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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacdo de um aplicativo para modelagem logica nos
projetos de bancos de dados relacionais, desenvolvido para ser executado em ambiente web
utilizando a plataforma Java, a arquitetura MVC e alguns padrdes de projeto, como DAO e
Command. Para tornar a interface do sistema mais amigavel ao usuario, foi utilizado, em
alguns momentos, o conjunto de técnicas conhecida por AJAX, disponibilizando recursos
semelhantes aos de aplicativos desktop. O aplicativo desenvolvido foi elaborado a partir do
trabalho WebModeler de Bachmann (2007), aperfeicoando e incluindo novas funcionalidades.
O aplicativo permite o controle de projetos de bancos de dados e suas versdes, além de
possibilitar a restricdo do acesso dos usuarios a determinados projetos. Também permite que
sejam criados diagramas para modelar as tabelas, colunas e relacionamentos de forma gréfica,
com a opcao de imprimir, reduzir e ampliar o diagrama. Ainda, ha a possibilidade cadastrar
indices para as tabelas e gerar scripts com os comandos SQL necessarios para criar o banco
de dados modelado e também para atualizar um banco de dados ja existente, aplicando as
alteracOes efetuadas entre duas versdes. Por fim, h& a possibilidade de elaboracdo grafica de
diagramas UML como o diagrama de casos de uso e de classes e atividades.

Palavras-chave: Modelo légico de dados. Bancos de dados relacionais. AJAX. Padrdes de
projeto. UML.



ABSTRACT

This study presents the implementation of an application for modeling logic in the design of
relational databases, developed to run in a web environment using the Java platform, the
MVC architecture and some design patterns such as DAO and Command. To make the
interface more user-friendly system was used at times, the set of techniques known as AJAX,
offering features similar to desktop applications. The application developed was drawn from
the work of WebModeler Bachmann (2007), including new features and improving. The App
allows control of projects databases and their versions, and enables the restriction of user
access to certain projects. It also allows diagrams to be created to model the tables, columns
and relationships graphically, with the option of printing, reduce and enlarge the diagram.
Still, there is the possibility to register the tables and indexes scripts to generate the SQL
statements needed to create the database modeled and also to upgrade an existing database,
applying the changes made between two versions. Finally, there is the possibility of
developing graphical UML diagrams such as use case diagram and classes and activities.

Key-words: Logical data model. Relational databases. AJAX. Design patterns. UML.
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1 INTRODUCAO

Atualmente os sistemas de computadores automatizam uma grande parte do trabalho,
possibilitando assim, um ganho de producdo para organizacOes de diversos setores.
Geralmente um sistema informatizado manipula um conjunto de dados. Estes dados por sua
vez podem ser compartilhados entre vérias areas de atuacdo nas organizacfes. Segundo
Heuser (2000, p. 4), para manter grandes repositorios compartilhados de dados, ou seja, para
manter banco de dados, sdo usados Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).
No mercado de software ha um grande predominio do SGBD do tipo relacional. Esta
realidade faz com que seja necessario dar um enfoque cada vez mais expressivo no processo
de projeto de banco de dados relacionais, para garantir que a estrutura criada atenda requisitos
como desempenho aceitavel na recuperacdo dos dados, por exemplo.

Heuser (2000, p. 9) divide o projeto de banco de dados, basicamente, em duas fases:

a) modelagem conceitual, onde é construido um diagrama que captura as
necessidades da organizacdo em termos de armazenamento de dados, sem a
preocupacao com a forma como esta estrutura sera implementada;

b) projeto logico, que transforma o modelo conceitual em um modelo ldgico,
definindo como o banco de dados sera implementado em um tipo especifico de
SGBD.

Cougo (1997, p. 157) enfatiza que muitos autores que abordam o tema da modelagem
de dados, direcionam o processo diretamente para o nivel logico. Muitas empresas
desenvolvedoras de software seguem o mesmo principio, ou seja, ndo executam a etapa de
modelagem conceitual e, através de ferramentas do tipo Computer Aided Software
Engineering (CASE), implementam apenas o modelo légico.

No mercado h4 uma vasta variedade de ferramentas CASE com o propdsito de auxiliar
na modelagem de bancos de dados relacionais, a maioria destas ferramentas tém
caracteristicas em comum, como a possibilidade de modelar os dados de forma gréafica
(desenhando tabelas e relacionamentos) e salvar os modelos criados em arquivos binarios,
para serem enviados a outro computador ou pessoa que va utilizar este modelo, desde que
estas utilizem ferramentas compativeis. Outra caracteristica marcante presente nestes
softwares é a necessidade de instala-los no computador de quem for utiliza-lo, isto é, sdo

aplicacdes desktop, sendo que algumas necessitam de licenca para serem executadas e outras
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sdo consideradas de cddigo aberto, podendo ser instaladas e utilizadas sem a necessidade de
pagamento.

Além do custo para aquisicdo, instalacdo e manutencdo, as aplicacGes desktop tem
outra grande desvantagem, na atualizacdo do software este precisa ser feita em cada
computador que tenha o software instalado, o que ocasionar diferentes versdes no mesmo
grupo de trabalho e até demandar um alto tempo para esta total atualizacéo.

Uma alternativa interessante para amenizar eventuais problemas decorrentes destas
caracteristicas dos aplicativos desktop é a aplicagbes web, que vem passando por
transformacoes significativas nos Gltimos anos. Neste momento, a web estd virando uma
plataforma: todo tipo de aplicativo é executado no browser (FORTES, 2006, p. 44).
Inicialmente, foram os servigos de e-mail que sairam do desktop e foram disponibilizados na
grande rede mundial de computadores. Atualmente, ha editores de textos, planilhas, agendas,
diérios, albuns de fotos, comércios eletrdnicos, enciclopédias e muitos outros servigos como
estes. Além disso, diversos softwares corporativos sdo executados nos navegadores, COmo 0S
portais de compras e do governo, por exemplo. Kurniawan (2002, p. XIV), ratifica esta
situacdo, afirmando que um browser nao é mais utilizado apenas para exibir paginas estaticas
na internet, pois € muito comum vé-lo sendo utilizado como um cliente de um aplicativo.

Diante deste contexto, pode-se dizer que hd uma grande tendéncia de transformar os
aplicativos desktop em ferramentas para o ambiente web e os softwares de modelagem de

banco de dados também podem ser enquadrados nesta situacao.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € aprimorar e incluir novas funcionalidades ao trabalho
“Aplicativo web para defini¢do do modelo logico no projeto de banco de dados relacional” de
Bachmann (2007).

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) disponibilizar um recurso de impressédo de diagramas;

b) disponibilizar uma aplicacdo de zoom na visualizagdo e possibilidade de

personalizar os relacionamentos, alterando suas posic¢oes e o seu formato;

c) alterar o médulo de geracdo de scripts para permitir a geracdo de arquivos

compativeis com outros SGBD relacionais;
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d) disponibilizar uma rotina de engenharia reversa, a qual se conecta a um banco de
dados e importa a sua estrutura, gerando um diagrama inicial;

e) disponibilizar o cadastro de indices nas tabelas do banco de dados;

f) disponibilizar a funcionalidade para implementacédo de alguns diagramas da UML,

como diagrama de caso de uso, diagrama de classe e de atividades.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos.

O primeiro é onde se tem a introducéo, a justificativa do trabalho, o objetivo geral e
objetivos especificos.

No segundo, hd a fundamentacdo tedrica do trabalho, discorrendo a cerca de temas
como projeto de banco de dados e bancos de dados relacionais, além de apresentar as
principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema, bem como trabalhos
correlatos ao presente.

O terceiro capitulo descreve o processo de analise e implementacdo do aplicativo,
sendo ilustrado por diagramas que visam facilitar a compreensdo do mesmo. Também contem
um exemplo da operacionalidade do aplicativo, onde a modelagem de um projeto de banco de
dados relacional é demonstrada passo-a-passo no sistema.

Por fim, ha o quarto capitulo, onde constam a conclusdo e sugestdes de extensdes deste
trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo visa apresentar conceitos, métodos, técnicas e tecnologias envolvidas na
realizacéo do trabalho.

As primeiras secdes trazem 0s conceitos basicos relacionados a area de banco de
dados, como projeto de banco de dados e bancos de dados relacionais. As se¢des seguintes
abordam as técnicas e tecnologias utilizadas na implementacdo da ferramenta, como AJAX,
por exemplo. Por fim, ha a secdo que versa sobre trabalhos correlatos, relacionando suas

caracteristicas mais importantes e as semelhancas existentes entre eles e o presente trabalho.

2.1 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS (SGBD)

Um SGBD ¢, conforme simplifica Date (2000, p. 37), um software que trata de todo o
acesso ao banco de dados. No mesmo sentido, Heuser (2000, p. 5) descreve o SGBD como
um software que incorpora as funcdes de definicdo, recuperacédo e alteracdo de dados em um
banco de dados, sendo que além destas funcionalidades, Date (2000, p. 38) cita a seguranca e
a integridade dos dados como fatores de responsabilidade do SGBD. Heuser (2000, p. 83)
define que um dos objetivos primordiais de um SGBD ¢é a integridade de dados. Para dizer
que os dados estdo integros significa dizer que eles refletem corretamente a realidade
representada pelo banco de dados e que sdo consistentes entre si.

H& muitos tipos diferentes de SGBD. Desde pequenos sistemas que funcionam em
computadores pessoais a sistemas enormes que estdo associados a mainframes, dentre 0s
quais pode-se citar o relacional, o hierarquico, o de rede e o orientado a objetos, cada qual
possuindo caracteristicas diferenciadas na implementacdo das funcionalidades descritas

anteriormente. O foco deste trabalho estad no modelo relacional.

2.2 BANCO DE DADOS RELACIONAL

Date (2000, p. 67) descreve um banco de dados relacional como sendo uma colegdo de
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tabelas, também chamadas de relagdes. Estas tabelas sdo formadas por colunas (ou atributos),
sendo que cada uma delas pode receber um valor pertencente a um dominio. Heuser (2000, p.
83) define dominio como o conjunto de valores que podem ser alfanumerico, numeérico, entre
outros, que devem ser especificados para cada coluna de tabela. Cada conjunto de atributos
forma uma linha, também chamada de registro. Uma tabela pode possuir inimeros registros.

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

O conceito de chave estrangeira também é fundamental no banco de dados relacional,
pois é atraves dela que os relacionamentos entre tabelas sédo estabelecidos (COUGO, 1997, p.
166). A chave estrangeira nada mais é do que a chave primaria (conjunto de atributos Gnicos)
de uma tabela que é repetida em outra tabela, sendo que os valores da chave na segunda tabela

devem existir na tabela original para garantir a integridade das informacoes.

2.3 PROJETO DE BANCO DE DADOS

Segundo Date (2000, p. 287), o projeto de banco de dados é o processo através do qual
se define uma estrutura l6gica adequada para armazenar algum conjunto de dados que precisa
ser representado num banco de dados. Heuser (2000, p. XIII) afirma que este processo pode
ocorrer em trés etapas. A primeira € chamada de modelagem conceitual, que procura capturar
formalmente quais as informacGes que precisardo ser gravadas num banco de dados.

A segunda etapa é o projeto l6gico, que define as estruturas de dados necessarias para
atender os requisitos identificados na modelagem conceitual, sendo que estas estruturas
dependerao diretamente do tipo de SGBD utilizado.

Finalmente, a terceira etapa € o projeto fisico, que define os parametros fisicos de
acesso ao banco de dados, procurando aperfeicoar a desempenho do sistema como um todo.

No projeto de banco de dados, ha uma funcionalidade de engenharia reversa, que é o
processo para auxiliar na recuperagdo da estrutura, de um banco de dados, que por algum
motivo ndo tenha o modelo definido. Isto facilita 0 coomprendimento para futuros projetos

em bancos de dados que ndo se tem documentacao sobre a sua estrutura e modelo logico.
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2.3.1 Modelo légica de dados

De acordo com Heuser (2000, p. 7), “um modelo l6gico é a descri¢do de um banco de
dados no nivel de abstracdo visto pelo usuario do SGBD”. Cougo (1997, p. 29) segue a
mesma linha, que defini o modelo légico de dados sendo aquele em que o0s objetos,
caracteristicas e relacionamentos tem a representacdo de acordo com regras de implementagéo
e limitacBes impostas por algum tipo de tecnologia, isso €, algum tipo de SGBD.

No caso dos SGBD do tipo relacional, o modelo 16gico “deve definir quais as tabelas
que o banco contém e, para cada tabela, quais os nomes das colunas” (HEUSER, 2000, p. 7).
Cougo (1997, p. 29) acrescenta ainda que este modelo deve ser elaborado respeitando
conceitos como chaves de acesso, controles de chaves duplicadas, itens de repeticéo,

normalizacdo, ponteiros, headers, integridade referencial entre outros.

2.4 FERRAMENTA COMPUTER-AIDED SOFTWARE ENGINEERING (CASE)

A engenharia de software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais que
sdo, métodos, ferramentas e procedimentos que possibilita ao gerente o controle do processo
de desenvolvimento do software e oferece ao profissional uma base para a construgdo de
software de alta qualidade e produtivamente, segundo PRESSMAN (1995, p. 31). As
ferramentas de engenharia de software proporcionam apoio automatizado ou
semiautomatizado aos métodos, sendo assim denominadas de Ferramentas Computer-Aided
Software Engineering (CASE).

