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RESUMO

O presente trabalho descreve a construcdo de um protdtipo de uma ferramenta destinada a
facilitar o desenvolvimento de aplicagdes web utilizando a tecnologia JHipster a partir de banco
de dados ja existentes. Especificamente foi concebido e implementado um modelo de
mapeamento da estrutura de bancos de dados existentes para a metalinguagem JDL do JHipster
e desenvolvida uma API de acesso as funcionalidades disponibilizadas pelo JHipster. A
ferramenta conecta no banco, 1€ 0 modelo de dados, disponibiliza uma area de ajustes dos
relacionamentos e produz os artefatos necessarios para que o JHipster produza as entidades e
relacionamentos necessarios e crie uma aplicacdo web. Para a validacdo do prototipo foram
realizados testes com dois modelos de entidade relacionamento aplicados ao banco de dados,
que foram processados e convertidos para a metalinguagem do JHipster. Um projeto base do
JHipster foi usado para validar o codigo gerado e os resultados demonstraram que o trabalho

atendeu aos objetivos propostos.

Palavras-chave: JHipster. Protétipo. Ferramenta. Desenvolvimento. Aplicacdo. API. Cddigo

gerado. Banco de dados.



ABSTRACT

This work describes the construction of a prototype tool designed to facilitate the development
of web applications using JHipster technology from existing databases. Specifically, an existing
database structure mapping model for the JHipster JDL Metalanguage was designed and
implemented, and an API for accessing features provided by JHipster was developed. The tool
connects to the database, reads the data model, provides a relationship settings area, and
produces the artifacts required for JHipster to produce the required entities and relationships
and create a web application. To validate the prototype, tests were performed with two
relationship entity models applied to the database, which were processed and converted to
JHipster metalanguage. A JHipster base project was used to validate the generated code and the
results showed that the work met the proposed objectives.

Key-words: JHipster. Prototype. Tool. Development. Application. APIl. Generated code.
Database.
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1 INTRODUCAO

O mercado de software tem apresentado grande evolugdo nos tltimos anos impulsionado
pela mudanca nos paradigmas de programacdo paralelamente ao surgimento de novas
tecnologias (SILVA NETO; VILAR, 2018). O crescente destaque da computa¢do em nuvem
desperta nos fornecedores de software o interesse em ganhar posi¢cdo competitiva, bem como
motiva os clientes a mudarem suas estratégias de Tl para a nuvem (ROGERS, 2017). Por sua
vez, a crescente demanda por software no mercado, traz como consequéncia uma pressao cada
vez maior na equipe de desenvolvimento no sentido de realizar entregas cada vez mais rapidas
num ambiente em que a multiplicidade de tecnologias torna o processo de desenvolvimento
cada vez mais complexo (SHINDE; SUN, 2016).

As regras de negécios mudaram. Em todos os setores de atividade, a difusdo de novas
tecnologias digitais e o surgimento de novas ameacas disruptivas estéo transformando
modelos e processos de negécios. A revolugdo digital estd virando de cabeca para
baixo o velho guia de negécios. (ROGERS, 2017, p. 11).

A transformacédo digital € o que acontece com as organiza¢des quando elas adotam
formas novas e inovadoras de fazer neg6cios com base em avangos tecnoldgicos ¢ que “a
infraestrutura de TI é a principal responsavel pela transformacéo digital” (RED HAT, 2017).
Neste contexto, criar ou redesenhar uma aplicacdo web, independente da tecnologia, pode nédo
ser uma tarefa tdo simples (GONCALVES, 2018). Como forma de encontrar um caminho de
solugéo para esta questdo, ao longo do tempo, diversas tecnologias foram desenvolvidas com o
propésito de facilitar o processo de desenvolvimento deste tipo de aplicacéo.

Conforme Lima Junior (2013), a partir do momento em que se percebeu o potencial de
armazenamento de conteidos para web para além das estratégias de extracdo, armazenamento
e visualizacdo de dados (por exemplo, JavaScript, CSS, etc.) com a introducdo da tecnologia
Common Gateway Interface (CGI) em 1993, a complexidade dos requisitos tecnoldgicos
necessarios para o desenvolvimento de software web aumentou significativamente. Nesta
esteira, surgiram tecnologias que pretendem facilitar o processo de desenvolvimento de
software para web, tais como: AndroMDA, Celerio, JHipster, ModelJ, Sculptor Framework,
Crud-Admin-Generator, CrudKit, JPA-Modeler Plugin e Spring Roo (LIVRAGHI, 2016)
(LIMA, 2016).

Assim sendo, este trabalho utiliza a tecnologia JHipster, a qual combina trés frameworks
de desenvolvimento web: Bootstrap, Angular e Spring Boot. Com ela € possivel automatizar o
processo de criagdo de uma aplicacdo web completa a partir de comandos emitidos em um
terminal. Se por um lado o uso de ferramentas como o JHipster proporciona um ganho na

produtividade, auxiliando na fase inicial de criacdo do projeto, bem como na prototipacdo do
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sistema, por outro, a utilizacdo do recurso de linha de comando introduz uma complexidade
desnecessaria.

Diante do exposto, o presente trabalho desenvolveu um protétipo de uma ferramenta que
facilita o processo de geracdo de uma aplicacdo web baseada no JHipster através da importacédo

dos modelos de tabelas e relagOes a partir de bases de dados existentes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um prototipo de uma ferramenta de geracao
automatica de uma aplicacdo web a partir da importacdo de modelos de bases de dados ja
existentes.

Os objetivos especificos sdo:

a) conceber e implementar um modelo de mapeamento da estrutura de bancos de dados

existentes para o modelo de estrutura JHipster;

b) desenvolver uma API de acesso as funcionalidades disponibilizadas pelo JHipster;

c) construir um conjunto de casos de testes para validar o projeto.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta disposto em quatro capitulos, sendo este o primeiro, onde é
apresentada uma introducdo ao assunto abordado, os objetivos definidos e a estrutura do
trabalho.

No capitulo 2 é descrita a fundamentacdo teorica sobre geracdo de cddigo baseada na
técnica de scaffolding, CRUD, Linguagem de Dominio Especifico, Jhispter e trabalhos
correlatos.

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do prot6tipo, iniciando com o levantamento
de requisitos funcionais e ndo funcionais, especificacdo, implementacéo e por fim resultados e
discussdes.

No capitulo 4 sdo apresentadas as conclus@es deste trabalho, bem como extens@es para

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar trés dos principais assuntos que estdo
relacionados com o trabalho proposto. A sec¢do 2.1 aborda sobre geracdo de codigo baseada na
técnica de scaffolding, enquanto na secdo 2.2 é apresentada uma introducdo ao JHipster e

finalmente a secdo 2.3 apresenta os trabalhos correlatos.

2.1 GERACAO DE CODIGO BASEADA NA TECNICA DE SCAFFOLDING

Geradores de codigo sdo mecanismos auxiliares ao processo de criagdo de software com
objetivo de reduzir tempo e custos de desenvolvimento, bem como ganho de produtividade. A
partir de uma entrada predefinida séo gerados arquivos fontes de uma aplicagcdo completa ou
artefatos especificos. O uso de geradores de cddigo € empregado principalmente na auséncia de
tempo para o desenvolvimento e/ou quando a equipe para a implementacdo do projeto é
pequena (KLUG, 2007, p.18).

Segundo Herrington (2003, p. 3, tradugdo nossa), “geragao de codigo trata sobre escrever
programas que escrevem programas”. Em outras palavras, a geragao de cddigo ¢ uma técnica
para se construir codigo utilizando um ou mais programas (KLUG, 2007). As técnicas de
geracdo de codigo fornecem beneficios substanciais aos engenheiros de software em todos 0s
niveis. Esses beneficios incluem (HERRINGTON, 2003, p. 15, traducdo nossa):

a) qualidade e consisténcia: a geracdo de codigo a partir de modelos cria
instantaneamente uma base de cddigo mais consistente, consequentemente com
mais qualidade;

b) dnico ponto de conhecimento: usando um gerador de tabelas de banco de dados
como exemplo, um cédigo manual, para alterar 0 nome de uma tabela, seria
necessario alterar todas os codigos que possuam tal tabela manualmente, com um
gerador de cddigo basta alterar num ponto e o restante é fica sob sua
responsabilidade;

C) mais tempo para o projeto, agilidade: a geracao de codigo reduz significativamente
o0 tempo de desenvolvimento, permitindo reduzir prazos, ou até mesmo ganhar mais

tempo para outras etapas do projeto.

Em engenharia civil, a técnica de cimbramento (scaffolding em inglés) representa uma
estrutura de suporte provisério durante o periodo de construgdes, normalmente
composta por andaimes e escoras. Em programacéo, a técnica de scaffolding gera
todas as estruturas fundamentais ao funcionamento de uma aplicagdo web. Ela
recebeu esse nome pois faz alusdo a técnica de cimbramento da engenharia civil:
ambas representam estruturas temporarias que beneficiam os seus utilizadores. Em
engenharia civil, a estrutura de andaimes é conhecida como scaffold. O andlogo em
programacao é o sistema CRUD gerado (MAGNO, 2015, p. 22).
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Diversos frameworks utilizam a técnica de scaffolding, a qual consiste em gerar o cddigo
funcional de um sistema partindo de templates a partir dos quais o cddigo fonte é gerado. Estes
templates que constituem um metamodelo essencialmente sdo arquivos de texto que contém a
especificacdo do cddigo fonte que se deseja gerar 0s quais possuem parametros que Sao
substituidos pelo gerador no momento da geracdo do codigo fonte final (SILVA NETO;
VILAR, 2018). Neste contexto, programas geradores de cddigo que utilizam a técnica de
scaffolding para a geracdo automatica de cddigo sdo chamados scaffolders (SHEARD, 2000,
p.38).

Conforme Magno (2015) o processo de substituicdo e sintaxe dos parametros no
template podem variar de gerador para gerador. No exemplo da Figura 1, o parametro
{{classe}} (linhas 2, 3 e 4 da Figura 1) sera substituido pelo valor do atributo classe no
metamodelo, sendo realizada a mesma opera¢do para todos os parametros restantes até um novo
codigo fonte ser criado permitindo que este template seja reutilizado vérias vezes, alterando-se
somente o valor do parametro (FRANKY; PAVLICH-MARISCAL, 2012).

Figura 1 - Traducdo de template em codigo fonte

public static Result edit({{tipoID}} id) {
Form<{{classe}}> {{objeto}}Form =
form({{classe}}.class)
.fill({{classe}}).find.byId(id));
return ok(editForm.render(id, {{objeto}}Form));

}

public static Result edit(Long id) {
Form<Carro> carroForm =
form(Carro.class)
.fill(Carro).find.byId(id));
return ok(editForm.render(id, CarroForm));

aAUnbhWNR OUVhAWNR

}

Fonte: Magno (2015).

Uma aplicacdo pratica da técnica de scaffolding ocorre na camada de backend de
sistemas web em que as varias entidades que compdem o sistema precisam disponibilizar
alguma forma de acesso aos dados. Conforme Cohen-Zardi (2013), “Todo o sistema CRUD
possui varias entidades que modelam a aplicagdo. Para cada entidade existem métodos de
acesso ao banco de dados, interfaces com o usuério, logica da aplicacdo, etc. Codificar tudo
1sso manualmente consome tempo e pode introduzir erros”. Magno (2015, p.48) complementa
que “personalizacdes no scaffolder devem ser feitas até certo ponto: o desenvolvedor nao deve

gastar mais tempo nisso do que resolvendo tarefas da ldgica da aplicagdo” e sugere que o
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modelo ideal envolve uma equipe responsavel pela manutencdo do scaffolder e outras equipes

dedicadas a logica da aplicagao.

2.1.1 CRUD

Na medida em que aplicacdes utilizam sistemas gerenciadores de banco de dados para
manipulacdo e armazenamento persistente dos mesmos, faz-se necessario o dominio de algumas
operacOes basicas de acesso aos dados, quais sejam: criagdo de um registro, recuperagdo de
registros, atualizacdo e remocdo de registros. Estas quatro operacGes sdo popularmente
conhecidas pelo acronimo CRUD, originado a partir das palavras: Create, Read, Update e
Delete. A Figura 2 apresenta um modelo genérico de sistema baseado nas primitivas CRUD no
padrdo Model-View-Controller (MVC).

Figura 2 - Estrutura basica de um sistema CRUD

CREATE—p»|

READ—» Banco de

UPDATE—p»] Dados
DELETE—p»|

T
| |
| |
| |
| |
|
: Camada ! |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

de Modelo |

Camada
de Visao

Camada de
Controle

Fonte: Magno (2015, p.46).
A camada de acesso aos dados faz uso de uma linguagem de manipulacéo de dados (do

inglés, Data Manipulation Language ou DML) a qual possui estruturas que implementam as
quatro funcionalidades do padrdo CRUD sendo SQL a DML mais conhecida. Magno (2015, p.
46) destaca que, “apesar de ndo ser especificamente uma DML, o protocolo HTTP também
possui verbos para as operacdes CRUD”. O Quadro 1 apresenta uma associagao entre as agoes
CRUD e seus correspondentes em SQL e HTTP.



