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RESUMO

Atualmente, muitas empresas utilizam dispositivo$vers como
celulares,Personal Digital Assistants(PDA) e smarthphonegara coleta de
dados apliciveis na estatistica, vendas, pagamelgose outros. Essa grande
adesd@o a dispositivos moveis para coleta de dadsgedou o interesse de
empresas no desenvolvimento de ferramentas do r@ped application
developmen{RAD) para automatizacdo da programacao de cédigosim a
esse tipo de aplicacdo. Este trabalho de pesgasandolveu um mapeamento
de um modelo de banco de dados existente para mpooentes de uma
interface gréafica de dispositivos moveis, de acaroim os atributos requeridos
na aplicacdo. A partir do mapeamento, construiuraeprotétipo denominado
Gerador de Codigos para Interface de Dispositivaveéis (GACIDIM) capaz
de gerar automaticamente o cédigo fonte da interdapartir das caracteristicas
dos relacionamentos entre as tabelas de um bandadiss, seus campos e

atributos.

Palavras-ChaveRapid Application Developmerfterramenta Case para
dispositivos méveis, Coletores de Dados, MapeameetdBanco de Dados

Relacional.



1. INTRODUCAO

De grandes a pequenas empresas e também pesa@asuidizam hoje
em dia algum tipo de dispositivo mével, seja unulee] PDA, smartphones
laptops dentre outros. Além de prover um meio de comugdicae
entretenimento para seus usuarios, estes dispesgdo também utilizados para

célculos financeiros, comércio, pesquisa, e vandisas funcionalidades.

Muitos softwarespara pequenos dispositivos tém por base a coteta d
dados. Estes podem ser utilizados em estatistecasnd empresa, no cadastro
de uma venda realizada, ou até mesmo para uscahessamo coletar todos 0s

produtos comprados no dia a dia afim de obter uanba geral dos gastos.

Aplicativos com intuito de coletar dados, na grantgoria dos casos,
tém por trds unsoftwaredesktopou umsoftwarevia WEB que realiza todo o
controle, transformacdo da informacdo coletada, pemsisténcia de dados
através de um banco de dados relacional. Com beste escopo, surgiu a
necessidade de uma ferramenta que automatize ggmarte da criagdo do
cbdigo desses coletores a partir de um banco desgadviamente estabelecido.
Contudo, para a elaboracdo desta ferramenta feise@do um estudo de como

mapear uma interface grafica para dispositivos isove



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Dispositivos e Computacao Movel

Computacdo Mdvel é um conceito que simboliza osacasvarios tipos
de servicos e informacoes, independente de suézkg&#o. Seja esse acesso
feito viainternet via rede telefénica ou até mesmo por redes pissstiizando
BluetootH. A Figura 1 exibe um cenério de computacdo mGI®HNSON;
2007).

Dispositivos moveis sdo dispositivos que se engumadio cenario da
computacdo movel. Classificam-se em trés grupogri@eiro é composto
pelosnotebookscuja capacidade computacional é equivalente aamputador
desktop O segundo grupo compde-se pelos PDAs, cuja g
computacional € bem menor que ratebooksporém possuem mais recursos
quando comparados a celulares. E o terceiro grugmonposto pelos celulares,
que possuem um recurso computacional bem pequenm@ocomparado com
os dispositivos dos outros grupos. Porém, hoje émj& existem varios
celulares que possuem capacidade de processameuti@e ferramentas como
GPS, equivalente ou superior aos PDAs. Sdo chamadoSrdartphones
(JOHNSON; 2007).

! Tecnologia baseada em comunicacéo por frequéraiadio de curto alcance,
independente de custos para trafego de dados bammcusto de energia.
(HAARTSEN, Ericsson; 2000)

% Global Positioning System (BULUSU, HEIDEMANN, ESTNR 2000 apud
HOFMANN-WELLENHOF, LICHTENEGGER, COLLINS; 1997)
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Figura 1 - Cenério da Computacéo MéVel.

2.2.Plataforma Java

A plataforma Java foi desenvolvida p&an Microsysterfiem 1994,
apresentando sucesso tanto em meio empresarialtoquaradémico. A
peculiaridade da plataforma é a sua grande pddadé, visto que a aplicacao
desenvolvida com Java pode ser usada em difenglatesormas comdesktop
servidores, em diferentes tipos de Sistemas Operasi (SO), aparelhos

celulares e televisdes.

% Fonte: (JOHNSON:; 2007)
* Pagina Oficial: http://www.sun.com/



O intuito daSunera criar uma linguagem de programacdo universal,
gue poderia ser utilizada desde dispositivos mdveiketrodomeésticos,
computadores pessoais, grandes servidores, démios wutros aparelhos. Para
isso, a linguagem, quando compilada, gera lbytecod2 que devera ser
interpretado por umaava Virtual MachindJVM). Portanto, para cada sistema
operacional, &unproduziu uma JVM, assim, um codigo que executaigma
maquina podera executar em outra diferente, deseesla possua os recursos
utilizados. O funcionamento basico de como Jaua #asa portabilidade pode

ser resumido na Figura 2.

Compilador

Bylecode

Maguina Virtual
Java

Processador

Figura 2 - Maquina Virtual Java.

Porém, o intuito de usar sempre o mesmo codigoéndem o que
acontece. Devido a grande gama de recursos conymdecexistentes, desde
um servidor até um dispositivo mével, nota-se queesmo codigo fonte néo
podera ser utilizado. Isto se deve ao fato de gueelular, por exemplo, ndo

terd 0 mesmo poder de processamento, memdriaedautiios fatores que um

® Cédigo gerado que n&o é imediatamente executdeebssita de uma maquina virtual
para ser interpretado.
® Fonte: (JOHNSON:; 2007)



computadordesktop Para isso, &unsubdividiu a plataforma Java em quatro.
S&o elasJava 2 Enterprise EditiofJ2EE),Java 2 Standard EditioJ2SE),
Java 2 Micro EditionJ2ME) eJava Card vide Figura 3 (JOHNSON; 2007).

Plataforma JZME
Pacotes || Pacotes |l| Pacotes || Pacotes |!
Opcionais| |Opcionais |l |Opcionais Dpcinnais:

- i N \ |
FP/PPIPBP [ MIDP ]I
e " I
2ee || v2se [ epe W[ELDE HJava Eard]
L i N AN J

Figura 3 - Plataforma Java e suas subdivies.

2.3.J2ME

Em 1999, aSunlancou a plataforma J2ME, com intuito de pernutir
desenvolvimento de aplicativos para dispositivom doaixa capacidade de
processamento e memoaria.

A plataforma J2ME permite a distribuicdo de apliczt em diferentes
tipos de dispositivos moveis, porém estes dispositidevem possuir 0s
mesmos perfis de configuracdo da aplicacdo elahorBdra prover essa
funcionalidade aSundividiu a plataforma J2ME em camadase Figura 4
(JOHNSON; 2007).

" Fonte: (JOHNSON; 2007)
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Perfil

Configuracao

Maquina Virtual

Sistema Operacional

Figura 4 - Camadas da Arquitetura J2RE.

A primeira camada é a Maquina Virtual. Em J2MEVMJ* chamada
de Kilobyte Virtual Machineg(KVM). Seu tamanho é de aproximadamente 80
Kbytese tem finalidade executar programas em disposita@m capacidade
computacional de até 5Kbytesde memoria total e com processadores de 16
ou 32 bits (JOHNSON; 2007).

A segunda camada é representada pela configurqgéa o conjunto
de classes que dispéem as funcionalidades essereidbasicas para o0
dispositivo mével. As configuracdes disponiveisapdispositivos moveis sdo a
Connected Limited Device Configuration (CLDC) e Connected Device
Configuration(CDC). A CLDC é voltada a dispositivos mais pobees poder
computacional, como celulares. Ja o CDC é voltadodispositivos com mais
capacidade computacional que celulares, porém ce@momcarga que um
laptop.Um exemplo sdo os PDAs (JOHNSON; 2007).

Acima das configuracdes temos os perfis. Os péotirofiles) mais
populares sdo dMobile Information Device ProfilgMIDP), voltado para
aplicativos com configuracdo CLDC, eRersonal Profile(PP), voltado para

aplicativos com a configuracdo CDC. Os perfis pessibibliotecas mais

8 Fonte: (JOHNSON:; 2007)
11



especificas do que as bibliotecas providas pelasigemacdes (JOHNSON;
2007).

As aplicagbes Java desenvolvidas com o perfil M8 chamadas de
MIDlets. Ao construir um aplicativo em J2ME, assslas sdo empacotadas em
um arquivo jar. As MIDlets conseguem fazer variped de conexao, seja entre
dispositivos moveis através de conexBloetooth ou com servidores WEB
através da internet com o protocolo HTTP 1.1 (JOBNS2007). Além disto,
prové funcionalidades com o uso de recursos exdeoumo GPS (KENTERIS,
GAVALAS, ECONOMOU; 2009).

