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RESUMO

Devido a necessidade de informatizacdo dos processos de negdécio, o armazenamento de
informacdes relevantes em Banco de Dados e a disponibilizacdo desses dados na rede mundial de
computadores, este projeto prop6e o desenvolvimento de uma ferramenta geradora de aplica¢des
para Web escritas em Java que construa cadastros e movimentacdes para realizacdo de operacfes
CRUD (Create, Retrieve, Update, Delete), ou seja, armazenamento, busca, atualizagdo e delecéo.
Esta ferramenta é um software, a partir do qual, o programador insere o script de criagdo de um
Banco de Dados e, ao definir pardmetros na ferramenta, sdo gerados os codigos-fonte das aplicacdes
em Java para Web. Existe a necessidade de se produzir aplicacbes Web em Java com baixo tempo
de producgdo, pois construir essas aplicagbes utilizando métodos usuais de desenvolvimento de
software demanda-se certo periodo de tempo. A implementacédo desta ferramenta vem, também, para
mudar esse conceito e a forma de desenvolvimento Web em Java, pois ela servird como um
assistente, facilitando a producéo das aplicagbes Java Web. As aplicagbes geradas utilizam as
tecnologias Servlets e JSPs, o framework Hibernate e também a biblioteca Javascript jQuery.
Palavras-chaves: Aplicagbes Web; Servlets; JSP; Hibernate; jQuery; CRUD.

DEVELOPING AN ASSISTANT TOOL TO CREATE CRUD APPLICATIONS IN JAVA WEB

ABSTRACT

Due to the need for computerization of business processes, storage of relevant information in
databases and making these information available on Internet, this project proposes to develop a tool
for generating Web applications written in Java, that build functionalities to perform CRUD (Create,
Retrieve, Update, Delete), ie, storage, read, update and deletion. The software is a tool, from
which, the programmer inserts the script to create a database and, after setting the parameters into the
tool, source code of Java Web applications are generated. There is a need to create Web applications
in Java with low production time, because building these applications using common methods for
development takes much time. The implementation of this tool is also to change that concept and the
way of developing Java Web applications, because this tool will be used as an assistant, becoming
easier to create Java Web applications. The generated applications use the
technologies Servlets and JSPs, the Hibernate framework and the jQuery JavaScript library.
Keywords: WEB applications; Servlets;JSP; Hibernate; jQuery; CRUD.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, torna-se cada vez maior 0 uso
da Internet, sendo esta utilizada para diversos
fins, que variam desde o lazer até a manipulacao
de dados empresariais.

Devido a essa crescente necessidade da
informatizacdo de processos de negocios, bem
como a disponibilizacdo dessas informacdes na
rede mundial de computadores, nota-se a
auséncia de wuma ferramenta geradora de
aplicagbes Web feitas em Java, para que o
processo de desenvolvimento dessas aplicagdes
acompanhe a demanda existente.

Desenvolver aplicagbes Java para Web
com as tecnologias existentes é uma tarefa
bastante custosa e, para muitos, é também
complexa. O projeto de desenvolvimento dessa
ferramenta geradora de aplicagbes Java Web
permitira desenvolver aplicacbes mais
rapidamente, trazendo uma nova maneira de
programacéo, sem que o programador necessite
escrever linhas de codigo. Segundo a
CodeGeneration [CodeGeneration 2009], com o
uso de ferramentas geradoras de cddigo-fonte, o
esfor¢o gasto no desenvolvimento de aplica¢des
Web em Java é minimizado, além de livrar o
programador da &rdua tarefa de escrever codigo
redundante diversas vezes. As aplicagbes que a
ferramenta gera sd@o padronizadas, trazendo
como consequéncia, a diminuicdo da chance de
erros comparando-se a escrita de programas
linha a linha de cédigo.

A ferramenta utiliza, nas aplicacBes
geradas, as tecnologias Servlets e JSPs,
Hibernate e jQuery. Essas aplicacdes seguem o
padrdo Model View Controller (MVC).

2. AFERRAMENTA

A ferramenta deste trabalho é um software
projetado capaz de gerar o coddigo-fonte de
aplicacbes Java Web, para realizacdo de

operacbes CRUD (Create, Retrieve, Update,
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Delete), ou seja, armazenamento, busca,
atualizacédo e dele¢do, assim como a exibicdo de
informacdes na Web.

Este tipo de software presta apoio as
atividades da Engenharia de Software, sendo
classificada como uma ferramenta CASE
(do inglés Computer-Aided Software Engineering -
Engenharia de  Software  Auxiliada por
Computador). Esta classificacdo abrange todas as
ferramentas baseadas em computadores que
auxiliam atividades de engenharia de software,
desde andlise de requisitos e modelagem até
programacéo e testes. 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

Esta ferramenta encaixa-se na categoria
dos geradores de codigo-fonte baseados em
templates, presentes em ambiente de producdo
de software como opg¢do para a geragado
automética e massiva de aplicacBes, seja de
maneira completa ou parcial, permitindo com que
0s programadores possam criar aplicacdes mais
facilmente e rapidamente, com muito menos
esforco comparando-se a forma habitual de
programar, ja que podem viabilizar a geragao de
cbédigo de uma aplicacdo a partir de templates e
parametros de entrada. Com o uso deste software
tem-se um codigo padronizado e com menos
possibilidades de erros, visto que o cédigo gerado
se baseia em um template utilizado e também na
filosofia de trabalho da ferramenta. Tais aspectos
estdo fortemente relacionados a qualidade do
software: o produto final € uma aplicacdo em cujo
cédigo-fonte se percebe um estilo Unico de
programacao.