As ferramentas CASE podem ser classificadas por fungdo, por seus papéis como
instrumentos para 0s gerentes e para o pessoal técnico, pelo uso que elas tém nas varias etapas
do processo de engenharia de software, pela arquitetura do ambiente (hardware ou software)
que as suporta ou até mesmo pela origem ou custo.

Podem ser consideradas como ferramentas automatizadas que tem como objetivo
auxiliar o desenvolvedor de sistemas em uma ou varias etapas do ciclo de desenvolvimento de

software, inclusive na modelagem do banco de dados.
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2.5 AJAX

O AJAX, sigla de Asynchronous Javascript And XML permite o desenvolvimento de
aplicativos web com interface “rica”. Crane ¢ Pascarello (2005, p. 5) definem que “rica”
refere-se ao modelo de interacdo do aplicativo com o usuario. Um modelo rico de interacdo
com o0 usuario € aquele que suporta uma variedade de formas de entrada e responde
intuitivamente e em tempo habil a estas entradas.

Segundo Garrett (2005), o AJAX ndo é uma tecnologia. Na realidade sdo varias
tecnologias que juntas se combinam de uma maneira extremamente poderosa. O AJAX
incorpora:

a) Cascading Style Sheets (CSS) e XHTML para exibicéo das informacdes;

b) Document Object Model (DOM) para interagir dinamicamente com as informac6es
apresentadas;

c) XMLHttpRequest para trocar dados de forma assincrona com o servidor;

d) Javascript como linguagem de script para suporte as tecnologias acima.

O relacionamento entre estes quatro elementos numa aplicacdo AJAX pode ser visto

na figura 1.

Nawvegador Web l

Define aparéncia a
JavaScript e comportamento o
Define conteddo
Conversa com o e layout
servidor Web
XMLHitpRequest e

Servidor Web I

Fonte: adaptado de Crane, Pascarello e James (2007, p. 23).
Figura 1 — Relacionamento entre os componentes do AJAX
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Estas tecnologias sdo tratadas pelo browser, ou seja, “o AJAX é uma abordagem do
lado cliente e pode interagir com a JEE, .NET, PHP, Ruby e scripts CGI — realmente néo
depende do servidor” (ASLESON;SCHUTTA, 2006, p. 13).

O detalhe mais importante dessa interacdo é que, ao contrario dos aplicativos web
comuns, apés a solicitacdo ser feita ao servidor ndo ocorre a recarga total da pagina, o que
melhora em muito a usabilidade do sistema, sendo este um dos beneficios da utilizagdo do

AJAX para obtencdo de uma interface rica para as aplicacdes web.

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Existem disponiveis ferramentas comerciais e académicas que abordam o tema
modelagem de banco de dados. Desta maneira, é possivel encontrar desde trabalhos
académicos até ferramentas comerciais. Dentre este foram selecionados dois trabalhos
académicos, 0s quais sao:

a) Bernardi (1997) desenvolveu uma ferramenta que possibilita a modelagem de um

banco de dados relacional, cadastrando as tabelas com suas colunas e
relacionamentos;

b) Céndido (2007) desenvolveu uma ferramenta freeware voltada para ensino de

modelagem em banco de dados relacional com base na metodologia defendida por
Heuser (2000).

2.6.1 Protdtipo de uma ferramenta de Entidade Relacionamento (ER) para geragdo de codigo
para banco de dados Interbase

A ferramenta proposta por Bernardi (1997) possibilita a modelagem de um banco de
dados relacional, cadastrando as tabelas com suas colunas e relacionamentos, sendo um
aplicativo desktop cujo principal objetivo era, além do cadastro da estrutura do banco, a
geracdo de um arquivo-texto (script) com os comandos na linguagem Structured Query
Language (SQL) necessarios para criar o banco em um SGBD especifico, o Interbase.

A linguagem de programacdo utilizada para a criacdo deste protétipo é o Borland
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Delphi versdo 3 e o sistema operacional utilizado foi o Microsoft Windows 95.

2.6.2 brModelo: ferramenta de modelagem conceitual de banco de dados

A ferramenta proposta por Candido (2007) é voltada para o ensino de modelagem de
dados em banco relacional que implemente exatamente os conceitos de criagdo de modelos de
uma forma didatica, simples, clara e de facil assimilacdo de forma independente do SGBD

adotado.

A figura 2 e 3 mostram a tela do sistema brModelo, com um exemplo de utilizacao.

brModelo - [CONCEITUAL 2]

Sstema  Esquema Concetual  Esquema Logco  Edvar  Ajuda

F s L 2w EH ) &  Modelos abertos ~ Localizar objeto ~ Auto Salvar | SelegBo NAl. ocultos
- Propriedade Valot
- *Nome Anriburo_1
= » DbservagBo
a -ID
A Posiglo e Tamanho
a «EsquerdafLelt) 113

Q - +Acima (Top) 271

¢ A «Lagua(widh) | 85

= +Abura Heightl (16
Qo » Tamanho aut Sm

0.n «Lado E tqueedo
b Entidade_1_A Entidade_1_B | @ Esquems
» « |dertlicador Sin
F{ * Opcaonal N3o
Atributo_§ * Composto

A » Mubivakeado N3o
= F *Caed Minima
& EntAssoss_1 + Card Méama
74 «Tipofopcionalt | Textof1)

Y E (Obs.: )
v
< >

[Mod] Aribego_1

Fonte: Candido (2007).
Figura 2 - Implementa os diagramas com sutis diferencas se comparada a notacéo original
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briodelo - [LOGICO_1]

Sistema Editar Esquema Concetual  Esquema Logico  Ajuda
F LR OHE 8909 Modelos abertos = Localizes objeto = _[Selegdo - oo N\ |
= Edicdo: Campo
™ Nome Chdigo
= Pessoa PoskBo (Indce) 01
-= Primeiro Nome: T... . ‘E:quemo
= Sobrenome: Text... Chave Primdria A

/-~ RG: Texto(1) Chave Estrangera  Nio
—

T eatol] -
sl bty o =
)
A Tab, Origem Testoll
= Tita Campo Origam Do;r-:rn_r...
:57 (On) [~ Codigo: Tento(1) e O ACTIon
“. £~ RG: Texto(1) On Delete NO ACTION
(0.,n) Complemeanto
(0n) |/ Matricula: Texto(1)
M7 RG: Texto(1) 7 RG: Texto(1)
Tipo de dado no modulo
v
< >

(Mod]

Fonte: Céndido (2007).
Figura 3 - Modelo Idgico: modelo com template de conversdo

2.7 APLICACAO WEB MODELER

A ferramenta proposta por Bachmann (2007) possibilita a definicdo do modelo légico
nos projetos de bancos de dados relacionais, desenvolvida para o ambiente web. Para tornar a
interface do sistema mais amigavel ao usuario foi utilizado, em alguns momentos onde era
necessario recursos graficos mais elaborados, o conjunto de técnicas conhecida por
Asynchronous Javascript and XML (AJAX), disponibilizando recursos semelhantes aos de
aplicativos desktop. O aplicativo permite o controle de projetos de bancos de dados e suas
versdes, alem de possibilitar a restricio do acesso dos usuarios a determinados projetos.
Também permite que sejam criados diagramas para modelar as tabelas, colunas e
relacionamentos de forma gréfica. Ainda ha a possibilidade de gerar scripts com 0s comandos
SQL necessarios para criar o banco de dados modelado e também para atualizar um banco de
dados ja existente, aplicando as alteragdes efetuadas entre duas versoes.

A linguagem de programacgdo utilizada para a criagdo do “Aplicativo Web para
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Defini¢cdo do Modelo Légico” é Java, a arquitetura Model View Controller (MVC) e alguns

padrdes de projeto, como Data Access Object (DAO) e Command.

As figuras 4, 5 e 6 mostram telas de cadastro do sistema.

# Administrador
# Analista

Usuario: Administrador

Bair

-

WEB MODELER

Fonte: Bachmann (2007, p. 74).

Figura 4 — Tela principal do sistema



=l Administrador Al
Usugrios

{Projetos Cadastro de Projetos
s Analista I

)

Primeiro] Anterior] Préximol Ultimo IPesquisar' (GrEv:

i

ar::r:?a'l Novo I Excluir]

£

Cédige |1
Nome |crRM

Sistema CRM |
Observacgdes

Versbes

Usuarics com permissdo de acesso:
¥ Administrador

IV Analista

Usuario: Administrador

= <
Fonte: Bachmann (2007, p. 76).

Figura 5 - Tela de cadastro de projetos

= Projetos =l
= CRM
5 1.0 Cadastro de Tabelas

[Tabelas! Projetc: CRM / Versdo: 1.0

Diagramas

Scripts: Primeirol Anteriorl Préximol Ultimo ]Pesquisar| Gravar I-:Zam;-z‘ra“l Novo I Excluir I
Nome I'E_'Zp‘ ITE
Descricdo |Tabe|a de clientes
Observagbes _J
Relacionamentos

Nova | Bfavar |E’5: z:a"l Excluir I
Nome [odige
Nome
Chave Vv

Endereco Primaria
Bairro Permite nule [T
UF

Descrigdo [Cédigo do cliente
Tipo dado m
Tamanho fo—
Precisdo [0—

Cbservagtes

R

Usuario: Analista

Sair

i ~
Fonte: Bachmann (2007, p. 78).

Figura 6 - Tela de cadastro de tabelas

As figuras 7 e 8 mostram a modelagem feita pelo aplicativo de Bachmann (2007).



=} Projetos
= CRM
= 1.0
Tabelas

Scripts

Usuario: Analista

Eair

I

[ TB_CLIENTE

% Codigo Inteiro
Nome  Texto var.{100)

Bairro  Texto var,{80)
UF Texto var.(2)

Endereco Texto var,{100) i

Ferramentas

¥ vis. Rel.

==

[ TB_CONTATO

% CodCliente Inteiro
%, CodPessoa Inteiro
Nome Texto var,(80)

3 Texto var.,
Email (100}
Fone Texto var.{20)

Ramal Texto var,{10)
Cargo Texto var.(50)

Fonte: Bachmann (2007, p. 82).

Figura 7 - Relacionamento entre tabelas na modelagem gréfica

Usuario: Administrador

Bair

~|

ESTOQUE

%, CodProduto Inteiro

Descricao Texto var.(20)
Decimais.  Int. curto

DEPOSITO

% Codigo

%, CodDeposito 1('8e)xto AL

QtdeAtual  Num.(15,5)

Texto var.(8)
Descricao Texto var.{20)

= Ad rador =
Usuarios
Projetos
&y  mooo | [Ferramentas]
4 CRM PRODUTO Ferramentas
=l Controle de % Codigo  Inteiro W vis. Rel.
Estoques A X
3 1.0 Descricao  Texto var.{80) —
UniMedida Texto var.{5) EJ @
UNIDADE
% Codigo  Texto var.(5)

Fonte: Bachmann (2007, p. 85).

Figura 8 - Modelagem no WebModeler
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do aplicativo, apresentando a
analise dos requisitos, a especificacdo do sistema e a sua implementacao. Além disso, mostra
como o AJAX e padrdes de projeto foram utilizados em conjunto com a especificagdo JEE.

As etapas do desenvolvimento do software foram:

a) definicdo dos requisitos: as principais funcionalidades necessarias ao sistema
foram identificadas e documentadas;

b) especificagcdo do sistema: foram criados os diagramas da Unified Modeling
Language (UML) pertinentes ao sistema, além da definicdo do modelo do banco
de dados da aplicacéo;

c) implementacdo: com os requisitos definidos e com o término da especificacdo do
sistema, ocorreu o desenvolvimento do mesmo, com testes sendo executados

conjuntamente.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DA FERRAMENTA

Os softwares de modelagem de banco de dados ja existentes no mercado, como 0
PowerDesigner da Sybase, por exemplo, serviram como fonte para obtencdo de alguns
requisitos funcionais. A estes, foram adicionados outros por Bachmann (2007), como o
controle de versbes de projetos e a restricdo de acesso dos usuarios aos projetos e dando
continuidade ao trabalho foram melhorados os itens, como aproximar, distanciar e imprimir
diagramas e ainda a geragdo de scripts de para criagdo e atualizacdo de demais bancos de

dados relacionais disponiveis no mercado.
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Foram adicionadas novas funcionalidades, como o cadastro de indices de tabelas,
cadastro de regras de negécio e geracdo de diagramas UML. O quadro 1 apresenta 0s

requisitos funcionais do sistema.

REQUISITOS FUNCIONAIS

RFOO01: O sistema devera permitir o cadastramento dos usuarios que poderdo acessa-lo.

RF002: O sistema devera possibilitar o cadastramento dos projetos controlados.

RFO003: O sistema devera possibilitar a ligacdo entre os projetos e 0s usuarios que terdo permissao de

acesso aos mesmos.

