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Resumo: O processo acelerado de transformacéo digital da sociedade tem gerado uma forte demanda pela
producdo rapida de solugdes em software. Uma das abordagens utilizadas para acelerar o processo de
desenvolvimento web utiliza a técnica de scaffolding que consiste na geracéo da estrutura de codigo-fonte
inicial a partir de metamodelos. O presente trabalho descreve os incrementos que foram realizados sobre a
versdo inicial de uma ferramenta desenvolvida para acelerar novos projetos, chamada DB2JHipster, a qual
é baseada no framework JHipster, gerando o cédigo-fonte de uma aplicacdo web a partir da leitura de
metadados de um banco de dados informado pelo usuério. Além disso, a nova versdo permite a migracdo dos
dados da base de origem, facilitando o processo de geracdo de prototipos rapidos. Sdo apresentados a
especificacdo e o resultado dos testes realizados o0 que demonstra a efetividade da solucdo construida.
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1 INTRODUCAO

A adogdo de formas novas e inovadoras de fazer negdcios em organiza¢fes com base nos avancos tecnolégicos
tem sido referida como transformacdo digital (RED HAT, 2017, p. 1) e diz respeito a todas as a¢Bes relacionadas a
melhoria em processos como de gestdo, de produgdo, de relacionamento com os clientes e entre fornecedores
possibilitando ganhos competitivos. Este movimento gera pressdo sobre a area de tecnologia da informacéo, tendo em
vista que o surgimento de novas oportunidades de interacdo com o cliente demanda um esforco de desenvolvimento de
software ndo necessariamente compativel com o conjunto de habilidades que a equipe técnica dispde ou que a
infraestrutura atual permite (MACHADO, 2019; MUNDIM; SIESTRUP, 2019, p. 45; NASCIMENTO, 2020, p. 1).

Analisando-se este cenario sob o ponto de vista da area de engenharia de software, observa-se que os sistemas
computacionais oferecem solugdes de problemas normalmente parecidos e que sdo recorrentes, tornando a reutilizacéo
do codigo algo bastante Gtil (ABREU, 2016, p. 36). E neste contexto que surgem os chamados frameworks que se
caracterizam como uma arquitetura de software organizada de tal forma a permitir méxima reutilizacdo possivel, sendo
representada como um conjunto de classes abstratas e concretas, bastante genéricas para possibilitar um grande potencial
de especializacdo (MATTSSON, 1996, p. 51). As principais caracteristicas dos frameworks sdo: modularidade,
reutilizacdo, extensibilidade e eventualmente inversdo de controle (quando assumem o controle da execucéo invocando
métodos da aplica¢do quando necessario) (VOLPON, 2011, p. 46).

Neste contexto surge a ferramenta JHipster (DUBOIS; SASIDHARAN; GRIMAUD, 2020), um gerador de
cédigo aberto usado industrialmente para o desenvolvimento de aplicativos da web, o qual usa a técnica de scaffolding
para produzir a estrutura de diretorios da aplicacdo. A partir de uma configuracao especificada pelo usuério, o JHipster
gera uma pilha tecnoldgica completa constituida de cédigo Java e Spring Boot (no lado do servidor) e Angular e Bootstrap
(no lado cliente). O gerador suporta vérias tecnologias, desde o banco de dados usado (por exemplo, MySQL ou
MongoDB), o mecanismo de autenticagdo (por exemplo, HyperText Transfer Protocol (HTTP) Session ou Oauth2), o
suporte ao logon social (via contas de redes sociais existentes) e o uso de microsservigos (HALIN et al., 2018). No entanto,
0 conjunto de possibilidades de diferentes configuracdes do JHipster o torna ao mesmo tempo uma ferramenta que traz
um ganho de produtividade, mas pode acarretar uma série de efeitos colaterais como demonstrado na se¢do 2.1 deste
trabalho.

Na perspectiva de facilitar o processo de geracdo correta do arquivo de configurages do JHipster, Aguiar (2019)
desenvolveu como trabalho de conclusdo de curso um protétipo capaz de gerar este arquivo a partir das definigdes em
Linguagem de Definicdo de Dados (LDD) das tabelas de um banco de dados. Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo geral incrementar o projeto de Aguiar (2019) tornando-o uma ferramenta mais adequada para utilizacéo
em ambiente de produgdo. Como objetivos especificos, o projeto deve (a) aprimorar os aspectos de conexdo com as bases
de dados selecionadas e (b) introduzir uma camada de validagdo dos relacionamentos identificados no modelo de dados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem o objetivo de explorar os assuntos mais relevantes para a realizacdo deste trabalho. Inicialmente
¢ discorrido sobre a complexidade de sistemas configuraveis na secdo 2.1, posteriormente a se¢do 2.2 apresenta a
tecnologia JHipster, utilizada para a geragdo de codigo-fonte. O protétipo desenvolvido por Aguiar (2019) é apresentado
na se¢do 2.3. A secdo 2.4 traz os trabalhos correlatos.

2.1 A COMPLEXIDADE DE SISTEMAS CONFIGURAVEIS

Um sistema configuravel é um software que possui um conjunto base de funcionalidades e um conjunto variavel
de facilidades que podem ser definidas por um conjunto de opcdes de configuracdo (ou preferencias) em que as mudancas
no valor de uma preferéncia alteram o comportamento do software de alguma forma (JIN et al., 2014, p. 216). Se por um
lado, a granularidade de possibilidades de configuracdes traz um beneficio para o desenvolvedor (ou usuario final,
dependendo do escopo), também introduz muitos desafios durante a etapa de testes e/ou depuracdo de um sistema, uma
vez que a complexidade e a inter-relacdo das variaveis complicam o processo de localizar e/ou reproduzir uma falha.
Bettenburg et al. (2008) reportam que em sistemas configuraveis hd um desalinhamento entre o que os desenvolvedores
necessitam para reproduzir e corrigir um erro e o que é fornecido pelos usuarios.

