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Abstract. Code generators were conceived to automate the development of
repetitive and generic functionalities, CRUD operations being an example.
There is a demand for reporting features, as they provide a streamlined view of
information and greater assertiveness in decision making. In this work, a
solution is presented for generating code to report functionalities on web
systems using fine-grained code generators based on the Scaffolding technique.

Resumo. Os geradores de cédigo foram idealizados com o intuito de
automatizar o desenvolvimento das funcionalidades repetitivas e genéricas,
por exemplo as operagoes de CRUD. Existe uma demanda por funcionalidades
de relatorios, uma vez que, proporcionam uma visualizacdo dinamizada de
informacdes e uma maior assertividade na tomada de decisées. Neste
trabalho, ¢é apresentada uma solu¢do para geracdo de cddigo para
funcionalidade de relatorios em sistemas web, utilizando geradores de codigo
de granularidade fina baseados na técnica de Scaffolding.

1. Introducao

No ciclo de vida de um software de sucesso, existem eventualmente demandas para
alteracdes em funcdo da evolugdo de requisitos, de tecnologias e do conhecimento dos
stakeholders [Rajlich 2014], contudo, a habilidade de fazer evoluir um software de
forma réapida, possibilitando o reuso € um dos maiores desafios para um engenheiro de
software [Mens 2008]. Visando a reducao desses esforcos, foram idealizados geradores
de codigo para a criacdo das funcionalidades mais comuns, denominadas CRUD (create
- read - update - delete). Esses geradores produzem, em um curto espago de tempo,
codigo equivalente a horas de desenvolvimento de um profissional qualificado. Uma das
técnicas disponiveis no mercado e utilizadas por estes geradores € a scaffolding, que
consiste na criacdo automadtica de estruturas significativas de um projeto, tais como:
banco de dados, mapeamento entre objetos e interfaces CRUD [Magno 2015].

No que se refere ao esforco no desenvolvimento de software, uma das tarefas
mais repetitivas no desenvolvimento de aplicagdes web com fluxo intenso de dados € a
implementacdo de operagdes de CRUD [Rodriguez-Echeverria 2016], e os geradores de
cddigo sdo utilizados para automatizar a implementacdo dessas operacdes, melhorando
em termos de eficiéncia o desenvolvimento de software. Porém, um sistema nio ¢é

! "Trabalho de conclusio de curso, sob orientaciio do professor <nome do professor> submetido ao Curso
de Licenciatura em Ciéncia da Computag¢do do Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacdo (CCAE) da
Universidade Federal da Paraiba, como parte dos requisitos necessdrios para obten¢do do grau de
LICENCIADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO."



composto apenas por CRUDs, existem diversas outras funcionalidades vitais que sdo
necessarias para atender o dominio da aplicagao.

Mediante dessa perspectiva, destacam-se os relatérios como uma das
funcionalidades nao contempladas pelos geradores de cédigo. Diante disto, é vélido
destacar que relatérios computacionais sdo conjuntos de dados, com finalidades
especificas, que podem ser coletados com determinada periodicidade e exibidos
instantaneamente ou armazenados para exposicoes posteriores [IBM 2013 apud
Eliziario, 2014]. Vistos em empresas como pontos cruciais na tomada de decisdes, os
relatérios levam a uma maior assertividade, tendo em vista que, o usudrio consegue
visualizar de forma dinamizada e clara as informagdes acerca dos dados produzidos pela

operacdo de cada setor da empresa. Diante disto, pode-se afirmar que:

A falta de informag@o em tempo hébil pode causar um problema a empresa,
uma vez que as tomadas de decisdo serdo empiricas ao invés de embasadas
em dados reais. Torna-se assim, imprescindivel a utilizacdo de tecnologias
capazes de resgatar os dados e transforma-los em informagdes [Zimmermann
2006, p.12].

Diante do exposto, a geragdao automatizada de relatérios adquire importincia em
muitas situacOes. Entretanto, as limitagdes dos geradores dificultam a automatizagdao
desse trabalho, tendo em vista que, os geradores de codigo em sua maioria sdo
direcionados a gerar funcionalidades genéricas e repetitivas, ndo atendendo a demandas
especificas de sistemas.

Atualmente, no mercado € possivel encontrar diversas alternativas e abordagens
para geracdao de cddigo, no entanto, este trabalho se atém aos geradores de cédigo de
granularidade fina propostos por Vilar et al. (2015), pois permitem o desacoplamento
dos templates de geracao de cédigo e facilitam a sua evolugdo.

