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1. Introducéo

Quando se fala em sistemas, logo se vem a mente sistemas de computadores
gue automatizam tarefas diarias de uma empresa, mas sua atuacado € mais ampla,
para acompanharmos esta evolugdo € necessario entender a evolugdo do
desenvolvimento cientifico e da inteligéncia humana. Além do desenvolvimento
cientifico, parametros contidos em problemas crescem de uma forma assustadora e
cada vez mais complexa. Impossibilitando que apenas uma area compreenda todas as

informacdes e explicagbes destes fenbmenos existentes.

Segundo Yourdon (1990) sistemas pode ser o conjunto estruturado ou ordenado de
partes de elementos que se completam ou se mantém em interagdo, ou seja, em
operacgdo reciproca na busca da consecucdo de um ou varios objetivos. De um modo
mais simples podemos definir sistemas como conjuntos de elementos
interdependentes, ou partes que interagem formando um todo unitario e complexo.
Pode se afirmar ainda que um sistema possui partes divididas como sistemas menores

gue fazem parte de um sistema maior.

Sistemas devem ser construidos para atender as demandas das empresas. Neste
contexto os desenvolvedores de softwares a cada dia mais tem se deparado com
sistemas complexo e que tem que ser adaptados as exigéncias mais fundamentais

segundo as caracteristicas de cada empresa.

Aplicacbes complexas sdo caracterizadas por componentes e aspectos cuja estrutura
e comportamento, comumente, podem modificar-se (CAMOLESI, 2004). Tais
aplicagdes possuem um comportamento inicial definido por um conjunto de a¢des que
desempenham suas funcdes elementares, e durante a execugdo podem ter o seu
comportamento modificado para dar suporte a novas funcionalidades. Tais
modificacbes sdo decorrentes dos estimulos de entrada a que s&o submetidos no

sistema e/ou da ocorréncia de suas ag¢des internas.

Uma técnica utilizada para auxiliar os projetistas na modelagem de aplicagcbes com
comportamento modificavel é a tecnologia adaptativa (NETO, 1993). A tecnologia
adaptativa envolve um dispositivo ndo-adaptativo (subjacente) ja existente em uma
camada adaptativa que permite realizar mudancas no comportamento da aplicacdo
definida (PISTORI , 2003).
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Estudos j& foram realizados com o objetivo de implementacdo de aplicacdes
adaptativas®. Casachi (2011) realizou um estudo que teve por objetivo apresentar o uso
da Programacédo Orientada a Aspectos (KICZALES, 1997) no desenvolvimento de
aplicagbes que utilizam os conceitos de Tecnologia Adaptativa. Tal estudo permitiu a
implantacdo da Tecnologia Adaptativa de uma forma facil e segura, além de permitir
gue novas funcionalidades (aspectos) sejam adicionadas ao software sem a
necessidade de modificar o cddigo fonte ja produzido. O programador deve apenas
acrescentar novos aspectos ao software e 0 mesmo se adapta ao codigo ja existente.
Porém neste trabalho verificou-se que os conceitos de Tecnologia Adaptativa hdo sao
implementados completamente, uma vez que 0s programas que utilizam Programacéao
Orientada a Aspectos sdao combinados antes da compilagdo e o0s programas
produzidos ndo acabam se tornando adaptativos em tempo de execucdo. Neste
trabalho é sugerido que estudos sejam realizados com o foco no desenvolvimento de
aplicacdes que permitam a mudanca de comportamento em tempo de execucao

utilizando-se dos conceitos de Programacado Reflexiva.

Os programas geralmente séo escritos para trabalhar com dados. Eles em geral, Iéem,
escrevem, manipulam e exibem dados (a geracdo de Gréficos a partir de bases de
dados pré-existentes sdo um exemplo tipico de programas desse tipo). Os tipos que
vocé, como o programador, criar e usar sao projetados para estes fins, e € vocé, em
tempo de projeto, que deve compreender as caracteristicas dos tipos que vocé usa.
Para alguns tipos de programas, no entanto, os dados que eles manipulam néo séo
nameros, textos ou graficos, mas sdo as informagdes sobre programas e tipos de
programa. Tais informagfes sdo conhecidas como metadados (Uma informagédo sobre
a informacédo). Os Atributos s&o um mecanismo para a adicdo de metadados, tais
como instru¢des do compilador e outros dados sobre seus dados, métodos e classes,
para o préprio programa. Um programa pode olhar para os metadados de outros
conjuntos ou de si mesmo, enquanto ele esta executando. Quando um programa em
execucdo olha para seus proprios metadados, ou de outros programas, a acao é
chamada de Reflexao (Reflection) (Lecture Notes, 2000).

Dessa forma, Reflexdo é o processo pelo qual um programa pode ler seus proprios
metadados. Um programa que faz Reflexao sobre si mesmo, extrai metadados de sua
montagem e usa estes metadados ou para informar ao usuario ou para modificar o seu

préprio comportamento.

! http://mww.pcs.usp.br/~Ita/
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Reflexdo € o conceito que tem a capacidade de ler metadados em tempo de
execucdo. Usando a reflexdo (Reflection), € possivel descobrir os métodos,
propriedades e eventos de um tipo, e entdo invoca-los dinamicamente, além de

permitir que novos tipos sejam criados em tempo de execucéo (Lecture Notes, 1999).

MotivacOes para Reflexdo Computacional

Os sistemas de informacdo atuais existentes no mercado apresentam um
comportamento estatico com estruturas predefinidas, nos quais s&o informados
apenas 0S seus parametros inicias e estes sdo utlizados durante o tempo de
execucdo. O mundo empresarial € dindmico, novas funcionalidades e estratégias de
calculos surgem no mundo dos negocios o que acarretam em mudangas que devem
ser realizadas nos sistemas existentes. Devido o comportamento de tais sistemas ser
estatico torna impossivel, na maioria dos casos, mudancas automaticas ou sem a
necessidade de recodificacdo de trechos e partes do sistema ja desenvolvido. Tais
mudancas além de demandar tempo e a alocacdo de profissionais para a sua
realizacdo, pode gerar problemas imprevistos nas aplicacbes e, até mesmo, terem
altos custos para serem realizadas. O uso da Tecnologia Adaptativa neste tipo de
aplicacdo tem por objetivo a obtengcdo de uma aplicacdo que possa ter seu
comportamento alterado com a obtencdo de novas informagfes adquiridas durante a

execuc¢do da aplicacao.

Neste contexto estudos serdo realizados com o objetivo de aplicar técnicas de
programacgdo que permitam a construcdo de aplicacdes que possibilitem a mudanca

de comportamento em tempo de execuc&o.