Dada a complexidade dos sistemas de software atuais, determinar o espaco de configuragdo pode ndo ser uma
tarefa trivial. Em seu trabalho Jin et al. (2014) reportam que o Firefox, o navegador de cédigo aberto tem mais de 1.900
opcBes de configuracdo disponiveis para um usudrio. O espago de possiveis configuracdes exclusivas cresce
exponencialmente com o nimero de opgBes (ou preferéncias) de configuragdo, portanto, podemos avaliar apenas uma
amostra representativa de todas as configuragdes possiveis. E Jin et al. (2014) complementam que esta complexidade esta
associada ao fato de que, em muitos casos, as configuragdes podem ser modificadas e visualizadas em varios locais. Estas
configuracOes sdo encontradas em estruturas dindmicas e estaticas e é possivel que as estruturas estaticas estejam fora de
sincronizacao com as dindmicas no momento da falha (JIN et al., 2014, p. 216).

Conforme Halin et al. (2018), o JHipster € um sistema configuravel complexo com as seguintes caracteristicas:
i) uma variedade de linguagens (JavaScript, Cascading Style Sheets (CSS), Structured Query Language (SQL) etc.) e
tecnologias avangadas (Maven, Docker, etc.) sdo combinadas para gerar variantes; ii) existem 48 op¢des de configuracéo
e um configurador que guia o usuério em diferentes perguntas (embora nem todas as combinagdes de opcBes sejam
possiveis além de existirem 15 restrices entre as opg¢des); iii) a variabilidade estd espalhada entre vérios tipos de artefatos
(pom.xml, classes Java, arquivos Docker, etc.) e vérias op¢des normalmente contribuem para a ativacdo ou desativagdo
de partes do c6digo, o que é comumente observado em software configuravel (JIN et al., 2014). Assim, a0 mesmo tempo
em que se caracteriza como uma ferramenta de produtividade, um estudo de Halin et al. (2018) produziu mais de 26 mil
possibilidades de configuragBes diferentes e constatou que aproximadamente 36% delas resultaram em combinagdes ndo
funcionais dos recursos o que torna este um campo aberto de investigacao.

2.2 JHIPSTER

O JHipster é uma plataforma de desenvolvimento concebida para facilitar o processo de desenvolvimento de
aplicacBes web e arquiteturas baseadas em microsservigcos. O frontend das aplicacfes pode ser desenvolvido com as
tecnologias Angular, React e Vue, enquanto o backend suporta Spring Boot, .NET e Node.js (JHIPSTER, 2020, p. 1).
Para otimizar o desenvolvimento, o JHipster disponibiliza trés tipos de perfis para executar a aplicacdo: i)
desenvolvimento: usado para a criagdo do projeto; ii) producdo: para colocar a aplicacdo em producao e, iii) fast: para
iniciar a aplicacdo mais rapidamente, desabilitando alguns recursos (PRATES JUNIOR, 2016, p. 1). Um dos objetivos do
JHipster é disponibilizar uma interface de usuario elegante baseada em Bootstrap por meio de um fluxo de trabalho que
viabiliza rapidamente a criacdo de aplica¢cdes e uma infraestrutura que possa ser implantada facilmente na nuvem
(JHIPSTER, 2020, p. 1; RAIBLE, 2019, p. 1).

O JHipster constréi um arquivo de configuragdo a partir de uma aplicacao de linha de comando (Figura 1), no
qual o desenvolvedor escolhe dentre as opg¢Bes suportadas, quais componentes devem ser utilizados para gerar para o
aplicativo. Neste ponto, 0 modelo de dominio ainda ndo é expresso nem criado, somente o arquivo de configuracéo esta
gerado em uma linguagem denominada JHipster Domain Language (JDL) (LIMA, 2016). Apds montar a estrutura da
aplicacdo, o JHipster recebe as instrucbes para o0 modelo de dominio pretendido para a aplicagdo. Conforme citado por
Aguiar (2019, p. 17), o JHipster gera para cada entidade criada, os seguintes componentes: tabela de banco de dados com
0 respectivo registro de mudancas, classe de entidade Java Persistence API (JPA), interface Spring JPA Repository, classe
Spring Model-View-Controller (MVC) REpresentational State Transfer (REST) Controller e a view em Angular,
contendo rotas, controlador, servico e a pagina HyperText Markup Language (HTML) relacionada.
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Figura 1 - Configuracdo de uma aplicacdo JHipster e exemplo de aplicacdo gerada
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Fonte: adaptado de Raible (2019).

A linguagem JDL possui elementos para a especificagdo de entidades e relacionamentos conforme a sintaxe
apresentada no Quadro 1 (JHIPSTER, 2019, p. 1) em que:

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

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

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

d) <validation>:validagdes para o campo (ndo sera abordado nesse trabalho)

€) <entity javadoc>e<field javadoc>:sd0 opches de documentacdo para a entidade e 0s campos.

Quadro 1 - Sintaxe de declaracdo de uma entidade

[<entity javadoc>]

entity <entity name> [ (<table name>)] {
[<field javadoc>]
<field name> <field type> [<validation>*]

}

Fonte: JHipster (2019, p. 1).

Conforme Silva Neto e Vilar (2019, p. 2), embora frameworks como Ruby on Rails, Django e JHipster facilitarem
o desenvolvimento de aplicaces web, eles ndo geram automaticamente alguns aspectos de seguranca fazendo com que o
programador precise intervir no cédigo fonte gerado para implementar os requisitos de seguranca desejados. Um outro
aspecto importante é que a especificacdo do modelo demanda dominio da estrutura da linguagem JDL. A préxima secéo
apresenta o protétipo desenvolvido por Aguiar (2019), no qual este aspecto é superado permitindo que o modelo da
aplicacéo seja gerado automaticamente a partir de um modelo de banco de dados existente.