Segundo a CodeGenaration
[CodeGenaration 2009] (que € um recurso para
engenheiros de software e arquitetos de interesse
na geracdo de codigo — comunidade constituida

por artigos, entrevistas e um banco de dados de
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ferramentas de geracdo) ao se utlizar de
geradores de coOdigo tém-se as seguintes
vantagens: a) padrdo de qualidade: o cédigo feito
a mao tem sua qualidade variando durante o ciclo
de vida de um projeto: pode comegar no alto e
decair ou vice e versa, ndo € constante.
Contrariamente, o codigo gerado por uma
ferramenta assistente aumenta sua qualidade
com o0 tempo, pois 0s erros encontrados podem
ser uniformemente reparados na base do cédigo,
ja que pode-se lancar novas versbes da
ferramenta; b) a familiaridade com o gerador por
parte do programador também ajuda bastante,
visto que dependendo dos seus conhecimentos,
ele mesmo pode fazer reparos ou
personalizagdes na ferramenta (quando esta é
cbdigo aberto) e ndo somente no cédigo gerado;
c) consisténcia: as aplicagdes geradas sao
consistentes na estrutura de classes e nomeagao
de variaveis; d) produtividade: os geradores
constroem o cédigo numa fragcdo muita curta de
tempo, economizando horas de trabalho (muitas
vezes repetitivo). Isso libera o desenvolvedor para
outras tarefas que exijam solu¢cbes mais criativas.
e) abstracdo: os geradores frequentemente
fornecem uma camada de abstracdo entre o
projeto e a base do cédigo, elevando-se o nivel de
abstracdo e facilitando o manuseio das regras de
negécio.

A idéia da ferramenta apresentada neste
artigo consiste em inserir o script de definicdo de
Banco de Dados e por meio da parametrizacédo da
ferramenta (escolha dos templates — cadastros
e/lou movimentacdes) gerar os codigos-fontes
dessas aplicacdes. Esses cddigos-fontes sao
JSPs e Servlets, que fazem uso de arquivos de
mapeamento e classes de Banco de Dados.

Considere o] modelo Entidade-

Relacionamento, ilustrado na Figura 1.
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Clientes ClientesEnderecos
EStadU_S cli_codiga ce_codigo
PSLE N ek oot sighs (FK) [ o Elcodigo FK)
est_descrican cli__nume ce_rua
cli_enderaco ce_numera
Produtos ftensenda “endas
prod_codigs | [prod_codigo (FK) ven_codigo

prod_descricao ven_codigo (FK)
prod_preco quantidade

b

cli_codigo (FK)
ven_data

Figura 1. Modelo Entidade-Relacionamento

Com o script de definichdo do modelo
ilustrado na Figura 1, é solicitada ao usuario a
inser¢cdo deste na tela inicial da Ferramenta,
ilustrada pela Figura 2.

JavaWebCreator

Insercdo do Script SQL

Digite ou cole Script SQL DOL:

CREATE TAELE vendas
{
ven codigo integer NOT NULL DEFAULT nextwval|('seq wvend
ven data date,
user_login character varying (10},
CONSTRAINT pk wendas PRIMARY KEY (ven codigo) ,
CONSTRAINT fk usuarios FOREIGN KEY (user_ login)
REFERENCES usuarios (user_login) MATCH SINPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE MO ACTICH
)

CREATE TAELE usuarios
{
user_login character varying(l0) NOT NULL,

n=ar =arha crharacter sraroine 100 ey

¥

Obs.: Insira o SCRIPT COMPLETO do Banco para geracdo correta dos arquivos de mapeamento.

Carregar!

Figura 2. Tela de inser¢c&o do script do Banco de
Dados

ApO0s o carregamento do script na
ferramenta, séo exibidos os nomes de tabelas em
uma tela de parametrizagdo, conforme ilustrado
na Figura 3. Nessa tela serdo escolhidos quais

cadastros e movimentacdes deseja-se gerar.

Colloquium Exactarum, v. 2, n.2, Jul-Dez. 2010, p. 70 — 82. DOI: 10.5747/ce.2010.v02.n2.e019



PERRI et al. Ferramenta para criacdo de aplicagdes CRUD em Java na Web

JavaWebCreator

Parametrizagdo da Aplicagio

Tabela Cadaskro Movimentacso
CLIEMTES
ESTADOS
CLIENTESEMDERECOS
PRODUTOS
WEMNDAS
ITEMSVEND A

]
V]
V]
7]

I

Prdximao

Figura 3. Parametrizacdo da ferramenta

Feita a escolha dos templates, é entdo
feito o detalhamento de cada template. Em cada
um deles o usuario pode visualizar as chaves
(primarias e estrangeiras) e atributos
pertencentes a determinada tabela.