Objetivos do Trabalho

Realizar o estudo dos conceitos de Programacgdo usando Reflexdo e aplicar os
conceitos obtidos no desenvolvimento de aplicacbes comerciais que possuem

caracteristicas adaptativas.

Objetivos Especificos

O objetivo desse trabalho foi estudar o conceito de desenvolvimento de aplicagbes
usando Reflexo e a utilizacdo destes conceitos no desenvolvimento de aplicacdes

comerciais usando conceitos de tecnologia adaptativa.
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Para que os objetivos delineados acima fossem atingidos alguns estudos

especificos foram abordados:

e estudo da linguagem de programacao JAVA gue implemente o conceito de
Reflexao;

e estudo dos conceitos de aplicagbes comerciais que permitam mudanca de
comportamento;

e definicho de um estudo de caso que permite representar oS conceitos
estudados;

e implementacao do estudo de caso definido;

Justificativa

Mesmo ndo sendo um assunto novo, existem poucos estudos relacionados ao
uso da tecnologia adaptativa no desenvolvimento de sistemas de informacéo,
principalmente, na area de softwares comerciais. Esse trabalho pretende mostrar o
uso da tecnologia adaptativa no projeto e desenvolvimento de softwares comerciais, e
como os softwares produzidos com conceitos desta tecnologia poderdo ajudar os

desenvolvedores de software e 0s seus respectivos usuarios.

Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: inicialmente, no
Capitulo 1 foram apresentados uma visdo geral do trabalho, seus objetivos e
justificativas. Na sequencia, o Capitulo 2 apresenta uma breve revisédo bibliografica
dos conceitos de reflexdo computacional e sua forma de utilizagdo com base na
linguagem JAVA. Com base nos estudos realizados é apresentado um estudo de
caso, no Capitulo 3, que foca no projeto e implementacdo de um framework para
geracdo automatica de aplicagbes comerciais utilizando-se de técnicas de reflexao
computacional. Por fim, no capitulo 4 sdo apresentadas algumas conclusées e

trabalhos futuros.
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2. Reviséao Bibliografica

No desenvolvimento de sistemas comerciais, o analista vai programa-lo para
solucionar problemas, independente da quantidade de problemas. Esse sistema
jamais vai modificar seu comportamento ou estrutura para solucionar um problema,
pois ele iré realizar tudo o que foi programado sem fazer alteraces em si mesmo, nao
permitindo que o sistema consiga se autoanalisar conforme novas necessidades que

aparecerem.

Porém ao utilizar reflexdo computacional € possivel o sistema raciocinar sobre si
mesmo, podendo solucionar problemas em tempo de execucgéo, 0s quais somente

poderiam ser resolvidos com adigdo de novos comandos ha programacao.

Segundo Barth (2000), o conceito basico do paradigma de reflexdo
computacional ndo é exatamente novo. Este conceito originou-se em légica
matematica e recentemente, mecanismos de alto nivel tornam o esquema de reflexao

um aliado de caracteristicas operacionais ou néo funcionais a médulos ja existentes.

A reflexdo pode ser definida como qualquer agdo executada por um sistema
computacional sobre si préprio, onde tal conceito foi apresentado pela primeira vez por
Maes (1987), pode-se dizer que reflexdo é a capacidade de um programa reconhecer
detalhes internos em tempo de execucdo que ndo estavam disponiveis no momento

da compilacéo do programa.

Reflexdo Computacional tem dois significados distintos. Um é introspecgéo, que
se refere ao ato de examinar a si proprio, o segundo € intercesséo, onde estéa ligado
ao redirecionamento da luz, ou seja, o termo reflexdo computacional na area da
informatica tem a capacidade de examinar ou conhecer a si mesmo ou estrutura,
podendo fazer alteragcbes no seu comportamento através do redirecionamento ou de

interceptacao de operacfes efetuadas [Conceitos Basicos].

Segundo Barth (2000), a reflexdo Computacional define em uma nova
arquitetura de software. Este modelo de arquitetura € composto por um meta-nivel,
onde se encontram estruturas de dados e a¢des a serem realizadas sobre o sistema
objeto, localizadas no nivel base. Neste contexto, a arquitetura de meta-nivel é
explorada para expressar propriedades nao funcionais do sistema, de forma

independente do dominio da aplicacao.

Requisitos funcionais ndo apresentam nenhuma funcdo a ser realizada pelo

software, e sim comportamentos que este software deve utilizar.

10
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A Figura 1 ilustra a visdo de um processo de reflexdo em sistema computacional,
o sistema pode ser dividido em varios niveis, o usuario envia uma informacdo ao
sistema ou mensagem, e tratado pelo nivel funcional, que é capacitado para executar
a tarefa, assim o nivel ndo funcional e responsavel por realizar o gerenciamento do

nivel funcional.

/Componentes do Nivel N3o Funcional (Meta)

F

: Interfaces para instrospecgao e

/

.’ Descrigio atualizagdo de compontes E;i:l;ﬁra;
' Comportamental A\ ?_'__—.—_.___.___._——_‘ ‘

/ ’ S~ meta-objetos =

-~
%
E-S

s
(o]

b

objetos
/ Componentes do Nivel Funcional

Figura 1. Arquitetura Geral de um Sistema Reflexivo.

Modelos de Reflexao

A dois modelos de Reflexdo Computacional, o primeiro é a reflexdo estrutural,
pode ser definida por qualquer atividade exercida em uma metaclasse, a reflexdo
estrutural permite em tempo de execucgéo fazer alteracbes em seus componentes no

processo de execucdo ou compilagdo (SALLEM, 2007).

Reflexdo estrutural tem as funcionalidades de realizar algumas transformacgdes
bésicas, tais como: informagfes sobre a classe, suas instancias, modificar atributos e

métodos de uma classe, alterar campos (BARTH, 2000).

A Segunda Reflexdo seria a reflexdo comportamental, que leva mais a fundo

sobre o comportamento de objetos, sem modificar a estrutura do objeto.

Arquitetura Reflexiva

A reflexdo Computacional define conceitualmente uma arquitetura em niveis,
denominada arquitetura reflexiva. Em wuma arquitetura reflexiva, um sistema
computacional é visto como incorporando dois componentes: um representando 0s
objetos (dominio da aplicagdo), e outro a parte reflexiva (dominio reflexivo ou

autodominio) [Arquitetura Reflexival.

11
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No nivel-base sdo encontradas as fun¢des dos objetos, essas computagbes dos
objetos tém a funcionalidade de resolver problemas e retornar informacdes sobre o
dominio externo, enquanto o nivel reflexivo encontra-se no meta-nivel, resolvendo os
problemas do nivel-base, e retorna informagcfes sobre a computacdo do objeto,

podendo adicionar funcionalidades extras a este objeto.