2.3 DB2JHIPSTER

Desenvolvido por Aguiar (2019), o DB2JHipster é uma extensdo do gerador de aplicacbes web chamado
JHipster. Ele expande o comportamento tradicional do JHipster permitindo que o usuério gere as operacoes de Create,
Read, Update and Delete (CRUD) para uma aplicacdo web a partir da conexdo com uma base de dados. A conexdo com
0 banco de dados ¢é feita na tela inicial da ferramenta apresentada na Figura 2 (a). Ap6s a conexdo, uma barra de progresso
é exibida, indicando o que esta sendo carregado do banco, como as tabelas, atributos, chaves primarias e estrangeiras.
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Figura 2 - Funcionamento do DB2JHipster
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Fonte: adaptado de Aguiar (2019).

A Figura 3 apresenta o diagrama de classes do pacote database, 0 qual é responsavel pelo processo que ocorre
apos clicar no botdo avancar da Figura 2 (a) e antes de chegar a tela da Figura 2 (b). O pacote contém as classes que
fazem a conexdo com o banco de dados. N&o houve nenhuma alteragéo na estrutura desse pacote, apenas pequenos ajustes
dentro de alguns métodos. A classe DatabaseConfiguration representa as configuracdes da base de dados, como
nome da base, tipo do banco (representado pelo enumerador batabaseType), servidor, porta, schema, USUArio e senha.
Para suportar diferentes tipos de banco (PostgreSQL, MySQL, SQL Server e Oracle), existe a classe abstrata
BaseConnection, a qual €é implementada pelas classes PostgreSQLConnection, MySqglConnection,
SglServerConnection € OracleConnection. A conexao realizada com o banco de dados ocorre a partir de uma
instancia do DatabaseConfiguration, armazenada na classe estatica ConnectionFactory, conforme o tipo do
banco.

Figura 3 - Diagrama de classes do pacote database
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Fonte: Aguiar (2019, p. 31).

A Figura 2 (b) mostra a tela que permite alterar o tipo de relacionamento entre as tabelas, selecionando-se para
isso uma entidade e escolhendo-se uma op¢édo para cada item na lista de tipos de relacionamentos. Por fim, na Figura 2
(c) é exibido o cédigo de especificacdo expresso em JDL gerado pela ferramenta a partir das tabelas, campos e
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relacionamentos importados e/ou selecionados. O JDL pode ser editado pelo usuario, mas nao existe nenhuma validacédo
sobre o codigo alterado (AGUIAR, 2019, p. 47).

Apos salvar o codigo JDL, o usuario precisa utilizar o prompt de comando para continuar a geragédo da aplicacdo
pelo fluxo normal de funcionamento do JHipster. Inicialmente é necessario executar 0 comando jhipster e responder
algumas perguntas para que o projeto inicial seja gerado (AGUIAR, 2019, p. 63). Entdo, ap6s a geracdo do projeto
concluida, o usuario precisa alterar 0 arquivo application-dev.yml com as configuracdes de acesso ao banco de
dados alvo e a seguir utilizar o comando import-jd1 para que o JHispter gere os artefatos necessarios para levantar a
aplicacdo. Quando o comando anterior estiver concluido, devem ser executados outros dois comandos, mvnw € npm
start, respectivamente para iniciar o backend com Spring Boot e o frontend com o framework Angular (AGUIAR, 2019,
p. 48-51).

Entre as limitagBes desta versdo da ferramenta o Aguiar (2019, p. 63) cita que “[...] a principal limitacdo do
prototipo é ndo aproveitar os 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.”. Além disso, a ferramenta ignora campos nao nulos, ndo
leva em consideragéo o tamanho de campos do tipo string e ndo exibe uma descrigdo intuitiva para os relacionamentos
das tabelas no frontend exibindo apenas 0 id. No entanto, Aguiar (2019, p. 63) conclui que “A principal contribui¢do 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 prototipacao de uma nova aplicacdo que ja tenha seu modelo definido.”.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

O objetivo dessa secdo € apresentar trabalhos com caracteristicas semelhantes aos principais objetivos do estudo
proposto. O Quadro 2 aborda uma ferramenta chamada Rizer (RIZER, 2020), o Quadro 3 traz alguns detalhes do W2PHP
(SOMMARIVA, 2008) e a ferramenta FormGenerate (KLUG, 2007) é apresentada no Quadro 4.

Quadro 2 - Rizer

Referéncia RIZER (2020)

Objetivos Permitir que o usudrio crie uma aplicagdo para a sua empresa de forma répida e facil por meio
de cadastros sem requerer conhecimento em programacao ou design.

Principais a) gerar uma aplicacdo em Personal Home Page Hypertext Preprocessor (PHP) com banco de

funcionalidades dados MySQL,;

b) criar tabelas e atributos por meio de cadastros, respectivamente chamados de médulos e
campos pela ferramenta;

c) definir validacGes para os campos criados, por exemplo: descricdo, tipo do dado, valor padréo,
obrigatoriedade e méscara;

d) disponibilizar mddulos prontos para a utilizagdo, por exemplo: gestdo de usuérios, perfis de
acesso, permissoes, relatérios e indicadores;

e) baixar o codigo-fonte da aplicacdo gerada.

Embora tenha sido informado que a ferramenta gera aplicagdes em PHP, ndo foi possivel
identificar quais foram as ferramentas de desenvolvimento utilizadas para a criacéo dela.

