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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacédo de umaaypdigpara definicdo do modelo l6gico
nos projetos de bancos de dados relacionais, dese&t para o ambiente web utilizando a
plataforma Java, a arquitetura MVC e alguns padd@gprojeto, como DAO €ommand.
Para tornar a interface do sistema mais amigavebsa@rio, foi utilizado, em alguns
momentos, o conjunto de técnicas conhecido por,Alsponibilizando recursos semelhantes
aos de aplicativoslesktop. O aplicativo desenvolvido permite o controle dejgtos de
bancos de dados e suas versdes, além de possidiliestricdo do acesso dos usuarios a
determinados projetos. Também permite que sejaadasi diagramas para modelar as
tabelas, colunas e relacionamentos de forma gréfoa fim, ha a possibilidade de gerar
scripts com os comandos SQL necessarios para criar o liindados modelado e também
para atualizar um banco de dados ja existente;aaulo as alteracGes efetuadas entre duas
versoes.

Palavras-chave: Modelo l6gico de dados. Bancosadeddrelacionais. Ambiente web. Ajax.
Padrbes de projeto.



ABSTRACT

This work presents the implementation of softwareléfinition of the logical data model on

relational database projects, developed for the emeironment using the Java platform,

MVC architecture and some design patterns, like Dsx@d Command. To make the system
interface friendlier to the user, at some pointwvdis used a set of techniques called Ajax,
availability similar to the recourses that existsttee desktop applications. The developed
software allows the control of database projecid arsions, besides making possible the
users access restriction to determined projectalsth allows creating diagrams to model
tables, columns and relationships graphically. Ignahere is the possibility to generate

scripts with the SQL commands needed to createdel®d database and also to bring up to
date an existing database, applying the changess laetaveen the two versions.

Key-words: Logical data model. Relational databas&®b environment. Ajax. Design
patterns.
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1 INTRODUCAO

Segundo Heuser (2000, p. 77), no mercado de s@&tharum claro predominio dos
sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBDOjpdorelacional, até mesmo nas
plataformas de grande porte (grandes corporacOadg sistemas hierarquicos, de rede ou
proprietarios vém sendo substituidos por sistemlasionais. Esta realidade faz com que seja
necessario dar um enfoque cada vez mais expressiyirocesso de projeto de banco de
dados relacionais, para garantir que a estrutiaalaratenda requisitos como performance
aceitavel na recuperacéo dos dados, por exemplo.

De acordo com Heuser (2000, p. 9) o processo detprde banco de dados pode ser
dividido, basicamente, em duas fases:

a) modelagem conceitual, onde é construido um diagrajna captura as
necessidades da organizagdo em termos de armazeoade dados, sem a
preocupacdo com a forma como esta estrutura setérmantada;

b) projeto légico, que transforma o modelo conceiteasi um modelo légico,
definindo como o banco de dados sera implementadaira tipo especifico de
SGBD.

Cougo (1997, p. 157) enfatiza que muitos autoresaipordam o tema da modelagem
de dados, direcionam o processo diretamente pamsivel I6gico. Muitas empresas
desenvolvedoras de software seguem o mesmo ponapiseja, ndo executam a etapa de
modelagem conceitual e, através de ferramentas igm Gomputer Aided Software
Engineering (CASE), implementam apenas o modelo Igico.

A variedade de ferramentas CASE existentes no mercam o proposito de auxiliar
na modelagem de bancos de dados relacionais é mguatwle, sendo que na sua grande
maioria elas tém caracteristicas em comum, comosaillidade de modelar os dados de
forma gréfica (desenhando tabelas e relacionamemrtosalvar os modelos criados em
arquivos binarios, que podem ser enviados a optasoas e utilizados por elas, desde que
estas utilizem a mesma ferramenta. Outra caraterisarcante presente nestes softwares é a
necessidade de instala-los no computador do usistoc, sdo aplicacoesskiop, sendo que
algumas necessitam de licenca para serem execwdagiaisas sdo consideradas de cédigo
aberto, podendo ser instaladas e utilizadas sesuessidade de pagamento.

Algumas aplicacbedesktop exigem, além de um alto custo para aquisicaoalansio

e manutencdo, uma estrutura de hardware que aodemngendo que o nivel de exigéncia de
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hardware é diretamente ligado ao tamanho e sefigtc dos softwares. Outro fator
importante deste tipo de software é a dificuldade gode haver em atualiza-lo, caso o
mesmo esteja instalado em inUmeras maquinas ddatiama empresa, pois a atualizacéo
precisara ser feita em cada uma delas, 0 que pedwrilar muito tempo e recursos
financeiros.

Uma alternativa interessante para amenizar evenfuablemas decorrentes destas
caracteristicas dos aplicativossktop € a internet, que vem passando por transformacdes
significativas nos ultimos anos. Neste momentogh @sta virando uma plataforma: todo tipo
de aplicativo é executado hoowser (FORTES, 2006, p. 44). Inicialmente, foram 0s iges/
de e-mail que sairam ddesktop e foram disponibilizados na grande rede mundial de
computadores. Agora, ja ha editores de textos,lpés) agendas, diarios, albuns de fotos,
enciclopédias e muitos outros servicos como esfddm disso, diversos softwares
corporativos sao executados nos navegadores, cenportais de compras, por exemplo.
Kurniawan (2002, p. XIV), ratifica esta situacadiyraando que umbrowser ndo é mais
utilizado apenas para exibir paginas estaticamtsniet, pois € muito comum vé-lo sendo
utilizado como um cliente de um aplicativo.

Diante deste contexto, pode-se dizer que ha unmalgreendéncia de transformar os
aplicativosdesktop em ferramentas para o ambiente web e os softvaErenodelagem de

banco de dados também podem ser enquadrados ilestas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

7

O principal objetivo deste trabalho é criar um @divo no ambiente web para

definicdo dos modelos l6gicos nos projetos de bdeadados relacional.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) avaliar o conjunto de técnicas para programacagatgnas web denominado
Asyncronous Javascript and XML (Ajax) na implementacdo da ferramenta,
analisando seus beneficios e limitagbes na criatfigpaginas dindmicas em
conjunto com a especificacdo Java Enterprise Edfi&E), até pouco tempo
conhecida como Java 2 Enterprise Edi{ii¢d2EE);

b) utilizar a arquiteturaModel-View-Controller (MVC) na implementagédo da

ferramenta, visando estruturar o codigo-fonte dméoque a logica e as regras de
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negocio fiquem separadas da interface;

c) desenvolver a ferramenta permitindo que atravéa deja possivel definir a
estrutura de um banco de dados relacional (tabad@sias e relacionamentos) de
forma independente do SGBD onde o banco sera ¢nigitimando tipos de dados
para as colunas e recursos para definicdo dawstiutoprios desta ferramenta, ao
invés de tipos e recursos especificos de algum SGBD

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos.

O primeiro € onde se tem a introducéo, a justifieatio trabalho, o objetivo geral e
objetivos especificos.

No segundo, ha a fundamentacéo tedrica do trabdlboprrendo a cerca de temas
como projeto de banco de dados e bancos de datimsonais, além de apresentar as
principais tecnologias utilizadas no desenvolviroenb sistema, bem como trabalhos
correlatos ao presente.

O terceiro capitulo descreve o processo de anélisaplementacdo do aplicativo,
sendo ilustrado por diagramas que visam facilitewrapreensdo do mesmo. Também contem
um exemplo da operacionalidade do aplicativo, andedelagem de um projeto de banco de
dados relacional € demonstrada passo-a-passotemais

Por fim, h& o quarto capitulo, onde constam a c@dd e sugestdes de extensdes deste

trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo visa disponibilizar a descricdo decedos, métodos, técnicas e
tecnologias envolvidas na realizacao do trabalho.

As primeiras secdes trazem os conceitos béasicasioahdos a area de banco de
dados, como projeto de banco de dados e bancoadis delacionais. As se¢des seguintes
abordam as técnicas e tecnologias utilizadas neeimgmtacdo da ferramenta, como Ajax, por
exemplo. Por fim, hd a secdo que versa sobre lmabatorrelatos, relacionando suas

caracteristicas mais importantes e as semelharisisrges entre eles e o presente trabalho.

2.1 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS (SGBD)

Um SGBD é, de forma simplificada e segundo Dat®@2@. 37), um software que
trata de todo o acesso ao banco de dados. De tmmelhante, Heuser (2000, p. 5) descreve
0 SGBD como um software que incorpora as funcoetetiricdo, recuperacao e alteracéo de
dados em um banco de dados, sendo que além destaenblidades, Date (2000, p. 38) cita
a seguranca e a integridade dos dados como fatemresponsabilidade do SGBD.

Ha vérios tipos de SGBD, dentre os quais podetae @ relacional, o hierarquico, o
de rede e o orientado a objetos, cada qual possubadacteristicas diferenciadas na

implementacéo das funcionalidades descritas amesite.

2.2 BANCO DE DADOS RELACIONAL

Date (2000, p. 67) descreve um banco de dadosaetdcomo sendo uma colecéo de
tabelas, também chamadas de relacfes. Estas taBelémmadas por colunas (ou atributos),
sendo que cada uma delas pode receber um valenpente a um dominio. “Um dominio
nao é nada mais nada menos quetipmde dados(ou tipo, para abreviar) — possivelmente
um tipo simpleslefinido pelo sistemacomo INTEGER ou CHAR [...]” (BOND et al., 2003,
p. 98, grifo do autor). Cada conjunto de atribufimsna uma linha, também chamada de
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registro, sendo que uma tabela pode possuir insmegistros.

Cougo (1997, p. 162) cita outro conceito basicatim aos bancos de dados
relacionais: o conceito de chave primaria. A chpumaria garante que nao existirdo dois
registros iguais dentro da mesma tabela, sendaaftamor atributos que, por analise prévia
ou conhecimento do ambiente que estd sendo modetatbe-se que nao terdo valores
repetidos em dois ou mais registros.

Além dos anteriormente citados, o0 conceito de chas&angeira também é
fundamental no banco de dados relacional, poisa@es dele que os relacionamentos entre
tabelas sdo estabelecidos (COUGO, 1997, p. 166hate estrangeira nada mais € do que a
chave primaria (conjunto de atributos Unicos) de uabela que é repetida em outra tabela,
sendo que os valores da chave na segunda tabela @avstir na tabela original para garantir

a integridade das informacoes.

2.3 PROJETO DE BANCO DE DADOS

Segundo Date (2000, p. 287), o projeto de banatades é o processo através do qual
se define uma estrutura l6gica adequada para angraalggum conjunto de dados que precisa
ser representado num banco de dados. Heuser (20%0)) afirma que este processo pode
ocorrer em trés etapas. A primeira é chamada delangein conceitual, que procura capturar
formalmente quais as informacdes que precisaragragadas num banco de dados, sem a
preocupacao com o tipo de SGBD a ser utilizado.

A segunda etapa é o projeto l6gico, que definesaataras de dados necessarias para
atender os requisitos identificados na modelagenceaitual, sendo que estas estruturas
dependerao diretamente do tipo de SGBD utilizadegm, segundo Date (2000, p. 287) este
projeto € ou deve ser bastante independente den&@@BD especifico.

Finalmente, a terceira etapa € o projeto fisic&e define os parametros fisicos de
acesso ao banco de dados, relacionados principngsnconfiguracbes do SGBD e do

hardware, procurando otimizar a performance dermsigtcomo um todo.
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2.4 MODELO LOGICO DE DADOS

De acordo com Heuser (2000, p. 7), “um modelo @@ descricdo de um banco de
dados no nivel de abstracéo visto pelo usuario@IBLS, ou seja, € um modelo dependente
do tipo particular de SGBD (relacional, hierarquicede, etc.) que esta sendo usado. Cougo
(1997, p. 29), segue a mesma linha, definindo oeteddgico como sendo aquele em que 0s
objetos, caracteristicas e relacionamentos sacesepiados de acordo com regras de
implementacédo e limitagdes impostas por algum tpotecnologia, isto €, algum tipo de
SGBD.

No caso dos SGBD do tipo relacional, o modelo lddaeve definir quais as tabelas
que o banco contém e, para cada tabela, quaisnossndas colunas” (HEUSER, 2000, p. 7).
Cougo (1997, p. 29) acrescenta ainda que este matile ser elaborado respeitando

conceitos como chaves de acesso, controles dexcHapicadas e integridade referencial.

2.5 PADROES DE PROJETO DE SOFTWARE

No desenvolvimento de um software € comum que alstas e projetistas deparem-
se com situacdes ou problemas pelos quais j& passarteriormente, ao desenvolver outros
softwares ou rotinas. Na maioria destes casogaitilsempre o mesmo tipo de solugéo para
0 mesmo tipo de problema, ou seja, ha um padrapape ser seguido.

Bond et al. (2003, p.719), descreve os padroesaldat area de software como uma
forma de capturar parte da experiéncia dos argsitetprojetistas de sucesso, para que ela
possa ser aplicada mais amplamente, ou seja, “dnd@& uma idéia reutilizavel sobre como
resolver um problema em particular, encontrado omidio da arquitetura ou projeto”
(BOND et al., 2003, p. 721).

Os padrbes podem ser divididos em tipos, sendosggendo Bond et al. (2003, p.
722), 0s mais comuns sao:

a) os padrbes de arquitetura, que definem o estil@l gdo sistema, como a

guantidade de camadas que a aplicacéo tera e morglmento entre elas, por
exemplo;

b) os padrdes de projeto, que se encontram no niveladefatos como classes e
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componentes.

Além destes, também ha os chamados padrbes doqiieEsdo um conjunto de
padroes que tém sido identificados dentro das 8etugcom base no JEE, sendo que alguns
destes sdo adaptacdes de padrdes gerais ja ichohtdi e utilizados anteriormente em outras
plataformas (BOND et al., 2003, p. 723).

A seguir, sao descritos os padrdes utilizados negtalho.

2.5.1 Mode-View-Controller (MVC)

Gamma et al. (2000, p. 20), descreve MVC como semd@adréo de arquitetura que
divide o software em trés tipos de objetos. O pnmé o Modelo fodel), que consiste na
camada onde ocorre o processamento das informagigedados sdo gravados nos bancos de
dados e recuperados dos mesmos, ou seja, € no Mguielficam as regras de negdcio. O
segundo tipo de objeto € a Vista ou Visf), cuja funcéo € apresentar as informacdes ao
usuario, ou seja, € a interface do sistema. O iteree ultimo tipo é o Controlador
(Controller), que define como a interface reage as entradasutirio. A Visdo sempre deve
refletir a situacdo atual do Modelo, sendo que ot@tador é responsavel por controlar o
fluxo entre as duas outras camadas.

Ainda segundo Gamma et al. (2000, p. 20) “MVC segsises objetos para aumentar a
flexibilidade e a reutilizagdo”, pois esta sepavapérmite que o mesmo Modelo possa ser
utilizado em inumeras aplicacdes, atraves de Visifiesentes. Além disso, esta arquitetura
facilita a implementacao, evitando que as regramedcio e acessos ao banco de dados
facam parte do mesmo coédigo-fonte responsavelipeidace do sistema.

A principal regra do MVC é que as camadas de Vés8todelo ndo devem ter acesso
direto uma a outra: o Controlador deve intermedgiacdes entre estas duas camadas. Por
exemplo: quando o usuério preencher um formularfressionar o botdo para gravar os
dados, a Visédo (Interface) avisard ao Controladee g botdo foi pressionado. Neste
momento, o Controlador acionard o Modelo para tpiefetue as alteracdes necessarias. Em
seguida, se o Controlador perceber que as alteragbdlodelo exigem uma atualizagdo da
Interface, esta Ultima sera informada sobre a foom@o devera atualizar-se (CRANE;
PASCARELO; JAMES, 2007, p. 62).

A figura 1 ilustra o funcionamento do padrao MVC.
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( Yisualizagio

U=uiric
[ Interagin] [ Atualiza vizualizagio]

( Controlador )

[3. Motifica alteragies]

todelo )

Fonte: adaptado de Crane, Pascarello e James (2082),
Figura 1 — Funcionamento do padrdo MVC

[2. Modifical

Na pratica, o MVC permite que os analistas e progdores responsaveis pelo
Modelo (regras de negdcio, gravacdo de dados, rédo.)se preocupem com a interface do
sistema e vice-versa. A Unica coisa que precisiegium acordo sobre a forma como vao se
comunicar, que é tratada no Controlador. Por exansplpondo que se trate de um sistema de
controle de estoques e que em determinado momentertace precise exibir uma tela com
todos os produtos cadastrados, a Visdo solicitdisisade produtos ao Controlador, que por
sua vez acionara o Modelo e este lhe fornecer&pmectva listagem, que sera devolvida a
Visédo. O acordo, neste caso, € que o Controladmigar fornecer uma listagem a interface,
sendo que a forma como sera feita a exibicdo ergacdos dados fica a critérios dos
responsaveis por cada camada e isto ndo afetarassg® que ratifica que este padréo facilita
em muito a reutilizacdo e a flexibilidade do softva

2.5.2 Data Access Object (DAO)

Segundo Bond et al. (2003, p. 728) o DAO é um padAJEE que visa criar objetos
que encapsulem o acesso aos dados por tras de niemtade comum, que pode ser
implementada de diferentes formas para difereotete$ de dados.

