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Abstract. In a software development environment we can identify repetitive
tasks that may be automatic. This paper presents a tool that extract metadata
through a JBDC connection from a database. These metadata are patterned
info an owner metamodel such as Entities and Attributes. Entities and
Atiributes represents objects in a computational view. The tool proposed in
this paper is able to generate files with extensions java, form and sql. The
code generation into JAW is done using code and templates from Jakarta
Velocity generated using the Enterprise JavaBeans (EJB) model.

Resumo. Em um ambiente de desenvolvimento de sofiware podemos
identificar tarefas repetitivas e possiveis de serem auiomatizadas. Este
trabalho apresenta uma ferramenta que, por meio de conexdes com a API
JDBC, extrai metadados de bases de dados. Esses metadados sdo
padronizados em um metamodelo, proprio da ferramenia, na forma de
Entidades e Atributos. Estas Entidades e Atributos representam objetos na
visdo computacional. Partindo dessas Entidades, a ferramenta proposta neste
artigo é capaz de gerar arquivos de padrdo java, form e sql. A gera¢do de
codigo na JAW ¢é feita utilizando padrdes de codigo e templates da API
Jakarta Velocity gerados seguindo o modelo Enterprise JavaBeans (EJB).

1. Intreducdo

Atualmente, os custos com desenvolvimento de projetos, documentagGes e
padronizagdes de codigo sdo muito altos e de grande influéncia na qualidade e no tempo
de desenvolvimento de sistemas de informagdo, devido ao tamanho, sofisticagdo e
tecnologias utilizadas [Leon, 2000].

Partindo das dificuldades citadas e com o aumento da complexibilidade de
desenvolvimento, o grau de previsiblidade dos sistemas a serem desenvolvidos pode ser
totalmente distinto do previsto, caso ndo haja um controle de padriio de codigo.
Segundo [Pressman 2001] a ndo existéncia de um controle de projeto no sistema a ser
desenvolvido podera causar sérias conseqiiéncias, levando até mesmo ao cancelamento
do projeto e ao caos. o

Seguindo padrdes da Unified Modeling Language (UML) pode-se identificar
situagdes de reusabilidade e flexibilade no desenvolvimento de projeios com alta
complexiblidade {Schmidt, Fayad e Johnson, 1999]. Com estas situagGes fica claro a



existéneia de etapas que podem ser automatizadas por uma ferramenta que execute as
tarefas repetitivas, aumentando assim a produtividade, qualidade de codigo, facilidade-
de manutencdo e interpretagio de codigo [Rocha, Nogueira, Prudéncio, Andrade e
Souza, 2006].

Este artigo propde uma ferramenta, denominada JAW, que tem como fungbes a
conexdo com qualquer banco de dados que possua inferfoce IDBC; a extracdo do
metadado do banco; a conversio destes metadados em um metamodelo propric. A
ferramenta realiza um merge do metamodelo produzido com a APY (dpplication
Programming Interface) Jakarta Velocity e seus templates, resultando na geracio do
codigo das classes, incluindo interfaces graficas e o esquema SQL do banco de dados no
qual a ferramenta foi conectada.

A JAW possui uma interface de importagio e exportagio de arquivos XML
(eXtensible Morkup Language) seguindo os padrdes determinados para a ferramenta.
Possui também uma extensdo propria de arquivos para salvar e reutilizar trabalhos
processados por ela.

O artigo esta dividido da seguinte forma: se¢fio 2 - trabalhos e ferramentas
relacionadas; se¢dio 3 - padrdes utilizados; seclio 4 - arquitetura da JAW; se¢do 5 —
concluso, resultados obtidos e possiveis sugestdes de melhorias para a ferramenta.

2. Trabalhos Relacionades

A geragio de codigo e reusabilidade tem sido foco em empresas e fundagles que
utilizam Programacgfo Orientada a Objetos (POO). Diante disso, muitos trabalhos e
pesquisas tem sido voltados para a implementacdo de ferramentas capazes de
automatizar as tarefas de desenvolvimento de sistemas, de forma simples, padronizada e
funcional.

DAP-EJB (Distributed Adapters Pattern with EJB) e PDC-EJB (Persistent Data
Collections with EJB) sio padres utilizados na estruturagiio de aplicag3es ja existentes,
que possuam banco de dados e infefaces graficas em outra linguagem de programagio
ndo Orientada a Objetos (00) [Dias, Borba, 2002].

