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Resumo

Desenvolver aplica¢des backend com operagdes como
criar, editar, deletar e recuperar dados (CRUD) ¢ algo muito
comum. O desenvolvimento inicial dessas aplicagdes se resume a
definir rotas, entidades e relagdes o que faz com que o
desenvolvedor crie arquivos com codigos bastante semelhantes.
Esse desenvolvimento inicial pode ser automatizado pela nossa
ferramenta, que ao receber uma especificagdo em JSON de quais
entidades existem e como elas se relacionam consegue criar uma
aplicacdo servidor na linguagem selecionada que possui uma API
REST com os verbos basicos (GET, PUT, POST E DELETE).
Assim, acelerando o desenvolvimento inicial da aplicacdo.

Keywords

Desenvolvimento Web, ferramenta, automatizagdo, CRUD.
back-end.

1. INTRODUCAO

Ao iniciar o desenvolvimento do back-end MVC [1]
(Model-View-Controller) de uma aplicagdo Web, o desenvolvedor
captura os requisitos e entdo inicia as decisdes arquiteturais onde
sera definido quais entidades a aplicagdo terd e como sera as suas
relagdes. Apos esse passo o desenvolvimento o fluxo segue com a
utilizagdo dos artefatos gerados pelas fases anteriores. Esse
desenvolvimento inicial gera um codigo sem muita regra de
negodcio onde ha varias entidades que se relacionam e sdo expostas
na API pelos verbos da REST. Ver imagens 1.1 e 1.2. REST
(Representational State Transfer) ¢ um modelo arquitetural para
interfaces de aplicagdes no qual seu conceito gira em torno da
definic@o de recursos. Por exemplo, em uma aplica¢do de um blog
podemos dizer que posts, comentarios ¢ usudrios sdo recursos da
aplicacdo que podem ser obtidos, criados, modificados, removidos
através da utilizacdo da interface [2].

54 lines (47 sloc) 1.36 KB

import { PostService } from './post.service';
import { UserService } from *../user/user.service';
import { CreatePostDto } from '../shared/models/post/create-post.dto’;
import { UpdatePostDto } from '../shared/models/post/update-post.dto’;
import {

Get,

Put,

Post,

Body,

Param,

Query,

Delete,

HttpCode,

Controller,

HttpStatus,

BadReguestException,
} from '@nestjs/common’;

@controller('/post’)

export class PostController {

constructor{private readonly postService: PestService, private readonly userService: UserService) {}

@Get(':id')

public getPost(gParam('id') id: string) {
return this.postService.getPost{id);

}

@cet()
public getPosts(@Query() query: QueryType) {
const { userId }: { userId?: string } = query;
if (userId === undefined) {
throw new BadRequestException('You must pass the query \'userId\'');
2
const user = this.userService.getUser(userld);

return this.postService.getPosts(user.posts);
¥

@Post()
public createPost(@Body() pestDte: CreatePostdDte) {
return this.postService.addPost{postDto) ;

¥

@Put(':id')
public updatePost(@Body() pestDte: UpdatePostDto, @Param('id") id: string) {
return this.postService.updatePost(postDto, id);

}

@Delete(*:id")
@HttpCode (HttpStatus.NO_CONTENT)
public deletePost(@Param('id') id: string) {
this.postService.deletePost(id);
}
+

Imagem 1.1 - Cddigo de Controller de uma entidade chamada
Post.



41 lines (35 sloc) 934 Bytes

import { UserService } from './user.service';
import { CreateUserDto } from '../shared/models/user/create-user.dto’;
import { UpdateUserDto } from '../shared/models/user/update-user.dto';
import {

Put,

Get,

Post,

Body,

Param,

Delete,

HttpCode,

HttpStatus,

Controller,
} from '@nestjs/common’;

@Controller('user')
export class UserController {
constructer(private readonly userService: UserService) {}

@Get(':id")
getUser(@Param('id') id: string) {
return this.userService.getUser{id};

H

@Post()
createUser(@Body() createlserDto: CreatelUserDto) {
return this.userService.createlUser(createlserDto);

b

@Put(':id")
updateUser{@Body() updateUserDto: UpdateUserDto, @Param{'id') id: string} {
return this.userService.updateUser(updateUserDto, id};

H

@elete(':id")
@HttpCode (HttpStatus.NO_CONTENT)
deleteUser{@Param('id") id: string) {

this.userService.deletelser(id};
r
+

1.2 - Cédigo de Controller de uma entidade chamada User.

