucleo", CNN, adOpenStatic,
adl.ockReadOnly; Tabela Nucleo

Cat.Open “Select * from Categorias”, CNN, adopenstatic,
adLockReadoOnly; Tabela Categorias

_outras tabelas de apoio

CAB.Open "Select * from Problemas where Nucleo = r &
Trim$ (User.Nucleo) & "’”, CNN, adOpenDynamic, adLockOptimistic; a
constante adOpenDynamic implica que outras alteracSes feitas por
outros utilizadores sdo logo visiveis

; Bind - Fazer a 1ligagdo entre os recordsets e o0s objectos que
mostram a informagéo

Set NLabel.DataSource = CAB: NLabel.Refresh

_ fazer o bind dos outros objectos a base de dados

ActOutros; esta rotina permite extrair sé os registos da tabela fases
de um determinado problema e permite também carregar sé os tipos de

problemas de uma determinada categoria.

A rotina ActOutros carrega para um objecto combobox (mais concretamente para o
objecto TDBCombo6) os tipos de problemas definidos na categoria e carrega tarbém

para a tabela fases s6 os registos do problema em questéo.

Sub ActOutros()
If Tipo.State = adStateOpen Then; a propriedade state indica o estado

de um Recordset que pode ser aberto, fechado, etc.

Tipo.Close
End If
Tipo.Open "Select * from Tipos where Categoria =’" & TDBComboZ.Text &
nsn CNN, adOpenStatic, adLockReadOnly;
Set TDBCombo6.RowSource = Tipo; faz & atribuicso do Recordset ao
objecto

TDBCombo6.ReBind; faz com que O objecto releia o seu Recordset
; Tratar das Relacdes, neste caso da tabela fases em relagdo & tabela
problemas.

If LIN.State = adStateOpen Then LIN.Close
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If NLabel.Caption = "' Then; a propriedade caption do objecto NLabel

indica qual o numero do problema em questdo
LIN.Open "Select * from fases where Numero = -1", (NN

adopenStatic, adLockOptimistic; no caso de nio existir nimero (em

situagBes de novo registo por exemplo) o Recordset & aberto com um
nimero negativo para se ter a certeza que ndo existem linhas
Else

LIN.Open "Select * from fases where Numero = " & NLabel.Caption,
CNN, adOpenStatic, adLockOptimistic
End If
Get TDBGridl.DataSource = LIN; atribuic&o do objecto Lin que como foi
comentado anteriormente contém a tabela fases.
TDBGridl.ReBind; atribuig¢do da tabela do Recordset para o objecto
TDGGridl

End Sub.

Supondo que o utilizador pretende criar um registo novo entéo é executada a seguinte

fungio:

Sub Novo( )
Dim Ok As Boolean
If Not (CAB.EQOF = CAB.BOF) Then; verifica se n83o estd vazio ou seja
se o0 inicio do ficheiro é igual ao fim do ficheiro, informagdio que é
dada através da propriedade EOF e BOF

If CAB.EditMode <> adEditNone Then; a propriedade EditMode permite
saber se o registo corrente do Recordset estd em modo edigdo, criagdo

ou se ndo teve qualqgquer alteragdo

CAB.AddNew; o método addnew permite por o Recordset em modo de

criagdo de um novo registo

End Sub.

No fim de inserir, o utilizador grava a informaco.

Private Function Grava(Optional Pergunta As Boolean = True) As
Boolean

Dim ¢n As New ADODB.Command; cria um objecto do tipo Command

Dim Pr As New ADODB.Parameter; cria um objecto do tipo Parameter

Dim Numero As Long
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If CAB.EditMode = adEditNone Then; verifica através da propriedade
EditMode do Recordset se houve alteraces; neste caso se o valor é
igual & constante adEditNone

Grava = True

Exit Function
End If
If CAB.EditMode = adEditDelete Then; verifica o caso de outro
utilizador ter apagado o registo

Grava = False

CAB.CancelUpdate; se o registo foi apagado é necessario cancelar
todas as alterac¢fes do Recordset

MsgBox ‘"Atengdo o Registo foi apagado por outro utilizador",
vbExclamation, "Atencdo”

Exit Function

End If
(mais validac8es)

If CAB.EditMode = adEditInProgress Then; no caso de fazer uma
actualizac8o a um registo ja existente
On Error Resume Next; no caso de haver um erro prossegue
Err.Clear; limpa erros anteriores (fung&o do Visual Basic)
CAB.Update; grava a informag¢do do registo através do método
Update
If Err > 0 Then

MsgBox Error(Err); no caso de haver um erro mostra-o

End If
If CAB.EditMode = adEditAdd Then; no caso de ser um registo novo

Cn.CommandText = "PRXTT",; através do objecto command executa um
procedimento para saber cual é o prdéximo nimero disponivel, com a
propriedade CommandText refere-se o nome do procedimento

Cn.CommandType = adCmdStoredProc; tipo de comando, neste caso um
procedimento remoto

Cn.ActiveConnection = CNN; indica qual é o conexfo activa para a
fonte de informacdo

Pr.Direction = adParamOutput; especifica a direcgdo dos
resultados no caso do objecto Parameter

Pr.Type = adInteger; tipo de dados do objecto Parameter.

Pr.Name = "@Num"; nome do parémetro
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Cn.Parameters.Append Pr; acrescenta o pardmetro ao objecto
Command
Cn.Execute; executa o comando

NLabel = Cn(0); primeiro pardmetro do objecto Command e neste
caso unico
DAbertura = Date

CAB.Update; grava o registo

End Function.

Além de introduzir novos problemas, editd-los e grava-los, é possivel também navegar
nos problemas através dos botSes de navegagao. Quando o utilizador pressiona um

botdo para se posicionar no primeiro registo ¢ executado o seguinte cédigo:
Private Sub Inicio()

CAB.MoveFirst; o método MoveFirst do objecto Recordset permite
posicionar o mesmo no primeiro registo

End Sub.

No caso do utilizador pressionar a tecla de navegago de um wnico registo para tréds, o

c6digo executado € o seguinte:

Private Sub Anterior()

CAB.MovePrevious; o método MovePrevios permite mover o registo
corrente uma posig8o para tréds

If CAB.BOF Then CAB.MoveFirst; neste caso se O registo se
posicionar antes do primeiro registo o método MoveFirst obriga o

Recordset a voltar & primeira posigdo

End Sub.

No caso do utilizador pretender movimentar um registo para a frente ou para o fim do

Recordset, os métodos a usar sdo respectivamente 0s MoveNext e MoveLast.

No caso do utilizador introduzir uma nova fase, a tabela a ser actualizada & a tabela

das fases. Mas o utilizador ndo tem que se preocupar com 0O nimero da fase ou com a
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relagdo que esta tem com a tabela de problemas. Para perceber como é que se resolve

este tipo de problemas o cddigo seguinte ilustra este tipo de situago:

Private Sub TDBGridl_BeforeUpdate(Cancel As Integer)

Dim RSc As Recordset; Cria um Recordset

Set RSc = LIN.Clone; o método clone do objecto Recordset cria um

Recordset exactamente igual ao primeiro.
If LIN.EditMode = adEditAdd Then; verifica se é um registo novo

If LIN.RecordCount = 1 Then; no caso de este ger o primeiro
registo

Total = 1

Else; se ndo for um registo novo é necessdrio saber quantos
registos sfo; a propriedade RecordCount do objecto Recordset indica o
nimero de registos; para que a propriedade ndo devolva -1, ou seja,
nio sabe quantos registos existem, é necessdrio indicar e posicionar
pelo menos uma vez O registo corrente no fim do Recordset

RSc.MoveLast
Total = RSc.RecordCount
End If
TDBGridl.Columns (0).Value = NLabel.Caption; o objecto NLabel
contém o nuimero do problema em gquestdo

TPBGridl.Columns (1) .Value = Total; indica qual o nimero da fase

End If.

Esta rotina & executada exactamente antes da gravagdo do registo. O objecto onde se
estd a visualizar as fases do problema contém um conjunto de rotinas para melhor
controlar os actos de gravagdo. Nio existe no procedimento qualquer expressdo para
gravar, porque o objecto estd ligado ao Recordset, e, ao trocar o registo corrente, este

é gravado automaticamente a menos que haja indicaggo do contrério.