Um exemplo da utilizaggio destes padrdes é apresentado pela ferramenta Xspeed.
A Xspeed, utilizando-se de padrSes, tem como objetivo aumentar a produtividade no
desenvolvimento de aplicacdes para ambientes distribuidos. Ela recebe como entrada
um arquivo XMI contendo um modelo UML de determinada aplicagdo. A partir do
modelo ela realiza a geragdo automatica do codigo para uma plataforma especifica
[Rocha, Nogueira, Prudéncio, Andrade, Souza, 2006].

Ha ainda varias pesquisas académicas que envolvem refatoracio e engenharia
reversa para automatizagio de desenvolvimento como a ferramenta MADE [Schavoni,
2004] que trabalha reengepharia a partir de classes Java e a ferramenta GeCA
[Steinmacher, Amorim, Schiavoni, Huzita, 2006] que utiliza como entrada pacotes jar.

3. Padrdes Utilizados

Dentre varios padrdes existentes, foram escolhidos os mais compativeis com as nossas
necessidades e aplicagdes. A justificativa para a escotha deles sera apresentada na
proxima segdio. Para representagio do modelo de dados em diagramas foi escolhida a
UML e para o codigo a ser gerado o EJB.

3.1. EJB - Enterprise JavaBeans



Até a versdo J2EE 1.4, a plataforma Java nfio possuia uma forma simples para mapear
objetos em um banco de dados [Gongalves, 2007]. De forma muito complexa havia a
possibilidade de mapear entidades para o banco de dados, porém, isto exigia,
obrigatoriamente, um container EJB. Com a JPA (Java Persistence API) definida na
JSR-220 EJB 3.0, o mapeamento objeto/relacional na plataforma Java passou a ser
padronizado. :

Antes desta defini¢iio para objeios persistentes, o programador ndo precisava
atentar-se as interfaces ou classes especiais as quais seu objeto implementaria para ser
persistido. Com isto, o uso de objetos Java regulares se popularizou devido sua
facilidade de implementagdo e compreensdo de codigo na manutenglio. Esse modelo de
persisténcia ficou conhecido como POJO (Plain Old Java Object), algo como “Bom e
Veiho Objeto Java” [Gongalves, 2007].

Novas tecnologias para persisténcia surgiram. Entre elas a JPA que ¢ baseada no
conceito POJO. Na JPA, os objetos persistentes sdo denominados Entidades (Entifies).
Para a JPA, uma entidade é um objeto simples (POJO), que representa um conjunio de
dados persistindo no banco {Gongalves, 2007].

Como Entidades sfo definidas por simples classes Java sem relagdo com
frameworks ou bibliotecas, elas podem ser abstratas ou herdar de outras classes sem
nenhuma restrigio. As figuras 1 e 2 apresentam o exemplo de uma classe Java com
caracteristicas e denominagdio de um POJO. Na figura 1, apresentamos uma
representagfio da classe Pessoa em forma de um diagrama UML.
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Figura 1 —- Diagrama da classe Pessoa
Na figura 2, temos a representa¢do da mesma classe na forma de seu codigo fonte, no
padrdio EJB 3.0.
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Figura 2 - codigo-fonte da classe Pessoa
O padriio divide os objetos a serem persistidos em classes, representadas por um
nome, um conjunto de atributos e de métodos de acesso para estes atributos. Os
atributos possuem um nome e um tipo. Por exemplo: a classe Pessoa possui seu nome



(Pessoa) € mn;cbnjunto de atributos (nome e id). Os atributos também possuem tipos
sendo que o atributo nome é do tipo String e o atributo id € do tipo long. .

4, A Ferramenta JAW

Em principio, havia uma proposta de implementar uma conexio genérica para a
importagio de metadados, nele haveria interface de conexdo com qualquer banco de
dados por meio do driver JDBC. A partir dai seria feita a geragdo de codigo. Porém,
apos uma analise de requisitos mais profunda, surgiu a necessidade de tratamento e
armazenamento dos dados para a posterior geragfo de cddigo.

A arquitetura da ferramenta proposta passou a ser dividida em moédulos,
seguindo a MDA (Model Driven Architecture). O médulo inicial trata a importagdo dos
dados, a partir dela sdo feitos o tratamento e 0 armazenamento, e a Seguir a geracao de
codigo a partir dos dados extraidos. A arquitetura ¢ representada na Figura 3.
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Figura 3 - Arquitetura da ferramenta
A implementagio da ferramenta ¢ subdividida conforme a Figura 4. Ela representa os
pacotes implementados. O armazenamento de dados ¢ tratado pelo pacote de entrada e
saida uma vez que, para a ferramenta, a geragfio de codigo pode ser feita a partir da
importagdo de dados por meio de conexdo JDBC, por arquivos XML ou por arquivos
binarios da propria ferramenta.
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Figura 4 - Diagrama de pacotes da ferramenta
As proximas subsegOes apresentam o metamodelo da ferramenta; o processo de




tratamento e manipulagio do metamodelo em memoria; importagho e exportagio de
arquivos XML; geragdo de codigo; e a definigio da extensdo do arquivo que foi-
padronizado para salvar e abrir os mesmos na JAW, com o intuito de possibilitar a
manipulagfo dos mesmos de acordo com a necessidade do usuario.