Neste sentido, o presente trabalho objetiva descrever o processo de
implementacdio de uma solucdo para a geragdo automatizada de cédigo para a
funcionalidade de relatérios em sistemas Web, utilizando gerador de cddigo de
granularidade fina. O restante do conteido estd dividido nas seguintes Secdes: 2.
Descricdo do processo, onde se detalha o processo de desenvolvimento deste trabalho;
3. Descri¢ao das tecnologias utilizadas durante o processo de desenvolvimento; e 4.
Solug¢do, onde sdo descritos os artefatos e resultados do trabalho.

2. Descricao do Processo

O processo de desenvolvimento da solugdo foi dividido nas seguintes etapas: i) escolha
do gerador de cddigo baseada em pesquisas por artigos académicos e ferramentas do
mercado; ii) elaboracio de um cendrio para desenvolvimento da solugdo; iii)
implementacdo manual do cédigo de referéncia para geracdo de relatérios, inicialmente
de forma ndo automatizada; iv) criagdo de templates na ferramenta escolhida para a
geracdo de codigo para a funcionalidade de relatérios; v) validagdo do cédigo gerado
automaticamente.



2.1. Escolha do Gerador de Cédigo

O gerador de cédigo escolhido para este trabalho foi o Potter?, devido a sua capacidade
de fragmentar os templates de geracdo de cddigo em graos finos. Um template é uma
parte customizavel do gerador de c6digo que modela genericamente o codigo fonte de
uma série de funcionalidades do sistema a ser gerado. Os templates sdo arquivos de
texto que utilizam como modelo cddigos-fonte de projetos bem sucedidos [Magno
2015], nesse contexto, podem ser compreendidos como cddigos bem implementados,
refatorados, testados e validados por arquitetos de software. Com a fragmentacao, os
templates passam a ser desacoplados, permitindo assim um maior reuso e facilidade na
evolucdo do desenvolvedor visando sua melhoria. E este é exatamente o cendrio
almejado: melhorar os templates de CRUD a fim de que também possam gerar

relatorios.

O Potter € um projeto codigo aberto e surgiu a partir da evolugdo da abordagem
de granularidade fina proposta por Vilar (2017)’. Diferentemente de outros geradores de
sua classe, baseados em scaffolding, que efetuam a gerag¢do da base do projeto e cabe ao
desenvolvedor fazer evoluir o cddigo apds a geracdo, no Potter di-se a integracdo o
desenvolvedor na melhoria dos templates existentes, levando a um melhor refinamento
dos artefatos finais. Com essa integracdo, o desenvolvedor efetua melhorias nos
templates do Potter, possibilitando que outros desenvolvedores e usuarios utilizem estes
templates na geragcdo de outras aplicacoes.

2.2. Elaboraciao de um cendrio para o desenvolvimento da solu¢ao

Para o desenvolvimento da solu¢do proposta, fez-se necessério selecionar um cendrio
real para aplicacdo. Nessa etapa, buscou-se identificar a demanda e quais os possiveis
cendrios seriam capazes de atendé-la.

Foi escolhido o cenério de Vendas, que possui trés entidades, sendo elas: Venda,
ItemVenda e Produto. A entidade Venda é composta pela data da venda, um cliente e
uma lista de ItensVenda que € resultado do relacionamento de um para muitos com a
ItemVenda. A ItemVenda € composta pela quantidade de produtos e um produto que é
fruto do relacionamento com a entidade Produto. J4 um Produto € composto pelo valor,
o nome e a categoria. Tal cendrio pode ser melhor visualizado na Figura 1.

Nesse cendrio, varios relatérios podem ser gerados, por exemplo: quantidade e
valor das vendas por cliente, Quantidade de itens vendidos por Produto, Quantidade de
itens vendidos por Categoria, Valor médio de venda, Histérico de vendas por Produto,
Categoria e Cliente, etc. Ao final deste trabalho, espera-se que parte desses relatérios de
exemplo sejam geradas automaticamente pelo Potter.

2 Disponivel em: <https://github.com/potterjs/pot> Acesso em: 05 set. 2021.
* Disponivel em: <htip://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/handle/riufcg/583> Acesso em: 05 set. 2021.
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Venda Produto
ItemVenda
DataVenda 2 * \alor
1 N Quantidade 1 1
Cliente Mome
Categoria

Figura 1. Cenario de Vendas
Fonte: O autor

2.3. Implementacao manual de Codigo para geracao de relatorios

Apo6s a escolha do cendrio, foi iniciada a etapa de implementacdo manual do cédigo de
referéncia para geracdo de relatdrios. Para tal, foi gerado um projeto utilizando o Potter,
contemplando apenas os CRUDs do cendrio escolhido e a partir deste, foi efetuada a
implementacdo de forma manual dos relatérios, com o objetivo de identificar as
diferencas para que assim fosse possivel projetar os templates necessarios para efetuar a
geracdo dos relatérios automaticamente. Portanto, essa etapa foi necessdria para
mensurar o esfor¢o para a implementacdo das funcionalidades, possibilitando comparar
a eficicia da sua criagdo na geracdo do projeto, podendo assim, demonstrar os
beneficios obtidos pela solucio.