Quadro 1 - Operacfes CRUD em SQL e HTTP
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CRUD SQL HTTP
Create insert put/post
Read (Retrieve) select get
Update update put/patch
Delete (Destroy) delete delete

Fonte: baseado em Magno (2015, p.46).

2.1.2 Linguagem de Dominio Especifico (DSL)

Uma DSL é uma linguagem de programacdo de computadores limitada, focada em um

dominio (problema) especifico. Enquanto outras linguagens de programacdo sdo de uso mais

geral, uma DSL possui sintaxe e seméantica delimitadas no mesmo nivel de abstracdo que

dominio oferece (GHOSH, 2011, p.10). Programas escritos usando uma DLS devem ter as

mesmas qualidades esperadas em um programa escrito em qualquer outra linguagem de

programacdo (GHOSH, 2011). Em outras palavras, uma DSL é puramente uma linguagem

otimizada para um determinado tipo de problema, chamado dominio. Baseia-se em abstracdes

estreitamente alinhadas com o dominio (problema) para qual foi construida (VOELTER, 2013).

As DSLs podem ser classificadas da seguinte forma:

a)

b)

interna: uma DSL interna é aquela que usa a estrutura de uma linguagem de
programacao existente. Uma das DSLs internas mais famosas usada € Rails, que é
implementado sobre a linguagem de programagéo Ruby;

externa: uma DSL externa precisa ser desenvolvida e ter uma infraestrutura separada
para analise léxica, técnicas de andlise, interpretacdo, compilacdo e geracdo de

cadigo.

Dentre 0s motivos para se usar uma DSL pode-se citar (MASCARENHAS, 2017):

a)

b)

d)

aprimorar a produtividade de desenvolvimento: quanto mais facil de ler um trecho
de cddigo, mais facil de entende-lo e consequentemente encontrar erros e modifica-
lo;

comunicagdo com especialistas em dominio: mesmo que um especialista ndo consiga
escrever, ele tem a capacidade de ler e entender o que esta expresso na DSL,;
mudanga no contexto de execucao: de tempo de compilacdo para tempo de execucao,
ou do programa principal para um sistema de banco de dados;

modelo computacional alternativo: modelos diferentes do tradicional podem dar

solugdes mais simples para 0s mais diversos problemas.
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Mascarenhas (2017), ainda destaca alguns problemas que podem surgir com o uso de
DSLs:
a) cacofonia de linguagens: muitas linguagens no mesmo projeto dificulta a introducgéo
de novas pessoas ao projeto;
b) custo: uma DLS tem um custo para ser implementada e mantida;
c) feature creep: uma DSL que ganha muitos recursos pode acabar se tornando uma
linguagem de proposito geral, usada para desenvolver sistemas completos;
d) abstracdo restrita: a menor expressividade das DSLs pode complicar bastante a
solucdo de problemas que ndo se encaixam bem no proposito dela.
Fowler e Parsons (2011, p.22) afirmam que a popularidade das DSL decorre do fato de
que elas contribuem para melhorar a produtividade dos desenvolvedores e melhorar a

comunicacdo com especialistas em dominio.

Uma DSL bem escolhida pode facilitar a compreensdo de um bloco de codigo
complicado, melhorando assim a produtividade daqueles que trabalham com ela.
Também pode facilitar a comunicacao com especialistas em dominio, fornecendo um
texto comum que funciona como software executdvel e uma descricdo que o0s
especialistas em dominio podem ler para entender como suas idéias sdo representadas
em um sistema (FOWLER; PARSONS, 2011, p. 22)

A tecnologia JHipster (JHIPSTER, 2019) utiliza como um dos seus componentes base,
uma linguagem denominada JHipster Domain Language para descrever todas as entidades e

seus relacionamentos em arquivos com extensao . jh a qual é apresentada na proxima secao.

2.2 JHIPSTER

O JHipster é uma plataforma de desenvolvimento para gerar, desenvolver e implantar
aplicativos Web Spring Boot + Angular / React / Vue e microsservigos Spring (JHIPSTER,
2019). O JHipster é um projeto de codigo aberto, com licenca do Apache 2.0 no GitHub,
iniciado por Julien Dubois em outubro de 2013, com primeira versao publica langada em 7 de
dezembro de 2013 (RAIBLE, 2019, p. 7).

Em esséncia, o JHipster é um gerador Yeoman. Yeoman é um gerador de codigo que
voceé executa com um comando yo para gerar aplicativos completos ou partes Uteis de
um aplicativo. Os geradores da Yeoman promovem o que a equipe da Yeoman chama
de "fluxo de trabalho da Yeoman". Essa é uma pilha de ferramentas do lado do cliente
que pode ajudar os desenvolvedores a criar rapidamente aplicativos da Web. Ele se
encarrega de fornecer todo o necessario para comegar a trabalhar sem as normais dores
associadas a uma configuracdo manual. (RAIBLE, 2019, p.7, tradugdo nossa).

Conforme JHipster (2019, traducdo nossa), o objetivo do JHipster é gerar um aplicativo
Web completo e moderno ou uma arquitetura de microsservicos, unificando:

a) uma stack Java robusta e de alto desempenho no lado do servidor com o Spring
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Boot;
b) um frontend elegante, moderno e responsivo usando Angular, React e Bootstrap;
C) uma arquitetura robusta de microsservicos;
d) um poderoso fluxo de trabalho para construir aplicativos com Yeoman, Webpack e
Maven/Gradle.

Segundo Lima (2016, traducdo nossa), o JHipster constroi um esqueleto de aplicativo a
partir da linha de comando (Figura 3), em que o desenvolvedor escolhe dentre as opcdes
suportadas, quais componentes o JHipster deve gerar para o aplicativo. Neste ponto, 0 modelo

de dominio ainda néo foi expresso nem criado pela JHipster.

Figura 3 - Configuracdo de uma aplicacdo JHipster

1. jhipster (node)

https://www. jhipster.tech

Welcome to JHipster v5.2.1
Application files will be generated in folder: /Users/mraible/dev/21-points

Documentation for creating an application is at https://www.jhipster.tech/creating-an-app/
If you find JHipster useful, consider sponsoring the project at https://opencollective.com/generator-jhipster

? Which *type* of application would you like to create? Monolithic application (recommended for simple projects)
? What is the base name of your application? TwentyOnePoints

? What is your default Java package name? org.jhipster.health

7 Do you want to use the JHipster Registry to configure, monitor and scale your application? No

? Which *type* of authentication would you like to use? JWT authentication (stateless, with a token)

? Which *type* of database would you like to use? SQL (HZ, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, Oracle, MSSQL)

7 Which *production* database would you like to use? PostgreSQL

Which *development* database would you like to use? HZ with disk-based persistence

Do you want to use the Spring cache abstraction? Yes, with the Ehcache implementation (local cache, for a singl
node)

? Do you want to use Hibernate 2nd level cache? Yes

? Would you like to use Maven or Gradle for building the backend? Gradle

? Which other technologies would you like to use? Search engine using Elasticsearch

? Which *Framework* would you like to use for the client? Angular 6

? Would you like to enable *SASS* support using the LibSass stylesheet preprocessor? Yes

? Would you like to enable internationalization support? Yes

? Please choose the native language of the application English

? Please choose additional languages to install French

? Besides JUnit and lest, which testing frameworks would you like to use? Gatling, Protractor

7 Would you like to install other generators from the JHipster Marketplace? No

—

®

Installing languages: en, fr
create package.json
create README.md

|

Fonte: Raible (2019).

Depois de criar o esqueleto do aplicativo, o JHipster fica pronto para receber as
instrucGes para 0 modelo de dominio pretendido para o aplicativo. Para cada entidade criada, o
JHipster fica responsavel por gerar os seguintes componentes:

a) tabela de Banco de Dados com o respectivo registro de mudangas;

b) classe de entidade JPA;

c¢) interface Spring JPA Repository;

d) classe Spring MVC Rest Controller;

e) view: Angular, rotas, controlador, servico e a pagina HTML relacionada.
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Conforme descrito na sec¢do 2.1, um gerador de codigo gera artefatos a partir de uma
entrada predefinida, com o JHipster isso ndo é diferente. O JHipster suporta trés métodos
diferentes de entrada para a descri¢cdo do modelo de dominio pretendido:

a) jhipster-entity: € uma ferramenta de linha de comando que solicita aos
desenvolvedores um conjunto de perguntas sobre a Entidade a ser criada. Esse
processo requer a descricdo de todos os campos, bem como o0s possiveis
relacionamentos com outras entidades existentes;

b) é outra alternativa para usar ferramentas visuais. Os editores UML suportados pelo
JHipster incluem Modelio, UMLDesigner, GenMyModel e Visual Paradigm;

c) a JHipster Domain Language (JDL) é uma DSL para descrever todas as entidades
pretendidas e seus relacionamentos em um Unico arquivo. jh (ou mais de um) com
uma sintaxe direta e facil de usar (JHIPSTER, 2019).

Quadro 2 - Arquivo de configuracdo gerado

"generator-jhipster”: {

"promptValues”: {

"packageName": "org.jhipster.health”,

"nativelanguage”: "en"
1
“jhipsterVersion": “5.2.1%,
"applicationType"”: “"monalith”,
"baseName": "TwentyOnePoints",
“packageName”: “org.jhipster.health”,
"packageFolder”: “org/jhipster/health”,
"serverPort": "8080",
“authenticationType": "jwt",
"tlientPackageManager”: "yarn",
“testFrameworks": [

"gatling",

"protractor”
I;
"jhiPrefix": "jhi",
"enableTranslation": true,
"nativelanguage”: "en",
“languages": [

.IEI'III.

Fonte: Raible (2019, p.22).
A partir destas configuracbes € gerado um arquivo .yo-rc.json (Quadro 2), que

captura todas as op¢oes que foram selecionadas. Este arquivo pode ser utilizado em uma pasta

vazia para criar um projeto com as mesmas configuragdes (RAIBLE, 2019, p.12).
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O JHipster fornece o JDL-Studio?, uma ferramenta on-line com o intuito de ajudar os
desenvolvedores a descrever o0 modelo de dominio para seus aplicativos, e durante a descricdo
0 JDL-Studio oferece uma visualizacdo em tempo real de um diagrama representando o modelo
descrito. Conforme a Figura 4, percebe-se a linguagem descrita no lado esquerdo do JDL-Studio
e sua representacdo em forma de diagrama no lado direito.

Figura 4 - JDL-Studio

% IDL-Studio | D@ L.

!

SEnumerations:

Fonte: JHipster (2019).

Segundo Lima (2016, p. 48, tradugéo nossa) qualquer aplicativo criado pelo JHipster
esta pronto para producdo, pois fornece métricas de monitoramento, armazenamento em cache
mecanismos como Ehcache (para cache local) e Hazelcast (para sistema de cache distributivo);
recursos estaticos otimizados usando cabecalhos de cache GZip e HTTP; gerenciamento de log
de tempo de execuc¢do usando Logback; e usa pool de conexédo HikariCP.

A linguagem JDL possui elementos para a especificagdo de entidades e relacionamentos.
Segundo JHipster (2019) a sintaxe de declaragdo de uma entidade se d& conforme apresentado

no Quadro 3. Um exemplo de declaracéo de entidades pode ser visto na Figura 4.

! https://start.jhipster.tech/jdl-studio/
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Quadro 3 - Sintaxe de declaracdo de uma entidade
[<entity javadoc>]
entity <entity name> [ (<table name>)] {
[<field javadoc>]
<field name> <field type> [<validation>*]
}

Fonte: JHipster (2019).

Em que:

a) <entity name>: & 0 nome da entidade;

b) <field name>: € 0 nome de um campo da entidade;

C) <field type>: 0 tipo Jhipster suportado do campo da entidade;

d) <validation>: valida¢des para o campo (ndo serd abordado nesse trabalho)

€) <entity Jjavadoc> € <field Jjavadoc>. S80 op¢Oes de documentacdo para a

entidade e os campos.

Conforme LIMA (2016, p.71), quando o JHipster estd criando uma entidade, ele gera
um arquivo em formato gson e outro em formato vyarm que descrevem esta entidade. Isto
permite que os desenvolvedores alterem estes arquivos e gerem novamente a entidade
utilizando recursos de linha de comando.

A sintaxe de declaracdo de um relacionamento se da conforme apresentado no Quadro

4 (JHIPSTER, 2019). Um exemplo de declaracdo de entidades pode ser visto na Figura 5.

Quadro 4 - Sintaxe de declaracdo de um relacionamento
relationship (OneToMany | ManyToOne | OneToOne | ManyToMany) {
<from entity>[{<relationship name>[ (<display field>)]}] to <to
entity>[{<relationship name>|[ (<display field>)]}]+
}

Fonte: JHipster (2019).