Também é possivel introduzir comentérios sob a forma de voz num determinado
problema. Na figura IV-9 existem dois botdes que possibilitam ao utilizador
introduzir som e mais tarde poder ouvi-lo. O stream de dudio pode ser inserido na
base de dados através do método AppendChunk e pode ser lido através do método

GetChunk do ADO. Neste caso a aplicagio usa o Multimedia Control Interface (MCI)
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para captar ou reproduzir o som. Através da utilizagdo dos métodos do ADO referidos

e do MCI também € possivel o tratamento de streans de video.

Mas para o utilizador nfélo ter que navegar nos problemas, pode visualizd-los numa

lista e mesmo impor algumas restricdes. A figura IV-10 mostra como é que isto se

faz.

1T das Nucleos

Impressara 07-11-1938
Monitor 07-11-1999
01-11-1999

Figura TV-10 - Visualizacdo de Problemas

Esta janela s6 possui como varidvel local um dnico Recordset, bim Rs As New

ADODB. Recordset, & quando se carrega a janela € executado o seguinte cédigo:

Private Sub Form Load()

Rs.Open "Select * from pProblemas where Nucleo = ’'" & User.Nucleo &
msn  CNN, adOpenDynamic, adlLockReadOnly; nesta situagdo o Recordset
pode ser aberto s6 para leitura; visto que é para consulta; a
constante adOpenDynamic implica que se houver novas introdugles de

problemas estas ficam logo visiveis.

End Sub.
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‘Também € possivel filtrar problemas para facilitar a pesquisa como mostra a figura
IV-11.

os Mucleos

Figura IV-11 - Filtrar problemas

Quando o utilizador premir o tab de resultados, o filtro vai ser aplicado e o utilizador
pode ver os resultados na grelha. Para implementar esta funcionalidade, basta fechar o

Recordset actual e reabri-lo com uma restri¢do feita em SQL.

No caso do utilizador pretender visualizar qual a distribuicdo dos problemas pelos
nticleos, pode seleccionar a op¢do graficos do menu principal e obtém um grafico que

mostra exactamente essa distribuigao.
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‘ ﬁraﬁcs v

Figura IV-12 - Distribui¢do dos Problemas

Na figura IV-12 a janela possui como varidveis locais pim WithEvents Rs As
ADODB. Recordset; com a opgdo WithEvents para ser possivel aceder aos eventos do

Recordset e ao carregar a janela vai ser executado o seguinte c6digo:

Private Sub Form _Load()

Set Rs = New ADODB.Recordset

Rs.CursorLocation = adUseClient; usa o cursor do lado do cliente
(opgdo por omissdo)

Rs.Properties("Initial Fetch Size") = 1; coloca a propriedade Initial
Fetch Size a 1 para ser possivel abrir o Recordset assincronamente
Rs.Open "Select count(*) as Result,Nucleo from problemas group by
Nucleo”, CNN, adOpenKeyset, adLockOptimistic, adAsyncFetch; o
resultado da expressdo SQL vai ser uma tabela com duas colunas, a
primeira contém o ndmero de problemas atribuidos a cada nlcleo e a
segunda vai ter a indicagdo do nucleo; a constataste adAsyncFetch

indica que o Recordset val ser aberto assincronamente
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If Not (Rs.State = adStateFetching) Then; verifica o estado do

Recordset, porque para além de ainda estar aberto pode também estar
em extracgdo

FazGrafico; esta rotina consulta o Recordset e desenha o gréfico.

Através da constante adAsyncFecth verifica-se se a aplicagdo ndo vai parar 2 espera
que os resultados retornem todos, como acontece na grande maioria dos casos. O que
se passa € que, se os resultados forem todos extraidos, o método Open passa de
assincrono para sincrono e nio hd notificagdo por parte dos eventos que os dados ja
estdo disponiveis ou que ja estdo disponiveis x de um total previsto y. Esta passagem
normalmente acontece quando o Recordset retornado € rapidamente extraido e nio
contém mais de 50 registos como resultado. Se a abertura do Recordset for feita
assincronamente existem duas fungdes que indicam o estado da extrac¢o. A primeira
indica, entre outras informagdes, a quantidade de registos extraidos em relagéo a um

total previsto de registos. O c6digo seguinte mostra como fratar esta situac@o:

Private Sub Rs_FetchProgress (ByVal Progress As Long, ByVal
MaxProgress As Long, adStatus As ADODB.EventStatusEnum, ByVal
pRecordset As ADODB.Recordset)

Registos.Caption = "Extraidos: " & Progress & " do total " &
MaxProgress

FazGrafico

End Sub.

Como parfimetros o procedimento indica 0 nimero de registos j4 extraidos, através da
varidvel Progress, o nimero miximo de registos previsiveis, através da varidvel
MaxProgress, ¢ o estado do ligagio, ou seja, se houve erros ou ndo, através da

varidvel adStatus que é um apontador para o Recordset que foi alterado.

A fungfio seguinte € invocada quando foram extraidos todos os registos:

Private Sub RS_FetchComplete(ByVal pErrar As ADODB.Error, adStatus As
ADODB. EventStatusEnum, ByVal pRecordset As ADODB.Recordset)

FazGrafico ; faz o grafico final

End Sub.
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A rotina € invocada pelo ADO quando termina a extracgdio dos dados. Como
parimetros o procedimento utiliza uma varidvel que indica se houve erros que, no
caso de existirem, residem na colec¢do de erros da conexio. As outras varigveis dio a

mesma informacio que a fungio FetchProgress.

Esta capacidade de extrair dados assincronamente permite uma certa interactividade
com o utilizador visto que, como € demonstrado no exemplo, o grifico vai sendo
actualizado 2 medida que os dados vdo sendo devolvidos pela fonte. Esta
funcionalidade permite também que o utilizador realize outras operagdes enquanto os

dados sfo extraidos visto que o processamento da aplicagéo ndo € afectado.

Outra relagdo entre duas tabelas surge no caso das categorias € dos tipos, porque 0s

tipos de problemas estdo directamente ligados as suas categorias.

i Tis d memas..

2l

ndo funciona

Disco
Monitor Avariado
Placa Avariada

Figura IV-13 - Categoria e tipos de problemas

A figura IV-13 mostra que a categoria Hardware possui diferentes tipos de
problemas, os quais podem ser problemas com 0S monitores, discos ou placas

gréficas.

Esta janela possui como vardveis locais: Private WithEvents Cat As
ADODB.Recordset, para a tabela Categoria, e Private Tipo As New
ADODB.Recordset, para a tabela Tipo, e ao carregar a janela vai ser executado o

seguinte cédigo:
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private Sub Form Load()
get Cat = new Recordset
Cat.Open "Select *  from  Categorias", CNN,  adOpenKeyset,

adLockOptimistic; abertura do Recordset

End Sub.

Neste caso a forma de actualizar o Recordset da tabela tipo que € uma restrigdo da

tabela categoria € através do evento MoveComplete:

private Sub Cat_MoveComplete(ByVal adReason As ADODB.EventReasonEnum,
ByVal pError As ADODB.Error, adStatus As ADODB. EventStatusEnum, ByVal
pRecordset As ADODB.Recordset)

If adReason = adRsnMoveFirst or adReason = adRsnMovelast or adReason
= adRsnMoveNext or = adRsnMovePrevious then

If Tipo.State = adStateOpen Then Tipo.Close; no caso do Recordset
estar aberto entdo fecha

If Textl.Text = "" Then

Tipo.Open "Select * from Tipos where Categoria = ’°", CNN,

adopenStatic, adLockOptimis tic

Else

Tipo.Open "Select * from Tipos where Categoria = '" & Textl.Text
& "’", CNN, adOpenStatic, adLockOptimistic
End If

Set TDBGridl.DataSource = Tipo

Este procedimento pode ser usado para fazer certos tipos de actualizacdo e, nesses
casos, actualiza o Recordset tipo (relagdo entre as tabelas “‘categorias” e “tipo” em que
por cada categoria pode haver vérios tipos). Como pardmetros o procedimento indica:
a razio da movimentagio; informagao de erro se ocorreu algum durante a mudanca de
registo; uma varidvel de stafus para saber 0 estado, que pode ser do tipo adStatusOk,

se foi feita a movimentagéo, ou adStatusCancel, se ndo houve movimentagio, e um

apontador para o Recordset onde foi feita a alterago.