A principio, na etapa de implementacdo, houve a necessidade de buscar por
ferramentas que possibilitam a obtencdo de dados para a montagem dos relatorios. Apds
pesquisar por ferramentas para criagdo de APIs analiticas, foi encontrado o Cube.js*, que
tem o proposito de fornecer dados e atuar como um back-end analitico, sendo 0 mesmo
melhor descrito na Secdo 3 deste artigo.

Sendo o Potter um projeto que vem sendo aperfeicoado paulatinamente, ja é
possivel encontrar templates desenvolvidos para Spring Boot juntamente com Angular,
destinados a geracdo de CRUDs simples. Desta forma, este trabalho teve foco na
implementacdo da geracdo de uma API analitica para o fornecimento de dados e nas
funcionalidades para geragao de relatérios em um front-end Angular.

Como citado anteriormente, foi utilizado o Potter para a geracdo de um projeto
inicial, baseado no cendrio escolhido na etapa anterior e a partir deste foi efetuada a
evolucdo. Essa evolugdo foi iniciada com a criagdo de um projeto Cube.js, e para tal
fez-se o uso do comando disponibilizado em sua documentacdo para crid-lo de forma
automdtica, gerando assim todos os arquivos iniciais necessarios. Ainda no Cube, foram
efetuadas as configuragdes para viabilizar a conexdo com a base de dados do projeto,
sendo assim possivel sua execucdo. Em segundo momento, no projeto Angular gerado
pelo Potter, foi instalada a biblioteca CubeClient, o que possibilitou a comunicagdo do
client com o server.

Para a montagem dos relatérios, foi utilizada a biblioteca Chart.js’, que facilita
sua insercao e a configuracdo, além de disponibilizar uma vasta gama de gréficos de

* Disponivel em: <htips://cube.dev/> Acesso em: 05 set. 2021
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facil implementacdo. Outro ponto importante a ressaltar na escolha da ferramenta para
essa etapa, € o suporte nativo dado a ela pelo Cube.js, uma vez que, este utiliza a
Chart.js para efetuar a geracdo dos graficos que sdo exibidos em seu playground. A

biblioteca Chart.js esta descrita na Se¢do 3 deste artigo.

Visando a montagem de relatdrios referentes ao cendrio escolhido na Se¢ado 2.2,
decidiu-se por utilizar relatérios em formato de tabelas, para propiciar uma melhor
visualizacdo dos dados de cada produto. Além disso, foram implementados também,
relatérios com uso de graficos, objetivando a exibi¢do da quantidade de produtos
separados pela categoria.

2.4. Criacao de templates no Potter para fornecer cédigo para geraciao dos
relatorios.

Para a criacdo dos templates, fez-se necessario a criagdo prévia de um codigo de
referéncia. Uma vez que este foi criado, precisou ser seccionado em partes menores para
atender os principios da granularidade fina. A decisdo de como realizar a quebra do
codigo foi feita com o objetivo de identificar em quais partes do codigo existe a
possibilidade de adaptacdo para reuso. Um exemplo disso seria em um formulario, onde
os campos compartilham estruturas semelhantes, como labels, placeholders e etc,
permitindo que com uma leve mudanga nos metadados ocorra uma flexibilizacdo no
estado do template responsavel por estes campos. No ecossistema do Potter, cada parte
do cédigo € individual e se comunica com as demais partes através de portas. As portas
sdo em suma as chamadas que um template faz para para outros templates. Um exemplo
pratico disso seria em um sistema de formularios, onde o femplate principal realiza a
abertura de diversas portas, uma para cada campo que deve ser criado no formulério. As
portas podem ter comportamentos condicionais, definidos com uma estrutura chamada
de seletores, que funcionam como chamadas polimérficas a uma hierarquia de
templates, baseadas na estrutura dos metadados.

2.5. Validacao do cédigo gerado pelo Potter.

Uma vez que o cddigo de referéncia foi devidamente segmentado e inserido na
plataforma, fez-se necessario realizar a validacdo, que consistiu em gerar o codigo
utilizando o Potter. Para a confirmacdo de que o cédigo estd devidamente desacoplado
do dominio da aplicagdo, realiza-se a geragdo utilizando dois metadados distintos, um
contendo o dominio do cenario escolhido, e outro contendo um cendrio de teste.