Ferramentas de
desenvolvimento

Resultados e

Né&o foi possivel testar a ferramenta, porém por meio de exemplos no préprio site da ferramenta

conclusBes foi possivel verificar que as aplicacfes geradas sdo completas e possuem um design intuitivo.
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 3 - W2PHP
Referéncia SOMMARIVA (2008)
Objetivos Permitir que o usuério gere operagdes de CRUD basico através do cadastro de tabelas e
atributos.
Principais a) gerar um CRUD basico, criar e conectar ele a uma base de dados;

funcionalidades

b) cadastrar as tabelas e os atributos da base de dados criada que serdo gerados pelo CRUD;
c) definir validacGes para os atributos, por exemplo: tipo e tamanho do dado, valor padréo,
obrigatoriedade e preenchimento de zeros.

Ferramentas de
desenvolvimento

PHP e MySQL.

Resultados e

A partir da andlise de Sommariva (2008), percebe-se que o resultado do projeto permite a

conclusBes criacdo, por usuarios leigos, de aplicacdes simples com dinamismo e interacdo com o banco de
dados.
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 4 - FormGenerate
Referéncia KLUG (2007)
Objetivos Possibilitar que o usuario efetue a criacdo de paginas Java Server Pages (JSP), a partir dos

metadados de um banco relacional.
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Principais

funcionalidades b) realizar a leitura dos metadados de um banco relacional para obter tabelas e atributos;

a) gerar paginas JSP no padrdo MVC integradas com uma base de dados;

c) criar diferentes templates para visualizagao das telas de cadastro através de Velocity Template
Language (VLT).

Ferramentas de Java, MySQL, Oracle e SQL Server.
desenvolvimento

Resultados e Néo foi possivel testar a ferramenta, porém através dos exemplos apresentados na monografia
conclusBes foi possivel verificar que ela proporciona uma economia de tempo aos usuarios que ja possuem

uma base de dados criada. A ferramenta suporta varias opcoes de banco, em contrapartida, o
usudrio precisa de conhecimento prévio em VLT para construir os templates.

Fonte: elaborado pelo autor.

3 DESCRIGAO DA FERRAMENTA

Nesta secdo sdo descritos 0s aspectos mais relevantes de especificacdo e implementacdo para a compreensdo
sobre o trabalho desenvolvido. Também sdo apresentados os requisitos e a explicagdo da operacionalidade da ferramenta.

3.1 REQUISITOS DO TRABALHO

A ferramenta desenvolvida neste trabalho deve:

a)

b)

c)
d)

€)

f)
9)

adequar-se as especificidades de modelos de dados dos bancos de dados: PostgreSQL, MySQL, SQL Server
e Oracle (Requisito Funcional - RF);

validar os campos de aplica¢Bes geradas para garantir a integridade dos dados persistidos (RF);

permitir que o usuario defina a descri¢do de apresentacdo de campos que sdo chaves estrangeiras (RF);
adequar a ferramenta para interpretar as especificacdes das tabelas e os dados existentes (RF);

ativar o recurso de geragdo do cddigo da aplicacdo web a partir da ferramenta eliminando a necessidade de
execucao de um programa externo (RF);

ser implementada em Java (Requisito N&o Funcional - RNF);

utilizar o gerador JHipster (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A estrutura e comportamento da ferramenta desenvolvida sdo apresentadas nesta secdo por meio de diagramas
Unified Modeling Language (UML). A Figura 4 exibe o diagrama de atividade da ferramenta, mostrando o fluxo de
execucdo que ocorre dentro dela. A Figura 5 apresenta um diagrama de atividade com o fluxo fora da ferramenta (prompt

de comando),

o qual esta relacionado com a atividade Executar scripts fora da ferramenta (Sinalizado por uma

seta vermelha na Figura 4). O fluxo se inicia com a configuragdo do banco de dados e encerra com a migracdo da base.
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Figura 4 - Diagrama de atividade
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Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.1  Diagrama de classes: pacote metadata

O pacote metadata € um dos mais importantes, ele contém as classes que armazenam as informac6es obtidas
na leitura de metadados realizada na base do usuario. Muitas classes desse pacote se mantiveram da forma especificada
por Aguiar (2019), embora os atributos praticamente ndo tenham sido alterados, varios métodos receberam novos
tratamentos e alguns ajustes. A Figura 6 mostra o diagrama de classes atual da ferramenta (algumas classes e
relacionamentos foram omitidos para facilitar a compreensdo). A classe DatabaseLoader é responsavel por realizar o
processo de leitura dos metadados e guardar os objetos lidos no banco em suas respectivas classes, tabelas em Table,
colunas em Ccolumn, chaves primarias, estrangeiras e Ginicas em PrimaryKey, ForeignKey € UniqueConstraint.
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Figura 6 - Diagrama de classes do pacote metadata

o TypeName
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&3 - Set=PrimaryKeyColumn> columns

foreigrikeys

primarykey

0 Table
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&1 -Primarykey primarykey

&1 -Map=5tring, ForeignKey= foreignKeys
& - List<UnigueConstraint= unigueConstraints

3.2.2

Diagrama de classes: pacote jhipster

Fonte: elaborado pelo autor.