4.1. — Metamodelo

Uma vez que o dominio da aplicagdo de um determinado sistema possua um modelo de
banco de dados definido ou um banco seja criado para suprir as necessidades de alguma
regra de negocio, existe a possibilidade de conectarmos a ferramenta para auxiliar a
criagdo das classes do sistema ou até mesmo a extragdo do esquema SQL do banco e a
geragfo de classes.

Para a conversdo de dados de entrada e a padronizagfio dos mesmos para a
geracdo da saida, constatou-se a necessidade da criagio de um tipo comum a ser tratado
pela ferramenta. Isso permite maior flexibilidade da ferramenta podendo ela ser
adaptada para outras funcionalidades além das previstas neste trabalho. A defini¢8o
deste tipo foi baseada na proposta do EJB e divide-se em dois metamodelos: Entidade e
Atributo. A figura 5 ilustra o diagrama da classe Entidade.
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Figura 5 — Diagrama da classe Entidade
Podemos observar na figura 5 que a classe Entidade posswi um atributo do tipo
java.util List. Isto significa que uma Entidade pode possuir uma coleco de atributos. A
defini¢io do Atributo para a JAW ¢ apresentada na Figura 6.
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Figura 6 — Diagrama da classe Atributo
Este metamodelo utilizado pela ferramenta servird como uma linguagem comum a ser
utilizada para a troca de informagdes entre todos os médulos da JAW. Todos os médulos
trabalham sobre o mesmo modelo garantindo assim interoperabilidade e flexibilidade.

4.2, — Importacio dos dados

A partir de alguns drivers JDBC é possivel extrair metadados, essa afirmagéo vem em
prol da identificacio de alguns drivers que nfio implemeniam essa funcionalidade.

A conexfo JDBC é um padrio especificado pela Sun Microsystem. Ele possui
métodos idénticos para todos as conexdes, com isso, possibilita implementar uma
conexdo genérica e funcional para a extragfio de metadados, para a futura converséo ao



modelo propno da ferramenta. Na Figura 7 é apresentada a interface GUI (Gmphzc
User Interface) da JAW, para a conex@o com banco de dados.
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Fugu:a 7 — Tela de Conexdo via JDBC genérica.
Os dados apresentados nesta tela sdo compativeis com as conexdes JDBC de qualquer
banco. A utilizagdio da ferramenta JAW em um determinado banco depende dos dados
de conexdio do mesmo, da existéncia de um driver JDBC e da possibilidade dele
exportar metadados.

A ferramenta trata uma tabela em um banco de dados como uma Entidade.
Seguindo o metamodelo pré-definido, a Entidade possui um nome e um conjunto de
Atributos com nomes e tipos. Com a extrag3o destas informagdes a partir de uma tabela
em um banco de dados ha a possibilidade da criacdo de uma classe; ela ira representar
um objeto compative! & arquitetura logica da tabela no momento da implementagdo do
sistema. A Figura 8 apresenta um exemplo do esquema de tabela do banco de dados.

Tabela usuario

{ngin character vaning{20}

senha character vaning(20)

nome character wvaring(s0)

ultimoAcesso  timestamp without time zone

binck bootean i

Figura 8 - Esquema da tabela Usuério
Os dados que podem ser extraidos desta tabela s3o: nome da tabela, nome dos campos e
tipo de dados dos campos. Diante disto, ha um mapeamento direto entre as informagdes
extraidas do banco de dados e o metamodelo apresentado para a ferramenta.

Devido a existéncia de varios tipos para atributos em banco de dados, a
ferramenta aqui apresentada wtiliza uma tabela de conversfio de tipos para normalizar as
possibilidades em um formato padrio. Esta normalizagio € mais restrita que as
possibilidades de tipos em BD e assemelha-se com a IDL (Inferface Definition
Language) da tecnologia CORBA (Common Object Request Broker Architecture). A
Tabela 1 apresenta alguns exemplos desta normalizagio.