Ao final desse processo, os artefatos gerados precisam funcionar corretamente e
de forma individual. Caso isso ndo acontegca, faz-se necessario uma melhor
reestruturacdo do codigo de referéncia ou dos templates, visto que esses nao estariam
devidamente desacoplados. Os artefatos sdo testados de acordo com suas tecnologias,
variando de iniciar um servigo até o uso de testes automatizados. Para este trabalho, os
artefatos serdo testados utilizando os seguintes passos: execuc¢do do servigo back-end,
execucdo do servigo de back-end analitico Cube.js e execucdo do servico front-end, de
ambas as aplicacdes geradas. Ao executar os servicos de back-end das aplicacdes
geradas, estas devem funcionar corretamente sem precisar de ajustes diretos no codigo.
Os servigos Cube.js devem ser executados de forma a servir as APIs para consulta,



sendo imprescindivel o sucesso da conexdao com o banco de dados das aplicagdes. J4 os
servicos de front-end , devem ser executados e entregar ao usudrio as funcionalidades de
relatdrios, servindo graficos com dados reais obtidos através das requisicdes feitas ao
servico Cube.js.

3. Descriciao das Tecnologias

Para o desenvolvimento da solugdo, foram utilizadas diversas ferramentas, descritas ao
longo desta Secdo, sendo elas, Potter, Cube.js e Chart.js. A arquitetura da solucdo pode
ser visualizada na Figura 2 que demonstra como as tecnologias se interconectam nos
componentes da Solucdo proposta (descrita na Secdo 4).

Contém

Frontend J

Metadados —alimenta—> Potter —Invoca— Workers —Gera—>| Aplicacéo —chlémﬁ{ Cubejs
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Figura 2. Arquitetura da solucao.
Fonte: O autor

3.1. Potter

O Potter € um gerador de codigo baseado na técnica de Scaffolding que se diferencia
pelo fato de utilizar os padrdes para granularidade fina. Esta ferramenta faz uso de
templates e permite que o desenvolvedor os crie ou os modifique para que seja possivel
a geracdo de novas funcionalidades no software, possibilitando a integracdo do
desenvolvedor na melhoria dos templates, além disso, viabilizando a componentizacao
de partes do sistema devido a sua granularidade fina.

Para gerar a aplicagdo, o gerador € alimentado com um metadado, para que
assim 0 mesmo invoque 0Ss workers necessdrios para a geracdo da aplicagdo. Os
workers, sdo estruturas que carregam os modelos e regras de geracdo de codigo, por
exemplo quais templates deverdo ser utilizados.

Os Workers sao subdivididos em trés tipos, sendo eles, Designs, Templates e
Shapes. Os Designs contém as regras para conexao dos templates e utilizam conceitos
como: portas e seletores e possibilitam o uso de comandos como: mkdir, zip e output.
Os Templates sao fragmentos textuais de codigo e utilizam a sintaxe mustache (“{{ }}”)
para acessar os metadados ou delegar a geracdo para outro 7Template através das portas.
Os Shapes sao processadores de metadados, que quando utilizados possibilitam a
simplificacdo dos metadados em tempo de execucdo a fim de facilitar a geracdo da
aplicacao.



3.2. Cube.js

O Cube.js é uma plataforma de API Analitica utilizada para criagdo de ferramentas para
Business Intelligence (BI). Uma aplicacdo em Cube.js, atua como um servico que media
a comunicac¢do da aplicacdo client com os dados do banco de dados. Utilizando o
CubeClient, é possivel efetuar requisicoes, de modo a consumir os dados
disponibilizados pela API do Cube.js. Os dados fornecidos pela API, sdo recebidos em
formato de ResultSet<>, e podem ter seus valores extraidos e utilizados na montagem
dos relatérios no front-end da propria aplicacdo gerada pelo Potter. Na Figura 4 é
possivel visualizar melhor a arquitetura do Cube.js.

cube ( , 1
sql: s
measures: [
SELECT count: {
date_trunc( , (users.created_at)) type:
> }
count(x) 1,
FROM \ dimensions: [
users AS users createdAt: {
GROUP BY sql:
type:

}
]
IDH]

{
measures: [ 1,
dimensions: [ ]

}

Figura 3. Arquitetura do Cube.js
Fonte: Documentaciéo oficial do Cube.js®

Com base na figura acima, pode-se destacar que o Cube.js client efetua uma
requisi¢do enviando como parimetro uma cube query, que € interpretada pelo Cube.js
server. Por conseguinte, esse server faz uso dos data schemas, efetua a traduc¢do da
16gica de negdcio para SQL, bem como a consulta no banco de dados e processa o envio

