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RESUMO

A utilizacdo de ferramentas sempre foi necessaria desde os primérdios da computacéo, devido ao trabalho
repetitivo da tarefa ou da complexidade em se fazer manualmente. Por isso, ao longo do tempo, surgiram
varios tipos de ferramentas de desenvolvimento. Nos dias de hoje, ferramentas CASE podem gerar diversos
tipos de artefato como formularios, cédigo-fonte, documentacéo e até diagramas. Porém, quando se trata de
relatorios, o processo ainda é feito pelo desenvolvedor, que precisa criar layout e adicionar os itens que
deseja, montando assim o relatério (artefato). Este trabalho descreve uma ferramenta que gera esse
artefato de software, através da manipulagdo de objetos da biblioteca de vinculo dinamico do Crystal Report
(usado para confeccdo de relatérios). Para gerar o artefato sdo utilizados templates como base, de onde
sdo copiadas as informacgdes visuais, que simplificam a definicAo e melhoram o reuso. A arquitetura
desenvolvida € modular e permite que a ferramenta seja anexada em aplicativos do desenvolvedor ou
funcione conjuntamente com geradores CASE.

Palavras-chave: Artefato de software, gerador de relatério, CASE.

DEVELOPMENT OF A TOOL TO DYNAMICALLY BUILD REPORT IN CRYSTAL REPORTS

ABSTRACT

The use of tools has always been necessary since the beginning of computing, due to repetitive tasks or due
to complexity when they were made manually. Because of this, there were several kinds of development
tools over the time. Nowadays, CASE tools can generate several kinds of artifacts such as forms, source
code, documentation and diagrams. However, the report building process is still done by the developer,
where he needs to create layout and to add the items what he wants, assembling the report (artifact). This
paper describes a tool that generates this software artifact, through the manipulation of objects in the Crystal
Report dynamic link library (used for reporting purposes). To generate the artifact templates are used as a
base from which visual information are copied, which simplify the definition and improve reuse. The
developed architecture is modular and allows the tool to be attached by application developer or to work in
conjunction with CASE generators.

Keywords: Software artifact, report generator, CASE.
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1. INTRODUCAO

Desde a “crise do software” (RANDELL,
1996) em meados da década de 60, e o
surgimento da engenharia do software, métodos e
técnicas vem sendo desenvolvidos para o reuso e
reaproveitamento de software com o intuito de
evitar os tradicionais problemas que afetam o
desenvolvimento de software como estouro de
prazos, orcamentos, falta de qualidade, software
gue ndo realiza o esperado e alto custo de
manutencdo. E nesse panorama que surge a
geracdo de artefatos' e o reuso de componentes.

A geracdo de artefatos é uma forma de
reuso, pois consolida o conhecimento em um
gerador (BIGGERSTAFF, 1988), este que pode
ser reutilizado para gerar automaticamente
diversos componentes que S0 necessarios para
confeccdo do  software. Varios autores
(KRUEGER, 1992; GRISS, 1995; FRAKES;
ISODA, 1994; JACOBSON et al., 1997) ressaltam
gque o uso de reutilizacdo em alto nivel gera
maiores beneficios do que o simples reuso em
cédigo-fonte. Segundo Levy (1986), quando o
custo de desenvolver e manter manualmente a
multiplicidade de artefatos é maior que o custo de
desenvolver e manter um gerador, é possivel
obter uma reducdo do custo total com o uso de
um gerador, apesar do investimento inicial.
Conforme Czarnecki e Eisenecker (1999), o
gerador de aplicagdo funciona quando se tem
uma linha de produtos em comum, ou quando é
possivel modelar o conhecimento da configuragéo
de forma que descreva os artefatos que serdo
criados, ou quando o gerador implementa o
conhecimento da configuragéo.

Com esse intuito foi desenvolvido uma

ferramenta que possibilite a geracao dos artefatos

! Um artefato é qualquer item criado como parte da definigéo,
manutencgédo ou utilizacdo de um processo de software. Inclui
entre outros, descrigdes de processo, planos, procedimentos,
especificacdes, projeto de arquitetura, projeto detalhado,
cédigo, documentacdo para o usuario. Artefatos podem ou
nao ser entregues a um cliente ou usuario final (STAA, 2000).

responsaveis pela geracdo de relatérios de um
sistema de aplicativos empresariais. Aplicativos
empresariais sao constituidos de entrada-
processamento-saida. A entrada é obtida com o
uso de formularios, enquanto que a saida € obtida
por meio de relatérios. Tanto a entrada
(formuldrios) quanto a saida (relatorios),
geralmente sdo criados pelo desenvolvedor
através do uso de ferramentas RAD (Rapid
Application Development). Todos 0s
componentes sdo unidos através de linguagens
da quarta geracdo e linguagens de script
(SOMMERVILLE, 2007).

RAD séo ferramentas que automatizam a
conversdo da representacdo (artefato) em
chamadas do sistema operacional. O artefato
ainda é produzido manualmente pelo
desenvolvedor, porém sem o uso da ferramenta
RAD, o desenvolvedor precisaria escrever codigo
para efetuar as chamadas do sistema
operacional. O que elevaria ainda mais a
guantidade de trabalho necessério por parte do
desenvolvedor. Como o artefato esté intimamente
relacionado com a modelagem do problema, é
possivel gerar o artefato de forma automatica
guando se tem conhecimento do dominio. Desta
forma o conhecimento da configuracao,
representado pelo esquema do banco de dados,
possibilita a um gerador criar todos os artefatos
de relatérios. Diminuindo o esfor¢co necessario do
desenvolvedor, que fica livre para focar em
aspectos mais importantes com a modelagem do
dominio.