Nos templates de cadastros, as chaves
primarias podem ser configuradas escolhendo-se
0 nome para exibi¢gdo no formulario (“Label’) e se
a chave é auto-incremento ou ndo. Para as
chaves estrangeiras pode ser definido qual é o
campo para exibigado (“display field”), qual o nome
para exibicdo do display field no formulério
(“Label”); se 0 campo sera obrigatério ou néo e se
0 campo sera ou ndo um filtro de consulta na tela
de consulta do Cadastro. JA para os atributos
podem ser definidos: o label, se o campo é

obrigatério ou ndo e se é filtro de consulta,

conforme ilustrado na Figura 4.

73

Chave Primaria:

Auto Incremento

Coluna Label

Chaves Estrangeiras:

Tabelade ...  Display Fiel (FK) Coluna Label Obrig... | Filkro ...
est descricac P est_sigla  est_sigla O [l

Atributos:

Filtro de Consulka?

Coluna Label Obrigatério?

Figura 4. Configuracdo do template de cadastros

Ao ser finalizada a geracdo dos

cadastros, a préoxima etapa é a geragdo das
movimentacfes, sendo que primeiramente é
apresentada a tela para o apontamento especifico
das tabelas envolvidas na movimentacdo, ja que a
ferramenta reconhece dois tipos de
movimentacgfes: um que envolve trés tabelas (tipo
1), conforme ilustrado na Figura 5 e um que

envolve duas tabelas (tipo 2), conforme ilustrado

na figura 6.
Produtos ltensVenda Wendas
prod_codigo prod_codigo (FK) wen_codigo

i
T

prod_descrican ven_codign (FK)
prod_preco guantidade

ven_data

Figura 5. Tabelas que comp8em a movimentacao

de tipo 1
Clientes ClientesEnderecos
cli_codigo ce_codigo
cli_nome | =r cli_codigo (FK)
cli_enderaco Ce_fua
ce_numero

Figura 6. Tabelas que comp8em a movimentacao
de tipo 2

Este apontamento de tabelas é realizado

na tela ilustrada pela Figura 7.
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. JavaWebCreator g@@

Tabelas: Tabela Principal:

CLIEMTESEMDERECOS

Tabela do Relacionamento:

Tabela Auiliar:

CLIENTES WENDAS

ITENSVENDA,

PRODUTOS

Figura 7. Apontamento de tabelas da
movimentagao

Caso seja escolhida a movimentacdo do
tipo 1 (trés tabelas) devem ser apontadas: a
tabela principal, a tabela do relacionamento e a
tabela auxiliar, conforme ilustrado na Figura 7.
Caso contrario (tipo 2 — duas tabelas) devem ser
apontadas: a tabela principal e a tabela do
relacionamento, somente.

Feito o apontamento das tabelas, caso
seja movimentagdo do tipo 1, serd exibida a tela
de configuracao da tabela principal (semelhante a
ilustracdo da Figura 4), jA que a ferramenta
considera que neste tipo de movimentagdo a
chave desta tabela ainda serd gerada ao se
executar a aplicagdo. Em seguida sera exibida a
tela de configuracdo da tabela do relacionamento
(Figura 8), para esta movimentacao.

Caso seja escolhida a movimentacao do
tipo 2 (duas tabelas), apenas sera exibida a tela
de configuracdo da tabela do relacionamento,
visto que neste tipo de movimentacdo a
ferramenta considera a tabela principal apenas
como uma chave estrangeira ja existente na Base
de Dados. A tela de configuracdo da tabela de

relacionamento é ilustrada na Figura 8.
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Chaves Primarias:

Tabela de Crigem (FK) Display Fiel {Fr) Coluna Label
Produtos [prod codige + |prod_cadige |prod_codiga
Vendas ‘ ven codigo w |Ven_codigo |ven_codigo
Chaves Estrangeiras:

Tabela de Origem ... Display Figl (FK) Coluna Label Obrigatdrin
Abribukos:

Coluna Label Obrigatdrio?
quantidade |quantidade | [

Figura 8. Configuracdo da tabela de
relacionamento

Ao passar para a proxima etapa, é
guestionado ao programador (usuario da
ferramenta) se este deseja mais alguma
movimentacdo. Em caso positivo, a aplicagdo
volta a tela de apontamento de tabelas ilustrada
na Figura 7. Nesta tela encontram-se as tabelas
escolhidas, anteriormente, no processo de
parametrizacdo da aplicagdo, conforme ilustrado
na Figura 3. Finalizada a configuracdo de cada
template escolhido, os arquivos referentes aos
JSPs e Servlets séo criados.