® Disponivel em: <htips://cube.dev/docs/introduction> Acesso em: 12 nov. 2021
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do resultado para o client. Ademais, € valido ressaltar que a Cube Query diz respeito a
um objeto Javascript simples, que descreve uma consulta analitica, sendo composta
principalmente por measures, que representam um conjunto de pontos de dados no cubo
e dimensions, que representam as propriedades de um tnico dado no cubo. No que diz
respeito a Data Schemas, estes sao arquivos textuais criados no projeto com a
finalidade de traduzir a légica de negdécios em cédigo SQL, compostos por cubos, que
representam conjuntos de dados em Cube.js e sdo geralmente declarados separadamente
de modo que cada arquivo detenha apenas um cubo.

A utilizagdo do Cube.js soluciona problemas que ocorrem com frequéncia no
desenvolvimento de aplicacdes para BI, como problemas no desempenho e na
infraestrutura agilizando assim o processo de desenvolvimento de solugdes para este fim
e reduzindo o tempo e esforco necessarios para criacdo desses sistemas.

3.3. Chart.js

O Chartjs é uma biblioteca de visualizacdo de dados open source. Sua utilizacdo
possibilita a visualizagdo de dados pelo cliente de um sistema web. Ela facilita a
implementacdo de graficos e simplifica o processo de obtengao de graficos, tendo em
vista que a mesma oferece uma gama de diferentes tipos com a vantagem de ter facil
aplicacdo e ndo necessitar de configuragdes complexas ou da produgdo do gréfico do
zero. E necessdrio apenas a instalacio da biblioteca no projeto Angular, instalacdo essa
que pode ser efetuada utilizando os gerenciadores de pacotes nativos da linguagem, a
criacdo de um <canvas> e a insercdo dos dados para popular o grafico. Na Figura 4 é
possivel ver alguns exemplos de graficos feitos com Chart.js.
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Figura 4. Exemplos de graficos feitos com Chart.js
Fonte: Compilacao do autor’

4. Solucao

A solucdo implementada foi arquitetada como apresentada na Figura 2, de modo a se
obter a solucdo proposta ao gerar um sistema web. O processo de implementacdo da
solugcdo serd detalhado nesta Secdo, dividindo-se no detalhamento da arquitetura da
solucgdo, templates criados ou modificados para gerar o c6digo de relatérios e resultados
obtidos.

4.1. Detalhamento da arquitetura da soluciao

Assim como € possivel visualizar na Figura 2, o processo de desenvolvimento da
solugdo se iniciou com a criagio de um metadado®, que € estruturado como um arquivo
do tipo JavaScript Object Notation (JSON) e representa o dominio da aplicagdo,
baseada no cendrio escolhido na Se¢do 2.2.

" Compilagdo feita a partir de imagens do site da documentagfio do Cube.js e do repositério de Yong
Beom Kim

8 Metadado criado para validacdo encontra-se disponivel em:
<https://gist.github.com/eduardopesso0a89/1c64cb585886e Q 196b00b9>.
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O gerador foi alimentado com os metadados e utiliza os workers a fim de gerar a
aplicacao final. Essa aplicacdo foi composta por um front-end, um projeto cube.js € um
back-end.

O front-end contém todos os componentes necessarios para efetuar as operacoes
de CRUD e possui em sua composi¢do componentes implementados utilizando o
framework Chart.js que possibilita a geracdo de graficos de forma simplificada. Tais
componentes tém o intuito de viabilizar a criacdo de graficos de pizza e barras,
possibilitando assim uma visualizacdo dinamizada dos dados. Para que os relatdrios
grificos sejam gerados, existe uma comunicacao entre o projeto Cube.js e o front-end da
aplicacdo, que da-se por meio de requisicdes, para que assim, o front-end possa
consumir os dados providos pelo Cube.js.

O projeto Cube.js, por sua vez, contém os schemas necessarios para contemplar
todas as entidades utilizadas no sistema, como também estd configurado para
conectar-se a base de dados da aplicagdo. O projeto back-end foi configurado para
atender as necessidade do sistema e efetuar as operacoes CRUD estando também
conectado a uma base de dados.

O back-end da aplicacdo foi gerado com todas as funcionalidades para atender as
necessidades das funcionalidades CRUDs. Além disso, também possui autenticagdo e
comunicacdo com o banco de dados.

4.2. Templates criados ou modificados para gerar o cédigo de relatorios

Visando seguir o fluxo do processo de desenvolvimento da solugdo descrito na Secao 2,
ap6s obter o cédigo de referéncia’, efetuou-se a adaptaciio e a quebra deste c6digo em
templates a serem utilizados no gerador. Tal quebra foi feita baseada nos preceitos da
granularidade fina, visando atingir um menor acoplamento entre os templates, e na
premissa de isolar componentes que mudam de forma conjunta, buscando viabilizar o
reuso destes componentes.