Essas aplicagdes tém uma estrutura bem definida de
camadas onde cada entidade tem uma implementacdo de cada
camada que a aplicacdo decide implementar.

Controller Camada responsavel por
implementar cada recurso e
verbo que serd exposto para o
cliente, ¢ nela também onde é
feita uma validag@o inicial
para checagem de campos que

estdo faltando por exemplo.

Service Responsavel por implementar
a logica de negocio da
aplicagdo e por se comunicar

com outros SCI'Vi(}OS

Responsavel pela persisténcia
dos dados

Repository

Model Model ndo é uma camada da
aplicacdo, mas é necessario
em varios projeto para
definigdo de tipos.

Camadas adicionais Alguns geradores possuem
outras camadas além das
citadas acima, como exemplo
temos a camada de modulo
que o framework NestJS faz

uso.

Essa solugdo possui apenas um gerador que gera codigo
typescript com APl REST que utiliza NestJS como framework,
mas gragas a sua arquitetura ¢ muito simples criar um gerador
para outro framework e até outra linguagem, como Java +
SpringBoot por exemplo.

As solugdes atuais para esse problema se resumem a
CLIs de frameworks especificos que geram apenas o seu codigo
base sem atributos ou métodos em seus arquivos. CLIs sdo
programas de linha de comando que aceitam texto com entrada e
executam fungdes do sistema [3].

2. SOLUCAO
2.1 Descricao

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma aplicag@o
que aceite uma definicdo em JSON diratamente na API sobre a
aplicacdo e d€ como resposta um projeto com o codigo gerado de
cada camada que foi decidido implementar para cada entidade.
Além dessa opgdo para criar um novo projeto ¢ possivel utilizar o
frontend da aplicagdo possui um formulario para criagdo da
entrada esperada pela API.

O codigo gerado pela aplicacdo ird funcionar caso tente
rodar apenas o codigo gerado se o usuario escolher por gerar todas
as camadas, caso contrario, a ferramenta ird gerar o projeto, mas
talvez ndo seja possivel roda-lo sem ter que alterar algo no codigo.

Para que o codigo gerado funcione, é necessario
também que toda entidade possua um atributo chamado id e que o
nome do projeto e das entidades estejam em Pascal Case [4].

A representacdo de atributos que referenciam outras
entidades ¢ através do seu id, com isso se uma entidade 'A' possui
uma referéncia para entidade 'B' que ¢é representada por um
atributo 'c', o tipo de 'c' ¢ do mesmo tipo dos ids da aplicag@o.



Create Backend App
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Imagem 2.1 - Front-end da aplicagao.

2.2 Arquitetura
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Imagem 2.2 - Macro arquitetura [5]

A arquitetura ¢ definida da seguinte forma, ha 3
aplicagdes, a principal delas ¢ o create-backend-app-core [6],
essa ¢ aplicag@o central responsavel por gerar o projeto como um
todo e ¢ com ela que a outra app, o cliente, ird conversar. Por tras
do core existem os geradores, que geram o codigo de fato, esses
geradores obedecem uma especificagdo de API na qual o core ira
conversar.

Para o core saber da existéncia de um gerador, esse
gerador se comunica com uma rota especifica do core dizendo o
seu nome, quais camadas ele consegue gerar e qual o tipo de API
(REST ou GraphQL).

Conversation between services

Imagem 2.3 - Interacio entre os servicos

2.2.1 Tecnologias do backend

No backend foi utilizado NodeJS com o framework
NestJS, como ndo ha nenhum tipo de persisténcia de dados ndo
houve a utilizagdo de nenhum banco de dados. H4 uma grande
utilizagdo da biblioteca Ramda que € uma biblioteca com varias
fungdes utilitarias do paradigma funcional.

2.2.2  Funcionamento do gerador de nest com API
REST

Para geragdo de codigo de fato foi utilizado interpolagéo
de strings [7]. E pelo fato de tratar o c6digo como string e usar
bastante concatenagdo de strings, o paradigma funcional foi
bastante usado no desenvolvimento, por isso o uso da biblioteca
ramda.

export function generateDelete(entityName: string, tabSize: number, layerBellow?: Layer) {
const actionLine = getefaultiethodActionContent(Layer.controller, entityName, Verb.DELETE, 'id', layerBellow, false);
const outerIdentationSpaces = getIdentation(tabSize, DEFAULT_INNER CLASS_TABS);
const getIdentat , DEFAULT_INNER_CLASS_TABS + 1);

return " s{outerIdentationspaces}@Delete(':id")
s{outerIdentationSpaces}@HttpCode (HttpStatus.NO_CONTENT)

s{ou an('id') id: string) {
s{innerTdentationspaces}s{actionLine}

s{outerTdentationspaces}} ;