As demais sec¢bes deste trabalho estéo
organizadas da seguinte maneira: na secao 2 séao
apresentados 0s passos para a geracdo de
artefatos referentes aos termos encontrados na
literatura; na secdo 3 é descrito sucintamente o
gerador de relatorios proposto neste trabalho,
demonstrando todas as etapas para criar um

arquivo do Crystal Reports, contendo o acesso ao
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esquema do banco de dados, a descricdo do
componente central do gerador e o sistema de
templating, utilizado para prover reaproveitamento
de partes comuns a varios relatdrios; na secao 4
€ apresentada a interface com o0 usuario
demonstrando a ferramenta desenvolvida; e por
fim, na se¢éo 8 sdo apresentadas as conclusdes

e consideracdes finais do trabalho.

2. GERADOR DE ARTEFATOS

Segundo Donegan (2008) e Cleaveland
(1988), uma abordagem detalhada para construir
geradores de artefatos possui 0s seguintes
passos:

1. Reconhecimento de dominio:
reconhecer onde um gerador deve ser usado é o
passo mais dificil, uma forma €& pelo
reconhecimento de padrfes que ocorram no
cédigo ou em artefatos de mais alto nivel de
abstracdo. No caso deste trabalho, os relatérios
contém alta taxa de padrBes que repetem com 0s
padrdes definidos no esquema do banco de
dados. Muitos relatorios séo obtidos diretamente
de entidades do banco de dados, como tabelas.
Raros sdo os casos de relatérios que sao
arbitrariamente  definidos sem que exista
concretamente seu tipo, ou tabela no banco de
dados, exceto quando o banco de dados foi mal
projetado ou ndo atende aos requisitos do
sistema. E, para outros casos, podem ser
utilizadas visualiza¢des virtuais que auxiliam o
gerador a compreender a estrutura do banco de
dados.

2. Definicdo de fronteiras de dominios:
determinar o alcance do gerador, sabendo quais
caracteristicas devem ser incluidas ou excluidas.
O gerador trabalha com a saida do sistema
utilizando o modelo de dominio, representado no
esquema do banco de dados. Possui como
caracteristica gerar os artefatos de relatorios
através de um arquivo guia no formato XML

(FRANCA, 2002), usando templates visuais como

base para copiar a descricdo visual do artefato
gue sera gerado. Entende-se por descricdo visual
fontes, tipo de texto, formatacdo de caracteres,
campos especiais como data’/hora da emissao e
até mesmo a logomarca da empresa. Os
templates sdo expandidos através de cépia de
acordo com o visual que esta4 sendo gerado. De
acordo com o dominio da aplicacdo pode-se
combinar modelos da aplicacdo para gerar os
artefatos (WEISS; LAI, 1999).

3. Definicdo de modelo: determinar um
modelo matematico para que o gerador seja mais
compreensivel, consistente e completo, pois cada
caracteristica podera ser explicada em termos do
modelo. As boas préticas de engenharia do
software foram utilizadas possibilitando que a
ferramenta fosse mais compreensivel, pois neste
caso foi aproveitada a definicdo formal ja
existente no esquema do banco de dados.

4. Definicdo de partes fixas e variaveis:
definir as partes que estardo sob o controle do
projetista do sistema (variaveis) e as partes que
ndo poderdo ser alteradas (fixas). As partes
variaveis correspondem geralmente a
especificagdo do sistema, enquanto as partes
fixas sdo assertivas fixas do dominio ou da
implementacdo. O  desenvolvedor podera
escolher quais partes do modelo (esquema do
banco de dados) serdo utilizadas para compor o
relatério. Os templates podem ser substituidos
pelo desenvolvedor. A ferramenta assume que o
modelo foi bem construido, e que o usuario
conheca o dominio dos dados, pois sera
guestionado no momento da selecdo dos
relacionamentos entre as entidades do banco de
dados.

5. Definicdo da entrada da especificacao:
as entradas das especificacdes podem ser feitas
de forma interativa, em que o usuario seleciona
as caracteristicas desejadas por meio de
escolhas em uma sequéncia de formularios ou

menus, ou podem ser especificadas de forma
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grafica ou textual. A ferramenta suporta que a
especificacdo seja feita de forma interativa ou
textualmente através da criacdo de um arquivo
XRPT. Esta ferramenta pode ser reutilizada como
componente, interface de

pois possui uma

programagdo, permitindo ao desenvolvedor
manipular a ferramenta através de codigo, para
gerar os artefatos de relatérios (SOMMERVILLE,
2007).

6. Definicdo dos produtos: definir o tipo
de produto do gerador, podendo ser de diversos
tipos, como um programa, documentacdo ou
dados de teste. Como ja foi elucidado, esse
gerador vai gerar artefatos de programa, no caso,
relatorios.

7. Implementacdo do gerador: consiste
na escrita do programa que traduz a linguagem
da especificagdo no produto desejado, podendo
ser usada uma ferramenta de desenvolvimento. O
gerador foi desenvolvido na linguagem de
programac¢do C# do .Net Framework usando

principios e boas praticas da engenharia do

xrpt

rpt

29

software e principios de reuso na construcéo de
componentes (SOMMERVILLE, 2007). O nucleo
do gerador, que possui 0 comportamento da
ferramenta é uma biblioteca de vinculacéo
dindmica extensivel e contém hot-spots para
anexar comportamento extra. Hot-spot é um
ponto que define o que é variavel em um dominio
de aplicacdo (BUSCHMANN et al., 1996).