Tabela 1 — Convers3o dos dados de entrada na JAW

tipo de entrada Conversdo para a JAW
Varchar “ | String
Text String
byte]] String




4.3, - Tratamento e Armazenaments

Mais do que tratar 0 mapeamento de atributos entre uma tabela e uma Entidade, notou-
se a necessidade do tratamento de vérias Tabelas/Entidades em sistemas convencionais.
Além disso, ha a possibilidade de nem todas as tabelas pré-existentes em um sistema
computacional ser utilizada pela ferramenta. Para o tratamento destas entidades, a JAW
possui uma interface com o usudrio que permite selecionar as entidades desejadas antes
do processamento final.

Além de tratar as Entidades importadas via JDBC a ferramenta permite a criagiio
de novas Entidades para completar o modelo de dados. Além disso, € permitido ao
usuério alterar nomes e tipos de entidades e atributos. A ferramenta apresenta também a
possibilidade de criar um projeto sem nenhuma referéncia a um banco de dados pronto
ou a um arquivo XML. Na JAW podemos criar entidades e adicionar atributos e seus
tipos diretamente a partir de sua GUL

Para simplificar a continuidade de um trabalho iniciado, a JAW oferece a
possibilidade de armazenar o metamodelo em arquivos. Para isso, ha a possibilidade de
utilizar dois modelos de arquivos: o XML e o bindrio. Os arquivos gerados na
ferramenta e exportados em jaw.xml podem ser abertos em navegadores e modificados
em qualquer software que tenha suporte a arquivos XML. Isso toma o trabalho
manipulavel em qualquer outra ferramenta com essa interface de importagéo.

Os arquivos binarios possuem extens3o .jaw que sofrem a restri¢o de so serem
tratados pela propria ferramenta, pois, os mesmos utilizam uma interface de serializagdo
implementada pelo metamodelo. A figura 9 abaixo apresenta a interface grafica com o
usudrio citada.
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Figura 9 ~ Tela para a manipulagfo de dados

Esta tela permite todo o tratamento dentro da JAW: remogio de Entidades e Atributos,
exportagio e importagdo XML, além da possibilidade de armazenamento em arquivos
binarios serializados no metamodelo da ferramenta e, por fim, possui um botdo para a
geragdio de codigo em Java, Form XML ou SQL. Ao pressionar o botdo “gerar” pode-
se escolher um femplate dentre os existentes ou criar um novo, conforme a necessidade.




4.4. — Geraciio de cédigo

Hoje em dia, pode-se encontrar diversas ferramentas baseadas em femplates. Tem-se
como exemplos desses softwares o Netbeans 5.0 com sua possibilidade de refatorar
classes automaticamente e encapsular as propriedades de uma classe selecionada
criando métodos de acesso getfers e setters da mesma.

Templates s3o utilizados para a geragiio de documentos que seguem um
determinado padriio. Todo tipo de documento com uma determinada padronizagdo de
formatagdo é capaz de ser gerado a partir de um femplate. Assim, pode-se gerar
codigos-fonte de XML, HTML, documentos RTF e muitos outros.

Enire as varias possibilidades de geragdo de codigo utilizando femplates o
framework Jakarta Velocity é apresentado como uma alternativa viavel devido a sua
simplicidade de geragfio e integracdo a aplicagdes. Um exemplo de programa que ufiliza
o framework Jakarta Velocity é o Poseidon for UML, ferramenta CASE desenvolvida
em Java. O Posseidon utiliza os templates para a geragdo de codige Java a partir de
diagramas UML [Silveira, Steil, 2006]. Assim, a JAW utiliza o framework Velocity para
a geragdo de codigo de saida.

Os templates s3o arquivos com grande parte de sua estrutura e formatacio
prontas contendo diretivas para receber parimetros que serdo inseridos e agdes a serem
realizadas de acordo com o sistema que os utiliza. Com diretivas pode-se imprimir na
tela ou em um arquivo os valores de um objeto tipo java.util. Vector , um grray comum e
também invocar métodos de objetos [Silveira, Steil, 2006].

Diretivas é a parte principal da Velocity Template Language (VTL). Essa forma €
usada para incorporar contendo dindmico no arquivo de femplate. Toda diretiva ¢
precedida pelo caracter “#”, conforme ilustrado na figura 10.

1 #foreach ($atributo in entidade.getAtributos())
2 #set {(\$ferramenta = “JAW"”)

Figura 10 — Exempio de VTL

A linha de cédigo 1 é responsavel por fazer um lago em uma diretiva vinda de
um merge feito entre o femplate e uma classe Java. Ele se estendera até que o objeto
seja “descarregado”. A linha 2 cria uma variavel chamada $ferramenta com o contetido
JAW que Ihe foi atribuido.

