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Abstract. Developing a DSL is not a trivial task, as they are domain-specific
programming languages that have their own grammar. Hence, it is necessary
to use tools that support the definition of concepts inherent to a new language.
This paper presents an experience report in DSL development using the Xtext
framework. It aims to show an alternative for defining a textual notation for
relational databases conceptual modeling.

Resumo. O desenvolvimento de uma DSL ndo é uma tarefa trivial, pois sdo
linguagens de programacdo de dominio especifico que possuem uma gramdtica
propria. Desta forma, faz-se necessdrio o uso de ferramentas que suportem a
definicdo dos conceitos inerentes a uma nova linguagem. Este trabalho apre-
senta o relato de experiéncia no desenvolvimento de uma DSL utilizando o fra-
mework Xtext. Tem como objetivo apresentar uma alternativa para a defini¢do
de uma notacdo textual para modelagem conceitual de bancos de dados relaci-
onais.

1. Introducao

Conceitualmente, um modelo é uma representacdo, protétipo ou exemplo que se tem por
objetivo reproduzir ou imitar de alguma forma. A elaboragdo de modelos sdo pontos
centrais e importantes em diferentes areas cientificas. Na matematica, fisica e quimica,
por exemplo, o emprego de modelos € tido como vital para a investigacao tedrica e pratica
em diferentes campos de estudo [Bailer-Jones 2009].

Em uma andlise ampla, [Brambilla et al. 2017] discute que, considerando-se a
premissa de que um observador e suas observacdes alteram a prépria realidade, € possivel
se concluir que tudo na percep¢do de um individuo € um modelo, ja que absolutamente
nada pode ser processado pela mente humana sem ser modelado. Levando em considera-
cdo esse contexto, as Linguagens Especificas de Dominio (Domain-Specific Languages,
DSLs) podem desempenhar um papel de destaque na Engenharia Orientada a Modelos
(Model-Driven Engineering, MDE) [Schmidt 2006].

Para [Van Deursen et al. 2000] uma DSL € uma linguagem de programacgdo ou
linguagem de especificacio executdvel que oferece, por meio de notagdes e abstragcdes
apropriadas, poder expressivo focado e, geralmente, restrito a um dominio de problema
especifico. Assim como outras linguagens, as DSLs devem apresentar um conjunto de
sentencas bem definidas por uma sintaxe e semantica propria.



Exposto isto, este estudo apresenta o relato de desenvolvimento de uma ferramenta
que suporta uma DSL com abordagem textual, capaz de prover modelagem em nivel con-
ceitual de bancos de dados relacionais. Este desenvolvimento ocorre com o auxilio do
Language Workbench (LW) Xtext, um framework para o desenvolvimento de linguagens
de programacdo e modelagem. O resultado desse processo € uma solu¢do chamada ER-
text, gratuita e de codigo aberto.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A Secdo 3 resume os requisitos, gramdtica e arquitetura da solu¢io cons-
truida. Uma visdo geral da versdo estdvel da ferramenta ERtext é fornecida na Secdo 4 e,
finalmente, a Secdo 5 apresenta as conclusdes.

2. Trabalhos Relacionados

Em geral, a abordagem textual € discutida ha muitos anos em diversos estudos que in-
vestigam a modelagem de bancos de dados. Por exemplo, pode-se citar o trabalho de
[Malhotra et al. 1989] que apresenta uma sintaxe para uma linguagem de programacao
ER integrada. Os problemas que surgem quando uma linguagem de consulta € incorpo-
rada em uma linguagem de programacao de uso geral também sdo discutidos, apesar de
ndo necessariamente ser apresentada a implementacdo da linguagem. Outro caso, mais
recente, € o estudo de [Hossain et al. 2019] que apresenta uma linguagem natural contro-
lada para especificar e verbalizar modelos de Entidade Relacionamento (ER). A ideia nao
€ apenas resolver o problema de verbalizacio para esses modelos, mas também fornecer
os beneficios de verificacdo e validacdo automdticas e round-trip semantico para tornar o
processo de comunicagdo transparente entre os especialistas do dominio e engenheiros do
conhecimento. Contudo, apesar da proposta apresentar a especificacdo em Prolog da gra-
madtica que define a linguagem natural controlada, maiores detalhes de implementacdes
de uso sdo desconhecidas.