Também existe o procedimento WillMove que ¢ chamado no momento em que

acontece a movimentago do Recordset.
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4.2.5. Parte Cliente Web

Como j4 foi referido, a segunda parte do sistema € constituida por uma aplicagiio Web
para poder dar informagdo aos utilizadores que reportaram os problemas. Com a

utilizagdo de um browser € possivel consultar o estado de um determinado problema.

Browser > IS > ADO

HTML < Recordset ¥ Rowset

OLE DB

X

Fonte de
Informagao

Figura IV-14 - Fluxo de Informag@o

A figura IV-14 mostra qual é o fluxo de informacio quando um utilizador solicita
uma determinada pdgina Web. Como € possivel verificar na ilustracio o browser faz
um pedido ao servidor Web e este, se necessitar de aceder a informagéio, fa-lo usando
o ADO. Como este € um interface de alto nivel, vai invocar os objectos de sistema
para realizar esta funcfio ou seja invoca os objectos OLE DB. Apés a informagio ser
retirada da fonte pelo OLE DB, este envia-a ao ADO através de um Rowset. O nivel
ADO encapsula esse objecto num Recordset e disponibiliza a informagio para o
servidor Web. Ap6s esta informacdo estar disponivel, o servidor pode enviar a pigina

para o cliente final.
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Ndamero:

Figura IV-15 - Procura de TT utilizando a Web

Supondo por exemplo que um utilizador introduz um determinado niimero € prime o
botdo pesquisar (figura IV-15), a préxima pédgina que vai encontrar (supondo que néo
houve qualquer erro) é a pdgina com o nome do utilizador que reportou o problema,
que foi devolvida pela fonte de informacdo. Esta pagina é gerada dinamicamente
utilizando ASP e o acesso a fonte de informacio é feito através da criagio de uma

conexao.
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Trouble Tickets Mi

Figura IV-16 - Resultado de uma pesquisa na Web

Esta pégina (figura IV-16) foi criada através do seguinte cédigo:

<l--#include file="common/ADOVBS.inc"-->; biblioteca para tratamento
de strings em VBScript

<!--#include file="common/IASUtil.asp"—~>; biblioteca para a
utilizac8o das constantes do ADO

<%

strNumero = Request("P_NUMERO"); vai buscar o nimeroc que O
utilizador introduziu
strNome = Request ("P_NOME"); vai buscar o nome gue o utilizador

introduziu

Set ¢cnTT = Server.CreateObject("ADODB.Connection"); cria uma

conexdo
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Set rsTTl' = Server.CreateObject(“ADODB.Recordset"); cria um
Recordset
StrCNString="Provider=SQLOLEDB.]1; Persist Security Info=False;
User ID=sa;Initial Catalog=TT;Data Source=casa"; connection string
tal como na situaglo da primeira parte
cnTT.Open strCNString; abre a conexio
blnWhere = False
strSQLTT = "select numero, nome from problemas"”
If (Not strNumero="") Then; constroi a expressido SQL
StrSQLTT = strSQLTT & " where "
blnWhere = True
StrSQLTT = strSQLTT & " numero=" & strNumero
End If
If (Not strNome="") Then
. construir SQL se for fornecido ¢ nome.
End If
StrSQLTT = strSQLTT & " order by numero”

2>
<html>

rsTT.Open strSQLTT, cnTT; abrir o Recordset
rsTT.MoveFirst
While (CheckNextRS(rsTT))
rsTT.moveNext

Wend

<% cnTT.Close %>; fechar a conexdo

. concluir o html

Supondo que o utilizador prime o nome “Joaquim Silva” é devolvida uma nova

pagina html onde se pode ver os dados do problema.
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K
3t Joaquim Silva

07111009

108-11-1999
Rede néo funciona

Qualguer servigo de rede ndo esta a
funcionar

Figura IV-17 - Dados de um determinado TT usando a Web

Para gerar a pagina Web (figura IV-17) é necessério o seguinte cédigo:

<%

strNumero = Request ("P_NUMERO"); saber qual é o numero do TT
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Set ocnTT = Server.CreateObject("ADODB.Connection"); cria um

objecto Connection

Set comdTT = Server.CreateObject("ADODB.Command"); Cria um
objecto Command

Set rsTT = Server.CreateObject("ADODB.Recordset"); Cria um
objecto Recordset

strCNString="Provider=SQLOLEDB.1;Persist Security Info=False;

User ID=sa;Initial Catalog=TT;Data Source=casa"; Connection string

cnTT.Open strCNString; abre a conexio

comdTT.ActiveConnection = cnTT; atribui a conexdo ao objecto
Command

comdTT. CommandText = strSQLTT; atribui o SQL

Set rsTT = comdlT.Execute; executa o comando e devolver o

resultado para um Recordset

Escrever o resultado do Recordset em html

html....

Se um determinado problema tiver som € possivel ouvi-lo, podendo o utilizador
pressionar o botdo “play” tal como mostra a figura IV-17. Esta funcionalidade é feita
através da utilizagdo do Windows Media Player. Para ser possivel esta funcionalidade

é necessario o seguinte cédigo:

<OBJECT ID="MediaPlayerl" WIDTH=0 HEIGHT=0
CLASSID="CLSID:22D6f312-B0F6-11D0-94AB-0080C74C7E95">
CODEBASE="http://www.microsoft.com/netshow/download/en/nsasfinf . cab
#Version=5,1,51,115">
<Param Name="FileName" Value= <%= (rsTT("Media").getchunk) %>
<Param Name="ShowDisplay" Value="False'">
</OBJECT>
<INPUT TYPE="BUTTON" NAME="BtnPlay" VALUE="Play"'>
<INPUT TYPE="BUTTON" NAME="BtnStop" VALUE="Stop">
<INPUT TYPE="BUTTON" NAME="BtnAbout* VALUE="Sobre">
<SCRIPT LANGUAGE="VBScript">
<l--
Sub BtnAbout_oOnClick
MediaPlayerl.AboutBox
End Sub
Sub BtnpPlay oOnClick
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MediaPlayerl.Play

End Sub

Sub BtnStop_OnClick
MediaPlayerl.Stop
MediaPlayerl.CurrentPosition = 0

End Sub

-—>

</SCRIPT>

Se o utilizador pretender visualizar as fases dos problemas pode premir o botdo fases

e uma nova pdgina dinidmica ser4 criada com a informag&o pretendida (figura IV-18).

rouble Tickets - Microsoft Intemet Explorer

http://www.casa.com/tt/

108-11-1999
Froblemas de Configuracéo

13

IProblema Resolvido

Figura IV-18 - Visualizagdo das fases do Liwrni)roblea utilizando a Web
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Para criar esta pdgina (figura IV-18) é necessdrio o seguinte cddigo:

strNumero = Request("P_NUMERO"); vai buscar o nimero do TT

Set cnTT = Server.CreateObject("ADODB.Connection”); cria uma
conexao

Set rsTT = Server.Createobject("ADODB.Recordset"); cria um
Recordset

strCNString="Provider=SQLOLEDB.1;Persist Security Info=False;
User ID=sa;Initial Catalog=TT;Data Source=casa'; connection string
enTT.Open strCNString; abre a conexdo

strSQLTT = "select fase, descricao, data from fases"”

If (Not strNumero="") Then
StrSQLTT = strSQLTT & " where "

StrSQLTT = strSQLTT & " numero=" & striNumero
End If

sStrSQLTT = strSQLTT & " order by fase"

>
<html>

rsTT.MoveFirst; mover-se para o primeiro registo

While (CheckNextRS(rsTT)); faz enquanto existirem linhas

. concluir o html

O utilizador tem ainda a possibilidade de ver quais os ndcleos mais solicitados via

Web, bastando para isso premir o botdo estatistica na pigina de abertura.
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NL’ICIeo de

Figura IV-19 - Estatisticas via Web

Para construir esta pigina dinamica (figura IV-19) € necessério o seguinte cédigo:

Set ¢nTT = Server.Create(Object('ADODB.Connection”); criar
uma conex&o
Set rsTT = Server.CreateObject("ADODB.Recordset"); criar um
Recordset
StrCNString="Provider=SQLOLEDB.1;Persist Security InfosFalge;
User ID=sa; Initial Catalog=TT;Data Source=casa'
enTT.Open strCNString; abrir a conex&o
strSQLTT = "select n.codigo as codigo,n.descricao asg nucleo,
count (*) as total from problemas p, nucleo n where p.nucleo =
n.codigo group by n.codigo,n.descricao”; SQL para extralr os

resultados
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&>
<html>

rsTT.0Open strSQLTT, cnTT

rsTT.MoveFirst; movimenta para ao primeiro registo

While (CheckNextRS(rsTT)); se existir registos

rsTT.moveNext; move para o registo seguinte
Wend

., concluir o html

4.2.6. Concluséo

Este exemplo serviu para ilustrar a utilizagio dos diferentes objectos do ADO em duas

situagdes: numa aplicagdo em Windows e na Web através dos ASP.