2.3.1. Persisténcia de dados utilizando Floggy

Floggy é um framework brasileiro de persisténcia de dados sob a
licencaApache License Versich(. O objetivo destérameworkpara J2ME é
abstrair os detalhes da persisténcia de dados &Mk Hd desenvolvedor.
(FLOGGY, 2006-2009)

De acordo com as informa¢des em sua padiluggy € composto em

dois médulos:

e Framework responsavel por toda a manutencdo da persisténcia
dados no aparelho movel. Suas principais funcidadés sé&o
adicionar, alterar, remover e recuperar dados era aplicagéo
J2ME. Suas classes e métodos serdo utilizadosodeetruma
aplicacdo MIDP e

e \Weaver gera e analisa bytecoderesponsavel pela persisténcia das

classes desejadas.

® http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
12



Devido a sua facilidade de implementacBimggy foi escolhido para
realizar a persisténcia dos dados da aplicacaaa@greio GACIDIM. O modo

como oFloggyfunciona pode ser observadde Figura 5.

/ Compilando ¢ eriando o pacote da aplicaciio \\ // Exccutands a Aplicacio \

Codigo Fonte
(arquives java)

RMS

<J::L’ javac
Bytecode
(arquivos .class)
weaver Floggy Framewark
{floggy-framework.jar)

Armazenagio de Objetos
(serialzaciio)

(ogdnzypaasap)
smafq0 ap opnadnary

Bytecode Floggy Framework .
+ chdigos de persisténcia _ 5 )
[Reuivaa el i) {floggy-framework jar) E‘E 5 -
23 5z
: =3 EFE
Pre-Verificando z8 23
. 1 e H
i3 R
///- \\\ S =
Bytecode ; =
menm" Instalar a aplicagio
{arquives .class} . nos dispositivos
jar/jad

\ ARicathe ) K

Figura 5 - Funcionamenfdoggy.*

2.4. J2EE

A linguagem Java nao poderia deixar de abrangebé&ama rede de

comunicacaointernet Para isso, foi desenvolvido o mddulo J¥Esuas

9 Fonte: (FLOGGY, 2006-2009)
1 Java 2 Enterprise Edition

13



caracteristicas sdo muito parecidas com as desolitiguagens utilizadas na
WEB, como exemplo PHB O J2EE é a plataforma mais rica e poderosa do
Java. Ela consta de variofameworks e bibliotecas de alto nivel
disponibilizadas na rede. Todas as ferramentasuiisiizadas sdo baseadas no

basico de J2EE, que sdoSexvietse as pagina¥ava Server PageISP).

2.4.1. Servlets e JSP

O nomeservlettem como origem servigos. Isso se deve ao fapude
os servletsdo comumente utilizados para prestar servicosenadores WEB.
As péaginas JSP sdo sempre convertidassendletsequivalentes, porém, a
estrutura de uma JSP foi projetada para que o dasedor tenha a camada de
negoécio separada da camada de apresentacdo (DHDEELEL; 2006),vide o
paradigma de desenvolvimento de softwdedel-View-Controlle (MVC)
(VEIT, HERRMANN; 2003).

Os servletse JSP ganharam um lugar de destaque no mundo da
programacdo. Os servidores de WEB mais importamtesio o Apaché®,
Webspher¥, 11IS'®, dentre outros, reservaram um lugar para a tegi@lo
desenvolvida pel&unou possuem algumplug-in desenvolvido por terceiros.
(DEITEL, DEITEL; 2006)

Dentre todos osframeworks criados para facilitar o trabalho no

desenvolvimento dservletse JSPs, um deles, utilizado no desenvolvimento do

12 pagina Oficial: http://php.net/

13 pagina Oficial: httpd.apache.org

1 pagina Oficial: http://www-01.ibm.com/software/vegihere/

15 pagina Oficial: Internet Information Servicesphttwww.iis.net/
14



GACIDIM, foi o JSF. Sua principal funcionalidade éacilitar o

desenvolvimento da camada de visualizagéo de gapBsaWEB.

2.5. Servicos Baseados em Localizacéo

Servicos Baseados em LocalizagBocation-Based ServiogBS), é o
conceito que consiste em fornecer as pessoas aerwgacionados a sua
posicdo geogréfica atual. De acordo com Mahmoud4R00s servigos
baseados em localizagdo consistem em trés perduddaas. S&o elas: “onde
estou?”, “quem esta ao meu redor?” e “como faca paegar em um lugar

especifico?”.

Para a determinacdo da posigdo geogréafica, baber sa latitude,
longitude e altitude da posi¢cdo em questéo. A wdeité medida em uma escala
de 0° a 90°, seja a norte da linha do Equador, aonente estipulado com
valores positivos, ou a sul da linha do Equadormatmente estipulado com
valores negativos. A linha do Equador é representamin o valor de 0°. A
medida de longitude tem um leque de 180°, sendeid@@ado o marco 0° o
Meridiano de Greenwich®. A medida para o lado leste normalmente é
caracterizada pelo sinal positivo, e a medida palado oeste utiliza o sinal
negativo. Ja a altitude é representada na unitad®s, seu valor é calculado
pela diferenca de altura em relacdo ao nivel do, mwamsiderado altura O.
(MAHMOUD, 2004)

O método de reconhecimento da localizagdo podeefstuado por
diversas tecnologias. Ha trés maneiras adotadas apbicativos moveis

utiizando J2ME. Sao elas: uso de satélites atradés Sistema de

'® Linha imaginaria que passa pela cidade de Greémednglaterra.
15



Posicionamento Global (GPS), uso da rede de teéefmdvel ou localizagédo

por posicionamento de curta distancia. (MAHMOUDQ20

2.6.GPS

Global Positioning SystelfGPS) (BULUSU, HEIDEMANN, ESTRIN;

2000 apud HOFMANN-WELLENHOF, LICHTENEGGER, COLLINS; 1997)

foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dtesdBs Unidos da América
(Departament of DefenseDoD) . O GPS € um sistema que abrange o mundo
inteiro. Permite que o usuario na superficie teeeenha quatro satélites para
serem rastreados. Com esses quatro satélitess&glosalcular a posi¢do do
usuario em relacdo a posicdo dos satélites em sten® de coordenadas
(latitude, longitude e altitude). Um esquema deabicao dos satélites ao longo

do globo terrestre é demonstrado pela Figura 6.

O GPS fornece dois tipos de servicos, séo elgtndard Positioning
Service(SPS) e d’recise Positioning Servid®PS). O primeiro é gratuito para
qualquer usuario no mundo inteiro, porém proporcioma taxa de erro em
metros enquanto o PPS fornece uma taxa de erreetimetros em ambientes
abertos. Ja o servico PPS é utilizado somente ysaramilitar e para usuarios
autorizados (MONICO; 2000).

Aplicagbes que utilizam GPS possuem diversas fuatidades e
podem variar na precisdo de acordo com o apareR® @ilizado. Algumas
aplicacoes fazem transformacdes entre os sisteraagodrdenadas e ou
produzem uma saida compativel com o Sistema demafibes Geograficas
(SIG) (KUHNEN; 2003 apud CAMARA; 1996).

16



As vantagens de utilizar receptores GPS séo: ¢aseanho e a grande
precisdo que estes dispositivos provéem comparadtras métodos de captura
de localizacdo, por exemplo via operadora de teiafoelular. Porém, quando
utilizados em ambiente fechados, podem néo ter lhmaaprecisdo devido a
obstaculos entre o receptor GPS e os satéliteddEN; 2003apudROCHA,;
2001).

Figura 6 - Constelac&o de Satélites GPS.

2.7.Modelo Entidade Relacionamento

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) tem como ety
representar as estruturas de dados de uma forrsgopndaima do mundo real. O
modelo foi criado a partir de analises de outrés modelosnetwork model

" Fonte: (http://media.obsessable.com/media/200910A42atellite-gps.jpg)
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relational modek entity set modelSua peculiaridade é a capacidade de separar

o0 modelo de entidades do modelo de relacionamento.

O MER possui trés conceitos fundamentais para Nzsigdo. S&o eles:
entidade, atributo e relacionamento. O conceitoedigdade é atribuido aos
objetos reais, que possuem alguma funcéo ou retdregistem no mundo real.
Os atributos séo as caracteristicas que se desbf sobre as entidades

envolvidas. Ja o relacionamento é a descricdo drocessas entidades

relacionam entre si.

Os atributos possuem varias classificagdes disting@io: atributo
simples, atributo composto, atributo chave e atmibchave estrangeira. Os
atributos simples ndo possuem nenhum fator em ieéperd atributos
compostos, sdo atributos que possuem Vvarios oattribsitos, por exemplo, um
atributo endereco, que poder4d compor-se pelo &bribwa, numero,
complemento. Os atributos chaves sé@o os resposgdmetornar uma entidade
Unica, exclusiva.E , por fim, os atributos chavetsamgeira, sdo utilizados para

indicar com qual outra entidade a entidade quepegtesta relacionada.