Desta forma, parte-se para uma comparacao mais prdtica, analisando um conjunto
de ferramentas com abordagens similares. Quando sdo considerados estudos e projetos ci-
tados em estudos secundarios, pode-se mencionar o levantamento apresentado no trabalho
de [Riquelmo et al. 2021]. O trabalho € uma revisao multivocal de literatura, ou seja, uma
forma de mapeamento sistemdtico de literatura que inclui a literatura cinza, abrangendo
um conjunto final de dez (10) estudos primdrios focados em DSLs, e que identifica 55 fer-
ramentas ja aplicadas na industria e academia para modelagem ER em nivel conceitual,
l6gico e fisico. A Tabela 1 apresenta uma visdo compacta das solucdes mais significativas
quando comparadas a proposta deste artigo. Além disso, € incluida também a bigER, um
plugin lancado recentemente para VS Code e que utiliza o framework Xtext como base.

A ferramenta Multi-paradigm System Modeling Tool (MIST) foi desenvolvida na
universidade de Novi Sad na Sérvia. A dbdiagram.io' é uma ferramenta web gratuita
para o desenho de diagrama ER, desenvolvida por uma empresa de Singapura, com uma
abordagem textual que implementa uma DSL prépria. Esta DSL utiliza um modelo muito
proximo do 16gico. O diferencial da ferramenta € sua rdpida curva de aprendizagem e,
além disso, a apresentacdo de uma representacdo grafica do que estd sendo modelado.
A apresentacdo dos elementos do diagrama pode ser organizada livremente pelo usudrio

"https://dbdiagram.io/



Tabela 1. Ferramentas de Modelagem Relacionadas.

FERRAMENTAS DE MODELAGEM
Caracteristicas ERtext MIST  dbdiagram.io QuickDBD RelaX bigER
Integracao IDE Eclipse  Eclipse VS Code
Web-based v v v
Implementacio de LSP v v v
Open Source v v v v
Gratuito v v + + v v
Editor Textual v v v v v v
Validagdo de Modelo v v
Visdo de Diagrama v v v v v
Geragao de Codigo v v v v
Avaliagdo Experimental v v

Legenda = IDE: Integrated Development Environment, LSP: Language Server Protocol, &: Parcialmente.

em tempo real. Entretanto € importante salientar que toda a modelagem de fato € reali-
zada de modo textual. A ferramenta ainda oferece a geragao automaética de cédigo SQL.
Da mesma forma, a QuickDBD?, desenvolvida por uma empresa na Irlanda, é uma fer-
ramenta web com exatamente o mesmo modo operacional que a dbdiagram.io, também
implementando uma DSL textual prépria para modelagem de banco de dados. Contudo
¢ uma ferramenta proprietaria, ou seja, possui custo e tem o foco declaradamente na in-
dudstria. Ambas as ferramentas sdo muito similares também quanto a geracdo de represen-
tacOes graficas da modelagem e apresentam diversos argumentos para sua ado¢do, como
a rapida compreensdo de suas DSLs, a perspectiva de realizacdo de trabalhos fluidos, o
acesso de qualquer plataforma e o compartilhamento dos modelos com outros usudrios. A
ferramenta web gratuita RelaX (Relational Algebra Calculator)® foi desenvolvida na uni-
versidade de Innsbruck, na Austria, e é voltada ao ensino de algebra relacional fazendo
operacoes sobre bases de dados relacionais. Tem uma abordagem textual, utilizando uma
DSL chamada RelAlg, e apresenta duas formas de operacdo: instrucdes de RelAlg e SQL.
Finalmente, a bigER oferta recursos para especificar e visualizar modelos de dados con-
ceituais de ER de maneira flexivel, também com uma DSL prépria. Esta solugdo ainda se
destaca por incorporar o Language Server Protocol (LSP).