Esta ferramenta € bastante simples de usar e é bastante uniforme nas virias
plataformas em que pode ser usada, ndo havendo alteragdes significativas na forma de
utilizagio. Algumas funcionalidades nfio estio disponiveis para a construgio de
paginas Web, como por exemplo os eventos, mas a grande maioria das propriedades e

métodos estd disponivel.

O exemplo pretendeu focar principalmente a forma como se faz uma conexdo e como
€ que os resultados estdo disponiveis para serem utilizados. Foi também demonstrado
como € possivel abrir uma conexo assincrona com a fonte de informag&o e como é

possivel tratar os dados.

Pretendeu-se ainda testar a utilizagdo de pardmetros e do objecto Command para
chamar procedimentos da fonte de dados. Este tipo de solugdo é bastante mais rdpido,

do que passar o SQL e esperar pelos resultados.
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4.3. Aplicacdes em 3 niveis

43.1. Introducdo

A maioria das empresas de programacio com uma posi¢do significativa no mercado,
que desenvolvem aplicagdes para o ambiente Windows tém como estratégia
desenvolver também ferramentas para, de uma maneira mais ficil e fidvel, construir
as suas aplicagOes. Desta forma, as empresas de desenvolvimento de software contém
nas suas equipas grupos de programadores que implementam algumas  dreas
especificas das aplicagdes, sem terem por vezes o conhecimento exacto de como & que
a aplicagdo funciona no seu todo. Uma dessas dreas pode ser o exactamente o
controlo, a comunicagio e a gestdio dos dados de uma base de dados. Nesta drea o

ADO pode representar uma boa solugéo.

Este segundo exemplo pretende demostrar como se pode usar 0 ADO como método
de acesso aos dados e ao mesmo tempo satisfazer as necessidades das aplicagdes. Este
exemplo pretende demonstrar como € possivel construir uma mecanismo para aceder
aos dados com qualquer tipo de apresentagfo utilizando um mecanismo baseado em 3
niveis. A perspectiva da apresentagio ¢é essencialmente a das equipas de

desenvolvimento.

4.3.2.  Exemplo

Neste exemplo, vamos ver uma aplicagio bastante simples baseada em 3 niveis
(Figura IV - 20): nivel de apresentagio, nivel 16gico e o nivel de comunicagio com a
fonte de informagfio. Cada um é implementado separadamente e como veremos, a

separacdo destes servigos permite uma maior flexibilidade na construgéio da aplicagdo.
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qE Clientes (Clientes.vbp)
Nivel de | B Forms
apresentacio : [, Ecran (EClientes.frm)
-8 Nivel2Logico {NivelLogico.vbp)
. -8 Class Modules
-G8 NLogico (NLogico.cls)

‘ ':-] el 30ados (MivelDados i)
Nivel de , % . adosvbp.

S @I Class Modules
“fonte de dados 1 8 NDados (NDados.ci)

Nivel
16gico

E®

Figura IV-20 — Aplicages em trés niveis

O exemplo consiste na extracgio de informago de uma tabela de clientes de uma
fonte de informagdo. Para se compreender melhor o funcionamento do exemplo,
Vamos seguir passo a passo o que vai acontecendo ao executar a aplicacdo. Quando
que a aplicagio comega, & apresentado ao utilizador um ecrd com uma lista ¢ um
botdo (Figura IV-21) e, ao premir esse botdo, a aplicagdo vai buscar 3 base de dados

os nomes dos clientes e apresenta-os numa lista,

Visualiazar o clientes

Figura IV-21 - Visualizar clientes

Quando € premido o botio “Lista de clientes”, € executado o c6digo da figura IV-22
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Chamal.ista

Private Sub ChamaLista_Click()

Dim objCliente As Object
Dim NomeCompleto As Variant

Set objCliente = CreateObject("NivelZLogico.NLogicoT

For Each NoweCompleto In objCliente.buscar cli lista
Lista.AddItem NomeCompleto B
Next

End Sub

Figura IV-22 - Subrotina para carregar a lista de Clientes

Primeiro € usado o comando Set para criar uma ligagdo entre o objecto objCliente € o
interface Nivel2Logico que contém a classe Niogico (nivel dois). Quando esta ligacdo

estiver criada, serd possivel usar todas as propriedades e métodos desta classe.

Neste caso o objecto objCliente chama o método buscar_cli_lista que pertence 2
classe NLogico. Quando o método é invocado, o processamento passa para a interface

Nivel2Logico, onde esti implementada esta classe (Figura IV-23).

Publie Function buscarmclimlistatj iz Collection
Dim RS As New Recordset

Dim objCliente Ais Object

Dim ListaNomes As New Collection

Set objCliente = CreateObject("NivelBDados.NDadosﬂ
Set Rg = objCliente.buscar_cli_nomes

While Not RS.EOF
ListaNomes.Add R3 ("PrimeiroNome™) + " " 4 RS ("UltimoNome")
RS . MoveNext

Wend

Set buscar_cli lista = Listalomes

End Funetion

Figura IV-23 — Subrotina para chamar a lista de clientes
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Como se pode ver o método buscar_cli_lista retorna uma colecc¢do (um apontador
para uma lista ligada no caso de ser implementado em C ou C++), que vai conter

elementos com os nomes dos clientes.

Para preencher esta colecgdo vai ser criado um novo objecto a apontar para outro
interface chamado Nivel3Dados com a classe Ndados (ou seja nivel trés). De seguida
¢ invocado o método buscar_cli_nome (que é implementado pela classe NDados) para

extrair da base de dados os nomes dos clientes (Figura IV-24),

@ Nivel3Dados - NDados [Code]

(General) bugcar_cli_nomes

Public Function buscar_cli_nomes(] is Variant

Dim RS As New ADODB.Recordset
Dim StrSQL As String

StrSQL = "Select PNome, UNome from clientes"
R3.Open Str3QL, "driver={SQL Server};server=DADOS.:datah

Set buscar_'_c:li_nomes = RS

End Function

Figura IV-24 - SubrotB:l de I@ﬁo com a base e dados

O objecto NDados contém toda a especificagdo da base de dados. Centralizar toda a
especificago de cédigo de acesso A base de dados num dnico interface de
comunicagio de dados permite-nos alterar em qualquer altura a fonte de informagso
sem afectar os outros niveis, ou seja, o nivel de apresentagdo e o nivel I6gico da
aplicagdo. Este tipo de filosofia permite também criar aplicacdes escaldveis uma vez
que as conexdes com a base de dados podem ser abertas e fechadas em vez de
permanecerem abertas longos perfodos, como acontece nas aplicagdes com um tinico

nivel ou com dois niveis,

A fungdo buscar_cli_nome simplesmente envia uma expressio SQL para uma fonte

de informagdio (neste caso SQL Server, mas pode ser qualquer outra), para ser
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processada e retornar o resultado para o objecto que invocou o meétodo, ou seja, para o

objecto NLogico.

Alteragdes das especificagdes dos dados ou optimizagdes das fontes de dados podem
agora ser feitas no nivel de dados, sem afectar os niveis l6gico e de apresentagio.

Estes niveis s6 usam dados provenientes do nivel de dados.

Quando o objecto NDados obtiver a informagio, passa-a ao objecto NLogico na forma
de Recordset e, nesta altura, o objecto NLogico pode tratar os dados. Ao terminar esse
tratamento, os dados sdo novamente devolvidos (neste caso sob a forma de uma
colec¢do) ao nivel da apresentacdo. Finalmente os dados podem ser apresentados ao
utilizador (figura IV-25). Neste exemplo, o nivel de apresentagdo percorre a colecgio
e apresenta a informagao ou seja os nomes dos clientes numa listbox, sem saber como

foram tratados nem que métodos foram usados para extrair a informag#io da fonte.

w Visualiazar o clientes:

Figura IV-25 — Resultado do pesquisa de clientes

Os niveis de apresentagdo, l6gico e de dados comunicam entre si através do
Component Object Model (COM), mecanismo este que permite aos programadores
concentrarem todo o trabalho na implementagio das funcionalidades em cada um dos

trés niveis.