3. DESCRICAO DO GERADOR

Para a confeccdo da parte visual do
relatério utilizam-se ferramentas do tipo do
Crystal Reports, que usando uma especificacdo
(artefato) e os dados obtidos do gerenciador de
banco de dados compde o relatério. A ferramenta
desenvolvida trabalha na construcdo
automatizada dessa parte visual, ou seja, trabalha
na criagcdo deste tipo de artefato responsavel pela
geracao do relatério. O esquema mostrado na
Figura 1 mostra o funcionamento basico da

ferramenta.

]
Crystal Relatdrio

Metadados

Dados

Figura 1. Esquema bésico de funcionamento da ferramenta.

O esquema apresentado na Figura 1

segue uma arquitetura padrédo para geradores de

artefatos, segundo a literatura especializada
(BALZER, 1989; BATORY; SMARAGDAKIS,
1999; MASIERO; MEIRA, 1993). Um dos

objetivos é que a arquitetura seja aberta e
extensivel, para que o desenvolvedor possa
adaptar o gerador a suas necessidades. Para
isso, foi utilizado uma arquitetura de componente
semelhante a descrita por Franca (2002).

A Figura 2 apresenta uma Visdo

superficial da estrutura do gerador e de seus

principais médulos, que serdo descritos nas
o]

representa o componente

secgOes Namespace®
"CRAXDRT.Report"
RDC (Report Design Component) do Crystal

Reports (PEEK, 2008).

seguintes.

2 Namespace é um espaco l6gico onde se agrupam vérias
classes que funcionam conjuntamente ou se relacionam ao
mesmo assunto e que estdo dentro de um mesmo médulo ou
biblioteca de vinculagdo dinamica.
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Configuracao

Motor

Esquema

Persisténcia
(.xrpt)

CRAXDRT.Report(.rpt)

System.Data
(ado+)

Figura 2. Diagrama Estrutural do gerador.

O

denominado XRPT e produz um artefato do

gerador consome um arquivo
Crystal Reports, que é um arquivo de formato
binario e possui a extensdo RPT (PEEK, 2008).

O arquivo RPT representa a saida do
gerador e para ser criado o gerador acessa a
biblioteca de vinculagdo dindmica RDC (PEEK,
2008) fornecida junto com o Crystal Reports. O
diagrama do modelo de objeto da biblioteca esta
definido na Figura 3. O modelo segue um padréo
orientado a objetos onde objetos sdo criados e
métodos sdo acionados para gerar o artefato em
formato binério.

O arquivo XRPT representa a entrada do
gerador. Esse arquivo segue o0 padrdao XML, um
exemplo de sua estrutura esta definido na Figura

4. Os itens que estdo entre chaves “[ ]” séo

opcionais, e os itens com o asterisco “*” podem
ser repetidos. A interface de usudrio precisa
persistir os dados que foram definidos pelo
desenvolvedor, portanto, foi desenvolvido esse
de

informacdo. O fato de ser um arquivo XML

layout arquivo para representar essa
permite que outros programas chamem o gerador
pela linha de comando somente passando esse
arquivo, sem qualquer interagdo por interface de
usudrio. Caso o0 desenvolvedor adicione o
gerador como biblioteca de vinculacdo dindmica
em seu programa, é possivel salvar esse arquivo
utilizando somente objetos, sem que seja preciso

escrever cAdigo para gerar o XML.

Colloquium Exactarum, v. 5, n.1, Jan-Jun. 2013, p. 26 — 42. DOI: 10.5747/ce.2013.v05.n1.e052



FERRAMENTA PARA CONSTRUIR RELATORIOS NO CRYSTAL REPORTS

31

| Application

I

| Report

[

Report Objects

—— FisldMappingData |

| DatabaseFieabetnlion |

| FormulaFieldDefinition |
|
|
|
|

—| GrouphlameFieldDefinition

—| ParameterFieldDefinition

| SpecialvarFigldDefinition

—| SummaryFigddDefinition

— RunningTotalField Definition |
— SQLExpressionFieldDefinition |

Graph Object

FieldDefinitions |

L[ Feiefiiion }-
ObjeciSummaryFieldDefinitions |

FigldElements

\-._______]________.-'

—| Database
—' DatabasaTables

ConrectionProperies |

ConnectionProperty I

DatabaseFieldDefinitions |

|—| DatabaseFiekiDefinition |

—{ Parametervaluelnfos |

ParameteryValuelnfo |

ParameterValuss |
TableLink

—— FormulaFisddDefinitions |

L{ FormulaFieldDefinition |

——{ GroupNameFisldDefinitions |

GroupMameField Definition |

PrintingStatus

——{ RunningTetalFieldDefinitions |

L{ RunningTatalField Dafinition

| SOLExpressionFieldDefinitions |

SOLExpressionFieldDefinition |

——{  SummanFieldDefiniions |

SummaryFieldDefinition |

|  ParameterFieldDefiniiens |

|—| ParameterFieldDefinition |

Figura 3. Crystal Reports Designer Object Model - RDC. Algumas partes néo utilizadas nesse trabalho

foram omitidas.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Gerador>
<BancoDados>
<Conexao>
<DataSource>.\sqlexpress</DataSource>
<PersistSecurityInfo>Boolean</PersistSecurityInfo>
<UserID></UserID>
<Password></Password>
<InitialCatalog>NomeBancoDados</InitialCatalog>
<IntegratedSecurity>Boolean</IntegratedSecurity>
</Conexao>

<Colunas><Coluna*>NomeColuna</Coluna></Colunas>
<Tabelas><Tabela*>NomeTabela</Tabela></Tabelas>