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

RF005: O sistema devera permitir o cadastramento das tabelas existentes em cada versao, assim como

suas colunas e relacionamentos.

RFO006: O sistema devera possibilitar a geracdo de arquivos-texto com 0s comandos SQL para a

criacdo do banco de dados nos SGBD Oracle, MSSqlServer, MySql, Firebirb e PostgreSql.

RFO07: O sistema devera permitir a geracdo de arquivos-texto com os comandos SQL para a
atualizacdo do banco de dados nos SGBD Oracle, MSSqlServer, MySql, Firebirb e PostgreSql,
baseado na comparacgéo das diferencas entre duas versdes do projeto.

RFO008: O sistema devera emitir um relatério com a descri¢do das diferencas existentes entre uma
versdo e outra do projeto, identificando tabelas e colunas que tenham sido incluidas, alteradas ou

excluidas.

RF009: O sistema devera permitir a impressdo de diagramas.

RF010: O sistema devera possibilitar a aproximacao e reducdo dos diagramas.

RF011: O sistema devera permitir conectar a um SGBD MySql e consultar sua estrutura existente. As

tabelas deste banco, suas colunas e relacionamentos deverado ser importados para o sistema.

RF012: O sistema devera disponibilizar o cadastro de indices nas tabelas do banco de dados.

RF013: O sistema deverda disponibilizar a funcionalidade para elaboracdo dos diagramas da UML 2.0,

casos de uso, classes e atividades.

Quadro 1 — Requisitos funcionais do sistema
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O quadro 2 demonstra os requisitos ndo funcionais.

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFO001: O sistema devera ser compativel com a versdo 6.0 ou superior do navegador Internet

Explorer da Microsoft.

RNF002: O sistema devera ser desenvolvido utilizando o SGBD MySql.

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

RNF004: O sistema devera tratar dois tipos de usuarios: administradores (controle total) e analistas de

sistemas.

RNF005: O acesso ao sistema devera ser permitido somente mediante informacao de um codigo e uma
senha de acesso.

RNF006: A senha de acesso devera ser armazenada de forma criptografada no banco de dados.

RNF007: Os arquivos-texto gerados pelo sistema, com comandos SQL para cria¢do e atualizacdo do
banco de dados, deverdo ser gerados em conformidade com as particularidades de cada SGBD no que

tange aos tipos de dados e outros comandos cuja sintaxe possa ser diferenciada entre eles.

RNFO008: O sistema devera, quando possivel, utilizar AJAX para efetuar a troca de informacdes entre

o cliente (navegador) e o servidor.

RNF009: O sistema devera ser desenvolvido de acordo com a arquitetura MV C, separando claramente
a interface das regras de negdcio.

Quadro 2 — Requisitos ndo funcionais do sistema

3.2 ESPECIFICACAO

Apds a definicdo dos requisitos, foi desenvolvida a especificacdo do software, através
da geracdo dos diagramas da UML com a ferramenta Enterprise Architect (EA) e do diagrama
do modelo da base de dados com a ferramenta PowerDesigner.

Os diagramas desenvolvidos sdo apresentados nas se¢des a seguir.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

De acordo com o requisito ndo funcional RNF004, o sistema deve tratar dois tipos de
usuério: administradores e analistas. Dessa forma, foram desenvolvidos dois diagramas de

caso de uso: um com 0s casos de uso onde o Unico ator € o administrador e outro com 0s
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casos de uso comuns aos dois atores.

Os casos de uso exclusivos do administrador aparecem na figura 9.

UC001 - Cadastrar

USUarios

UC002 - Cadastrar
proj etos

Administrador do
sistemna

UCO0E - Cadastrar
ersoes dos projetog

Figura 9 - Diagrama dos casos de uso exclusivos do administrador
Nos casos de uso desenvolvidos para o administrator do sistema, sdo devinidas as
atividades relacionadas ao administrador. O UC001 define que o administrador pode cadastrar
usuarios no sistema, o0 UC002 define que o administrador pode cadastrar projetos ao sistema e
0 UCO003, devine que o cadastro de versdes. Com isto o sistema permite uma ligagéo entre

usuarios, projetos e suas versoes.
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A figura 10 ilustra os casos de uso comuns ao administrador e ao analista de sistemas.

CODE - Cadastrar
relacionamentos
entre tabelas

UCoDs - Cadastrar
Campos da tabela

UC004 - Cadastrar
Tabelas
UCDO0T - Cadastrar
diagramas

UCD08 - Modelar
diagramas SGBD

Administrador do
sistemna

UCD09 - Gerar script
para criagdo de bancg

Analista de Sistéma

010 - Gerar script
para atualizagio do
banco

UCO11 - Emitir
relatorio com
diferengas entre
VErsoes

UC012 - Imprimir

UC015 -Modelar .
diagramas

diagramas UML

UC014 - Cadastrar UC013 -lmportar

estrutura de banco

indices

Figura 10 - Diagrama de casos de uso comuns ao administrador e ao analista
Os cenarios dos casos de uso, desenvolvidos para o aplicativo, podem ser vistos no

ANEXO D deste trabalho.
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O quadro 3, a seguir, ilustra a matriz de relacionamento entre os requisitos funcionais e
0s casos de uso, cujo objetivo é garantir que todos os requisitos estejam sendo tratados por

algum caso de uso, possibilitando também o rastreamento da relacéo entre eles.

Quadro 3 — Matriz de relacionamento entre os casos de uso e 0s requisitos funcionais

3.2.2 Diagramas de atividades

Nesta secdo séo listados os diagramas de atividades que demonstram visualmente o
funcionamento dos casos de uso do sistema, no que tange a interacdo do usuario com o
aplicativo.

Para a elaboracdo dos diagramas de atividades foi utilizada a ferramenta Enterprise
Architect. A Figura 11 mostra o diagrama de atividades, relacionado ao caso de uso UC001 —

Cadastrar usuarios.
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Administrador/Analista

Inicio l

Clica na opgdo U5uérin5w

Sisterna

5

If Mostra a lista de

no menu

[MN&o]

usuarios cadastrados

Clica sobre o usuario
desejado

[Sim]

da

Ir{EarrEga a tela com DED

dos do usuaric

-

(Cli-::.a no botdo Adicinnar}

[Mac]

( Informa os dados )/_/f

.,Earnega a tela em hranu:'.l:D

!

Faz consisténcias

g

Exibe mensagem de
erro

J

A

[M&o]

[Sim]

dados

f/Efetua a operagao no banco de]

Figura 11 — Diagrama de atividades do caso de uso UC001 (cadastrar usuario)

Os demais diagramas de cadastro do sistema s&o muito parecidos ao diagrama do caso

de uso UCO001, por este motivo ndo serdo mostrados neste trabalho.

A figura 12 mostra o diagrama de atividades do caso de uso UC009 — Gerar scripts

para criagdo de banco.
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AdministradorfAnalista Sistema

Inicio

Clica na opgdo Scripts do Mostra tela de geragdo de
rojetofversdo desejados scripts

Garca os bancos para OQ

quais wvai gerar script J

\__(Gera script(s) para o[sD

: A o
( Clica no botao Gerar kbanco[s]selecionado[s]

Fim @f f( Exibe o[s) script(s) )

gerado(s) na tela

Figura 12 — Diagrama de atividades do UCO009 (gerar script de criacdo)
A figura 13 mostra o diagrama de atividades do modulo de engenharia reversa, que

esta especificado pelo caso de uso UC013 - importa estrutura de banco.

Administrados/Analista Sistemna

Inicio .

Mostra a tela solicitando a string de
conexac e a tabela a ser |mp|:rrta|:|a

Valida conexdo \

CEHIbE mensagem de Err

L
Gli-:'.a na opgac Importar

@gitﬂ a string de GDI‘IE@
Escolhe a tabela

[Nz

( Clica em Importar )

[Sim]

@é________,[ Importa Tabela )

Fim

Figura 13 — Diagrama de atividades do UC013 (importa estrutura de banco)
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A figura 14 mostra o diagrama de atividades do modulo de diagramas UML, que esté

especificado pelo caso de uso UC015 - modelar di

agramas UML.

Administrador/Analista

T

Inclui/Altera/Exclui cbjetos E
relacionamentos do diagra ma

CCIi-:a no botao Gravar)

Inicio .

§

lica na opgdc Diagrama
UML do projetoiversdc
desejados

Clica no botdc Modelar do
diagrama desejado

(Y R——

Fim

Sistemna

Maestra lista de diagramas
cadastrados

Carrega tela com os dados
do diagrama {ocbjetos e

relacicnamentos)

,ﬂf“’ﬁ

@xib& mensagem de EFFQ
C Faz Consisténcias )

L=

[Méa]

[Sim]

Grava os objetos e
relacicnamentos no
banco de dados

Figura 14 — Diagrama de atividades do UC015 (modelar diagramas UML)

3.2.3 Diagrama Entidade Relacionamento

Na figura 15, pode ser visualizado o diagrama entidade relaciomento do do sistema

desenvolvido. Para geracédo deste diagrama foi util

izada a ferramenta Mysql Workbench.
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| usuario v m SerEE v —lindice v | versao v ] diagrama_xml| ¥
CodLsu INT{ 10} CodPs INT(10) CodPrj INT(10) CodPrj INT(10} CodPrj INT{10)
Nomlku VARCHAR{ 150) NerBriV. Aﬁcm.kfzso} Codver INT(10) B Codvier INT(10) %—]—re CodVer INT(10)
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Figura 15 — Diagrama Entidade Relacional

3.2.4 Diagramas de pacotes e de classes

O sistema foi desenvolvido utilizando o conceito de orientacdo a objetos e, portanto,
foram desenvolvidas varias classes, as quais foram agrupadas em pacotes para facilitar a
organizacdo e manutencdo do cédigo-fonte.

A figura 16 ilustra os principais pacotes do sistema, organizados de forma a
demonstrar sua posicdo dentro da arquitetura MVC, que é um modelo de desenvolvimento de
software. O modelo isola a l6gica da aplicacdo, da interface do usuario, permitindo

desenvolver, editar e testar separadamente cada parte.




37

View

wiews

- -

A
.

" -

modulos *

Controller |

|
——
—
T L controller

-{ Paginas.jsp

Classes guxiliares
.
\
\

util

Figura 16 — Diagrama de pacotes do sistema na arquitetura MVC

A figura 17 detalha o pacote dao . * ilustrado na figura anterior.

dao.*

dao.geral

| dac.mysql

Figura 17 — Diagrama de pacotes detalhando o pacote dao . *

Por fim, a figura 18 detalha o pacote modulos. *.
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modulos.® |

modulos. usuario |

modulos. projeto

modulos.tabela

medules.diagrama

modules.diagrama.editor

modules.script.geral

modules. script.mysql

modulos.script.oracle

modulos.script.sqlserver

modulos. script. postgre

modules. script.firebird

modules.script.importa

Figura 18 — Diagrama de pacotes detalhando o pacote modulos. *

O quadro 4 descreve a funcéo de cada pacote dentro do sistema.
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Pacote Descricao

Views Pacote onde estdo as paginas.jsp, ou seja, a
interface do sistema.

Controller Pacote com as classes onde estd implementada a
camada de Controle da aplicacdo, ou seja, as
classes que ligam o Modelo a Visao.

Util Classes diversas utilizadas para tratamento de
excecoes, criptografia, etc.

modelo Neste pacote estdo as classes do dominio da

aplicacgéo.

dao.geral

Classes abstratas para implementacdo do padrdo
DAO, responsaveis pelo acesso ao banco de dados.

dao.mysqgl

Contém as subclasses DAO para acesso ao banco
de dados MySql.

modulos.usuario

Possui as classes responsaveis pelas rotinas
relacionadas ao cadastramento de usuarios do
sistema.

modulos.

projeto

Neste pacote estdo as classes responsaveis pelas
rotinas relacionadas ao cadastramento e controle
dos projetos.

modulos.

tabela

Classes responsaveis pelas rotinas relacionadas ao
cadastro de tabelas, colunas e relacionamentos.

modulos.

diagrama

Pacote onde estdo as classes relacionadas ao
cadastro e modelagem dos diagramas.

modulos.

diagrama.editor

Pacote onde estdo as classes relacionadas ao
cadastro e modelagem de diagramas UML.

modulos.

script.

geral

Neste pacote estdo as classes genéricas utilizadas
nas rotinas de geracdo dos scripts de criacdo e
atualizacdo de bancos de dados. Além disso, possui
a classe que gera o relatério de diferencas entre as
versoes.

modulos.

script.

oracle

Classes especificas para geracdo
atualizacdo e criacdo do banco
Oracle.

dos scripts de
de dados para

modulos.

script.

sglserver

Classes especificas para geracdo
atualizacdo e criacdo do banco
MSSqlServer.

dos scripts de
de dados para

modulos.

script

.mysqgl

Classes especificas para geracdo
atualizacdo e criagdo do banco
Mysql.

dos scripts de
de dados para

modulos.

script.

postgreSqgl

Classes especificas para geracdo
atualizacdo e criacdo do banco
PostgreSql.

dos scripts de
de dados para

modulos.

script.

firebird

Classes especificas para geracao
atualizacdo e criagdo do banco
Firebird.

dos scripts de
de dados para

modulos.

script.

importa

Classes responsaveis pela importacdo de modelo,
tabelas, relacionamentos e indices de um banco de

dados Mysq|l.