Sullivan (2003) explica que os desenvolvedores uJiZam este padrdo para separar
a légica de acesso a dados (baixo nivel) da I@gasaegras de negocio (alto nivel). Com isso,
de acordo com Bond et al. (2003, p.735), ficam amaelos dois problemas que ocorrem com
freqUiéncia nos sistemas onde o cddigo de acessdos @ mesclado com a légica do negdcio:
dificuldade de manutencgéao e pouca flexibilidade ¢€orre porque ao utilizar este padrao do
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JEE, uma alteracdo no codigo de acesso a dadosasgpa ser feita no método especifico da
classe DAO em questdo, ndo sendo necessario precatgerar indmeros pontos do sistema
que possuem o0s mesmos comandos SQL, por exem@m Aisso, a fonte de dados do
sistema se torna plugavel, ou seja, apds definimexface Java que serd implementada
(métodos de criacdo, recuperacado, atualizacdoleséxcde dados) é possivel estendé-la para
tratar diferentes tipos de fontes de dados. Paihitda pode ser implementada uma classe
gue funcione como uma fabrica que determina odg®AO que sera usado, permitindo que
a selecédo da implementacdo DAO a ser utilizadafeggafacilmente em tempo de execucao.

A figura 2 exemplifica o funcionamento do padrao@A

Banco de dadas
Oracle

OracleDAl f:—_D
encapsula !
usa l\—/l

Cliente

SybaseDAO
usa ericapsula

Hanco de dados
Sybase

Fonte: adaptado de Bond et al. (2003, p. 736)
Figura 2 — Funcionamento do padrdo DAO

2.5.3 Command

Segundo Gamma et al. (2000, p. 222), o padammand visa encapsular uma
solicitagcdo como um objeto, permitindo parametrigi@ntes com diferentes solicitagdes,
enfileirar ou fazer o registrdog) de solicitacbes e também suportar operacdes aplenpser
desfeitas.

Este padrdo, também conhecido codaion ou Transaction, possibilita também
estruturar um sistema em torno de operacdes deniadh, estrutura esta muito comum em
sistemas que suportam transacdes. Assim, podeseglie o padraGommand fornece uma
maneira de modelar transacfes (GAMMA et al., 2p0@25).
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O principio basico desse padréo € a criacdo dealmsae abstrat&ommand com
uma operacgao abstrad@aecute() , sendo que esta operagdo € implementada nas ssdxcla
concretas d€ommand

A figura 3 apresenta um exemplo de diagrama daset@ommandde um editor de

textos.

MNowoCommand

{:]H______———__ +  execute) : wvoid

Canimrand

+  execgte) Cvoid

AbrirCommand
+  executed): woid

SalwvarCommand Copiar Commmand Colar Command

+ emecute): woid +  execute): void + cemecutel:owroid

Figura 3 — Exemplo de diagrama de clasd@smmandde um editor de textos
No editor de textos representado na figura 3, tad@o do menu que fosse acionado
criaria uma instancia de uma subclass€dmmand de acordo com sua funcionalidade. Um
botdo chamado Salvar Documento, por exemplo, iostaa um objeto da classe
SalvarCommand e em seguida dispararia 0 seu métegecute() , sendo que o mesmo
aconteceria para os outros botdes e classes. fdesta, cada operacdo € executada na sua

totalidade por uma classe especifica, facilitandorapreensao e manutencao do sistema.

2.5.4 Front Controller

Em Bond et al. (203, p.72@)Front Controller € definido como um padrdo JEE onde
um componente intercepta a requisicdo do usudtieeiona ou agrega valor a mesma.

A definicdo encontrada em Sun Microsystems (2002byjue este padréo consiste em
definir um componente simples que seja respongilel processamento das requisicdes da
aplicacdo. Este componente recebe a requisicaamanmica-a para o0 componente responséavel
por processa-la (outra classesevlet) e apds 0 processamento seleciona a pagina qee dev

ser apresentada ao usuario. Além disso, este canfmrtentraliza funcbes relativas a
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seguranca e tratamento de erros, faciltando a teagiio do software (SUN
MICROSYSTEMS, 2002a).

O diagrama de classes na figura 4 apresenta dueatdeste padrao.

Client Controller

AN

==Serlet== == ]5P==
SendetFront JSPFromt

Fonte: Sun Microsystems (2002a)
Figura 4 — diagrama de classes do paéir@ot Controller

2.6 AJAX

O termo Ajax foi criado por Jesse James Garret everéiro de 2005, como um
acronimo paraAsynchronous JavaScript and XML, mas atualmente é usado para englobar
todas as tecnologias que possibilitam ao navegaoomunicar com o servidor sem atualizar
a pagina atual (ASLESON;SCHUTTA, 2006, p. 14).

Segundo Asleson e Schutta (2006, p. 13), o Ajaxepsel considerado como uma
técnica e ndo uma tecnologia especifica. Estadga@aygrega tecnologias como JavaScript e
eXtensve Markup Language (XML) para tornar as paginas web mais dinamicas,
disponibilizando recursos como criacdo de menusodé&xto que aparecem ao clicar com o
botdo direito domouse, possibilidade de deslizar controles (arrastarokars e trocar
informacdes com o servidor de forma assincrona,sseatessidade de atualizar toda a pagina
ao fazé-lo. Estes recursos possibilitam que ascagiles web tenham uma interface
semelhante a das aplica¢d@esktop, tornando-as mais atrativas para usuarios adapizom
recursos existentes nas aplicagdes residentesusnc@@putadores.

Crane, Pascarello e James (2007, p. 22) enfatiz@nag| quatro principais tecnologias
que compdem o Ajax sao:

a) JavaScript: linguagem de criacdo g®ipts de uso geral, projetada para ser
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embutida nos aplicativos. E utilizada para trat@néos gerados no navegador;

b) Cascading Syle Sheets (CSS): CSS oferecem uma forma de definir estilesais
reutilizaveis para elementos das paginas web. Eraplitativo Ajax, a estilizacédo
da interface com o usuario pode ser modificadaatiteamente por meio de CSS;

c) Document Object Model (DOM): o DOM permite que através do JavaScript a
estrutura das paginas web possa ser alterada, senfosse um conjunto de
objetos programaveis. Com isso, € possivel quelioatipo Ajax modifique a
interface com o usuario instantaneamente, redesdalpartes da pagina;

d) objetoXMLHttpRequest : este objeto permite a comunicacdo do navegador co
o servidor web de forma assincrona, ou seja, cam atividade que ocorre em
segundo plano, normalmente com os dados trafegamftrmato XML.

O relacionamento entre estes quatro elementos apiittacdo Ajax pode ser visto na

figura 5.

Mawegador Web |

Cefine aparéncia E

: & comportamento
JanwaSeript CSS
Define contedda
Conversa com o e layout

seniidar Web

EMLHtpRequest oo E

Servidor Web |

Fonte: adaptado de Crane, Pascarello e James (@2023),
Figura 5 — Relacionamento entre os componentegalo A

Todas estas tecnologias sao tratadalsrowser, ou seja, “0 Ajax € uma abordagem do
lado cliente e pode interagir com a J2EE, .NET, PRiby e scripts CGl — realmente néo
depende do servidor” (ASLESON;SCHUTTA, 2006, p..13)

A tecnologia mais recente (e talvez mais imporjargkacionada ao termo, é o objeto

XMLHttpRequest (XHR), que foi langcado no Internet Explorer 5, 999, como um
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controle ActiveX e que, inicialmente, sé era supdot por este navegador, mas atualmente é
suportado por quase todos os navegadores dispeiiAM8LESON;SCHUTTA, 2006, p. 13).
Este objeto € responsavel pela comunicacdo assertre o navegador e o servidor web,
sendo que 0s passos para a sua utilizacao sei@datea seguir.

Em primeiro lugar, é necessario criar um obje{MLHttpRequest usando
JavaScript, sendo que para tanto sdo necessajimssatuidados, pois 0 navegador Internet
Explorer implementaXMLHttpRequest como um objeto ActiveX enquanto o Firefox,
Safari e Opera o implementam como um objeto Jay@Stativo (ASLESON;SCHUTTA,
2006, p. 23). O quadro 1 mostra um exemplo de oéftigte utilizado para criar o objeto.

var xmlHttp;

function createXMLHttpRequest(){
if (window.ActiveXObiject) { //indica que o havega doréolE
xmlHttp = new ActiveXObject(“Microsoft. XMLHTT P");

else if (window.XMLHttpRequesty{
xmlHttp = new XMLHttpRequest();
}
}
Fonte: Asleson e Schutta (2006, p. 24).
Quadro 1 — Criacdo de uma instancia da clAséeHttpRequest

Para realizar a comunicagao com o servidor, o obf8tLHttpRequest dispde de
alguns métodos e propriedades especificos. Osigmiacmétodos estdo relacionados no

quadro 2.

Método Descricdo

abort() Aborta a solicitacdo atual.
open(“método”, “url”) Configura o estdgio de uma chamada |ao
servidor. O argumento de método pode |ser
GET, POST ou PUT. Possui ainda tfrés

parametros opcionais: um indicando se a
requisicdo deve ser assincrona ou ndo e outros
indicando o nome de usuario e a sepha
especificos.
send(content) Envia a solicitagcdo ao servidor. Se a solicitacéo
for declarada como assincrona (no métpdo
open), ele retornard imediatamente, caso

contrdrio aguardard até receber a resposta do
servidor.
setRequestHeader(“header”,”value) Configura o cabecalho especificado com o
valor fornecido. Deve ser chamado apds uma
chamada apen() .

Fonte: adaptado de Asleson e Schutta (2006, p. 25).
Quadro 2 — Métodos do objexdMLHttpRequest

Da mesma forma, as principais propriedades do @bf@iLHttpRequest sé&o

descritas a seguir, no quadro 3.
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Propriedade Descricdo

onreadystatechange Manipulador de eventos acionado a cada mudanca
de estado

readyState O estado da solicitagdo. Tem cinco valgres

possiveis, a saber:
0 — ndo-inicializada;
1 — carregando;

2 — carregada;

3 —interativa; e

4 — concluida.

responseText A resposta do servidor na forma de uma string

responseXML A resposta do servidor no formato XML.

status O cadigo de status HTTP do servidor, ou seja, |200
para OK, 404 para Pagina Nao Encontrada e assim
por diante.

statusText A versdo em texto do cédigo de statuBFHT

Fonte: adaptado de Asleson e Schutta (200&)p. 2
Quadro 3 — Propriedades do obj&téLHttpRequest

O funcionamento de uma interacdo assincrona entravegador e o servidor sera
exemplificado a seguir. Supondo que tenhamos umuid@rio com um campo onde o usuario

informa seu endereco de e-mail, como no quadro 4.

| <input type="text” id="mail” name="mail” onchange=" valEmail()”;> |
Quadro 4 — exemplo de campo em formulario

Ao alterar o valor deste campo, sera disparadangatu JavaScript denominada
valEmail() , a qual criarA um objetXMLHttpRequest e enviard a solicitacdo ao

servidor. O cddigo dessa funcédo pode ser parecisioocque estd no quadro 5.

var xmlHttp;

function valEmail (){

var email = document.getElementByld(“mail”); // ca mpo e-mail

var url = “validar?email=" + escape(email.value); /Iservlet e parametro
/[cria 0 objeto XMLHttpRequest

if (window.ActiveXObject) { // indica que o navega doréolE

xmlHttp = new ActiveXObject(“Microsoft. XMLHTTP")

}
else if (window.XMLHttpRequest){
xmlHttp = new XMLHttpRequest();

xmlHttp.open(*GET", url); //inicia a solicitacdo

xmlHttp.onreadystatechange = trataEstado; /método p/ tratar o retorno
xmlHttp.send(null); //fenvia a solicitagdo ao servi dor
}

Quadro 5 — fungédo exemplalEmail()
A solicitacdo feita no navegador dispara, por eXxemg execucao de userviet no
servidor, sendo que assim que a mesma for pro@ssata enviado um retorno ao
navegador, retorno este que pode ser um arquivo-tax um XML. Neste exemplo, este

retorno serd tratado pela funcémtaEstado() , que foi informada na propriedade
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onreadystatechange do objetoXMLHttpRequest . Esta funcdo poderia ter o codigo

semelhante ao exposto no quadro 6.

function trataEstado(){

if (xmlIHttp.readyState == 4) { //servidor recebeu a solicitacao
if (xmlIHttp.status == 200){ //solicita¢&do atend ida sem problemas
//faz algo interessante aqui
}
}
}
Quadro 6 — fungédo exempliataEstado()
Com a execucdo da funcacataEstado() , Se encerra a interagcdo entre o

navegador e o servidor.

O detalhe mais importante dessa interacdo € quepminario dos aplicativos web
comuns, apos a solicitacao ser feita ao servidorat@rre a recarga total da pagina, o que
incrementa em muito a usabilidade do sistema, sestoum dos beneficios da utilizagdo do

Ajax para obtencdo de uma interface rica para lasagpes web.

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Para a elaboracdo deste trabalho, o universo dguipasde trabalhos correlatos
utilizado foi o de Trabalhos de Conclusdo de Cy®OGC) da Universidade Regional de
Blumenau (FURB), onde foram encontradas duas obras.

Bernardi (1997) desenvolveu uma ferramenta queimas®mo o trabalho ora
apresentado, possibilitava a modelagem de um bdacdados relacional, cadastrando as
tabelas com suas colunas e relacionamentos. Estangnta foi desenvolvida em Delphi,
sendo um aplicativalesktop cujo principal objetivo era, além do cadastro dautura do
banco, a geracdo de um arquivo-texdript) com os comandos na linguageinuctured
Query Language (SQL) necesséarios para criar o banco em um SGBEcéam, o Interbase.

Ja Gois (2006) utilizou a especificacdo JEE juntam&om as técnicas Ajax para
desenvolver uma aplicacdo web para monitoramento agiientes, na qual foram
implementados recursos tipicos de aplicagiiEsktop (menus sensiveis ao contextinag-
and-drop, etc.) e também requisicdes ao servidor feitagodma assincrona, assim como

ocorre no presente trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

O presente capitulo descreve o processo de deseneoto do aplicativo,
apresentando a analise dos requisitos, a espeéificdo sistema e a sua implementacao.
Além disso, mostra como o Ajax e padrbes de prd@t@am utilizados em conjunto com a
especificacao JEE.

As etapas do desenvolvimento do software foram:

a) definicdo dos requisitos: as principais funciorediels necessarias ao sistema

foram identificadas e documentadas;

b) especificacdo do sistema: foram criados os diaggadeUnified Modeling
Language (UML) pertinentes ao sistema, além da definicAarsmlelo do banco
de dados da aplicacao;

c) implementagdo: com os requisitos definidos e ca@rmino da especificagdo do
sistema, ocorreu o desenvolvimento do mesmo, catestesendo executados

conjuntamente.

3.1 REQUISITOS

Os softwares de modelagem de banco de dados jéerdges no mercado, como 0
PowerDesigner da Sybase, por exemplo, serviram clumte para obtencdo de alguns
requisitos funcionais. A estes, foram adicionadagos, como o controle de versbes de
projetos e a restricdo de acesso dos usuariosraesos. O quadro 7 apresenta 0s requisitos

funcionais do sistema.

REQUISITOS FUNCIONAIS

RF001: O sistema devera permitir o cadastramergaugoarios que poderao acessa-lo.

RF002: O sistema devera possibilitar o cadastraoréog projetos controlados.

RF003: O sistema devera possibilitar a ligacdoeemsr projetos e 0s usuarios que terdo permissao de

acesso aos mesmos.

RF004: O sistema devera permitir o controle dasdes de cada projeto.

RFO005: O sistema devera permitir o cadastramerddateelas existentes em cada verséo, assim como

suas colunas e relacionamentos. Para as colunasadser possivel informar um tipo de dado, hem
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como definir se 0 mesmo € parte da chave primarialoela ou ndo. Devera ser possivel efetuar|

cadastramento graficamente, na forma de diagramas.

este

RF006: O sistema devera possibilitar a geragdordeivas-texto com os comandos SQL para a

criagdo do banco de dados nos SGBD Oracle e MSSgiSe

RF007: O sistema devera permitir a geracdo de \aysiiexto com os comandos SQL para a

atualizacdo do banco de dados nos SGBD Oracle eql88Ser, baseado na comparacéo |das

diferencas entre duas versdes do projeto.

RF008: O sistema devera emitir um relatério comescdcao das diferencas existentes entre uma

versao e outra do projeto, identificando tabelalenas que tenham sido incluidas, alteradas ou

excluidas.

Quadro 7 — Requisitos funcionais do sistema

O quadro 8 demonstra os requisitos nao funcionais.

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNF001: O sistema devera ser compativel com a weBs@ ou superior do navegador Interpet

Explorer da Microsoft.

RNF002: O sistema devera ser desenvolvido utiliaan8GBD MySq|.

RNFO003: O sistema devera ser desenvolvido na lggyualava para o ambiente web (JEE).

RNF004: O sistema deverd tratar dois tipos de imiadministradores (controle total) e analistas

sistemas.

RNFO005: O acesso ao sistema devera ser permitiderde mediante informag¢éo de um cédigo e Uma

senha de acesso.

RNFO006: A senha de acesso devera ser armazenéolandecriptografada no banco de dados.

RNFO007: Os arquivos-texto gerados pelo sistema, ammandos SQL para criacdo e atualizacédo do

banco de dados, deverdo ser gerados em conformidates particularidades de cada SGBD no|que

tange aos tipos de dados e outros comandos ctgaesipossa ser diferenciada entre eles.

RNFO008: O sistema devera, quando possivel, utiffax para efetuar a troca de informacgdes entre o

cliente (navegador) e o servidor, fazendo com die geja hecessario atualizar a pagina inteira ao

fazé-lo.

RNF009: O sistema deverd ser desenvolvido de acmahoa arquitetura MVC, separando claramente

a interface das regras de negécio.

Quadro 8 — Requisitos nédo funcionais do sistema



30

3.2 ESPECIFICACAO

ApoOs a definicdo dos requisitos, foi desenvolvidsspecificacdo do software, atraves
da geracédo dos diagramas da UML com a ferramen&iise Architect (EA) e do diagrama
do modelo da base de dados com a ferramenta Posigriee

Os diagramas desenvolvidos s&o apresentados riges segeguir.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

De acordo com o requisito ndo funcional RNFOO4istesia deve tratar dois tipos de
usuario: administradores e analistas. Dessa fofomam desenvolvidos dois diagramas de
caso de uso: um com 0s casos de uso onde o0 Upic@ at administrador e outro com 0s
casos de uso comuns aos dois atores.