Em que:

@) OneToMany, ManyToOne, OneToOne OU ManyToMany: tipo do relacionamento;

b) <from entity>: € 0 nome da entidade dona do relacionamento, a origem;

C) <to entity>: € 0 nme da entidade para onde o relacionamento se direciona, 0
destino;

d) <relationship name>. € 0 nome do campo que sera referenciado pelo
relacionamento;

€) <display field>: 0 nome do campo que serd exibido pelo frontend da aplicacéo

gerada, o padrdo é id.



@ JDL-Studio

Fonte: JHipster (2019).
Figura 6 - Exemplo de modelo de dados

Figura 5 - Exemplo de relacionamentos

Points

Date
Exercise
Meals
Alcohol
Notes

User

Name H .
Email ! L Weight

1 Date / Time

Weight
1 Blood Pressure
Settings Date / Time

Weekly Goal Systolic
Weight Units Diastolic

Fonte: Raible (2019, p.23).

6) e a correspondente aplicacdo produzida pelo JHipster (Figura 7).

21

Raible (2019, p.23) apresenta um modelo de dados de uma aplicacdo exemplo (Figura
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Figura 7 - Aplicacédo gerada a partir do modelo JHipster

=& 21-Points Health wos s

Daily Poinis Semech for Poiis n
Date ¢ Did you exercise? # Did you eat well? ¥ Did you drink responsibly? # Notes #

User s
Aug 19,2018 v v v Beginning of 14-Day Sug...  usar

user

usar

Aug 20,2018 v v v Fode 1o Thrive Chery Cr.
Aug 21,2018 v Foda from CCSP to Thev.
Aug 22,2018
Aug 23, 2018

Aug 24,2018

Aug 25,2018

Aug 26,2018

L SN N S S S N Y
L SR SR S S S T

| Daily Points + Add Points

Search for Points n

Aug 27, 2018

Didyou  Didyou

T e i . usr

responsibly? 3 Notes =

Beginning of 14-Day Sugar detox! Took dogs on a hike in backyard.
# tide o CCSP and back. Saimon for dinner.

PR ©view /Edt XDelete

Aug
1002 20, 1 1 1 Rode to Thive Cherry Creek and back. 36 mies. #pooped [T @ View /Edt X Delets

Aug Rode from CCSP 1o Thrive Ballpark and back, It rained on the way

1008 21, 1 1 1 home, but na fleoding! Salmon lettavers for lunch, buftalo & for [T @ View /Edit X Dolsin

2018 dinner.

21-Polnts Health | An application devoloped kor a bettor lif and The JHipstor Mini-Book | By Malt Rable

Fonte: Raible (2019, p.27).

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo sdo apresentados trés trabalhos correlatos com objetivos e/ou caracteristicas
similares ao proposto. Na secdo 2.3.1 é detalhado o trabalho de Klug (2007) que consiste em
uma ferramenta para geracdo automatica de paginas Java Server Pages (JSP) a partir de uma
base de dados pré-existente. Na secdo 2.3.2 serd apresentado o OpenXava, desenvolvido pela
OpenXava (2019), que é um framework Java que gera aplicacbes Web a partir de uma simples
classe Java. Por fim, na secdo 2.3.3, é apresentado o AutoCRUD (RODRIGUEZ-
ECHEVERRIA et al., 2016).

2.3.1 FormGenerate

Segundo Klug (2007, p. 92), “o FormGenerate foi desenvolvido com 0 objetivo de
auxiliar o desenvolvedor na criacdo de rotinas de acesso ao banco de dados e de telas com
funcionalidades de incluséo, alteracdo, exclusdo e consulta de informagfes”. Com ele, o
desenvolvedor pode configurar telas, grupos de telas e relatorios a partir da leitura dos
metadados de um SGBD relacional.

A Figura 8 apresenta a tela inicial do FormGenerate que é o ponto de partida para a
geracdo dos artefatos necessarios para atender o objetivo da ferramenta. A ferramenta ndo gera
uma aplicacdo completa, mas apenas classes Java para as camadas de modelo e controle (padrao

MVC) e péginas JSP para a camada de visdo, sendo necessario criar todo o projeto da aplicagdo
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externamente, com o auxilio de ferramentas como o Eclipse ou o Netbeans. O FormGenerate
n&do inclui nenhum suporte a controle de seguranca (autenticagéo e autorizagéo), sendo que essa
funcionalidade ja deve estar previamente construida no projeto externo.

Figura 8 - FormGenerate - Tela Inicial

4% FormGenerate - Gerador de paginas JSP.

Projeto
Banco de dados
Templates

Formulario

Relatério

Gerar paginas

Fonte: Klug (2007).
Para o desenvolvimento do FormGenerate, Klug (2007) utilizou os seguintes recursos:

a) linguagem Java;

b) banco de dados: Oracle, Microsoft Sgl Server e Mysql;

c) API Java Database Connectivity (JDBC), responsavel pela interagdo com o banco
de dados;

d) biblioteca Standard Widget Toolkit (SWT), responsavel pela exibicdo dos
componentes graficos;

e) padréo de arquitetura MVC;

f) Apache Velocity Project: motor de templates baseado em Java que auxilia na

geracdo dos artefatos esperados.

2.3.2 OpenXava

O OpenXava é um framework para o desenvolvimento de aplicativos a partir de
especificacbes em Java. Conforme OpenXava (2019) o desenvolvimento usa uma abordagem
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orientada por modelo, onde o nudcleo do sistema sdo classes Java que modelam o problema,
garantindo produtividade enquanto mantém um alto nivel de encapsulamento.

O OpenXava usa o conceito de Desenvolvimento Dirigido por Modelo (Model-Driven
Development, MDD) e também o conceito de Componente de Negocio. Ambos 0s conceitos
sdo aplicados de maneira simples, através de uma classe Java com anotagfes. A Figura 9 mostra
um exemplo em que as anotacBes sdo identificadas por palavras iniciadas pelo simbolo @.
Segundo OpenXava (2019), ao contrario do modelo de arquitetura MVVC, em que todos 0s
artefatos para a interface de usuario, modelo e controlador estdo no mesmo lugar, no OpenXava
toda essa estrutura estd encapsulada em componentes de negdcio separados por assuntos
(OPENXAVA, 2019).

Figura 9 - OpenXava classe modelo e exibi¢do dos dados
Write a simple class

Get a ready-to-use application gentity

class Invoice {

Invoices W int year;
int number;

< Llist M 1« » |[ENew HSave C Ref
Date date;

Year | 2019| Number 2| pate |6/3/19 [3 anyldne

Customer customer;

¥ Customer e Va @ElementCollection

List<InvoiceDetail> details;

Number 5 !

Name Bill Gates

Fonte: OpenXava (2019).
Figura 10 - Fluxo

Modelo OpenXava Aplicacion
(Clases Java) .

15w e -
-
b PP

p ¥ Vb = -

o ~
A e D == E;‘»

Sin generacion de codigo

Fonte: OpenXava (2019).
O OpenXava nédo gera nenhum tipo de codigo, pois ele espera que todas as defini¢bes

do modelo e negdcio estejam definidas na classe Java. O uso dessa classe se da dinamicamente
em tempo de execugdo. Na Figura 10 tem-se esse fluxo representado graficamente.

O OpenXava utiliza as seguintes tecnologias e metodologias:

a) linguagem Java;

b) IDE Eclipse;
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c) biblioteca Apache Ant: responséavel pela geragdo dos projetos;
d) JPA e Hibernate: para acesso ao banco de dados;

e) JSP para renderizacdo e exibicdo do lado do cliente.

O OpenXava ndo possui nativamente uma forma de criar classes de modelo ou projeto
a partir dos metadados de um SGBD relacional. Entretanto foi escolhido como trabalho
correlato por ser uma ferramenta de geracdo rapida de aplicagdes Web. A versdo gratuita do
OpenXava ndo da suporte a controle de seguranca (autenticagédo e autoriza¢ao) sendo que para

usar essa funcionalidade é necessario adquirir uma licenca.

2.3.3 AutoCRUD

Conforme Rodriguez-Echeverria et al. (2016, p. 309) a Interaction Flow Modelling
Language (IFML) é “uma linguagem de modelagem padronizada pela Object Management
Group (OMG) para representar um frontend de uma aplicacéo independentemente da tecnologia
utilizada na implementagdo ou dos dispositivos alvo”. Basicamente a IFML especifica um
conjunto de elementos visuais que representam as interacdes que o0 usuério pode realizar e 0
comportamento do frontend. A linguagem IFML define os seguintes elementos: View
Container, View Component, Binding, Parameter, Event, Action, Navigation Flow, e Data
Flow (BRAMBILLA; FRATERNALI, 2015). O padrdo é suportado por uma ferramenta
denominada WebRatio a qual permite a edi¢éo e validagdo de modelos baseados em IFML mas
também permite a geracdo do codigo final da aplicacdo para uma plataforma de deployment
especifica, reduzindo o tempo de disponibilizacdo ao mercado e o esforco de desenvolvimento
destas aplicacfes (RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2016, p.307).

O projeto AutoCRUD foi desenvolvido a partir de ferramentas de scaffolding aplicadas
no desenvolvimento de aplicativos da web na forma de um plugin para WebRatio de modo a
reduzir o esforco de especificacdo de operacdes CRUD sobre as entidades expressas em IFML
(RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2016, p.309). O projeto é baseado na arquitetura
tradicional de software de trés camadas (Figura 11), estando o AutoCRUD posicionado dentro
das camadas de dominio e apresentacdo. Em relagdo a apresentacgéo, a interface do usuario €
basicamente organizada em algumas caixas de dialogo, permitindo a selecdo da entidade de

dados e da visualizacgdo do site, por um lado, e o gerenciamento da operacdo CRUD, por outro.
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Figura 11 - Arquitetura do AutoCRUD

Presentati Sﬂ;:m : - = ConcﬁRL:'Etion
ion Selection - o gu
= View
View
| I
AutoCRUD
Y
- CRUD Generation
. o Manager
Domain
— CRUD Generation Engine |« J
Access Storage
Data L) Model Serialization h WEB... RATIO
Libraries XML

Fonte: Rodriguez-Echeverria et al. (2016, p. 309).

Em relacdo a camada de dominio, uma camada de fachada (facade) foi definida na API
WebRatio para orquestrar sua funcionalidade, a fim de gerar a especificacdo IFML das
operacdes CRUD. Esta fachada é formada por dois componentes principais: o gerente e o motor.
O gerente é responsavel por armazenar a configuracdo da operacdo CRUD a ser gerada. O
mecanismo, chamado pelo gerente, é responsavel por converter essa configuracdo em uma
sequéncia concreta de chamadas de funcionalidade do WebRatio que eventualmente geram a
especificacdo IFML.

Figura 12 - Modelo de funcionamento do AutoCRUD

Data model IFML model

..

- -

e ag f+——— T ——

— e

e >

— 3;1
=HE HE ??rl

AutoCRUD

=
Fonte: Rodriguez-Echeverria et al. (2016, p. 309).

Como mostrado na Figura 12, basicamente, o desenvolvedor deve realizar trés acoes:
a) selecionar uma entidade concreta no modelo de dados;

b) escolher as operagcdbes CRUD desejadas (criar, ler, atualizar, excluir ou
multifuncional);
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c) fornecer a ligacdo adequada para os parametros da operacdo CRUD (por exemplo,

qual é o elemento a ser excluido).

Conforme os autores, este plugin fornece ao desenvolvedor a funcionalidade adequada
para gerar automaticamente qualquer operacdo CRUD no IFML a partir de entidades de dados

concretas.

Na verdade, o AutoCRUD foi definido para se comportar como um orquestrador das
diferentes funcionalidades do WebRatio, chamando os componentes certos no
momento certo para essa geracdo. Os beneficios dessa abordagem séo duplos: (1)
permite uma integragdo mais duravel com as funcionalidades WebRatio / IFML; e (2)
0 engenheiro pode usar o AutoCRUD em qualquer momento do ciclo de vida do
desenvolvimento sem problemas. (RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2016, p.309)

Os autores relatam que realizaram um estudo de caso tomando por base projetos reais
desenvolvidos por uma empresa que desenvolveu mais de cem projetos utilizando WebRatio e
IFML num periodo de nove anos. Os resultados observados apontaram evidéncias dos ganhos
de otimizagdo obtidos pelo uso do AutoCRUD e também a possibilidade de escalabilidade
demonstrada em projetos de maior porte. Além disso, “0 numero de erros introduzidos na fase
de especificagdo destas operagdes foi reduzido dramaticamente” (RODRIGUEZ-

ECHEVERRIA et al., 2016, p. 313).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do prototipo de ferramenta chamado
DB2JHipster, descrevendo as tecnologias e ferramentas utilizadas na sua implementacdo. Na
elaboracdo e construcdo do DB2JHipster, foram seguidas as seguintes etapas:

a) especificacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais;

b) elaboracgdo do diagrama de casos de uso;

c) elaboragédo do diagrama de pacotes;

d) elaboragédo do diagrama de dados;

e) elaboragéo da modelagem de dados;

f) descricdo da implementacdo do protétipo;

O Quadro 5 apresenta 0s Requisitos Funcionais (RF) previstos para o protétipo e suas

vinculagcdes com os Casos de Usos associados.