Inicialmente foi criado um worker chamado Design:CubeJSProject:1, que
contém as regras para a geracdo de projetos Cube.js. Nele foi declarado o Worker
Design:CubelS:SchemaFile: 1, que é responsavel pelas regras da geracdo dos arquivos
de schemas que sdo incubidos da responsabilidade de gerar as queries SQL, como
também dos demais arquivos de um projeto Cube.js.

A Figura 35, representa o fluxo de geracdo do cddigo dos projetos Cube.js. A
mesma estd dividida, de modo que, a esquerda estdo os arquivos do projeto e a direita
estdo os workers responsdveis pela geracdo de cada um deles.

° Disponivel em: <htips://github.com/eduardopessoa89/bi-tcc/compare/1.0.0...master> Acesso em: 12 dez.
2021
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Mkdir L

Design:Cubels:
SchemaFile:1

Cube (_}

—— Schema Template:CqbeJS: @
SchemaFile:1 <l oop>
Ajs

Entidades
B.js

C.js

d

\H

— .env Template:CubeJS:

Postgres «—

— .gitignore -EnvironmentFile: 1

. Design:CubeJSProject:1
— package.json

— cube.js Template:CubeJS:

GitignoreFile:1

i

Template:CubeJS:
PackageJson:1

Template:CubeJS:
CubelJSFile:1

Figura 5. Diagrama da geracao do projeto Cube.js
Fonte: O autor.

Destacado na  cor vermelha na  Figura 05, estd 0
Template:CubelS:SchemaFile: 1, este worker contém a estrutura base para a geracao dos
arquivos schema, seu conteido pode ser visualizado no cédigo a seguir. Nas linhas 10 e
14 do Coédigo 1, estdo as portas measures-model e dimensions-model que sao
responsaveis respectivamente pela criacdo das measures e dimensions. Ambas recebem
como contexto a lista de campos da entidade em questdo, denominada fields e provida
pelo metadado.

1. cube( {{capitalize name.singular}}", {
2. sql: "SELECT * FROM public.{{name.singular}}",



measures: {

count: {

3

4

5

6. type: “count’,
7 drillMembers: []

8 b

9.

10. {{measures-model fields}}
11. 1,

13. dimensions: {

14. {{dimensions-model fields}}
15. 1,

16. 1);

Cadigo 1. Conteudo do Worker Template:CubeJS:SchemafFile:1
Fonte: O autor

Ao utilizar esse template na geragdo de cédigo, € gerado um arquivo de estrutura

semelhante 2 mostrada no Cédigo 2. E possivel observar que, todas as notacdes que
utilizam a sintaxe mustache foram substituidas no ato da geracdo pelos dados cabiveis.

1. cube( Disciplina’, {

2 sgl: "SELECT * FROM public.Disciplina’,
3

4 measures: {

5. count: {

6 type: ‘count’,

7 drillMembers: [],
8 I8

9

10. nomeCount: {

11. sql: "nome’,

12. type: ‘count’,
13. }

4. 1,

15.

16. dimensions: {

17. nome: {

18. sql: "nome’,

19. type: ‘string’,
20. 1,

21. creditos: {

22. sql: ‘creditos’,
23. type: ‘string’,
24. .

25. descricao: {

26. sql: ‘“descricao’,

27. type: “string’,



o8, 1,
29. },
30. 1)

Cddigo 2. Exemplo de Contetido do arquivo gerado com o worker
Template:CubeJS:SchemaFile:1
Fonte: O autor

Além das modificacdes feitas para possibilitar a geracdo do projeto Cube.js,
foram necessarias efetuar modificacdes nos workers responsdveis pela geracdo do
front-end.

Para facilitar a criacdo dos componentes de relatérios, foram criados
componentes genéricos para cada tipo de relatério a ser gerado, estes componentes
contém o cAdigo necessario para a criacdo de graficos e podem ser utilizados livremente
em todo o projeto conforme a necessidade. Os gréficos escolhidos para serem
implementados foram os graficos de pizza e de barras, tendo em vista que estes
propiciam uma melhor visualizagdo dos dados.

Para automatizar a geracdo destes componentes, workers foram criados e
modificados. Na Figura 6, é possivel visualizar o fluxo de geracdo dos componentes. A
esquerda estdo os arquivos referentes aos componentes visuais utilizados no projeto e a

direita os respectivos workers responsdveis por sua geracao.