O pacote jhipster agrega as classes que sdo utilizadas para montar as entidades e campos do JHipster com 0s
seus devidos tipos. A maior mudanga no pacote em comparagdo com o protétipo de Aguiar (2019) foi a criacdo da classe
Config e outros enumeradores que definem suas propriedades. A Figura 7 traz a versdo atual do diagrama de classes,
novamente com os métodos omitidos para ajudar com o entendimento. A classe EntityLoader € a responsavel pela
conversdo dos objetos armazenados nas classes do pacote metadata. Os objetos do tipo Table sd0 convertidos em
Entity, as colunas das tabelas se transformam em EntityField € 0S objetos dos diferentes tipos de chave em
Relationship. As demais configuragdes informadas pelo usuario sdo guardadas na classe config.
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Figura 7 - Diagrama de classes do pacote jhipster
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.3 IMPLEMENTACAO

Nessa subse¢do serdo destacados dois dos principais métodos utilizados pela ferramenta. O loadTables
pertence ao pacote metadata, enquanto 0 toJdl ao pacote jhipster.
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Quadro 5 - Método 1ocadTables (Carregar tabelas)

131| [

132

133

134

135 -

136| & pukblic void lecadTables () throws SQLException {

137 header = true;

138 loadTypeInfo():

139 tables.clear () ;

140 try (ResultSet result = getMetaDatal().getTables(null, null, null, TABLE TYFE):) {
141 while (result.next()) {

142 S5tring tableSchema = result.getString ("TRABELE SC "y

143 S5tring tableType = result.getString ("Th _ "y

144 if (isTakble(takleType) && walidateSchema (takleSchema)) {

145 Table table = new Table(result.getString ("TABLE NAME"));
14e takbles.add (table) ;

147

las

148

150 -

Fonte: elaborado pelo autor.

O método loadTables da classe DatabaseLoader apresentado no Quadro 5 é responsavel por carregar as
tabelas da base de dados. A leitura dos metadados é realizada por meio do método getMetaData (), pertencente a classe
que implementa a interface connection do banco utilizado. A variavel result recebe 0 getTables (), 0 método se
adequa ao banco e retorna as informagGes da tabela por meio das colunas TABLE SCHEM, TABLE TYPE € TABLE NAME,
As informagBes que ficam armazenados na variavel result s8o validadas, geram instdncias de Table e entdo séo
inseridas em uma lista chamada tables.

Quadro 6 - Método toadl (Converter para JDL)

188| [ public String toddl() {
189 JdlWriter writer = new JdlWriter():
150 StringBuilder sb = new StringBuilder():
191
152 sb.append (writer.configToJdl (config)):
1583 skb.append(LE) .append (LE) ;
154
@ for (Entity entity : entities) {
198 sb.append (Wwriter.entityToJdl (entity) )
187 sk.append (LE) . append (LE) ;
198 }
194
200 Map<RelationshipType, List<Relationship>> collect = relationships.stream()
201 .collect (Collectors.groupingBy(Relationship: :getRelationshipType))
202
203 collect.entrySet () .stream() .forEach{r -> {
204 sb.append (writer.relationshipToJdlir.getFey(), r.getValue())):
205 sb.append (LE) .append (LEB) ;
206 i
207 return sb.toString():
208 -

Fonte: elaborado pelo autor.

O conteddo do arquivo JDL é gerado pelo método toJdl da classe EntityLoader, exibido no Quadro 6. E
criada uma instancia de Jdiwriter, ela vai receber as configuragfes informadas pelo usuério e vai criar o cabecalho
para o arquivo, invocando 0 método configToJdl (). O cabegalho criado é adicionado & um StringBuilder que
armazenara todo o JDL. Entdo, inicia-se um lago de repeticdo, percorrendo todas as entidades JHipster geradas a partir
das tabelas da base, uma a uma, as entidades sdo convertidas para o formato JDL por meio do método entityToJdl ()
e depois incluidas a0 stringBuilder. De forma semelhante, os relacionamentos JHipster, vindos das chaves primarias
e estrangeiras da base, sdo percorridos, convertidos para JDL e entdo, inseridos no stringBuilder. Por fim, o conteido
do stringBuilder retorna como String para quem chamou o método toJd1l ().

3.4 OPERACIONALIDADE DA FERRAMENTA

Para demonstrar o funcionamento da ferramenta desenvolvida, serdo apresentadas as telas conforme o fluxo de
execucdo. A Figura 8 (a) mostra a tela inicial em que sdo informadas as configuracfes para acessar o banco de dados. Na
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Figura 8 (b) é apresentada a tela de carregamento que é exibida ao usuario, informando em qual estagio esta 0 processo
de leitura dos metadados da base informada. Durante o processo de leitura, a ferramenta cria objetos internos para
armazenar toda a estrutura da base de dados, desde tabelas e colunas, até as chaves primarias e estrangeiras. O botao
Avancar fica bloqueado enquanto a leitura esta sendo executada e s6 é liberado ap6s a carga completa da base. A terceira
tela exibida no fluxo de execugdo da ferramenta esta exposta na Figura 8 (c). Essa tela apresenta todas as tabelas da base
ao usuario, ele devera selecionar o tipo de relacionamento correspondente as tabelas e qual sera o atributo exibido no
lugar da chave primaria e/ou estrangeira referente a ligagdo. E muito importante que o tipo de relacionamento seja
escolhido corretamente, pois ele define a estrutura da aplicagdo que sera gerada posteriormente. Se as informagdes de tipo
ndo forem coerentes com a base de dados, a aplicagdo gerada podera ter problemas ao inserir e/ou buscar dados nas
tabelas. Para auxiliar o usuéario com a correta selecdo das informac6es, a ferramenta disponibiliza uma nova tela com uma
consulta basica dos dados da tabela, conforme a Figura 9 em que se pode visualizar a maneira com que os dados estdo
dispostos na tabela. Esta nova tela pode ser acessada clicando-se no botdo consultar ou em cima do nome das tabelas
relacionadas.