¥

export function generatePut(entityNane: string, tabSize: number, layerBellow?: Layer) {
const returnLine = getReturnLine(Layer.controller, entityName, Verb.PUT, 'id, updates{entityName}Dto’, layerellow);
const outerIdentationSpaces = getIdentation(tabSize, DEFAULT_INNER_CLASS_TABS);
const innerIdentationSpaces = getIdentation(tabSize, DEFAULT_INNER CLASS_TABS + 1);

return " s{outerIdentationSpaces}@Put (*:id")
s{outerIdenta ) to:
s{innerIdentationSpaces}s{returnLine}
s{outerIdentationSpaces}}";
}

Dto, @Param(‘id') id: string) {

export function generateGet(entityNane: string, tabSize: number, layersellow?: Layer) {
const returnLine = getReturnLine(Layer.controller, entityName, Verb.GET, 'id’, layerBellow);
const outerIdentationSpaces = getIdentation(tabSize, DEFAULT_INNER_CLASS_TABS);
const innerIdentationSpaces = getIdentation(tabSize, DEFAULT_INNER CLASS TABS + 1);

return " s{outerIdentationSpaces}@Get (*:id')
s{ou e *id') id: string) {
s{innerTdentationspaces}s{returnLine}
s{outerTdentationspaces}} ;
¥

Imagem 2.4 - Utilizacdo de interpolacio de strings para
geracido dos métodos DELETE, PUT e GET de um Controller

Esta técnica de interpolagdo de strings ¢ bastante
semelhante com a utilizagdo de arquivos templates para geracdo
de codigo.

2.2.3 Criando o seu gerador de cédigo

Por ter uma estrutura bem definida, para criar o seu
gerador de codigo basta apenas seguir as especificagdes do
gerador de nest com API REST [8], ou até mesmo fazer um fork
do projeto e alterar apenas as fung¢des que geram o codigo, uma
vez que ¢ possivel enxergar uma especificacdo de uma aplicacdo
backend MVC como um caminho em um grafo de arvore finito
onde cada folha representa uma especificagdo diferente.

23 Tecnologias do front-end

No front-end foi utilizado trés grandes dependéncias.
React como biblioteca de renderizagdo, MaterialUl como
biblioteca de componentes de layout e Formik para gerenciamento
do estado do formulario.

React [9] é uma biblioteca para desenvolvimento de
interface de usuario. Essa biblioteca torna muito facil o



desenvolvimento por ser declarativa ¢ baseada em componentes, o
que torna o reuso de codigo bastante simples.

MaterialUI [10] € uma biblioteca de componentes React
que implementa o padrdo de design Material Design [11] o que
facilita o desenvolvimento da interface.

Formik [12] é uma biblioteca para gerenciamento do
estado de formuldrios em React. Ela é responsavel por controlar a
mudanga dos campos e por gerenciar os campos com valores
errados.

\ CREATE-BACKEND-APP
> ® node_modules
> F8 public
~ @@ src
> E8 App
v ApplicationBar
‘ & index.tsx
v ProjectSpecForm
TS _mocks__ts
& AttributeField.tsx
Entities.tsx
EntityFormDialog.tsx
FormContentSwitcher.tsx
index.tsx M
JsonForm.tsx
LayersFields.tsx
ModuleFormDialog.tsx
Modules.tsx

PERBBEEERE

NormalFormFields.tsx
> B8 typings
v &R utils
TS client.ts
TS constants.ts
El index.css
& index.tsx
TS react-app-env.d.ts
TS serviceWorker.ts
< .gitignore
@= package.json
™3] README.md
TS tsconfig.json
{rsh tslint.json
& yarn.lock

Imagem 2.5 - Estrutura do front-end

3. SISTEMA EM USO

Bons produtos de software sdo aqueles que deixam o
usuario satisfeito ao utiliza-lo tanto no aspecto de experiéncia de
usuario e simplicidade na utilizagdo quanto de conseguir executar
as funcionalidades que propde. Produtos que ndo possuem uma
boa experiéncia ou conseguem fazer apenas parte do que ele se
propde ndo conseguem se manter relevante tanto no mercado
quanto na comunidade open source.