Quadro 5 - Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais Caso de
Uso
RF01: O protdtipo devera permitir configurar o acesso a uma
UCo1
plataforma de banco de dados.
RFO02: O protétipo devera permitir a importacdo dos dados das
. UCo1
tabelas e relacionamentos do banco de dados.
RF03: O protdtipo deverd permitir o ajuste nos relacionamentos
. UCo1
entre as tabelas (entidades).
RF04: O protdtipo deverd permitir realizar a conversdo das tabelas e UCo1
relacionamentos importados para a linguagem JDL.
RFO5: O protétipo devera permitir a exportagdo e alteracdo da UCo1
conversdo gerada.

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 6 apresenta os Requisitos Ndo Funcionais (RNF) previstos para o prototipo.

Quadro 6 - Requisitos Ndo Funcionais
Requisitos Ndo Funcionais
RNFO1: O protétipo devera ser desenvolvido em Java.
RNFO02: O protétipo deve suportar os bancos de dados: Postgresgl, MySql, Sql
Server e Oracle.
RNFO03: O protdtipo deve rodar em sistemas operacionais Windows e Linux e
opcionalmente no Mac OS.
RNF04: Orientar o usuario no deploy do projeto e na utilizagdo do modelo
gerado.
RNFO05: Chamar (opcional) o JHipster via interface ou linha de comando.

RNFO06: Exibir o codigo gerado no JDL Studio via Selenium WebDriver.
Fonte: elaborado pelo autor.
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3.1 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi realizada a partir da ferramenta Enterprise Architect
(EA), utilizando a linguagem de modelagem Unified Modeling Language (UML). Nesta secéo
sdo apresentados os diagramas de casos de uso, diagrama de classes, diagrama de sequéncia e

a modelagem de dados.

3.1.1 Diagrama de Casos de Uso

Esta secdo apresenta o diagrama de casos de uso do prototipo (Figura 13) contendo um
caso de uso que contempla os requisitos funcionais definidos no Quadro 5. O detalhamento do

caso de uso encontra-se no Apéndice A.

Figura 13 - Caso de Uso

UCO1: gerar entidades e relacionamentos na

linguagem JDL a partir de uma base de dados
existente

Usuario

Fonte: elaborado pelo autor.
3.1.2 Diagrama de Pacotes

O diagrama de pacotes mostrado na Figura 14, exibe quatro principais pacotes:
database, metadata, jhipster € generators. O pacote database contém as classes
responsaveis por fazer a conexdo com o banco de dados. O pacote metadata contempla as
classes que representam os objetos do banco de dados, como tabela, campos e relacionamentos,
e também é responsavel for fazer a extracdo dos metadados da base. O pacote jhispter agrega
as classes que identificam os tipos de objetos do JHipster e por fim 0 pacote generators
contém as classes responsaveis de fazer a conversao dos objetos da base de dados no formato

da linguagem JDL.
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Figura 14 - Diagrama de Pacotes

Diagrama de Pacotes /

com.github.aguilasa.db2jhipster |

database ‘ jhipster

metadata generators

Fonte: elaborado pelo autor.
3.1.3 Diagrama de Classes

Esta secdo apresenta os diagramas de classes dos pacotes descritos na secdo 3.1.2.

3.1.3.1 Diagrama de classes do pacote database

Conforme descrito na se¢do 3.1.2, 0 pacote database contém as classes responsaveis
pela conex@ com o banco de dados. A Figura 15 ilustra o diagrama de classes desse pacote.
Segue o detalhamento das classes relacionadas, descrevendo o papel de cada uma delas na
estrutura:

a) DatabaseConfiguration: classe responsavel por representar as configuracGes da
base do banco de dados, como nome da base, tipo do banco, servidor, porta, schema,
usuario e senha;

b) patabaseType: €numeragao que representa o tipo de banco de dados, como Oracle,
Sql Server, PostgreSQL ou MySql;

C) BaseConnection: classe abstrata que serve de base para realizar a conexdo com 0s

diferentes tipos bancos de dados;
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d) Mysglconnection: implementacdo da classe que fara a conexdo com o banco de
dados MySql;

e) oracleConnection: implementacdo da classe que fara a conexdo com o banco de
dados Oracle;

f) PostgresoLConnection: implementacdo da classe que fard a conex@o com o banco
de dados PostgreSQL;

g) sqglserverConnection: implementacdo da classe que fara a conexdo com o banco
de dados Sql Server;

h) connectionFactory: classe estatica que a partir de uma instancia da classe
DatabaseConfiguration fara a conexdo com o banco de dados de acordo com o

valor do atributo databaseType.

Figura 15 - Diagrama de classes do pacote database

«enumeration»

DatabaseType ‘ ConnectionFactory ‘ MySglConnection

Oracle ‘A createConnection(DatabaseConfiguration): Connection ]+ g (

SqlServer t 8

PostgreSQL + My nfiguration
MySgql

BaseConnection
-databaseType.

# configuration: DatabaseConfiguration

sction(DatabaseConfiguration)

Connection

#configuration
I

DatabaseConfiguration

database: String
databaseType: DatabaseType
host: String

password: String

port:int

schema: String

username: String + getConnection(): Connection

PostgreSQLConnection

PostgreSQLConnection(DatabaseConfiguration)

‘ SqlServerConnection ‘

getConnection(): Connection

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.3.2 Diagrama de classes do pacote metadata

Conforme descrito na secdo 3.1.2, 0 pacote metadata contempla as classes que
representam os objetos do banco de dados, como tabela, campos e relacionamentos, a Figura
16 representa o diagrama de classes desse pacote. Segue o detalhamento das classes

relacionadas, descrevendo o papel de cada uma delas na estrutura:
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a) DatabaseLoader: classe responsavel por carregar os metadados do banco de dados,
como tabelas, campos, chaves primarias e estrangeiras e constraints;

b) Table: clase que representa uma tabela do banco de dados;

C) column: classe que representa um campo ou coluna de uma tabela do banco de dados;

d) columnType: enumeracdo contendo os tipos dos campos;

e) constraint: classe base para as chaves primarias e estrangeiras;

f) Foreignkey: classe que representa uma chave estrangeira de uma tabela;

g) ForeignKeyColumn: classe que representa um campo de uma chave estrangeira;

h) primarykey: classe que representa a chave priméaria de uma tabela;

i) PrimaryKeyColumn: classe que representa um campo de uma chave primaria;

J) UniqueConstraint: classe que representa uma constraint tnica de uma tabela.

Figura 16 - Diagrama de classes do pacote metadata

Databaseloader Table Column

configuration: DatabaseConfiguration - columns: Set<Column> _ - autolncrement:boolean
connection: Connection o."|-  foreignKeys: Map<String, ForeignKey> - length:int

metaData: DatabaseMetaData - name: String - name: String

schema: String - primaryKey: PrimaryKey - notNull: boolean
tables: Set<Table> - owner: Table
-primaryKey\|/ - position:int

precision: int

scale:int

type: ColumnType

PrimaryKey

columns: Set<PrimaryKeyColumn>

“type

«enumeration»
ColumnType

-foreignKeys,[/0..*

‘ ForeignKey ’

referenceTable: String

‘ - columns: List<ForeignKeyColumn> = new LinkedList<>()

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.3.3 Diagrama de classes do pacote jhipster

Conforme descrito na se¢do 3.1.2, 0 pacote jhipster agrega as classes que identificam
0s tipos de objetos do JHipster, a Figura 17 representa o diagrama de classes desse pacote.
Segue o detalhamento das classes relacionadas, descrevendo o papel de cada uma delas na
estrutura:

a) EntityLoader: classe responsavel por gerar as entidades, campos e relacionamentos
do JHipster, a partir das tabelas, campos e relacionamentos carregados pela classe
DatabaseLoader 0O pacote metadata;

b) Entity: classe que representa uma entidade no formato do JHipster;

C) EntityField: classe que representa um campo de uma entidade;



d) rieldType: enumeracao que representa o tipo do campo de uma entidade;
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€) Relationship: classe que representa um relacionamento no formato do JHipster;

f) RelationshipType:enumeracao que representa o tipo de relacionamento.

Figura 17 - Diagrama de classes do pacote jhipster

EntityLoader

databaseloader: Databaseloader
entities: Set<Entity>
relationships: List<Relationship>
relationshipsNames: Set<String>

addManyToManyRelationship(Table, Entity): void
addManyToOneRelationship(ForeignKey): void

-relationships

Relationship

fromEntity: Entity

fromName: String
relationshipType: RelationshipType
toEntity: Entity

toName: String

getFromEntity(): Entity

addOneToManyRelationship(ForeignKey): void
addOneToOneRelationship(ForeignKey, Entity): void
addRelationship(Relationship): void
createRelationshipFromColumn(Column, Column, RelationshipType): Relationship
createRelationshipFromForeignKey(ForeignKey, RelationshipType): Relationship

0.*

+
+ getFromName(): String

+ getRelationshipType(): RelationshipType
+ getToEntity(): Entity

+ getToName(): String

+ setFromEntity(Entity): void

EntityLoader(Databaseloader)
findEntityByTableName(String): Entity

setFromName(String): void
setRelationshipType(RelationshipType): void
setToEntity(Entity): void

setToName(String): void

~relationshipType

«enumeration»
RelationshipType

T
-relationships'|\ 0..*

+ getEntities(): Set<Entity>
+ getRelationships(): List<Relationship>
- isManyToManyTable(Table): boolean
+ loadAll(): void
+ loadEntities(): void
+ loadEntities(boolean): void
+ loadRelationships(): void
- relationshipName(String, String): String
+ toJdl(): String
~OENtity\| fromentity
Entity EntityField
fields: List<EntityField> name: String
name: String type: FieldType
relationships: List<Relationship> validations: String
tableName: String validationsValues: Map<String, String:
+ addField(EntityField): void + addValidation(String): void
+ addRelationship(Relationship): void A+ addValidation(String, String): void
+  Entity() o-*1+ EntityField()
+  Entity(String) + EntityField(String, FieldType)
+ equals(Object): boolean + getName(): String
+ getFields(): List<EntityField> getType(): FieldType
+ getName(): String getValidations(): String
+ getRelationships(): List<Relationship> processValidations(): void
+ getTableName(): String setName(String): void
+ hashCode(): int setType(FieldType): void

setName(String): void
setTableName(String): void

el «enumeration»
FieldType

toString(): String

3.13.4

Fonte: elaborado pelo autor.

Diagrama de classes do pacote generators

Conforme descrito na sec¢éo 3.1.2, 0 pacote generators contém as classes responsaveis

descrevendo o papel de cada uma delas na estrutura:

de fazer a conversao dos objetos da base de dados no formato da linguagem JDL, a Figura 18
representa o diagrama de classes desse pacote. Segue o detalhamento das classes relacionadas,

a) Jdiwriter: classe responsavel por gerar o codigo na linguagem JDL, a geracédo é

feita utilizando o motor de templates Velocity;

b) TemplatesPath: enumeragdo para auxiliar o carregamento do template de acordo

com o que sera gerado, entidade ou relacionamento;
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C) converter: classe estatica com métodos auxiliares para realizar a conversao para 0s

tipos do JHipster.

Figura 18 - Diagrama de classes do pacote generators

Diagrama de classes (generators) /

wenumerations
TemplatesPath

entity
relationship

-path f\

JdIWriter

engine: VelocityEngine
path: TemplatesPath
template: Template

Fonte: elaborado pelo autor.
3.1.4 Diagrama de Atividades
A Figura 19 apresenta o diagrama de atividades do protétipo, através do diagrama de

atividades, desde a conexdo com o banco de dados a exportacdo da base no formato da

linguagem JDL.
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Figura 19 - Diagrama de Atividades

Diagrama de Atividades /

Inicio

Configurar conexao
ao banco de dados

Carregar Realizar conversio dos
metadados do metadados para entidades

banco de dados e relacionamentos do
IHipster
Ajustar relacionamentos
das entidades
Editar definigdo de Exportar definicies de
entidades e relacinamentos entidades e relacinamentos
(1DL) (1DL)

Fonte: elaborado pelo autor.