Em uma arquitetura reflexiva, tem uma visdo que um sistema computacional tem
incorporado uma parte objeto e outra parte reflexiva. Na parte da computacéo objeto é
realizadas fun¢des para resolver problemas e retornar informac¢des sobre um dominio
externo, e quanto ao nivel reflexivo tem a funcionalidade de resolver problemas e

retornar informagéo sobre a computacdo do objeto.

Reflexdo em Tecnologia JAVA

A API Java Reflection representa classes, interfaces e objetos presentes na
JAVA Virtual Machine (JVM). Reflexdo na tecnologia Java é um conceito muito
poderoso e pode ser muito Gtil. Por exemplo, mapear objetos de uma classe gerando
instrucdes SQL (update, delete, insert) referente as tabelas no banco de dados em

tempo de execucédo [Tutorial Java Reflection].

7

Segundo Sousa, (2002), Reflection na tecnologia Java é constituida dos
pacotes java.lang.reflect e Java.lang.string, e permite mudar o comportamento do

programa, podendo fazer inspecdes sobre definicbes da classe.

Classes Basicas

A seguir sera apresentado definicbes de algumas classes existentes na

tecnologia Java:

e JAVA.LANG.REFLECT: pacote que conttm as classes bésicas,
introduzido na release JDK 1.1.;

o JAVA.LANG.CLASS: representa Classes e Interfaces em um aplicativo
Java em execuc¢do. Class nao tem nenhum construtor publico, os objetos
Class séo construidos automaticamente pela JVM conforme as classes
sdo carregadas;

e JAVA.LANG.PACKAGE: prové Informacdes sobre um pacote;

e JAVA.LANG.CLASSLOADER: prové informacdes sobre classes

abstratas e operacfes para carregamento de classes;

12
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e JAVA.LANG.REFLECT.MEMBER: interface que identifica informacdes
sobre membros simples, atributos, métodos ou um construtor. Fornece
informacgfes e acesso a um Unico método em uma classe ou interface. O
método refletido pode ser um método de classe ou um método de
instancia (incluindo um método abstrato);

e JAVA.LANG.REFLECT.MODIFIER: prové métodos estéticos e
constantes para decodificar modificadores de acesso de classe e
membros;

e JAVA.LANG.REFLECT.ARRAY: disponibiliza métodos estaticos para
criacdo e acesso a arranjos (arrays) Java,

o JAVA.LANG.REFLECT.CONSTRUCTOR: fornece informacbes para
acessar os construtores de uma classe;

o JAVA.LANG.REFLECT.FIELD: utilizada para obter informacdes para
acessar 0os campos de uma classe — campos de instancia de classe ou
interface;

e JAVA.LANG.REFLECT.METHOD: Prover informa-¢fes para acessar 0s
métodos de uma classe ou interface;

e JAVA.LANG.REFLECT.PROXY: adicionada na release JDK 1.3, com
objetivo de prover métodos estaticos para criacdo de proxies de classes
dinamicamente;

e JAVA.LANG.REFLECT.INVOCATIONHANDLER:Interface implementada

pela instancia de um Proxy.

13
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3. Framework para Geracao de Aplicagdes Comerciais

Com o foco no estudo e aplicagdo dos conceitos de reflexdo computacional foi
definido um estudo de caso que consiste no projeto e implementacdo de um
framework para geracdo de codigo automatico para a criacdo de sistemas de gestédo
comercial. O framework concebido tem por objetivo de utilizar as definicdbes de um
banco de dados existente, gerar automaticamente as classes para configuracao,
persisténcia de banco de dados e, posteriormente, as interfaces graficas para o
usuério. Tais interfaces gréficas permitirdo que um usuério realize manuteng¢des dos
dados nas tabelas de banco de dados existente. Um programador ao iniciar um novo
projeto gasta grande parte de seu trabalho gerando cddigos para realizar tais tarefas,
desta forma o framework gerado permitrA uma maior produtividade aos

desenvolvedores de software.

Projeto do Framework para geracdo automatica de cddigo e

interfaces gréaficas

O framework proposto foi estruturado de forma que o mesmo gere os codigos e
interfaces gréficas a partir da definicho de um modelo l6gico de banco de dados
construido previamente por projetista de banco de dados. O framework também deve
gerar um cédigo organizado em camadas, seguindo 0s preceitos da programacao
orientada a objetos em camadas. Desta forma o codigo gerado serd organizado e
permitira, conforme necessidade de um programador, que 0 mesmo possa dar
manutencdo no cdédigo, adicionando novas funcionalidades de uma forma fécil,

eficiente e com boa produtividade.

O framework concebido também levou em consideracdo a geracdo de
interfaces graficas simples e objetivas. Para facilitar futuras necessidades de trocas de
bases de dados e/ou novas implementacdes também foi definido que o mesmo
deveria ter uma camada de persisténcia a dados que faz uso de outros frameworks de

persisténcia a dados ja existentes.

Com base nos requisitos minimos definidos para a concepc¢ao do framework o
mesmo foi organizado em cinco etapas que permitem desde a configuracdo do
ambiente até a geracdo do codigo e aplicacdo de forma automatica. As etapas sdo
encadeadas tendo como entrada um determinado banco de dados como saida a
aplicacdo comercial gerada. A Figura 2 ilustra as etapas e o funcionamento do
framework definido.

14
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Framework para Gerag¢do de Codigo-Fonte e interfaces graficas

Config.

Graficas Comercial

Figura 2. Etapas do Framework geragao automatica de cédigo.

Conforme apresentado na Figura 2 o framework é definido em cinco etapas

Definicbes do sistema: etapa responsavel por receber como entrada a
definicdo do banco de dados, realizar as suas configuracoes e escolha de uma
determinada base, para geracdo de uma aplicagdo comercial;

Selecione as tabelas: depois de definidas as configuracbes do banco de
dados é apresentado ao usuario a descricdo das tabelas da base de dados
escolhida. Nesta etapa o usuario podera escolher quais tabelas deseja gerar
codigos para persisténcia dos dados e interfaces graficas para manipulagéo
dos dados pertinentes a tabela;

Selecione os campos: permite ao usuario escolher quais campos de cada
uma das tabelas definidas na fase anterior comporéo as interfaces gréficas;

Configuracéo das Interfaces Graficas: Com base nos campos escolhidos o
usuéario podera informar caracteristicas para cada um dos campos, de forma

gue as interfaces graficas geradas manipulem os dados de forma correta;

Gerar Codigo-Fonte: por fim, depois de terem sido definidos para uma
determinada base de dados quais sdo as tabelas e suas caracteristicas €
gerado o cadigo-fonte de forma automatica, produzindo como saida uma
aplicacdo comercial.