Figura 8 - Funcionalidades do DB2JHipster v2 — parte 1

(a)
OB to §Ftipster - \
osabne soema - o (c)y
NS .
o ' 7t Relacionsmento Tipa Carnpo de exibigso
ORACLE po f = Carregando chaves primérias da base de dados
&= f“':_\i = " Album anylcOne v titulo
» (== — £
BT N Preencha os campos com as configuracdes ¢a sua base de dados atual P
F ] 8 Manytensny o
vt G Pipaben e
o
TR

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 9 - Consulta de dados da tabela selecionada

|£) musica X
id_musica nome album genero compositor

1574 Beth 126 1 Peter Criss, Stan Penridge, Bob Ezrin ~
1575 Nothin' To Lose 126 1 (Gene Simmeons

1578 Rock And Roll All Nite: 126 1 Paul Stanley, Gene Simmons

1577 Immigrant Song 127 1 Robert Plant

1578 Hearthreaker 127 1 PJohn Banham,/John Paul Jones/Robert Plant

1579 Since I've Been Loving You 127 1 PJohn Paul Jones/Robert Plant

1580 Black Dog 127 1 John Paul Jones/Robert Plant

1581 Dazed And Confused 127 1 Jimmy Page/Led Zeppelin

1582 Stairway To Heaven 127 1 Robert Plant

1583 (Going To California 127 1 Robert Plant

1584 [That's The Way 127 1 Robert Plant

1585 [Whole Lotta Love (Medley) 127 1 ‘arthur Crudup/Bernard Besman/Bukka White/Doc Pomus/John Bonham/John Lee Hooker [John Paul Jones/Mort Shuman/Robert Plant/Wilie Dixon
1586 ank You 127 1 Robert Plant

1587 "\%’E‘re Gonna Groove 128 1 Ben E.King/James Bethea

1588 ‘Puur Tom 128 1 Jimmy Page/Raobert Plant

1583 )I_Can‘tquit\'uu Baby 128 1 [Wilie Dixon

1530 Walter's Walk 128 1 Jimmy Page, Robert Plant

1591 Ozane Baby 128 1 immy Page, Robert Plant

1582 Darlene 128 1 Jimmy Page, Robert Plant, John Banham, John Paul Jones

1583 Bonzo's Mantreux 128 1 John Bonham

1594 Wearing And Tearing 128 1 immy Page, Robert Plant

Fonte: elaborado pelo autor.

A tela apresentada na Figura 10 (a) mostra algumas configuracfes que podem ser feitas para a aplicacdo que sera
gerada. E possivel informar a nomenclatura de pastas a ser utilizada dentro de src/main/java. O usuario pode
selecionar o idioma padrdo em Linguagem principal, mas devido ao conceito de internacionalizacdo aplicado,
posteriormente, cada usuério da aplicacdo gerada podera escolher o idioma que desejar. Também é possivel escolher o
template utilizado. Para auxiliar o usuério na escolha do layout, ele pode clicar em visualizar para ver uma prévia
diretamente no navegador. Por fim, existe um campo para informar 0 nome da base de dados. Caso seja utilizado o mesmo
nome da base informada na tela inicial para a leitura dos metadados, as novas tabelas serdo geradas junto com as antigas,
caso contrario uma nova base de dados seré criada sem afetar a estrutura e os dados da base original.

O codigo JDL gerado é apresentado na Figura 10 (b), de forma que um usuario mais avancado pode realizar
alguma edicdo adicional que julgue necesséria (contudo, alteracdes ndo sdo recomendadas, visto que ndo existe uma
validacdo sobre o codigo editado). Avancando no processo, a especificacdo JDL deve ser salva, desbloqueando assim o
botdo avancar. E importante que o usuario leve em considerac&o, no momento de escolher o local em que o arquivo sera
salvo, que a aplicacdo sera gerada na nessa mesma pasta.

Conforme a Figura 10 (c), a proxima tela exibe o local em que a aplicacdo vai ser gerada e traz uma breve
explicagdo referente ao processo de geracao do cddigo-fonte. Para continuar e iniciar o processo de geragdo € necessario
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clicar em Gerar coédigo-fonte + Deploy em producao. Apds clicar no botdo, alguns arquivos serdo criados na
pasta escolhida e o usuario vai ser redirecionado para uma nova tela, ela pode ser vista na Figura 10 (d).

Figura 10 - Funcionalidades do DB2JHipster v2 — parte 2
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Fonte: elaborado pelo autor.

Inicialmente a pasta escolhida tinha apenas um arquivo JDL, mas depois dos novos arquivos gerados, ela fica da
forma que pode ser vista na Figura 11 (a). Os arquivos sao de diferentes formatos pois existem aqueles com formato .BAT
(arquivos de lotes do Windows) que sdo utilizados para poupar o usuario do trabalho de configurar manualmente a
aplicacdo em linha de comando. Estes arquivos estdo numerados na sequéncia em que precisam ser ativados. Neste
sentido, 0 arquivo 4 Gerar Configurar Subir.bat (Sinalizado por uma seta verde na Figura 11 (a)) é chamado a
partir da ferramenta, o prompt de comando é aberto e outros arquivos de lotes sdo chamados de maneira sincrona, ou seja,
um novo arquivo de lote s6 inicia ap6s o término do outro. Logo nos primeiros comandos, uma subpasta com 0 nome da
base é criada, dentro da qual o cédigo-fonte seré& gerado. Para que o status exibido na ferramenta seja atualizado conforme
a execucdo de comandos, alguns arquivos de sincronizagéo sdo criados na pasta, por exemplo: synchronizationl.txt
(sinalizado por uma seta amarela na Figura 11 (a)).