3. Desenvolvimento

O desenvolvimento da proposta de ferramenta de modelagem € motivado pela continuagcao
do trabalho de [Lopes 2019]. Este estudo definiu requisitos da linguagem, as decisdes de
projeto e a gramatica inicial derivada. Neste ponto, o trabalho possuia a implementagao
de um protétipo de ferramenta com gerador para um modelo 16gico em HTML.

Posteriormente, este gerador foi totalmente refatorado e evoluido, principalmente
no que diz respeito a modulariza¢do de métodos e conformidade com o desenvolvimento
dos outros geradores. Todos estes conceitos foram reutilizados para a implementacao da
nova infraestrutura do editor de suporte a DSL.

3.1. Requisitos da Linguagem

Esta secdo lista os requisitos que foram definidos com base na literatura utilizada
[Lopes et al. 2022], bem como no conhecimento prévio dos pesquisadores envolvidos na
conducgdo do estudo. Estes requisitos sdo relacionados diretamente com as decisdes de
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projeto. RQ1. A DSL precisa ser disponibilizada sob uma licenca open source. Como
o foco da proposta € no processo de ensino, entende-se ser fundamental que a linguagem
seja de codigo aberto. A vantagem que este requisito proporciona € a posterior evolu-
¢do e manutencao colaborativa com o envolvimento de outros desenvolvedores; RQ2. A
DSL deve permitir representar textualmente modelos conceituais de banco de dados.
Como € um objetivo que a solucdo seja outra opcao em relacdo as abordagens graficas,
esse requisito se justifica. Isso permite o foco na compreensdo do dominio e no desen-
volvimento da DSL; RQ3. Os modelos conceituais devem dar suporte a definicdo de
entidades, atributos, relacoes e cardinalidades. As ferramentas utilizadas para o de-
senvolvimento da linguagem precisam permitir que sejam implementados os conceitos de
dominio que regem a estrutura de diagrama ER tradicional; RQ4. Os modelos conceituais
devem dar suporte a definicdo de atributos identificadores, generalizacdo/especializa-
¢do, auto-relacionamentos e relacionamentos terndrios. A linguagem deve permitir que
conceitos mais sofisticados dos dominios sejam definidos; RQS5. A implementagdo da
DSL deve realizar a transformagdo do modelo conceitual para o légico. A solucio deve
realizar a transformacao do conceitual para o 16gico, exibindo o resultado gerado ao usué-
rio; RQ6. A implementagdo da DSL deve gerar instrucoes SQL equivalentes, com base
no modelo conceitual ou logico. A solugao precisa realizar a geracdo de instrugdes SQL
para diferentes SGBDs; RQ7. A implementagdo da DSL deve gerar alguma forma de
representagdo grdfica. A solucdo precisa realizar a geracdo de diagramas com base no
modelo conceitual.