<Relacoes><Relacao*>NomeRelacao</Relacao></Relacoes>
</BancoDados>

[ <ColunaLargura>
<Retangulos>

<Retangulo*>

<Colunas><Coluna*>NomeColuna</Coluna></Colunas>
<Auto>Boolean</Auto><Visivel>Boolean</Visivel><Percent>Boolean</Percent>
</Retangulo>
</Retangulos>

</ColunaLargura>]

<Posicionamento>
<Esquerda>Double</Esquerda><EspacoHorizonatal>Double</EspacoHorizonatal>
<EspacoVertical>Double</EspacoVertical><Justificado>Booelan</Justificado>
<Tipo>Tabela or Formulario</Tipo>
[ <Tabela><Quebrar>Boolean</Quebrar></Tabela> ]

[ <Formulario><Linhas>Integer</Linhas><Colunas>Integer</Colunas></Formulario>]
</Posicionamento>
<Cabecalho>
<Titulo>TituloRelatorio</Titulo>
<Secao><Nome>ReportHeader</Nome><Estilo>LayoutFormatacao</Estilo></Secao>
</Cabecalho>
<Detalhe>
<Secao><Nome>Details</Nome><Estilo>LayoutFormatacao</Estilo></Secao>
</Detalhe>
<Agrupamentos>
<Grupo*>
<Estilo>Simples</Estilo>
<Coluna>NomeColunaAgrupar</Coluna>
<Condicao>Qualquer</Condicao>
<Ordem>Ascendente</Ordem>
<Posicionamento>Igual o definido Anteriormente</Posicionamento>

<Colunas><Coluna*>NomeColunaExibir</Coluna></Colunas>
</Grupo>
</Agrupamentos>
<Rodape>
<Secao><Nome>ReportFooter</Nome><Estilo>LayoutFormatacao</Estilo></Secao>
</Rodape>
</Gerador>

32

Figura 4. Exemplo de um arquivo XRPT.

3.1. Criacéo de um arquivo do Crystal
Reports
Para criar um arquivo RPT é necessario
manipular a biblioteca RDC, a Figura 5 contém
um exemplo de uso dessa biblioteca. Este

exemplo cria um relatério com um titulo e um

campo de texto para cada coluna de cada tabela
especificada na lista "Tables" (linha 22), e néo
leva em consideracdo o posicionamento e a
formatacdo. Também ¢é demonstrado como a
conexdo com o banco de dados deve ser

inicializada para que funcione corretamente, de
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acordo com o manual do RDC (PEEK, 2008).

Foram destacados em negrito na Figura 5 as

classes e métodos que correspondem ao RDC.

~~ T

Report report = app.NewReport();

ublic void Gerar(string ArquivoDestino)

ApplicationClass app = new ApplicationClass();

System.Data.SqlClient.SqlConnectionStringBuilder conn = new

oNOOTUVTh WNBR

37

48

System.Data.SqlClient.SqlConnectionStringBuilder(Tables[@].ConnectionString);
String curdir =
System.Reflection.Assembly.GetAssembly(typeof(ApplicationClass)).Location;
System.I0.FileInfo path = new System.IO.FileInfo(curdir);
String dl1 = System.IO.Path.Combine(path.DirectoryName, "p2soledb.d1l1l");
System.Data.0leDb.0leDbConnectionStringBuilder cns = new
System.Data.0leDb.0OleDbConnectionStringBuilder();
cns.Provider = "SQLOLEDB.1";
cns.DataSource = conn.DataSource;
cns.PersistSecurityInfo = conn.PersistSecurityInfo;
cns.Add("User ID", conn.UserID);
cns.Add("Password", conn.Password);
cns.Add("Initial Catalog", conn.InitialCatalog);
cns.Add("Integrated Security", conn.IntegratedSecurity ? "SSPI" : null);
foreach (Table table in Tables)
{

}

report.ReportTitle = Header.Texto;

report.ReportComments = "Generated by tool";

//area 1 report header, 2 page header, 3 details, 4 page footer, 5 report footer
report.Areas[1].Sections[1].AddTextObject(report.ReportTitle, 0, 0, null);

report.Database.AddOLEDBSource(cns.ConnectionString, table.Name);

foreach (Table table in Tables)
{
DatabaseTable crTable = report.Database.Tables[Tables.IndexOf(table) + 1];
int left = 9;
foreach (Column column in table.Columns)
{
DatabaseFieldDefinition crField =
crTable.Fields[table.Columns.IndexOf(column) + 1];
TextObject label = report.Areas[2].Sections[1].AddTextObject(column.Name,
left, 0, null);
FieldObject field = report.Areas[3].Sections[1].AddFieldObject(crField,
left, 9);
label.Width 1000;
field.Width = 1000;
left += 1200;

}

}

report.Save(ArquivoDestino);

49}

Figura 5. Gerando um RPT.

3.2. Acesso ao esquema do banco de dados

Para a geracdo automatizada dos

artefatos a partir do modelo é necessario o
conhecimento do esquema do banco de dados,
para isso foi escolhido utilizar o mecanismo do

provedor de dados OLEDB (NILSEN, 2009). Este

mecanismo funciona através de uma interface de
programacéo e permite que qualquer banco de
dados para o qual existe o provedor OLEDB seja
utilizado. Porém, devido a utilizagdo direta de um
provedor OLEDB ser complexa, optou-se por

utilizar uma abstracdo provida pela biblioteca

Colloquium Exactarum, v. 5, n.1, Jan-Jun. 2013, p. 26 — 42. DOI: 10.5747/ce.2013.v05.n1.e052



FERRAMENTA PARA CONSTRUIR RELATORIOS NO CRYSTAL REPORTS 34

ADO+ disponivel no .Net Framework da Microsoft
(STELLMAN,  2008). Dessa forma, foi
desenvolvido o seguinte cdAdigo para recuperar

informacdes do esquema de um banco de dados,

conforme o Figura 6. Foram destacados em
negrito as classes e os métodos do ADO+ na

Figura 6.