Por fim é gerado, pela ferramenta, o
arquivo (“web.xml”) de distribuicdo dos Servlets,
ilustrado na Figura 9. Para geracdo deste arquivo
foi utilizada uma estrutura de dados do tipo Lista
Encadeada, que armazena em cada um de seus

nés o nome de um JSP e seu respectivo Servlet.

<?¥ml version="1.0" encoding="UTF-3"2:
<web-app version="Z.4" wwlns="http://java.sun.com/xml/ns/jZee” x
<gervletr
<servlet-namerclientedervlet</servlet-names
<servlet-clasasClazses.clientedervlet«/servliet-clasas
<fgervletx
<gervlet:
<gervlet-nameremprestimosderviet</servlet-name:
<gervlet-classsClagses.emprestimosierviet</serviet-class
<fgervlet:
<gervlet
<zervlet-name> ITENSVENDAServiet</ servlet-name>
<servlet-clasasClasses, ITENIVENDAServlet</serviet-clasas
<fservlets
<gervletr

Figura 9. Arquivo “web.xml”
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2.1. Como proceder com a aplicacdo gerada
Baseando-se no modelo de dados ilustrado pela
Figura 1, supBe-se que tenham sido gerados os
cadastros de Clientes, Estados, Produtos,
Usuarios, suas respectivas telas de consulta e as
seguintes movimentacdes: Controle de Enderecos
a Clientes (Tabela de Clientes e
ClientesEnderecos — movimentacdo do tipo 2) e
Controle de Vendas (Tabela de Vendas, Produtos
e ltensVenda — movimentacao do tipo 1). Essas
aplicacbes sado representadas pelos arquivos
ilustrados na Figura 10.

] FarmCadCLIENTES. jsp

|2 FormCadESTADOS. jsp

|#] FarmCadPRODUTOS, jsp

|2 FormCadUSUARICS. jsp

ﬂ farmMowControleCLIEMTES. jsp

ﬂ FarmMowCantroleWERDAS. jsp

ﬂ formMovLancCLIENTESENDERECOS. jsp

ﬂ FarmMowLancITEMSYEMDA. jsp

|#] pesquisaCLIENTES. jsp

ﬂ pesquisaESTADOS, jsp

|#] pesquisaPRODUTOS. jsp

|#] pesquisalSUARICOS. jsp

2] CLIENTESServist.java

| ESTADOSServiet.java
i movConkroleCLIEMTESServlet . java

Z) movConkroleYENDASServlet. java
i
]

movLancCLIEMTESERMDERECOSServlet, java
=| movLancITEMSYENDAServlet . java

=] PRODUTOSServiet, java

| UsUARIOSServlet. java

MEFMImIrmEr |

TEITER

Figura 10. AplicacBes geradas

Esses arquivos encontram-se no diretério
“geracao”, também criado pela ferramenta. Junto
a esses arquivos encontram-se outros diretérios e
arquivos, ilustrados pela Figura 11. Na raiz deste
diretério encontra-se também o arquivo de sesséo

do Hibernate — HibernateUtil.java.

[_estilos & funcoes
amaps
_)pojos

Figura 11. Conteudo do diretério “geracao”

No diretério “estiios e funcoes”

encontram-se arquivos de folhas de estilo (css)
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utilizados nas paginas, bem como algumas
funcbes e bibliotecas JavaScript (inclusive o
jQuery) necessarias para o correto funcionamento
das paginas. No dirétorio “maps” encontram-se 0s
arquivos XML gerados pela ferramenta que
representam o mapeamento objeto relacional de
todas as tabelas do modelo de dados, conforme
ilustrado pela Figura 12. Esses mapeamentos sao
necessarios para o funcionamento e operacgfes
no Banco de Dados que o framework Hibernate

ird executar.

|2 Clientes. hbrn,<ml

|=| Clientesenderecos, b, =l
= | Ernprestimos, hbm, xml

|| Estados. hbrn.xml

=2 Exemplares.hbm,ml

|22 Itensemprestimo, hbrm, sl

(-

|2 Itensvenda.hbm, oml
|=| Produtas. hbrn, il
|| Tiposrnidia. hbrn, xml
22| Titulos. hbr, il

|| Usuarios, hbmm, sl

|2 Wendas. hbrm. sl

Figura 12. Arquivos de mapeamento

No diretério “pojos” encontram-se classes
Java geradas pela ferramenta que, também,
representam o mapeamento objeto relacional de
todas as tabelas do modelo de dados, conforme
ilustrado pela Figura 13. Essas classes também
sd0 necessdrias para o correto funcionamento do

framework Hibernate.
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=| Clientes.java

z] Clientesenderecos.java

=| ClientesenderecosId. java
=| Emprestimas, java

z] Estados.java

=| Exemplares.java

=| Ikensemprestimo. java

z] Itensemprestimold. java
=| Itensvenda.java

=| Irensvendald.java

z] Produtos, java

=| Tiposmidia, java

=| Titulos, java

Z] Usuarios. java

=| Wendas.java

Figura 13. Classes de Banco de Dados

Neste momento tem-se a aplicacdo
gerada e todos 0s arquivos necessérios para o
funcionamento dessas aplicacdes. Esses arquivos
poderiam ser utilizados em qualquer ambiente de
desenvolvimento Java, como por exemplo, a IDE
NetBeans e a IDE Eclipse.