Os relacionamentos séo classificados de acordoscantardinalidade.
Uma relagdo pode ser: de um para um, uma relagéa éntre duas entidades;
ou uma relacdo de um para muitos, que simbolizeleegdo de uma entidade
com varias outras entidades; ou uma relacdo deonpata muitos, que
simboliza uma relagdo em que varias entidades paéemlacionar com varias
outras entidades (CHEN; 1976a).

Com o uso do modelo proposto por Peter Pin Chen6d)Q teve-se a
necessidade de uma padronizagéo de como represdvitaR em diagrama. O
Diagrama Entidade Relacionamento (DER) propfe oegeas utilizadas para

18



interpretar o MER e esquematizar em forma de dmagyraFigura 7, séo:
(CHEN; 1976b).

* Regra 1: Um substantivo préprio, em inglés, comadp a uma

entidade;

* Regra 2: Verbos transitivos, em inglés, representam

relacionamento em um DER;

* Regra 3: Um adjetivo, em inglés, corresponde dwts de uma

entidade;

* Regra 4: Advérbios, em inglés, correspondem a wbide um

relacionamento;

* Regra 5: Sentencas na forma “Ha... A em B” poder&anvertida a

forma mais adequada ao DER como “B possui ... A",

* Regra 6: Sentencas na forma “O A de B é C” e tamb&m C for
um substantivo préprio, em inglés, entdo A poderacensiderado
como um relacionamento entre B e C e além disso B serdo

considerados entidades;

* Regra 7: Sentencas na forma “O A de B é C” e tamb&m C ndo
for um substantivo préprio, em inglés, entdo A deseconsiderado
como um atributo de B. Assim Y representa uma adéde Z é

considerado um valor;

* Regra 8: Operacdes numéricas ou objetos algébrisas

considerados atributos;

* Regra 9: O gerundio, em inglés, corresponde a Uaciomamento

convertido no tipo entidade no DER;
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* Regra 10: Uma clausula, em inglés, é representaidanpa entidade
de mais alto nivel. Abstrai-se um conjunto de eues e

relacionamentos de um DER e

* Regra 11: Uma sentenca, em inglés, representacod@bstracao.
E composto por entidades e um relacionamento, emgsivamente

podem ser compostos por outras entidades e retanmtos.

Priofessor

@@@

Figura 7 - Exemplo de um Diagrama Entidade Relasiento:®

2.8.Rapid Application Development

O termoRapid Application Development simplesmente RAD é uma
metodologia de desenvolvimento de sistemas queliauxi programador a
desenvolver em menor tempo. Normalmente, as ferm@a®eRAD utilizam

prototipo para auxiliar o desenvolvedor seja entetesu planejamento, além de

'8 Fonte: (http://www2.dc.ufscar.br/~carvalho/GUBD&ai35K.gif)
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reutilizar componentes, promovendo assim maior ygredade e qualidade
(COLEMAN, VERBRUGGEN; 1998 apud MARTIN; 1991).

Ferramentas RAD aumentam a produtividade, diminoetempo de
entrega e, além disso, fornecem ao desenvolvedomethor conforto no
desenvolvimento (COLEMAN, VERBRUGGEN; 1998 apud RE{; 1995).
Isto se deve ao fato de prover uma alta interagiim asuario, fornecer
respostas rapidas as a¢des e mudancas escolhidasspério e por reutilizar
componentes. Porém, projetos que utilizam RAD podsofrer sérias
consequéncias se ndo forem adotados alguns itédmo: uma equipe
qualificada para o trabalho, uma gestdo do profEtm capacitada e uma
definicdo de quais metodologias serdo utilizadesdeleo inicio do projeto
(COLEMAN, VERBRUGGEN; 1998). Vantagens e desvantagdoram
analisadas por Coleman e Verbruggen através desodicumentos sobre
RAD, veja Tabela 1.

Tabela 1- Vantagens e desvantagens de uma fermRam ™

Vantagens Desvantagens

o . Desenvolvimento rapido pode resultar em um
Facil implementacao _
produto mal concebido

Melhoria na satisfacdo do _ _ _ 1.
Necessita de pessoal mais experiente na geréncia

usuario
Menor prazo para Necessita de pessoal mais experiente no
implementacao desenvolvimento

% Fonte: (COLEMAN, VERBRUGGEN; 1998).
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Entretanto, um ponto a ser considerado e nédo athrdas artigos
utilizados nesse trabalho sdo que as ferramenta®, RAtilizadas no
desenvolvimento de parte do sistema, tornam oltrabaais facil. Com isso,
muitas linguagens que utilizam essa metodologibaamngor chamar atencéo de
novos desenvolvedores por prover a seria de vamggedescritas. Um bom

exemplo € aPhoneSDK desenvolvido pelédpple videFigura 8.

T Events
Dol i G5 (it

it Chastapid
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.
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Warw Moda g Saarch Figkd

L
First Respondes Vit

1 Caroerued ansdepisg

Figura 8 - SDK para desenvolvimento pathone®

2 Fonte: (ARAUJO; 2009)
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2.8.1. Netbeans - Visual Mobile Designer 2

Netbeanst umalntegrated Development Enviroemt (IDE) fornecida
pela Sun Microsystempara auxiliar o desenvolvedor Java.M&ual Mobile
Designer2 (VMD) é uma ferramenta RAD que faz parte dacagiioNetbeans
O VMD fornece uma interface gréfica para a elalbfwade aplicacbes em
celulares utilizando a plataforma J2ME. Com um $as@rrastar e soltar, a
pessoa é capaz de elaborar telas e transicfes ee@sptm poucos minutos
(HAREZLAK; 2009).

O VMD contém varios componentes de interface papedia o usuario,
como caixa de textos, alertas, telas de espegndielapresentacdo, e varios
outros componentes visuais. Além disso, o VMD foengarias ferramentas
que representam um conjunto de instrucdo, comolFs, “SWITCH e
chamadas de métodos alternativos (HAREZLAK; 2009)Figura 9 exibe
como osScreensde uma aplicagdo movel si interagem utilizand&isual

Mobile Designer 2
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Dispositivo movel =
MIE et

Iniciado -

Fesumido

o
HH

e

o H

]

23 form =
Comandas

= exitCommand

g
iLH

screenCommand

22 form1 =
Comandas

hackCommand B

Figura 9 - Fluxo de Telas ddetbeans Visual Mobile Design2r

2.8.2. e-Gen Developer

O e-Gen Developeé uma ferramenta RAD para desenvolvimento de

aplicacbes WEB. Foi desenvolvido totalmente cotinguagem Java e tem

como objetivo aumentar a produtividade, reduzir pende treinamento e

reduzir os custos de manutencéo (BECKER).

O e-Gen utiliza o navegador padrdo para seu funcionamehli&m

disso, ele necessita a instalacdo do cont@dipache Tomcgbara seusppletse
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classes. Todos os seus codigos sdo padronizad@dorier alteracdo necesséria

pode ser realizada dentro de seu ambiente (BECRER).

Segundo Becker, as principais caracteristicas edGen para a

construcdo de suas aplica¢des séo:

HTML;
Java Script;
XML;
DHTML;
APIs Java;
JSP e
SQL.

De acordo com a péagina principal @eGen a ferramenta fornece

recursos para a internacionalizagédo da aplicag&algeaplicacéo totalmente de

acordo com os padrBes do mercado, codigos focaasnpelhor desempenho,

além de outros. A Figura 10 exibe a interfaggen
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%1 Fonte: (BECKER; 200-)
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3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modiomapeamento
gue simbolize quais sdo os componentes visuaisndeaplicagdo movel mais
adequados para tabelas e atributos de um bancadiss delacional. Para a
validacdo do mapeamento, foi elaborada uma ferrEmegue gera

automaticamente o cédigo fonte de uma aplicacé qedulares.

3.1. Estrutura

O trabalho foi planejado em trés etapas. Primeinée foi
desenvolvida uma pesquisa sobre os conceitos dm® lwEndados relacional e
sobre o desenvolvimento de ferramentas RAD. A s#gletapa consistiu na
elaboragdo do mapeamento. O desenvolvimento daanfenta RAD,
denominada GACIDIM, que implementa o mapeamentcerdedvido de
acordo com a segunda etapa é caracterizado cosroedra e Ultima etapa do
trabalho. O intuito do desenvolvimento do GACIDIMI torrigir e validar o

mapeamento elaborado.