O Distributed COM (DCOM) permite aos programadores desenvolverem
componentes que podem ser distribuidos por vArias maquinas, podendo obter maior

escalabilidade, e permite a reutilizagdo de objectos. Um mecanismo normalmente
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utilizado para alojar estes componentes € o Microsoft Transaction Server, mas nio é

obrigatério que assim seja.

Existem alguns beneficios na construgdo da aplicagdo usando vérias camadas de
c6digo. Primeiro, € possivel minimizar a distribuigio de software, porque s6 &
necessario fornecer actualizagbes quando estas sfio feitas ao nivel da apresentagdo,
punca sendo necessério fazer distribui¢ao de software quando as alteragdes se situam
nos niveis 1dgico ou de dados. Segundo, se todos os acessos A fonte de informagéo
sio feitos no nivel de dados, nfo € necessdrio instalar motores da base de dados, nem
drivers ou qualquer software de acesso a dados nos clientes, o que reduz
significativamente 0s custos associados com a manutengio do sistema. Uma terceira
vantagem que pode ter algum impacto numa abordagem de trés nfveis € o facto de ser
possivel utilizar o nivel l6gico e o nivel de dados em diferentes tecnologias de
apresentagdo: pode ser criado um exemplo utilizando a Web para o nivel da
apresentagfo construido no Visual Interdev (Figura IV-26), e utilizar a parte 10gica

existente.

8
<HTHL>
<HEAD>

<HMETA MNMAHE="GENERATOR" Content="Hicrosoft Visual Studio 6.
</HEAD>

<BODY>

<Prenbsp: </ P>

Dim objCliente
Dim Nome

Response.Urite Nowe
_ Response.Urite <F

</BODY>
</HTHL>

Figura IV-26 — Exemplo da tecnologia com a utilizagao de ASP
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Este pdgina usa o objecto NLogica para obter informagio sobre os nomes dos clientes.
Com algumas alteragbes no cédigo elaborado em Visual Basic no nivel de
apresentagﬁo, ¢ possivel criar em VBScript do lado do servidor um mecanismo para
aceder ao objecto NLogico. Quando a aplicagiio corre, cria simplesmente o objecto,
invoca o método buscar_cli_lista e mostra os nomes dos clientes num browser,
utilizando o método Write do objecto Responde existente nas Active Server Pages

(ASP).

 Clientes - Microsolft Internet Explorer

Jorge Silva

Jodo Matos
Fernando Martins
Marcia Vieira

Filipe Santos

| Alice Moreira

Manuel Machado

Figura IV-27 — Resultado da utilizagéio de ASP

Quando se cria o nivel de apresentagdo usando ASP ou DHTML, o cédigo €

processado pelo servidor Web e é enviado para o browser (Figura IV-27).

E também possivel reutilizar os niveis légico e de dados em aplicagBes tais como
Microsoft Word ou Excel. No préximo exemplo foi criada uma aplicagfio simples em
Excel que usa mais uma vez o objecto NLogica para obter os nomes dos clientes e

colocd-los numa folha de célculo.
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O c6digo necessdrio para que se possa usar o objecto NLogica foi construido em
Visual Basic for Applications e € bastante idéntico ao codigo em Visual Busic.
Depois de correr uma macro em VBA (Figura IV-28), alista de clentes & mostrada na

folha de célculo (Figura IV-29).

Sub MostracClientes ()
Dim ObjCliente Ais Chject
Dim Nome Ais Variant

Dim i As Integer

Set ObjCliente = CreateObject["NivelzLogico.NLogico")

i=1
Range ("A" + Trim$ (Str$(i))).Select
For Each Nome In ObjCliente.buscar_c:li__list:a
ActiveCell.FormulaR1C1l = Nowe
i =1 4 1: Range("A"™ + Trim$ (Str$(i))).Select
Next
End Sub

Figura IV-28 — Utilizagdo da tecnologia no Excel

Fernando Mattins
Marcia Vieira
Filipe Santos
Alice Moreira
Manuel Machado

Figura IV-29- Resultado da utilizagfo no Excel
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4373. Conclusao

O exemplo ndo demonstra as capacidades do ADO, mas sim onde, como, € em que

situagdes o ADO pode e deve ser aplicado.

Figura IV-30 — AplicagGes por niveis

Nesta demonstracdo, vimos uma aplicagio simples que usa trés niveis diferentes.
Foram também abordados os beneficios da separagao dos niveis de apresentacdo,
16gico e de dados (figura IV-30). Finalmente foi mostrada a capacidade de reutilizar
os objectos criados nos niveis légico e de dados, recorrendo a diferentes maneiras de

mostrar os dados ao utilizador.

4.4. ADO e Multimédia

Nio existe uma relagdo directa entre o ADO e a Multimédia j4 que, como jé foi
referido, o ADO é uma ferramenta para fazer 0 interface entre uma determinada
aplicagfio ou uma pégina Web ¢ uma determinada fonte de informagéo. No entanto €
possivel usar o ADO para receber informagio da fonte e disponibilisd-la sob as
formas j4 referidas. Na actual verséo do ADO (2.1) nfo foi dada especial atengdo &
multimédia, mas existe a capacidade de extrair da fonte de informagao dados bindrios
para as mais diversas utilizagoes, tais como imagens, som Ou video. As fontes de

informagio e mais concretamente as bases de dados relacionais, possuem um tipo de
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dados para armazenar informacfo bindria e sdo esses campos que sio usados para
armazenar a informagdo pretendida em formatos conhecidos. A versio 2.5 do ADO ja

disponibiliza um tipo de objecto para melhorar a manipula¢io de dados bindrios.

O exemplo seguinte mostra como é possivel extrair uma imagem armazenada numa
base de dados Oracle para uma pagina Web usando o ADO como método de acesso 3

fonte de informagio e o um servidor de piginas Web.

<%@ LANGUAGE="VBSCRIPT" %>

<%

Response.Expires = 0 ; Limpar a informagfo de cabecalho do HTTP.
Response.Buffer = TRUE

Response.Clear

Response.ContentType = '"image/gif" ; Modificar o HTTP Header para
receber uma imagem

Dim strTemp

Set oConn = Server.CreateObject ("ADODB.Connection")

oConn.Open "DSN=ORACLE_DB;UID=userid;PWD=password;" ; Estabelacer a
conexdo & fonte de dados

s50L = ‘"Select ID, IMG from IMAGE where ID = 1" ; SOL para
seleccionar qual o campo da tabela IMAGE que contém

Set oRS = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")

ORS. Source = sSQL

ORS.ActiveConnection = oConn

ORS.Open
strtemp = oRS("IMG") ; atribulr a imagem
Response.BinaryWrite(strTemp) ; inserir na pagina a imagem

Response. End
ORS.Close

Set oRS = nothing
oConn.Close

Set oConn = nothing
$>

Uma outra aplicagio onde pode existir um relacionamento entre o ADO e a
multimédia seria um misturador de muisica. Como é sabido quanto mais préxima
forem as batidas das muisicas mais f4cil se torna a mistura e menos perceptivel € para

quem as houve. Neste caso o ADO pode ser usado com uma dupla fungfo: ler o
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stream de musica e ler informagao sobre as batidas das musicas. Se no primeiro caso a
informag@o € prioritdria, no segundo caso a pesquisa pode ser assincrona para libertar
a aplicagio para fun¢des que t€m de ser realizadas em tempo real. Nesta aplicacdo o
método de acesso disponibiliza informagfo para a componente multimédia da
aplicac@o e informagdo para a componente funcional da aplicagdo. Este € um exemplo

onde o método de acesso estd relacionado com a multimédia.

No mercado podem ser encontrados outros exemplos de aplicagdes multimédia que
usem acessos a fontes de dados. Existem leitores de CDs de muisica que identificam o
nimero de faixas de um CD, o tamanho das miisicas e procuram em bases de dados o
nome do artista ou grupo e os nomes das misicas. Um sitio onde se pode aceder para

fazer este tipo de consulta & http://www.cddb.com.