Os casos de uso exclusivos do administrador apareadigura 6.

Ucodt - Cadastrar
UsuErios

Ucooz - Cadastrar
projetos

Administradaor do
Sistems

CO03 - Cadastrar
wversies dos
projetos

Figura 6 — Diagrama dos casos de uso exclusivesiainistrador

A figura 7 ilustra os casos de uso comuns ao adimagior e ao analista de sistemas.
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UCO005 - Cadastrar
campos da tabels

CO0E - Cadastrar
relacionarmentos
entre tabelas

UCo04 - Cadastrar
tabela=

UC0O7 - Cadastrar
dimgramas

HCO0g - Modelar
% _____———_—__d_—_—_ diagramas
Administrador do
Sistema

Analista de Sistemss UCO03a - Gerar
script para
criagio do banco

LCOA0 - Gerar

UCO041 - Ermitir script para
relatério com atuzlizagao do
banzo

diferengas entre
Versies

Figura 7 — Diagrama de casos de uso comuns ao isthadfor e ao analista
O quadro 9, a sequir, ilustra a matriz de relagioerao entre os requisitos funcionais e
0S casos de uso, cujo objetivo é garantir que todoquisitos estejam sendo tratados por

algum caso de uso, possibilitando também o rastetnta relacdo entre eles.

Quadro 9 — Matriz de relacionamento entre 0s cdsasso e 0s requisitos funcionais
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3.2.2 Diagramas de atividades

Nesta secdo sao listados os diagramas de atividpeesiemonstram visualmente o
funcionamento dos casos de uso do sistema, noage ta interacdo do usuario com o
aplicativo.

A Figura 8 tem o diagrama de atividades relacionadocaso de uso UCO001 —

Cadastrar usuarios.

Administrader Sisterma
Inicia
Clica na opgda US”ériD;\\I' '/r:-h:ustra lista de usuarios
mQ-rnenug _,/'II l'\_ cadastrados

[Sim]
~ Clica sobre o usudric Carrega atels comos
% [Mae] desejado dados do usudrio
Glica no botdo Adicinna)

weluirs

[Hi0a]
[Sim] =
Glica no botdo ExcluiD

( Informa os dados

Carrega atelg em brancD

(/— Faz as consisténcias

-"\\‘l
CEIica o botdo Grawar _,/JI

de dadaos

@ Iil%fe‘tua 3 operaga0n no banc9

Fim

Figura 8 — Diagrama de atividades do caso de u0lUQCadastrar usuario)

A figura 9 refere-se ao caso de uso UC002 — Cadgstojetos.



33

Administradar Sistema

Inicio

Glica N opgac F'r-:'Jet-:-;\l If Mostra lista de pro jetns)

R0 et l'\_ cadastrados

[Sim]
[HF4]

Clica sobre o projeto Carrega @ tela com os
desejado dados do projeto
N LI
Clica no botaao Adicinnaf/? ll/
@arrega atela em brancD

el Ui
[M3a]

/ [Sim]
Irforma os dados ) Glica no bot3o ExcluiD
7
il

CCIica rno botdo Grawar

|l\_ Faz as consisténcias

Exibe mermsagem de erro

I/I;fetua = operagac no banco
I\M de dados

Figura 9 — Diagrama de atividades do caso de ug®OP@Cadastrar projeto)

Fim

O ultimo caso de uso exclusivo do ator Administra@iC003 — Cadastrar versdes de
projetos) é detalhado na figura 10.
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Administrador Sistema

Inicio

b

Glica na opgE0 F'rn_iet-:-s_\" {MDstra lista de prc\_ietos)

Ao mMEany _/I I'\_ cadastrados

(Elica sobre o proj etcu_\\

desejado _/"
Carrega = tela com os
dados do projeto
(I:Iica no botdo Versﬁes)
kostra lista de wersdes
& cadastradas no projeto

[=im] [Ho] Clica sobre = wersao Eardredga Elth|3 som o=
¢ desejada ados da wersao

Glica nio botda Adicinnan e
i Q:_arrega atelagm branca

/[NEI:-]

( Informa o= dados )
Exibe mensagem de
Brro

[M3a]

[Sim]
% Clica no botdo Excluir :'—%( Faz as gonsisténcias )

Cclica no bot3o Gravear

; Sim]
y Copia dados pra nowa [
Fim ( wersSo )—-\LI

Figura 10 — Diagrama de atividades do UC003 (Ceatagtrsdes de projetos)
Os diagramas de atividades das figuras 11, 1214315, 16, 17 e 18 descrevem,
respectivamente, os casos de uso UC004, UC005, &)@CEro0o7, UC008, UC009, UC010 e
UCO011.



AdministradorAnalista

Inicio

Clica na opgao Tabelas do

Sistema

projetofvers3o desej adnv

|'/_r-.-1|:|5tra lista de tabelas)

'l\_cadastradas M@ wersao

[Eim]
[HEa]

Clica sobre = tabela
dezejada

Carrega = tels com o=
dados da tabela

Glica rio bot3o Adicic\naﬁ

Garrega a telalem brancD

Excluir?,
[MEa] \

[Sim]

Informa os dados

Clica no botdo Excluir

-

o
Glica no bot3o Gra\.rar_F)'

(_ Faz as consisténcias

e

#[Nﬁn]

Exibe mensagem de err9

[Sim]

Efetua = operagao no

banco de dados

Figura 11 — Diagrama de atividades do UC004 (CealaStbelas)
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AdministradarAnalista

Inicia

Clica na opgao Tabelas dh

Sistema

projetofversac desej adni)l

{Mnstra lista de tabelas)

'\_cadastradas na versao

{Earrega atela comos

Cliza sobre = tabela

¢ _

I'\; dados da tabela

deszejads
Inchiir colura
[Haa]

[Simi]

Calunz

B Maa
( Infar ma os dados ) [ ]

L& Cliza sobre a coluna
@ica o botdo AdicinnED desajada

Carrega os dados da
colun=

Glica ro bot3o Exclui}

—

(:Elica rno botdo Grawar -H\!'

Faz as consisténcias

Gxibe mensagem de err9
|~

[HEa]

[5im]

®

Fim

(I;fetua = operagac no banco
Lo de dados

Figura 12 — Diagrama de atividades do UC005 (CeataSampos das Tabelas)
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AdministradorAnalista

Inicic

Sistema

@ica na opgdo Tabelas n:i_;}

ffMDstra lista de tabelas)

'\_\_cadastradas rna wersao

Clica sobre atabela
desejadsa

projets & wersao

b

Carrega atela com os

Clica no bot3o
Relacionamentos

(

-

tdostra lista de
relacioramentos j&
adastrados para esta
tabela

dados da tabela
/[c

Carrega atela com as
dados do relacionamento

Boem branca

[Sim] Clica sobre o
elacionamernto desejado
Glica no bot3o Adicic\naD 11(
{Earrega a tel
wclui
[HEa]

Infar ma os dados

[Sim]
ﬁ'Gllica rno botdo ExcluiD’*

9{ Faz as consisténcias )

/[Nﬁn]

(Clica no bot3o Grawvar

Fim

? Exibe mensagem de
&rro CE’f

etua 3 operagao No
banco de dados _,f’l

e

Figura 13 — Diagrama de atividades do UC006 (CeataRelacionamentos)



AdministradorAnalista

Inieio

Clica na opgan Diagram;s\ﬁ

Sistema

do projetofversao
desejados

cadastrados

Enstra lista de= diagramaa

[Sim]

i Clica sobre o diagrama
[hae] desejado }

I

Carrega = tela com os
dados do diagrama

Glica no botEo Adicinnaf)

-
(&arrega atela gm branco

Clica no botdo Exclui:\'

Infarma os dados

(— Faz as consisténcias

) e
-
>

CCIica no botdo Grawar

o INga]

/Gxibe mensagem de erra [Sim]

®

Fim

IJHI;'fetl.la 3 operagac no banco
I\\_ de dados

Figura 14 — Diagrama de atividades do UC007 (CeataBiagramas)
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Administradernalista Sistema

Inicio

Cliza na ':'F_"?ﬁ':' Diagﬂr‘am;\s\\ I'Jgnstra lista de dimagramas
do projetoiversac _/J 'l.\_ cadastrados

Carrega atela com o=
dados do diagrama
[tabelas =
relacionamentos]

deseajadaos
Clica no botdo Modelar d_;\"
diagrama desejado _/'I

Incluifalteradesclui
tabelas e
relacionamertos no

dizgrama _/’I
(Clica fo botSo Grawar )7%{ Faz az consisténcias )
[Haa]
Fi %_Gxibe mensagenm de errge_ .

[Sim]

(— Grawva astabelas e
relacionamentos do
@i_agrama nio banco de dados

Figura 15 — Diagrama de atividades do UC008 (Madeiagramas)

AdministradorAnalista Sistermna

Inicio

Clics na opgdo Scripts do Mostra tela de geragdo de |
rajetofversdo desejados scripts

Marca o= bancos para D_S\I|
quais wai gerar soript _/l

: > '“-1 (J_Gera =script(=] para o[=]
Clica no botao Gerar A I\fancu[s]selecinnadn[s]

Fim @ ,r'/_ Exibe a[=] script(=]
k_ geradol=z]na tela

Figura 16 — Diagrama de atividades do UC009 (Gamapt de criagéo)
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AudministradorfAnalista Sisterna
Inieio

Clica na opgao Scripts do "
rojetosversio desejados Mostra tela d.e geragan de
scripts

Marza o= bancos para os
quais wai gerar script de
atualizacio

D o

B

.

e

rforma a wersao arigenm

o

Clica no botdo Gerar

VU

Gera script(s] para o=]
bancols] selecionadol=]
Exibe o[s] script(=]
geradol=]na tela

Figura 17 — Diagrama de atividades do UC010 (Gadpt de atualizac&o)

Fim

1

AdministradarfAnalista Sistema

Inicia

Clica na opgdo Seripts do Mostratels de geragdo de
rojetofversdo desejados scripts

Marca = oppdo Gerar _\|
Relatorio Diferencas _/n'

orma a wersao u:-rigerD
Clica no botdo Gerar %%{ Gera o relatario )

Fim @ (I_Exibe o relatdrio gerado
L\_ na tela

Figura 18 — Diagrama de atividades do UC011 (Gefatorio de diferencgas)

2o

T

3

—~

3.2.3 Diagramas de pacotes e de classes

O sistema foi desenvolvido utilizando o conceitoodientacdo a objetos e, portanto,
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foram desenvolvidas inUmeras classes, as quaisfagaupadas em pacotes para facilitar a
organizacdo e manutencao do codigo-fonte.
A figura 19 ilustra os principais pacotes do sigienorganizados de forma a

demonstrar sua posi¢cao dentro da arquitetura MVC.

Madel I Viewr
dao® modelo wisws
JES
e B 11 P ---4 Faginas jsp ‘
L
T
= 7 .
. : i
~ £ : 'b‘
madulos * : I Classes auxiliares|
Controller ¥ I —
e util
R controller
- -2

Figura 19 — Diagrama de pacotes do sistema nateiga MVC

A figura 20 detalha o pacotiao.* ilustrado na figura anterior.

dao * |

d=o.geral | daos rivsgl

Figura 20 — Diagrama de pacotes detalhando o pdaot&

Por fim, a figura 21 detalha o pacotedulos.* ilustrado na figura 19.
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rmodulos * |

rodulos usuario

modulos projeto

rmodulos tabela

rmodulos.diagrama

rmodulos script.geral

rmodulos . script.oracle

rmodulos script.sglserver

Figura 21 — Diagrama de pacotes detalhando o patudelos.*

O quadro 10 descreve a funcéo de cada pacote dengsistema.

Pacote Descricao

views Pacote onde estdo as paginas .jsp, ou seja, faoger
do sistema.

controller Pacote com as classes onde estd implementada a
camada de Controle da aplicacao, ou seja, as slasse
gue ligam o Modelo a Viséo.

util Classes diversas utilizadas para tratamento de
excegOes, criptografia, etc.

modelo Neste pacote estdo as classes do dominio da
aplicacéo.

dao.geral Classes abstratas para implementagcdo do padrao
DAO, responsaveis pelo acesso ao banco de dados.

dao.mysq|l Contém as subclasses DAO para acesso ao banco de
dados MySql.

modulos.usuario Possui as classes responsaveis pelas raqtinas
relacionadas ao cadastramento de usuariog do
sistema.

modulos.projeto Neste pacote estdo as classes responsaveis| pelas
rotinas relacionadas ao cadastramento e contralé do
projetos.

modulos.tabela Classes responséaveis pelas rotinas relacionadas ao
cadastro de tabelas, colunas e relacionamentos.

modulos.diagrama Pacote onde estdo as classes relacionadas aorcadast
e modelagem dos diagramas.

modulos.script.geral Neste pacote estdo as classes genéricas utilinadas
rotinas de geracdo doscripts de criacdo €
atualizagéo de bancos de dados. Além disso, passui
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versoes.

classe que gera o relatério de diferencas entrie as

modulos.script.oracle

Classes especificas para geracdo dospts de
atualizacao e criagdo do banco de dados para Or

acle

modulos.script.sqlserver

Classes especificas para geracdo dospts de
atualizacdo e criacdo do banco de dados
MSSqlServer.

para

Quadro 10 — Funcdes dos pacotes no sistema

O quadro seguinte, 11, traz as classes do peoateoller

Classe

Descricao

FrontController

Classe que implementa o padrdo de mesmo npme,

representando a camada de Controle da arquitet@. M

Analisa as solicitagbes recebidas (enderecos eawipélo
browser), instancia e executa @mmandsresponsaveis pd
atender as solicitagdes.

Quadro 11 — Classes do pacotatroller

No pacoteutii  encontram-se as classes descritas no quadro 12.

Classe Descricao
Command Classe basica para implementacdo do padréo detige
mesmo nome. E estendida nos pacotes dos modulos.
Criptografia Classe utilizada para criptografar a senha dosriesuéo

sistema.

RequestHelper

Classe abstrata com a interface padrao para centos
atributos que deveréo ser passados como paranpeirasa
execucdo do€ommands

HttpRequestHelper Implementacdo da classe anterior, voltada paraagdes
web.
ViewFlow Classe para armazenamento das relacdes entrecisagis,

os Commandsque devem ser chamados para atendé-las

paginas .jsp que devem ser exibidas apds a exedmao

respectivaCommand

WmEXxception

Classe de excecao estendidd&deeption

Quadro 12 — Classes do pacoti

As classes do pacoteodelo sao descritas no quadro 13.

Classe

Descri¢ao

ChavePrimaria

referentes as chaves primarias das tabelas.

Coluna

referentes as colunas das tabelas.

ColunaRelacionamento

Classe do dominio da aplicagdo, com os atrib
referentes as colunas pertencentes a um relacionam

=

e as

Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos

Classe do dominio da aplicagdo, com os atributos

tos

Diagrama Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes aos diagramas.
Projeto Classe do dominio da aplicagdo, com os atributos

referentes aos projetos.

Relacionamento

Classe do dominio da aplicagdo, com os atributos
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referentes aos relacionamentos entre tabelas.

Tabela

Classe do dominio da aplicacdo, com os atrib
referentes as tabelas.

TabelaDiagrama

Classe do dominio da aplicacdo, com os atrib
referentes as tabelas que integram os diagramas.

Usuario

Classe do dominio da aplicacdo, com os atribu
referentes aos usuarios do sistema.

UsuarioProjeto

Classe do dominio da aplicacdo, com os atribu
referentes as relagdes entre usuarios e projetos.

Versao Classe do dominio da aplicacdo, com os atribu
referentes as versoes dos projetos.
Quadro 13 — Classes do pacwotedelo .
O quadro 14 descreve as classes dos padategeral , que sdo estendidas

pacotedao.mysq|l

utos

utos

tos

tos

tos

no

Classe

Descri¢cao

ColunaDAO

Classe com métodos para gravagdo, exclusé
recuperacdo de dados referentes as colunas déeste

0 e
be

ColunaRelacionamentoDAO

Classe com métodos para gravagdo, exclusé
recuperacdo de dados referentes as col

pertencentes aos relacionamentos entre as tabelas.

10 €
unas

ComparaVersoesDAO

Classe com métodos para recuperacdao de d
referentes as diferencas existentes entre duadeg
de um projeto (tabelas, colunas e relacionam
incluidos, excluidos e/ou alterados).

ados
IS
ento

DBDAOFactory

Classe com métodos de criagdo dos objetos DAQ
serdo utilizados pelo sistema. Classe-fabrica.

que

DiagramaDAO

Classe com métodos para gravacao, exclus3
recuperacdo de dados referentes aos diagramas.

10 €

ProjetoDAO

Classe com meétodos para gravacao, exclus3
recuperacao de dados referentes aos projetos.

10 €

RelacionamentoDAO

Classe com métodos para gravacao, exclus3
recuperacdo de dados referentes aos relacionam
entre as tabelas.

10 €
entos

TabelaDAO

Classe com métodos para gravagdo, exclusé
recuperacao de dados referentes as tabelas.

10 €

UsuarioDAO

Classe com métodos para gravacao, exclus3
recuperacdo de dados referentes aos usuarios.

10 €

UsuarioProjetoDAO

Classe com métodos para gravacao, exclus3
recuperacdo de dados referentes aos relacionam
entre usuarios e projetos.

10 €
entos

VersaoDAO

Classe com métodos para gravagdo, exclusé
recuperacdo de dados referentes as versodes

0 e
dos

projetos.