Figura 11 - Arquivos gerados ha pasta

' v 4 > Este Computador > OS(C:) » TCC > Testes » JHipster > JDL4 (a)
Nome g Data de modificagdo Tipo

»# Acesso ripido
Il Area de Trabalho #

& Downloads *

newdbjmusic
= 1_Gerar_codigo_fonte.bat
= 2_Configurar_base_DEV.bat

| Documentos  # [T Configurar_base_PROD.bat
& Imagens *  [%] 3_Subir_aplicacao.bat
&8 _TCC1 Cleber JHipst [] 4_Gerar_Configurar_Subir.bat -
o diagramas uml fConﬂgApphcanonYMLJar
e EXECUTAR_APOS_IMPLANTACAO_COMP... Lote
newdbmusic.jh 4 ¢ Araut H
o telas
synchronization1.txt @ 4 2 Jocumento de Te
L22 Deambas — )
v A > Este Computador > OS(C) » TCC » Testes > JHipster > JDL4 (b)
Nome Data de modificacdo Tipo Tamanho

# Acesso rapido
B Areade Trabalho #
& Downloads ~ #

newdbjmusic
newdbjmusic.bat 24/10/2020 23:51 Arquivo em Lotes

newdbmusic.jh 24/10/2020 2 Arquivo JH
%| Documentos

Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos a execugdo de todos os arquivos de lotes, o navegador é aberto com a aplicagdo rodando (Figura 12 (a)).
Neste momento como 0s arquivos temporarios ja ndo sdo mais necessarios, a ferramenta chama um dltimo arquivo
denominado EXECUTAR APOS IMPLANTACAO COMPLETA.BAT (sinalizado por uma seta vermelha na Figura 11 (a))
limpando a pasta e substituindo o seu contetdo por um Unico arquivo de lote que permite a ativagdo da aplica¢do quantas
vezes for desejado (Figura 11 (b)).

Depois de criar um usudrio e realizar o login na aplicacdo, é possivel navegar entre as entidades geradas (Figura
12 (b)) observando-se que nenhuma entidade possui registros. Assim fica a critério do usuério realizar ou ndo a migragéo
da base original. Caso o usuario deseje realizar a migragao dos dados da base original, ele pode voltar para ferramenta e
Avancar para atela que esta na Figura 13 (a), caso contrario ele pode simplesmente fechar a ferramenta e comecar a usar
a aplicacdo com a base limpa.

Figura 12 - Aplica¢do rodando no navegador

(@)

4 Bemed e Hiprer x +

C O O loamosson

Bem vindo, Java

Hipster!

(b)

Newdbjmusic .o.01-swarsHoT

Album Entities

= AlbumEnities X | e Amista Entities X ew Geneofries X e Lista Entities x

Newdbjmusic

Genero Entities

+ Criar novo Genero Entity

<« C 0 @ localhostB080/genero-entity o % B9 » O

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 13 - Pasta ap6s conclusdo do processo

(& Dezipster 20

DB to §Hipctor

Processo de migragio
Tabelas/zegistzos paza magrar:
albun (347 registros)y

artista (275 tzo8)
genere (25 registros)

Processc de migragho imiciado.

@y

Processe de migagie cencluide em 00 minutos e 05 segundes.

Migrar dados da base

SET FOREIGN_KEY_CHECKS = 07 b
THSERT INTO newdbjmusic.album entity(id, titulo, arvista_album id) ( )
SELECT id_album, titulo, artista

FROM music.album:

INSERT INTO newdbimisic.srtista_entity(id, nome)
SELECT id_arvista, nome
PROM music.artista;

INSERT INTO newdbjmusic.genero_smticy(id, nems)
SBLECT td_geners, nome
FROM music.genero;

INSERT INTO mewdbjmusic.lista_encscy(id, neme)
SELECT id lista, nome
PROM music.lista:

INSERT INTO newdbjmusic.lista entity musica lista{lista_entity_id, musica_lista_id)
SELECT lista, musica
FROM music.lista_musica:

INSERT INTO newdbimusic.musica_entity(id, nome, album musica_id, genero_musica_id, compositox)
SBLECT 1d_musica, nome, album, Qenero, COMpOSLiTOX
FROM music.musica:

SET FOREIGN_KEY CHECKS = 1;

Newdbjmusic % Entidades ~ M idioma ~

Album Entities + Criar novo Album Entity
Codige  Titulo Artista Album
or Those Abaut To Rock We Salute You A ® # x
Visualizar  Editar  Excluir
@ rd x
Visualizar  Editar  Excluir
Resties I Accept @ 7 x
Visualizar Editar  Excluir
N Let There B¢ Roc AC/DC ® ¢ x
visualizar  Editar  Excluir
Big Ones Asrosmit ® 4 x
Visualizar  Editar  Excluir

Fonte: elaborado pelo autor.
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Caso o usudrio da ferramenta tenha optado por migrar a base original, conforme mencionado no paragrafo
anterior, ele é redirecionado para a tela que esta na Figura 13 (a). Para iniciar o processo de migragdo é necessario clicar
em Migrar dados da Dbase, entdo um script SQL (Figura 13 (b)) é criado dentro da pasta em que a aplicacéo foi
gerada. Depois de ser criado ele é executado sobre banco de dados da aplicacdo migrando todas as tabelas e atributos da
base original (nesta versdo néo é possivel filtrar os dados que serdo importados). Ao retornar para o navegador e recarregar
a pagina, os dados migrados séo apresentados (Figura 13 (c)).

4 RESULTADOS

Ao final do trabalho, considera-se que os requisitos propostos foram atendidos. Conforme apresentado, o presente
trabalho descreveu os melhoramentos incorporados na versao inicial da ferramenta DB2JHipster de Aguiar (2019),
facilitando o processo de conexdo com as bases de dados selecionadas. Além disso, introduziu uma camada de validacao
dos relacionamentos identificados no modelo de dados, permitindo qualifica-los adequadamente. Desse modo, considera-
se que os objetivos foram atendidos. O Quadro 7 apresenta um comparativo da ferramenta com os trabalhos correlatos e
0 protétipo criado por Aguiar (2019).