Destacados em vermelho na Figura 6, estdo os workers do tipo design que foram
criados para conduzir a geracdo dos componentes genéricos de grificos. Em amarelo
estdo os templates que dispde dos modelos a serem utilizados na geracao.

Um projeto front-end, em geral, € gerado com o intuito de atender as demandas
de CRUDs, no entanto, com a adi¢cdo da funcionalidade de relatérios houve a
necessidade da criacdo de workers para a geracdo de componentes referentes a esta
funcionalidade, na Figura 7 esta representado o fluxo da geracdo destes componentes.

No worker Design:Angular2+:EntityComponents:3, destacado na cor vermelha
na Figura 7, foram adicionadas as regras para geracdo do c6digos dos componentes de
relatérios. Com esta adicdo, os projetos que utilizarem deste worker contardo ndo
somente com os componentes de CRUD, mas também com os componentes referentes a
funcionalidade de geracdo de relatdrios.



shared

Design:Angular2+
DeleteConfirmation: 1

components

Design:Angular2+
Loading:1

— delete-confirmation

Design:Angular2+
Pagination:1

— loading

— pagination

Design:Angular2+
SimpleSearch:1

L

Sl S

— simple-search

— pie-chart
pie-chart.component.css
pie-chart.component.html
pie-chart.component.ts

— bar-chart
bar-chart.component.css
bar-chart.component.html
bar-chart.component.ts

:

Template:CSS:
EmptyCSS:1

Template:Angular2+
withCubeJs
PieChartHtml:1

Template: Angular2+
withCubeJs
PieChartTs:1

Template:CSS:
EmptyCSS:1

Template:Angular2+
withCubeJs
BarChartHtml:1

Template: Angular2+
withCubeJs
BarChartTs:1

Design:Angular2+:
EntityComponents:3

Design:Angular2+
withCubeJs:PieChart:1

Design:Angular2+

withCubeJs:BarChart:1

-

Figura 6. Diagrama da geracao dos componentes graficos

Fonte: O autor.

Para que os componentes de relatérios fossem gerados, foram criados workers
do tipo Template, contendo os modelos a serem seguidos na geracdo dos codigos. Na
Figura 7, destacados em amarelo, estdo os workers criados para a geracdo destes

componentes, sa

e

Template:Angular2+WithCubejs: EntityReportComponentHTML: 1

Template:Angular2+WithCubejs: EntityReportComponentTs: 1, os conteidos de ambos

podem ser respectivamente encontrados no Cédigo 2 e Cédigo 3.

1. <div class="row"=

<div class="col-6">

eles:

<app-pie-chart id="pie" [cubeQuery]="cubeQuery" [titleText]="textPieTitle"

>vapp-pie-chart>
vdiv>

<div class="col-6">

6. <app-bar-chart id="pie" [cubeQuery]="cubeQuery" [titleText]="textBarTitle"

>¢vapp-bar-chart>
¢div>

8. vdiv>




Cadigo 3. Conteudo do Worker
Template:Angular2+WithCubejs:EntityReportComponentHTML:1

Fonte:

O autor

O codigo em Hypertext Marking Language (HTML) acima estd contido em
Template:Angular2+WithCubejs: EntityReportComponentHTML:1, e € usado como
modelo para a geracdo do componente visual da funcionalidade de relatorios.

Design:Angular2+:
EntityViewComponent:2

entity

— entity-view

Design:Angular2+:
EntityListComponent:3

— entity-list

Design:Angular2+:
EntityEditComponent:2

|

— entity-edit

— entity-report
entity-report.component.css
entity-report.component.html
entity-report.component.ts

'

Template:CSS:EmptyCSS:1 c\

Template:Angular2+WithCubejs:
EntityReportComponentHTML:1

Template:Angular2+WithCubejs:
EntityReportComponentTs:1

Design:Angular2+
EntityComponents:3

Design:Angular2+WithCubejs:
EntityReportComponent:1

Figura 7. Diagrama de geracao dos componentes de relatérios por entidade.

Fonte:

No Coédigo 3, € possivel

O autor.

encontrar (0)

conteido do worker

Template:Angular2+WithCubejs: EntityReportComponentTs: 1, que tem como objetivo

ser usado como modelo para a geracdo de arquivos em TypeScript. Estes arquivos sdo

responsaveis pela 16gica dos componentes.