Quadro 14 — Classes do pacds®.geral , estendidas no pacaieo.mysq|l

Nessa etapa do desenvolvimento do trabalho, tanfiiécriado o diagrama de classes

relativo ao nucleo de processamento das requisigdsstema, representado na figura 22.
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Comrmand
Front Cantral ler

inmvoca

_______________ T

“WiewFlawHelper ;
: Lo-- el ReguesiHelper

1
1.5

e Flones

Hitp Riequest Halper

Figura 22 — Classes do nucleo de processamenggdesicoes do sistema

3.2.4 Modelo logico do banco de dados do sistema

A modelagem do banco de dados do sistema foi feiilizando o software

PowerDesigner, da Sybase. A figura 23 ilustra oetmdo banco de dados.
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[ FK_WEROR| VER } Frojeto Usuarie
CodPrj integer = phiz CodUsu  integer e
Versan FE_WER_FRJ n NomPrj warchan250) Hamlsu xrarc?‘uarﬁﬁﬂj D
CodPrj integer 2plefict s 7| ObsPri varshan2500) EmlUsu  varchan250)
Codver intager =phi= Senlsu  warchanS0)
Werlr  integer =fi2= Fi_USUPRJ PR TipUsu  chan1)

Des\er warchan20) UsuarioFrajeta
Obs\Wer. warchan2500) p
Dathbe date Codbisy integer splicy —FK_USUPRJ_USUJ

CodPrj  integer =phful=

FecPre date

DatFec date
s FI2 TAB VER Geldaa
f ] CodPrj integer <ph,fh=
CodWer integer < ph, =

MomTab warcham3d) < ph,
MomCol warchan30) <ph#

Fi¥ COL TAB LesCol  warchaf2500
= = ObsCal  warshamz5007
Tabelaliagrama Tabela Tiplad integer
CodPrj intagear <ph, el ez CodFrj intager =ph, fi= D) !nteger
CodWer integer apheficl fli2= CodWer integer =phflo TAmeE dhleder
Codlia integer Aphe el = HomTab warchan230) =ph= it Ehan )
HomTab wvarchan20) <ph,fa: TABDIA | DesTab  warchan2507 ISndEEI:wI :::htarﬁj
FosTop  float T ObsTab  warcharn2500] SREOl SniRget
FosEsq  float i i
FK_COLREL_COL
o ¥ FK_COLREL_COLMES
Fle TABDLA_ DA |
ColunaRelacionamento
Bl oTarTE CodFij integer <ph il 2 G
! Codver integer  <phkfl f@.fa@s
CodPrj  integer < phficx MemRel warchan=01 <phfit>
CodWer integer =ph, fic= MomTab warchan30) <phfas
CodDia integer =ph= MamCal warchama0) =ph 2=
MomDia warchamz50) TabMes warchanz0) <phfica:
Obslia  warchanm25007% Colbdes warchanz0) <plfla>
FH_RELDIA_DIA Fk_COLREL_REL
Relacionamentoliagrama Relacionamento
CodFiji integer <ph.tkl 2= <K_REL _VER CodPrj  integer =ph. el A2 3=
CodWer integer =ph, el ez = CodWer integer =phe el A2 3=
Codlia integer <ph, 1= Fl_REL_TABf HomRel warchan3o) <ph=
HomRel warchan20) <phf2= | ObsRel  warcharz5007)
FK_RELDIA_REL Fk_REL_TAB——— HomTab warchan20) <fk1=
B Tabldes warchan=0) 22

Figura 23 — Modelo do banco de dados do sistema

3.3 IMPLEMENTACAO

Este topico versa sobre a fase de implementac&mitloare especificado no tépico
anterior (batizado como WebModeler), descrevend@ascas e ferramentas utilizadas para

tanto, além de conter um exemplo da operacionaidadaplicacéo.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O software foi desenvolvido na linguagem Java, @edd com a especificacdo JEE,
sendo que o ambiente de desenvolvimento utilizado Eclipse, na versao 3.2.0. O Eclipse
foi utilizado para desenvolver todas as camadasGMdb aplicativo, incluindo a interface
(arquivos JSP) e seus cadigos JavaScript. O serdel@aplicacdes utilizado para executar o
software foi o Apache Tomcat (versao 5.5) e o SGBIXado foi 0 MySq|.

3.3.2 Processo de implementacédo

A implementacéo do sistema ocorreu conforme osiisEHUPaSSOS:

a) desenvolvimento da camada de persisténcia e retfmedos dados;

b) desenvolvimento do nucleo de processamento desieges do sistema;
c) implementacao dos cadastros basicos do sistema;

d) implementacdo do médulo de modelagem grafica;

e) implementagcdo do modulo de geracacatets;

f) definicdo dos estilos (cores, fontes) da intertiaplicacéo.

Cada um desses passos sera detalhado a segquir.

3.3.2.1 Desenvolvimento da camada de persisténcia e restfzedos dados

Nessa etapa, foram desenvolvidas as classes quemeigam o padrdao de projeto
DAO, ou seja, as classes responsaveis por gravdadus e recupera-los no banco de dados.

Foram desenvolvidos dois pacotes de classetaoogeral e odao.mysgl . O
primeiro contém as super-classes com a definicdosdas métodos e atributos, enquanto o
segundo consiste numa extensdao do anterior, ondelagses foram adaptadas para
funcionamento no banco de dados MySq|l.

Para cada tabela do banco de dados da aplicacédaridda uma classe DAO
correspondente, com os métodos pertinentes. O gu&ddemonstra os principais métodos

criados na clasddsuarioDAO .
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Método Objetivo

carregar(int) Retorna um objeto do tiptsuario , com os dados do

usuario cujo codigo foi passado como parametro.

excluir(int) Exclui do banco de dados o usuério cujo coédigo| foi

passado como parametro.

gravar(Usuario) Recebe um objeto do tipdsuario como parametro e
insere/altera os dados do mesmo no banco.
listar() Retorna uma lista de objetos do tideuario com todos

0s usuarios cadastrados no sistema.

Quadro 15 — Principais métodos da clddsearioDAO

Conforme descrito anteriormente, a classeiarioDAO apenas define os métodos,

0s quais foram implementados na cladgSqglUsuarioDAO , do pacotedao.mysgl

sendo que 0 mesmo aconteceu para as demais dd&€esriadas. O quadro 16 ilustra a

implementac&o dos principais métodos da cligseglUsuarioDAO

package dao.mysql;
[-]
public class MySqlUsuarioDAO extends UsuarioDAO {
[-]
public Usuario carregar(int codigo) throws WmExcep tion {
Usuario usu = null;
PreparedStatement ps;
try {
ps = this.getConexao().prepareStatement("select * f rom
USUARIO where CODUSU = ?");
ps.setint(1, codigo);
ResultSet rs = ps.executeQuery();
while (rs.next()){
usu = new Usuario();
usu.setCodigo(rs.getint("CODUSU"));
usu.setNome(rs.getString("NOMUSU"));
usu.setEmail(rs.getString("EMLUSU"));
usu.setSenha(rs.getString("SENUSU"));
usu.setTipo(rs.getString("TIPUSU"));

rs.close();
ps.close();
} catch (SQLException e) {
throw new WmException(e.getMessage());

}
return usu;
}
[]
public void excluir(int codigo) throws WmException {
PreparedStatement ps;
try {

ps = this.getConexao().prepareStatement("delete fro m USUARIO
where CODUSU = ?");
ps.setint(1, codigo);
ps.executeUpdate();
ps.close();
} catch (SQLException e) {
throw new WmException(e.getMessage());
}
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}
(]

public int gravar(Usuario usu, boolean atualizaSen

Incluséo

USUARIO set NOMUSU = ?,EMLUSU = ?,SENUSU = ?, TIPUSU

USUARIO set NOMUSU = ?,EMLUSU = ?,TIPUSU = ? where

}
(]

int retorno = usu.getCodigo();
PreparedStatement ps = null;

ha) throws WmException {

if (usu.getCodigo() == 0){ //codigo igual a zero signi

try {

ps = this.getConexao().prepareStatement("insert int
USUARIO (CODUSU,NOMUSU,EMLUSU,SENUSU, TIPUSU) values (?,?,?2,2,?)");

usu.setCodigo(this.proximoCodigo());
retorno = usu.getCodigo();
ps.setint(1, usu.getCodigo());
ps.setString(2, usu.getNome());
ps.setString(3, usu.getEmail());
ps.setString(4, usu.getSenha());
ps.setString(5, usu.getTipo());

} catch (SQLException e) {
throw new WmException(e.getMessage());

} else {//é alteracéo

try {
if (atualizaSenha) {

ps = this.getConexao().prepareStatement("update

ps.setString(1, usu.getNome());

ps.setString(2, usu.getEmail());

ps.setString(3, usu.getSenha());

ps.setString(4, usu.getTipo());

ps.setint(5, usu.getCodigo());
}else {

= ? where CODUSU =?");

ps = this.getConexao().prepareStatement("update

ps.setString(1, usu.getNome());
ps.setString(2, usu.getEmail());
ps.setString(3, usu.getTipo());
ps.setint(4, usu.getCodigo());

}

} catch (SQLException e) {
throw new WmException(e.getMessage());

}
}
/lexecuta o SQL no banco
try {

ps.executeUpdate();

ps.close();
} catch (SQLException e) {

throw new WmException(e.getMessage());
}

return retorno;

public List<Usuario> listar() throws WmException {

USUARIQO");

List<Usuario> usuarios = new ArrayList<Usuario>()
PreparedStatement ps;

try {
ps = this.getConexao().prepareStatement("select

ResultSet rs = ps.executeQuery();

while (rs.next()){
Usuario usu = new Usuario();
usu.setCodigo(rs.getint("CODUSU"));
usu.setNome(rs.getString("NOMUSU"));
usu.setEmail(rs.getString("EMLUSU"));
usu.setSenha(rs.getString("SENUSU"));
usu.setTipo(rs.getString("TIPUSU"));
usuarios.add(usu);

CODUSU = ?7);

* from

fica
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rs.close();

ps.close();
} catch (SQLException e) {

throw new WmException(e.getMessage());
}

return usuarios;

Quadro 16 — Implementacao dos principais métodasasaeMySqlUsuarioDAO

Apos criar todas as classes DAO necessarias aefticfoi desenvolvida uma classe

cuja funcionalidade é servir como fabrica de olgdd®O. No pacotelao.geral  ela foi
criada com o nom®BDAOFactory , sendo estendida na clasdgSqIDAOFactory do

pacotedao.mysql . O objetivo da utilizacdo desta “classe-fabricgdegémitir que em tempo

de execucéao seja definido qual fabrica sera usaldagplicacdo e, consequentemente, quais

classes DAO serdo instanciadas. O quadro 17 conténcddigo-fonte da classe

MySqglDAOFactory

package dao.mysql;

(-]
public class MySqgIDAOFactory extends DBDAOFactory {

public ProjetoDAO getProjetoDAO() {
return new MySqlProjetoDAQO(this.getConexao());

}
public UsuarioDAO getUsuarioDAO(){
return new MySqlUsuarioDAO(this.getConexao());

}
public UsuarioProjetoDAO getUsuarioProjetoDAO(){
return new MySqlUsuarioProjetoDAO(this.getConexao 0);

}
public VersaoDAO getVersaoDAO(){
return new MySqlVersaoDAO(this.getConexao());

}
public TabelaDAO getTabelaDAO(){
return new MySqlTabelaDAO(this.getConexao());

}
public ColunaDAO getColunaDAO(){
return new MySqlColunaDAO(this.getConexao());

public RelacionamentoDAO getRelacionamentoDAO()}{

return new MySqlRelacionamentoDAO(this.getConexao 0);
public ColunaRelacionamentoDAO getColunaRelacionam entoDAO(){
return new MySglColunaRelacionamentoDAO(this.getC onexao());

public DiagramaDAO getDiagramaDAO(){
return new MySglDiagramaDAO(this.getConexao());

public ComparaVersoesDAO getComparaVersoesDAO(){
return new MySglComparaVersoesDAO(this.getConexao 0);
}

Quadro 17 — Codigo-fonte da claddgSqlDAOFactory
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3.3.2.2 Desenvolvimento do nucleo de processamento desiedas do sistema

A parte do sistema aqui nomeada como “nucleo deepsamento de requisicoes”
nada mais é do que a implementacéo do pderéat Controller em conjunto com o padrdo
Command, além de ser a cama@antroller da arquitetura MVC.

Seguindo o que foi exposto no capitulo 2 acercpadisdoFront Controller, criou-se
uma classe de mesmo nome, a qual consistesahet Java que, segundo o que foi definido
no arquivo de configuracdo web.xml, sera respohg@meatender todas as requisicoes cuja

url termine com .do, conforme pode ser visto no quaéro

<servlet>
<servlet-name>FrontCtri</servilet-name>
<servlet-class>controller.FrontController</servile t-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>FrontCtrl</servlet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>
</servlet-mapping>

Quadro 18 — Mapeamento da claBsentController no arquivo web.xml

A classe FrontController possui como objetivos receber as requisigbes do
cliente prowser), encaminha-las para serem tratadas pelas respeciasses e, em seguida,
devolver para dorowser a pagina que deve ser exibida apds o0 processanemtsido
concluido.

Para o tratamento das requisi¢oes, foi empregguado de projet€ommand. Com
isto, foi implementada uma super-classe com o mesomee deste padrdo, a qual possui
apenas um atributo do tippBDAOFactory (fabrica de objetos DAO) e um método
denominadoexecutar() . Esta classe foi estendida para implementar cgma de
requisicdo existente em cada médulo do sistemap quon exemplo, cadastro dos usuarios
(GravarUsuarioCommand ,  ExcluirUsuarioCommand etc.) e  projetos
(GravarProjetoCommand ,  ListarProjetosCommand , etc.). O método
executar() € onde a légica de cad@mmandfoi escrita, ou seja, é neste método que
ocorre 0 processamento das requisicies e é onémcemtram as regras de negocio do
software. A grande maioria das requisicoes enviadasFrontController vém
acompanhada de um ou mais parametros que preceyanorssiderados no processamento
dentro dosCommandse, por esse motivo, no métoerecutar() da class€ommandfoi
incluido um parametro que é um objeto da cl&esguestHelper

A classe abstrat@equestHelper foi criada para servir como uma lista que contém
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todos os parametros que precisam ser passados @aramandpara que este possa atender a
requisicdo. Por exemplo, a requisicdo de gravaeaennovo usuario vem acompanhada de
inUmeros parametros, tais como o0 nome, e-mail kases quais precisam ser passados para
o Commandpara que este possa efetuar a gravacao. Esta tdagstendida, dando origem a
HttpRequestHelper , a qual foi implementada para tratar os paramefuessao passados
na url de uma requisicdo do ambiente web, recuperandaloseg dos parametros de um
objeto do tipoHttpServietRequest (classe nativa JEE). O codigo-fonte da classe

HttpRequestHelper pode ser visto no quadro 19.

package util;

[]

public class HttpRequestHelper extends RequestHelpe r{
private HashMap<String,String> parametros = new Ha shMap<String, String>();
private HttpServletRequest request;
public HttpRequestHelper(HttpServietRequest reques t) {

this.request = request;

public String getParametro(String nomeParametro) {

String retorno = request.getParameter(nomeParamet ro);
if ((retorno == null) || (retorno.equals("))){
retorno = parametros.get(nomeParametro);
}
if (retorno == null){
retorno ="
}

return retorno;

public void setParametro(String nomeParametro, Obj ect valor){
parametros.put(hnomeParametro, valor.toString());

public String[] getParametroLista(String nomeParam etro) {
return request.getParameterValues(nomeParametro);

public void setAtributo(String atributo, Object va lor) {
request.setAttribute(atributo, valor);

}

public Object getAtributo(String atributo) {
Object retorno = null;
retorno = this.request.getAttribute(atributo);
if (retorno == null) {

retorno = request.getSession().getAttribute(atri buto);
}
return retorno;
public void setAtributoSessao(String atributo, Obj ect valor){
request.getSession().setAttribute(atributo, valor );

}
public Object getAtributoSessao(String atributo){
return request.getSession().getAttribute(atributo );

public void removeAtributoSessao(String atributo){
request.getSession().removeAttribute(atributo);
}

Quadro 19 — Cddigo-fonte da clagsgpRequestHelper

Como exemplo, cita-se a requisicdo de exclusdondeisuario no banco de dados, a

qual possui a seguinterl: “/usu_excluir.do?codigo=999”. Neste exemplo, @&ueber a



solicitacdo vinda ddrowser, o FrontController

requisicdo (neste caso, o0 nome da clasEsafuirUsuarioCommand

método executar() , passando

HttpRequestHelper onde ha o parametro de nome “codigo” com o vadé. 9
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cria o Commandque ira processar a

também para oCommand um

) e dispara o seu

objeto

Cada requisicdo possui uma clag€gemmandresponsavel por seu processamento e,

para saber qua&fommanddeve ser executado, foram desenvolvidas outras claases para

auxiliar a FrontController

. ViewFlow e ViewFlowHelper

. A primeira possui

simplesmente trés atributos: um comurd da requisicdo, outro com o nome da classe

Commandque atendera esta solicitacdo e mais um com o danp&gina (arquivo JSP) que

dever4d ser exibida nobrowser apdés a execucdo ddCommand J& a classe

ViewFlowHelper  consiste numa lista de objetos do thewFlow , tendo um método

que, a partir darl de uma solicitacdo, percorre a lista e retornajetolcommandrelativo a

esta solicitacéo.