Para que o processo de importacdo dos metadados da base seja iniciado, é necessario
que se faca a conexdo com o banco de dados, assim que é realizada a conexao o protétipo passa
a carregar e processar 0os metadados. Terminado o processo de extracéo, é feita a converséo dos
metadados em entidades e relacionamentos de acordo com a especificacdo do JHipster, a
préxima etapa do processo permite que sejam feitos ajustes nos relacionamentos, podendo ser
alterado seu tipo. Finalmente existem duas etapas que permitem a edi¢do e exportagcdo das

entidades e relacionamentos gerados.
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3.1.5 Modelagem de Dados

Nesta secdo sdo apresentados dois diagramas de modelo entidade relacionamento de
exemplo, conforme Figura 20 e Figura 21. Esta modelagem foi feita apenas com o intuito de
auxiliar o estudo de caso, sendo base para os testes do protdtipo. A ferramenta usada para

elaborar os diagramas foi 0 DBeaver?.

Figura 20 - MER de exemplo 1

FA sintomas FH sintormasdoencas FH doencas B tipousuario FH endereco
123 idsintomas 127 sintomas_idsintomas 123 iddoencas 123 idtipoUsuario 123 idendereco
RBEC nmSintomas 1125 doencas_iddoencas r_ RBC descricao Aec tipoUsuario RBE rua

I 1
REC descricao 123 duracacMedia jnl 123 numero
~|Ret nome S REC bairro
) ' 3]123 cep
._ ‘ ) - REC cidade
A diagnostico A diagnosticodoencas B usuario T ’ RBC ectado
125 iddiagnostico 125 diagnostico_iddiagnostico 123 idusuario . ABE pais
ABC resultado 127 doencas_iddoencas AREC nome <
N
REC descricao -~ RBC cpf i
3 data | rectelefone |
143 tipeUsuario_idtipoUsuario L ]
| . 123 endereco_idendereca E8 ponto
. e 123 idponto
- = . e e m L
A usuariodiagnestico - - - _ of B categoria
123 usuario_idusuario 153 diagnostico_iddiagnostice
123 diagnostico_iddiagnostico @ datalnicio
123 duracacPonto
13 endereco_idendereco

Fonte: elaborado pelo autor.

2 https://dbeaver.io/
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Figura 21 - MER de exemplo 2

ER informacoes

123 nr_sequencia

123 ed_usuario

REC ds_observacao
REC ie_tipagern_sang
REC ds_remedic

123 gt_remedic

@ dt_nasc

123 vl_peso

123 vl_altura

123 vl_ime

AEC ds_cpf

REC ds_rg

REC nrm_pai

REC nm_mae

REC nm_responsavel
REC ie_tipo_resp

REC nm_social

123 ds_nacicnalidade
123 gt_idade

ER aplicative ER diaagenda BB diaagendaalerta
123 nr_versao 123 nr_seq ia 123 nr_seq ia
@ dt_versao @ dt_agenda 123 cd_evento
REC ds_|oc ’

ER alergias |
127 cd_alergia |
123 ed_usuario
FB usuario RBC ds_alergia L
FH alerta

123 cd_usuario

REBC nm_usuario
"= = aet ds_senha
rEC ds_email

@dt_cria(ao

@ dt_atualizacao

REC ie_notific

- @ rEC ds_observacao

@ dt_alergia

123 gt_remedios

REC ds_remedios

A medicamento

R doenca

FB cirurgia

123 ¢d_medicamento

123 cd_doenca

123 cd_cirurgia

by .
123 ed_usuario

REC ds_observacao

123 cd_evento

143 ed_usuario

RBC ds_alerta

REC je_apresentar

REC je_apresentado
@ dt_inicio_alerta
REC ie_tipo_alerta

123 nr_evento_origem
@ dt_fim_alerta

123 gt_min_intervalo
REC nm_local
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REC ds_doenca
@ dt_medicamento_inicio
123 gt_remedic

123 cd_usuario
REC d=_doenca

123 cd_usuario

REC ds_cirurgia

@dt_cirurgia

123 gt_remedios

REC ds_observacao
{53 dt_doenca
REC gt_remedios

) vi_min_intervalo
@ dt_medicamento_fim
REBC ds_remedic

REC ds_remedios

REBC ds_remedios RBC ds_observacao

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.2 IMPLEMENTA(}AO

Nesta secdo sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento

do protétipo, bem como a operacionalidade da implementacéo.

3.2.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O prototipo foi desenvolvido a linguagem Java, na versdo JDK 8, como ambiente de
desenvolvimento foi usado a IDE Eclipse; para auxiliar o gerenciamento de dependéncias
(bibliotecas) e deploy do projeto, foi utilizado o Maven. Segue um detalhamento das principais
bibliotecas, gerenciadas pelo Maven, utilizadas na implementagéo do protétipo:

a) ojdbcs: Oracle Database 12.2.0.1 JDBC Driver utilizado para conectar e gerenciar

0s metadados do banco de dados Oracle;
b) sqljdbca2: Microsoft JDBC Driver 4.2 utilizado para trabalhar com o banco Sql
Server;

C) postgresql: PostgreSQL JDBC 4.2 Driver, verdo 42.2.8, para gerenciar o banco de
PostgreSQL,;

d) mysgl-connector-java: MySQL Connector/J, versdo 5.1.46, driver JDBC do
MySQL,;

e) velocity: Velocity Template Engine, versdo 1.7, biblioteca que auxilia a geragéo

do codigo referente a linguagem JDL;



38

f) selenium-java: biblioteca usada para testes de aplicacbes web, onde é possivel

invocar um navegador e simular seu uso.

3.2.2 Implementacdo do prototipo

Nessa secdo é apresentado o desenvolvimento do prototipo, exibindo e descrevendo
trechos de codigo fonte. E detalhada a implementac&o dos pacotes definidos na sec¢do 3.1.2 e
introduz um novo pacote view, que contém as telas para a interacdo do usuario com as

funcionalidades desenvolvidas.

3.2.2.1 Implementacdo do pacote database

As classes desse pacote ja foram listadas e introduzidas na secdo 3.1.3.1. A classe
DatabaseConfiguration € @ €nUMeracdo0 DatabaseType Servem para representar as
configuracGes da base de dados. As demais classes BaseConnection, MySglConnection,
OracleConnection, PostgreSQLConnection, SglServerConnection € ConnectionFactory
sdo responsaveis por realizar a conexdo com o banco de dados configurado.

Para realizar a conexao foi criada a classe abstrata BaseConnection, conforme Quadro
7, onde em seu construtor € esperada uma instancia da classe patabaseConfiguration € S80
assinados dois métodos abstratos: getConnection() € getJddbcUrl (). Estes métodos sdo
implementados pelas classes MySglConnection, OracleConnection,
PostgreSQLConnection, € SglServerConnection QqUE herdam de BaseConnection, a

implementacdo desses métodos é apresentada no Quadro 8.

Quadro 7 - Classe BaseConnection

public abstract class BaseConnection {
protected DatabaseConfiguration configuration;
public BaseConnection (DatabaseConfiguration configuration) {
this.configuration = configuration;

}

public abstract Connection getConnection() throws SQLException,
ClassNotFoundException;

public abstract String getJdbcUrl () ;

}

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 8 - Classe PostgreSQLConnection
public class PostgreSQLConnection extends BaseConnection {
private static final String JDBC URL PG =
"Jjdbc:postgresqgl://%s:%d/%s";

public PostgreSQLConnection (DatabaseConfiguration configuration) {
super (configuration) ;

}

@Override
public Connection getConnection() throws SQLException {
Connection connection = DriverManager.getConnection(//
getJddbcUrl (), //
configuration.getUsername (), //
configuration.getPassword()//
)
if (!StringUtils.isEmpty(configuration.getSchema())) {

connection.setSchema (configuration.getSchemal());

}

return connection;

}

@Override
public String getJdbcUrl () {
return String.format (JDBC_URL PG, //
configuration.getHost (), //
configuration.getPort (), //
configuration.getDatabase());

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Finalmente tem-se a classe estatica connectionFactory que é responsavel por criar

uma instancia da interface java.sql.connection de acordo com o tipo de banco de dados

configurado, o Quadro 9 mostra a implementacédo da classe ConnectionFactory.

Quadro 9 - Classe connectionFactory

public class ConnectionFactory {
public static Connection createConnection (DatabaseConfiguration

configuration)
throws SQLException, ClassNotFoundException {

switch (configuration.getDatabaseType()) {
case Oracle:
return new OracleConnection (configuration) .getConnection();
case PostgreSQL:
return new
PostgreSQLConnection (configuration) .getConnection () ;
case SglServer:
return new
SglServerConnection (configuration) .getConnection () ;
case MySql:
return new MySglConnection (configuration) .getConnection();
default:
break;
}

throw new RuntimeException("Tipo de banco de dados n&o suportado.");

}

}
Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2.2.2 Implementacdo do pacote metadata

As classes desse pacote ja foram enumeradas e detalhadas secéo 3.1.3.2, a principal
classe desse pacote € a classe patabaseLoader, S€ndo que seus principais metodos séo:

a) getMetaData: retorna uma instancia da interface java.sqgl.DatabaseMetaData,
responsavel por buscar as informacdes do banco de dados;

b) 1loadTables: carrega as tabelas do banco de dados e cria instancias da classe Tab1e,
armazenando-as em uma lista, sua implementacéo é exibida no Quadro 10;

C) loadColumns: recebe uma instancia da classe Tab1e cOomo pardmetro e carrega 0s
campos da tabela do banco de dados;

d) 1loadPrimaryKeys: recebe uma instancia da classe Tab1le como parametro e carrega
as chaves primarias da tabela do banco de dados;

€) loadForeignKeys: recebe uma instancia da classe Table cOmo parametro e carrega
as chaves estrangeiras do banco de dados;

f) getTables: retorna uma lista contendo todas as tabelas carregadas do banco de

dados.

Quadro 10 - Método 10adTables da classe patabaseLoader
public void loadTables () throws SQLException {
tables.clear ()
try (ResultSet rs = getMetaData() .getTables(null, null, null,
TABLE_TYPE) ;) o
while (rs.next()) {
String tableSchema = rs.getString ("TABLE SCHEM");
String tableType = rs.getString ("TABLE TYPE");
if (isTable(tableType) && validateSchema (tableSchema))

{
Table table = new
Table (rs.getString ("TABLE NAME"));
tables.add (table);

}
}

}
Fonte: elaborado pelo autor.

A interface java.sql.DatabaseMetabData N30 prové um método para fazer o
carregamento total de uma tabela, cada tipo deve ser carregado individualmente. Para carregar
as tabelas é disponibilizado 0 método getTables, para 0S campos 0 método getColumns € para
as chaves primarias e estrangeiras 0s métodos getPrimaryKeys € get ImportedKeys. Visando
otimizar essas chamadas, foram criados 0s seguintes métodos, na classe patabaseloader:

a) loadallTablesColumns. percorre a lista de tabelas carregadas pelo método

loadTables € carrega 0s campos de cada uma delas;
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b) loadallTablesPrimaryKeys: percorre a lista de tabelas carregadas pelo método
loadTables € carrega as chaves primarias de cada uma delas;

C) loadAllTablesForeignKeys: percorre a lista de tabelas carregadas pelo método
loadTables € carrega as chaves estrangerias de cada uma delas;

d) 10adal1l: carrega tabelas, campos e chaves em um método Unico.

3.2.2.3 Implementacdo do pacote jhipster

Os principais tipos que a linguagem JDL apresenta sdo: entidade, campos e
relacionamentos. Conforme as classes listadas na se¢do 3.1.3.3, estes tipos séo representados
pelas respectivas classes: Entity, EntityField € Relationship.

Os relacionamentos no JHipster seguem o padrdo do JPA, sdo eles: oneToOne,
OneToMany, ManyToOne € ManyToMany. 100d0S 0S relacionamentos sdo chaves estrangeiras na
tabela do banco de dados e no carregamento e criagdo dos mesmos a partir do banco de dados.
Estes sdo classificados de duas formas: oneTooOne OU ManyToMany, para alteracdo do oneToone
para 0s outros tipos é disponibilizada uma tela para ajustes.

Os tipos dos campos da entidade seguem um padrdo de tipos similar ao Java, eles sdo
representados pela enumeracdo FieldType, Sendo eles: string, Integer, Long, Float,
Double, BigDecimal, LocalDate, Instant, ZonedDateTime, Duration, UUID, Boolean,

Enumeration, Blob, TextBlob, ImageBlob.

Quadro 11 - Método 1oadEntities da classe EntityLoader
public void loadEntities (boolean loadMetadata) throws SQLException {
try {
entities.clear();
if (loadMetadata) {
databaseloader.loadAll () ;

}
Set<Table> tables = databaseloader.getTables();
for (Table table : tables) {
entities.add(Converter.tableToEntity (table));

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

}

Fonte: elaborado pelo autor.

A principal classe desse pacote é a classe EntityLoader, que recebe uma instancia da
classe patabaselLoader, € partir dela pode fazer criacdo das entidades no formato do JHipster.