Quadro 4 — Fungdes dos pacotes no sistema




40

O quadro seguinte, 5, traz as classes do pacote controller.

Classe

Descricao

FrontController

Classe que implementa o padrdo de mesmo nome,
representando a camada de Controle da arquitetura MVC.
Analisa as solicitacGes recebidas (enderecos enviadas pelo
browser), instancia e executa 0S Commands responsaveis por
atender as solicitacdes.

Quadro 5 — Classes do pacote controller

No pacote ut i1 encontram-se as classes descritas no quadro 6.

Classe Descricao

Command Classe basica para implementagdo do padrdo de projeto de
mesmo nome. E estendida nos pacotes dos médulos.

Criptografia Classe utilizada para criptografar a senha dos usuarios do
sistema.

RequestHelper Classe abstrata com a interface padrdo para controle dos
atributos que deverdo ser passados como parametros para a
execucao dos Commands.

HttpRequestHelper | Implementacdo da classe anterior, voltada para aplicagdes
web.

ViewFlow Classe para armazenamento das relagdes entre as solicitagdes,
0s Commands que devem ser chamados para atendé-las e as
paginas .jsp que devem ser exibidas ap6s a execucdo do
respectivo Command.

WmException Classe de excecéo estendida de Exception.

Quadro 6 — Classes do pacote util

As classes do pacote mode1 o sdo descritas no quadro 7.
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Classe Descricao

ChavePrimaria Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes as chaves primarias das tabelas.

Coluna Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes as colunas das tabelas.

ColunaRelacionamento | Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes as colunas pertencentes a um relacionamento.

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

Projeto Classe do dominio da aplicagdo, com os atributos
referentes aos projetos.

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

Tabela Classe do dominio da aplicagdo, com os atributos
referentes as tabelas.

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

Usuario Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes aos usudrios do sistema.

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

Versao Classe do dominio da aplicacdo, com os atributos
referentes as versdes dos projetos.

Quadro 7 — Classes do pacote modelo

O quadro 8 descreve as classes dos pacotes dao . geral, que sdo estendidas no pacote

dao.mysqgl.
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Classe

Descricao

ColunaDAO

Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes as colunas das tabelas.

ColunaRelacionamentoDAO

Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes as colunas
pertencentes aos relacionamentos entre as tabelas.

ComparaVersoesDAO

Classe com métodos para recuperacdo de dados
referentes as diferencas existentes entre duas versdes
de um projeto (tabelas, colunas e relacionamento
incluidos, excluidos e/ou alterados).

DBDAOFactory Classe com métodos de criacdo dos objetos DAO que
serdo utilizados pelo sistema. Classe-fabrica.

DiagramaDAO Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes aos diagramas.

ProjetoDAO Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e

recuperacdo de dados referentes aos projetos.

RelacionamentoDAO

Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes aos relacionamentos
entre as tabelas.

TabelaDAO Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes as tabelas.
UsuarioDAO Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e

recuperacdo de dados referentes aos USUArios.

UsuarioProjetoDAO

Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes aos relacionamentos
entre usuarios e projetos.

VersaoDAO

Classe com métodos para gravacdo, exclusdo e
recuperacdo de dados referentes as versbes dos
projetos.

Quadro 8 — Classes do pacote dao.geral, estendidas no pacote dao.mysql

Nessa etapa do desenvolvimento do trabalho, também foi criado o diagrama de classes

relativo ao nucleo de processamento das requisicdes no sistema, representado na figura 19.
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Command
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ViewFlowHelper
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ReguestHelper

Http RequestHelper
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Figura 19 — Classes do nucleo de processamento de requisi¢cdes do sistema

3.3 IMPLEMENTACAO

43

Nesta secdo sdo apresentadas técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do

software especificado no topico anterior (batizado como WebModeler 2.0).

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O software foi desenvolvido na linguagem Java, de acordo com a especificagdo JEE,

sendo que o ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Eclipse, na versdo 4.3.0. O Eclipse

foi utilizado para desenvolver todas as camadas (MVC) do aplicativo, incluindo a interface

(arquivos JSP) e seus codigos JavaScript. O servidor de aplicacGes utilizado para executar o

software foi o Apache Tomcat na versdo 7.0 e o SGBD utilizado foi o MySqgl na verséo

5.1.11.
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3.3.2 Implementacéo do protétipo

A implementacéo do prototipo ocorreu conforme 0s seguintes passos:
a) desenvolvimento da camada de persisténcia e recuperacdo dos dados;
b) desenvolvimento do nicleo de processamento de requisi¢cdes do sistema;
c) implementagdo dos cadastros basicos do sistema;
d) implementacdo do modulo de modelagem grafica;
e) implementacdo do modulo de geracdo de scripts;
f) definicdo dos estilos (cores, fontes) da interface da aplicacao;
g) implementagdo de geracdo de scripts para demais SGBD relacionais;
h) implementacdo do modulo de impressao de diagramas;
i) implementacdo do cadastro de indices;
j) implementacdo do modulo de importacdo de modelo de SGBD relacional;
k) implementacdo do modulo de modelagem de diagramas UML.
Os passos de letra “a)” ao “f)” foram desenvolvidos por Bachmann (2007). Os passos “g)” ao

“k)” serdo detalhados a seguir.

3.3.2.1 Implementacéo de geracdo de scripts para demais SGBD relacionais

O desenvolvimento deste modulo foi dividido nas seguintes etapas:
a) implementacdo das classes e rotinas responsaveis pela geracdo dos scripts de
criacdo do banco de dados para os SGBD Oracle, MSSqlServer, Mysqgl, PostgreSql
e Firebird;
b) implementagdo das classes e rotinas para geracdo dos scripts de atualizacdo do
banco de dados para os mesmos SGBD supra citados;
c) criacdo das classes e rotinas para geragdo do relatorio de diferengas entre versées.
As rotinas foram desenvolvidas de forma a gerar scripts compativeis com a versdo 10g
do Oracle, com a versdo 2000 do MSSqlServer, Mysgl com versédo 5, PostgreSql com verséo
9 e Firebird com versdo 2.5.1, sendo que os testes durante a implementacdo foram feitos
nestas versoes destes SGBD.

A tela do sistema onde sdo cadastradas tabelas e suas colunas foi desenvolvida de
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forma que o usuario informe tipos de dados proprios do sistema, com nomenclaturas em
Lingua Portuguesa (Numérico, Texto Varidvel, Data, etc.), ao invés de tipos proprios de
algum SGBD. Sendo assim, o primeiro passo foi relacionar os tipos do sistema com o0s tipos
nativos do Oracle, do MSSqlServer, do Mysqgl, do PostgreSqgl e do Firebird, relacionamento
este feito com base nas informacdes de Oracle (2005), Battisti (2001, p.155-157), Mysql
(2012), PostgreSql (2012) e Firebird (2012) e descrito no quadro 9.

WebModeler 2.0 Oracle MSSqlServer Mysql PostgreSql Firebird
Texto Variavel Varchar2 Varchar Varchar Varchar Varchar
Texto Fixo Char Char Char Char Char
Inteiro Integer Int Int Int Integer
Inteiro Curto Smallint Smallint Smallint Smallint Smallint
Inteiro Longo Integer Bigint Bigint Bigint Bigint
Numérico Decimal Decimal Decimal Numeric Numeric
Data Date DateTime Date Date TimesTamp
Data/Hora DateTime DateTime DateTime Time TimesTamp
Binario Blob Binary Blob Bytea Char

Quadro 9 — Relacionamento entre os tipos de dados do sistema e dos SGBD

Uma vez definido o relacionamento entre os tipos de dados, foram desenvolvidas as
classes e rotinas para geracdo dos scripts de criacdo do banco de dados. Foram criadas as
classes, ScriptsOracle, ScriptsSglServer, ScriptMysql, ScriptPostgreSgl e
ScriptFirebird, as quais possuem métodos que retornam o texto adequado para criacao,
alteracdo e exclusdo das tabelas, relacionamentos e colunas. Ambas possuem implementacao
bastante parecida e retornam comandos SQL idénticos, porém, decidiu-se criar classes
separadas prevendo uma futura melhoria no sistema, onde poderiam ser disponibilizados

recursos mais avangados e especificos de cada banco de dados.




46

O quadro 10 exibe o trecho do codigo-fonte da classe scriptsMysqgl onde é gerado o

script de criagdo de uma tabela para o banco de dados Mysql.

retorno

tab.getNome ()) ;

if

} else

retorno

public String scriptGeraTabela (Tabela tab) throws WmException{
String retorno =
String create = "create table
create += tab.getNome () ;
create += " (";

//carregar as colunas
ColunaDAO colDAO = this.factory.getColunaDAO () ;
List<Coluna> listaColunas = colDAO.listar (tab.getProjetol(), tab.getVersao(),

Coluna col;
String coluna;

String pk =
for (int 1 = 0; i < listaColunas.size(); 1 ++) {
=1

col.getPrecisao());

return retorno;

(IRTIY
’

".
’

+= create;

(LTI
’

col istaColunas.get (i) ;
if (col.isPertenceChave ()) {
pk += col.getNome () ;
pk += ",";
}
coluna = " \n
coluna += col.getNome () ;
coluna += " ";

".
’

coluna += this.tipoDado (col.getTipoDado (), col.getTamanho (),

if (!col.isPermiteNulo())
coluna += " not null,";
else
coluna += ",";
retorno += coluna;
//retorno += "\n";

('pk.equals("")) {

pk = pk.substring(0, pk.length() - 1); //tira a Ultima virgula
coluna = "\n constraint CP_";

coluna += tab.getNome () ;

coluna += " primary key (";

coluna += pk;

coluna += ")";

retorno += coluna;

retorno = retorno.substring(0, retorno.length() - 1); //tira a Ultima virgula
4= n) "

Quadro 10 — Cadigo-fonte da geragdo de script de criagdo de tabela para o Mysql

A ldgica implementada para geracdo destes scripts é dividida em duas partes:

primeiramente sdo inseridos os comandos para criar todas as tabelas e logo apds os comandos

para criar todos os relacionamentos. No quadro anterior pode ser visto que neste caso foram

utilizadas as classes DAO para ter acesso as informagdes do banco de dados. Inicialmente séo

buscadas as colunas da tabela e para cada tabela monta uma linha na variavel de retorno,

contendo o nome da coluna, seu tipo e se ela tiver sido cadastrada indicando que ndo podera

ter valores nulos, concatenar-se-a o texto a expressao not null. A cada coluna da lista a classe

também verifica se a mesma pertence a chave priméria da tabela e, se pertencer, adiciona o

seu nome na variavel que serd utilizada para montar o texto relativo a criacdo desta chave.

A sintaxe utilizada pelo sistema para gerar os comandos de criacdo das tabelas e dos
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relacionamentos pode ser vista nos quadros 11 e 12.

create table NOME TABELA (
NOME COLUNA TIPO DADO [not null],
constraint CP_NOME TABELA primary key (COLUNAS PK)

Quadro 11 — Sintaxe para criacao das tabelas

alter table NOME_TABELA
add constraint NOME RELACIONAMENTO foreign key (COLUNAS)
references TABELA_MESTRE (COLUNAS_MESTRE)

Quadro 12 — Sintaxe para criacdo dos relacionamentos
O script de atualizacdo gera um arquivo PDF com os comandos SQL necessarios para
atualizar a estrutura 0 SGBD que esteja de acordo com uma versdo mais antiga do projeto,
igualando esta estrutura a da versdo mais recente. A implementacao deste item segue a logica:
a) inicialmente sdo inseridos os comandos necessarios para excluir relacionamentos
entre tabelas que existiam na versao antiga e que foram removidos na versdo atual;
b) logo apds, os comandos para excluir relacionamentos que foram alterados de uma
Versdo para outra;
c) na sequéncia, comandos para excluir chaves priméarias que foram removidas ou
alteradas;
d) o passo seguinte é inserir os comandos de criacdo das tabelas que foram incluidas
na versdo atual,
e) aseguir, os comandos para excluir tabelas removidas na versdo atual do projeto;
f) depois vém os comandos para incluir as novas colunas, excluir as colunas
removidas e modificar as colunas alteradas;
g) os comandos para recriar as chaves primarias incluidas ou alteradas sdo gerados a
sequir;
h) por fim, os comandos para recriar os relacionamentos incluidos ou alterados.

Para gerar estes scripts, foram desenvolvidas outras classes:

ScriptAtualizacaoOracle, ScriptAtualizacaoSqglServer,
ScriptAtualizacaoMySql, ScriptAtualizacaoPostgreSqgl e
ScriptAtualizacaoFirebird, que utilizam as classes ScriptsOracle,
ScriptsSglServer, ScriptsSglMySql, ScriptsSglPostgreSqgl e

ScriptsSqlFirebirde, assim como estas UGltimas, também possuem implementacdo
semelhante mas foram criadas separadas para facilitar a futura implementacdo de recursos

préprios de cada banco. O quadro 13 mostra parte do cddigo-fonte da classe
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ScriptAtualizacaMySq|l.