1 protected DataTable LoadSchema(Guid collectionguid, string collectionName,
2 string RestrictionName, string RestrictionValue)

34

4 using (OleDbConnection connection =

5 OleDbConnection(this.FindConnectionString().0leDb.ToString()))

6 {

7 connection.Open();

8 DataTable items;

9 if (RestrictionValue == null || RestrictionValue == null)

10 {

11 items = connection.GetOleDbSchemaTable(collectionguid, null);
12 }

13 else

14 {

15 DataTable metacollections = connection.GetSchema();

16 DataTable restrictions = connection.GetSchema("Restrictions");
17 string filtercollection = "CollectionName = """ +

18 CollectionName.Replace("_", "") + "'";

19 string filterrestriction = filtercollection + " AND RestrictionName = '" +
20 RestrictionName + "'";

21 DataRow collection = metacollections.Select(filtercollection)[0];
22 DataRow restriction = restrictions.Select(filterrestriction)[0];
23 int numparam = (int)collection["NumberOfRestrictions"];

24 int ixparam = (int)restriction["RestrictionNumber"];

25 string[] param = new string[numparam];

26 param[ixparam - 1] = RestrictionValue.Split('."').Last();

27 items = connection.GetOleDbSchemaTable(collectionguid, param);
29 }

30 return items;

31 }

32}

Figura 6. Recuperando o esquema de um banco de dados.

A funcdo que realmente efetua a leitura
do esquema é a "GetOleDbSchemaTable" (linhas
11 e 27) e para ler as informagdes do esquema é
necessario conhecer quais as tabelas de
informacdes podem ser utilizadas. Cada tabela de
informacdo é identificada por um ndmero Unico
global "Guid" (linha 1), um exemplo de tabela de
informacdo seria quais colunas uma tabela
possui, ou que relacionamentos uma tabela tem
com outras tabelas. Ao chamar a funcdo sem
pardmetros todas as informacdes sobre o banco
de dados s&o retornadas. Para resolver esse
problema é feito o uso de restricdes, que sdo um
array contendo valores de restricbes. A posi¢do

da restricdo desejada no array deve ser calculada

de acordo com o "Guid". Para efetuar esse
calculo, existe uma tabela de metadados do
esquema, que é o esquema do esquema. Esta
tabela é simples e contém o nome do "Guid", o
ndamero de restricbes, o indice da restricdo e o
nome da restricdo. Com base nesses dados é
possivel efetuar uma consulta ao esquema do
banco de dados. Um exemplo de restricdo seria o
nome da tabela ao procurar as colunas de uma
tabela. A obtencdo dessas informacdes e a
escolha da biblioteca mais adequada ao trabalho
constituiu uma das etapas de maior uso de tempo
devido a extensa experimentacdo e testes que

foram necessarios.
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3.2.1. Representacdo do esquema

Apés a obtencdo do esquema, os
metadados devem ser representados de uma
forma que possibilite o facil entendimento e uso
pelo gerador. Devido a esse motivo foi modelado
0 conjunto de classes representado na Figura 7.
Foi feito o uso do padréo de projeto Composite
(GAMMA et al., 1995) que é utilizado sempre que
€ necessario representar elementos que séao

compostos por outros elementos similares.

Possibilita o uso de recursdo no acesso aos

dados do esquema, simplificando (o]
desenvolvimento da ferramenta. Todas as classes
derivadas de "Schemaltem" representam alguma
parte do esquema e o comportamento descrito
anteriormente € reutilizado em cada uma das
classes através da heranca do método
"LoadSchema", que é sobrescrito nas classes

derivadas e completado com o "Guid" necessario.

Schemaltem

- Loaded

SchemaParent - Name

Schemaltems P>

v

+ FindConnectionString()
# FindParentByType()

# FindSubltemByName()
+ Load()

# LoadSchema()

ko——

i

I

Server

BancoDados

- ConnectionString

+ FindConnectionString()
+ Load()

- ConnectionString
- RelationShips

Table

Relationship

+ FindConnectionString()
+ Load()

+ Load() : void

< ForeignTable

" PrimaryTable

- ForeignKeyName
- ForeignTableName
- PrimaryKeyName
- PrimaryTableName

|

Column

PrimaryKey P>

- Length
- Type

ForeignKey>

+ Load()

View

+ Load()

Hi

Stored Procedure

- Index

+ Load()

RecordSet

Parameter

-In
- Out

- Return

+ Load()

Figura 7. Representacdo OO do esquema do banco de dados (Gerador.Esquema).

3.3. Motor de Geragéo

O componente central do gerador de
artefato é o motor. Ele é o componente
responsavel por consultar o esquema, ler as
informacdes do XRPT e manipular o componente
RDC, gerando o arquivo de saida RPT. A Figura
8 detalha as principais classes envolvidas no
controle desse comportamento. O motor é
implementado como uma biblioteca de vinculagéo
dindmica, e pode ser utlizado por qualquer

linguagem de programacé&o do .Net Framework.