4. METODOLOGIA

4.1.Elaboracdo do Mapeamento

Para elaborar o mapeamento, estudou-se como os dadelacionam
(CHEN; 1976a) e exemplos de diagramas entidadeioslamento (CHEN;
1976b). Além disso, analisou-se o comportamentauma aplicagdo J2ME
(JOHNSON; 2007) para aparelhos celularepaémtops,ou seja, como 0s
campos visuais s&o criados, dispostos na telas qoBirmacdes devem ser
consideradas na sua criacdo e que tipo de dadascoatponente visual pode
suportar. Analisou-se também o fluxo da aplica¢@@dBE], e como este fluxo
poderia ser representado através do mapeamentomAimacdo de todos os

estudos possibilitou a forma de elaborar 0 mapetmen

Para o entendimento do relacionamento devem sesidevadas
algumas definicbes. Cada tela do aplicativo, Smieencomo normalmente
chamadadenomina-se de tela-tabela. Isto porque cadaaamécionada em
um banco de dados é representada por uma teldicacap. Os componentes
visuais possiveis pelo mapeamento foram divididos @nco categorias:
Campo Texto, Campo Data, Campo Sele¢do Booleariaa @a Selecdo em
Lista e Botdo. Todos esses componentes visuaisegfiesentados de acordo

com aFigura 11



ol HEC

Identidade: (CAMPO TEXTO)
[t 2345674 |

Home: (CAMPO TEXTO)
Jodo

Data de HASCIMENTO: (CAMPO DATA})
09:44:00 P
Tue, 29 Sep 2009

Carteira de Motorista: (CAIXA EELEg.ﬁO
BOOLEAHA)

Profissdo: (CAIXA SELEC.ﬁO EM LISTA) *

Filhos (BnT:ﬁo}I

ntkar MEMLLIMICIAL

Figura 11 - Tela-Tabela Pai. Emulador WTK 2.5.

O mapeamento realiza-se através da anélise doslade de cada
atributo das tabelas do banco de dados escolhidela@ionamento entre as
tabelas é necesséario na elaboracdo do fluxo egttelatabelas da aplicacédo
final. Ja& informacBes como o tipo do atributo, digule de caracteres
possiveis, auto-incrementado ou ndo, sdo utilizadessa automacao da escolha
do componente visual mais adequado para compda-tateela. Para a melhor

visualizacdo, o0 mapeamento elaborado utiliza ordiag de fluxo de dados.

23550 dados que representam informacdes de outlos.da
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4.2.Desenvolvimento do GACIDIM

O GACIDIM tem como objetivo a correcao e validag@mapeamento
proposto e apresentado neste trabalho. A aplicdefle ser executada via
WEB, utilizando a linguagem Java. No desenvolvimede sua interface
utilizou-se oframeworkJSF em conjunto com HTML. A aplicacdo em J2ME
gerada pelo GACIDIM poderad ser executa em aparethes suportam a

configuracdo CLDC 1.1 ou superior e o perfil MIDP 2 ou superior.

A ferramenta desenvolvida utiliza treze classesa pagalizar suas
funcionalidades. As figuras a seguir representatimgrama de classes. Nao foi
possivel expressar todo o diagrama em apenas uagem por isso realizou-se
uma divisdo. Em sequéncia a Figura 12, Figura Igur& 14, Figura 15 e

Figura 16 demonstram o diagrama de classes.
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1

comerters javax
LinkedListToSelectitemConverter I
servet
+ getdsOhject{context : FacesConted, component : UIComponent, value : String) : Object Filter Confi
+ getAsString{context : FacesContexd, companent : UIComponent, value : Object) : String itert-onfty
ﬂ

filters / - filterConfig

AuthFilter

- debudg : baalean = true

+ AuthFiltery

+ doFilter{request : ServetRequest response : ServletRespanse, chain : FilterChain) :void
+ getFilterConfial) ; FiterCaonfig

+ setFilterConfigfilterConfig : FilterCaonfig) : void

+ destroy()  void

+ initfilterConfi : FilterConfig) : void

+1058tringf) : String

- sendProcessingErrorlt: Throwahle, response : ServletResponse) : void

+ fetStackTraced - Throwahble) - String

+ logimsy ; String) ; void

Figural? - Diagrama de Classes. Parte A
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DatahaseDAO

+ DatabaseDACadrs : String, db : String, user: String, pass : String)
- captureTahled : vaid

- captureKeysitable : TableDB) : void

- captureAtiributesi(iable . TahleDB) : void

+ gefTahleBylndex(indes : inf) : TableDB

+ gefTahles() : List=TableDE=>

+ sefTahles(tables : List<TahleDE=) : void

- datahaseDAC ?

DatahaseFace

- address : String
- database : String
-username : String
- passward | String
- errariisg : String
-logged - hoolean

+ DatabaseFace(

+ connectd) : String

+ gettddress() : String

+ setAddress(address : String) : void

+ getDatabase() : String

+ setDatabase(database : String) - void

+ getPassword() : String

+ setPasswordipassword | String) : void

+ getlUsernamef) : String

+ setlsernamelusername : String) : void

+ getDatabaseDAQ() | DatabaseDAO

+ setDatabaseDAD(databaseDAC  DatabaseDAD)  void
+ gefTahleFace() : TahleFace

+ sefTahleFaceftableFace : TableFace) : vaid

+ getErrorsgl) - String

+ setErromsglerrorsy - String) © vaid

+ getScreensFace() | ScreensFace

+ setScreensFace(screensFace : ScreensFace) @ woid

- tableFace

Generator

- mainClass . 5tring = "ClassePrincipal.oacidim®

- allTables

- screensFace

- databaseUtil

List<TableDB>

- selectedTables

TahleFace

- curreniTableSelected | boolean
- curreniTableChoosed : boolean
- hameYesOrMoButtan : String

- currenfTableClassStyle - String

+ TahleFaced

+ getCurrentTable() : TableDB

+ setCurreniTable{currentTable : TableDE) : void

+ getaliTables() : List=TableDB=

+ geldliTahles(allTables : List=TableDB=)  void

+ getSelectedTables) : List=TahleDE>

+ addSelectedTabledableDE : TableDEB) : void

+ getSelectedTables(zelectedTables : List=TableDB=) : void
+izCurreniTableSelected() | hoolean

+ setCurreniTableSelected(currentTableSelected : hoolean) | void
+ refreshi) : String

+ gethameyesOrNoButtan() : String

+ getMameyesOrNoButton(nameYesCOrNoButton : String) : void
+isCurrentTableChoosed{ : boolean

+ getCurreniTableChoosed(currentTableChoosed : hoolean) : void
+ getCurrentTableClassSivled) : String

+ setCurrentTableClassStyle(currentTableClassStyle  String) - void

- currentTahle
Fseroooo

g‘ - tableFace

-filterClass : String = "Filtro.gacidim®

ScreensFace

- listsClass * String = "Listas gacidim®

- tahlesClass : Btring = "Tabela.qacidim"
- gpsClass : String = "GP S gacidim”

+ Generator{screenTables : List= ScreenTables)

+gen()  void

+getScreenTables() : List<SGcreenTable=
+setScreenTables(screenTables : List=ScreenTable=)  void

+ BereensFace()

+getScreenTahles() : List< ScreenTahblex

+ zetScreenTables(screenTables | List= ScreenTable=) D woid
+gefTahleFace() : TabhleFace

+ sefTahleFace(tableFace | TableFace) : void
+generateScreens( : String

- screenTahles

- screenTables

List< ScreenTable>

Figural3 - Diagrama de Classes. Parte B
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- databaseltil

Databaselkil

- DatabaselMil)
+ getinstance() . DatabaselUtil
I + getConnection( : Connection
+ createConnection{address ; String, database : String, username : String, passwoard © String) : void
+ getStatermentd) : Statement
+ getStatermentisgl : String) : PreparedStatement
+ getDatahb MetaDatad) : Datal MetaData
+ getResultSetMetaDatalstaterment | Statement, table : TableDB) : ResultSetMetaData
+ clogeConnection ;waid

- FE TahleDB
-idint

- name : String

- selected : hoalean

+TahleDBO

+ addAttributeattr : Attribute DE) © vaid
+ getSizel :int

+ getdttributes() : List=AttributeDB=

+ sethttributestatiributes - List<AtributeDB=) - vaid o
+ getldd :int
I + setldiid : inf) : void

fm;a + getamef) ; String

+ zsettlameiname : String) © void
+izBelected() : hoolean
+izNotSelectedd : boolean
+ setSelectediselected : baalean) : void

Connection +equalsiobj: Object) : boolean
+hashCoded :int

- aftributes

List<Attribute

Figural4 - Diagrama de Classes. Parte C
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-table

AttributeDB

RelationshipDB

+ COMPOMENT TEXTFIELD :int=10
+ COMPOMENT_CHECKBOX . int= 1
+ COMPOMENT _DATEFIELD @int= 2
+ COMPOMENT_POPUPBOX : int=3
+ COMPOMENT BUTTOM @int=4
-id int