Os principais métodos da classe EntitylLoader S80:
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a) loadEntities: percorre a lista de tabelas carregadas pela instancia de
DatabaseLoader € converte cada tabela e seus campos para um objeto da classe
Entity € armazena numa lista de entidades, conforme Quadro 11;

b) loadrelationships: percorre a lista de tabelas carregadas pela instancia de
DatabaseLoader € converte cada chave estrangeira encontrada para um objeto da
classe relationship € armazena numa lista de relacionamentos, conforme Quadro
12;

C) getEntities: retornaa lista com todas as entidades criadas;

d) getRelationships: retornaa lista com todos os relacionamentos criados.

Quadro 12 - Método 1oadRelationships daclasse EntityLoader
public void loadRelationships () {
relationships.clear();
Set<Entity> remove = new LinkedHashSet<>();
for (Entity entity : entities) {
Table table = databaselLoader.findTableByName (//
entity.getTableName () //

) ;
if (isManyToManyTable (table)) {
addManyToManyRelationship (table, entity);
remove.add (entity) ;
} else {
table.getForeignKeys () .entrySet () .stream () .map (//
Map.Entry::getValue) .forEach (f -> {
addOneToOneRelationship (f, entity);
});
}
}
for (Entity entity : remove) {
entities.remove (entity);

}

}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2.4 Implementacdo do pacote generators

As classes do pacote generators funcionam como rotinas auxiliares as classes do
pacote jnipster, € estas foram listadas e introduzidas na se¢do 3.1.3.4. A classe converter
funciona basicamente como um conversor de tabelas (classe Tabie) para entidades (classe
Entity) e de campos de tabela (classe co1umn) para campos de entidade (classe EntityField),
seus principais métodos sdo:

a) tableToEntity: recebe uma instancia de Table € converte para Entity, conforme

Quadro 13;
b) columnToEntityField: recebe uma instdncia de column € converte para

EntityField, conforme Quadro 14.
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Quadro 13 - Método tableToEntity da classe converter
public static Entity tableToEntity(Table table) ({
Entity entity = new Entity(normalizeName (table.getName()))
entity.setTableName (table.getName ()) ;

Set<Column> columns = table.getColumns() ;
for (Column column : columns) {
if (checkCreateField(table, column)) {

EntityField entityField = columnToEntityField (column) ;
entity.addField(entityField);
}
}
return entity;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 14 - Método columnToEntityField da classe converter
public static EntityField columnToEntityField(Column column) {
EntityField field = new EntityField();
field.setName (normalizeFieldName (column.getName ())) ;
field.setType (fieldTypeFromColumn (column)) ;
return field;

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 15 - Método fieldTypeFromColumn da classe converter
public static FieldType fieldTypeFromColumn (Column column) //
throws RuntimeException {
ColumnType columnType = column.getType() ;
if (COLUMN TYPE FIELD TYPES MAP.containsKey(columnType)) {
return COLUMN TYPE FIELD TYPES MAP.get (columnType) ;

} else if (columnType.equals (ColumnType.DECIMAL) || //
columnType.equals (ColumnType.NUMERIC) ) {
int columnSize = column.getLength () ;
if (column.getScale() >= 0) {

if (columnSize <= 19) {
return FieldType.DOUBLE;
}
} else {
if (columnSize <= 10) {
return FieldType.INTEGER;
} else i1f (columnSize <= 19) {
return FieldType.LONG;
}
}
return FieldType.BIGDECIMAL;
}
throw new RuntimeException (//
String.format ("Ndo foi possivel converver o tipo: %s",
columnType) //
)

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Para realizar a conversdo do tipo do campo da tabela, foi criado o método
fieldTypeFromColumn, que verifica se o tipo existe num mapa de tipos, ou se é um tipo
numérico ou decimal, e entdo retorna o tipo equivalente do JHipster. Sua implementacéo pode
ser vista no Quadro 15.
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Para geracdo do codigo da linguagem JDL foi usada a biblioteca Apache Velocity que €

um motor de templates que roda em Java. Baseado nas sintaxes vistas na se¢do 2.2, foram

criados dois templates, conforme Quadro 16 e Quadro 17.

Quadro 16 - Template para geracdo de uma entidade

enti
#for

}

#end

#end

ty ${name}Entity {
each( $field in $fields )
$field.name $field.type#if( $field.validations ) $field.validations

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 17 - Template para geracdo de relacionamentos

#end
}

relationship ${name} ({
#foreach( Srelationship in $relationships )

S{relationship.toEntity.name}Entity{Srelationship.toName}

${relationship.fromEntity.name}Entity{Srelationship.fromName} to

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 18 - Trecho de codigo da classe JdIWriter

}

public class JdlWriter {

writer);

...cb6édigo suprimido
public String entityToJddl (Entity entity) {
VelocityContext context = new VelocityContext () ;

context.put ("name", entity.getName());
List<EntityField> fields = entity.

getFields () .

stream() .

collect (Collectors.toList());
context.put ("fields", fields);
StringWriter writer = new StringWriter();

getTemplate (TemplatesPath.entity) .merge (context, writer);
return writer.toString();

}

public String relationshipToJdl (RelationshipType relationshipType,
List<Relationship> relationships) {
VelocityContext context = new VelocityContext();

context.put ("name", relationshipType.getName());
context.put ("relationships", relationships);
StringWriter writer = new StringWriter();

getTemplate (TemplatesPath.relationship) .merge (context,

return writer.toString();
}

...cb6édigo suprimido

Fonte: elaborado pelo autor.

A classe responsavel por fazer a geracdo do cdodigo é classe Jaiwriter, que a partir dos

mMétodos entityToJdl € relationshipToJdl, carrega os templates em memoria e gera a saida

no formato suportado pela linguagem JDL, conforme mostra o trecho de cddigo do Quadro 18.
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3.2.25 Implementacdo do pacote view

O fluxo de uso de uso do protétipo foi criado para funcionar como um wizard, ou seja,
por etapas, com botdes de avanco e retorno e para contemplar esse funcionamento foi
implementada uma tela principal e quatro painéis (visGes) para cada etapa do passo a passo.

As principais classes do pacote view sao:

a) Mainview: esta classe contempla a tela principal do prototipo, com uma area onde

as demais visoes serdo exibidas, bem como os botdes de avanco e retorno;

b) pBconfigview: esta classe implementa a visdo da configuracdo das informacdes do

banco de dados;

C) LoadingView: esta classe apenas exibe uma barra de progresso informando o usuario

sobre o0 que esta sendo carregado do banco de dados;

d) Relationshipview: esta classe implementa a visdo para o usuario poder alterar o

tipo dos relacionamentos ap0s o0 carregamento;

e) Jdiview: e finalmente, esta classe exibe o cddigo JDL gerado, possibilitando o

usuario fazer alteracdes de acordo com o que achar necessario.

3.2.3 Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo sdo apresentadas as telas do protétipo com a descricdo de suas
funcionalidades.
Na tela inicial (Figura 22) o usuario devera optar pelo banco de dados desejado e

informar os dados de conexdo suas configuragdes.
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Figura 22 - Tela inicial

|£| DB2IHipster - x
Banco de Dados
PostgreSQL v
m 'E'O‘ 8; E. E Servidor Porta
localhost 5432
Database Schema
5 — postgres empresa
==
hoer]
_\-ﬁ ﬁ Usuério Senha
My ‘
ORACLE postgres sesnseee
DATABASE _/Z/x\
B (=
SQLServer \'f;ﬁj/'
=
p‘,5‘5,,eI:5-,OL 89‘&,24&&

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme Figura 22, a primeira opcéo é a selecdo do tipo de banco de dados: Postgresql,
MySql, Sql Server ou Oracle. A segunda configuragéo € o servidor onde o banco esta instalado,
e em seguida sua porta. Devem ser informadas ainda 0 nome da base de dados, bem como o
schema da base. E finalmente o usuario e senha para o0 acesso ao banco.

A segunda tela do prot6tipo exibe ao usuéario uma barra de progresso, indicando o que
esta sendo carregado do banco de dados. Seu funcionamento é ilustrado na Figura 23.

Figura 23 - Tela de carregamento

| 4| DB2IHipster - X
> e —_ Carregando tabelas da base de dados
= 1
e
—
My ‘Q
ORACLE
DATABASE ‘////
2 [= =
£ GHE
SQLServer \'f‘?/j/'
QP ¢
PosigreS0L 89‘\‘*&&

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ap0s o carregamento de todos os objetos, 0 botdo Avancar fica habilitado, possibilitando
a continuacdo do processo.

Na préxima tela do protétipo o usuario podera alterar o tipo de relacionamento, para isso
basta selecionar uma entidade e na lista de relacionamentos escolher uma opcao, conforme

Figura 24.

Figura 24 - Tela de relacionamentos

|£ DB2IHipster - X

Entidades

Filial v

m -&T 8‘% Relacionamento Tipo

Empresa OneToOne v
ManyToMany
: - _: ManyToOne
=1 OneToMany
— ¢
My ‘
ORACLE
DATABASE #
e A
= -\
Mgt L TreyY
SQL Server =
e 3-%@4&&

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim a tela que exibe o codigo JDL gerado a partir das tabelas, campos e
relacionamentos encontrado na base de dados. Conforme observado na Figura 25, o codigo
gerado é exibido em uma caixa de texto editavel, onde o usuario pode fazer algum ajuste, porém
ndo existe nenhum tipo de validacdo no cédigo alterado.

Existem dois botGes extras nessa tela, séo eles:

a) JDL Studio: conforme visto na se¢do 2.2, o JHipster fornece uma ferramenta de

edicdo on-line chamada JDL Studio, este botdo executa uma instancia do navegador
Google Chrome diretamente no endereco do JDL Studio, passando o codigo gerado
pelo protdtipo;

b) Salvar: através deste botdo o usuario pode salvar o codigo gerado diretamente em

um arquivo de extensdo . jh, suportado pelo JHipster.

Para que fosse possivel realizar a integracdo com a ferramenta on-line JDL Studio foi
utilizada a biblioteca Selenium WebDriver, que permite que seja possivel realizar testes

automatizados em frontends, simulando a interagdo do usuario com a pagina web.
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Figura 25 - Tela de exportacéo

|£| DB Hipster

DB to YHipater

NS
—
|

My

ORACLE {

DATABASE I ///

- 12,05

SQL Server -
PosigreSOL é;;;fﬁFdleb

JDL gerada

entity EmpresaEntity {
nome String

entity FilialEntity {
codfil Integer
nome String

entity FuncionariocEntity {
codfun Integer
nome String

relationship CneToCne {
FilialEntity{empresaFilial} to EmpresaEntity{filialEmpresa}l
FuncionariocEntity{filialFuncionario} to FilialEntity{funcions

w

< >

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes deste trabalho. A secdo 3.3.1 relata a

etapa de validacdo do prot6tipo e a se¢do 3.3.2 descreve as discussdes a respeito desse trabalho,

bem como comparagdes com os trabalhos correlatos.

3.3.1 Validacdo do protétipo

Para validar o codigo JDL gerado pelo prot6tipo foi necessario criar um novo projeto

JHipster, e foi escolhido como banco de dados de desenvolvimento o PostgreSQL, conforme

opcoes exibidas na Figura 26. O detalhamentoi de como iniciar uma aplicacdo e usar o cddigo

gerado pelo prototipo encontra-se no Apéndice C.
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Figura 26 - Criacdo projeto JHipster

RSN RN BN N IEN NN N ]

RSN RSN RN RN RN N TN N

BN Selecionar npm - O *
~

Which of application would you Tike to create? Monolithic application (recommended for simple projects)

what is the base name of your application? tcc_jhipster

What is your default Java package name? com.agullasa.app

Do you want to use the JHipster Registry to configure, monitor and scale your application? No

which of authentication would you Tike to use? JWT authentication (stateqess, with a token)

which of database would you Tike to use? SQL (H2, MySQOL, MariaDB, PostgreSQL, Oracle, MSSQL)

which database nou%d you like to use? PostgreSoL

which database would you 1ike to use? PostgreSoL

Do you want to use the Spring cache abstraction? Yes, with the Ehcache implementation (local cache, for a single node)

¥ou nant to use Hibernate 2nd Tevel cache? Ye

Wou d you 1ike to use Maven or Gradle for bu11d1ng the backend? Maven

which other technologies would you like to use? (Press to select, to toggle all, to invert selection)
which would you like to use for the client? Angular

Would you like to use a Bootswatch theme (https://bootswatch.com/)? Default JHipster

wWould you Tike to enable internationalization support? Yes

Please choose the native language of the application English

Please choose additional languages to insta?] Portuguese (Brazilian)

Besides JUnit and Jest, whicE testing frameworks would you Tike to use? Gatling, Protractor

Would you Tike to install other generators from the JHipster Marketplace? No

F

onte: elaborado pelo autor.

Ap0s a conclusdo da geracdo do projeto, foi configurado o acesso ao banco de dados

PostgreSQL citado. Para gerenciar os dados de acesso foi necessario alterar o arquivo

application-dev.yml que se encontra dentro da pasta src\main\resources\config. Essa

C

onfiguracdo é demonstrada no Quadro 19.