A classe "Report" contém a referéncia ao
objeto do RDC e representa o relatério que esta
sendo construido. O "SchemaManager" é o
responsavel por manter listas de objetos do
esquema (Gerador.Esquema) que representam a
entrada de informacdes no gerador. Esta lista de
objetos é manipulada pela interface grafica, pelo
desenvolvedor ou pelo componente responséavel
pela leitura e escrita do arquivo XRPT (esse

componente foi omitido na Figura 8).
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pkg
Report
- Flow
FlowRectangle WidthGatherer + AddGroup()
_ Auto + LoadDefinition()
- DetailLeft + Make()
- Detail Top +Report() kK>o—
- DetailWidth + SaveDefinition()
- DetailHeight
- DetailWidthFlowValue
- HeaderLeft
- HeaderTop SchemaManager
- HeaderWidth ~ AllColumns
- HeaderHeight - Columns G
- HeaderWidthFlowValue ~ GroupColumns Header roup
- Percent - RecordSets Areaind ~ Arealndex Detail Footer
R R ; i ~ Arealndex
S_ampleCharCoum Relationships Tt - Columns H ~ Arealndex ~ Arealndex
- Visible + Clearg ide - CrGroupld
ear
+ FindConnectionString() :E:zaBehavior
+ Validate() - GroupColumn
- GroupCondition
- GroupOrder
FlowFormatterForm
FlowFormatter
- Cols N
- Rows - HorizontalGap $
- VerticalGap
- Justify Section
| LeftPosition L | Style
- TopPositon - Arealndex ~ SectionName
- Rectangles ~ Report - TemplateName
FlowFormatterTable ~ CopySections()
~Wrap ~ CopyTemplate() t getTeTmplat‘ef()
~ GetTemplateObjects() penTemplate()
~ Process()
Figura 8. Diagrama de classes do motor do gerador (Gerador.Motor).
n 1" H A mw 1 "
O "FlowFormatter" e derivados € o as colunas do "WidthGatherer", manter um

componente responsavel pelo posicionamento de
cada objeto na parte visual do relatério. O padréo
de orientagdo a objetos utilizado foi o Strategy3 e
permite que o comportamento seja  trocado
conforme a necessidade do desenvolvedor. Como
a classe ndo possui o tipificador Sealed”®, é
possivel ao desenvolvedor usar a heranga para
agregar novos comportamentos a ferramenta
através da injecdo de uma classe derivada na
propriedade "FlowBehavior" da classe "Report"
provendo um ponto de extensibilidade (Hot-spot).
Todo o comportamento de posicionamento é
aplicado para cada secéo do relatério.

O Comportamento "FlowFormatterTable"
gera uma tabela semelhante a uma tabela do
Microsoft funcionamento  desse

Excel, o

comportamento consiste basicamente em obter

% Strategy € um padrdo de projeto que permite que uma
familia de algoritmos seja utilizada de modo independente e
seletivo. Padrdes de projeto para arquitetura de software sao
solucdes de eficiéncia ja& comprovadas e amplamente
utilizadas para a resolugdo de problemas comuns em projeto
de software (GAMMA et al., 1995).

* Sealed é uma classe cuja heranca foi blogueada pelo
desenvolvedor da classe, ndo permitindo mais que outras
classes herdem da classe selada (STELLMAN, 2008).

contador de posicdo X e Y. Ao percorrer a
préxima coluna, acumula-se a largura no contador
X, e ao ficar maior que a largura da secéo,
incrementa-se o contador Y caso o "Wrap" esteja
ativo, caso contrario, os retangulos sdo gerados
com a propriedade "Visible" em falso. Entdo se
aplica o valor de X e Y em ™Left" ou "™*Top",
respectivamente. O asterisco representa o
posicionamento no "Header" ou "Detail", ambos
devem ser calculados e no caso desse
comportamento serdo iguais.

O Comportamento "FlowFormatterForm"
gera um formulario semelhante a um formulario
de cadastro de um sistema. Em que o valor segue
0 nome da coluna utilizando uma linha para cada
coluna. O funcionamento €é semelhante ao
comportamento "FlowFormatterTable", séo
utiizados contadores com a diferenca que é
necessario manter uma estrutura de dados com
as larguras de cada coluna visual. E para a
criacdo de outros comportamentos, é utilizado
esse mesmo esquema, mudando somente o

calculo do "*Left" e "*Top".
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Responsavel pela amostragem estatistica
sobre o0s dados do banco de dados, o
componente "WidthGatherer" é utilizado para
inferir a largura das colunas em um relatério, essa
informacdo é armazenada na  coluna
"SampleCharCount". O componente segue o0
padrao Strategy, e pode ser estendido através da
injecdo de wum derivado na propriedade
"WidthGatherer® do objeto "Report". Este
componente € opaco e ndo possui nenhuma
propriedade importante exceto a lista de
retdingulos com as larguras das colunas
selecionadas no "SchemaManager". A lista de
retingulos  deve  ser inicializada  pelo
"WidthGatherer", mas nem todas as propriedades
do retangulo precisam ser preenchidas, deixando
essa funcdo a cargo do posicionador
"FlowFormatter". A U(nica estratégia disponivel
efetua o calculo da largura de cada coluna
utiizando uma amostra de 10% dos dados,
calculando o méximo de caracteres na coluna e
multiplicando o valor pela média de largura de
cada caractere da fonte escolhida pelo estilo do
template selecionado.

Um relatdrio pode conter varias secoes,
gue sdo quebras logicas ou areas com
comportamento de geracdo diferentes. Todo
relatério sempre possui um cabecalho, um rodapé
e uma sec¢do detalhe, que é a parte que se repete
vérias vezes de acordo com os dados. O relatério
também possui agrupamentos, que sdo quebras
entre a secdo detalhe, e servem para agrupar
vérias secdes detalhe sobre o0 mesmo argumento.
Um grupo também é uma secéo detalhe, e varios
grupos podem ser combinados em uma
hierarquia. O grupo é representado pela classe
"Group" e a secdo é pela classe "Section".