3.2. Decisoes de Projeto

Nesta secao sdo descritas as decisoes de projeto (DP) para criar a DSL textual que suporte
todos os requisitos apresentados. Para cada decis@o de projeto sdo indicados os seus re-
quisitos associados. DPI. A solugdo deve adotar um language workbench (LW) open
source no auxilio da implementacdo da DSL textual (RQ1, RQ2). Mediante a investiga-
cdo conduzida no estudo previamente citado [Lopes 2019], foi selecionado o LW Xtext
para o desenvolvimento da proposta por ser um framework open source focado no desen-
volvimento de DSLs textuais, fornecendo toda a infraestrutura necessaria. Além disto,
o Xtext € uma ferramenta com alto nivel de maturidade, documentagdo detalhada e uma
comunidade extremamente ativa; DP2. A DSL deve fornecer uma representagdo tex-
tual que seja equivalente ao modelo ER grdfico usualmente utilizado (RQ3, RQ4). Para
os requisitos cobertos por esta decisdo de projeto foi adotada a estratégia de se realizar
uma andlise nas ferramentas averiguadas no mapeamento descrito em [Lopes 2019], bem
como no livro referéncia de [Heuser 2009]; DP3. A solucdo deve realizar a transfor-
macdo entre os modelos (RQ5). O Xtext usa modelos do EMF como a representacdo na
memoria de qualquer arquivo de texto analisado. Esse grafo de objetos na memoria € cha-
mado de drvore sintdtica abstrata (Abstract Syntax Tree - AST). Esses conceitos também
sd@o chamados de grafos de objeto de documento (Document Object Graph - DOM), mo-
delo semantico ou simplesmente modelo. Desta forma, existe a representacdo do modelo
da gramética na forma de um metamodelo central no nicleo do EMF, chamado de modelo
Ecore. Possuindo o Ecore da DSL proposta como uma representacdo, € possivel entdao
aplicar regras de transformacdo, gerando assim outros modelos; DP4. A solugdo deve
prover a integracdo entre a DSL e outras tecnologias (RQ6). A solugdo deve permitir
a realizagdo da exportacdo dos modelos construidos para um formato de instrugdes SQL,
representando assim o modelo fisico; DPS. A solugdo deve prover a geracdo e visualiza-



¢do de diagramas dos modelos construidos com a DSL (RQ7). A solucio deve permitir
a visualiza¢do dos modelos construidos para um formato grafico, representando assim o
modelo conceitual. Inicialmente, essa integracao foi realizada utilizando o PlantUML. O
PlantUML € uma ferramenta de c6digo aberto que permite a criacdo de diagramas a partir
de uma linguagem de texto simples.

3.3. Gramatica

Na fase atual da pesquisa, a linguagem no nivel conceitual estd atendendo aos requisitos
de software da linguagem e decisdes de projeto. Na Figura 1 estd a graméatica em Xtext,
que por sua vez € inspirada na notacado EBNF (Extended Backus—Naur Form).

grammar org.xtext.anonymous.anonymous.anonymous with org.eclipse.xtext.common. Terminals
generate anonymous "http://www.xtext.org/anonymous/anonymous/anonymous"

ERModel :
("Generate" targetGenerator= ("LogicalSchema" | "PostgresQL" |
"MySQL" | "Diagram" | "All") ";")?
domain=Domain ";"
("Entities" "{") entities+=Entity+ ("}" ";")
("Relationships" "{") relations+=Relations ("}" ";");

Domain :
"Domain" name=ID;

Attribute:
name=ID type=DataType (isKey?="isIdentifier™)?;

Entity :
name=ID ("is" generalization=("total/disjoint" | "total/overlapped" |
"partial/disjoint" | "partial/overlapped")
is=[Entity])?
("{" attributes+=Attribute
("," attributes+=Attribute)x "}")?;
Relation :
(name=ID) ("[" leftEnding=RelationSideLeft
"relates"
rightEnding=RelationSideRight "]")
("{" attributes+=Attribute
("," attributes+=Attribute)= "}")x;
RelationSideLeft:

target=[Entity] | target=[Relation] cardinality=("(0:1)" | "(1:1)" | "(0:N)"™ | "(1:N)") ;

RelationSideRight:
cardinality=("(0:1)™ | "(1:1)™ | "(0:N)"™ | "(1:N)") target=[Entity] | target=[Relation];

enum DataType:
INT="int" | DOUBLE="double" | MONEY="money" | STRING="string" |
BOOLEAN="boolean" | DATETIME="datetime" | BLOB="file";

Figura 1. Definicao da linguagem.

3.4. Metamodelo

Qualquer DSL pode ser metamodelada, e a gramatica concebida nesta pesquisa tem o
metamodelo equivalente apresentado na Figura 2.