1. import { Component, OnInit } from 'a@aangular/core’;

2. import { ChartDataSets } from 'chart.js';

3. aComponent({

4 selector: 'app-{{lower name.singular}}-report’,

5. templateUrl: './{{lower name.singular}}-report.component.html’,
6 styleUrls: ['./{{lower name.singular}}-report.component.css"']

7. B

8. export class {{capitalize name.singular}}ReportComponent implements OnInit {
9 cubeQuery = {

10. "measures”: |

11. "{{capitalize name.singular}}.count"

12. ],

13. "dimensions": |




14. "{{capitalize name.singular}}.nome™"

15. ]

16. }

17. textPieTitle = "Grdfico de Pizza de {{capitalize name.plural}} por Nome (%)";
18. textBarTitle = "Grdafico de Barras de {{capitalize name.plural}} por Nome";

19. constructor() {}
20. ngOnInit() {}
21. }

Cédigo 4. Conteudo do Worker
Template:Angular2+WithCubejs:EntityReportComponentTs:1
Fonte: O autor

Além dos Workers mostrados anteriormente, houveram outros que sofreram
modificacdes pontuais as quais ndo cabem a exibi¢do de cédigo, como por exemplo, a
adi¢do de um botdo na listagem para permitir o acesso aos dashboards, a adicdo de
dependéncias no package.json e a adicao da conexao com cube.js no front-end.

4.3. Resultados

Para fins de avaliacdo da solucdo, foi efetuada a geracdo de um projeto fim a fim. De
fato, uma aplicagcdo foi gerada utilizando metadados diferentes do cendrio inicialmente
projetado para, dessa forma, demonstrar a eficicia da solucdo implementada em um
cendrio de controle.

O cendrio escolhido foi o de Turmas, que possui trés entidades, sdo elas: Turma,
Disciplina e Avaliacdo. A Turma possui nome, cddigo e uma lista de disciplinas que é
resultante do relacionamento um para muitos com Disciplina. A Disciplina, por sua vez,
¢ composta pelo nome, créditos, descricio e uma lista de avaliagcdes advindas de um
relacionamento um para muitos com a entidade Avaliacdo. Ja a Avaliagcao € formada por
nome, peso e questdes. Este cendrio é melhor representado na Figura 8.

Disciplina Avaliacao
Turma
MNome MNome
Mome >
_ 1 N Creditos » Feso
Codigo 1 M
Descricao Cuestoes

Figura 8. Cenario de controle
Fonte: O autor.

Como resultado da geragdo, foi obtida a aplicagdo composta por todas as
funcionalidades planejadas. A tela de listagem das entidades (Figura 9), possui um
botdo que ao ser clicado da acesso a tela de relatérios (Figura 10).



1D Nome Codigo Alunos Actions

2 2° Ano B 13 No alunos found ® 7 ]
1 1° Ano A 12 No alunos found ® 7 i
3 2° Ano C 15 No alunos found ® 7 B

Figura 9. Listagem de Turmas
Fonte: O autor.

Foram gerados dois relatérios, sendo um em barras e outro em pizza, ambos
baseados na quantidade de turmas e dimensionado pelo nome de cada uma (Figura 10).
A funcionalidade de relatérios estd disponivel e funcional em todas as entidades da
aplicacdo gerada podendo ser acessada pela listagem, portanto, € possivel afirmar que a
geragdo da aplicagdo foi bem sucedida.

Dashboard de Turma

Gréfico de Pizza de Turmas por Nome (%) Gréfico de Barras de Turmas por Nome

2°Ano A 1°Ano C 1°Ano B 2°Ano C 1° Ano A 2° Ano A 1° Ano C 1° Ano B 2°Ano C 1° Ano A
2° Ano B 2° Ano B

Figura 10. Relatodrios de turma
Fonte: O autor.

5. Conclusao

Mediante os resultados apresentados, pode-se afirmar que a solug¢io proposta viabiliza a
geragdo de codigo para a funcionalidade de relatérios para sistemas web utilizando
gerador de codigo de granularidade fina baseado na técnica de Scaffolding.

Para o desenvolvimento da solucdo, foram necessdrias diversas etapas a fim de
solucionar as dificuldades encontradas e gerar um c6digo mais completo. Dentre estas
dificuldades, pode-se destacar a transformagdo do cédigo de referéncia em templates
como sendo a mais desafiadora, haja vista a necessidade de um nivel de conhecimento
avancado e boas praticas de codificacdo.



Dessa forma, este trabalho podera ser utilizado como base para a futura criacao
de diversos tipos de relatérios a partir dos metadados de uma aplicagdo, principalmente
ao se tratar metadados de relacionamentos entre entidades distintas.

Outras evolucdes possiveis para este trabalho sdo: a geracdo automatizada de
processos de ETL (Extract-Transform-Load) para auxiliar a alimenta¢do dos dados dos
relatdrios; e a geracdo de pipelines de eventos para relatérios em tempo real.
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