Package modulos.script.mysqgl;
[...]
public class ScriptAtualizacaoMySgl {
[...]
public ScriptAtualizacaoMySqgl (DBDAOFactory factory) {
super () ;
this.factory = factory;
this.compara = this.factory.getComparaVersoesDAO() ;
this.geraScript = new ScriptsMySql (this.factory);
}
public String gerar (int projeto,int vrsOrigem, int vrsDestino) throws WmException({
String retorno = "";
List<Relacionamento>relExc = this.compara.getRelExcl (projeto,vrsOrigem,vrsDestino) ;
[...]
List<Tabela> tabNov = this.compara.getTabelasNovas (projeto,vrsOrigem, vrsDestino);
[...]

//Primeiro, excluir relacionamentos removidos na versao destino

for (1 = 0; i < relExc.size(); 1 ++){
retorno += geraScript.scriptExcluiRelacionamento (relExc.get (1))
retorno += "\n\n";

}
[...]

//Quarto, excluir tabelas removidas

for (1 = 0; i < tabExc.size(); 1 ++){
retorno += geraScript.scriptExcluiTabela (tabExc.get (i));
retorno += "\n\n";

}
[...]

//Nono, criar relacionamentos alterados

for (1 = 0; i < relAlt.size(); 1 ++){
retorno += geraScript.scriptGeraRelacionamento (relAlt.get (1))
retorno += "\n\n";

}

return retorno;

Quadro 13 — Cdédigo-fonte da classe scriptAtualizacaoMySql
Pode-se observar no quadro anterior a utilizacdo da classe comparaversoesDao, que
foi implementada para acessar o banco de dados do sistema, comparar as versdes antigas com
a mais atual para a geracdo do script e carregar a listas contendo as tabelas, relacionamentos e

colunas que foram incluidas, modificadas ou excluidas na versao atual.

3.3.2.2 Implementacdo do mddulo de impressdo de diagramas

Este mddulo do sistema, foi dividido em duas etapas de acordo com a funcionalidade:

a) alterar a tela de diagrama do banco de dados;

b) permitir a impresséo do diagrama de modelagem.

Para o desenvolvimento da funcionalidade de alteracdo de diagramas foi incluida as
fungdes zoomin € zoomout na pagina dia_desenho.jsp. A funcionalidade de impresséo foi
implementada nesta mesma pagina com a fungdo myprint. O quadro 14 demonstra parte do

codigo-fonte destes recursos.
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<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<link rel="stylesheet" href="css/wm.css" type="text/css"/>
<title>Diagramas</title>
<%Q@ page contentType="text/html; charset=IS0-8859-1" %>
<script type="text/javascript">
<%@include file="../javascripts/dragdrop.js" %>
<%@include file="../javascripts/ajax.js" %>
[...]
function zoomin () {
var y=document.body.clientHeight;
var x=document.body.clientWidth;
factor=factor+0.1;
return document.body.style.zoom=factor;
}
function zoomout () {
var y=document.body.clientHeight;
var x=document.body.clientWidth;
factor=factor-0.1;
return document.body.style.zoom=factor;
}
function myprint () {
window.parent.princp.focus();
window.print () ;
}
[...]
</script>
[...]
<body onclick="escondeDivMenuTabela();" oncontextmenu="return false" class="body desenho">
[...]
<button id="btZoomIn" style="width: 30px; height: 30px; background-color: #FFFFFE"
onclick="zoomin () ;">
<img border="0" src="img/Zoom In.png" width="20" height="20" alt="Zoom +" style="cursor:
default">
</button>
<button id="btZoomOut" style="width: 30px; height: 30px; background-color: #FFFFEE"
onclick="zoomout () ;">
<img border="0" src="img/Zoom Out.png" width="20" height="20" alt="Zoom -
default">
</button>
<button id="btPrint" style="width: 30px; height: 30px; background-color: #FFFFFF"
onclick="myprint ();">
<img border="0" src="img/print icon.png" width="20" height="20" alt="Imprimir"
style="cursor: default">
</button>
[...]
</script>
</body>
</html>

"

style="cursor:

Quadro 14 — Codigo fonte da pagina dia desenho.jsp
Conforme exibido no quadro anterior, ndo ha codigo Java na pagina, sendo que o
mesmo foi substituido por codigo Javascript, que é executado diretamente no cliente, ou seja,

0 navegador que executa seu codigo.

3.3.2.3 Implementacédo do cadastro de indices

Este modulo do sistema, visa o cadastro de indices para as tabelas do projeto. Indices
sdo muito utilizados para melhorar o desempenho em consultas a banco de dados. O quadro

15 mostra o trecho do codigo-fonte deste recurso.
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package modulos.tabela;

[...]

public class GravarIndiceCommand extends Command {

@Override
public String executar (RequestHelper rh) throws WmException {
int projeto = Integer.parselnt (rh.getParametro ("projeto"));
int versao = Integer.parselnt (rh.getParametro ("versao"));
String nome = rh.getParametro ("nome") ;
String old = rh.getParametro ("oldNome") ;
String observacao = "";
String insChave = rh.getParametro ("insereChave");
try {
observacao = URLDecoder.decode (rh.getParametro ("observacao"), "UTF-8");
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
throw new WmException(e.getMessage());

}
[...]
String tabela = rh.getParametro ("tabela");
String[] colunas rh.getParametrolLista ("colunas");
boolean inclusao (rh.getParametro ("inclusao") .equals ("sim"));
//gravar o indice
Indice rel = new Indice();
rel.setProjeto (projeto);
rel.setVersao (versao);
rel.setNome (nome) ;
rel.setTabela (tabela);
rel.setObservacao (observacao) ;
[...]

return "OK";

Quadro 15 — Cédigo-fonte da classe GravarIndiceCommand
Este modulo, insere 0 nome do indice e as colunas de uma tabela que necessitam ser

indexadas.

3.3.2.4 Implementagdo do médulo de importacdo de modelo de SGBD relacional

Este modulo do sistema, permite a importacdo de tabelas de um banco de dados mysql,
onde as tabelas sdo inseridas no sistema e € gerado um diagrama inicial com 0s
relacionamentos e colunas das tabelas. A implementacdo deste médulo segue a ldgica abaixo:

a) inicialmente se conecta ao banco com a string informada na tela. Nesta string deve

conter usuério, senha e nome do banco de dados;

b) logo apds, é realizada a consulta da tabela informada e seus relacionamentos;

€) em seguida, os dados consultados no banco de origem sé&o inseridos no banco de

dados do prot6tipo;

d) por fim, e criado o diagrama inicial com as tabelas importadas e seus

relacionamentos.

Para o desenvolvimento deste modulo foi criada a classe Tmportacommand que estende

a classe command. O quadro 16 mostra parte do cddigo-fonte da classe

ImportaCommand.
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package modulos.script.importa;

[...]
public class ImportaCommand extends Command {
[...]
public String executar (RequestHelper rh) throws WmException {

[...]

try {
con = DriverManager.getConnection (url, user, pass);
st = con.createStatement () ;
stl = con.createStatement () ;
st2 = con.createStatement();
rs = st.executeQuery ("SHOW TABLES LIKE '"+ ImpTable + "'");
if (rs.next()){

ImpTable = rs.getString(1l);
}

rs.close();
rs = st.executeQuery ("DESCRIBE " + ImpTable);
int i=0;
while (rs.next()) {
if(1i==0){
//---IMPORTA TABELA
sgql =
"INSERT INTO TABELA (CodPrj,CodVer,NomTab,DesTab,ObsTab) " +
" VALUES ( " + projeto
+ ", " + versao
+ ", '" + ImpTable + "'"
+ " , Ll + Impobs + mrn
+ " , Ll + Impobs + LU ) ",.
try{
stl.executeUpdate (sql) ;
retorno += "[INFO]: Tabela ("+ ImpTable +") Importada<br>";
}catch (Exception el) {
retorno += "ERRO: Tabela (" + ImpTable + ") ja existem" + el.getMessage();

rh.setAtributo ("texto", retorno) ;
return "ERRO";

}

[...]

return "OK";
}

private Integer TrataCampo (String campo) {

if (campo.equalsIgnoreCase ("VARCHAR")) {
return 1; } //texto variavel

if (campo.equalsIgnoreCase ("CHAR")) {
return 2; } //texto fixo

if (campo.equalsIgnoreCase ("INT")) {
return 3; } //inteiro

if (campo.equalsIgnoreCase ("TINYINT")
campo.equalsIgnoreCase ("SMALLINT")
campo.equalsIgnoreCase ("MEDIUMINT")
return 4; } //inteiro curto

if (campo.equalsIgnoreCase ("BIGINT")) {
return 5; } //inteiro longo

if (campo.equalsIgnoreCase ("DECIMAL") ||
campo.equalsIgnoreCase ("FLOAT") ||
campo.equalsIgnoreCase ("DOUBLE") | |

—~—

campo.equalsIgnoreCase ("REAL")) {
return 6; } //Numerico

if (campo.equalsIgnoreCase ("DATE")) {
return 7; } //Data

if (campo.equalsIgnoreCase ("DATETIME")) {
return 8; } //Data Hora

if (campo.equalsIgnoreCase ("BINARY")) {

return 9; } //Binario
return 0;

}

Quadro 16 — Cddigo-fonte da classe ImportaCommand
Pode-se observar no quadro anterior a utilizacdo de mapeamento dos tipos nativos do
Mysql para os tipos do sistema, assim o0s dados inseridos seguem o padrdo adotado pelo

sistema.
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Para a conexdo em dois bancos Mysgl na classe rmportacommand foi criado o método
executar que tem a declaragé@o de duas strings de conex&o e alterna as sessdes entre 0s bancos

de dados. O quadro 17 mostra o trecho de declaracdo de duas conexdes do método executar.

package modulos.script.importa;

[...]

public class ImportaCommand extends Command {

[...]
@Override
public String executar (RequestHelper rh) throws WmException {
[...]

try {

con = DriverManager.getConnection (url, user, pass);

con2 = DriverManager.getConnection ("jdbc:mysqgl://localhost:3306/tcc", user,
pass);

st = con.createStatement () ;

stl = con2.createStatement () ;
[

o]
return "OK";

Quadro 17 — Trecho de cddigo do método executar

3.3.2.5 Implementacdo do modulo de modelagem de diagramas UML

A implementacdo deste modulo, visa a disponibilizacdo da modelagem de alguns
diagramas UML. Para facilitar a implementacdo da modelagem gréafica foi utilizada a
biblioteca jsumr2, ao qual, segundo Salguero (2012), permite desenvolver diagramas UML
dinamicamente executando diretamente pelo browser. A biblioteca jsumz2 de Salguero
(2012), e desenvolvida em Javascript com html5 o que possibilita varios recursos graficos ao

browser. O quadro 18 demonstra a pagina inicial criada para o editor de modelagem grafica
de diagramas UML.
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<%Q@taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core"%>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="es" lang="es">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>UML Diagram</title>
<script src="js/modernizr-latest.js"></script>
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="css/UDStyle.css" media="screen" />
<script type="text/javascript" src="js/UDCore.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/UDModules.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/UDApplication.js"></script>
<script type="text/javascript">
var app;
var xmltmp;
window.onload = function() {
var width = window.innerWidth - 250;
if (width < 400) width = 400;
if (width > 1000) width = 1000;
app = new Application( { id: 'umldiagram', width: 800, height: 500 } );
LOAD () ;
}
function LOAD () {
xml = "${xml}"';
if( xml.length > 15){
app.setXMLString (xml) ;
}
}
function SAVE () {
var xml input = document.getElementById('xml');
var xml = (new DOMParser ()) .parseFromString( '<umldiagram/>', 'text/xml');
xmltmp = app.getXMLString();
xml input.value = app.getXMLString();
return true;

}

</script>
</head>
<body>
<form name='save' action="diag save.do" method="POST" onsubmit="return SAVE()">

<input type="hidden" name="projeto" id="projeto" value="${projeto}"/>
<input type="hidden" name="versao" id="versao" value="${versao}"/>
<input type="hidden" name="xml" id="xml" value=""/>
<input type="submit" name='EXP' value='Salvar'>
</form>
<div id="umldiagram" >
</div>
<div id="debug"></div>
</body>
</html>

Quadro 18 — Contetido do arquivo diag editor.jsp

Os arquivos ubCore.js, UDModules.js e UDApplication.js implementam as
funcionalidades disponibilizadas pela biblioteca jsumr2 de Salgueiro (2012). A funcdo Save
grava os diagramas no banco de dados e sempre quando houver um diagrama salvo para a
versdo do projeto, quando se clica na opg¢do Editor de Diagramas no menu do sistema, estes
diagramas salvos séo carregados.

Para salvar os diagramas no banco de dados o conteudo do editor de diagramas é salvo
em um arquivo XML, que é gravado no banco de dados. Neste XML séo guardados os
diagramas, os componentes destes diagramas, junto com seus relacionamentos e posi¢oes. O
quadro 19 demonstra a classe savecommand, criada para salvar os diagramas no banco de

dados.
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package modulos.diagrama.editor;
[...]
public class SaveCommand extends Command {

[...]