-name : String

- type tint

- autoincrement : hoolean

- hullable : boolean

- hothlullable - hoolean

- primarykey . hoolean

- selected : boolean

* _MNONE :int=0

+ 11 :int=1
2

AN

+ RelationshipDB(attr - AftributeDB)

+ getkind(index : int) - int

+getKinddtable : TableDBE) : int

+ getattributeByindex(indes : int) : Attribute DB

+ getAtributeByTableftable : TableDB) : AttributeDB
+ addAftributedattr  AttributeDE) : void

+ getAttributes() : List=AttributeDB=

+ setattributes(atiributes : List=AttributeDE=) : void
+ getFkattr]) © Attribute DB

+ setF kAttr{fattr  AttributeDE) © void

|- selectedattribute

- ThAttr

+ AltributeDB ()

+ getld) ©int

+ setldiid - inf)  void

+ getMame() : String

+ setMamelname © String)  void

+isMullabled : boolean

+ getMullable(nullable : boolean) : void

+ isAutaincrement()  boolean

+ setAutoincrement{autoincrement : boolean) : void
+isPrimarykey) : boolean

+ setPrimarykeyiprimarykey - boalean) @ void

+ getRelationship( : RelationshipDB

+ getRelationshiprelationship - RelationshipDB) - void
+isSelected() : hoolean

+ setSelected(selected - boolean) : void

+ getTahle : TahleDB

+ setTabledtable : TableDB) : waid

+ getTyped : String

+ sefTypeltype | int) :void

+ getCamponentTypes() : List=integer=

+ setComponentTypes(componentTypes : ListzInteger=) : void
+isMotMullabled) : boolean

+ processComponentType() : void

+ toStringl : String

+ equals(obj : Object) - boolean

+ hashCode( :int

+ getSelectedAtributed) - AtributeDE

+ setSelectedAtiribute(selectedAtiribute : AttributeDB) © woid
+getSelectedltens) : List=Selectitern=

+itsEmpty() - boolean

- relationship

- attributes - selecteditens

- componentTypes
List<Integer:>

List<Selectitem:>

Figural5 - Diagrama de Classes. Parte D
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- componentTypelist

ScreenTahle

- name : String

+ ScreenTahleiname : String)

+ getMamer) | String

+ setMame(name : String) : void

+ getScreenComponents( : List=ScreenComponent=

+ setScreenComponents{screenComponents ; List=ScreenComponent=) : void

- screenComponents

List<ScreenComponent>

- link - dad

ScreenComponent

+ COMPOMNENT_TEXTFIELD :int=0
+ COMPOMNENT_CHECKBOX :int=1

- componentTypelistvisual

+ COMPOMEMT DATEFIELD :int= 2
+ COMPOMEMT POPUPBOX int=3
+ COMPONENT BUTTOM: int= 4

- hame : String

- aftr

- componentType int
- componentTypeString : String

+ ScreenComponent{dad . ScreenTable, name : String, componentType :int, attr ; AftributeDE)
+ ScreenComponent{dad : ScreenTable, name : String, componentType : int)
+getDad() . ScreenTable

+ setDadi{dad . ScreenTable) ; void

+ getMame : String

+ sethlameiname : String) ; void

+ getComponentTyped ©int

+ setComponentTypelcomponentType © inf) - void

+getlink( . ScreenTable

+ setlinkilink: ScreenTahle) : void

+ getComponentTypelistd : List=integer=

+ setComponentTypelist{componentTypelist : ListzInteger=) : void
+ addComponentTypedvalue : int) - vaid

+ getComponentTypeStringd © String

+ setComponentTypeStringicomponentTypeString © String) : woid

+ getComponentTypelistvisual() : List=Selectiten=

Figural6 - Diagrama de Classes. Parte E

O principio basico de funcionamento do GACIDIM éesgar un

esquemade um banco de dados MySQLaplicar o mapeamentelaboradc
neste trabalhoCom o mapeamento aplicadcria-se automaticamente un
aplicacdo em J2ME com todas as informacfes insendo usuar. O
diagrama de atividades apresentena Figura 17representa o proces

realizadopelo GACIDIM desde o inicio da aplicacéo.
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actdiagrama de Atividades J

Usudrio GACIDIM Banco de Dados hySCL
| T —
. \|/ 1 Exibe erra de conexda J<
Norwramn
[ Conectar GACIDM no BD wysaL ) S Autorizar
Captura Metadados do

Banco de Dados escolhido

Seleciona Tabelas

>I| Exibe Tahelas l

Seleciona Atributos

¥

l Seleciona Etapa Dois ]

‘;lj Exibe Atributos l
Realiza o Mapeamenta

Seleciona componentes
¥isuais mais adequados e
GPS

| Seleciona Etapa Trés l

Exibe Prévias das Screens
da aplicagdo e seus
companentes visuais

==Dadof Yalidados==

nome para aplicagdo e contruir

[ Exibe a etapa trés. Escolher um
l aplicagéo.

Entrar com o nome da aplicagdo e
executar camanda para contruir

Rece as classes geradas pelo

!

Carrega todas astabelaz e
atributos seleiconados

v

GACIDIM

Para cada tabela selecionada
gera uma classe apartir do
argquivo Tabela.gacidim

\:

Gera as demais classes de
acordo com as opgles
selecionadas e 0s seguintes
arguivos: ClassePrincipal.gacidim,
Listas.gacidim, filtra.gacidim e
GPS.gacidim (se opgdo GPS for
ascolhida)

==Dados Invalidos==

Figural? - Diagrama de Atividades do GACIDIM
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O GACIDIM fornece ao usuio uma gama de configuracdes co
e A escolha de qual tabela e attto ira fazer parte da aplicacéo;

e Qual o componente visual mais adequado para unutidrdaso est

atributo possua mais wuma maneira de ser representado;

e Definir o uso de GPS, e se optado, devera ser escolhido gt
campos irdo obter dados de localizacdo como latjtlangitude,

altitude e veocidade e
e Possibilidade de definir o nome da aplicac

O diagrama de casos de uso, demonstrad: Figura 18 defire quais

funcionalidade® GACIDIM fornece pela perspectiva do usuario.
uc J

Erro de
validagio

::e}d¢nd>>

Definir nome
da Aplicacao

Ed
==jhclyde==

Selecionar

usudrio,

tabelas e
senha, atributos de
endereco e tabelas
hanco de

dados usuario

<<inclpde>=
I

Selecionar
componente
visual mais

adequado

Conectar a um
hanco de
dados mySQaL

Figural8 - Diagrama de Casos de Uso
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Demais configuragBes desejadas pelo usuéario poderatesenvolvidas

em cima das classes Java geradas pelo GACIDIM.

Para geracao das classes, a ferramenta cria umituestde arquivos
composta por dois grupos. O grupo de classes sasigae sempre fazem parte

da aplicacdo — é composto pelas seguintes classes:

e Classe principal, denominada pelo nome escolhitto ymario. E a

classe que herda a classe MIDlet, responsavekgetaucao;

e Classelists € responsavel por diminuir o custo de memdria e
processamento gasto na aplicacdo movel. Evita ejaenscriadas

varias instancias de objetos dispensaveis e

e A ClasseFilter é responsavel por filtrar classes quando é utitiza

frameworkFloggy para consulta dos dados armazenados.

O outro grupo é composto pelas classes dinamicasdgpendem das

tabelas selecionadas pelo usuéario e pela ativaz&P®:

e Classes tabelas: cada tela-tabela do mapeamento utia
representagdo por uma classe que implementa & Blassstablede
acordo com a documentacdo &toggy para ser persistida. Os
campos de cada classe sdo exatamente 0s mesmbstoatri

escolhidos da tabela do banco de dados e

s

e Classe GPS: é responsavel por capturar os dados paRt a
aplicacdo gerada. Essa classe somente € criadasséido optar por

utilizar GPS na aplicacgéao.

No ato de geracdo do cddigo, o seguinte padra@adotado: cinco

arquivos previamente elaborados servem de baseapari@acdo de todas as
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classes geradas. Séo eles: ClassePrincipal.gacidirabela.gacidim,

Filtro.gacidim, Listas.gacidim e GPS.gacidim. Esseguivos possuem uma
estrutura bastante parecida com a estrutura declasse Java padrao. Porém,
foram elaborados dois tipos degs, utilizadas nestes arquivos, para o
GACIDIM prover os coédigos de acordo com as configbes e opc¢les

escolhidas pelos usuarios.

A primeira tag € demarcada entre < (menor) e > (maior). Sua
funcionalidade é demonstrar ao GACIDIM que naqtreleho da classe devera
ser colocado apenas um trecho de codigo corresptmdExemplo, a tag:
<nome_aplicacao>simboliza que no trecho em que devera ser suluifpglo

nome apropriado da aplicacao.