Uma importante propriedade da classe
"Section" é o "Style". O "Style" representa o
template visual utilizado na geracdo de toda a
descricdo visual como fontes, tipo de texto,

formatacdo de caracteres, campos especiais

como data/hora da emissdao e logotipos ou

figuras.

3.4. Sistema de templating

O sistema de templates do gerador é o
mecanismo que garante o funcionamento das
principais caracteristicas da ferramenta. O
sistema de template e posicionamento automatico
sdo responsaveis pelo ganho de tempo no
desenvolvimento de relatérios, pois permite o
reaproveitamento de partes comuns a varios
relatorios e a parte visual da formatacao.

O designer do Crystal Reports também
fornece a capacidade de escolher um template
bésico, porém, sé é possivel utilizar da primeira
vez, e ao tentar substituir o template depois do
relatério criado, o posicionamento é perdido e
deve ser refeito manualmente. Além disso,
constitui uma tarefa ardua devido a ser
necessario efetuar o mesmo procedimento para
cada relatério do sistema.

Por causa dessa dificuldade, o sistema de
template extensivel foi desenvolvido. Diferente do
sistema do Crystal, este utiliza outro arquivo RPT
como template. E esse arquivo contém as partes
gue sdo iguais entre todos os relatérios. O
sistema de template separa o relatério em duas
camadas, que sao a descricdo visual basica e a
descricdo comportamental XRPT, permitindo um
reaproveitamento mais eficiente dos esforgos do
desenvolvedor. Inclusive e possivel que um
mesmo sistema tenha um conjunto de RPTs de
template para cada cliente, 0 que aumenta o
ganho da ferramenta ainda mais, pois cada
cliente sempre tem uma preferéncia visual
diferente.

Para o funcionamento do gerador, o
sistema de templating fornece métodos para que
informacdes visuais sobre o template sejam
obtidas. O sistema de templating é implementado
pela classe "Style", cuja referencia é gerenciada

pela classe "Section". Portanto, para cada se¢éo
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do relatério é possivel utilizar um template
diferente.

A Figura 9 contém um exemplo de um
template visual e a Figura 10, um exemplo da
expansdo do template através da cOpia de

w Section3 (Report Header )

r

elementos. O titulo da coluna é copiado varias
vezes em "a", e o campo do banco de dados
também é copiado em "b" de acordo com dados

lidos do esquema.

Report Title

s

w Section] {Fage Header )

I:C odProduto. I a

w Sectiond (Details )
| CodProduta, | b
w oecions (neport Footer )

w Section? (Page Footer )

parz Date : Data fi.u]

Figura 9. Template utilizado.

w Sectioné (Report Header )

-

Report Title

s

w Section7 (Fage Header )

w Sectiond (Details )

PEs_cd]|Pes_con ||PeEs_DTnASC]| PES_DTHA
Pes_rGllPEs_Re || PeEs_cop }|PEs_coo’
pes_cB||PEs_cPF || PEs_nome || PES_NOME
S o=t : T

w Sectiond (Fage Footer )

Figura 10. Expanséao do template.

Sao fornecidos na classe "Style" métodos
gue efetuam a cépia dos objetos do template para
o relatorio novo que estéa sendo gerado. A copia é
efetuada chamando métodos RDC para criar
novos objetos na arvore de objetos do relatério
novo, depois sao copiados todos os valores de
propriedade do objeto do template para o objeto
novo. ApOs a copia referente aos objetos que
referenciam colunas do banco de dados, as

propriedades referentes a ligagdo com o banco de

dados sé@o definidas de acordo com dados do
esquema.

O sistema de templating é o componente
do gerador que esta mais intimamente
relacionado com o RDC. Caso fosse utilizada
outra ferramenta de confeccéo de relatérios, esse
seria o principal componente afetado, os outros

componentes seriam as classes "Section".
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4. INTERFACE COM O USUARIO

A Figura 11 apresenta a interface do
usuario (Ul). A interface representa o arquivo
XRPT, com ela o usuario pode criar visualmente o
relatorio sem se preocupar com arquivos e
formatos. A Ul importa a biblioteca do motor do
gerador e a manipula para construir tanto o XRPT
quanto o RPT. O usuéario pode criar um novo
XRPT ou carregar um arquivo deste previamente
armazenado, também é possivel especificar onde
o gerador vai armazenar o RPT.

Apesar da Ul ser um executavel, ela
também € uma biblioteca de vinculacdo dindmica,
pois todas suas classes estdo exportadas com o
tipificador Public>. Além disso, cada objeto
referente a parte do XRPT dispara eventos que
podem ser usados para anexar um
comportamento extra, pois também sao pontos de
extensibilidade. Essa é a principal diferenca em
relacdo ao wizard do Crystal Reports que €
fechado, apesar do RDC permitir esse tipo de
uso, o wizard ndo o permite. E esse conceito foi
utilizado para permitir ao desenvolvedor anexar a
interface de usuario do gerador em seu sistema
facilmente, possibilitando que um usuario com
conhecimento do dominio utilize a ferramenta
também.

Outra diferenca em relacdo ao wizard do
Crystal Reports é o sistema de templates
evidenciado pelas caixas de combinacdes
"Formato", que dao acesso aos arquivos de
template para cada sec¢do. A interface
desenvolvida € bem mais simples e facil de
operar que o wizard do Crystal Reports. A Ul
também é menos obstrutiva, j& que o Crystal
Reports tem um popup modal® que fica sob a tela

do relatorio, obstruindo a visdo do relatorio e ndo

® Public permite que qualquer classe de dentro ou de fora do
Erograma utilize a classe (STELLMAN, 2008).

popup é uma janela que flutua sobre as outras, e modal é um
termo utilizado em interfaces com usuario e significa que a
janela blogueia 0 acesso a todas as outras janelas do sistema
guando é aberta.

permite ver em tempo real as alteracdes feitas no
template.