@Override
public String executar (RequestHelper rh) throws WmException {
int projeto = Integer.parselnt (rh.getParametro ("projeto"));

int versao = Integer.parselnt(rh.getParametro ("versao"));
String xml = rh.getParametro ("xml") ;

DiagramaDAO diaDAO = this.getDbFactory () .getDiagramaDAO () ;
Diagrama dia = new Diagrama();

dia.setProjeto (projeto);

dia.setVersao (versao) ;

dia.setXml (xml) ;

diaDAO.gravarxml (dia);//grava a versdo do projeto no banco
rh.setAtributo ("texto", "Diagramas Salvos");

return "OK";

Quadro 19 — Cddigo fonte da classe saveCommand

3.3.2.6  Operacionalidade da implementacéo

Aqui serd demonstrado o funcionamento da implementacdo através de um estudo de
caso de uma situacdo hipotética, no qual uma empresa de reciclagem de materiais contratou
um analista de sistemas para especificar uma melhoria de seu software Gestdo de Reciclados
(GR), porém esta empresa de reciclagem ndo possui documentacdo alguma sobre este sistema.
O analista ira usar o sistema desenvolvido neste trabalho para realizar uma engenharia reversa
no banco de dados e obter um modelo basico do mesmo.

O primeiro passo é o cadastramento do projeto e do analista, por parte do
administrador do sistema, o qual acessard o software informando seu cddigo e senha na tela

de entrada exibida na figura 20.
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WEB MODELER 2.0

Digite seu codigo de usudrio e senha

Entrada no Sistema
Senha:‘ H Entrar ‘
Desenvolvido por Juarez Bachmann FURB - TCC 2007/1
Desenvolvido por Paulo Alberto Bugmann FURB - TCC 2012/11 *

Configuracdo minima: Internet Explorer 9.0 ou superior

Figura 20 - Tela de entrada do sistema
Se 0 cddigo e a senha informados estiverem corretos, sera apresentada a tela principal
do sistema, conforme a figura 21.

4 Administrador

4 Analista WEB MODELER 200

Usuério: Administrador *

Sair

Figura 21 - Tela principal do sistema para o administrador
Através do item de menu Administrador, serdo acessadas as telas de cadastro de
projetos e usuarios. Ja no item Analista, estdo todos os modelos de todos os bancos de dados
projetados atraves do sistema.

Para cadastrar o novo analista, 0 administrador acessa o item de menu Usudrios e o
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sistema exibe uma listagem dos usuérios ja cadastrados, como pode ser visto na figura 22.

= Administrador

Usuarios Adicionar
Projetos'
4 Analista Abri{CodigolNome ___________________________________[Emal |
| ; Hl HAdministrador HAdministrador@empresa.c0m|

Usuario: Administrador

Sair

Figura 22 - Tela com a listagem dos usuérios
Caso o administrador queira alterar algum dado de algum usuario j& cadastrado, basta
clicar sobre o icone em forma de pasta na coluna Abrir do respectivo registro. Clicando no
link adicionar que aparece acima da listagem, € aberta a tela de cadastro de usuérios, onde o

administrador informa os dados do analista, conforme exibido na figura 23.

=l Administrador
Usudrios

Projetos Cadastro de Usuarios do Sistema

+  Analista
| Gravar || Cancelar|

Cadigo

MNome Analista

E-mail analista@empresa
Senha [TTTT]

Confirmar ceses

Senha

Tipo Analista -

Projetos com permissdo de acesso:

Usuario: Administrador

Sair

Figura 23 — Tela de cadastro de usuarios

Apos informar os dados na tela de cadastro, basta clicar no botdo Gravar para que o
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Nnovo usuario seja inserido no banco de dados. Dois campos merecem destaque nesta tela. O
primeiro € o da senha, onde seré definida a senha de acesso do usuario ao sistema. O outro é o
campo Tipo, onde sera definido se o usuario € um administrador (acesso total ao sistema) ou
um analista (acesso as versdes em aberto dos projetos aos quais esteja relacionado).

Em seguida, o administrador clica no item de menu Projetos para cadastrar 0 novo
projeto. Ao clicar neste item de menu, também ¢é exibida uma listagem dos projetos ja
cadastrados e, para incluir outro, o administrador clica sobre o link Adicionar para que seja
exibida a tela de cadastro de projetos, onde os dados do novo projeto sdo inseridos, sendo
possivel, inclusive, definir neste momento quais usuérios terdo acesso ao projeto, bastando
para tanto marcar o check com os nomes dos usuérios desejados. Essa tela de cadastro é
exibida na figura 24.

= Administrador
Usuarios

Projetos
< Analista
| Primeiro H Anterior || Proximo H Ultimo || Pesqumar‘ ‘ Novo || Excluir |
Cédigo
Nome GR 1

Sistema Gestdo de Reciclados

Observagdes

Versdes

Usudrios com permissdo de acesso:
Y| administrador

4 Analista

Usuario: Administrador

Sair

Figura 24 — Tela de cadastro de projetos

Com frequéncia ao longo do seu ciclo de vida um projeto de banco de dados pode ser
alterado inUmeras vezes, seja para modificar requisitos e funcionalidades existentes ou para
adicionar funcionalidades ao software modelado, o sistema permite o cadastro de versdes para
cada projeto, registrar o historico de alteragdes. Sendo assim, todas as informagdes relativas
as tabelas, colunas, relacionamentos e diagramas séo armazenadas pelo sistema no nivel de
versoes. Para cadastrar uma versdo do projeto para que o analista possa trabalhar com ela, o
administrador clica no botdo Versdes que esta visivel na tela de cadastro do projeto, se o

projeto estiver gravado. O sistema apresentara uma tela de listagem, exibindo as versoes
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cadastradas para o projeto em questdo, sendo que para incluir uma verséo basta clicar no link

Adicionar, o que fara com que o sistema exiba a tela de cadastro de versoes, ilustrada na

figura 25.
= Administrador
Usuarios
Projetos Cadastro de Versoes de Projetos
+ Analista Projeto: GR 1
| Gravar H Cance\ar‘
Cadigo
Descricao 1.0
Versdo Inicial
Observacdes

Data abertura
Fechamento previsto

Fechamento real

Versdo origem

06/11/2012
30/12/2012

Usuario: Administrador

Sair

Figura 25 — Tela de cadastro de versoes

Ao cadastrar uma versdo, € necessario que o administrador informe as datas de

abertura e fechamento previsto desta versao, pois, isto limita o0 acesso do analista a data de

abertura da versdo preenchida. A data de fechamento previsto é apenas informativa, ndo ha

nenhuma consisténcia feita com ela. Para bloquear o acesso a versdo, basta o administrador

informar a data de fechamento real. Ao criar uma versao, pode-se ainda informar uma versao

de origem, sendo que nesse caso a nova versao € criada como uma copia da anterior.

Apds este passo o administrador efetuou todos os cadastramentos necessarios para que

0 analista possa comecar a utilizar o sistema, bastando apenas que o analista acesse 0 sistema

informando o seu cddigo de usuario e sua senha. A tela principal para o analista, a qual pode

ser vista na figura 26, € mais restrita que a do administrador, ja que o analista ndo tem acesso

ao cadastro de projetos, versdes e de usuarios.
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=l Projetos
2= WEB MODELER 2.0
' Tabelas
Diagramas
Scripts
Importar
Editor
Diagramas

Usuério: Analista

Sair

Figura 26 — Tela principal para o analista

O menu que aparece para 0s analistas traz todos os projetos aos gquais 0s mesmos tém
acesso e, para cada projeto, todas as versdes que estdo em aberto, isto compreende as versao
que o analista pode fazer alteragdes.

O item de menu Diagramas acessa o cadastro de diagramas, que permite a modelagem
de um diagrama. Para a atualizacdo deste diagrama no momento da importacdo do modelo de
um banco de dados, é necessario que este diagrama seja informado. Para criar o diagrama
deve ser clicado no item de menu Diagramas e informar os dados do diagrama inicial. A tela

de cadastro de diagramas pode ser visualizada na figura 27.
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Usuario: Analista

Sair

=l Projetos
=l GR1
= 1.0 Cadastro de Diagramas do Projeto
Tabelas |Projeto: GR 1/ Versdo: 1.0 |
Diagramas
Isnir;lﬂtriar | Primeiro | Anterior | Préximo | Ultima |Pesquisar|
Editor
Diagramas Cadigo
Descrigdo |Diagrama 1
Diagrama inicial
Observacoes
Madelar

Figura 27 — Tela de cadastro de diagramas

O item de menu Importar acessa a tela para importar as tabelas e um banco de dados

existentes em uma versdo de um projeto, a tabela importada aparece na listagem de tabelas

que segue 0 mesmo padrdo das demais listagens do sistema, isto é, apos importada, altera-se

uma tabela clicando no icone da coluna Abrir ou pode-se criar uma tabela acionando o item

de menu Adicionar. A tela de importacdo de tabelas pode ser vista na figura 28.




=l Projetos
= GR1
= 1.0

Tabelas
Diagramas
Scripts
Importar
Editor
Diagramas

Usuario: Analista

Sair

Importacdo de Tabelas

|Pru:ujet|:|: GR 1/ Versdo: 1.0 |

Criacao
Campns [ Relacionamentas [+] Indices

Banco

String de Conexdo: |mysql:.f.flocalhnst:BBDEfgr

Usudrio: |root |
Senha: | |
Tabela: |TB_COMPRA |
Obs: | |

Atualizar Diagrama: ([BEEERERY W

Importar || Limparl

Figura 28 — Tela de importagéo de tabelas
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Na parte superior desta tela, existe 0 campo criagdo onde devem ser marcados 0s itens

que se deseja importar de um banco de dados. Para conexdo com o banco de dados €

necessario informar a string de conexdo, o usuario e senha. Além destas informacGes, é

necessario que seja informado o nome da tabela e se deseja atualizar um diagrama se o

mesmo ja existir no projeto. Apos a importacdo da tabela a mesma € listada na listagem de

tabelas, a figura 29 demonstra a edi¢ao da tabela importada.
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Usuario: Analista

Sair

= Projetos
= GR1
= 1.0 Cadastro de Tabelas

Tabelas) Projeto: GR 1 / Versdo: 1.0

Diagramas

Isnirgzﬁar | Primeiro I Anterior | Praximo I Ultimo IPEsquisarl

Editor

Broarms Mome |tb_c:ompra |
Descrigio | |
Observacdes
| Relacionamentos | Indices |

Excluir

Nowva

Nome |Cndign

Nome_cliente
Cod_Material

Chave Primaria

Quantidade Permite nulo
Descrigio |auto_increment
Tio dacc

Tamanho

auto_increment

Precisio

Observacgtes

Figura 29 — Tela de edigdo de tabelas

Se a opcao de atualizar diagrama for marcada na importacédo de tabelas o sistema gera

um diagrama inicial do banco de dados, onde este diagrama pode ser alterado. A figura 30

mostra o diagrama inicial gerado pelo sistema de importacao.

= Projetos
=l GR1
= 1.0
Tabelas
Diagramas,
Scripts
Importar
Editor
Diagramas

Usuario: Analista

Ferramentas
th_compra [V vis. Rel.
%, Codigo Inteiro
" Texto var. |
Mome_diente e
S (45) th_material | ¢
Cod_Material Intsi Y =
od_Material Intsiro &, Codigo Inteiro "!‘.f\ "T‘; -
Quantidade  Inteiro
Nome Texto
var.(45)

Cod_tp_material Inteiro

th_tipo_material
&, Codigo Inteiro
N Texto var.
ome (45)

N ., Texto var,
Unidad_medida =

Figura 30 — Tela de edigdo de tabelas
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Ap0s concluir a importagdo e atualizagdo da modelagem da versdo do projeto de banco
de dados, o0 analista pode gerar os arquivos com os comandos SQL necessarios a cria¢do do
banco de dados, através da opcao de menu Scripts. Esta op¢do faz com que o sistema exiba a

tela que pode ser vista na figura 31.

=l Projetos

= GR1
= 1.0 Geracdo de arquivos da versdo

Tabelas [Projeto: GR 1/ Versdo: 1.0 |
Clagramas e
Scripts| Criagdao
Importar Script Oracle Script Sql-Server Script Firebird Script My=gl Script Postgre
Editor L
Diagramas Atualizacdo

erzdo origem:
Script Oracle Script Sgl-Server Script Firebird Script Mysql Script Postgre

Relatério de Diferencas

Usuario: Analista

Sair

Figura 31 — Tela de geracdo de scripts

Nesta tela, o analista define os SGBD para 0s quais devera ser feita a geracdo dos
scripts de criacdo do banco de dados e, se for o caso, também os scripts de atualizacdo a partir
de uma versdo anterior, bem como o relatério de diferencas entre estas versées. Tanto 0s
scripts quanto o relatorio sdo apresentados ao usuario no browser na forma de um arquivo
PDF Unico, que pode ser visto nos anexos deste trabalho. Em principio, a geracdo deste
arquivo encerra o processo de criagdo de uma versdo para um banco de dados, sendo que o
analista ainda pode criar os diagrama de caso de uso, de classes e de atividades, ap0s a criacao
dos diagramas a versdo pode ser encerrada, 0 passo seguinte é o fechamento da verséo por
parte do administrador do sistema, que deve fazé-lo na tela de cadastro da respectiva verséo.