Implementacé&o do framework.

Na etapa inicial Definigbes do Sistema, o usuério ao ter acesso a interface

gréfica do framework podera selecionar qual o Sistema Gerenciador de Banco de

Dados

SGBD,

(SGBD) ele deseja utilizar. Nesse processo, depois de ser selecionado o

o framework se encarrega de obter as informagfes necessarias, a partir das

interfaces das classes definidas, utilizando-se para isto algumas técnicas de reflexao.
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A Figura 3 apresenta a interface do usuario que é oferecida para que o mesmo realize

as informacdes de Banco de Dados necessarias para a aplicacéo que sera definida.

T — i =181

Sistema Gerador de Cédigo-Fonte em Java a partir do Banco

Definighes do Sistema | Selecions as Tabelas | § Campos | Ci Gous das Telas | Gerar o codigo fonte

Escolha o tipo d¢ Banco de Dados: | MySOL =

Driver do Banco de Dados:  com mysql jdbe Deiver

URL:

Uswbri: 200l
Somha  sasses
Tasiar Conexio Congciar

Datsbase:  |banco -

salvar Configuragio

Erisn] € | ©] | B BT & FE WG e
Figura 3. Interface para informagdo de configurag6es de Banco de Dados.

No trecho de Cdédigo 1,apresentado abaixo, faz o uso da classe ReflectionUtils
responsével por manipular as informacdes de banco de dados definidas na interface
do usuério e realizar as configuracbes de acesso a dados necessarias a nova
aplicacdo que esta sendo desenvolvida. O cddigo consiste de um método de acdo da
caixa de selecdo do Banco de Dados. Tal codigo € responsavel por recuperar o valor
selecionado na caixa de combinacdo definido na interface de usuario apresentada na
Figura 3. O codigo faz a chamada ao método carregarClasse, local aonde o framework
vai carregar em tempo de execugdo a interface referente ao SGBD selecionado.
Utilizando o método Class.forName o framework monta o caminho da interface para

definir a classe responsavel pelo acesso aos dados.

Cddigo 1. Trecho de programa para obter configurag6es de Banco de Dados.

private void embBancoDadosActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
if (cmbBancoDados.getSelectedIndex() !'= -1) {
confBanco. setTipoBanco (cmbBancoDados . getSelectedItem() . toString()) ;
carregarClasse() ;
txtDriverBanco.setText(
ReflectionUtils. getValorCampo (bancoConfig, "DRIVER", new Cbject()).toString());
confBanco.setClasse (
ReflectionUtils.getValerCampo (bancoConfig, "DIALECT HIBERNATE", new Object()).teString());
urlBanco = ReflectionUtils.getValorCampo (bancoConfig, "URL", new Cbject()).toString();
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private veid carregarClasse() {
try {
bancoConfig = Class. forName (Constantes . PACOTECONSTANTES + confBanco.getTipoBanco() + "Constantesz");
} catch (ClassNotFoundException ex) {
throw new ClaszseNaoEncontradaExcecao(ex); _

}

Para exemplificar o uso do recurso definido anteriormente, supde-se o
carregamento do banco de dados MySql. Inicialmente o framework vai montar o

caminho da classe ficando da seguinte forma:
br.edu.fema.interfaces.constantes.banco.MySQLConstantes

Em seguida, apds o carregamento da classe responsavel pelo gerenciamento
do banco de dados é carregada a classe responsavel por obter algumas informagées
pertinentes ao funcionamento do SGBD selecionado, por exemplo, o driver do banco
de dados, para evitar que o usuério tenha de ficar informando o mesmo toda vez que

acessar a aplicacéo.

Outro exemplo da utilizagdo do conceito de reflexdo no trecho Cédigo 2 € o

método responsavel pela obtengdo de um determinado campo que esta definido na
classe ReflectionUtils. Para este método sdo passados trés argumentos o nome da

classe, o campo e um objeto do tipo object.

Cédigo 2. Classe ReflectionUtils.

public elass ReflectionUtils {

] public static Object getValorCampo (Class<?> cls, String campo, Object obkject) {
try {
return cls.getDeclaredField (campo) .get (cbject) ;
} catch (IllegalArgumentException ex) {
throw new ArgumentoIlegalExcecao (ex) ;
} catch (IllegalAccessException ex) {
throw new AcessollegalExcecao (ex);
} catch (NoSuchFieldException ex) {
throw new CampoNaoEncontradoExcecao (ex);
} catch (SecurityException ex) {

throw new SegurancaExcecao (ex);

Supondo a chamada do método ReflectionUtils, como retorno do método
System.out.println tem-se:

System.out.printin(ReflectionUtils.getValorCampo(MySQLConstantes.class,"DRIVER”,
new Object()).toString());
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Com a chamada do respectivo cddigo de programa obtém os detalhes
referente ao driver do banco de dados que serd manipulado, neste caso, o MySq|l,
sendo retornado entdo com.mysql.jdbc.Driver . Depois de carregado o driver e a
interface referente ao SGBD, o usuério podera informar o endereco (url) do banco de

dados, que consiste no endereco do servidor (host) mais a porta de conexao (socket).
Supondo a existéncia de um SGBD em uma maquina local, tem-se a url:
localhost:3306

No caso de ser um servidor que se localiza na internet, 0 usuario poderia
colocar o IP, seguido da porta ou o nome do servidor dns, por exemplo,
(mysqgl.fema.edu.br:3306) seguido da porta em que o banco de dados responde, no
caso do exemplo (3306) utilizada pelo MySQL.

Na sequencia deve informar o usuario e a senha do SGBD. Depois de informar

esses campos 0 usudrio podera testar a conexao para verificar se esta tudo certo.

Testando a conexao

Com o objetivo de ilustrar a forma como ocorre a conexdo com o banco de
dados é apresentado no Codigo 3 o trecho de cédigo utilizado no pressionamento de
um botdo. Tal codigo ilustra o carregamento dos valores que o usuario informou na
interface de usuério definido na Figura 3 e faz um chamada ao método TestarConexao
da classe TestarConexao, responsavel por realizar a conexdo com o banco de dados

e utilizar os métodos de acesso de banco de dados definidos anteriormente.