O FrontController

possui como atributo um objetbewFlowHelper

com o

mapeamento de todas as requisicdes possiveis tdmajssendo que este mapeamento foi

feito de forma estatica no método de inicializagé&rontController

, mas poderia, por

exemplo, ter sido feito de forma dinamica, atrasd@deitura de um arquivo XML. O quadro

20 mostra o trecho do cddigo-fonte EantController

solicitacdes relativas ao cadastro de projetogsHes.

onde é feito o mapeamento das

(]
public void init() throws ServletException {
super.init();

vfh.addComando("/prj_listar.do","modulos.projeto.L
vfh.addComando("/prj_tela.do", "modulos.projeto.Te
vfh.addComando("/prj_gravar.do","modulos.projeto.G
vfh.addComando("/prj_excluir.do","modulos.projeto.
vfh.addComando("/prj_carregar.do", "modulos.projet
vfh.addComando("/vrs_tela.do", "modulos.projeto.Te
vfh.addComando("/vrs_carregar.do", "modulos.projet
vfh.addComando("/vrs_gravar.do", "modulos.projeto.
vfh.addComando("/vrs_excluir.do","modulos.projeto.
vfh.addComando("/vrs_listar.do","modulos.projeto.L
vfh.addComando("/vrs_copiar.do", "modulos.projeto.

[.-]
}
[.]

istarProjetosCommand","prj_lista.jsp");
laProjetoCommand"”, "prj_form.jsp");
ravarProjetoCommand", "prj_listar.do");
ExcluirProjetoCommand","™);
o.CarregaProjetoCommand”, ");
lavVersaoCommand", "vrs_form.jsp");
o.CarregaVersaoCommand”, ");
GravarVersaoCommand", "prj_listar.do");
ExcluirVersaoCommand","prj_listar.do");
istarVersoesCommand", "vrs_lista.jsp");
CopiarVersaoCommand", ");

Quadro 20 — Mapeamento dosmmandsna class&rontController

Observando o quadro 20, pode-se compreender quelaue-rontController
receber a requisi¢cdo counl igual a “/prj_listar.do”, disparard o métoeéaecutar()

classe modulos.projeto.ListarProjetosCommand

processamento, enviara parbrowser a pagina prj_lista.jsp.

A classeFrontController

da

e, apos a conclusdo do

também é responsavel por controlar qual fabrica de



54

objetos DAO serd utilizada na aplicagdo. Para tamossui um atributo do tipo
DBDAOFactory , o qual é instanciado de acordo com o parametronaiee “factory”
definido no arquivo de configuracdo web.xml. Noaeslvimento do software, foi utilizada
sempre a clas9dySqlDAOFactory , a qual, conforme descrito no topico 3.3.2.1,anesia
objetos DAO implementados para funcionamento no B@B/Sql. A fabrica instanciada
pelo FrontController também é passada como parametro paonsmandspara que
eles tenham acesso ao banco de dados da aplicacao.

Para facilitar a compreensao do exposto acimaca ckr funcionamento deste nucleo

do sistema, encontra-se um diagrama de sequénfigurea 24.

o 0 0 [=—

Camada de FrontController WiewF lowH el per

Envia zolicitagao ;
g -

_getEnmanan4’|i|
Command
L e

pagina jsp |
e e o :

Figura 24 — Diagrama de sequéncia do nucleo densist

3.3.2.3 Implementacdo dos cadastros basicos do sistema

Concluido o desenvolvimento da camada de persiatérao nlcleo de processamento
de requisi¢des, foram implementadas as rotinasiv@$aaos cadastros de projetos, versoes,
usuarios, tabelas, colunas, relacionamentos eairey.

Nesta fase, o esforco foi concentrado no desenwelvio das telas JSP com os

campos necessarios para cada cadastro e tambénmesiaectivas classe€ommand



55

responsaveis pela recuperacao, inclusédo, alteeme#olusdo dos registros. Sendo assim, para
o cadastro de projetos, por exemplo, foram criadgsaginas prj_form.jsp (tela para incluséo,
alteracéo e exclusdo dos projetos) e prj_listdfisla com a listagem de todos os projetos
cadastrados no sistema), além das cla€sesegaProjetoCommand  (responsével por
carregar as informacbes de um determinado proj&@ogyarProjetoCommand  (para
gravar os dados de um projeto no banco de daBas)yirProjetoCommand (apagar
um projeto do banco de dados)ListarProjetosCommand (carregar uma lista com
todos os projetos cadastrados), sendo que estiuesté bastante semelhante para os demais
cadastros citados anteriormente.

No caso das telas de listagem, as mesmas séo rapdzse nobrowser aplds o
processamento de u@ommandno qual houve o carregamento de uma lista com os
respectivos registros, lista esta que é enviadagpaagina JSP pefsontController .0

quadro 21 exibe o codigo-fonte da classtarProjetosCommand

package modulos.projeto;

import util. Command,;
import util. WmException;
import util. RequestHelper;

public class ListarProjetosCommand extends Command {
public String executar(RequestHelper rh) throws Wm Exception {
/ljoga para o atributo "lista" todos os projetos cadastrados
rh.setAtributo("lista",getDbFactory().getProjetoD AO().listar());
return "OK";

Quadro 21 — Codigo-fonte da classstarProjetosCommand

Como pode ser visto no quadro 21Commandndo possui sequer uma linha de
comandos SQL para buscar a listagem dos projettassttados no banco de dados. Ao invés
disso, pede para a sua fabrica de objetos DAOncistaumProjetoDAO , cujo método
listar() € executado para acessar o banco de dados eacarneg lista de objetos do tipo
Projeto , com os dados de todos os projetos cadastradsistema. Esta lista, por sua vez,
€ inserida noRequestHelper como um atributo, sendo que assim sera enviada pel
FrontController para a pagina responsavel por sua exibicdo. Nemtéo pode-se
observar a clara divisdo entre a interface e asasede negoécio (proporcionada pela
arquitetura MVC), jA que €ommandapenas retorna uma lista sem que tenha conhecment
da forma como os dados da mesma serdo apreseptadas usuario.

No desenvolvimento dos JSP, foram utilizadatags da JavaServer Pages Sandard

Tag Library (JSTL) para evitar a existéncia de codigo Java pestes arquivos. Segundo a
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Sun Microsystems (2007a), a JSTL é uma bibliotesra plesenvolvimento de paginas JSP
gue encapsula os principais métodos para desemait web entags simples, possuindo
tags para testes condicionais, iteracdes, formatacéiexde, execucdo de comandos SQL e
manipulacdo de documentos XML. O quadro 22 tragragipaistags disponibilizadas pela

JSTL e que foram utilizadas neste trabalho.

Nome datag Obijetivo

c:if Usada para testes condicionais simples.

c:forEach Tag béasica de itera¢do, usada para percorrer listas.

c:import Usada para importar unual em determinada parte da pagina jsp

c:out Exibe um texto na pagina.

c:choose Usada para testes condicionais, tendo o mesmoofugTiento dd
comandoswitch em Java.

c:when Utilizada em conjunto com &g c:choose , para testar sg
determinada expresséo é verdadeira ou ndo.

Fonte: adaptado de Sun Microsystems (2007b)
Quadro 22 — Principatsgs da JSTL utilizadas no trabalho

Neste trabalho, foi utilizada a implementacédo daLJdstribuida pelo Projeto Jakarta
(2004), sendo esta implementacéo descrita comodigaabertogpen-source). O quadro 23

demonstra o codigo-fonte da pagina prj_lista.jsygleoa JSTL foi usada.

<% @taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsplj stl/core"%>
<html>
<head>
<link rel="stylesheet" href="css/wm.css" type ="text/css"/>
</head>
<body>

<a href='<c:url value="prj_tela.do?codigo=0"/>'>Adi cionar</a>
<br><br>
<table>
<tr>
<th>Abrir</th>
<th>Cadigo</th>
<th width="500">Descri¢cdo</th>
</tr>
<c:forEach items="${lista}" var="projeto" varStat us="linha">
<tr>
<td align="center" class="linha_lista">
<a href='<c:url value="prj_tela.do?codigo=$ {projeto.codigo}'/>'>
<img border=0 src="img/abrir.jpg" width="2 0" height="20">
</a>
</td>
<td class="linha_lista"><c:out value="${projet o.codigo}"'/></td>
<td class="linha_lista"><c:out value="${projet o.nome}" /></td>
</tr>
</c:forEach>
</table>
<br>
</body>
</html>

Quadro 23 — Caodigo-fonte da pagina prj_lista.jsp
Conforme exibido no quadro anterior, ndo ha codigea na pagina, sendo que o

mesmo foi substituido pelasmgs préprias da JSTL, como forEach , utilizada para
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percorrer a lista de projetos.

As telas de listagem foram desenvolvidas de formm Isimples, nao utilizando
nenhum recurso ou técnica mais avancada como q pgaexemplo. Nestas paginas, a unica
tecnologia diferenciada empregada na implementiai@obiblioteca deags da JSTL.

Nas telas de cadastro, por sua vez, as técnicdgagdoram amplamente utilizadas,
especialmente para fazer a comunicacdo com o serdé forma assincrona e sem a
atualizacdo de toda a pagina. Estas telas foraendelsvidas de forma a ter uma interface
semelhante a de aplicacddeskiop, como mostra a figura 25. No topo, foram colocao®s
seguintes botdes:

a) botdo Primeiro: carrega os dados do primeiro negedastrado;

b) botdo Anterior: carrega os dados do registro antaon posicionado;

c) botéo Préximo: carrega os dados do registro postaoi posicionado;

d) botdo Ultimo: carrega os dados do Gltimo registro;

e) botdo Pesquisar: abre a tela de listagem dos megjistdastrados;

f) botdo Gravar: utilizado para inserir e/ou alteegyistros;

g) botdo Cancelar: cancela as alteracdes que tendanfegias em algum registro;

h) botdo Novo: coloca a tela em estado de insercéo;

i) botéo Excluir: utilizado para excluir o registro lo@nco de dados.

Cadastro de Usuarios do Sistema

:'i'i:"'!Ei"C-l ir.::.—'_:'étrl :’-rér-'.i!*.':;:l Ultrme !~*5;,~“_! Gravar_l Cancelad M e | ='.-'~.-':§uir_!
Cadigo

E-mail

|
Mome !
|
I

Senha

Confirmar Senha |

Tipo | Analizta -]

Frojetos com permissdac de acesso;

B Estoque

Figura 25 — Interface das telas de cadastro densast
Com excecdo do botdo Pesquisar, os demais utili&mx e, quando acionados,
executam suas fungbes e em seguida atualizam apsnaslores dos campos, sem a
necessidade de atualizar a pagina inteira. O bét&0 utiliza apenas codigo JavaScript para

limpar todos os campos da tela, como pode ser nestuadro 24.



function novol(){
document.getElementByld("nome").value =

document.getElementByld("nome").focus();

}

document.getElementByld("codigo").value = 0;

document.getElementByld("observacao”).value =

Quadro 24 — Codigo-fonte do botdo Novo do cadaigrdiagramas
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Os demais botbes se comunicam assincronamente cggrvidor através do objeto

XMLHttpRequest , isto é, sempre que um botdo é acionado, um codigaScript é

executado para criar o objexd/LHttpRequest

servidor processar a solicitacdo, ha um outro @ddigyaScript para tratar o retorno.

e enviar a requisicdo ao servidor. Apos o

Para facilitar a implementacdo das chamadas aseaxmas telas, foi criado um

arquivo de codigo JavaScript contendo as funcOescdm necessarias para envio das

solicitagdes ao servidor e tratamento do seu refasendo este arquivo importado pelas

paginas onde sera feito 0 uso desse tipo de coag#iic O codigo-fonte desse arquivo pode

ser visto no quadro 25.

var xmlHttp;

function createXMLHttpRequest(){
if (window.XMLHttpRequest) { // Usado para Mozi
xmlHttp = new XMLHttpRequest();
} else
if (window.ActiveXObject) { // Usado pro IE
try {
xmlHttp = new ActiveXObject("Msxml
} catch (e) {
try {
xmlHttp = new ActiveXObject("M
} catch (e) {}
}

}

function handleStateChange(){
if (xmlIHttp.readyState == 4){
if (xmlHttp.status == 200){
parseResults();
} else
alert(xmlHttp.statusText);
}
}

createXMLHttpRequest();

xmlHttp.open(metodo,url,assincrono);

xmlHttp.onreadystatechange = handleStateChange;

xmlHttp.setRequestHeader("Content-Type","applic
urlencoded");

xmlHttp.send(parametros);

}

function executeXMLHttpRequest(metodo,url,assincron

lla, Safari

2 XMLHTTP");

icrosoft XMLHTTP");

0,parametros){

ation/x-www-form-

Quadro 25 — Cédigo-fonte do arquivo ajax.js

A funcéocreateXMLHttpRequest()

, como o préprio nome da a entender, cria
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um objetoXMLHttpRequest , o qual € atribuido para a variavehlHttp . Ja a funcao
executeXMLHttpRequest() € usada para enviar a requisicdo ao servidor. -Bede
observar que nesta funcéo o atribotweadystatechange da variavelkmlIHttp recebe

o valorhandleStateChange , que nada mais € do que outra funcédo constanteesmo
arquivo, a qual é responsavel por receber o retdongervidor. Quando este retorno chega ao
objeto, é disparada a funcparseResults() , que foi implementada em cada tela para
tratar o retorno esperado em cada situacdo. O guBlmostra como foi implementada a

chamada assincrona para carregar os dados doroatasiiagramas.

function carregal(){
var url = "dia_carregar.do?";

var parametros = "projeto=" + document.getElement Byld("projeto”).value;
parametros = parametros + "&versao="+document.get ElementByld("versao").value;
parametros = parametros + "&tipo=atual”;

parametros = parametros + "&atual="+document.getE lementByld("codigo”).value;

parametros = parametros + "&ajax=sim";
executeXMLHttpRequest("POST",url,true,parametros)

1

Quadro 26 — Chamada assincrona para carregar os dagdtadastro de um diagrama

Ja o quadro 27 mostra a implementacdo da funcadrgtae o retorno da chamada

assincrona ilustrada no quadro anterior.

function parseResults(){
var resultado =",
resultado = mIHttp.responseXML.getElementsByTagNa me("resultado")[0].firstChild.nodeValue;
if  (resultado == "OK"){ //[processou sem erros
var codigo = 0;

if (xmlHttp.responseXML.getElementsByTagName(“c odigo™)[0].firstChild != null){
codigo = xmlHttp.responseXML.getElementsByTagName( "codigo")[0].firstChild.nodeValue;
}
var nome =",
if (xmlHttp.responseXML.getElementsByTagName('n ome")[0].firstChild != null)y{
nome = xmlHttp.responseXML.getElementsByTagNam e("nome")[0].firstChild.nodeValue;
}
var observacao = "";
if (xmlHttp.responseXML.getElementsByTagName("o bservacao")[0].firstChild != null){
observacao =
xmlHttp.responseXML.getElementsByTagName("observaca 0")[0].firstChild.nodeValue;
document.getElementByld("codigo").value = codig 0;
document.getElementByld("nome").value = nome;
document.getElementByld("observacao”).value = o bservacao;

trataEstado("C");
} else if (resultado == "ERRO") {
Ilerro

var msg = xmlIHttp.responseXML.getElementsByTagNam e("mensagem")[0].firstChild.nodeValue;
alert(msg);
escondeDivMsg();
}
Quadro 27 — Cadigo-fonte da fungdarseResults() do cadastro de diagramas

Para os casos de chamadas assincronas, as dim®esanddesenvolvidas para
atender as requisicdes no servidor foram implendestale forma que retornem um arquivo
XML para a pagina, para que esta ultima possapratr mais facilmente o retorno. Um
exemplo da montagem deste XML no servidor podeviséo no quadro 28, que contem o
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codigo-fonte da classeommandresponsavel por obter os dados de um diagramanmmlule

dados.

package modulos.diagrama;

(-]

public class CarregaDiagramaCommand extends Command {

public String executar(RequestHelper rh) throws Wm Exception {

[-]

//montar o xml

StringBuffer registro = new StringBuffer("<diagra ma>");
registro.append("<codigo>");
registro.append(codigo);
registro.append("</codigo>");
registro.append('<nome>");
registro.append(nome);
registro.append("</nome>");
registro.append('<observacao>");
registro.append(observacao);
registro.append("</observacao>");
registro.append("<resultado>");
registro.append("OK");
registro.append('</resultado>");
registro.append("</diagrama>");
rh.setAtributo("xml", registro);
return "OK";

}

}

Quadro 28 — Montagem do XML que sera retornado paeta de cadastro de diagramas

No caso especifico do cadastro de usuarios, foéssécio desenvolver uma classe
especifica para possibilitar que a senha do ust@sse gravada no banco de dados de forma
criptografada, atendendo assim ao requisito naoidoal RNF0O06. Esta classe, chamada
Criptografia , implementa o algoritmdMessage-Digest algorithm 5 (MD5), o qual,
segundo Vale (2007), € um algoritmo tikesh unidirecional de 128 bits, desenvolvido pela
RSA Data Security e de dominio publico, descrito RleC 1321, sendo utilizado por
softwares com protocolo ponto-a-ponto (P2P), e&déo de integridade de arquivdsgns.
Ainda segundo Vale (2007), a principal caracterdstdeste algoritmo é que, uma vez
convertido, umhash MD5 n&o pode ser transformado novamente no texedlee deu origem,
0 que faz com que o método de verificacdo sejargpamcado das duhssh (uma da base de
dados e a outra da conversdo do texto informado p&lario). O cédigo-fonte da classe

Criptografia pode ser visto no quadro 29.

package util;

import java.security.MessageDigest;
import java.security.NoSuchAlgorithmException;

public class Criptografia {

private static MessageDigest md = null;
static {

try {

md = MessageDigest.getinstance("MD5");
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} catch (NoSuchAlgorithmException ex) {
ex.printStackTrace();
}

}

private static char[] hexCodes(byte][] text) {
char[] hexOutput = new char[text.length * 2];
String hexString;

for (inti = 0; i < text.length; i++) {
hexString = "00" + Integer.toHexString(text[i 1;
hexString.toUpperCase().getChars(hexString.le ngth() - 2,
hexString.length(), hexOutput, i * 2);

return hexOutput;

}
public static String criptografar(String pwd) {
if (md !=null) {
return new String(hexCodes(md.digest(pwd.getByte sO));

return null;

Quadro 29 — Cadigo-fonte da clas3aptografia

3.3.2.4 Implementag¢do do médulo de modelagem gréafica

A modelagem de um banco de dados no sistema de fgndfica visa disponibilizar ao
analista uma interface amigavel, na qual seja pelssisualizar facilmente a estrutura do
banco que esta sendo projetado. Essa interface, es#fsicamente, as tabelas cadastradas
(com suas colunas) e os relacionamentos entreseladp as tabelas representadas por meio
de retangulos em cujo interior aparecem 0 nomecdagsias e seus respectivos tipos de
dados. J& os relacionamentos séo representadosepode linhas conectadas as duas tabelas
relacionadas, com uma seta na extremidade ligéalzeta-mestre.