Quadro 7 - Comparativo com correlatos e versao anterior

Trabalhos Rizer Sommariva Klug (2007) Aguiar DB2JHipster
Caracteristicas (2020) (2008) (2019) v2.0
Geracdo de telas de CRUD X X X X X
Funciona com diferentes bancos X X X
Importa dados da base existente X X
Adiciona mascaras nos campos X
Linguagem utilizada PHP PHP Java Java Java

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da analise dos correlatos, conclui-se que a ferramenta DB2JHipster versdo 2 atende ao requisito de
agilizar o desenvolvimento de uma nova aplicacdo web a partir de tabelas de um banco de dados existente. Apesar das
diferencas existentes entre eles, todos geram algum tipo de formulario que permite inserir, editar e remover os dados de
uma base. Com relacéo ao banco de dados utilizado, o Rizer (2020) e 0 Sommariva (2008) funcionam apenas com banco
MySQL, enquanto o Klug (2007) possibilita que o usudrio utilize também Oracle e SQL Server, mas somente o
DB2JHipster (AGUIAR, 2019) permite além destes, a utilizagdo de PostgreSQL. Apenas o Rizer (2020) permite que o
usuario selecione méascaras de dados pré-configuradas, como por exemplo: telefone, e-mail, CPF, nimero, entre outros.
O DB2JHipster (AGUIAR, 2019) e o FormGenerate (KLUG, 2007) sdo os Unicos que criam o projeto utilizando dados
de bases pré-existentes. Conforme foi comentado, todos os correlatos além do DB2JHipster possuem algumas
caracteristicas diferentes e nenhum deles atendeu completamente a todos os pontos avaliados, pois ainda que similares,
eles foram criados com objetos especificos diferentes.

Para verificar a evolucdo da ferramenta com relacdo ao trabalho de Aguiar (2019), foi realizado um teste
utilizando-se a mesma base de dados em ambas as versdes. A base utilizada para o teste continha dados relacionados com
mausicas. O resultado pode ser visto na Figura 14 (os registros exibidos pertencem a entidade Lista) em que fica
evidenciado na parte superior da figura que na versao anterior somente 0 id das chaves primarias era exibido, enquanto
na parte inferior é exibido o atributo escolhido pelo usuério. Outro ponto a ser destacado € que a geragdo do codigo-fonte
e migracdo de dados da base de origem eram realizados manualmente na versdo de Aguiar (2019) (através de operacoes
em linha de comando e criagdo/execucdo de script no banco) e na versdo atual, a ferramenta absorveu estas
funcionalidades e o faz de forma transparente para o usuario (geracéo de codigo-fonte e a migracéo de dados).

Trabalho de Conclusdo de Curso - Ano/Semestre: 2020/2 14



Figura 14 - Comparativo entre versfes do projeto DB2JHipster

®© / x

Visualizar Editar  Excluir

vi.0

@ 4%
Vistializar  Editar  Excluir

v2.0

Fonte: elaborado pelo autor.

5 CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou avangos no desenvolvimento da versdo inicial do projeto DB2JHipster aproximando-a
do objetivo de torna-la efetivamente uma ferramenta pratica. Apesar de ter iniciado o projeto a partir dos fontes da versao
original, surgiram problemas relacionados com o download de dependéncias do Maven impossibilitando a execucdo da
versao 1 diretamente. Objetivando superar esta dificuldade, foi iniciado um novo projeto no NetBeans (a versao anterior
utilizou Eclipse) sem o uso do Maven realizando-se a migracdo das classes e pacotes para 0 novo projeto. Esta estratégia
viabilizou a organiza¢do do projeto no novo ambiente de desenvolvimento eliminando a questdo das dependéncias. A
partir da leitura dos metadados de uma base utilizada como entrada, a versdo 2 apresentou opg¢des de configuracdes e
depois gerou o JHipster Domain Language (JDL) com a estrutura do banco convertida para JHipster. Depois do JDL
gerado, a ferramenta trouxe outras telas para que fosse realizado o deploy automatizado e a migracdo da base original.

A principal limitacdo identificada nesta versdo esta associada ao processo de identificacdo de relacionamentos
ManyToMany N0 momento da leitura dos metadados, pois neste caso a tabela obrigatoriamente precisa ter apenas dois
atributos, sendo que ambos sdo ao mesmo tempo chaves primérias e secundarias. Caso o usuario informe uma base em
que a tabela ndo estd nesse padréo, a versao 2 ndao consegue classificar os atributos adequadamente.

Em fungdo dos aspectos acima apresentados € possivel concluir que os objetivos estabelecidos no projeto foram
alcancados e a eficicia da versdo 2 foi validada por meio de testes comparativos com a versdo 1. Assim o presente projeto
contribui cientificamente por permitir a aceleragéo do inicio de projetos de pequeno e médio portes, reduzindo o tempo
gasto com a criacdo de mockups e facilitando a elaboracdo de provas de conceito para projetos de longo prazo ou
complexidade elevada. Do ponto de vista tecnoldgico, a ferramenta construida utiliza um framework de Ultima geracéo,
cujas funcionalidades vém sendo utilizadas por grandes empresas®. A ferramenta também contribui sob o ponto de vista
social, na medida em que podera ser utilizada em sala de aula para apoiar projetos de disciplinas como Projeto de Software
I e Il e Trabalho de Conclusdo de Curso, por exemplo.

5.1 EXTENSOES
Sugere-se como extensdes da ferramenta apresentada:

a) pesquisar estratégias para melhorar a funcionalidade de identificagdo de relacionamentos ManyToMany;

b) permitir que sejam adicionadas mascaras nos campos através da ferramenta, utilizando a validagdo pattern
do préprio JHipster;

c) adaptar a versdo 2 permitindo a anonimizacdo dos dados sensiveis no processo de migracdo da base de
dados;

d) permitir que seja definido o tipo de busca dos dados como LAZY ou EAGER Nnos relacionamentos;

e) gerar cddigo-fonte para outras tecnologias, por exemplo: diretamente para o Spring Boot.
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