No caso de utilizacdo da IDE NetBeans,
uma aplicacdo Web gerada inicialmente tem a

estrutura de arquivos ilustrada pela Figura 14.

=M= "WMovahplicacao¥Web

=3 Paginas Web

+-[23) META-INF

-1 WEE-INF

E wieh, il

E"_E] index. jsp

+- L& Arguivos de configuracdo
~I@ Recursos do servidor

-ILF) Pacotes de codigos-fonte
- - <pacote padrio:
g] hibernate, cfg.xml
-ILF) Pacotes de kestes
-I[g Bibliotecas
~|[g@ Bibliotecas de testes

A IF

¥

Figura 14. Estrutura inicial de arquivos

Para executar a aplicacdo gerada, na
pasta “Pacotes de cdédigos-fonte” deve-se criar
dois novos pacotes: “model” (onde estardo
localizadas as classes Java de Bancos de Dados

e 0 arquivo de sessdo do Hibernate -
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HibernateUtil.java) e “control”, onde estardo
localizados os Servlets.

De posse dessa estrutura de arquivos,
deve-se copiar os arquivos *.jsp gerados para a
pasta “Paginas Web”; os Servlets desses arquivos
devem ser copiados para o pacote “control”’; o
arquivo de sessdo do Hibernate
(HibernateUtil.java) e as classes Java de Banco
de Dados devem ser copiadas para a o pacote
“model”; os arquivos de mapeamento (*.hbm.xml)
devem ser copiados para o pacote-padrdo, porém
deveriam ser copiados para o “control”, por se
tratar de uma aplicacdo MVC, mas se 0s copiar
para o pacote “control’, o framework Hibernate
nao os encontra. O conteldo da pasta “estilos e
funcoes” (que também se encontra na pasta dos
arquivos gerados pela ferramenta — diret6rio
“‘geracao”) deve ser copiado para a pasta
“Paginas Web”. Por fim deve ser copiado o
arquivo de distribuicdo dos Servlets (“web.xml”)
gerado pela ferramenta para a pasta WEB-INF
(sub-pasta de “Paginas Web”).

No pacote-padrao, o] arquivo
“hibernate.cfg.xml” criado pela IDE deve ser
excluido. O arquivo “hibernate.cfg.xml” gerado
pela ferramenta deve ser copiado para este
mesmo pacote.

Neste momento, tem-se a estrutura de
arquivos da aplicacdo como ilustrado na Figura
15.
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- @ NovaAplicacaoWeb

=-IC@ Paginas Web
#-) META-INF
=) WEB-INF
i [ web.xml
B;E 2 css
#-C) images
R
(B FormCadCLIENTES.jsp
F] formCadESTADOS.jsp
{#] formCadPRODUTOS.jsp
(] FormCadUSUARIOS. jsp
(8] FormMovControleCLIENTES. jsp
----- [#] FormMovControleVENDAS.jsp
(@ FormMovLancCLIENTESENDERECOS. jsp
@] formMovLancITENSYENDA. jsp
i E] index.jsp
H main.css
ﬁ pesquisaCLIENTES. jsp
E} pesquisaESTADOS, jsp
@] pesquisaPRODUTOS. jsp
E] pesquisallSUARIOS. jsp
Er I@ Arquivos de configuragdo
(0@ Recursos do servidor
= L_‘a Pacotes de cddigos-fonte
LJ Hj <pacote padrdo>
@] Clientes.hbm.xml
] Clientesenderecos.hbm,xml
-] Estados.hbm.xml
@ Itensvenda.hbm,xmi

- di] Produtos.hbm.xml
@] Tiposmidia.hbm,xml

o dif] Tibulos,hbm.ml

@] Usuarios,hbm.xml
@] Wendas. hbm,xml
@] hibernate.cfg.xml

Figura 15. Estrutura de arquivos da aplicacdo

Caso sejam apontados erros (nos JSPs
e/ou Servlets), estes serdo erros de tipo de dados,
ja que a ferramenta geradora néo faz verificacédo
de tipos nos campos das tabelas. Esses erros tém
de ser corrigidos manualmente pelo programador,
selecionando o tipo correto para o campo no qual
esta sendo apontado erro (nas instrucdes get e

set).

3. SOBRE AS TECNOLOGIAS UTILIZADAS
3.1. Servlets & JSPs

MJ |:|:| control 77

CLIENTESServlet.java

ESTADOSServlet.java

PRODUTOSServlet. java

USUARIOSServlet.java

movControleCLIENTESServlet.java

movControleVENDASServlet. java

movLancCLIENTESENDERECOSServlet. java

movLancITENSVYENDAServlet . java
del

Clientes. java

Clientesenderecos.java

Clientesenderecosld. java

Emprestimos.java

Estados.java

Exemplares.java

Hibernatelktil.java

Itensemprestimo, java

Itensemprestimold.java

Itensvenda.java

Itensvendald.java

Produtos.java

Tiposmidia.java

Titulos. java

Usuarios.java

@@E@@E@@@@@@@@@Ea@@@@@@@@

Yendas.java

Algumas informacdes descritas nesta subsecao
foram obtidas em Bashan et. al. [Basham et. al.
2008].