No desenvolvimento desta parte do sistema, o Ajautilizado tanto ou mais do que
nas telas de cadastro. Utilizando JavaScript, DOBIS e o objet&XMLHttpRequest foi
possivel criar recursos para exibir as tabelaslaciomamentos, criar menus de contexto
(botéo direito danouse) e arrastar e soltadrag-and-drop) as tabelas.

O primeiro passo foi 0 desenvolvimento da rotina gdiciona as tabelas no diagrama.
Esta rotina consiste em um cédigo JavaScript qgent& um retangulo na tela quando o
usuario aciona o botdo responséavel por adiciortzglda. O codigo dessa funcdo estd no
quadro 30.
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function novaTabela(){
countTh ++;
var nomeTabela = "tabela"+countTb;
var d; var t;
d = document.createElement("div");
d.name = nomeTabela;
d.id = nomeTabela;

d.ondblclick = montaTabela;

d.onmousedown = clickTabela;

d.novo = "sim";

d.style.cssText = "background-color: #FFFFFF";

d.setAttribute("class","tb_diagrama");

d.setAttribute("className","tb_diagrama");

var iH = "<table width=100% border=1><tr><td styl e='font-family: Tahoma;
font-size: 8pt'><p align=center>" + nomeTabela + "< ltd></tr></table>";

d.innerHTML = iH;

document.getElementByld("camadal”).appendChild(d)

dragdrop(homeTabela,nomeTabela);

}

Quadro 30— Cadigo JavaScript que adiciona umadaediagrama

As tabelas séo “desenhadas” na tela através dgfiorde um objeto HTML do tipo
DIV. Para que seja possivel arrastar e soltar lzdas, sdo associadas fungdes aos eventos
onmouseup e onmousemove da péagina, funcdes estas que tratam, respectivament
momento em que o usuario deixa de pressiomasuze € 0 momento em gque 0 usuario move
o mouse. Além disso, cada DIV (tabela) criado tem uma &m@ssociada a seu evento
onmousedown, para tratar 0 momento em que o usuario clicaecsobnesmo. Sendo assim,
o funcionamento basico do processaldigy-and-drop das tabelas é o seguinte:

a) quando o usuério clica sobre a tabela, é disparddiacdo JavaScript associada ao
evento onmousedown do DIV. Essa fungdo alimenta uma varidvel global
indicando qual foi a tabela sobre a qual o usi&icou.

b) ao mover omouse com o botdo esquerdo pressionado, é executadacaofu
definida para o eventonmousemove da pagina, funcéo esta que reposiciona na
tela o DIV sobre o qual o usuario clicou, de acardm a posi¢cao dmouse.

C) ao soltar o botdo dmouse, executa-se a funcdo associada ao evamwouseup
do documento, liberando a variavel inicializadgnmeiro passo.

Para que o usuario possa informar os dados daata@belas suas colunas, foram
disponibilizadas duas formas de acesso a tela dizstta de tabelas: através de um duplo-
cligue sobre o DIV ou através do menu de contentoaparece ao clicar com o botédo direito
do mouse sobre o0 mesmo. Ambas as opcdes levam o usuaeia dd cadastro de tabelas (a
mesma que ja havia sido desenvolvida) que é abertama nova pagina dwowser. Apos
informar os dados desejados, 0 usuario aciona uéolmue fecha esta tela e faz com que,
através de uma outra funcdo JavaScript, o DIViveladt tabela em questdo seja redesenhado
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para exibir corretamente o nome da tabela e ossdddosuas colunas. Esta fungdo que
atualiza o DIV na tela utiliza um objeddMLHttpRequest para obter as informacdes

necessarias do servidor assincronamente, sem ssidame de atualizar a pagina inteira, ou
seja, apenas o DIV é atualizado. O quadro 31 mastodigo da funcdo que faz a solicitagdo

ao servidor utilizando o objedMLHttpRequest

function recarregaTabela(idTab){
divAtivo = document.getElementByld(idTab);
/lexecucéo da requisi¢cao Ajax pra carregar os dad os da tabela
var url = "tab_carregar.do?";
var param = "tipo=atual”;
param = param + "&atual="+divAtivo.name;
param = param + "&projeto="+document.getElementBy Id("i_projeto").value;
param = param +"&versao="+document.getElementByld ("i_versao").value;
param = param + "&ajax=sim";
executeXMLHttpRequest("POST",url,false,param);

Quadro 31 — Codigo-fonte da solicitagdo assincdendados da tabela

Apds concluir a etapa de desenvolvimento do canldsts tabelas no diagrama, deu-se
a implementacdo da rotina de inclusdo de relacientws entre tabelas. Para cadastrar um
relacionamento, foi incluida uma opc¢ao no menuaieexto das tabelas, a qual abre a tela de
cadastro de relacionamentos em uma nova pagifactser. Depois de feito o cadastro, ao
pressionar o botdo para adicionar o relacionamemtdiagrama, a tela de cadastro é fechada
e o relacionamento é desenhado na tela. Para faniaha e a seta que representam um
relacionamento, sdo criados inUmeros pequenos RBAda um ocupando@xels de altura e
outros 2 de largura, sendo que foi implementadalgoritmo que, a partir das posi¢oes das
tabelas mestre e filha no diagrama, cria estesengsrDIVs até conectar uma tabela a outra.

Parte do codigo deste algoritmo esta no quadro 32.

function desenhaPonto(top, left, desc){

var d = document.createElement("div");

d.name ="rel";

d.id ="rel";

d.nomeRel = desc;

d.style.cssText = "position:absolute;background:b lack;width:2px;height:2px;font-
size:2px";

d.style.cssText = d.style.cssText + ";top:"+top+" px;left:"+left+"px";

d.ondblclick = function (){

editarRel(desc);

d.onmousedown = function (){

(-]

}
document.getElementByld("camadal”).appendChild(d)
}

function desenhaRelacionamento(mestre,filha,nome){
var tabMestre = null;
var tabFilha = null;

var tabelas = document.getElementsByTagName("div" );
for (var x = 0; x < tabelas.length; x ++) {
if (tabelas[x].getAttribute("class") == "tb_dia grama") {
if (tabelas[x].name == mestre) {

tabMestre = tabelas[x].id;

if (tabelas[x].name == filha) {
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tabFilha = tabelas[x].id;

}

}
if  ((tabMestre != null) && (tabFilha != null)){
recarregaTabela(tabFilha); //pode ter sido alter
var mL = document.getElementByld(tabMestre).offs
var mW = document.getElementByld(tabMestre).offs
var mH = document.getElementByld(tabMestre).offs
var mT = document.getElementByld(tabMestre).off
var fL = document.getElementByld(tabFilha).offs
var fW = document.getElementByld(tabFilha).offs
var fH = document.getElementByld(tabFilha).offs
var fT = document.getElementByld(tabFilha).offs
var mR = mL + mW; //lado direito da mestre
var fR = fL + fW; //lado direito da filha
var mB = mT + mH; //base da mestre
var fB = fT + fH; //base da filha

ifm(mR < fL) { //se a tabela mestre estiver a e

var X = b;

/ldesenhar verticalmente até a metade da filha

for i =tM; i<=tF;i=(i + 2){ //se afilha
desenhaPonto(i,x,nome);

}
for i=tM;i>tF;i=(i-2)){ //lse afilhae
desenhaPonto(i, x,nome);

/ldesenhar horizontalmente até a filha

for i=b;i<=fL;i=(+2)
desenhaPonto(tF,i,nome);

}

/l[desenhar a seta
i=mR+1,

t=tM+ 1,
desenhaPonto(t, i,nome);

ada com a criacéo do relacionamento

etlLeft; //lado esquerdo da mestre
etWidth; //largura da mestre
etHeight; //altura da mestre
setTop; //topo da mestre

etlLeft; //lado esquerdo da filha
etWidth; //largura da filha
etHeight; //altura da filha

etTop; //topo da filha

squerda da filha

estiver pra baixo

stiver pra cima

Quadro 32 — Trecho do cddigo-fonte da rotina queelea os relacionamentos
Por fim, foi implementada a rotina de gravacdo daletagem gréafica, para que os
dados das tabelas e relacionamentos adicionadaiageama sejam salvos no banco de
dados. No caso das tabelas, sdo gravadas as cadadditopo e esquerda) onde as mesmas se
encontravam no momento em que o usuario optoughearso diagrama, para que ao reabri-
lo, os objetos estejam nas mesmas posi¢cdes. Agiawdos dados do diagrama também é

feita através do objeddMLHttpRequest , conforme ilustrado no quadro 33.

function gravar(){
var url = "dia_gravar_modelo.do?";

var parametros = "projeto="+document.getElementBy
parametros = parametros + "&versao="+document.get
parametros = parametros + "&diagrama="+document.g
parametros = parametros + "&ajax=sim";

var tabelas = document.getElementsByTagName("div"
var x;

for (x = 0; x < tabelas.length; x ++) {

Id("i_projeto”).value;
ElementByld("i_versao").value;
etElementByld("i_codigo").value;

);

if (tabelas[x].getAttribute("class") == "tb_dia grama") {
if (tabelas[x].novo !="sim") {
parametros = parametros + "&tabela=" + tabela s[x].name;
parametros = parametros + "&posEsq=" + tabela s[x].offsetLeft;
parametros = parametros + "&posTop=" + tabela s[x].offsetTop;
}
}

[Irelacionamentos
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varr;
for (x = O;x<aRel.length;x++){
r = aRel[x];
parametros = parametros + "&rel=" + r.nome;

mostraDivMsg();
executeXMLGravacao("POST",url,true,parametros);

Quadro 33 — Cadigo-fonte da solicitagdo assincpama gravacdo da modelagem

3.3.2.5 Implementacédo do modulo de geracacatgpts

O desenvolvimento deste modulo foi dividido nasugegs etapas:

a) implementacdo das classes e rotinas responsavieisgpeacao doscripts de

criacdo do banco de dados para os SGBD Oracle @l48Ser;

b) implementacdo das classes e rotinas para geragascrajois de atualizacdo do

banco de dados para os mesmos SGBD supra citados;

c) criacdo das classes e rotinas para geracao dorieldé diferencas entre versoes.

As rotinas foram desenvolvidas de forma a gswapts compativeis com a versao 10g
do Oracle e com a versao 2000 do MSSqlServer, ssuelos testes durante a implementacao
foram feitos nessas duas versdes destes SGBD.

A tela do sistema onde s&o cadastradas tabelaasecsiunas foi desenvolvida de
forma que o usuario informe tipos de dados prépdiossistema, com nomenclaturas em
Lingua Portuguesa (Numérico, Texto Variavel, Da&tz,), ao invés de tipos préprios de
algum SGBD. Sendo assim, o primeiro passo foi i@h&r os tipos do sistema com 0s tipos
nativos do Oracle e do MSSqlServer, relacionameste feito com base nas informacdes de
Oracle (2005) e Battisti (2001, p.155-157) e désaro quadro 34.

WebModeler Oracle MSSqlServer
Texto Variavel Varchar2 Varchar
Texto Fixo Char Char

Inteiro Integer Int

Inteiro Curto Smallint Smallint
Inteiro Longo Integer Bigint
Numérico Decimal Decimal
Data Date DateTime
Data/Hora DateTime DateTime
Binario Blob Binary

Quadro 34 — Relacionamento entre os tipos de ddmlestema e dos SGBD
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Uma vez definido o relacionamento entre os tiposlaidos, foram desenvolvidas as
classes e rotinas para geracao stogts de criacdo do banco de dados. Foram criadas duas
classes, ScriptsOracle e ScriptsSqlServer , as quais possuem métodos que
retornam o texto adequado para criagcao, alteragdalaséo das tabelas, relacionamentos e
colunas. Ambas possuem implementacdo bastante igerec retornam comandos SQL
idénticos, porém, decidiu-se criar duas classearadps prevendo uma futura melhoria no
sistema, onde poderiam ser disponibilizados resumsais avancados e especificos de cada
banco de dados.

O quadro 35 exibe o trecho do cédigo-fonte da el&ssiptsSqlServer onde é

gerado acscript de criacdo de uma tabela para o banco de dados|BESSey.

public String scriptGeraTabela(Tabela tab) throws W mException{

String retorno = "";

String create = "create table ";
create += tab.getNome();
create +=" (";

retorno += create;

/lcarregar as colunas

ColunaDAO colDAO = this.factory.getColunaDAO();

List<Coluna> listaColunas = colDAO.listar(tab.get Projeto(), tab.getVersao(),
tab.getNome());

Coluna col;

String coluna;

String pk ="";

/* formato p/ colunas:
* NomeColuna tipoDado(tamanho,precisao) nulo,
* Ex: Codigo integer not null,
*/
for (inti = 0; i < listaColunas.size(); i ++){
col = listaColunas.get(i);

if (col.isPertenceChave()){
pk += col.getNome();
pk +="";

}

coluna="\n ";
coluna += col.getNome();
coluna+=""

coluna += this.tipoDado(col.getTipoDado(), col.get Tamanho(),
col.getPrecisao());
if (!col.isPermiteNulo())
coluna +=" not null,";
else
coluna +=","
retorno += coluna;

}

if (‘pk.equals(")){
pk = pk.substring(0, pk.length() - 1); //tira a dl tima virgula
coluna ="\n constraint CP_";
coluna += tab.getNome();
coluna +=" primary key (";
coluna += pk;
coluna +=")";
retorno += coluna;
} else




67

retorno = retorno.substring(0, retorno.length() - 1); /ftira virgula

retorno +=") ;";
return retorno;

}

Quadro 35 — Cadigo-fonte da geracamsaiept de criacdo de tabela para o MSSqlServer

A lbégica implementada para geracdo desmspts € bem simples: primeiro séo
inseridos os comandos para criar todas as tabedas seguida os comandos para criar todos
os relacionamentos. Como pode ser visto no quadteriar, também neste caso foram
utilizadas as classes DAQO para ter acesso as iaf@i@s do banco de dados. Primeiro a classe
busca todas as colunas da tabela e para cada dasandenta uma linha na variavel de
retorno, com o nome da coluna, seu tipo e, seida $ido cadastrada indicando que né&o
podera ter valores nulos, concatenar-se-a o texttoull. Além disso, a cada coluna da lista, a
classe verifica se a mesma pertence a chave paimlariabela e, se pertencer, adiciona o seu
nome na variavel que sera utilizada para montexto trelativo a criacdo desta chave.

A sintaxe utilizada pelo sistema pare gerar os caolos de criacdo das tabelas e dos

relacionamentos pode ser vista nos quadros 36 e 37.
create table NOME_TABELA(
NOME_COLUNA TIPO_DADO [not null],
constraint CP_NOME_TABELA primary key (COLUNAS_PK )

)

Quadro 36 — Sintaxe para criacdo das tabelas

alter table NOME_TABELA
add constraint NOME_RELACIONAMENTO foreign key (C OLUNAS)
references TABELA_MESTRE (COLUNAS_MESTRE)

Quadro 37 — Sintaxe para criagdo dos relacionamsento
A rotina de geracao dripts de atualizacdo foi desenvolvida para gerar um aoqui
com todos os comandos SQL necessarios para atuakzdrutura de um banco de dados que
esteja de acordo com uma versdo mais antiga detpragualando esta estrutura a da versao
mais recente. A l6gica implementada para estedira seguinte:

a) inicialmente sdo inseridos no arquivo 0s comandesessarios para excluir
relacionamentos entre tabelas que existiam na oweos@lem e que foram
removidos na versao destino;

b) em seguida, os comandos para excluir relacionamenie foram alterados de
uma versao para outra;

C) na sequéncia, comandos para excluir chaves prisn@maovidas ou alteradas;

d) o passo seguinte € inserir o0s comandos de criaggitablelas que foram incluidas
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na versao destino;

e) a seguir, 0s comandos para excluir tabelas rem®widanova versao do projeto;

f) depois vém os comandos para incluir as novas c®luescluir as colunas

removidas e modificar as colunas alteradas;

g) os comandos para recriar as chaves primarias dasduwu alteradas sdo gerados na

sequéncia;

h) por fim, os comandos para recriar 0s relacionansentuidos ou alterados.