Para modelar os diagramas UML, o analista clica no item Editor Diagramas no menu
do sistema. Este item abre um editor com a possibilidade de criar a modelagem de diagramas

de classe, de casos de uso e de atividades. A figura 32 mostra a tela do editor de diagramas do
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Sair

Usuario: Analista

7 Deletar objecto

L) Modificar cor

b Novo diagrama de classes

% et
. Novo diagrama de atividades

“Elementos do Diagrama

==
4 1.0
Tabelas FAcbes
Diagramas - B
Scripts & ExportarTmportar para xml
Importar
Editor PIE " Gerar imagem (png)
Diagrsmas|

Figura 32 — Tela de edicdo de diagramas UML

Para modelar um novo diagrama, o analista clica sobre o diagrama desejado que esta

disponivel no menu do editor. A figura 33 mostra a tela de edicdo com o diagrama de classes

sendo modelado. No pacote modulo.*, pode ser visto as classes compra e produto, COM

seus métodos definidos.

= Projetos
5 GR1

= 1.0

s 2.0

Usuério: Analista

Sair

Tabelas
Diagramas
Seripts
Importar
Editor
Diagramas

Salvar

FAcbes

" Exportar Tmporter para sl
PHG Gerar imagem (png)

7 Deletar objecto

B odificar cor

b P S
%o Novo diagrama de caso de uso
= Novo diasrama de atividades
FElementos do Diagrama
= Classe

B nterface

EI Pacote

F Contéiner de Pacote

£X Associagdes

Generalizagio

Associagio

Agregagio

Composigio

Dependéncia

Realizacio

Mo NN N

Pacote merge

Pacote public import
Pacote private import
Nota

m P s ooz

Ancora

e | D — ‘

Diagrama de classes|

modula. *

nodulo. compra

module.protuds

Codigo: Interger

Codigo: Integer
Data:Date

Nome:String

get_Codigo ()
get_Latal(}

get_Codigo()
get Nome ()

Figura 33 — Tela de edicdo do diagrama de classes
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A figura 34 mostra a tela do editor de diagramas com a modelagem de um diagrama de
casos de uso.

=l Projetos

= 1.0

Tabelas sA,;ﬁes Diagrama de classes ‘ Diagrama de caso - |
Scripts & Exportar Importar para xml
Importar
Editor FNE - Gerar imagem (png)
Diagramas x )
4 2.0 Deletar objecta

B ) fodificar cor
e T e e
%o Novo disgrama de caso de uso

= Novo disgrama de atividades

“Elementos do Diagrama
2 Efetuar compra
Ator

<= Caso de Uso
EI Pacote Operador
" Comunicacio
R Extengéo
1 Inclusio

a Generalizacio
% Nota

' Ancora

Jsuario: Analista

sair

Figura 34 — Tela de edigdo do diagrama de casos de uso

A figura 35 mostra a tela de edicdo do diagrama de atividades.
= ij?:;:ﬂjs

= 1.0

Tabelas 8.-\@&!5 Diagrama de classes ‘ Diagrama de caso ... | Diagrama de ativi... |
D agramas = Diagrama de atividade \5
Scripts < Exportar/ Importar para xml
Importar ]
Editor PN Gerar imagem (pug)
Diagramas|
Han— > Deletar objecto
L) Modificar cor

&3 Novo diagrama de classes
%o Novo diagrama de caso de uso

Clicar em cadastra

- Novo dizgrama de atividedes materials

FElementos do Diagrama

2] Agio Receber

D Enviar
[Néo]
C] Agio Material Existe? = I
o Apresentar mensagem EremEe e
jeto que material ja existe
D Atividade

B Armazenamento de dados
[T Particio Horizontal

H Partigéo Vertical

— Flhxo

2, Fhuxo de Bxcecio

® atividade Final

® i

® Fim

& Desicio
Usuario: Analista | Separar/Juntar
Sair E vt

Figura 35 — Tela de edicdo do diagrama de atividades
No apéndice A constam, o script gerado para a criacdo do banco de dados no SGBD
Mysql. Ja o apéndice B traz o script de atualizagédo para a versao 2.0, os demais banco geram
scripts muito idénticos, por este motivo foi incluido somente um SGBD neste trabalho. O

apéndice C traz o relatorio de diferencas entre as versdes 1.0 (cujos passos da modelagem
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forem exibidos até aqui) e 2.0, sendo que esta ultima foi criada posteriormente com base na
anterior, mas com as seguintes alteragdes:
a) incluséo da coluna pata compra (do tipo data) na tabela Te_compra;
b) exclusdo da coluna unidad medida databela TB TIPO MATERIAL;
c) incluséo da tabela T8 unTDAD MEDIDA, tendo as colunas cédigo (do tipo inteiro
longo), pescricao (do tipo texto variavel com 8 posicdes), preco (do tipo

numeérico, com 11 posicGes e precisao igual a 2).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software apresentado neste trabalho permite a modelagem de bancos de dados
relacionais no ambiente web, possibilitando o cadastramento de projetos e suas versdes, bem
como as tabelas e relacionamentos existentes em cada versao. Essa modelagem pode ser feita,
inclusive, de forma grafica ou entdo importando a estrutura de tabelas, relacionamentos e
indices, como ocorre em diversas ferramentas CASE disponiveis no mercado. E possivel
ainda gerar scripts para a criacdo do banco de dados nos SGBD Oracle, MSSqlServer, Mysql,
PostgreSql e Firebird e, além disso, gracas ao controle de versdes, também é possivel gerar
scripts de atualizacdo para estes bancos de dados. Para a modelagem de diagramas da UML o
software apresentado disponibiliza a geracdo de diagramas de casos de uso, de classes e
atividades. Esta modelagem pode ser feita de forma gréfica, seguindo a linha das ferramentas
CASE disponiveis no mercado.

Com relacdo as ferramentas CASE existentes no mercado, o software desenvolvido
tem algumas limitacbes, principalmente na questdo da modelagem gréafica, pois ndo ha
recursos para formatacdo das tabelas e relacionamentos. Muito da limitagdo da modelagem
grafica do WebModeler 2.0 pode ser atribuido a atual falta de recursos dos browsers e do
JavaScript em se tratando de criacdo de elementos graficos (retas, figuras geométricas, etc.).
Além disso, a falta de experiéncia com desenvolvimento web também contribui para o
desenvolvimento de recursos mais avancados no aplicativo. Em contrapartida, o WebModeler
2.0 oferece vantagens como 0 acesso remoto sem a necessidade de instalacéo local (por tratar-
se de um aplicativo web), controle de projetos e versdes, cadastro de usuérios e restri¢cbes de
acesso por meio do relacionamento entre projetos e usuarios.

As figuras 36 e 37 foram incluidas a seguir para ilustrar a semelhanca na modelagem
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de um banco de dados no software ora apresentado e numa ferramenta CASE ja existente (no

caso, o PowerDesigner). O mesmo banco de dados foi modelado em ambos os aplicativos.

=l Administrador =l
Usudrios
Projetos
F o Ferrameniac]
i CRM [ PRODUTO Ferramentas
= Controle de % Codigo  Inteiro IV vis. Rel.
E;‘st:?: = Descricao  Texto var.(80) — >_] =
Tabelas UniMedida Texto var.(5) [ (:\
B 2 UNIDADE
\Diagramas|
Scripts T % Codigo  Texto var.(5)
Descricao Texto var.(20)
Decimais Int. curto
ESTOQUE DEPOSITO
% CodProduto Inteiro % Codigo  Texto var.(8)

&, CodDeposito '{se)xto var, Descricao Texto var.{20)

QtdeAtual  Num.(15,5)

Usuario: Administrador

Sair =

Figura 36 — Modelagem no WebModeler 2.0

PRODUTO Iy | )
UNIDADE | T T
Codigo  fint “Pk* | FK_PRODUTO_REFERENCE_UNIDADE
Descricao  varcharn30) = = = we{ Codigo  varchar5)  <pk> Q ia
UniMedida wvarchanS) <fi= Descricao warchan20) > lfﬂ
Decimais smallint
8 a %
FK_ESTOQUE_REFERENCE_PRODUTO 2 @ \
NOO
O~ G
ESTOQUE DEPOSITO
CodProduto int <pk,fk1> [FK_ESTOQUE_REFERENCE_DEFOSITO Codigo varchar8) <pk>
CodDeposito warchan®) <pkfi@= | Descricao varchar20)
QtdeAtual numeric(15,5)

Figura 37 — Modelagem no PowerDesigner
As figuras 38 e 39 foram incluidas a seguir para ilustrar a semelhanca nos diagramas
UML no software ora apresentado e numa ferramenta CASE ja existente (no caso, 0

Enterprise Architect). O mesmo diagrama foi modelado em ambos sistemas.
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=10 Diagrama de caso ...

Diagrama de casc de usqg

%

Cperador

Usuario: Anzlista

Sair

Figura 38 — Modelagem UML no WebModeler 2.0

Figura 39 — Modelagem no Enterprise Architect

As figuras 40 e 41, comparam a modelagem de diagramas de classes no WebModeler

2.0 e Enterprise Architect.
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Tahelas =R e

Diagramas Diagrama de Clasze
Scripts
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oo conpra Codigo:Interger
Codige: Integer Neme:String
Date:Date et Coaioa(]
get_Cedige() get_Home ()

get_Data()

Jsudrio: Administrador

sair

Figura 40 — Modelagem diagrama de classes no WebModeler 2.0
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% N
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Figura 41 — Modelagem diagrama de classes no Enterprise Architect



As figuras 42 e 43, comparam a modelagem de diagramas de
WebModeler 2.0 e Enterprise Architect.
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Figura 42 — Modelagem diagrama de atividades no WebModeler 2.0
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Figura 43 — Modelagem diagrama de atividades no Enterprise Architect

Ja com relacdo ao trabalho de Bernardi (1997), o software atual apresenta inimeros

novos recursos. Pode-se citar também que o trabalho atual permite salvar os diagramas

desenvolvidos, algo que ndo era possivel no trabalho anterior, além de ser um aplicativo web,
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ao invés de desktop.

Com relacdo ao trabalho de Céandido (2007), o WebModeler 2.0 apresenta uma
interface mais amigavel, facilitando a utilizagdo no meio académico. Também pode-se citar
que o WebModeler 2.0 gera os scripts para criacdo e atualizacdo do banco de dados o
software de Candido (2007) ndo tinha esta funcionalidade.

Ja com relagdo ao WebModeler de Bachmann (2007), o WebModeler 2.0 traz novas
funcionalidades, como a possibilidade de importar o modelo de um banco de dados, 0 mddulo
de modelagem de diagramas também recebeu novas funcionalidades como impresséo,
aproximacgdo e afastamento de diagramas. A figura 44 exibe a tela de modelagem de
diagramas do WebModeler de Bachmann (2007), j& a figura 45 mostra a mesma tela no
WebModeler 2.0.

-l Projetos ;]
= CRM
= 1.0 Ferramentas

Tabelas ¥ vis. Rel.

Diagramas

Scripts TB_CLIENTE =g =
i ale|
%, Codigo  Inteiro

Nome Texto var.(100)
Endereco Texto var.(100)
Bairro  Texto var.(80)
UF Texto var.(2)

Usuario: Analista

Sair =]

Fonte: Bachmann (2007, p. 81).
Figura 44 — Tela de modelagem gréafica com a tabela definida sistema WebModeler
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= Projetos
= GR1

= 10
Tabelas
Diagramas|
Scripts
Importar
Editor
Diagramas

H 2.0

Usuario: Analista

Sair

[V vis. Rel.

B e

|5 | =
A |

TEB_Cliente
%, Codigo  Inteiro
Nome Texto var.(100)
Endereco Texto var,{100)
Baimo  Texto var.(30)
UF Texto var.(2)

Figura 45 — Tela de modelagem grafica com a tabela definida sistema WebModeler 2.0

Outro item que o WebModeler 2.0 se diferencia do software de Bachmann (2007), é a
geracdo de script para os bancos Mysql, PostgreSql e Firebird, além dos bancos Oracle e
MysqlServer que WebModeler ja disponibilizava. Na figura 46 pode ser observada a tela de
geracdo de script de WebModeler de Bachmann (2007), ja& a figura 47 mostra a tela de

WebModeler 2.0.
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=l Projetos =
=l CRM
4 1.0
Tabelas [Projeto: CRM / versdo: 1.0 |
Diagramas 5
|Scripts — Criagao

[V Script Oracle

IV Script Sql-Server

-~ Atualizagdo
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¥ script Oracle

¥ Script 5qgl-Server
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Usuario: Analista

Sair

v I
Fonte: Bachmann (2007, p. 82).