Cddigo 3. Trecho de Codigo para testar a conexdo.

b

T2 private veoid btnTestarConexacAcotionPerformed(java.awt.event. AotionEvent evt) {
773 confBanceo.setDriver (txtDriverBanco.getText()) ;

774 soenfBancs . satUrl (txtUrl getTaxt () . toString()) ;

775 confBanco . setUrlCompleto (urlBanco + txtUrl.getText () .toString());

776 confBanco.setUsuario (txtUsuaric.getTaxt () .toStxing () ) 7

777 soenfBancs  satSenha (txtSanha getTast ()  toString()) ;

778 boolean resultado = false;

179 rasultade = TestarConexac.TlestarConexac (confBanco)

780 if (resultads) {

781 JoptionPane . showMesgageDialog (rooctPane Conexfc feita oo rucessal ") 7
782 } alse {

783 JOoptionPane . showMessageDialog (rooctPane, "Erro na conexsic!!”7);

784 1

785 ¥
786

O método TestarConexao definido no Caodigo 4 é responsavel por realizar um
teste para verificar se consegue estabelecer uma conexdo com o banco de dados
informado. Se o teste de conexdo for efetuado com sucesso. O usuario podera
prosseguir selecionando a opcdo Conectar.
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Cédigo 4. Método TestarConexao.
*] public class TestarConexao {
10

11 public static boolean TestarConexao (ConfiguracacBE confBanco) {
12 try {

13 Class. forName (confBanco.getDriver ()) ;

14 DriverManager.getConnection (

15 confBanco.getUrlCompleto () , confBanco.getUsuario(), confBanco.getSenha());
16 return true;

17 } catch (SQLException ex) {

18 throew new SQLExcecac (ex) ;

19 } cateh (ClassNotFoundException ex) {

20 throw new ClasseNacEncontradaExcecao (ex) ;

21 }

22 - 3}

23 }

Ao escolher a opcdo Conectar (serdo carregadas todas as informacdes para
um objeto necessérias para ser realizado uma operacao de selecdo (Select) no banco

de dados.

Cédigo 5. Trecho de codigo para Conectar ao Banco de Dados.

788 & private wvoid btnConectarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
789 confBanco.setDriver (txtDriverBanco.getText()) ;

780 confBanco.setUrl (txtUrl.getText () .toString()) ;

791 confBanco.setUrlCompleto (urlBanco + txtUrl._getText () .toString()):;

792 confBanco.setUsuario (txtUsuario.getText () .toString()) ;

793 confBanco.setSenha (txtSenha.getText () . toString()) ;

794 carregarComboDatabases () ;

795 - }

Ao realizar a chamada do trecho Cdédigo 5 o framework vai fazer a conexéo
com SGBD e realizar a chamada do método carregarComboDatabases() responsével
por carregar na interface com o usuério uma caixa de combinacdo contendo os nomes
dos bancos de dados disponiveis no SGBD selecionado. A lista dos bancos de dados
disponiveis no banco da dados € armazenada no objeto listaDatabases ilustrada no
Cdbdigo 6. Neste trecho de codigo é utilizado dos conceitos de reflexdo para obter os
nomes dos bancos de dados disponiveis. Para tal ocorre a chamada do método
getListaDatabase da classe bancoService. A classe bancoService é responséavel
pelos métodos que fazem as consultas em tempo de execucdo de acordo com o
SGBD selecionado. Na instanciacdo da classe passa-se os argumentos uma classe e
um objeto da classe ConfiguracaoBE.
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Cdédigo 6. Geragdo da Lista de Bancos de Dados Disponiveis.

584 bSuppressWarnings ("static-access")

985 = private void carregarComboDatabases() {

586 bancoService = new BancoService (confBanco, bancoConfig) ;

987 List<String> listaDatabases = bancoService.getListaDatabases() ;
988 for (int i = 0; i € listaDatabases.size(); i++) {

G989 cmbDatabase.addItem(listaDatabases.get(i)) ;

990 }

991 embDatabase.setSelectedIndex (-1) ;

992 - }

Qo2

O trecho Cddigo 7, abaixo, mostra como é montada a lista de bancos de dados
disponiveis. Na classe BancoDAO sdo montadas as instru¢bes SQL para selecionar
0s metadados do SGBD.

Cddigo 7. Geragdo da Lista de Banco de Dados.

96 public List<String> getListaDatabases() {

97 try {

98 bancoDAO = new BancoDAO (configuracacBE, conexao);
99 ResultSet rs = bancoDAO.listarDatabases();

Lo0 List<String> listaDatabases = new ArrayList<>();
L01 while (rs.next()) {

L02 listaDatabases.add(

L03 rs.getString(

Lo4 ReflectionUtils.getValorCampo (bancoConfiguracao, "CAMPO DATABASE", new Object()).toString()));
105 }

L06 return listaDatabases;

L07 } catch (SQLException ex) {

L0a throw new SQLExcecao (ex);

109 }

1o b }
ma |

O método listarDatabases apresentado no Cédigo 8 monta uma SQL de acordo
com SGBD informado a partir de uma classe de interface (Codigo 9), que ja tem

valores predefinidos.

Cédigo 8. Método listarDatabases.

44 [ rubklic ResultSet listarDatabases() {

45 try {

46 carregarClasse () ;

47 sgl = ReflectionUtils.getValorCampe (bancoConfig, "DATABASES", new Object()).toString();
48 preparedStatement = conexaoc.prepareStatement(sgl);
49 return preparedStatement.executeQuery() ;

50 } catch (SQLException ex) {

51 throw new SQLExcecao (ex) ;

52 } catch (IllegalArgumentException ex) {

53 throw new ArgumentoIlegalExcecaoc(ex) ;

54 } catch (SecurityException ex) {

55 throw new SegurancaExcecao (ex) ;

56 3}

57 - 3}

No Cddigo 9 é apresentado uma interface para o SGBD MySQL. Nesta
interface se encontra as instrugbes SQL de metadados para obter os bancos de
dados, as tabelas e os seus respectivos campos. Tal interface permite selecionar uma
determinada tabela e verificar se existe chave estrangeira. Também séo oferecidos

métodos para verificar alguns atributos do banco, por exemplo: driver do banco, dialeto
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do Hibernate, url, campos das tabelas de metadados. Tais estruturas séo utilizadas
para se definir um sistema reflexivo em tempo de execucdo e desta forma deixar os

codigos mais dinamicos.

Cédigo 9. Interface da Classe.