A segundatag utilizada pelo GACIDIM é demarcada por <* (menor
asterisco) e *> (asterisco maior). O objetivo éidgad ao GACIDIM que no
trecho correspondente deverdo ser acrescentadas k&peticbes de codigo de
acordo com as opcdes selecionadas pelo usuario. eRemplo, atag
<*atributos_tabela*> significa que atag deverd ser substituida pelo cddigo
correspondente vérias vezes até que todos ostatrila tabela correspondente
terminem. OAPENDICE A apresenta os cinco arquivos utilizados na geracgéo

do cédigo.
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5. RESULTADOS

5.1. Mapeamentc

O mapeamento elaborado sofreu varias alteracGeslecorrer dc
desenvolvimento do trabal devido a erroencontrados em sua elabore.
Primeiramenteera representado apenas por um diag que abordava somel
os atributos databelas de um banco de dados. O diagrama naae@vs
como uma tabelpoderia serrepresentadaApos a elaboracao da ferrame
RAD, verificou-sea necessidade criar outro diagrama para precede

primeiro desenvolvidc

O diagrama de mapeamento de Tabela pare-Tabela,Figural9, é
bastante simplério. O mapeamento foi elaborado apgaa: verificar se as
tabelas do banco de dados escolhido foram seletasnau &o. Se foren

selecionadagada tabelira fazer parte da aplicacdo como uma telsela

Esta
selecionada?

MNao faz parte da

Para cada tabela aplicacio

Torna-se uma
Tela-Tabela

FiguralS - Mapeamento de Tabela para Tela-Tabela.



Ja o mapeamento dos componentes visuais de cadeltela é um

pouco mais elaborado. A definigcdo de cada compenesiial depende dos seus

atributos e relagoeside Figura 20

Alguns atributos possuem mais de um tipo de commeneisual
disponivel. Atributos chave estrangeira podem eprasentados por até dois
componentes visuais, porém sdo dispostos em duagabelas. Ja o
componente visual Caixa de Selecdo em Lista pagsub conteddo inicial

uma lista de dados previamente cadastrados no bieandados utilizado.
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Para cada atributa
da tabela
selecionada

h 4

I Atributo Simples

A 4

Y
i Tabela que faz
d?)u;lri%ﬂ[%q) referéncia foi
: selecionada?

Esta
selecionado?

A4

E chave I Sirm

primaria?

E
incrementado
automatco?

r
Atribute Chave

h 4

Caiza de selecioem
lista

3im
v

A

Y

Caixa de
[

& também

selegdo em
ista

v

Bot&o na
tela-tabela que faz

refzréncia para esta

tela-tabela

data

v

booleano

Y

oulros

A 4

Y

Campo Texto

Figura 20 Mapeamento dos Atributos para Componentes Vi.

O diagrama representado Figura 19deve ser aplicado inicialmen

Apds processar todas as tabelas, o diagrama refadeencFigura 20poderé

ser aplicado para cada saida de-tabela fornecida pelo diagrama Haura

19,
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Para exemplo de utilizacdo do mapeamento, foratoeddas quatro
tabelas para representagéo dos metadados: Tabelddpela 4, Tabela 6,
Tabela 8 e guatro tabelas que contém o conteudsejay os dados: Tabela 3,
Tabela 5, Tabela 7 e Tabela 9. Considera-se ques@eTabela Profissdo nédo
foi selecionada para aplicacdo. As demais tabelemam suas respectivas tela-

tabelas de acordo com 0 mapeamento fornecido jmplaaF19.

Tabela 2 - Metadados da Tabela Profissao

Nome | Tipo | Chave| Chave Auto Nulo | Selecionadg
Estrangeirg Incrementadd

Profissdo| String | true false false false false

Salario | double false false false true false

Tabela 3 - Dados da Tabela Profissao

Profissao Salario
Advogado 2000,00
Programador 15000,00

Médico 10000,00

Tabela 4 - Metadados da Tabela Pai

Nome Tipo Chav Chave Auto Nul | Selecionad

e Estrangeir| Incrementad| o 0
a 0

Identidad | String true false false true

e

Nome String | true false false true

Nasc Data | false false true true

Motorista| Boolean| false false true true

0
Profissdo| String | false Tabela false true true
Profisséo
Idade Int false false true false
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Tabela 5 - Dados da Tabela Pai

Identidade Nome Nasc Motorista | Profissdo ldade
MG12345678 Jodo 12/11/1972 True Programador Nulo
MG124355766 Mario | 25/03/1959 false Advogado 50
MG14443241 José 21/05/1969 false Médico 40

Tabela 6 - Metadados Tabela Filho
Nome Tipo | Chave| Chave Auto Nulo | Selecionada
Estrangeirg Incrementadd
Nome String | true false false true
Idade Int false false true true
Pai String | false | Tabela Pai false false true
Tabela 7 - Dados Tabela Filho
Nome Idade Pai
Pedro 10 Joéo
Augusto 8 Mério
Tabela 8 - Metadados Tabela Brinquedo
Nome Tipo | Chave| Chave Auto Nulo | Selecionadd
Estrangeirg Incrementadd
Nome String | true false false true
Valor | Double | false false true true
Pago
Filho String | false Tabela false false true
Filho
Tabela 9 - Dados Tabela Brinquedo

Nome Valor Pago Filho
Comandos em Agao 10,00 Pedro

Lego 35,00 Augusto
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Para cada te-tabela criada foi aplicado o mapeamento descrit
Figura 20. Pa exemplificar o process um atributo de cada tabela selecior
foi escolhidopara demonstrar passo a passo a escolha do searamg visua
mais adequado. Os atributos escolhidoam o campo ldade daabela4 -
Metadados da Tabela |, campo Pai da Tabela évetadados Tabela Fille o
campo Nome ddabela8 - Metadados Tabela Brinquedss figuras seguint,
Figura 21, Figura 22 Figura 23, representam passo a pasgrocesso d
mapeamento dos campos de cada t.

Campo Idade da Pode ser sim Esta néo Nao faz parte da
tela-tabela Pai Mulo? selecionado? aplicacéo

Figura 21 Mapeamento do campo Idade da-tabela Pai

Pode ser
MNulo?

E chave
estrangeira?

Campo Pai da
tela-tabela Filho

E chave
primaria?

sim

h 4
Atributo Estrangeiro

Y

Tabela que faz
referéncia foi
selecionada?

Caixa de selegfo em
lista com os valores:
Jo#o, Mario e José

h

e tambeém

_ Bot#o na

sim w| tela-tabela Pai que
» redireciona para
a tela-tabela Filho

Figura 22 Mapeamento do campo Pai da -tabela Filho
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Pode ser

Campo Mome da
Mulo?

tela-tabela Brinquedo

E chave
primaria?

Y
Atributo Chave

E
incrementado
automatico?

Qual
components
visual deseja?

Caixa de selegdo em

lista com as opgdes:

Comandos em Ago
ou Lego

opcao A

O usuario tem opgdo de
escolher gqual campo deseja

opgao B
Q—} Campo Texto

Figura 23 Mapeamento do campo Nome da-tabela Brinquedo

Ap6s 0 mapeamento de todos os atributos selecionasl¢sli-tabelas poder
ser visualizadas de acordo corFigura 24.
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Fall BEC. "o B Sl “REC T

TELA_TABELA: Pai TELA-TABEL A: Filho

Identidade: {CAMPO TEXTO) Home: {CAMPO TEXTO)

[mc1 2345578 | |Pedrd |
Home: (CAMPO TEXTO) Idade: (CAMPO TEXTO-somente numeros)
Jodi 8

Data de HASCIMENTO: (CAMPO DATA) Pai: (CAIXA DE SELE(;ﬁ.O EM LISTA) ¥ Jodo
09:44:00 PR 5 = I

Tue, 20 Sap 2009 Brinquedo (BOTAD)

Carteira de Motorista: (CAIXA SELE(_,‘..ﬁO
BOOLEANA)

Profissdo: (CAIXA SELE(}ﬁO EM LISTA) *

Filhos (BOTAO) |———

oltar FAERILLIMICIAL fleriu

7 il R [l
TELA-TABELA: Brinquedo '
Home: (CAMPO TEXTO)

|Cumandns Et Au;éal |
Valor Pago: (CAMPO TEXTO)

RB10.00.

Filho: (CAIXA DE SELECﬁO EM LISTA})
* Pedro

oltar MERNLE IMICISL

Figura 24 - Telaabelas geradas ccos respectivos atributos selecionados
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5.2.GACIDIM

A Ferramenta GACIDIM funciona através de um fluxantthuo de
telas. Primeiramente, é feita a conexdo com adeskados. Apos a conexao, o

usuario ira criar a aplicacdo que deseja em afsF®passos.