Quadro 19 - Configuragdo do banco de dados da aplicacdo

datasource:
type: com.zaxxer.hikari.HikariDataSource
url: jdbc:postgresgl://localhost:5432/tcc jhipster
username: tcc_jhipster
password: tcc jhipster
hikari:
poolName: Hikari
auto-commit: false
jpa: o o . o .
database-platform: l1o.github.jhipster.domain.util.FixedPostgresSQL95Dialect
database: POSTGRESQL
show-sql: true
properties:
hibernate.id.new_generator mappings: true
hibernate.connection.provider disables_autocommit: true
hibernate.cache.use_second level cache: true
hibernate.cache.use_query cache: false
hibernate.generate statistics: false
hibernate.default schema: tcc_jhipster
liquibase:

Fonte: elaborado pelo autor.

Com o acesso ao banco configurado, foi criada uma pasta dentro da estrutura chamada

model, dentro dessa pasta foi salvo o arquivo de extensao .jh gerado pelo prototipo. Este nome

pode ser qualquer nome de arquivo valido pelo sistema operacional. Para fins de validacdo este

arquivo foi nomeado de mode1l . 3n.

Para que o JHipster gere os artefatos necessarios para levantar a aplicacdo, o0 modelo

gerado precisa ser importado e para isso 0 JHipster disponibiliza 0 comando import-jdi.

Conforme Figura 27 é possivel ver o comando em acdo. Nessa importagdo sdo gerados todos

os artefatos para as novas entidades, tanto para o frontend, quanto para o backend.
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Figura 27 - Importando um arquivo JDL

EX jhipster - [m| X

C:\Users\Ingma‘\Documents\GitHub\tcc_jhipster>jhipster import-jd1 model\model.jh
Using JHipster version installed locally in current project's node_modu:lles
Executing import-jd1 model\model.jh
Options: from-cli: true
Found .yo-rc.json on path. This is an existing app
The 1DL is being parsed.

Found entities: DiagnosticoEntity, DoencasEntity, EnderecoEntity, PontoEntity, SintomasEntity, TipousuarioEntity,

UsuarioEntity.

The 1DL has been successfully parsed
Generating 7 entities.

Found the .jhipster/DiagnosticoEntity.json configuration file, entity can be automatically generated!

The entity DiagnosticoEntity is being updated.

Found the .jhipster/DoencasEntity.json configuration file, entity can be automatically generated!

The entity DoencasEntity is being updated.

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.1.1 Validacdo a partir do MER de exemplo 1

Conforme visto na secdo 3.1.5, foram definidos dois MERs para auxiliar na validacéo
do codigo JDL gerado pelo protétipo nesta se¢do, 0 MER de exemplo representa uma base de
dados rodando num banco de dados MySQL e o c6digo gerado encontra-se no Quadro 20.

Quadro 20 - JDL gerada a partir do MER de exemplo 1
entity DiagnosticoEntity {
resultado String
descricao String
data LocalDate

demais entidades

relationship OneToOne {
PontoEntity{diagnosticoPonto} to
DiagnosticoEntity{pontoDiagnostico}
demais relacionamentos

}

relationship ManyToMany {
DiagnosticoEntity{doencasDiagnostico} to
DoencasEntity{diagnosticoDoencas}
demais relacionamentos

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Com o codigo do Quadro 20 salvo no arquivo mode1 . 5h citado anteriormente, foi rodado

0 comando import-jd1 conforme Figura 27 e logo apos a criacdo dos artefatos a aplicacdo

JHipster pdde ser iniciada. A inicializacdo da aplicacéo se da através de dois comandos, ambos
via prompt de comando, dentro da pasta do projeto:

a) mvnw: inicia a aplicagdo backend, que roda utilizando o Spring Boot. Quando

executado ap6s a importacdo, primeiramente sdo criadas as tabelas e

relacionamentos;
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b) npm start: inicia a aplicacdo frontend, que no projeto gerado foi escolhido para
rodar usando o framework Angular.
Apos iniciar o backend e frontend, € exibida uma pégina de entrada da aplicacao gerada
pelo JHipster (Figura 28). Nela é possivel fazer a autenticacdo do sistema através do usuario

admin e senha admin.

Figura 28 - Tela de login

O Remember me

Sign in

Did you forget your password?

You don't have an account yet?
Register a new account

Fonte: elaborado pelo autor.
Para gerenciar as entidades € disponibilizado um menu, conforme Figura 29, sendo que

basta escolher uma entidade para poder fazer a listagem, edi¢do, cadastro e excluséo.

Figura 29 - Menu de entidades

Tcg jhipster A Home 5= Entities ~

&

o8 : . .
' & 3k Diagnostico Entity
3 Doencas Entity

Welcome, #eeewms  Ster!

% Ponto Entity

This is your hamepage
% Sintomas Entity

You are logged in as user "admin % Tipousuario Entity
% Usuario Entity
fyou have any question on JHipster:

* JHipster homepage
* JHipster on Stack Overflow

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 30 mostra a visdo de uma entidade sem registros cadastrados.
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Figura 30 - Entidade sem registros

£= Entities ~

Boencas Entites

Mo Doencas Entities found

This is your footer

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 31 mostra a visdo da listagem de entidades cadastradas.

Figura 31 - Listagem de registros

o

Boencas Eniies

ID Descricao Duracao Media Nome Sintomas Doencas

Doenga 1051 @ View ¢ Edit X Delete

1101 Doenga

a

Fonte: elaborado pelo autor.
A Figura 32 mostra a visdo do cadastro ou edi¢do de uma entidade. No JHipster, por
padrdo no frontend, os relacionamentos séo criados na forma de caixa de selecdo, e o valor

exibido € o id do registro, o que torna a escolha um pouco confusa.

Figura 32 - Cadastro ou edicdo de registro

Create or edit a Doencas Entity
Descricao

Doenca
Duracao Media

2

Nome

Doenca

Sintomas Doencas

1051

1052

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nas informac0es listadas, fica evidenciado que o JHipster criou uma aplicagéo

completa a partir das tabelas, campos e relacionamentos modelados no MER de exemplo 1.
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Nesse caso, permite-se que sejam listados, cadastrados, editados e excluidos registros das
tabelas contempladas.

Neste estudo de caso, a aplicacdo foi gerada numa base de dados distinta da origem, ou
seja, o JHipster ficou responsavel por criar as tabelas, campos, relacionamentos e demais
objetos do banco. Dessa forma, outra maneira de validar o prototipo, foi comparando o MER
da aplicagédo gerada, Figura 33, com o MER de exemplo 1. O que mudou foram apenas 0s
nomes das tabelas, relacionamentos e chaves primarias, porém as ligacdes entre as tabelas

permaneceram as mesmas.

Figura 33 - Comparativo visual MER 1
MER de exemplo 1

FH sintomas FF sintomasdoencas FH doencas FF tipousuaric FF endereco
127 idsintomas | 1127 sintomas_idsintomas - 123 iddoencas 123 idtipoUsuario 123 idendereco
ABC nmSintomnas 12§ doencas_iddoencas RBC descricao ABC tipoUsuario RBC rua
REC descricao 123 duracacMedia fn 123 numero

| AEC neme /! REC bairro
) ! _ {31123 cep
[ !J e . FEC cidade
FA diagnostico P diagnosticodoencas FR usuaric a7 i REC estado
127 iddiagnostico 127 diagnostico_iddiagnostico 123 idusuario . REE pais
ABC resultado ..I 12j doencas_iddoencas ABE nome ig
A
RBC descricao - ABC cpf
@data el ___|mec telefone |
T T 123 tipoUsuario_idtipoUsuario L]
123 endereco_idendereco B ponto

I'! T . 123 idponto

— - To— S
USUErlDdlE nostico .
=, 9 - - @| RBC categoria

123 usuario_idusuario 153 diagnostico_iddiagnostico
123 diagnostico_iddiagnostico @ datalnicio
123 duracacPonto

123 endereco_idendereco

MER gerado 1
FA sintomas_entity B doencas_entity_sintomas_doencas A doencas_entity FA tipousuario_entity PR endereco_entity
123 id N 123 sintomas_doencas_id 123id 1235d 123id
B . |
ABC nm_sintomas 125 doencas_entity_id RBC descricao RBC tipo_usuario RBC rua
ABC descricao 123 duracao_media pul 123 numero
| reC nome ) REC bairro
) ' 123 cep
e - eee cidade
o . T ABC estado
FA diagnostico_entity PR diagnostico_entity_doencas_diagnostico B usuario_entity e ABC pais
123id 123 doencas_diagnostico_id 123id 5
8¢ resultado . 123 diagnostico_entity_id RBC nome
RBC descricao M- . REC cpf
(53 data Tl ABC telefone
\ T / 123 endereco_usuario_id i
'-\ IR 123 tipousuario_usuario_id L]
~ -
T Il FF ponto_entity
\ 7 . 123 id
// " "™ ane categoria
. . \ . — [ . @ data_inicio
PR diagnostico_entity_usuario_diagnostico 123 duracao_ponto
123 usuario_diagnostico_id 123 diagnostico_ponto_id
123 diagnostico_entity_id 123 endereco_ponto_id

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.1.2 Validagéo a partir do MER de exemplo 2

O processo de validagdo do prototipo a partir do MER de exemplo 2, foi similar ao feito
no exemplo anterior, com a diferenca de que o banco de dados usado foi o SQL Server. O

padréo de telas segue exatamente o mesmo conforme mostrado na Figura 34 e Figura 35.

Figura 34 - Edicdo de registro
Criar ou editar Cirurgia Entity

Ds Cirurgia

Retirada de tumor

Dt Cirurgia

2019-12-01

Qt Remedios

Ds Observacao

Usuario Cirurgia

1051 v

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 35 - Listagem de registros

C‘rurg|a En‘[mes = Criar novo Cirurgia Entity
Cédigo  Ds Cirurgia Dt Cirurgia QtRemedios DsRemedios DsObservacao  Usuario Cirurgia
1101 Retradadetumor Dec1, 2018 1 1051

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 36 mostra a comparacgdo visual entre 0 MER original e o MER gerado pelo
JHipster, comprovando que as ligagdes continuam as mesmas, € 0 que muda sdo apenas 0S
nomes das tabelas e relacionamentos, uma vez que o JHipster possui um padrdo para a

nomenclatura.



Figura 36 - Comparativo visual MER 2
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A informacoes

123 nr_sequencia

143 cd_usuario

REC ds_observacao
FEC ie_tipagem_sang
RBC dz_remedio

123 gt_remedio

@ dt_nasc

123 vl_peso

123 vI_altura . -

123 vl_imc

ABC ds_cpf

REC ds_rg

REC nm_pai

REC nm_rmae

REC nim_responsavel
REC ie_tipo_resp

REC nm_social

123 ds_nacionalidade
123 gt_idade

MER de exemplo 2

ER aplicativo

123 nr_versao
@ dt_versao

REC ds_loc

EP diaagenda

EP diaagendaalerta

123 nr_sequencia
@ dt_agenda

FF usuaric

12§ cd_usuario

REC d=_senha

REC nm_usuario

FR alergias
125 cd_alergia
143 ed_usuario
rEC ds_alergia

REC ds_observacao

e — =L .
REC ds_email @dt_alergla
@dt criacac 123 gt_remedios
@dt_atualizacao 3 . REC dz_remedios
REC je_notific . - S
. . .
A doenca FA cirurgia s . | FA medicamento
125 cd_doenca 123 cd_cirurgia o 125 ¢d_medicamento

123 cd_usuario
REC ds_doenca
REC dz_observacao
@ dt_doenca
FEC gt_remedios

REC ds_remedios

123 cd_usuario
ABC ds_cirurgia
@ dt_cirurgia
123 gt_remedios
REC ds_remedios

REC ds_observacac

123 cd_usuario

REC ds_observacac

REC d=_doenca

@ dt_medicamento_inicio
123 gt_remedic
@vl_min_intemalo

@ dt_medicamento_fim
REC ds_remedio

MER gerado 2

EF alerta

123 cd_evento

123 cd_usuaric

REC ds_alerta

REC ie_apresentar
RBC ie_apresentado
@ dt_inicio_alerta
RBC ie_tipo_alerta

@ dt_fim_alerta
123 gt_min_intervalo

REC nm_local

123 nr_evento_origem

FH informacoes_entity

FH aplicativo_entity

FH diaagenda_entity

FF alerta_entity_diaagenda_alerta

1234d

123 id

1234d

ABC ds_ohservacao
ABC ie_tipagem_sang
REC ds_remedio

123 gt_remedio

@ dt_nasc
123vl_peso

123 vl_altura

123 vl_imc

ABC ds_cpf

RBC ds_rg

ABC nm_pai

REC nm_mae

ABC nm_responsavel
REC ie_tipo_resp

ABE nm_social

123 ds_nacionalidade
123 gt_idade

123 usuario_informacoes_id

123 nr_versao

@ dt_verzao

@ dt_agenda

123 alerta_entity_id

123 diaagenda_alerta_|

id

REC ds_loc

=]

Bu

alergias_entity

suario_entity 123 id

125d

REC nm_usuario
RN .