3 public interface MySQLConstantes { =l
4 public static final String DRIVER = "com.mysgl.jdbc.Driver";

5 public static final String DIALECT HIBERNATE = "org.hibernate.dialect.MySQLDialect";

6 public static final String URL = "jdbec:imysgl://";

7 public static final String DATABASES = "select * from " information schema . SCHEMATA ";

8 public static final String TABELAS = "select * from "information schema’. TABLES' where "TABLE SCHEMA' = ?";

9 public static final String SELECIONAR TABELA = "select * from 'information_schema’ . TABLES ' where 'TABLE SCHEMA'
10 public static final String CAMPOS = "select * from 'information_schema’. COLUMNS' where 'TABLE SCHEMA' = ? and '
11 public static final String CAMPO CEAVE ESTRANGEIRAS = "select * from information schema. KEY COLUMN USAGE' where
12 public static final String CAMPO DATABASE = "SCHEMA NAME";

13 public static final String CAMPO TABELA = "TABLE NAME";

14 public static final String CAMPO NOME = "COLUMN NAME";

15 public static final String CAMPO NULLABLE = "IS NULLABLE";

16 public static final String CAMPO TIPO = "DATA TYPE";

17 public static final String CAMPO TAMANHO = "CHARACTER MAXIMUM LENGTH";

18 public static final String CAMPO NUMERIC = "NUMERIC PRECISION";

19 publie static final String CAMPO PRECISAO = "NUMERIC_SCALE";

20 public static final String CAMPO KEY = "COLUMN KEY"; b
21 public static final String CAMPO EXTRA = "EXTRA";

22 publiec static final String CAMPO REFERENCIA TABELA = "REFERENCED TABLE NAME";

23 public static final String CAMPO REFERENCIA COLUNA = "REFERENCED COLUMN NAME";

24 }

25

O usuario podera selecionar qual esquema (schema) ou banco de dados (database)

gue deseja trabalhar e selecionar a opcdo Salvar. Tal opcdo permite salvar as
configuracdes definidas. O sistema gera um arquivo config.ini. Este arquivo permite ao

usuério utilizar as mesmas configuracdes em outro momento.

Apbs o usuario escolher qual banco deseja utilizar, o framework realizara uma nova
conexdo para listar todas as tabelas e os seus atributos. Neste momento também

verificard as chaves priméria e as chaves estrangeiras.

Esse processo em bem extenso e utiliza muita reflexdo computacional. Primeiramente
sdo listadas todas as tabelas do banco de dados. Depois séo listados todos os
campos de cada tabela e realizada uma verificagdo dos tipos de cada campo e 0s
seus respectivos nomes. No Cdodigo 10 € apresentado o método getListaTabela
responsavel por listar todas as tabelas definidas em um determinado banco de dados.
Para realizar a listagem das tabelas foram definidas duas classes contendo a
descri¢cdo dos atributos necessarios para listar uma tabela (TabelaBE) e os atributos

dos respectivos campos da tabela (AtributoBE).
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Cédigo 10. Método getlListaTabela.

33 publie List<TabelaBE> getListaTabela() { B
34 try {

35 bancoDAC = new BancoDAO(configuracaoBE, conexac);

36 ResultSet rsTabelas = banccoDAO.listarTabelas (configuracacBE.getDatabase());

37 TabelaBE takelaBE;

38 List<TabelaBE> tabelaBEs = new ArrayList<>();

39 while (rsTabelas.next()) {

40 tabelaBE = new TabelaBE() ;

41 tabelaBE = carregarTabela (rsTabelas) ;

42 List<AtributosBE> listaAtributos = new ArrayList<>(); 2
43 ResultSet rsAtributos = bancoDAO.listarCamposTabelas (configuracaoBE.getDatabase(), tabelaBE.getTabe
44 AtributosBE atributosBE;

45 while (rsAtributos.next()) {

46 atributosBE = new AtributosBE();

47 atributosBE. setNameTable (rsAtributos.getString (ReflectionUtils. getValorCampe (bancoConfiguracac,
48 atributosBE. setName (Funcoes.gerarNomeAtributo (rsAtributos.getString (ReflectionUtils.getValorCan
49 atributosBE. setColunaKey (rsAtributos.getString (ReflectionUtils . getvalorcampoe (bancoConfiguracaos,
50 atributosBE. setDataType (rsAtributos.getString (ReflectionUtils.getValorCampe (bancoConfiguracao,

51 if (rsAtributos.getInt(ReflectionUtils.getValorCampo (bancoConfiguracac, "CAMFO TAMANHO", new Ok
52 atributosBE. setLenght (rsAtributos.getInt (ReflectionUtils.getvalorcampe (bancoConfiguracao, "
53 atributosBE.setPrecision (rsAtributos.getInt (ReflectionUtils. getValorCampo (bancoConfiguracac
54 } else {

55 atributosBE. setLenght (rsAtributos.getInt (ReflectionUtils.getValorCampe (bancoConfiguracao, " =
oA _ | |

A classe TabelaBE consiste na definicdo dos atributos necessarios para armazenar as
informacgdes das tabelas pertencentes a um determinado banco de dados. Tal classe
define o0 nome da tabela, a classe que contém os atributos de modelo necessérios ao
usuéario, o nome do formulario que serd gerado e atributos légicos para informar se
serd ou ndo gerado codigos da referida tabela para Cadastro (menuCadastro),

Consulta (menuConsulta) e Relatério (menuRelatério).

Cddigo 11. Classe TabelaBE.

2

3 [ import java.util.List;

4

5 public class TabelaBE {

[

7 private String tabela;

8 private String classe;

9 private String formulario;

10 private boolean menuCadastro;
11 private boolean menuCcnsulta;
12 private boolean menuRelatoric;
13 I private List<AtributeosBE> listaAtributos;
14

A classe AtributoBE, ilustrada no tem por objetivo definir os atributos que
descrevem as caracteristicas de cada um dos campos que compdem cada uma das
tabelas do banco de dados. Com base em tais atributos, posteriormente, serdo
definidas as caracteristicas das caixas textos e dos valores que serdo manipulados no

sistema.
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Cddigo 12. Classe AtributoBE.

5 public class AtributosBE {

5 |

7 private String name;

8 private String nameTable;

9 private String valores;

10 private boolean filtro = false;

11 private boolean regquerido = false;

12 private boolean editavel = true;

13 private String dataType;

14 private String colunaKey;

15 private String tipoCampo = "Campo texto";
16 private String tipoFormatacao = "";

17 private int scale = 0;

18 private int precision = 0;

19 private int lenght = 255;

20 private String tabela;

21 private boolean inserttable = true;

22 private boolean updatable = true;

23 private boolean unigque = false;

24 private boolean notnull = true;

25 private beoolean chaveEstrangeizra;

26 private ChaveEstrangeiraBE chaveEstrangeiraBE;
27 private boolean primaryKey = false;

28 private TipoChavePrimaria primaryGenerator = TipoChavePrimaria.INCREMENT ;
29 private String columnDefinition = "";