Existe na Internet um sitio que usa ADO, OLE DB e SQL Server e contém uma
componente elevada de multimédia: http://terraserver.microsoft.com. Este sitio,
permite ao utilizador visualizar superficies terrestres com bastante precisdo. Todas as
imagens estdo armazenadas numa base de dados relacional e o utilizador através da

Internet pode navegar quase pelo mundo inteiro.

O facto do ADO ser um ActiveX permite que este seja utilizado em qualquer aplicagio
multimédia (que tenha suporte para a funcionalidade ActiveX) que pode ser usada
localmente, numa Intranet ou através da Internet. Se a aplicacio multimédia necessitar

de aceder a dados o0 ADO é um bom mecanismo de acesso.

ADO, um novo método de acesso a fontes de informagfo



Conclusao 129

V. CONCLUSAO

O trabalho descrito nesta tese versou duas vertentes complementares: a primeira era o
estudo de tecnologias de acesso a dados que permitissem o acesso a mais do que um
tipo de fonte de dados; a segunda era a constru¢do de um sistema de Trouble Tickets

que usasse ¢ tirasse partido das novas funcionalidades dessas tecnologias.

O segundo objectivo deste trabalho era este sistema de Trouble Tickets que deveria
proporcionar uma melhor gestio dos problemas num ambiente colaborativo de
trabalho. O sistema obtido como resultado final do trabalho pauta-se por ser um
sistema simples de usar e prético e que consegue gerir diferentes tipos de problemas
com diferentes grupos de pessoas. Além do objectivo inicial, o sistema contém
informagdo que pode ser usada para eliminar fontes de erros, mesmo antes destes
acontecerem. Permite ainda fazer andlises do grupo das pessoas mais solicitadas para
resolugdo de problemas, analisar dos grupos de utilizadores que mais usam o sistema
e conhecer tempos de resolugdio de problemas, entre outros. A possibilidade de
armazenar dudio na fonte de informagdio torna a descri¢do e a interpretacdio do
problema mais fécil, visto que é mais atractivo descrever ou ouvir o problema através
da fala além de ser possivel transmitir certo tipo de emogdes por parte dos utilizadores

a quando da descri¢do do problema.

O primeiro objectivo do trabalho foi o estudo de vérias tecnologias de acesso a fontes
de informagdo. Um factor importante para a escolha dessas tecnologias foi a
possibilidade de comunicagfo com um nimero significativo de fontes de informacio
disponiveis no mercado, bem como a possibilidade de ser usada por virias linguagens

de programagio.

Com vista a elaboragdio do trabalho comegou por fazer-se um levantamento das
tecnologias mais usadas e efectuar uma comparag@o entre 0 ADO e essas tecnologias
que de alguma maneira contribuiram para o aparecimento do ADO. Feita uma anilise

as ferramentas anteriores ao ADO, nomeadamente ao DAO e RDO, concluiu-se que o
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ADO seguiu e aproveitou grande parte das melhores funcionalidades das tecnologias

anteriores.

Outro factor importante a favor da tecnologia escolhida foi o facto desta pertencer ao
Universal Data Access. Na tese foi abordada esta situagio e pretendeu-se explicar que
algumas potencialidades do ADO ndo resultam directamente da tecnologia mas sim de

todos 0s mecanismos que a suportam.

Uma tecnologia que néo poderia deixar de ser referida é o JDBC. Esta tecnologia tem
condi¢Oes para ser a tecnologia do futuro mas, no presente, e tal como foi referido,
ainda tem algumas limita¢des em relagéo ao ADO. Se o facto de ser multiplataforma
confere ao JDBC um estatuto invejdvel, que dificilmente outra tecnologia podera
beneficiar desta caracteristica. J4 existem fabricantes de disponibilizam mecanismos
de acesso OLE DB e ADO para plataformas nio Microsoft, mas néio &, ou ainda nio

é, tdo portdvel como o JDBC.

Apés situar a tecnologia de acesso as diferentes fontes e de a comparar com outras, foi
necessdrio analisar com algum pormenor as principais capacidades de manipulagiio
dos dados através do seu modelo de objectos. Uma caracteristica importante do ADO
€ a capacidade de manipular a estrutura da fonte, ou seja, a capacidade de alterar ou
fazer ajustes & estrutura da fonte de informagio através do ADOX. Outra
caracteristica bastante inovadora é a capacidade de acesso a fontes de informacdo
multidimensional. E também referida na tese a possibilidade de aceder a fontes de
informagfio multidimensional e destacadas algumas capacidades inovadoras em

relagdo a outros métodos de acesso, onde sobressai a possibilidade de extracgio

assincrona de dados e o Data Shaping.

Na tese, € descrita a implementagfio do sistema de Trouble Tickets, e é apresentado
com particular destaque o modo como € feito o acesso a fonte de informag&o usando o
ADO e como este pode disponibilizar um stream de som entre a fonte de dados ¢ a

aplicagdo.
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O trabalho realizado permitiu demonstrar como & que esta tecnologia se pode

enquadrar na implementagio de software construido em vdrios niveis, onde 0 ADO

assume um papel preponderante no acesso aos dados.

Refere-se também a contribui¢io do ADO para as aplicagbes multimédia. Sem divida
que 0 ADO € uma excelente ferramenta para o acesso a miltiplas fontes de
informagéo nomeadamente a informagio multimédia. Com a utilizacdo do OLE DB
via ADO ¢ possivel:

o Aceder & maioria de fontes de informagfio com uma tnica e robusta tecnologia;

» Beneficiar da mais recente técnica de desenvolvimento;

e Minimizar a aprendizagem;

¢ Reduzir o custo de implementacio e manutencio.

A grande desvantagem do ADO €, sem divida, a sua implementacZo fora dos sistemas
operativos da Microsoft ser ainda pouco visivel, embora muitas empresas de software
tenham bibliotecas para o fazerem. A grande vantagem do JDBC € a maior

desvantagem do ADO.

Na futura versdo do ADO (2.5), aparece um novo objecto no modelo de objectos,
intitulado Stream. Este objecto tem como fungéo manipular um campo de um registo
que contenha ao mesmo tempo informagao bindria e texto, possuindo para esse efeito
um conjunto de métodos adequados. Esta funcionalidade pode tornar-se bastante
importante para o tratamento de E-Mails ou para o tratamento de pdginas Web onde
exista no mesmo campo uma mistura de texto ¢ imagens. Este novo objecto ainda em
fase de desenvolvimento pode beneficiar, por exemplo, 0 arquivo e tratamento de
pdginas Web ou outro tipo de aplicagdes onde exista o binémio informagfo bindria e
texto. Este novo objecto pode apresentar algumas vantagens no acesso a dados nas

aplicagdes multimédia.

A escolha do método de acesso para as aplicagdes ainda nfio é muito facil, néo pelas
fontes de informagio que vio ser usadas, pois existem em numero significativo e para

diferentes tipos de dados, mas pelos sistemas onde v@o ser implementadas as
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aplicagdes cliente e pelas limitagbes que as prprias fontes t8m em relagdo aos

mecanismos de acesso.

Existem também os aspectos comerciais das empresas produtoras de informagdo.
Estas ndo fornecem todas as funcionalidades aos mecanismos de acesso extemnos para
assim poderem mais facilmente venderem os seus proprios produtos de acesso e,

indirectamente, criar dependéncias dos seus clientes.

Como trabalho futuro seria bastante interessante fazer evoluir a aplicagio dos
Troubles Tickes de forma a que esta pudesse suportar video quando surgisse um novo
problema, jd que o suporte para gravagdo e leitura na fonte de informaciio estd
implementado. Esta nova funcionalidade além de possibilitarem aos técnicos uma
visdo (som j4 € possivel) do problema. Podia-se pensar na criagio de um pequeno
componente que teria como fung@o analisar o som inserido ou o som que provem da
imagem para a resolugfio automadtica de problemas. Uma nova funcionalidade que
poderia ser acrescentada seria a inclusdo no sistema das bibliotecas do NetMeeting
para que quando o técnico tentasse resolver o problema estivesse a interagir com o

utilizador que reportou o problema.
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VIII. ANEXOS

7.1. Anexo A - Empresas fornecedoras de interfaces OLE DB

Ti-b(‘)vdc Dsldus/ Platalforma V EFUI'néQanr OLE D

Unisys® OS 2200 ¢ ClearPath IXJAIS UniAccess

AIied Infoation Scien?