REC ds_senha > @ dt_alergia

REC ds_email

@dt_criacao

@ dt_atualizacac |7, -

REC ds_alergia
RBC ds_observacao

123 gt_remedios
REC ds_remedios

123 usuario_alergias_id

REC ie_notific ~, T TTTTTTTTTTTT
) [ “a
.
/ . N
! : N - -
B doenca_entity BB cirurgia_entity ‘J A medicamento_entity
123 d 123 id 123id

REC d=_doenca

ABC ds_observacao
@ dt_doenca

FEC qt_remedios

RBC ds_remedios

123 usuario_doenca_id

rBC ds_cirurgia

@ dt_cirurgia

123 gt_remedios

RBC ds_remedios

RBC ds_observacao

123 usuario_cirurgia_id

REC ds_obzervacao

REC ds_doenca

@ dt_medicamento_inicio
123 gqt_remedio

@ vi_min_intervalo

@ dt_medicamento_fim
REC ds_remedio

123 uzuario_medicamento_id

FF alerta_entity

125 id

REC ds_alerta

ABC ie_apresentar
AEC ie_apresentado
@ dt_inicio_alerta

_ . - ®RBC je_tipo_alerta

123 nr_evento_origem
@ dt_fim_alerta

123 gt_min_intervalo
REC nm_local

123 ysuario_alerta_id

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.2 Discussobes

Conforme o Quadro 21, os trabalhos detalhados na secdo 2.3 possuem caracteristicas
similares, e de alguma forma se propdem a auxiliar na criacdo de uma aplicacdo web, quais
sejam Klug (2007), OpenXava (2019) e Rodriguez-Echeverria et al. (2016).

Como observado no Quadro 21, os trabalhos de OpenXava (2019) e Rodriguez-
Echeverria et al. (2016) disponibilizam uma aplicagdo web completa, ja o trabalho de Klug
(2007) se propbe a ser uma ferramenta que gera apenas parte de uma aplicacdo web,
necessitando de um projeto existente em que os artefatos gerados precisam ser adicionados ao
projeto. O protétipo desenvolvido neste trabalho produz artefatos suficientes para que o
JHipster possa levantar uma aplicacdo web completa, sem a necessidade de um projeto ja
existente.

No que se refere ao uso de modulos de seguranca (autenticacdo e autorizagdo) em
OpenXava (2019) é necessario adquirir uma licenca, as ferramentas de Rodriguez-Echeverria
et al. (2016) ndo contempla esses mddulos em sua estrutura. A ferramenta de Klug (2007)
necessita que esses modulos sejam implementados em sua estrutura de projeto existente. Este
trabalho usa o JHipster como gerador da aplicacdo, sendo que esses modulos fazem parte de
seu ndcleo de funcionamento.

Klug (2007) se propbe a ser uma ferramenta que gera os artefatos necessarios para
realizar o CRUD das entidades a partir de uma base de dados, as ferramentas de OpenXava
(2019) e Rodriguez-Echeverria et al. (2016) contemplam a geracdo do CRUD sem extrair
informacdo alguma da base. O protétipo desenvolvido, em conjunto do JHipster, contempla a
geracdo do CRUD a partir da base de dados.

De todas as ferramentas analisadas, Openxava (2019) e Rodriguez-Echeverria et al.
(2016) foram as que mais apresentaram caracteristicas importantes para uma ferramenta que
tenha como objetivo gerar uma aplicacdo web completa, 0 que ndo ocorre com a ferramenta
elaborada por Klug (2007). Para suprir essa demanda, o protétipo desenvolvido neste trabalho
atingiu o objetivo de prototipar um gerador de aplicacGes web utilizando a ferramenta JHipster,
abordada na se¢éo 2.2, para gerar uma aplicagdo web completa a partir de uma base de dados
existente.

Como demonstrado na etapa de validacéo, na secdo 3.3.1, o prototipo desenvolvido neste
trabalho atendeu boa parte das caracteristicas exibidas no Quadro 21. Entretando um ponto que
0 protdtipo ndo contempla € o uso dos dados da base existente na aplicacdo gerada, pois 0

JHipster acaba gerando uma nova base. Este problema nédo ocorre no trabalho de Klug (2007),
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que acaba usando toda a estrutura do banco de dados informado. As ferramentas desenvolvidas
por Openxava (2019) e Rodriguez-Echeverria et al. (2016) também se aproveitam dos dados da
base configurada, uma vez que nao geram nenhum tipo de artefato a partir do banco de dados.

Quadro 21 - Comparativo entre os trabalhos correlatos

Geracdo de aplicacdo web completa Néo Sim Sim Sim®
Uso dos dados da base existente Sim Sim Sim Né&o
Ge_ra(;ao a partir de uma base de dados sim N0 NEo sim
existente

Depende de um projeto existente Sim Né&o Sim Sim
Maodulo de seguranca (autenticacao e Nio | Versio paga sim Sim®

autorizacao)

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

3 A responsabilidade de gerar a aplicacdo completa, gerenciar a autenticacdo e atutorizacéo é do JHipster.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um prot6tipo de gerador de aplicacao
web com JHipster, em que a aplicacdo é gerada a partir de uma base de dados existente. Os
objetivos propostos por este trabalho foram alcancados e através da implementacéo foi possivel
criar um mapeamento das estruturas de bases de dados existentes e converté-las para 0 modelo
que o JHipster compreende, ou seja, na linguagem JDL. Para tanto, uma pequena API acabou
sendo desenvolvida para fazer a geracdo do codigo JDL.

A etapa de validagdo do projeto também se mostrou eficaz. Foi possivel evidenciar que
a aplicacdo web foi gerada e executada corretamente de acordo com os padrdes do JHipster, e
que as entidades geradas seguiam a estrutura da base original, bem como seus relacionamentos.

A principal contribuicdo da criacdo do prototipo é a possibilidade de escalar uma
aplicacdo web a partir de um modelo de entidade relacionamento em pouco tempo, bem como
na prototipacdo de uma nova aplicacdo que ja tenha seu modelo definido. Da mesma forma, a
nivel académico, o protétipo pode ser usado em disciplinas como Banco de Dados e Projeto de
Software | e 11, facilitando a criacdo das aplicacdes.

Como citado no final da secédo 3.3, a principal limitacdo do protétipo € ndo aproveitar 0s
dados da base existente usada como fonte para geracdo da aplicacdo web, pois o JHipster cria
uma nova base e ignora os dados da base de referéncia. Outras limitagGes séo: ignorar campos
ndo nulos; ndo leva em consideracdo o tamanho de campos do tipo string; ndo exibe uma

descricdo intuitiva para os relacionamentos das tabelas no frontend (exibe apenas o id).

4.1 EXTENSOES

Sugere-se como extensdes do prototipo apresentado:

a) fazer com que o JHipster rode na mesma base usada como entrada para a aplicagéo,
para que os dados existentes possam ser aproveitados;

b) permitir nos relacionamentos, que o usuario escolha qual campo serad exibido no
frontend, ao invés do id da tabela, para que seja possivel ter uma visualicdo mais
clara do registro que esté sendo escolhido;

c) gerar codigo JDL com validagdes nos campos, como validar campos ndo nulos,
tamanho de string, para garantir a integridade dos dados persistidos;

d) expandir a API de acesso a funcionalidades do JHipster, como rodar direto do
prototipo, para facilitar a experiéncia do usuario, sem ser necessario usar linha de

comando.
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APENDICE A — Descrigéo dos Casos de Uso
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Este Apéndice apresenta no Quadro 22 a descri¢do do Caso de Uso principal do prototipo

desenvolvido neste trabalho.

Quadro 22 - Descricdo do caso de uso UC01

UCO1 — Gerar entidades e relacionamentos na linguagem JDL a partir

Caso de uso: de uma base de dados existente
. Permitir ao ator gerar o codigo JDL (entidades e relacionamentos)
Descricao: . X . .
equivalentes as tabelas e relacionamentos de uma base existente
Atores: Usuario
Pré-condicao: Acesso via rede aos servidores de banco de dados.
Fluxo principal: 1. O prototipo apresenta tela de configuracdo do banco de dados,

contendo as informacGes:

a) tipo de banco de dados;

b) nome ou endereco IP do servidor do banco de dados;
c) porta do banco de dados;

d) nome da base de dados;

e) schema da base de dados;

f) usuario e senha da base dados;

g) botdo para avancar para a proxima etapa.

O prot6tipo apresenta tela de carregamento dos metadados da base

O proto6tipo apresenta tela para ajustar os relacionamentos,
contendo as informagdes:

a) caixa de selecdo de tabelas;

b) lista de relacionamentos da tabela com caixa de selecéo do tipo

de relacionamento;
c) botdo para avancar para a préxima etapa;

d) botdo para voltar para a etapa de configuracdo do banco de
dados.

O proto6tipo apresenta tela com o resultado da conversao dos
metadados da base de dados em codigo equivalente da JDL,
contendo as informacoes:

a) caixa de texto editavel com o codigo gerado;

b) botéo para lancar o codigo gerado na ferramenta JDL Studio;
c) botdo para salvar o codigo gerado em arquivo;

d) botdo para voltar para a etapa de ajuste de relacionamentos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE B — INSTALACAO DO JHIPSTER

Para que o JHipster possa ser utilizado € necessaria a instalacdo do Node.js, que é um
ambiente de execucdo JavaScript, assincrono e orientado a eventos de cddigo aberto, onde 0s
desenvolvedores usam JavaScript para escrever scripts do lado do servidor (DEVMEDIA,
2019).

Pereira (2013, p. 7) afirma que assim como o Maven, o Node.js possui seu proprio
gerenciador de pacotes, 0 NPM (Node Package Manager). Com o NPM é possivel instalar
dependéncias aos projetos que usam Node.js, bem como instalar outras ferramentas que também
dependem do Node.js para executar.

Conforme descrito na secdo 2.2, o JHipster é um gerador baseado no Yeoman, ambos
sdo pacotes gerenciados pelo NPM. Portanto, para instalar o Yeoman e JHipster é necessario

acessar um prompt de comando e digitar os comandos exibidos no Quadro 23.

Quadro 23 - Instalacdo do Yeoman e JHipster

npm install -g yo
npm install -g generator-jhipster

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - DEPLOY A PARTIR DO CODIGO GERADO

O Quadro 24 exibe os comandos necessarios para iniciar uma aplicagdo JHipster e

importar o cédigo gerado pelo protétipo desenvolvido.

Quadro 24 - Iniciando uma aplicacdo JHipster e importando o arquivo gerado

jhipster

? Which *type* of application would you like to create? Monolithic
application (recommended for simple projects)

? What is the base name of your application? app

? What is your default Java package name? com.aguilasa.app

? Do you want to use the JHipster Registry to configure, monitor and
scale your application? No

? Which *type* of authentication would you like to use? JWT
authentication (stateless, with a token)

? Which *type* of database would you like to use? SQL (H2, MySQL,
MariaDB, PostgreSQL, Oracle, MSSQL)

? Which *production* database would you like to use? PostgreSQL

? Which *development* database would you like to use? PostgreSQL

? Do you want to use the Spring cache abstraction? Yes, with the Ehcache
implementation (local cache, for a single node)

? Do you want to use Hibernate 2nd level cache? Yes

? Would you like to use Maven or Gradle for building the backend? Maven
? Which other technologies would you like to use? (deixar em branco)

? Which *Framework* would you like to use for the client? Angular

? Would you like to use a Bootswatch theme (https://bootswatch.com/)?
Default JHipster

? Would you like to enable internationalization support? Yes

? Please choose the native language of the application English

? Please choose additional languages to install Portuguese (Brazilian)
? Besides JUnit and Jest, which testing frameworks would you like to use?
Gatling, Protractor

? Would you like to install other generators from the JHipster
Marketplace? No

import-jdl model. jh

Fonte: elaborado pelo autor.
Para realizar o deploy em producdo, basta digitar o comando exibido no Quadro 25 em
um terminal. Este comando empacota tanto o backend, quanto o frontend em um arquivo de

extensdo .jar. O arquivo JAR fica disponivel na pasta target/ do projeto.

Quadro 25 - Comando para deploy em producao

mvnw -Pprod clean verify

Fonte: elaborado pelo autor.
Para executar a aplicagdo ndo é necessario fazer o deploy em um servidor de aplicagéo,

basta executa-lo diretamente do arquivo JAR gerado (Quadro 26).

Quadro 26 - Executar backend diretamente do arquivo JAR

java -jar <nome_do_arquivo>.jar

Fonte: elaborado pelo autor.