A Figura 12 mostra um cddigo fonte de
exemplo de utilizacdo da biblioteca do gerador de
relatorios. Nesse exemplo, é criado um relatério
contendo as informacdes necessérias para formar

o relatdério demonstrado na Figura 13.
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B [E=EEE )
Banco de Dados | Estlo | Cabegalho | Grupos | Detahe | Rodapé | Salvar/Camegar
ServerMame UserName Password
Bl oo = || [ cemer o 15 ]
[Cmaster Banco de Dados | Estlo | Cabegakho | Grupos | Detahe | Rodapé | Salvar/Camegar
[TImodel
[Flmsdb = Agrupar:  CategoryName ~ CategoryName -
Y] Northwind Condico:  SIEETE} - E:‘ng:wﬂme
¥ Tabelas L Oen: IR -
Categunes Formato: Lista -
CategorylD<Integers
CategaryName <WChar( 15} Loy B -
Description<WChar{1073741823)>
[T Picture<Binany{2147483647)> Agrpar Condigao Ordem oyt Conas
Elj:u EuslumerCustumerDemu b} [Cotegoyteme |~ [Qusiquer [ [ascenderte [+ [usta [+ el [ | categoryiD cate
0. CustomerDemographics
dbo Customers
dbo Employees
dbo EmployeeTermitories
- @[T dbo.Order Details i
P Gl e Arders -
Cole um SQL aqui Retiro e
.Ca-legorylll CategoryName  ProductiD ProductName QuantityPerUnit i
CangorD  Catagoyme H
# Beverages
1 Beverages 1 Chai 10 boxes x 20 bags
R$ 18,00
1 Beverages 2 Chang 24 - 12 oz bottles
‘ RS 19,00 o 1
Figura 11. Interface do Usuario (Ul).
1 Report rpt = new Report();
2 rpt.Header.Title = "Produtos";
3
4 Server server = new Server(".\\sql2e08", null, null);
5 server.Load();
6 Database database = server.Databases.Find(d => d.Name == "BancoDados");
7 database.Load();
8 Table table = database.Tables.Find(t => t.Name == "dbo.Produto");
9 table.Load();
10 rpt.Schema.RecordSets.Add(table);
11 rpt.Schema.Columns.Add(table.Columns.Find(c => c.Name == "Codigo"));
12 rpt.Schema.Columns.Add(table.Columns.Find(c => c.Name == "Nome"));
13
14 rpt.Flow = FlowBehavior.Form;
15 rpt.Header.FormatStyle.TemplateName = "Arial";
16 rpt.Detail.FormatStyle.TemplateName = "Small";
17 rpt.Footer.FormatStyle.TemplateName = "Teste";
18
19 rpt.Make("report.rpt");
20 rpt.SaveDefinition("report.xrpt");
21
22 Vizualiza f2 = new Vizualiza();
23 f2.ShowDialog("report.rpt", server.ConnectionString.Sql);

Figura 12. Cdadigo fonte que demonstra o uso da biblioteca do Gerador.
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Bo Projeto - Microsoft Visual 5

File Edit View Project Build Debug Team Data Format Tools Architecture Test Crystal Reports  Analyze Window Help

rep.rpt™ X Erasiie Schema.cs Object Browser MainULcs Group.cs

L B - L =B B - B B I - B - I £ I B B s = e b= B E e B L L e A R O - i |
w Sectionb (Cabegalho do Relatdrio )

Titulo do Relatério

41

w Section? {Cabegalho da Pagina )

Riojdx3 pRYY B *0q100] .

CategorylD. CategoryName.

Description

* ProductiD] | ProductName

"SupplierlD. CategorylD, . QuantityPerUnit
Discontinued,

w Section10 {Cabegalho do Grupo #1: Categories CategoryName - A )

" CategorylD | | CategorylD,
categoryNamé CategoryName |
w Sectiond (Detalhes )
"CategorylD, [TategoryMame . Description
" SupplielD | CategorylD, QuantityPerUnt

_ | Discontinued
w Section11 (Rodapé do Grupo #1: Categories CategoryName - A}

w Sectiong (Rodapé do Relatdrio )

* TunitPrice] [UnitsinStock, UnitsOnOrdef ReorderLevel

© _ProductlD, ProductName

* 7 UnitPrice | UnitsinStock _ UnitsOnOrder | ReorderLeve]

N o o A S A A A A I A I A I

w Sectiond (Rodapé da Pagina )
Figura 13. Relatério gerado automaticamente.

5. CONCLUSOES

Com esse trabalho foi possivel
demonstrar como uma ferramenta para a
confeccdo de relatorios pode ser utilizada como
um gerador CASE através da manipulacdo de
arvores de objetos. Apesar do alto nivel na
utilizacdo dos objetos para leitura do esquema e
criacao do relatdrio, o nivel de complexidade na
manipulacdo dessas arvores de objetos é
semelhante ao enfrentado pelos geradores CASE
de cédigo fonte ao trabalhar com arvores AST'.
Ao utilizar um arquivo de padrdo aberto
XRPT, é possivel que o Gerador seja integrado
para trabalhar junto com outras ferramentas
CASE que geram cddigo fonte e formularios de
entrada de dados, pois elas podem gerar o XRPT
a partir de seu modelo. Também € possivel
integrar o gerador usando programacao, pois o

gerador é uma biblioteca de vincula¢@o dinamica.

" AST significa Abstract Sintax Tree, s&o estruturas de dados
em formato de arvore utilizados por geradores e compiladores
(FRANCA, 2002).
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