{Systems Inc.

DB2/400 AS/400 Acceler8-DB e DataGate/400 ASNA

{DB2/400 {HiT OLE DB Server/400 andjHiT Software, Inc.
(Microsoft Windows NT Server)  |Developer Edition

DB2/400 HiT OLE DB/400 and Developer{HiT Software, Inc.
(Microsoft Windows NT{Edition (Developer Edition containg

'Workstation) iadditional toolkits)

DB2/400 AS/400 {Cliente Windows 95/NT SDK IBM

Fornecedor OLEDB para: ISG Navigator ISG

Fontes de dados relacionais-
{Oracle, Sybase, Informix , SQL
‘Server, DB2, Rdb, Ingres, Red|
Brick, Non-Stop SQL/MP, Non-
Stop SQL/MX

Fontes de dados nfo relacionais-
{CISAM, RMS, DBMS, MUMPS,%
Jasmine, Adabas, Enscribe,
ficheiros de texto

Fontes de dados  genericas-
ODBC, OLEDB (Intel Win 95, Intel
NT, HP Unix, Sun Unix, Dataj
General Unix, IBM RS/6000 Unix,
Digital Alpha Unix, Digital Alpha
OpenVMS, Digital Alpha NT,
Tandem NSK)

Familia IBM DB2, Informix,jSequeLink OLE DB Edition {Merant
{Microsoft SQL Server, Openlngres,
{Oracle, Sybase Adaptive Server
11.5 and System 10/11; inclui}

também suporte para Oracle e DB2;
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'AS7400 and VSAM
Windows NT 4.0

NT 4.0

(Microsoft
Workstation, Windows

Server or Windows 95)

MetaWiéé DP

MetaWise

LDAP version 2, NetWare 4,
NetWare 3, and Windows NT
directories

(Intel NT, Alpha NT)

Microsoft Active Directory

Microsoft

HTML, documentos
Microsoft Office, SQL

(Intel NT, Alpha NT)

texto,

Microsoft Index Server

Fornecedor Microsoft Access
(Intel NT, Alpha NT)

Microsoft Jet Database Engine

Microsoft

Fornecedor Microsoft SQL Server

(Intel NT, Alpha NT)

Microsoft SQL Servefw

Microsoft

Fornecedor ODBC
(Intel NT, Alpha NT)

Microsoft OLE DB SDK

Microsoft

VSAM e AS/400
(Intel NT, Alpha NT)

{Microsoft SNA Server

Microsoft

Bases de da&os ObjectStore

{ObjectStore Active Toolkit 1.5

{Object Design, Inc.

OLAP Microsoft SQL  Server,{Sagent Data Mart Server Sagent Technology
Oracle, Red Brick, e Sybase

(Intel NT)

XBASE (FoxPro, Clipper andjCodeBase OLE DB Data Provider {Sequiter

dBASE)

{Windows 95, 3.1, NT, CE, DOS,

{0S/2, Macintosh, e UNIX incluindo

:as plantaformas Solaris, SunOS,

HP/UX, AIX, SCO, Linux)

OSS systems Data Explorer X-Tension
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7.2. Anexo B - Empresas fornecedoras de produtos e servicos OLE

DB

Plat‘i\fumm }Pmdulns ¢ scr\fiqw OL e

Oracle, Sybase, Informix , SQLJISG Navigator (Multi-PlatformiISG
Server, DB2, Rdb, Ingres, RedjDistributed Query Processor)
{Brick, Non-Stop SQL/MP, Non-
Stop SQL/MX, CISAM, RMS,
DBMS, MUMPS, Jasmine, Adabas,
Enscribe, ficheiros de texto, QDBC
data, OLEDB data

{(ntel Win 95, Intel NT, HP Unix,
:Sun Unix, Data General Unix, IBM
{RS/6000 Unix, Digital Alpha Unix,
Digital Alpha OpenVMS, Digital
Alpha NT, Tandem NSK)

Dados SQL e ndo SQL MAPI taisjDataDirect Reflector  (QueryjMerant
Jcomo e-mail, Microsoft Exchange,{Processor)
Lotus Notes e Lotus cc:Mail
;l(W indows 95, NT)

7.3. Anexo C - Empresas fornecedoras de ferramentas OLE DB

- Fipo de Dados/ Plataforma -

FEmpiesa

g I':L;l'l';ﬁ]]cnlus‘ OLEDB
-y

Toolkit para desenvolvimento em OpenAccess OLE DB SDK

JAutomation  Technology,
rdpido OLE DB {inc. (ATI)
Dynamic OLE DB para OLAPJAntMDX {Geppetto's Wgrkshop
MDX
(Windows 95, NT)

Contém OLE DB SDK paraSimbaProvider™ Professional|Simba Technologies
{construgio nativa em OLE DB elEdition
ODBC SDK

(Windows NT)

Toolkit para construgio OLE DB{SimbaProvider™ for OLAP {Simba Technologies
para OLAP

;1(Windows 95, NT)
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OLE DB para OLAP MDX
(Windows 95, NT)

MDX Parser for OLE DB for OLAP [X.Tension

7.4. Anexo D - Objectos ADO em métodos OLE DB

{ Objecto ADO método OLE DB
Command object
{Method
Cancel Nenhum
CreateParameter Nenhum
Execute ICommand::Execute
| Property . _
ActiveConnection Nenhum
ICommandText::GetCommandText e
CommandText ICommandText::SetCommandText
CommandTimeout | (DBPROD CommAND DS
CommandType Nenhum
Name Nenhum
ICommandPrepare::Prepar
Prepared ICommandPreg::e::Unlfrepeaie
State Nenhum
1 Collection
Get:
IcommandWithParameters::GetParameterInfo
ou
Parameters DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset
Set:
Icommand WithParameters::SetParameterInfo
IDBProperties::GetPropertylnfo,
Properties IcommandProperties:: GetProperties e
IcommandProperties::SetProperties

{ Connection object

| Method
BeginTrans ITransactionLocal::StartTransaction
Cancel Nenhum
Close o Nenhum
CommitTrans ITransaction::Commit
Execute ICommand::Execute ou
I0penRowset::OpenRowset
Open IDBInitialize::I‘nitialize € .
IDBCreateSession::CreateSession
OpenSchema IDBSchemaRowset::GetRowset
RoliBack ITransaction::Abort
3 Event
BeginTransComplete Nenhum
CommitTransComplete Nenhum
ConnectComplete Nenhum
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| Disconnect Nenvhbuvm. s
ExecuteComplete Nenhum
{InfoMessage , Nenhum
RollbackTransComplete 4 Nenhum
WillConnect Nenhum
WillExecute Nenhum
i Property
Attributes ITransactionLocal::StartTransaction
. IcommandProperties::SetProperties
CommandTimeout (DBPROP_COMMANDTIMEOUT)
ConnectionStrigg Nenhum
- IDBProperties::SetProperties
{ ConnectionTimeout (DBPROP_INIT_TIMEOUT)
CursorLocation Nenhum
IDBProperties:: GetProperties
DefaultDatabase (DBPROP_CURRENTCATALOG) e

IDBProperties::SetProperties
(DBPROP_CURRENTCATALOG)

IsolationLevel ITransactionLocal::StartTransaction
IDBProperties::GetProperties

Mode (DBPROP_INIT_MODE) e
IDBProperties::SetProperties
(DBPROP_INIT_MODE)

Provider ISourcesRowset::GetSourcesR owset

State Nenhum

Version Nenhum

{ Collection

Errors lerrorRecords
IDBProperties:: GetPropertyInfo,

Properties IDBProperties::GetProperties ¢

IDBProperties::SetProperties

Error object

{Method
] Nenhum Nenhum
i Property
Description IErrorRecords::GetErrorInfo
HelpContext IErrorRecords::GetErrorInfo
HelpFile IErrorRecords::GetErrorInfo
NativeError IErrorRecords::GetCustomErrorObject e
‘ » 1 ISQLErrorInfo:: GetSQLInfo
Number Nenhum
Source IErrorRecords:: GetErrorinfo
IErrorRecords:: GetCustomErrorObject e
SQLState ISQLErrorInfo:: GetSQLInfo !
| Collection
1 Nenhum Nenhum
{ Field object
| Method
AppendChunk ISequentialStream::Write
GetChunk IStream::Seek e Istream::Read,
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{ILockBytes::ReadAt ou
................ {1SequentialStream::Read
[Property
ActualSize IAccessor::CreateAccessor e
) IRowset::GetData o
Attributes IColumnsInfo::GetColumnInfo
DataFormat IColumnslInfo::GetColumnInfo
DefinedSize IColumnsInfo::GetColumnInfo
Name IColumnslInfo::GetColumnInfo
NumericScale IColumnsInfo::GetColumnlInfo
OriginalValue IRowsetUpdate: :GetOriginalData
Precision IColumnsInfo:: GetColumnInfo
Type o IColumnsInfo::GetColumnInfo
- IRowsetRefresh::GetLastVisibleData ou
Unde rlym gValue IRowsetResynch::GetVisibleData
Value IAccessor::CreateAccessor ¢
i ) _{ IRowset::GetData ¢ IRowsetChange::SetData
| Collection | .
IDBProperties::GetPropertyInfo,
Properties IRowsetInfo::GetProperties e
IRowsetInfo::SetProperties