Para se construir uma aplicagdo Web é
preciso se utilizar do Java, dos Servlets e dos
JSPs, pois as antigas e estaticas paginas HTML
estdo em desuso. Nos dias de hoje, os usuarios
esperam por sites din&micos, interativos e
customizaveis. Com o0 uso dessas tecnologias,
um site na Web se torna uma aplicacdo Web.

Quando € preciso se ter paginas
instanténeas (paginas criadas dinamicamente e

que nao existiam antes do processamento da
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solicitacdo) e capacidade para escrever ou salvar
dados no servidor (escrever em um arquivo ou
Banco de Dados) €é necessario o papel
desempenhado por uma classe “helper”, pois o
servidor ndo possui recursos para implementar o
salvamento de dados no servidor, por exemplo.

O JSP é a solucgéo para se colocar o Java
dentro de uma pagina HTML. Uma péagina JSP é
bem parecida com uma pagina HTML, com a
diferenca de que pode-se inserir Java (e itens
relacionados ao Java) dentro da pagina. Portanto,
€ realmente semelhante a inserir uma variavel na

pagina HTML.

3.2. O padréo de design MVC

Com o MVC (Model-View-Controller) a légica de
negécio nao fica apenas separada da
apresentacdo, ela sequer sabe que existe uma
apresentacéo. A esséncia do MVC é que se pode
separar a logica de neg6cio da apresentacao,
mas com algo entre elas (classe “helper”) para
que a légica de negb6cio possa agir
independentemente como uma classe Java
reutilizavel, sem precisar saber nada sobre a

“View” (camada de apresentacao).

3.3. Hibernate

Algumas informacdes descritas nestas subsec¢des
foram obtidas em FJ-21 [FJ-21 2009] e FJ-28 [FJ-
28 20009].

O framework Hibernate tem como funcgéo
minimizar a complexidade associada aos
aplicativos Java, baseado no modelo orientado a
objeto, que necessitam trabalhar com um Banco
de Dados tradicional do modelo relacional
(presente na maior parte dos SGBDSs).

Sua caracteristica mais importante é a
transformacédo das classes do Java para tabelas
de dados (e dos tipos de dados Java para os da
SQL). Este processo é denominado “Mapeamento
Objeto Relacional”, conforme ilustrado nas
Figuras 16 e 17.

78

<hibernate-mapping:
<glass name="Produtos" table="produtos" schema="public'™:

<id name="prodCodigo®™ type="int'">
<eolunn nawe="prod codigo” /x>
<generator class="assigned" />

</ id>

<property name="prodlescricao" type="string":
<column nawe="prod descricac” />

</ propertys

<property name="prodPreco" type="jawva.lang.Float'>
<column name="prod preco’”™ precizion="3" scales"g"r Fe

</propertys

«<zet nawe="itensvendas" inverse="trus">
<Keyr

<column newe="prod codigo” not-null="true™ i

</ key>
<one-to-many class="Itensvenda" />

</ set>

</class>

</hibernate-mappings:

Figura 16. Mapeamento Objeto Relacional
(arquivo XML)

import java.util.Hashiet;
import java.util.l3et;

/1?1?
* Produtos generated by hbmijava
i

publie olass Produtos implements java.io.Serializable |

private int prodCodigo;

private String prodbescrican;

private Float prodPreco;

private Set<Itensvenda> itensvendas = new HashSet<Itensvenda>(0):

public Produtoes() {
b

Figura 17. Mapeamento Objeto
Relacional (classe Java)

3.3.1 ORM

ORM ou “Mapeamento Objeto Relacional” € uma
nova técnica de desenvolvimento empregada para
reduzir o custo associado a programacao
orientada a objetos utilizando Banco de Dados
Relacionais. As tabelas de dados do Banco séo
representadas através de classes e as linhas de
cada tabela sdo representadas como instancias
das classes correspondentes. Com esta nova
técnica, o programador pode abstrair os detalhes
de como construir as consultas SQL. Ele fara uso
de uma interface de programacao simples que faz

todo o restante do trabalho de persisténcia. Nao &
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preciso uma relagcdo direta entre as tabelas de
dados e as classes da aplicacdo. A relacédo entre
as tabelas de onde originam os dados e os
objetos que os disponibilizaréo é configurada pelo
desenvolvedor, isolando o codigo do programa
das modificacdes a organizacdo dos dados nas
tabelas do Banco de Dados.

A maneira de configuracdo deste
mapeamento € dependente da linguagem e
ambiente de desenvolvimento utilizado. Como
exemplo, o desenvolvedor que faz uso do
Hibernate na linguagem Java pode usar arquivo
XML ou o sistema de anotacbes (Java
Persistence APl Annotations) que a linguagem

tem incluida.