O funcionamento basico em uma aplicagdo utilizando o Felocily executa
basicamente os seguintes passos: inicializa o contexto, adiciona a ele objetos, carrega
um femplate e realiza o merge (mistura entre o, contelido do femplate com o objeto
passado para o mesmo). Os contextos sio as formas usadas no Velocity para fornecer
dados para o mecanismo de femplates. Um contexio é uma instincia da classe
org.apache velocit. VelocityContext que utiliza internamente um HashMap para manter
um conjunto de pares String-objeto. Possui dois métodos importantes: put (String chave,
Object valor) e get(String chave).

Uma vez preenchido o contexto prossegue-se para o merge. Durante o merge
(“concatenagdo” ou “mistura”), o Velecity interpreta as diretivas e extrai os dados
necessarios do contexto gerando a saida desejada.

Para a JAW serdo elaborados femplates compativeis com sua necessidade de
acordo com o que prevé o projeto descrito, no entanto, € importante citar que com o



Velocity é possivel produzir e facilitar em grande escala o trabatho repetitivo de algumas 4
situacdes rotineiras de um programador.

A geragfio de codigos na JAW ¢ feita para cada Entidade selecionada na tela
principal. A tela principal instancia um Gerador e chama um método que trabalha cada
entidade individualmente. O diagrama de classes do Gerados ¢é apresentado na Figura
il.

Gerador
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Figura 11 — diagrama da classe Gerador

Com essa classe e um ‘emplate construido para uma determinada aplicagfio faz-se
possivel gerar arquivos com a extensfo de acordo com as aptiddes do desenvolvedor.
Com criatividade, um desenvolvedor é capaz de desenvolver uma ferramenta para
geracdo de codigo e scripts SQL entre outros sem maiores dificuldades.

Com Entidades e Atributos fratados em nossa ferramenta, somente devemos
escolher as extensdes de arquivos a ser gerado indicando um caminho onde os mesmos
serio armazenados e disparar o método gerar. Com os arquivos prontos, o
desenvolvedor deve fazer as alteragSes necessarias de acordo com as necessidades do
software que est4 a desenvolver.

5. Conclusio

Com a pesquisa desenvolvida no decorrer deste projeto, trabalhos e ferramentas foram
visto e analisados, podemos identificar que nossa idéia n3o é particular no horizonte do
desenvolvimento de soffware. Analisando um projeto de sofiware percebemos que ha
sempre codigos semelhantes que sdo empregados para cumprir determinadas tarefas em
um dominio de aplicaciic. Uma vez encontrado estes padrSes de cédigos repetidos ha a
possibilidade de automatizar esta atividade de desenvolvimento dando, assim, uma
margem de vantagem para a equipe de desenvolvimento com ganhos significativos no
cumprimento do cronograma e na padronizagfio do codigo fonte.

Estas atividades repetitivas com possibilidade de amomatizagio possuem um
padrdo definido, porem dependem de dados especificos para cada entidade no processo
de desenvolvimento. A possibilidade de alimentar esta auiomatizacfo utilizando os
metadados extraidos do modelo Entidade-relacionamento via interface JDBC ampliam
ainda mais as possibilidades da utilizacfio de tal ferramenta.

Para que os dados extraidos do banco sejam tratados de uma forma homogénea
foi necessario criar um metamodelo consistenie e adaptavel conforme especificagbes
existentes em outros modelos genéricos como POJO ¢ EJB. Mais do que padronizar os
dados distintos em um formato proprio, o metamodelo interno da ferramenta facilita a
exportacio dos dados importados pois a padronizagdo da entrada implica em uma saida
formatada e conhecida.

Para a integragio da ferramenta em um ambiente de desenvolvimento de
software adotou-se ainda a exportagio de dados no formato XML que permite a
interoperabilidade entre a ferramenta proposta neste artigo e outras ferramentas como
planilhas eletr6nicas ou web services.



A geragio de ariefatos de sofiware depende de padrdes e decisdes quanto a
escolha de tecnologias. A possibilidade de alterar padrSes sem a alteragdo do cédigo
fonte da ferramenta fez-nos optar pela utilizagfo do framework Jakarta Velocity para
permitir este baixo acoplamento entre a ferramenta ¢ os modelos gerados.

Este trabalho possui algumas melhorias que ja foram 1dentxﬁcados ou que
constam em nosso cronograma de trabalhos futuros, como:

e A implementagio de um editor de templates incorporado a ferramenta, e criagdo
de novos femplates;

e Um modulo com interface visual para adicionar drivers JDBC de acordo com o
banco a ser conectado;

e Melhorias no médulo de tratamento de Entidades e Atributos;

e Importagdo de metadados a partir de classes, pacotes e diagramas UML;

e Representagdo grafica da estrutura relacional do metamodelo importado.
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