Por isso € necessario ter um feedback dos seus usuarios
em relacdio a utilizagdo do sistema. Existem varias técnicas para
extrair essa informagdo, como registro de utilizagdo do sistema,
estudos para indicar o estado emocional do usudrio no momento
de interagdo [ref], questionarios sobre a experiéncia de interagdo
com o sistema, entre outros.

3.1 Metodologia

Para obter essas métricas de satisfagdo ao interagir com
sistema foi escolhido a utilizagdo de um formulario com seis
afirmativas [ref] onde o usuario informa um niimero de 1 a 7 para
cada afirmativa, onde 1 significa que ele concorda completamente
e 7 discorda completamente com a afirmativa.

O perfil dos usuarios que responderam o questionario
sdo alunos e ex-alunos do curso de computagdo que trabalham ou
tém um conhecimento sobre desenvolvimento de aplicagdes web,
nio necessariamente desenvolvimento de aplicacdes back-end.
Para que os usuarios utilizassem o sistema foi passado os
repositorios necessarios para rodar a aplicagdo, eles baixaram e
rodaram os trés repositorios e comegaram a preencher o
formulario. Apods baixar o projeto gerado eles instalaram as
dependéncias e rodaram a aplicagdo para testar e analisar o codigo
gerado. Alguns usudrios tiveram problemas em entender algumas
sessoes do sistema, como a marcagdo de quais camadas o sistema
tera. As pessoas que tiveram essa duvida n3o tinham
conhecimento sobre o tipo framework no qual elas estavam
gerando c6digo, o que torna bastante plausivel a indagacéo, ja que
usuarios que tinham conhecimento sobre a arquitetura de NestJS.

3.2 Resultados da pesquisa

Para calcular a satisfagdo dos usuarios foi necessario
sumarizar os dados da pesquisa. Com isso temos o resultado na
imagem [imagem] que tem a médias aritmética de cada
afirmativa.

Média de resposta
O R E DD WWE SO GO D ®

LY
Afirmativa

Imagem 3.1 - Grifico de barras com a resposta média dos
usuarios para as afirmativas da tabela 3.1

Com esse resultado € possivel concluir que a ferramenta
possui uma primeira versao utilizavel e consegue gerar um codigo
inicial bom, uma vez que os usudrios responderam que ndo
precisaram apagar nada ou quase nada do que foi gerado pela
ferramenta. O sistema também ndo aparenta ter inconsisténcias ¢ é
de simples utilizagdo. O sistema falhou bastante em relagdo as
mensagens de erro quando o usudrio fez algo de errado.

Numero da Afirmativa Afirmativa

1 Acho que usaria esse sistema
com frequéncia

2 Achei o sistema
desnecessariamente complexo




3 Achei o sistema muito
simples de ser utilizado

4 Quando errei o sistema me
alertou o que estava errado

5 Acho que ha muita
inconsisténcia com o sistema

6 O codigo gerado pelo sistema
¢ bom e ndo precisei apagar
nada do que foi gerado

Tabela 3.1 - Legenda para o grifico de barras da imagem 3.1

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Algumas ferramentas, como o NestCLI, consegue fazer
algo muito similar, com um comando € possivel gerar um projeto
com os arquivos base ¢ com outros comandos ¢ possivel gerar
modulos, servigos, controladores, etc. Mas esses arquivos
possuem apenas imports da biblioteca ¢ uma classe com o nome
passado para criagio.

5. TRABALHOS FUTUROS

Para que a ferramenta se torne relevante e seja utilizada
o suporte continuo ¢ necessario. Com isso ha algumas melhorias
que poderiam ser feitas para que o sistema fique ainda mais
simples.

A primeira coisa a ser feita ¢ trazer mensagens de erro
para o usudrio e mensagens de ajuda e talvez referéncias para uma
explicagdo mais clara do que ¢ o que ele esta vendo e como
funciona.

Outro ponto ¢ a criagdo de um novo gerador, para que o
core da aplicagdo evolua e se torne mais genérico e consiga se
comunicar mais facilmente com geradores que outras pessoas
poderiam criar.

A facilitagdo da criacdo de geradores faria com que o
sistema se tornasse mais acessivel também, uma vez que o usuario
poderia criar o seu gerador conseguir criar APIs mais facilmente.
Para isso seria necessario criar um gerador de geradores, isso
poderia ser alcangado com uma especifica¢do de cada fungao que
os geradores executa para gerar um trecho de codigo, podendo
assim criar uma interface simples para que o usuario implemente
suas proprias fungdes e entdo crie o seu proprio gerador.
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