Para gerar estesscripts, foram desenvolvidas outras duas classes:
ScriptAtualizacaoOracle e ScriptAtualizacaoSqlServer , que utilizam as
classesScriptsOracle e ScriptsSqlServer e, assim como estas Ultimas, também
possuem implementacdo semelhante mas foram creel@earadas para facilitar a futura
implementacédo de recursos proprios de cada banqoa@ro 38 mostra parte do cédigo-fonte

da classé&criptAtualizacaOracle

package modulos.script.oracle;
public class ScriptAtualizacaoOracle {

[..]
public ScriptAtualizacaoOracle(DBDAOFactory facto ry) {

super();
this.factory = factory;
this.compara = this.factory.getComparaVersoesDA 0();
this.geraScript = new ScriptsOracle(this.factor y);
public String gerar(int projeto,int vrsOrigem, in t vrsDestino) throws WmException{
String retorno = "";
List<Relacionamento>relExc = this.compara.getRe IExcl(projeto,vrsOrigem,vrsDestino);
List<Tabela> tabNov = this.compara.getTabelasNo vas(projeto,vrsOrigem, vrsDestino);
[--]
/IPrimeiro, excluir relacionamentos removidos n a versao destino
for(i = 0; i < relExc.size(); i ++){
retorno += geraScript.scriptExcluiRelacionamento(r elExc.get(i));

retorno += "\n\n";

}

[-]

/[Terceiro, criar tabelas incluidas

for(i = 0; i < tabNov.size(); i ++){
retorno += geraScript.scriptGeraTabela(tabNov.get( i));
retorno +="\n\n";

/IQuarto, excluir tabelas removidas

for(i = 0; i < tabExc.size(); i ++){
retorno += geraScript.scriptExcluiTabela(tabExc.ge t(i));
retorno +="\n\n";

}
(-]

return retorno;

Quadro 38 — Cadigo-fonte da claseiptAtualizacaoOracle
E visivel no quadro anterior a utilizacdo da claSsenparaVersoesDAO , que foi

desenvolvida para acessar o banco de dados dmajstemparar as versdes que estdo sendo

consideradas na geracao swipt e carregar listas contendo as tabelas, relaciortasen



colunas que foram incluidas, modificadas ou exallith versao destino.

Esta mesma classe DAO também foi utilizada pardeimgntar a rotina que gera o

relatorio de diferencas entre duas versoes, o epibe uma listagem das tabelas que foram

adicionadas, alteradas ou excluidas na versamde$tara o caso das tabelas alteradas, sao

listados os nomes das colunas que foram incluidasemovidas e, no caso das colunas

alteradas, além do nome exibe o tipo de dado dicativo se permite nulo nas duas versoées.

O quadro 39 traz um exemplo da forma como as irdoéres sdo apresentadas neste relatorio.

/*

Relatério de diferencas entre versdes
Projeto: Estoque

Verséo anterior: 1.0

Nova versdo: 2.0

Data: 16/05/2007 20:30:23

*/

* Tabelas adicionadas:
Tabelal — Nome da tabela
Tabela2 — Nome da tabela

* Tabelas Excluidas:
TabelaX — Cadastro

* Tabelas Alteradas:
Colunas adicionadas:
Tabela3.Colunal — Texto Variavel (3) — ndo permit®

Colunas excluidas:
Tabela3.Codigo — Inteiro

Colunas alteradas:
Tabela3.Nome - Texto Variavel(15) - ndo permiteorfulTexto Variavel(20) - ndo permite nulo

Quadro 39 — Exemplo do relatério de diferencaseerdgrsbes

Os scripts de criagcdo e atualizacdo de base e também o rela®rdiferencas entre

versfes sdo apresentados ao usuério na forma dequivo PDF. Para facilitar a geracao

deste arquivo, utilizou-se a biblioteca iText, algsegundo Lowagie (2007), permite gerar

dinamicamente arquivos PDF contendo textos, taleiasagens. O quadro 40 demonstra a

utilizacdo dessa biblioteca na implementacéo dera.

[--]
/lcriar e abrir o documento
Document document = new Document();
document.addTitle("/* Projeto: Teste / Versé@o 1 */" );
try {
response.setContentType(“application/pdf");
PdfWriter. get | nst ance(document, response.getOutputStream());
document.open();
} catch (DocumentException €) {
e.printStackTrace();
}

(-]

document.add(new Paragraph("/*"));
document.add(new Paragraph(" Script de criacdo do banco de dados para SQLServer "));
document.add(new Paragraph(" Projeto: " + prj.get Nome()));
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document.add(new Paragraph(" Verséo: " + vrsDes.g etDescricao()));
document.add(new Paragraph("*/"));

(-]

document.close();

(-]

Quadro 40 — Utilizacao da biblioteca iText
Conforme apresentado no quadro 40, a utilizacaia déslioteca pode ser considerada
bastante simples: basta criar um objeto da cl&ssument, abri-lo usando o método
open() e em seguida adicionar o texto através do méaaldi)) . Apos adicionar todo o
texto, basta fechar o documento com o métoldse() . Além destes métodos, essa
biblioteca disponibiliza inameros outros, como, premplo, para iniciar uma nova pagina no

documento.

3.3.2.6 Definicédo dos estilos (cores, fontes) da interi@@aplicacéo

Finalizada a implementacéo de todas as rotinaoftwage, foi feita a definicdo dos
estilos da interface. Foram feitos inimeros testes) varias cores e tipos de fontes, até se
chegar ao layout final, que foi definido no arqu@8sS listado no quadro 41.

body{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;
background-color:#f1f1f1;

}

button{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;

}

input{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;

}

select{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;

}

textarea(
font-family:Verdana;
font-size:8pt;

}

table{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;

}




th{
background-color:#000000;
color:#FFFFFF;
text-align:left;

}

linha_lista{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;
color:#000000;
background-color:#FFFFFF;
border:1px solid #000000;

}

.body_desenho{
font-family:Verdana;
background-color:#FFFFFF;

}

form{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;
background-color:#FFFFFF;
border:1px solid #000000;

}

.td_coluna_comum{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;
color:#000000;
background-color:#FFFFFF;
border:1px solid #000000;

}

.td_coluna_selecionada{
font-family:Verdana;
font-size:8pt;
color:#FFFFFF;
background-color:#000080;
border:1px solid #000000;

}

.tb_diagrama{
position:absolute;
font-size:50%;
z-index:3;
top:1;
left:1;
display:block;
width:150px;
height:90px;
border:1px solid #0000FF;
background-color:#FFFFFF";

}

.td_diagrama{
font-size: 24pt;
font-family: Tahoma;

Quadro 41 — Cddigo do arquivo de estilos wm.css
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Este arquivo define o tipo da fonte, tamanho, bordas e alinhamento dos objetos
HTML como botbes, campos de texto, listas de selegtc. e também define estilos que
foram usados em implementacdes especificas, coastilo .tb_diagrama, usado para definir

o layout das tabelas no modulo de modelagem gréfica.

3.3.3 Operacionalidade da implementacéao

Aqui sera demonstrado o funcionamento da implengéotatravés de um estudo de
caso de uma situacao hipotética, no qual uma empeesoftware contratou um novo analista
para desenvolver um sistema basic&dsiomer Relationship Management (CRM).

O primeiro passo € o0 cadastramento do projeto eawalista, por parte do
administrador do sistema, o qual acessara o sa@timésrmando seu cédigo e senha na tela

de entrada exibida na figura 26.

WEB MODELER

Digite seu cdige de usudric = senha

Entrada no Sistema-

Usuério:!\

Desenvalide por Juarez Bachmann
FURB - TCC 2007/

Configuragdo minima: Internet Explorer 6.0 ou superior

Figura 26 — Tela de entrada do sistema
Se o0 codigo e a senha informados estiverem coyretod apresentada a tela principal

do sistema, conforme a figura 27.
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+ Administrador
H Analista

Usuario: Administrador

Salr

WEB MODELER

Através do item de menu Administrador, serdo acdessas telas de cadastro de

projetos e usuarios. Ja no item Analista, estdosted modelos de todos os bancos de dados

Figura 27 — Tela principal do sistema para o adstriador

projetados através do sistema.

Para cadastrar o novo analista, o administrad®ssace item de menu Usuéarios e o

sistema exibe uma listagem dos usuarios ja cadastraomo pode ser visto na figura 28.

= Administrador
\U=uarios
Projetos

= Analista

Usuario: Administrador

Sair

=

Ll

Adicicnar

AbrirlCodigolNeme |

| i ||1 ||Adrninistra|:|or

||adn'|inistradcr@ernpresa.com.br|

Figura 28 — Tela com a listagem dos usuarios
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Caso o administrador queira alterar algum dadoglerausuario ja cadastrado, basta
clicar sobre o icone em forma de pasta na colurné Ab respectivo registro. Clicando no
link adicionar que aparece acima da listagem, € abeeia de cadastro de usuarios, onde o

administrador informa os dados do analista, congdoemibido na figura 29.

=l Administrador =
\Ususrios|
Projetos Cadastro de Usuarios do Sistema
# Analista
.:"E:*:“.fi.':l Lnti-'ic-’i .:"5.-'.53'!1:.1 Wltino l::':-:-::L-fiéi Gravar lCanu:eIar! | Fepiia l Excluir I
Cédigo |
Nome |analista
E-mail Ianalista@empresa
Senha |Ill.l

Confirmar Senha !uou

Tipo |Ana|ista v;

Projetos com permissic de acesso:

Usuario: Administrador

Sair |

Figura 29 — Tela de cadastro de usuarios

Apos informar os dados na tela de cadastro, bédistr 0o botdo Gravar para que o
novo usuario seja inserido no banco de dados. Caigpos merecem destaque nesta tela. O
primeiro é o da senha, onde sera definida a semlbaabso do usudrio ao sistema. O outro é o
campo Tipo, onde sera definido se o usuario é umirastrador (acesso total ao sistema) ou
um analista (acesso as versdes em aberto dosgsrajest quais esteja relacionado).

Em seguida, o administrador clica no item de meroje®ds para cadastrar 0 novo
projeto. Ao clicar neste item de menu, também didai uma listagem dos projetos ja
cadastrados e, para incluir outro, o administraidioa sobre dink Adicionar para que seja
exibida a tela de cadastro de projetos, onde ossddd novo projeto sdo inseridos, sendo
possivel, inclusive, definir neste momento quaisauss terdo acesso ao mesmo, bastando
para tanto marcar os nomes dos usuarios desejasts tela de cadastro € exibida na figura
30.
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= Administrador =]
Usudrios.
\Projetos| Cadastro de Projetos
+ Analista
Primeirol Anteriorl Prc'tximo'! UItimoJPesquisari arawarn ICsﬂ.:e!rl Nowo I Exccluir I
Cédige |
Mome |crRm
Sistema CRM =]
Observacies
=l
Versdes |

Usuarios com permissdo de acesso:
M Administrador

M Analista

Usuario: Administrader

Sair g

Figura 30 — Tela de cadastro de projetos

Como é bastante comum que com o passar do tempgarajeio de banco de dados
seja alterado inimeras vezes, seja para modifecprigitos e funcionalidades existentes ou
para adicionar funcionalidades ao software modelamlosistema permite que sejam
cadastradas versfes de cada projeto, a fim de dustdoico de alteracdes fique registrado.
Sendo assim, todas as informacdes relativas amsaloelunas, relacionamentos e diagramas
sdo armazenadas pelo sistema no nivel de versiesc&dastrar uma versao do projeto para
gue o analista possa trabalhar nela, o administidida no botéo Versdes que aparece na tela
de cadastro do projeto. Novamente o sistema apegdenma tela de listagem, dessa vez
exibindo as versdes cadastradas para o projetauestap, sendo que para incluir uma versao
basta clicar ndink Adicionar, o que fard com que o sistema exiba a del cadastro de
versoes, ilustrada na figura 31.
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= Administrador =l
Usudrics - ————————————
Prajetos|
& Analista [Projete:cem ]
Primeirol Anteriorl Prc's:scimol Ultime IPesquisa_rI Gravar I':Eﬂ:‘i!:‘-.-'l Novo | Excluir |
Cadige |1
Descricdo |'-_.El
Primeira versao =]
Chservacies
=
Diata abertura |19/05/2007
Fechamento previsto |1‘3_-"I36;'2E=G?
Fechamento real |
Wers3o origem I-E{

Usuario: Administrador

e
ol VI

Figura 31 — Tela de cadastro de versoes

Ao cadastrar uma versao, o administrador precif@anmar as data de abertura e
fechamento previsto da mesma, pois, com isso, astas sO terdo acesso a versao a partir da
data de abertura estipulada. A data de fechamemtasfp € apenas informativa, ndo ha
nenhuma consisténcia a ser feita com ela. Quanddnanistrador desejar que nenhum
analista possa acessar a versao, basta informataadd fechamento real. Ao criar uma
versdo, h4 ainda a opcdo de informar uma versawigem, sendo que nesse caso a hova
versao é criada como uma copia da anterior.

Com isto, o administrador efetuou todos os cadasinéos necessarios para que o
analista possa comecar a trabalhar, bastando apapasle acesse o sistema informando o
seu codigo de usuario e sua senha. A tela prinpgral 0 analista, a qual aparece na figura 32,
é ligeiramente diferente da tela principal do adstiador, jA que o analista ndo tem acesso ao

cadastro de projetos e de usuarios.



77

= Projetos
= CRM

Usuario: Analista

Sair

= 1.0
Tabelas

Diagramas

Scripts

WEB MODELER

Figura 32 — Tela principal para o analista

O menu que aparece para os analistas traz todu®je$sos aos quais 0S mesmos tém

acesso e, para cada projeto, todas as versdesifioeeen aberto, isto é, as versdes que ele

pode alterar.

O item de menu Tabelas da acesso a listagem dzlagadxistentes em cada verséo de
cada projeto, tendo esta listagem o mesmo padrfiaelmais, isto €, pode-se alterar uma
tabela clicando no icone da coluna Abrir ou podessar uma tabela acionando link
Adicionar. A tela de cadastro de tabelas podeista wa figura 33.

Usuario: Analista

Sair

|

= Projetos =
= CRM
= 1.0 Cadastro de Tabelas
;'I'Vabrelarsri Projeto: CRM / Versdo: 1.0
Diagramas
Scripts Pr\melrol Anterlorl Préx\mol Ultimo |Pesqu|sari GEravar |;er:ela'| Movo I Excluir |
Nome [Te_cuenTe
Descricdo [Tabela de clientes
=l
Observages __I
Relacionamentos
Nova | cravar |cancelar] exaiuir |
N T
Nome Chave w
Endereco Primaria
Bairro Permite nulo [T
Uk Descrigdo gcéd\gu do cliente
Tipo dado Inteiro >
Tamanho 0
Precisdo 0
Cbservagies

[ELRT

Figura 33 — Tela de cadastro de tabelas
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Na parte superior desta tela devem ser informadusnte da tabela e a sua descricéo
(um detalhamento do seu objetivo). Abaixo destelmslaparece, na parte esquerda da tela, a
lista das colunas desta tabela e, ao lado detdadis dados da coluna sobre a qual tiver sido
acionado o botdo esquerdo douse na lista. Além destas informacdes, esta tela também

apresenta o botdo Relacionamentos, o qual abrka aléecadastro de chaves estrangeiras,
exibida na figura 34.

= Projetos =1
= CRM
= 1.0 .
Tabelas| Cadastro de Relacionamentos entre Tabelas
E'a,g-'ta”"as [Projeto: CRM / Versdo: 1.0/ Tabela-Filha: TE _CONTATO |
Scripts
?:':-1".&:?3' .ﬁ-r-':&.':::'i :::'::xsrr-;ci 0]kefr o i:’»:‘::_'.';a_- :si Gravar ICanceIarI Nove i Exaiiin l
Mome Irel_ccntato_cliente
Tabela-Mestre ITB_CLIENTE vi
Relacionamento entre os contatos e os clientes .f_i

Observacdes

ik

Colunas-Mestre|Colunas-Filha
Codigo ICchIientE 'i

Usuario: Analista

Sair =

Figura 34 — Cadastro de relacionamentos entreasibel

A tabela na qual a tela estava posicionada ao a@cionbotdo Relacionamentos é
tratada como a tabela-filha no cadastro do relac@emto. Ao informar a tabela-mestre, as
colunas da sua chave primaria aparecem automatitama parte inferior da tela, sob o titulo
Colunas-Mestre, sendo que para cada coluna da grawéria da tabela-mestre deve ser
informada uma coluna da tabela-filha, coluna esta deve ser selecionada no campo
Colunas-Filha.

Além de cadastrar tabelas e relacionamentos daafarposta anteriormente, o
analista pode optar por fazé-lo de forma graficadelando diagramas. O primeiro passo,
neste caso, é cadastrar os diagramas que seradadusjeutilizando para tanto a opcao de
menu Diagramas da respectiva versao do projeta.dfgtdo exibira a listagem de diagramas
ja cadastrados, permitindo incluir novos diagramasclicar sobre dink Adicionar, o que

abrir4 a tela de cadastro de diagramas que éaitlsstra figura 35.
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Usuario: Analista

Sair

=l Projetos =1
=zl CRM
= 1.0 [cadastro de Diagramas do Projeto
Tabelas |Pr0jet0: CRM [/ Versdo: 1.0 |
Disgramas|
i Primeirol Anteriu:»rl Prc'lximol Uftimo IPesquisari Eravar |Ca:“.|:eia:'| Mowvo I Excluir I
Codigo |1
Descrigdo IDiagrama Geral
=l
Obzervagies
=
Modelar |

Figura 35 — Tela de cadastro de diagramas

Apéds gravar as informagfes do diagrama, ao aciormtdo Modelar o analista ter4

acesso a tela onde é feita a modelagem gréficanmolde dados. Esta tela possui um quadro

chamado Ferramentas, o qual possui trés botdepataradicionar tabelas ao diagrama, outro

para salvar o diagrama e outro para descartateaaag@es feitas apos o ultimo salvamento. A

figura 36 mostra a tela de modelagem gréafica cona uabela adicionada a partir do
acionamento do primeiro botdo da caixa de ferraasent
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= Projetos =
= CRM
o
Tabelas ¥ vis. rel.