Figura 46 — Tela de geracdo de scripts WebModeler
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Usuario: Administrador

Sair

Figura 47 — Tela de geracdo de scripts WebModeler 2.0

Em termos de desenvolvimento de novas funcionalidades, o WebModeler 2.0
disponibilizou o cadastro de indices para banco de dados, 0 médulo de importacdo de modelo

de banco de dados Mysql e o0 médulo para criagdo de diagramas da UML. Este que ja abre
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uma nova linha de funcionalidades que ndo se restringe apenas na modelagem para banco de
dados.

Em termos de desenvolvimento do aplicativo, as tecnologias, técnicas e ferramentas
empregadas mostraram-se bastante eficientes. A utilizacdo do AJAX inicio do
desenvolvimento pareceu um pouco complicada, devido a pouca pratica com esta técina,
porém durante o decorrer do trabalho esta dificuldade diminuiu. Outro ponto que dificultou a
realizacéo deste trabalho foi a implementacdo de novas funcionalidades em HTML5 e CSS3,
pois o trabalho de Bachmann (2007) foi desenvolvido para o brower Internet Explorer 6 (IE),
que ndo tem compatibilidade com esta tecnologica. Devido a esta incompatibilidade foram
obrigados ajustes no WebModeler, para o funcionamento em browser IE mais atual. No
WebModeler de Bachmann (2007) utilizou HTML Padrdo e Javascript para modelagem de
banco de dados, no presente trabalho foram utilizados recursos do HTML5 e CSS3, para

melhorar os gréaficos.
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4 CONCLUSOES

Ao fim deste trabalho pode-se concluir que os objetivos iniciais foram alcangados. O
aplicativo web desenvolvido permite que um banco de dados relacional seja modelado,
inclusive através de diagramas, de forma independente do SGBD onde seré criado (Oracle,
MSSqlServer, Mysql, PostgreSql, Firebird). Os tipos de dados para estas colunas s&o proprias
do sistema e ndo nativas de algum SGBD especifico e com a possibilidade se conectar a um
banco de dados Mysqgl e realizar a importacdo de suas tabelas, relacionamentos e indices,
desempenhando assim a funcionalidade de engenharia reversa de modelo de SGBD. Essa
independéncia de algum SGBD especifico pode ser considerada importante principalmente
porque diversas linguagens de programacdo, como C# e Java, por exemplo, permitem a
geracdo de programas cujo cddigo-fonte é totalmente compativel com varios SGBDs
relacionais. Ndo € necessaria uma preocupacdo com o SGBD que sera utilizado
posteriormente e, com a ferramenta desenvolvida neste trabalho, também é possivel criar o
modelo do banco de dados sem esta preocupacao.

Com relacdo a funcionalidade de engenharia reversa de modelo de SGBD, é possivel
obter a estrutura, modelo, relacionamentos e indices de um banco da dados Mysqgl, podendo
inclusive gerar automaticamente um diagrama contendo as informagdes coletadas neste banco
de dados.

As vantagens para os usuarios do software desenvolvido em relacdo a outras
ferramentas CASE sdo varias. Em primeiro lugar, trata-se de um aplicativo web que utiliza
um banco de dados, ao invés de ser uma aplicacdo desktop onde os modelos sdo salvos em
arquivos binarios. Com isso, além de uma maior seguran¢a no armazenamento dos modelos,
também ¢é facilitado o acesso de inUmeros usuarios ao mesmo projeto, pois todos podem
acessa-lo a qualquer hora e de qualquer lugar e trabalhar simultaneamente no mesmo, sem a
necessidade de, por exemplo, possuir uma rede compartilhada para disponibilizar o arquivo
binario para os usuarios envolvidos. Por outro lado o software possui uma pequena limitacao,
pois ndo impede que dois ou mais usuarios alterem os dados de um mesmo objeto dentro da
mesma versdo de um projeto, o que pode gerar alguns problemas.

Ainda com relagcdo aos usuérios, o software permite, além do cadastro destes, o
relacionamento entre projetos e usuarios, ou seja, a definicdo dos analistas que poderédo
acessar cada projeto, lembrando que o acesso ao sistema so é possivel mediante informacao

de senha.
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Outra vantagem deste software é o controle das versdes dos projetos, com a
possibilidade de se gerar scripts de criacdo e atualizacdo de bases de dados para os SGBD
Oracle, MSSqlServer, Mysql, PostgreSql e Firebird, estes sendo os mais comuns SGBD
relacionais do mercado atualmente. Também podendo utilizar engenharia reversa com a
funcionalidade de importacdo de modelo de tabelas, relacionamentos e indices do SGBD
Mysql, possibilitando a criacdo de uma documentacdo inicial a partir do modelo do banco de
dados. Outra funcionalidade é o cadastro de indices para os SGBD, que sé&o utilizados para a
otimizacdo de consultas a um banco de dados.

Ainda com relacdo as vantagens, o software permite que 0s usuérios do sistema
tenham maior controle do projeto, desenvolvendo os diagramas de casos de uso, de classes e
atividades, sendo estes dois integrantes dos diagramas mais comuns da UML.

Quanto ao mercado para utilizacdo da ferramenta desenvolvida, percebeu-se que além
dos fins comerciais (empresas desenvolvedoras de software) a mesma pode ser utilizada para
fins didaticos, em especial em disciplinas que visam prover conhecimentos basicos a cerca de

bancos de dados relacionas, projeto de bancos de dados e modelagem de sistemas.

4.1 EXTENSOES

Para trabalhos futuros podem ser dadas varias sugestdes baseadas no atual.
Inicialmente, podem ser melhorados o0s recursos ja existentes, disponibilizando novas
ferramentas para modelagem grafica, como recursos de personalizar os relacionamentos,
alterando suas posicdes e o seu formato. A geracao de scripts pode sofrer alteracfes gerando
um arquivo SQL para cada banco de dados, estes arquivos gerados podem ser compactados
em um arquivo final, facilitando a utilizacdo dos scripts. O mddulo importagdo de modelo de
banco de dados também pode sofrer ajustes, melhorando a busca as tabelas a serem
importadas e principalmente para permitir o suporte de outros SGBD relacionais disponiveis
no mercado, tais como Oracle, Interbase, PostgreSql, Firebird entre outros. O modulo de
geracdo de diagramas UML pode sofrer alguns ajustes, cadastrando os requisitos, expandindo
a utilizacdo dos diagramas de casos de uso, que podem ter um relacionamento com 0s
requisitos do sistema, um detalhamento maior do caso de uso pode ser desenvolvido, ja o
diagrama de classes pode também sofrer ajustes, disponibilizando um recurso para geracao de

um codigo fonte inicial a partir do diagrama.
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APENDICE A - Script de cria¢do do banco de dados para Mysql

*

Script de criagdo do banco de dados para Mysqgl
Projeto: GR 1

Versao: 2.0

Data: 19/11/2012 09:12:40

*/

create table tb compra (

Codigo int not null,

Nome Cliente varchar (45),

Cod material int,

Quantidade int,

Data compra date,

constraint CP_tb compra primary key (Codigo)) ;

create table tb material (

Codigo int not null,

Nome varchar (45),

Cod tp material int,

constraint CP tb material primary key (Codigo)) ;
create table tb tipo material (

codigo int not null,

Nome varchar (45),

constraint CP_tb tipo material primary key (codigo)) ;

create table tb unidade medida (

Codigo int not null,

Desricao varchar(8),

Preco decimal (11,2),

constraint CP tb unidade medida primary key (Codigo)) ;

alter table tb compra
add constraint fk tb compra foreign key (Cod material)
references tb material (Codigo);

alter table tb material
add constraint fk tb material foreign key (Cod tp material)
references tb tipo material (codigo);

Quadro 20 — Script de criagdo do banco de dados para Mysql
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APENDICE B — Script de atualizacio do banco de dados para Mysq|

/*

Script de atualizacdo de versdo do banco de dados para Mysqgl
Projeto: GR 1

Versdo anterior: 1.0

Nova versdo: 2.0

Data: 19/11/2012 09:12:40

*/

alter table tb compra
drop constraint fk tb compra;

alter table tb material
drop constraint fk tb material;

create table tb unidade medida (

Codigo int not null,

Desricao varchar(8),

Preco decimal (11,2),

constraint CP tb unidade medida primary key (Codigo)) ;

alter table tb tipo material drop Unidad medida;

alter table tb compra add Data compra date;

alter table tb compra

add constraint fk tb compra foreign key (Cod material)
references tb material (Codigo);

alter table tb material

add constraint fk tb material foreign key (Cod tp material)
references tb tipo material (codigo);

Quadro 21 — Script de atualizacéo do banco de dados para Mysql
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/*

Relatdério de diferencas entre versdes
Projeto: GR 1

Versdo anterior: 1.0

Nova versdo: 2.0

Data: 19/11/2012 09:12:40

*/

* Tabelas adicionadas:
tb unidade medida - Unidade de medida

* Tabelas Alteradas:

Colunas adicionadas:
tb compra.Data compra - Data - permite nulo

Colunas excluidas:
tb_tipo material.Unidad medida - Texto Variavel (8)

Quadro 21 — Relatério de diferenca entre versoes
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ANEXO D - Casos de uso do sistema WebModeler 2.0

UCO012 - Imprimir diagramas

Descri¢do

Permite imprimir o diagrama gerado pelo sistema.

Atores

Analista de sistemas

Cenario Principal

1. O analista seleciona o projeto ao qual pertence o diagrama;

2. O analista seleciona a opg¢do “Diagramas” no menu lateral do
sistema;

O sistema abre uma tela solicitando a selecdo do diagrama;

O analista seleciona a opgdo de modelar o diagrama;

O analista clica no icone de impressao no menu de ferramentas;

O sistema abre uma janela solicitando a sele¢do da impressora;

O analista seleciona uma impressora e clica no botao “imprimir”;

O sistema imprime o diagrama.
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Excecoes

No passo 7: erro ao enviar o arquivo para impressora.

O sistema ndo conseguiu enviar o arquivo para impressora, devido a
algum problema com a impressora.

O sistema volta a tela de modelagem de diagrama.

Pré-condicdes

Projeto, versao, tabelas e diagrama previamente cadastrados no sistema.

Pds-condicoes

Diagrama impresso.

Quadro 22 — UC012 — imprimir diagramas

UCO013 - Importar estrutura de banco

Descricao

Permite importar a estrutura de um banco de dados.

Atores

Analista de sistemas

Cenario Principal

1. O analista seleciona o projeto ao qual quer importar a estrutura;

2. O analista seleciona a opg¢ao “Importar” no menu lateral do sistema;

3. O sistema abre uma tela solicitando a string de conexdo para o
banco de dados;

4. O analista digita o usuério, senha e string de conexdo e clica na
opgao “Conectar”;

5. O sistema importa as tabelas com suas colunas e seus
relacionamentos, juntamente com um diagrama inicial do banco de
dados.

Excecgdes

No passo 5: erro na conexdo com banco de dados.
O sistema ndo conseguiu conexdo com o banco de dados informado.
O sistema volta ao menu principal.

Pré-condicdes

Projeto e versdo previamente cadastrados no sistema. O banco de dados
informado necessita estar disponivel.

Pds-condicgoes

Tabelas, colunas e diagrama importados no sistema.

Quadro 23 — UC013 — importar estrutura de banco
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UCO014 - Cadastrar indices

Descri¢do

Permite o cadastro de indices para as tabelas do SGBD.

Atores

Analista de sistemas

Cenario Principal

1. O analista seleciona o projeto ao qual pertence as tabelas que que
incluir os indices;

O analista seleciona a opgao “Tabelas” no menu lateral do sistema;
O sistema abre uma tela solicitando a selecéo da tabela;

O analista seleciona a tabela;

O analista clica no botao “indices” na tela de edi¢do de tabelas;

O sistema abre uma janela para o cadastro de indices;

O analista preenche as informaces referentes ao indice e clica no
botao “Gravar”;

8. O grava o indice para a tabela.
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Excecdes

No passo 7: erro, indice j& existe.

O sistema ndo consegue gravar o indice pois 0 mesmo ja esta
cadastrado no sistema.

O sistema volta a tela de edicdo de tabelas.

Pré-condicdes

Projeto, versao e tabelas previamente cadastrados no sistema.

Pds-condicoes

Indice Cadastrado.

Quadro 24 — UC014 — cadastrar indices

UCO015 - Modelar diagramas UML

Descri¢ao

Permite a geracdo de diagramas UML.

Atores

Analista de sistemas

Cenario Principal

1. O analista seleciona o projeto ao qual quer importar a estrutura;

2. O analista seleciona a opgdo “Diagramas UML” no menu lateral do
sistema;

3. O sistema abre uma tela solicitando a inclusdo ou edigdo de
diagramas;

4. O analista clica na opg¢ao “Criar diagrama”;

5. O analista preenche as informacdes referentes ao indice e clica no
botao “Gravar”;

6. O grava o indice para a tabela.

Excecdes

No passo 7: erro, indice ja existe.

O sistema ndo consegue gravar o indice pois 0 mesmo ja esta
cadastrado no sistema.

O sistema volta a tela de edicdo de tabelas.

Pré-condicdes

Projeto, versao e tabelas previamente cadastrados no sistema.

Pds-condicdes

Iindice Cadastrado.

Quadro 25 — UC015 — modelar diagramas UML