Apés terem sido preenchidas as definicbes do sistema, o Usuério podera
mudar para a aba Selecione as tabelas, conforme ilustrado na Figura 4. Nesta aba
encontram-se as ac¢des responsaveis por mostrar todas as tabelas, por exemplo, o
nome da tabela no banco, o nome da classe referente a tabela, nome do formulario de
movimentacao, atributos para selecionar em qual o0 menu que serd apresentado a
opcao de escolha para o usuério. Nesta interface de usuario, 0 mesmo ndo podera
alterar os atributos como o nome da tabela e nome da classe relacionada, por motivos

de padronizagéo de codigo fonte.
[ B sestema Gerador e covmporonke AlElx

Sistema Gerador de Cédigo-Fonte em Java a partir do Banco

Deliniies 40 Sistema | Selcions as Tabeias | Salecions os Campos | Cosfiquraghes das Teias | Gerar o codigo.fonts

Tabess Nome 38 Classe e o Cadass et 3 Congalts

e W I = I 1V 1 et | TG e

Figura 4. Aba Seleciona Tabelas
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Na aba Selecione os Campos (Figura 5) 0 usuario podera visualizar todos 0os campos
de cada tabela e verificar qual campo € chave estrangeira, ou se o campo € chave
primaria e/ou Unico. O usuario podera alterar o rétulo para o campo no formulério, qual
o tipo de campo, se € campo formatado, se é requerido, entre outros tipos. Opc¢des

para informar se o campo & filtro de pesquisa e/ou evitavel no formulario também sao

fornecidas.

B sistema Gerador de Uidigo-fonte 18] x]

Sistema Gerador de Cddigo-Fonte em Java a partir do Banco

Definighes do Sistemn | Selecione ns Tabelas | Selecione os Campos | Configuragbes gas Telas | Gerar o codigo-fonte
Extra
Chave Primdria
Chave Estrange

Valores Prsiuisa) Requerida Eustved

Selecione o tabela:

Alune
Alunrlicipling
AluncTurma
Arguive
Cidale
Coorsenndor
Cursa
Disscipling
Entreqabiota
Frequancia
Funcionario
Nots

Pessoa
Professo
Responsavel
Seie

Tarma
TurmaDiscipling
Turmaseria
Usuatio

il B5535(C il
Fes Matricula aigint 19|Campo teito

EEEEEEEEEDEDE A EEEE

Btwce| €| | @] »| Bl m[e & ] FEEG sem

Figura 5. Aba Selecione os Campos.
Na aba de Gerar o cédigo-fonte, o usuério ira escolher o local onde vai ser gerado os
codigos fontes e podera também definir o pacote padrdo da aplicagdo. A Figura 6

ilustra a interface gréfica apresentada ao usuério que define as configuracfes da etapa

de geracédo de codigo-fonte.
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[ sistems Gerador de Cidigo-fonte =18 x]

Sistema Gerador de Cddigo-Fonte em Java a partir do Banco
Definigdes do Sistema { Sedecione as Tabelas | Sedecione o5 Campos Configuragdes das Tedas = Gerar o codigo-foate

Local que vai ser gerado o3 codigofontes:  jcumentsiietBeansFrojects\Projetolanc Selecionar

Facole padrao do projeto; b

Estrutura do projeta: -
be.e

Gerar Arguives

crd] @] | Q] | 8 8] £ ST TG e

Figura 6. Interface grafica etapa Gerar Cédigo-Fonte

Ap6s o usuario selecionar o local e o pacote padrdo. O framework monta uma

estrutura de pastas:

e Banco: local onde vai se encontrar o arquivo de conexao do Hibernate;

e DAO: pasta utilizada para armazenar os arquivos referentes as classes de
comunicagcdo com o banco de dados, responsavel pelos métodos salvar,
editar, selecionar, listar e excluir;

e HBM: pasta que contera os arquivos no formato XML responsaveis pelo
mapeamentos do Hibernate;

e MODELO: pasta que contera os arquivos JAVA que descrevem as classe de
Modelo, responsaveis pelo mapeamento objeto/relacional do banco de dados;

e GUI: pasta que contém as interfaces graficas, para a parte visual, 0s
formularios que constituem o sistema;

e |IMAGENS: pasta para armazenar as imagens utilizadas no sistema

e UTIL: pasta responsavel por guardar utilitarios de validages e conversdes de
dados.

Depois selecionada a opcdo Gerar Arquivos inicia-se a geracao dos cédigos-fontes. O
framework comeca a gerar os arquivos a partir da chamada do construtor do
GerarArquivoJava passando trés argumentos que sdo o ConfiguracaoBE, lista de
TabelaBE e ArquivosBE.
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Cédigo 13. Classe GerarArquivoJava.

15 public class GerarArquivosJava {

16

17| public GerarArquivosJava (ConfiguracaoBE configuracaoBE, List<TabelaBE> listaTabelas, ArquivesBE arquiveosBE) {
18 gerarMapeamento = new GerarHbmHibernateJava (arquivosBE) ;

19 String[] mapeamento = gerarMapeamento.gerarMapeamento(listaTabelas);

20 String[] tabelas = getTabelas(listaTabelas);

21 gerarRegengHibernate = new GerarRegengHibernateJava(arquivosBE, tabelas, configuracacBE.getDatabase());
22 gerarRegengHibernate.gerarRegengHibernate () ;

23 gerarHibernate = new GerarCfgHibernateJava (configuracaoBE, arquiveosBE, mapeamento) ;

24 gerarHibernate.gerarConfiguracaoHibernate() ;

25 gerarModelos = new GerarModelos (arquivosBE) ;

26 gerarModelos.gerarModelos (listaTabelas) ;

27 gerarDAOJava = new GerarDAOJava(arquivosBE) ;

28 gerarDAOJava.gerarDAOS (listaTabelas) ;

29 gerarUtilJava = new GerarUtilJava (arquivosBE) ;

30 gerarUtilJava.gerarUtils() ;

31| - }

Depois de instanciada a classe inicia-se 0 processo de geragdo. Inicialmente é

realizada a chamada de uma classe referente a geracado dos mapeamentos do XML do

Hibernate. Nesse processo € feito todo o mapeamento do banco conforme é realizada

a leitur

a dos metadados do banco. Para tal foi realizado uma padronizacéo do cédigo

XML de mapeamento do Hibernate. A Figura 7 ilustra o cédigo XML padronizado.