3.3.2 HQL (Hibernate Query Language)
Assim como o Hibernate implementa uma forma
de persisténcia de dados orientada a objetos, é
natural que também apresente como necessidade
uma linguagem de manipulacdo de dados prépria
para este paradigma. Neste cenario o SQL
demonstra-se insuficiente, sendo necessaria uma
linguagem prépria para o Hibernate. E esta
linguagem é a Hibernate Query Language, a HQL.
A HQL é uma linguagem que pretende ser
mais facil e poderosa que o SQL. Ela permite
trabalhar com os mapeamentos da orientagdo a
objetos, e ainda, por uma questdo de
compatibilidade retr6grada com as Bases de
Dados ja existentes, suporta o SQL nativo, ja que
nem em todos os Bancos de Dados previamente
existentes a HQL é aplicavel. Pode haver um
banco de dados ja construido, impraticavel de ser
reconstruido pelo seu gigantismo e que nao
suporta a HQL gerado pelo Hibernate. Para
garantir compatibilidade retrégrada com este tipo
de banco, o Hibernate juntamente com a interface
Query, implementa outra interface, a interface
SQLQuery (na verdade, a interface SQLQuery
extende a interface Query). Os objetos criados a

partir desta interface apresentam o0 método
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createSQLQuery(), que gera o SQL puro
suportado por estes Bancos de Dados que sé
trabalham com SQL nativo. Supostamente o SQL
gerado pela HQL ja é otimizado, e caso ocorra
uma perda em consultas criticas deve-se otimizar
a HQL, e ndo o SQL gerado. A HQL foi inspirada
no SQL e por sua vez inspirou o EJB-QL, a
linguagem de manipulacdo de dados do EJB 3.

A HQL suporta ainda os chamados
“métodos agregados”, equivalentes as fungbes
agregadas do SQL. A unica diferenca é que na
HQL os métodos agregados sdo adaptados para
a realidade dos objetos persistidos do Hibernate.
Alguns exemplos de métodos agregados: avg,
count, max, min e sum.

Algumas vantagens do Hibernate: suporta
classes desenvolvidas com agregacdes, heranca,
polimorfismo, composicfes e colecdes; permite a
escrita de consultas tanto através de uma
linguagem propria (HQL) como também através
de SQL; é um framework ndo intrusivo, ou seja,
ndo restringe a arquitetura da aplicacdo e
implementa a especificacdo Java Persistente API
(JPA) [Rocha et. al. 2009].

O Hibernate constr6i chamadas SQL e
livra o desenvolvedor do trabalho manual da
transformacao dos dados resultantes, mantendo o
programa praticamente portavel para quaisquer
Bancos de Dados SQL, gracas ao suporte de uma
linguagem propria e poderosa chamada Hibernate
Query Language - HQL, que suporta e amplia o
SQL nativo. Estas facilidades, todavia, cobram
Seu prego ao causar um pequeno custo no
aumento do tempo de execucao.

Em JPA [JPA 2008] encontram-se testes
que foram realizados (durante 30 minutos) com o
framework, obtendo-se os resultados mostrados

na Tabela 1.
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Tabela 1: Dados coletados em teste de

desempenho do Hibernate

N° de consultas + insercdes realizadas 12687
Numero de consultas realizadas 3080
Numero de inser¢des executadas 9607

Max. Mem. ocupada durante o teste (Mb) | 130

Mem. ocupada apos o teste (Mb) 79

Com a Tabela 1, pode-se notar que o
Hibernate consumiu bastante meméria, gerando

um overhead (processamento em excesso).

3.4 Ajax
Algumas informacdes descritas nesta subsecao
foram obtidas em Mclaughlin [Mclaughlin 2008].

Com o Ajax é possivel trazer aos
aplicativos Web uma aparéncia de aplicativo
desktop sofisticado. O Ajax permite a construgcéo
de aplicativos sofisticados de Internet que sejam
mais interativos, faceis de usar e tenham maior
capacidade de resposta. Uma abordagem
totalmente diferente para a programacéao na Web.

O Ajax é a atual geracdo de aplicativos
Web, onde o JavaScript, alguma HTML dinamica
e um pouco de XML podem tornar os aplicativos
mais rapidos e fazer com que se comportem
como aplicativos desktop dindmicos.

Os aplicativos Ajax podem se comunicar
com um servidor Web sem o navegador ter que
sempre recarregar e redesenhar a péagina inteira,
porém o Ajax nao lida apenas com interfaces de
usuério aperfeicoadas.

Além de eliminar as incObmodas recargas
de pagina, o JavaScript de um aplicativo Ajax se
comunica com o servidor Web assincronamente,
ou seja, 0 codigo JavaScript fard uma solicitacao
ao servidor, mas enquanto o servidor estiver
trabalhando em segundo plano, pode-se inserir
dados em formulario Web e até mesmo efetuar
cligue em botdes. Logo em seguida, quando o

servidor tiver terminado, o codigo podera apenas
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atualizar a parte da pagina que tiver mudado,
porém nao é necessario aguardar, ressaltando-se
0 poder das solicitagbes assincronas. Ao se
combinar solicitacdes assincronas com
atualizagdo de paginas sem recarga (“refresh” ou

“round-trip”) tem-se aplicativos Ajax.