O passo um é definido pelo momento em que 0 ustémaa exibicdo
de todo o esquema de tabelas a que ele se conéctbicdo de todos os
atributos que compdem cada tabela inclui em suasrigées quais 0s
relacionamentos que cada um proporciona com calteda. E neste passo que o
usuario ira definir quais tabelas ira fazer pareaglicacdo. Ao definir uma
tabela, sera possivel para o usudrio definir gatibutos da tabela irdo fazer
parte da aplicacdo. Esclarecendo que atributoseshamarias e atributos nédo
nulos ndo fornecem o poder de escolha de fazeg gardplicacdo ao usuario.
Esses atributos automaticamente irdo compor aagglic caso a tabela a que

pertencem for selecionada.

O passo dois é caracterizado pela configuracadcalnponentes visuais
da aplicagédo. A divisdo de tabelas exibida peleafeenta RAD no passo dois
simboliza cada tela-tabela do aplicativo com 0s gespectivos componentes
visuais. H4 componentes que proporcionam mais @eapgdo de componente
visual, e é neste contexto que o usuario do GACIDEM a possibilidade de
escolher qual o componente mais adequado parapduacdo. O segundo
passo também é caracterizado pela a opgdo deautdizsistema GPS na
aplicacdo. Sua escolha é feita por tela-tabela. t8l-tabela der suporte a GPS,
entdo todos atributos passiveis de serem camposaddenadas GPS (latitude,
longitude, altitude e velocidade) podem ser coméigas para receberem o tipo

de dados coletado pelo receptor GPS mais adequado.
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J& a passo trés simbolizada pela definicdo do ritaraplicacéo e pelo
botdo de acédo para a construcdo das classes. agides importantes para
compilacdo do cbdigo a ser gerado sao representamlasrceiro passo. O
cbdigo final gerado devera ser compilado em conjantn oweaverproduzido
pela equipe ddrameworkFloggy. Isto porque oweaveré responsavel por
inserir os codigos que abstraem a persisténciadesddo aplicativo gerado no

aparelho movel.

O GACIDIM é composto apenas por quatro paginaschasicom
excecdo da pagina utilizada para demonstrar 0ss ede execucgao.
Primeiramente é apresentada uma pagina para ciausealizar a conexao no
banco de dados sobre o qual deseja criar a aphicaddel. Deve-se levar em
consideragdo que o usuario tenha uma conta e senharivilégios suficientes

para ler todas as tabelas do banco escolkide.Figura 25
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% Aplicativos Locais Sistema c il " B # ) segoz nov, 18:05 | Pedro 5
=

& @
Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda
» v & @ [ httpyocalhost:sosapozer [~ | [Gv flogay 3
‘Ocrkut—_irﬂc!o ® iMGmaHf_Entra_t_ia—p.u b4 iECod\_g_chonte Mone.., 3 | b Floggy - J2ME persis... ‘@GAC\DIM LoginPage 3 | ¥
CHIDIM
G/1CHDIM
Gerador Automitico de Codigo para e

Interfaces de Dispositivos Moveis

CONNECT TO SYSTEM

TP Address: [[IEIREN |

teste

o \

Concluida

[ (@ caAcoMLoginPage - ... | (] [PO2a - NetBeans IDE .. | eH®

Figura25 - Pagina inicial da aplicacao.

Na segundgagina, representada p primeiro passoo usuario tem
disposicéo no lado geerdo a lista de tabelas do baiconectadoCada tabel
com ocampo de selecdo marcaao lado do seu nome simboliza qeste fo
escolhidopara fazer parte da aplicacdo. Para exibir osuatrsbde cada tab,
devese clicar em cima de seu nome. Os atributos sor@oder selecionads
se a tabela for selecionada pelo botéo exibido &digixo da tabela. Para se¢
para o proximo passo basta clicar no item corredgme nomenusuperior.

VideFigura 26
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:.;'S Aplicativos Locais Sistema e 7J—I @ !Ij @) seq 02 Nov, 18:03  Pedro &

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

%@ =t @ [ http#locahost:a084/Poza/secondPage faces [v | [G>[flogay @)

| & orkut - inicio # | 6mail - Entrads - p... # |7 Codigo-Fonte Mono.. ¥ | 4 Floggy - J2ME persis .. 3 | [# GACIDIM - Main % | v

i+1CH
GoradorAulomiu:o u. Codigo para
Interfaces de Dispositives Movei

ersio
Pedro Augusto Ferreira Rochs

First Step - Choose the application componentes Second Step - Change the components interface Third Step - Build
TABLE: TabelaB

TABLES

| TabelaA T
= = ID | COLUMN NAME |TYPE |AUTO-TINCREMENT [NULLABLE |TS PRIMARY-KEY FORETIGN-KEY REFERENCES
| TabelaB
0 |chaveEst Tnt || i i} [“Chava 1" FROM "TabelaA" TABLE &
[ TabelaC
1 |chavePrimEst |Int | [ 53 ¥ C‘
Choose this Table?
Concluido
23] @ GACIDIM - Main - Mozi... || (] [PO2a - NetBeans IDE.., eR®

Figura26 - Passo um: escolha das tabelas e atributos.

s

A terceirapdagin: € representada o passo doisomsiste na exibigé
simbdlica de cada tetabela que irA compor a aplicacdo final gerada
GACIDIM. O usuario que deseja utilizar GPS deverargar o camp

denominado poActiveGPS.VideFigura 27
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Aplicativos Locais Sistema e @ @ o) seg 02 Mov,

Pedro 57

Arquive Editar Exbir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

* hd ﬂ 'ﬂ IE‘Ehnp:ﬂ\uca\hostJSUBAJPozajth\rdPage‘fsces ‘ ~ ‘ |v:ﬂoggy o{}l
1 _Cj_urk_u_t_- inicio X | 041 Gmail —_Ent_ra_da SPe ‘E Codigo-Fonte Mono... 3% 1 ._F_lugg)_f - J2ME persis... 3 | [ cAciDmM - Main X | v
§//CADIM
t;-ndurAumm

Sl Versao 6.1
Pedro Augusto Farreira Rocha

First Step - Choose the application componentes

Second Step - Change the compopents interface Third Step - Build

Screens Pertencentes:

Application Main Menu
Component Type

Tabelah \Button < ‘

M

Component Type
Chave 1 ‘.PODUDEOX Cl
atributod | CheckBox| S |

chaveEst |Button & |

- Active
Conponent Type

chaveEst | PopUpBox| & |

chavePrinEst ‘TaxtF\e\d < |

v
Concluido

elm®

| @ GACIDIM - Main - Mozi,.. || (| [PO2a - NetBeans IDE...

Figura 27 Passo dois: escolha dos componentes visuais ¢

A Figura 28exibea quarta pagina simbolizada pelo passo eésjue

o0 usuario deve definir o nome da aplicacéo e ratizconstrucao da aplicag
final.
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c.:S Aplicativos  Locais Sistema i ;J:_‘ @ Eﬁ?

Arquive Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

&l v B £ | http ylocelhost:8084/p02asthirdPage faces [ v | [Clv|flogay @)
! W orkut - infcio b4 i [ Gmail - Entrada - p... % i [ codigoe-Fonte Meno.., | s Floggy - |2ZME persis... 3 | [#] GACIDIM - Main b4 | S

ACHD
] GnmdurAulnmill:a u. Codigo para so
Interfaces de Dispositivos Moveis. :

Versia
Pedro Augusta Ferreira Rocha

First Step - Choose the application componentes

S Step - Cl e mponel
(RN IERIET A plicacao Teste |
‘ Generate Classes 8

Third Step - Build

#x0bs: Para conpilacdo do cédigo gerada deve ser consultado a docunentagdo do framework floggy para instalar o Weaver.

Concluido

&3] [@ cacioM - Main - Mozi,.. | ) [PO2a - NetBeans IDE.., | 0O 5

Figura 28 - Passo trés: construcao.

A implementacdo do mapeamento é reaa por varios trechos c

cadigos nao continuos no GACIDIM. Porém, uma grgvatée do mapeamen

de atributos para compcntes visuais pode ser observada de acomio o
trecho de codigo a seq!

-

if (selected) {
if (primaryKey) {
if (autoincrement) {
componentTypes.add(COMPONENT_POPUPBOX);
}else {
componentTypes.add(COMPONENT_TEXTFIELD);
componentTypes.add(COMPONENT_POPUPBOX);
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9.
10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33. }

}
}else {

if (relationship.itsEmpty()) {
if (type == 91|| type == 92 || type == 93) {
componentTypes.add(COMPONENT DATEFIELD);
}else if (type ==-7) {
componentTypes.add(COMPONENT _CHECKBOX);
}else {
componentTypes.add(COMPONENT_TEXTFIELD);
}
}Yelse {
boolean referencedTableSelected = false;
for (AttributeDB attr : relationship.getAttributes()) {
if (attr.getTable().isSelected()) {
referencedTableSelected = true;
}
}

if (referencedTableSelected) {
componentTypes.add(COMPONENT _POPUPBOX);
componentTypes.add(COMPONENT BUTTON);

}else {
componentTypes.add(COMPONENT_POPUPBOX);
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6. CONCLUSAO

O modelo de mapeamento proposto sofreu muitas madatiesde o
comeco do desenvolvimento deste trabalho devidwos encontrados em sua
primeira versdo. Porém, seu resultado final foitdrde satisfatério. A
metodologia desenvolvida em sua elaboracdo mostaficiente ao propor o
desenvolvimento da ferramenta RAD para a validacéorrecdo. O GACIDIM

foi impactante na diagramacao final do mapeamento.