Os metamodelos no contexto de Arquitetura Orientada a Modelos (Model-Driven
Architecture - MDA) s@o expressos usando padrdes, e.g. MOF (Meta-Object Facility) -
um padrdo da OMG para MDE. Um metamodelo especifica a sintaxe abstrata de uma
linguagem de modelagem e, como tal, € um tipo especial de modelo. Pode ser entendido
como a especificacdo do conjunto de todos os modelos possiveis, expressos em uma dada
linguagem de modelagem. Cada modelo deve estar em conformidade com seu(s) meta-
modelo(s), ou seja, deve seguir os padrdes de sintaxe, semantica, regras e relacdes entre
conceitos. O metamodelo da linguagem € importante na abordagem utilizada com o Xtext
pois possibilita que a DSL e os geradores sejam construidos separadamente.
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Figura 2. O metamodelo da linguagem.
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3.5. Arquitetura

O framework Xtext gera grande parte da infraestrutura para linguagens fundamentalmente
com base em gramadticas definidas, indo além dos geradores de parser tradicionais (AN-
TLR, PEGjs, JavaCC, etc). A principal diferenca é que no Xtext a gramdtica também
descreve como o parser deve instanciar um modelo a partir do texto. Enquanto um parser
tradicional cria uma arvore de sintaxe genérica, um parser Xtext cria um modelo EMF
estritamente tipado, incluindo referéncias cruzadas entre elementos. Dessa forma, é pos-
sivel ver o Xtext analogamente a um front-end para instanciar modelos Ecore dentro do
ecossistema Eclipse. A Figura 3 fornece uma visao geral, em um nivel abstrato, da arqui-
tetura final da ERtext, ja com a adicdo de geradores que aplicam as transformacao entre
modelos.

Gramatica

Editor

ERtext 5 Ecore E

000 [E=
@ manipulado ; @
o - “y %

esmann N\ 2§ o A =0 L

Gerador Xtext Geradores ERtext

edita converte converte
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fj % \
e analisado cria </>
Modelo Concewtua\ Modelo EMF Diagrama I, Modelo
(Modelo DSL) Conceitual Fisico
Modelo
& 0 Logico

Parser

Figura 3. Visao geral da arquitetura em alto nivel.

Quando uma linguagem propria € definida, a premissa € de que ndo havera pessoas
familiarizadas com ela. A possibilidade de ter um editor especifico de linguagem (IDE)
que orienta os usudrios na criagdo de modelos vdlidos é o maior diferencial do uso deste
framework. Com base na gramética, o Xtext ainda pode gerar a “inteligéncia especifica”
da linguagem para vérias plataformas ou editores, e.g. Eclipse e IntelliJ IDEA. Isso inclui
validacdo em tempo de execugdo para erros sintaticos € semanticos, sugestao de trechos



de cddigo, coloracdo na sintaxe, identificacdo de referéncias cruzadas, rdpida refatoracao,
entre outros beneficios.

Além da defini¢do da linguagem e possibilidade de edi¢do inteligente, o fra-
mework selecionado também viabiliza a criagdo de qualquer tipo de artefato a partir dos
modelos criados. Para isso, o Xtext permite a construcdo e uso de geradores de cédigo,
que sdo executados automaticamente. Estes artefatos podem ser imagens, documentos,
bindrios ou mesmo cdédigo em qualquer outra linguagem de destino, e.g. Java, HTML,
SQL, etc. Se a linguagem alvo ainda necessitar ser compilada € possivel automatizar o
processo. Dessa forma, € possivel ter o cédigo escrito manualmente, e todos os artefatos
gerados, no mesmo ambiente de trabalho. Os geradores da ERtext sdo escritos em Xtend,
que € uma linguagem de programagdo de propodsito geral com base Java e fortemente
indicada quando o uso de Template Expressions € alto.

4. A Ferramenta

O codigo fonte da versado estavel da ferramenta de modelagem produzida esta disponivel
em um repositério publico no GitHub*. A Figura 4 apresenta um fragmento visual da
ferramenta em uso.