[Diagramas;
Scripts

tabelal

Usuario: Analista

Sai

1
b

Figura 36 — Tela de modelagem gréfica
Apds adicionar a tabela, sua estrutura deve searidizfpelo analista, o qual tem duas
opcOes para acessar a tela de cadastro de tabhedafapé-lo: dando um duplo clique sobre a
tabela ou entdo através da opcéo Editar Tabelaemoi e contexto que aparece ao acionar o
botdo direito damouse sobre a tabela. Ambas opc¢bes fazem com que sejt abéela de
cadastro de tabelas, onde o analista pode cadasteamova tabela ou entdo abrir uma ja
existente e inclui-la no diagrama acionando o bé@icionar. A figura 37 mostra 0 mesmo

diagrama apos a definicdo dos dados da tabela @rdesada tabelal.
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= Projetos =]
= CRM
2 1.0
Tabelas W vic. Rel.
\Diagramas
Scripts [ TB_CLIENTE
&, Codige  Inteiro

Mome Texto var, {100)
Endereco Texto var, {100)
Bairro Texto var. (80}
UF Texto var.{2)

Usuario: Analista

Sair = |

Figura 37 — Tela de modelagem gréafica com a tatefiaida
Para adicionar relacionamentos entre duas tabledssa acionar o botdo direito do
mouse sobre a tabela que sera a filha e clicar sobm;acRelacionar. A tela de cadastro de
relacionamentos sera aberta e, apos informar ossdaal relacionamento e adiciona-lo ao

diagrama, o mesmo ficara conforme exibido na fig#a

= Prejetos =]
= CRM
= 1.0
Tabelas
\Blagramas,
T = ¥ vis. Rel.
SCHpks | TB_CLIENTE
%, Codign  Inteiro e U e
= | &
Mome Texto var.{100) - L. -

E

Endereco Texto var, {100)
Bairro Texto var, {30)
UF Texto var. (2}

[ TE_CONTATO

%, CodCliente Inteiro
% CodPessoa Inteirg

Mome Texto var. (80)
3 Texto var,

Email (100}

Fone Texto var.(20)

Ramal Texto var, (10)

Cargo Texto var, (50}

Usuario: Analista

Sair 7|

Figura 38 — Relacionamento entre tabelas na moeislagafica
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Apds concluir a modelagem da versédo do projetoahed de dados, o analista pode
gerar 0s arquivos com os comandos SQL necesséciiascao do banco de dados, através da

opcao de menu Scripts. Esta opcao faz com qudaemsisexiba a tela que pode ser vista na

figura 39.
=l Projetos =]
=l CRM
= 1.0 Geracdo de arquivos da versdo

Tabelas |Projeto: CRM / Versdo: 1.0 |

Diagramas Y=

Scripts| R [

- v Script Oracle v Script Sql-Server |
— Atualizacdo
Versao origem: | X
I Script Cracle v Script Sql-Server ¥ relatério de I:lh"erengas,i
Gerarl Limpar I

Usuario: Analista

Sair it

Figura 39 — Tela de geracaosteipts

Nesta tela, o analista define os SGBD para os qieusra ser feita a geracédo dos
scripts de criacdo do banco de dados e, se for o casbétarmsscripts de atualizagcéo a partir
de uma versdo anterior, bem como o relatério deratitas entre estas versbes. Tanto 0s
scripts quanto o relatorio sdo apresentados ao usuérirowser na forma de um arquivo
PDF Unico. Em principio, a geracdo deste arquiveera o processo de criagcdo de uma
versao, sendo que se o analista estiver de aconplasso seguinte € o fechamento da versao
por parte do administrador do sistema, que devé-ltana tela de cadastro da respectiva
versao.

Nos apéndices A e B constam, respectivamentsgrg#s gerados para a criacdo do
banco de dados nos SGBD MSSqlServer e Oracle. dgévslices C e D trazem ssipts de
atualizacdo para a verséo 2.0 e o apéndice E telatdrio de diferencas entre as versdes 1.0
(cujos passos da modelagem forem exibidos até adq@i)), sendo que esta ultima foi criada

posteriormente com base na anterior, mas com amgegalteracoes:
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a) inclusdo da coluna Nascimento (do tipo Data) neléabB_CLIENTE;

b) exclusdo da coluna Ramal da tabela TB_ CONTATO;

c) inclusdo da tabela TB_PRODUTO, tendo as colunasigféfto tipo Inteiro
Longo), Nome (do tipo Texto Variavel com 40 posgpePreco (do tipo
Numeérico, com 11 posicdes e precisdo igual a te (€lo tipo Binario).

Desta forma, encerra-se a apresentacéo da opaabdeate da aplicacéo.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software apresentado neste trabalho permite eelagein de bancos de dados
relacionais no ambiente web, possibilitando o dagla®nto de projetos e suas versdes, bem
como as tabelas e relacionamentos existentes earveasfio. Essa modelagem pode ser feita,
inclusive, de forma grafica, como ocorre em divergaramentas CASE disponiveis no
mercado. E possivel ainda gesaripts para a criagdo do banco de dados nos SGBD Oracle e
MSSqlServer e, além disso, gracas ao controle dde&g, também € possivel gesaipts de
atualizacao de bancos de dados.

Com relacédo as ferramentas CASE existentes no dwroasoftware implementado
tem algumas limitacdes, principalmente na quest@omddelagem gréfica, pois ndo ha
recursos como impressaaam do diagrama, além de recursos para formatacédmbekas e
relacionamentos. Muito da limitacdo da modelageéifice do WebModeler deve-se a atual
falta de recursos dolsrowsers e do JavaScript em se tratando de criacdo de elesen
graficos (retas, figuras geométricas, etc.). Alémsal a falta de experiéncia com
desenvolvimento wellambém impediu que fossem criados recursos maiscagas no
aplicativo. Em contrapartida, o WebModeler ofergaatagens como o0 acesso remoto (por
tratar-se de um aplicativo web), controle de pogee versbes, cadastro de usuarios e
restricbes de acesso por meio do relacionamente pradjetos e usuarios.

As figuras 40 e 41 foram incluidas a seguir parstiar a semelhanga na modelagem
de um banco de dados no software ora apresentauima& ferramenta CASE ja existente (no

caso, o PowerDesigner). O mesmo banco de dadosfielado em ambos os aplicativos.
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= Administrador = |
Usudrios
Projetos
= ik — Forramenias
& CRM | PRODUTO Ferramentas
= ED{ItI’DlE de &, Codign  Inteiro F vis. Rel.
stoques ] )
9 1.0 Descrican Texto var.{30) — (e ('3\
Tabelas UniMedida Texto var.{5) \iti T
B UNIDADE
\Diagramas|
Scripts T % Codign  Textovar.(5)
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Figura 41 — Modelagem no PowerDesigner

Ja com relacdo ao trabalho de Bernardi (1997),ftwae atual apresenta inUmeros
novos recursos. Além dos que diferenciam o WebMuoddd PowerDesigner, pode-se citar
também que o trabalho atual permite salvar os aiags desenvolvidos, algo que ndo era
possivel no trabalho anterior, além de ser um aplic web, ao invés diesktop.

Em termos de desenvolvimento do aplicativo, asdlegms, técnicas e ferramentas
empregadas mostraram-se bastante eficientes. ikagéb do Ajax mostrou-se um pouco
complicada no inicio do desenvolvimento, mas copassar do tempo e com a pratica essa
dificuldade diminuiu consideravelmente. Gois (20@fiizou o framework Google Web
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Toolkit (GWT) para disponibilizar os recursos do Ajax, oy no trabalho atual, nenhum
framework foi utilizado, isto é, todos os recursos foram dwg utilizando Unica e
exclusivamente JavaScript, DOM, CSS e o objaWl HttpRequest , o que, por um lado
tornou a implementagcdo mais demorada (por néolaésses e funcdes prontas, como no
framework), mas em contrapartida oferece maior dominio sabl@yica do funcionamento
das rotinas. Além disso, em seu trabalho, Gois §e@ambém utilizou graficos para
representar os mapas dos ambientes, sendo qudapapautilizou a linguagenscalable
Vector Graphics (SVG). Porém, como o Internet Explorer ndo déa sepoativamente a esta
linguagem (que é suportada de forma nativa pekfdxr por exemplo), no presente trabalho
os graficos do moédulo de modelagem de diagramaamfodesenhados somente com
elementos HTML padréo e JavaScript, algo que mas vez despendeu um pouco mais de

tempo de desenvolvimento.
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4 CONCLUSOES

Ao findar deste trabalho, pode-se concluir que esssobjetivos iniciais foram
alcancados com sucesso. O aplicativo wiebenvolvido permite que um banco de dados
relacional seja modelado, inclusive através derdiags, de forma independente do SGBD
onde sera criado (Oracle ou MSSqglServer), poigos te dados para as colunas séo proprias
do sistema e ndo nativas de algum SGBD especHissa independéncia de algum SGBD
especifico pode ser considerada importante prillograte porque diversas linguagens de
programacao modernas, como Delphi e Java, por dgepgrmitem a geracao de programas
cujo cbdigo-fonte é totalmente compativel com \&rBGBDs relacionais, ou seja, ndo é
necessaria uma preocupacdo com o SGBD que serZaduil posteriormente e, com a
ferramenta desenvolvida neste trabalho, tambéns&iy® criar o modelo do banco de dados
sem esta preocupacao.

Com relacdo a utilizacdo conjunta das técnicas Ajada plataforma JEE néo foi
identificada nenhuma limitacdo que impedisse otringgsse esta combinacéo. Foi possivel
comprovar que ambas séo totalmente compativeis, tpoto as rotinas com utilizacado de
Ajax para disponibilizar recursos de interface masncados quanto para comunicagao
assincrona com o servidor foram desenvolvidas seaiores problemas e tiveram
funcionamento extremamente satisfatorio. Dessa dprfoi possivel disponibilizar na
interface do sistema recursos como arrastar er stéabelas na modelagem grafica, exibir
menus de contexto ao clicar com o botdo direitombose e atualizar somente parte das
paginas, principalmente nas telas de cadastro, sodeente os dados dos campos sao
atualizados através de comunicacao assincrona ®rviglor ao invés de atualizar a pagina
inteira sempre que novas informacdes sao soligtada

De forma semelhante, a utilizacdo da arquitetuMCMe dos demais padrbes de
projeto também mostrou ser bastante eficiente ggparar claramente a interface das regras
de negocio. Gragas a esta arquitetura, por exergppmssivel migrar este software para o
ambientedesktop apenas criando uma nova camada de visédo e altesdgpamas classes da
camada de controle, ndo sendo necessario reesctoelea camada de modelo (regras de
negoécio), ou seja, além de facilitar a manutencé@osidtema, esta arquitetura também
possibilita uma grande reutilizacdo de cadigo.

As vantagens para 0s usuarios do software desedwolem relacdo a outras

ferramentas CASE sao inUmeras. Em primeiro lugata-ise de um aplicativo web que utiliza
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um banco de dados, ao invés de ser uma aplicdesitop onde os modelos sdo salvos em

arquivos binarios. Com isso, além de uma maior reega no armazenamento dos modelos,
também é facilitado o acesso de inUmeros usuadosi\@mo projeto, pois todos podem

acessa-lo a qualquer hora e de qualquer lugaballi@ simultaneamente no mesmo, sem a
necessidade de, por exemplo, enviar o arquivo ibitdm os modelos para o e-mail de outro

usudario para que este proceda as suas alterachesn Eerdade que neste ponto o software
possui uma pequena limitacdo, pois ndo impede giseadl mais usuarios alterem os dados
da mesma coluna, da mesma tabela ou do mesmoorglasénto a0 mesmo tempo, 0 que

pode gerar alguns problemas.

Ainda com relacdo aos usuarios, o software permaitem do cadastro destes, o
relacionamento entre projetos e usuarios, ou sejdefinicdo dos analistas que poderao
acessar cada projeto, lembrando que o acessotamaisé é possivel mediante informacéo
de senha.

Outra vantagem deste software € o controle dasdoe®rslos projetos, com a
possibilidade de se geratripts de criacdo e atualizacdo de bases de dados p&&RB
Oracle e MSSqlServer, dois dos mais comuns SGBigimlais do mercado atualmente.

Quanto ao mercado para utilizagdo da ferramentaapresentada, percebeu-se que
além dos fins comerciais (empresas desenvolvederasftware) a mesma pode ser utilizada
para fins didaticos, em especial em disciplinas gjgam prover conhecimentos basicos a

cerca de bancos de dados relacionas, projeto @e$de dados e modelagem de sistemas.

4.1 EXTENSOES

Vérias sugestbes podem ser dadas para trabalhasosfubaseados no atual.
Inicialmente, podem ser melhorados o0s recursos xjateates, disponibilizando novas
ferramentas para modelagem grafica, como recusamgessdo de diagramas, aplicacdo de
zoom na visualizagdo e possibilidade de personalizaretecionamentos, alterando suas
posicdes e o seu formato. O mddulo de geracascdpts também pode sofrer ajustes,
principalmente para permitir a geracao de arquoamspativeis com outros SGBD relacionais
disponiveis no mercado, tais como Interbase, MyBagigreeSql, entre outros.

Com relagcéo a novos recursos, possivelmente has ldvhas diferenciadas a seguir.
Na linha exclusiva de modelagem de bancos de daddeg, ser desenvolvida uma rotina de
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engenharia reversa, a qual se conectaria a um ligndados j& existente e importaria a sua
estrutura para o sistema, inclusive gerando um ralag inicial com as tabelas e
relacionamentos deste banco. Pode ser implemengadbém o cadastro de indices nas
tabelas, bem como a possibilidade de criacdo d@s tle dados para as colunas préprios do
usuario (dominios). Uma integracdo entre o sistenwutras ferramentas CASE também
poderia ser desenvolvida, onde o sistema geragidavars compativeis com estas ferramentas
e importaria arquivos gerados pelas mesmas.

A outra linha que poderia ser seguida diz respeifwea de modelagem de sistemas,
onde o sistema poderia ser expandido para queddémodelo do banco de dados pudessem
ser desenvolvidos diagramas da UML, como diagrateasaso de uso, de classes, atividades,

etc.
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APENDICE A — Script de criacéo do banco de dados para MSSqlServer

/*

Script de criagdo do banco de dados para SQLServer
Projeto: CRM

Versdo: 1.0

Data: 25/06/2007 19:28:36

*/

create table TB_CLIENTE (

Codigo int not null,

Nome varchar(100) not null,

Endereco varchar(100) not null,

Bairro varchar(80) not null,

UF varchar(2) not null,

constraint CP_TB_CLIENTE primary key (Codigo)) ;

create table TB_ CONTATO (

CodCliente int not null,

CodPessoa int not null,

Nome varchar(80) not null,

Email varchar(100),

Fone varchar(20),

Ramal varchar(10),

Cargo varchar(50),

constraint CP_TB_CONTATO primary key (CodCliente,Co

alter table TB_ CONTATO
add constraint rel_con_cli foreign key (CodCliente)
references TB_CLIENTE (Codigo);

dPessoa)) ;



APENDICE B — Script de criagdo do banco de dados para Oracle

/*

Script de criacdo do banco de dados para Oracle
Projeto: CRM

Versdo: 1.0

Data: 25/06/2007 19:28:36

*/

create table TB_CLIENTE (

Codigo integer not null,

Nome varchar2(100) not null,

Endereco varchar2(100) not null,

Bairro varchar2(80) not null,

UF varchar2(2) not null,

constraint CP_TB_CLIENTE primary key (Codigo)) ;

create table TB_ CONTATO (

CodCliente integer not null,

CodPessoa integer not null,

Nome varchar2(80) not null,

Email varchar2(100),

Fone varchar2(20),

Ramal varchar2(10),

Cargo varchar2(50),

constraint CP_TB_CONTATO primary key (CodCliente,Co

alter table TB_ CONTATO
add constraint rel_con_cli foreign key (CodCliente)
references TB_CLIENTE (Codigo);

dPessoa)) ;



APENDICE C — Script de atualizacio para MSSqlServer

/*

Script de atualizacdo de versdo do banco de dados p
Projeto: CRM

Versao anterior: 1.0

Nova verséo: 2.0

Data: 25/06/2007 19:39:22

*/

alter table TB_CONTATO
drop constraint rel_con_cli;

create table TB_PRODUTO (

Codigo bigint not null,

Nome varchar(40) not null,

Preco decimal(11,2),

Foto binary(400),

constraint CP_TB_PRODUTO primary key (Codigo)) ;

alter table TB_ CONTATO drop Ramal,
alter table TB_CLIENTE add Nascimento datetime not
alter table TB_ CONTATO

add constraint rel_con_cli foreign key (CodCliente)
references TB_CLIENTE (Codigo);

ara SQLServer

null ;
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APENDICE D — Script de atualizacdo para Oracle

/*

Script de atualizacdo de versdo do banco de dados p
Projeto: CRM

Versao anterior: 1.0

Nova verséo: 2.0

Data: 25/06/2007 19:40:28

*/

alter table TB_CONTATO
drop constraint rel_con_cli;

create table TB_PRODUTO (

Codigo integer not null,

Nome varchar2(40) not null,

Preco decimal(11,2),

Foto blob,

constraint CP_TB_PRODUTO primary key (Codigo)) ;

alter table TB_ CONTATO drop Ramal,
alter table TB_CLIENTE add Nascimento date not null
alter table TB_ CONTATO

add constraint rel_con_cli foreign key (CodCliente)
references TB_CLIENTE (Codigo);

ara Oracle
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APENDICE E — Relatorio de diferencas entre as verss

/*

Relatério de diferencas entre versdes
Projeto: CRM

Versao anterior: 1.0

Nova versao: 2.0

Data: 25/06/2007 19:43:53

*/

* Tabelas adicionadas:
TB_PRODUTO - Cadastro de produtos

* Tabelas Alteradas:

Colunas adicionadas:
TB_CLIENTE.Nascimento - Data - ndo permite nulo

Colunas excluidas:
TB_CONTATO.Ramal - Texto Variavel(10)
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