3.4.1jQuery

A jQuery [jQuery 2009] é uma famosa biblioteca
JavaScript que implementa diversos recursos
adicionais ao JavaScript comum dos browsers.
Possui varios efeitos visuais ja implementados e
prontos para uso. Além disso, jA possui muitas
APIs para trabalhar com Ajax de forma simples e
produtiva.

A biblioteca jQuery é baseada em um
conceito de encadeamento (chaining). As
chamadas de seus métodos sédo encadeadas uma
apos a outra, o que cria codigo muito simples de
ser lido.

Os plugins da jQuery utilizados nos JSPs
gerados pela ferramenta foram: Nicejforms -
para aparéncia de formularios; ThickBox — tela
de consulta “modal” e Validate — validacdo de

campos obrigatorios.

3.5 Trabalhos Correlatos
Muitos trabalhos foram encontrados objetivando a
geracdo de codigo-fonte, principalmente de
aplicagbes desktop, como € o caso da ferramenta
para gerar cédigo-fonte de aplicacbes comerciais
na linguagem de programacdo Java, a partir das
informacdes contidas no catalogo do banco de
dados [Horaguti 2005]. Ferramentas semelhantes
a exposta neste artigo estdo disponiveis no
mercado, por exemplo, tem-se o BcodeGen
[Cipriano 2007] e o CodeCharge [CodeCharge
2009].

O BcodeGen é uma ferramenta feita em
C#.NET para geracdo de aplicacbes CRUD para
Web em PHP5. Neste software a geracdo de

cédigo é feita a partir de uma descricdo da base
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de dados, € necessario obter essa descri¢do e ter
estruturas de dados que permitam representar e
manipular essa informag&o dentro do programa. A
Base de Dados é descrita em XML, que é
interpretado de forma a obter as vérias tabelas e
respectivos campos. Para fazer representar a
Base de Dados internamente foram criadas
algumas classes cujo objetivo é representar uma
Base de Dados no Modelo Relacional. Com estas
classes, além de representar a Base de Dados, é
também necesséario manipular os dados obtidos,
para fazer a geracao de codigo propriamente dita.
Esse software pode ser encontrado na
Universidade Lusé6fona de Humanidades e
Tecnologias - Departamento de Ciéncias da
Comunicacéo, Artes e Tecnologias de Informagéo
(Portugal) — ja que se trata de um Projeto de
Licenciatura em Informatica. Porém, nos dias
atuais, com as novas tecnologias existentes,
como o0 Ajax, essa ferramenta pode ser
aprimorada.

O CodeCharge é um gerador de codigos
para aplicacdes Web no qual é possivel criar Web
sites nas linguagens (ASP, ASP.Net/C#,
ColdFusion, JSP, PHP e Perl) com acesso a
qualquer Banco de Dados Relacional (incluindo
Oracle, Sybase, mySQL, Microsoft SQL Server e
Microsoft Access que sejam passiveis de conexdo
via JET, ODBC, JDBC, ADO, DBI e PHPLIib). Os
codigos gerados rodam em qualquer versédo do
Windows, Unix e Linux. Este software pode ser
encontrado em [CodeCharge 2009], porém € uma
ferramenta limitada e de uso restrito, pois se trata
de um software comercial e para utiliza-lo é
necessario aquisicdo de licencas de uso.
Também foram relatados problemas na geracgao
de cédigo JSP que estdo sendo resolvidos pela
empresa desenvolvedora.

Algumas das principais diferencas dessas
ferramentas em relagdo a ferramenta exposta
neste artigo sdo descritas a seguir: No que se diz

respeito ao BcodeGen, é o0 uso da tecnologia Ajax
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(melhorando assim a interface com o usuario e
também permitindo programacédo assincrona), e a
geracdo do codigo das aplicacbes Web é na
linguagem Java. Ja em relacdo a CodeCharge a
principal diferenca é a gratuidade da ferramenta

geradora de cédigo-fonte de aplicacées Web.

4. CONCLUSOES

E importante que os programadores
utilizem a ferramenta, ja que traz melhoria na
produtividade, poupa trabalho repetitivo e pouco
criativo, deixando tempo livre para outras
atividades, melhorando consequentemente a
qualidade de vida dos programadores. Vale
ressaltar que a qualidade do cédigo gerado pela
ferramenta vai depender diretamente da
habilidade do programador em manusea-la,
aplicando ajustes necessarios, etc.

Projetos criados com geradores de codigo
podem apresentar falhas. No entanto, a aplicagédo
de baterias exaustivas de testes, conhecimento
profundo da ferramenta e bom planejamento
ajudam a corrigir falhas, por isso é importante
manter ferramenta em atualizacdo/manutencgéo
constante, inclusive para
aprimoramento/ampliagdo de templates e
recursos que a ferramenta tem potencial para

oferecer aos programadores.
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