Lisix
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4 x| Minjaa u| - DADma x [ & DlE Ol ] o] Arbus.tl ] i Helodos.tol % ModeBEol.. ¢ |3 »| 8]
floswine w0 |@E-5-ASIRI ¢eB/AU 0w u
é 7L public Stringl] gerarMapeamento(List<TabclaBE» listaTabelas) | 2l
gl int § = 0;
72 String nomefrguive;
E 73 string[] olasseMapeadas - new String[listaTabelas.size()];
g ™ for (Tabclab® tabclaBE : listaTabelas) |
- try {
al 76 DocumentBuilderFactory dbf = DocusentBuilderPactory . ewlnslance ) ;
=F| » lder db - dbf 1der() ;
Bl ibernate mapping = db 0
2| 1 = hibernate J. teEL t (ML nate . [IBERNATE MAFFING) ;
f‘i_ a0 h J\I.I.rilml; nLanlesHibermale. PACKAGE, n'.:_.:.'.':--.‘7..|,F.l.'F.q|:qu'FT||1rn(| () + Consbanles. PACITERRMS) ;
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26 lasse 1butos (atributosEE) ) ;
a7 |
] hibernateMapping. appendChild(classe) ;
8 ihernate g-appendchi 1 (e Ledagping) ;
a0 string - MAFEAMENTC , hibernats mapping);
g1 rquiveUti ivo(false, i ibernat ENSAU HE1) ;
5z 1 dasli] = arquivosDE reto ).concat{"/") + nomeRrquive.concat(”.") + MMLCo
a3 i
24 } catch (ParserconfigqurationEwception ex) |
2 throw new Confi {ex) ;
96 I
a7 1
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a3 1
100 &
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Figura 7. Padronizacdo do XML.

de realizado o mapeamento do XML, gera-se o arquivo de reversdo do

Hibernate e, na sequencia, o arquivo de configuracéo do Hibernate. O método utilizado

para geragdo da engenharia reversa do Hibernate € descrito na Figura 8.
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47
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50 table filter = hibernate reverse_engineering.createElement (MMLContantesHibernate. TADLE FILTER)
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Figura 8. Método gerarRegengHibernate().

J4 na Figura 9 sdo descritos os métodos geraConfiguracaoHibernate e

xmlAtributos responsaveis respectivamente pela geracdo da configuracdo do

Hibernate e manipulacdo dos atributos das interfaces graficas que serdo geradas

posteriormente.
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Figura 9. Métodos gerarConfiguragcdoHibernate e xmlAtributos.

Depois de configurado o Hibernate, o framework vai gerar as classes de
Modelo do banco. Nesta etapa o framework utiliza alguns arquivos de estrutura ja
padronizados para facilitar a geracéo das classes (Figura 10).

27



Fundacgaao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus "José Santilli Sobrinho™

@ fema

. ISIETES)

apew Edur Exbw Nepw Cidgnfonle Melawa Exanw Droes Pofl Egme Fovsenm e Ands IO Pesqusar L+
Bl Ml . Mo L Heratels gl | Mifchuri e = TerlaConessaive # . Bercsleccdine = L BcDADie = . Gowhaileveie = L GosMickning = TR )

coadome  eiocs | [ Qe SRGIFLE auoding

26 for (fabelnfit tabelad® : listaTabelas) | =K
& = String arquivo =

28 String metodes =
| 29 String atributos =

30 String imparts =
i a for (Atributoani ateibutasll® : tabalank,getliseaneributes(]) [
=] 3z String atribute = *°;
T s String metodo = 7

34 it [atributesSE, isChaveEstzangeizall) |

5 atributo = ATATEITO. replaceRll (" FromeCanp®, SHLCENRE I+ m EE. get
| 3 matode = HETOO0, peplacaall ("6 . ¥MLCantantasHibarnate. 10 + Puncoss {atributoang 1) -getTabal
el S mntods = metads. peplacaall ("8 . Puicoss (MLConTAntasHibarnata, I + Puncons ., gur . 1o

a matods = metodo.replacarll (st » Funcoas (Puncoas. BE (] (1]

a8 atributo = atributo.replaceAll{“Fri . Funcoes -getTabela ()} .concat {Constantas.
ig| e ) else |

7 atsibute = ATAIEUTO. replaceRll (" Fpom: f—— A ableldl s

42 motode = METO0O, peplacaall (< b thestoclanae fats v 0

43 mntods = metods. peplacaall (" 60 {atributoanE 1

11 metodo - metode.ceplacenll( F: ] SRR

L1 atributo = atributo. replacerll( Funcoes 1 yrell. ks

46 i

47 metodos 1= metodo;

18 ateibutos += atributo:

48 | i

50 Arquive = MODELD, replacehll [~ #pacatabadractiadels®, arquivoel 1) - cenant PACOTDNMINELOS) ) §

1 arquive = arquive.replaceAll | #i« + imports) ;

52 arquive = arquive.replaceRll{"# sase”, tabelalE.getClasse()};

53 arquive = arquive.replaceAll|"s . atributos) !

54 arquive = arquive. replaseRll{"foctsacia”, motodos) ;

55 arquivoiitl] . gravararaive (falan, Constantes. PaCOTERONELOS . replace | "), arquivo, tabelaBE.getClasse().concal (Conatantes. FINAL CLASSE PAD

wal | ' s

] | L’J

crmen] €] =[G w8l 8] 1 51

RefiectionPIC fra} | e, PR TERNE

|27 W e en W

Figura 10. Trecho de cédigo geragao de Classes Modelos.

Por fim, gera-se as classes DAO que seguem mesmo padronizacdo dos arquivos.

também séo gerados os filtros de pesquisas conforme o usuério selecionar.
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4. Concluséo

Neste trabalho foram apresentados conceitos de reflexdo computacional e um
estudo de caso fundamentado na construgdo de um framework para geracao
automatica de aplicagdes comerciais foi realizado. Com base no estudo de caso
desenvolvido foi possivel destacar a vantagem de utilizar reflexdo computacional. No
Capitulo 2 foram mostrados o conceito de reflexdo computacional, seus modelos e
conceitos de orientacdo a objetos, que é a base para o estudo de reflexdo, também

apresentou-se as propriedades da classe Reflection definida para a linguagem JAVA.

No Capitulo 3 foi apresentada a arquitetura do framework para geracdo de
aplicacbes comerciais concebido, a construcdo do mesmo e os conceitos de reflexao

computacional empregados.

No decorrer deste trabalho foi possivel avaliar a reflexdo, pois possibilita uma
forma dindmica de programar. Com o uso de tal técnica ocorre uma redugdo na
programac¢do uma vez que o coédigo fica dindmico e pode adaptar-se a diferentes

situacdes, em tempo de execucao.

Com base na pesquisa desenvolvida, varias vertentes para futuros trabalhos

podem ser identificadas, Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:
¢ Melhorias no framework para a definicdo das interfaces graficas geradas;

¢ Desenvolvimento de um modulo para auxiliar a geragéo de cédigo para realizar

movimentacdes e atualizactes de tabelas relacionadas;
e Geracgdo automatica de relatorios;

e Pesquisa para aplicacdo de reflexdo em regra de negdcios, como interesse

sistémico;
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