A grande dificuldade encontrada no desenvolvimelgiste projeto foi
justamente a elaboracdo da ferramenta RAD. Gastoouito tempo no estudo
de como elabord-la e a implementacdo foi bastanttosa. Porém, os

resultados foram positivos.

6.1. Trabalhos Futuros
Alguns trabalhos futuros que poderdo ser deserdadvem cima do
mapeamento sdo:
e Trabalhos que utilizam o mapeamento para algunadidade;
e Aperfeicoamento do mapeamento e

e Elaboracdo de mapeamento de interface para apdisagin

diferentes arquiteturas conagsktope televisao digital.

Trabalhos relacionados com o GACIDIM também podesay

elaborados, sao:
» Melhoria no processo de geracao automatica do apdig

* Aplicar o mapeamento de uma maneira mais eficiente;



Suportar outros banco de dados relacional alémyeQu;

Verificar a consisténcia do banco de dados com re® gegras
elaboradas por Chen (1976b) e

Abranger um numero maior de aparelhos que supateplicacdo

gerada.
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APENDICE A

ClassePrincipal.gacidim

™

10.
1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

import java.util.Vector;
import javax.microedition.lcdui.*;
import javax.microedition.midlet.*;

import net.sourceforge.floggy.persistence.¥;

public class <nome_aplicacao> extends MIDlet implements CommandListener,
IltemCommandListener {

private Display display;

private Vector sequencia_de_telas = new Vector();

private PersistableManager pm =
PersistableManager.getinstance();

private Filter filter = new Filter(this);

private ObjectSet os;

private Lists lists = Lists.getInstance();

private Alert alert = new Alert("Atencdo", "Todos os
campos com asterisco(*) devem ser preenchidos!", null,
AlertType.WARNING);

private Command menulnicial = new Command("Menu Inicial",
Command.BACK, 1);

private Command voltar = new Command("Voltar",
Command.BACK, 0);

private Command adicionar = new Command("Adicionar e
Salvar", Command.OK, 0);

private Command finalizar = new Command("Finalizar",
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18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Command.OK, 0);

private String[] _00001_list = lists.getArrayoooo1_list();
private List _00001;

<GPS>

<*tela-tabelas*>

<*componentes_visuais*>

public Aplicacao() {
<*instanciacdo_componentes_visuais*>
00001 = new List(<nome_aplicacao>, List.IMPLICIT,
_00001_list, null);
_oooo1.setCommandListener(this);

<*instanciacao_tela_tabela*>

public void startApp() {
display = Display.getDisplay(this);

display.setCurrent(_00001);

public void pauseApp() {
}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

this.notifyDestroyed();

public void cleanScreens() {
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44.
45.
46.
47.

49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.
57-
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

<*limpar_componentes*>

public boolean save(Displayable d) {
<*salvar_telas_tabela*>
System.gc();

return false;

public void commandAction(Command ¢, Displayable d) {
if (¢ == finalizar) {

if (!save(display.getCurrent())) {
gotoAlert();

}else {
display.setCurrent((Displayable)
sequencia_de_telas.lastElement());
sequencia_de_telas.removeElement(

sequencia_de_telas.lastElement());

}

}

if (c == menulnicial) {
goto00001();

}

if (c == voltar) {
display.setCurrent(
(Displayable)sequencia_de_telas.lastElement());
sequencia_de_telas.removeElement(

sequencia_de_telas.lastElement());
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70.

71.

72.
73
74
75-
76.
77-
78.
79
8o.

81.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

91.

92.
93.
94.
95.
96.
97.

}

if (c == List.SELECT_COMMAND &8& d == _00001) {
cleanScreens();
sequencia_de_telas.addElement(_00001);
switch (_oooo1.getSelectedindex()) {

<*goto_tela-tabela_pelo_menu_inicial*>

public void commandAction(Command ¢, Item item) {
if (c == adicionar) {
if (save(display.getCurrent())) {
<*goto_tela-tabela_referenciada*>
}else {
gotoAlert();

public void gotoAlert() {
display.setCurrent(alert, display.getCurrent());

public void gotooo001() {
cleanScreens();
sequencia_de_telas.removeAllElements();

display.setCurrent(_00001);
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98. }

99. <*goto_tela-tabela_metodos*>
100. <*get tela-tabela_metodos*>
101. }
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Filtro.gacidim

1. import javax.microedition.lcdui.Displayable;

2. import net.sourceforge.floggy.persistence.Persistable;
3.

4. public class Filter implements

net.sourceforge.floggy.persistence.Filter {

5. private Aplicacao main;

6. private Displayable current;
7. private Object obj;

8.

Q. public Filter(Aplicacao main) {

10. this.main = main;

1n.  }

12.

13.  public void set(Displayable current, Object obj) {
14. this.current = current;

15. this.obj = obj;

6. }

17.

18.  public boolean matches(Persistable persistable) {

19. <*filter_tela-tabela*>
20. return false;

2.}

22. }
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Listas.gacidim

o v o~ W =

o N

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24.
25.
26.

import java.util.Vector;

import net.sourceforge.floggy.persistence.¥;

public class Lists implements Persistable {

<*listas_da_aplicacao*>

public Lists() {
}

private Lists(boolean alwaysTrue) {
alwaysTrue = true;
PersistableManager PM;
PM = PersistableManager.getinstance();
ObjectSet os;
try {
os = pm.find(Lists.class, null, null);
if (os.size() > 0) {
Lists lists = (Lists) os.get(0);
copy(lists);
}else {

<*¥instanciacao_das_listas*>

<*preencher_listas_com_valores_iniciais*>

pm.save(this);

}
} catch (FloggyException ex) {

ex.printStackTrace();
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27. }

28. 1

29.

30. public static Lists getinstance() {

31. Lists toReturn = new Lists(true);
32. return toReturn;

33}

34.

35.  public void copy(Lists lists) {

36. setoo001_list(lists.getoooo1_list());
37. set00003_00001_list(lists.getooo03_oooo1_list());
38. }

39-

40. <*add_listas_metodo*>

41.  <¥*set_listas_metodo*>

42. <*set_listas_array_metodo*>
43. <*get listas_metodo*>

44. <*get listas_array_metodo*>

45. }
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Tabela.gacidim

1. import net.sourceforge.floggy.persistence.Persistable;

2.

3. public class <nome_tabela> implements Persistable {
4. <*atributos_tabela*>

5. <*set_atributos_metodo*>

6. <*set_atributos_double_metodo*>

7. <*get atributos_metodo*>

8.

9. public boolean equals(Object obj) {

10. <nome_tabela> aux = (<nome_tabela>) obj;

1. if(<atributo_chave>.equals(
<nome_tabela>.<get_atributo_chave_metodo>)) {

return true;

12. }

13. return false;
14. }

15. }
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GPS.gacidim

o v o~ 0w =

B

10.

1.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

import javax.microedition.location.*;

import javax.microedition.lcdui.TextField;

public class GPS extends Thread {
private LocationProvider locProvider;
private TextField itemLat;
private TextField itemLong;
private TextField itemAlt;

private TextField itemSpeed;

public void capturarCoordenadas(TextField itemLat,
TextField itemLong, TextField itemAlt, TextField itemSpeed) {
this.itemLat = itemLat;
this.itemLong = itemLong;
this.itemAlt = itemAlt;
this.itemSpeed = itemSpeed;
setOpcoes();

start();

public void setOpcoes() {
try {
locProvider = LocationProvider.getinstance(null);
} catch (LocationException ex) {

ex.printStackTrace();
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26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.

34.
35.
36.

37
38.

39-

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

public void run() {
try {
Location loc = locProvider.getLocation(5000);
if (loc != null && loc.isValid()) {
if(itemLat != null) {
itemLat.setString(
loc.getQualifiedCoordinates().getLatitude()+"");
}
if(itemLong != null) {
itemLong.setString(
loc.getQualifiedCoordinates().getLongitude()+"");
}
if(itemAlt != null) {
itemAlt.setString(
loc.getQualifiedCoordinates().getAltitude()+"");
}
if(itemSpeed != null) {
itemSpeed.setString(loc.getSpeed()+"");

}

} catch (LocationException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (InterruptedException ex) {

ex.printStackTrace();
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|51. }
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