Parameter object

1 Metho&

’ AppendChﬁnk

Nenhum

{Property

{ Attributes

Get:

Icommand WithParameters::GetParameterInfo
ou
DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset

Set:

Icommand WithParameters::SetParameterInfo

Direction

Get:
IcommandWithParameters::GetParameterXnfo
ou
DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset

Set:

Icommand WithParameters::SetParameterInfo

Name

Get:

Icommand WithParameters: : GetParameterInfo
ou
DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset

Set:

Icommand WithParameters::SetParameterInfo

NumericScale

Get:

Icommand WithParameters: :GetParameterInfo
ou
DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset

Set:
ICommandWithParameters::SetParameterInfo

Precision

Get:
ICommandWithParameters::GetParameterInf
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o ou
DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset
Set:
_________ ICommandWithParameters::SetParameterInfo _
Get:
ICommandWithParameters:: GetParameterinf
o ou
Size DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset
Set:
ICommandWithParameters::SetParameterInfo
Get:
ICommandWithParameters:: GetParameterInf
oou
Type DBSCHEMA_PROCEDURE_PARAMETERS
schema rowset
Set:
ICommandWithParameters::SetParameterInfo
‘ Value TAccessor::CreateAccessor e
ICommand::Execute
l Collection
| Properties Nenhum
Record object
{ Method
Cancel Nenhum
Close Nenhum
{ CopyRecord IScopedOperations::Copy
DeleteRecord IScopedOperations:Delete
GetChildren IBindResource:: Bind
MoveRecord IScopedOperations::Move
1 Open IBindResource::Bind
aProperty .........
ActiveConnection Nenhum
Mode Nenhum o
ParentURL IRow::GetColumns
RecordType Nenhum
Source Nenhum
State IDB AsynchStatus::GetStatus
i Collection
Fields Nenhum
| Properties Nenhum

Recordset object

IMethed .~ [ i
_____ AddNew TRowsetChange: :InsertRow
{ Cancel Nenhum ) ,
| CancelBatch IRowsetUpdate::Undo
CancelUpdate Nenhum
Clone IRowsetLocate
Close TAccessor::ReleaseAccessor,
TRowset::ReleaseRows
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CompareBookmarks | Nenhum —— _—
i Delete IRowsetChange::DeleteRows
Find Nenhum .
TAccessor::CreateAccessor,
GetRows IRowsetLocate::GetRowsAt,
IRowset::GetNextRows, ¢
7 , - IRowset::GetData
{ GetString {Nenhum o
Move IRowsetLocate::GetRowsAt ou
IRowset::GetNextRows
. IRowsetLocate::GetRowsAt ou
MoveFirst IRowset::RestartPosition
Movelast IRowsetLocate::GetRowsAt
MoveNext IRowsetLocate::GetRowsAt ou
TRowset::GetNextRows
MovePrevious IRowsetLocate::GetRowsAt ou
IRowset::GetNextRows
NextRecordset IMultipleResults::GetResult
Open I0penRowset::OpenRowset ou
ICommand::Execute
IOpenRowset::OpenRowset ou
Requery IC(l))mmand::Execpute
Resync IRowsetRefresh::RefreshVisibleData
Supports IRowsetInfo::GetProperties
{Ssaye Nenhum
Seek Nenhum
Update IRowsetChange::SetData e¢/ou
) o IRowsetUpdate::Update
UpdateBatch IRowsetUpdate::Update
ﬂEvent
{ EndOfRecordset Nenhum
FetchComplete Nenhum
FetchProgress Nenhum
FieldChangeComplete Nenhum
MoveComplete Nenhum
{RecordChangeComplete Nenhum
RecordsetChangeComplete Nenhum
WillChangeField Nemhum
WillChangeRecord Nenhum
WillChangeRecordset Nenhum
WillMove Nenhum
aProperty
Get: IRowsetScroll::GetApproximatePosition
AbsolutePage Set: IRowsetScroll::GetRowsAtRatio ou
IRowsetLocate:: GetRowsAt
Get: IRowsetScroll::GetApproximatePosition
AbsolutePosition Set: IRowsetScroll::GetRowsAtRatio ou
IRowsetLocate:: GetRowsAt
ActiveCommand Nenhum
ActiveConnection IDBInitialize::I.nitialize e .
IDBCreateSession;:CreateSession
BOF Nenhum
Bookmark TAccessor::CreateAccessor e
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IRowsetLocate: :GetRowsAt

CacheSize

cRows argument to IrowsetLocate::GetRov;'sAt

jou
_ _ : [Rowset::GetNextRows
CursorLocation {Nenhum ‘
CursorType ICommandProperties::SetPropcrties
DataMember Nenhum
DataSource Nenhum
EditMode IRowsetUpdate: :GetRowsStatus
EOF Nenhum
IRowsetUpdate: :GetPendingRows e
IRowsetLocate::GetRowsByBookmark OR
Filter { IRowsetView::CreateView e
; IViewChapter::OpenViewChapter e
I'ViewFilter::SetFilter
Index Nenhum
LockType : ICommandProperties::SetProperties

MarshalOptions

{ Nenhum

IOpenRowset::OpenRowset
(DBPROP_MAXROWS) ou

MaxRecords ICommandProperties::SetProperties
o (DBPROP_MAXROWS)
PageCount IRowsetScroll::GetApproximatePosition
. Usa-se posigdes absulotas PageCount e

PachFI‘Z(‘E, o AbsolutpePz};e :
RecordCount IRowsetScroll::GetApproximatePosition
{Sort Nenhum

Source Nenhum

State Nenhum

Status IRowsetUpdate::GetRowStatus
StayInSync Nenhum

{ Collection

Fields

1ColumnsInfo::GetColumnInfo

Properties

IDBProperties::GetPropertyInfo,
IRowsetInfo::GetProperties e
IRowsetInfo::SetProperties

Stream object

| Method _
| Cancel Nenhum
Close Nenhum
CopyTo IStream::CopyTo
Flush Nenhum
{ LoadFromFile Nenhum
1 Open IBindResource::Bind
Read IStream::Stat, IStream::Read
ReadText Nenhum
SaveToFile Nenhum
SetEOS IStream::Seek, IStream:: SetSize
SkiPL.i.ﬂt’; IStream::Seek, IStream::Read
| Write IStream::Write
WriteText Nenhum
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~ |property —
Charset ANenhum
EOS IStream::Stat, IStream::Seek
LineSeparator { Nenhum
Mode {1 Nenhum
Position i IStream::Seek
Size IStream::SetSize
State IDBAsynchStatus:: GetStatus
Type Nenhum

7.5. Anexo E - Colec¢coes ADO em métodos OLE DB

TOLE DB method

ADO collection
Errors collection
{ Method
Clear Nenhum
Refresh Nenhum
i Property
Count Nenhum
Item Nenhum
Fields collection
{ Method
Append Nenhum
Delete Nenhum
Refresh Nenhum
Update IRowSchemaChange::AddColumns ¢
IRowSchemaChange::Delete Columns
E Property
Count Nenhum
IRow::Open,
Ttem IRowChange::SetColumns,
IRow::GetColumns,
IColumnsInfo:: GetColumnlInfo

Parameters collection

{Method
Append Nenhum
Delete Nenhum
Refresh Nenhum
| Property
Count Nenhum
Item Nenhum
Properties collection
{Method
3 Refresh Nenhum
§ Property
1 Count Nenhum
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