A legenda (1) na Figura 4 demonstra o editor com um modelo descrito na DSL
implementada. A legenda (2) apresenta uma representacdo gréfica (diagrama) utilizando
a integracdo com PlantUML. Para isto o modelo € transformado da DSL proposta para a
notacdo necessaria do PlantUML, gerando os diagramas utilizando bibliotecas do Graph-
viz. A legenda (3) mostra o modelo transformado para uma notacdo légica, ja resolvendo
as relagdes, ou seja, as chaves primdrias e estrangeiras. Finalmente, na legenda (4) é
apresentado o codigo SQL gerado para PostgreSQL.

runtime-EclipseXtext - Rference Model/src/ Instrument1 erds! - ctipse Platform

5 Instrumentt.erdsl X o PlantumL x @ ERtext Logical schema X
Donain VeterinaryHospital; Ty

(1) LOGICAL SCHEMA

(2)
n Domain

n Entities

e
lary | %@ idpeople ] ( 3)

@ idpeople ]
int isIdentifier, ame | @ idpeople_k 1
[EEZ5A [ & iddisease | name | description |

(CIEECEAIE [ % idmedicaltreatment | dtStart | dtEnd ]

[evicaprescurrion [N | medication | @ idmedi k]

[ pgsaL _VeterinaryHospital_DDLsql X
* QL TEMPLATE GENERATED BY ERtext *

ERINARYHOSPITAL
VETERINARYHOSPITAL ;

RINARYHOSPITAL
B es
ENCODING = 'UT

78
TABLESPACE = pg_default
CONNECTION LINIT = -1;

e (4)

- Table: PEOPLE
-~ DROP TABLE PEOPLE
CREATE TABLE IF NOT EXISTS people (

idpeople INT NOT NULL,

ane VARCHAR (255) NOT NULL,

phone INT NOT UL,

CONSTRAINT pk_people PRIMARY KEY (idpeople)
)

Writable Insert 1:1:0

Figura 4. Versao estavel.

“Repositério: https://github.com/ProjetoDSL/ERDSL



Para as transformagdes dos modelos foram avaliadas as op¢des de regras de trans-
formacdes, descritas por [Heuser 2009]. Em relagdo aos relacionamentos do tipo 1:1,
adotou-se a estratégia de adi¢do de coluna para os trés casos possiveis. Para os relaci-
onamentos 1:N, seguiu-se a mesma premissa de transformacdo para os quatro (4) casos
possiveis. J4 para a transformacao de relacionamentos N:N, optou-se pela tnica regra de
transformacdo recomendada, ou seja, a regra de criacdo de tabelas préprias para os trés
(3) casos.

Basicamente, durante a atividade de modelagem, um arquivo de texto plano € cri-
ado com a extensao da linguagem (.erdsl) no sistema em que a ferramenta esta operando.
A cada vez que este arquivo € salvo, um modelo Ecore € gerado ou atualizado para entio
invocar os geradores que lidam com a criacdo dos artefatos. Isto acontece por meio da
interface IFileSystemAccess?2, que fornece os meios para percorrer os modelos cri-
ados e aplicar as regras de transformacdo. Esta interface oferece uma abstragao para ope-
racdes no sistema de arquivos, possibilitando o mapeamento de caminho légico (artefato
de saida). Esta interface compde uma série de extensoes para IFileSystemAccess,
atuando juntamente com outras melhorias implementadas para necessidades especificas
que podem ser encontradas para cada tipo de modelo de saida.

Para registro, osgeradores especializados utilizam o padriao de projeto Template
Method na sua implementagcdo. O Template Method é um padrdo de projeto comporta-
mental, que define o esqueleto de um algoritmo em uma superclasse, deixando as sub-
classes sobrescreverem etapas especificas do algoritmo sem modificar sua estrutura. Este
padrao de projeto preconiza que o algoritmo precisa ser modularizado em uma série de
etapas, transformando essas etapas em métodos, e colocando uma série de chamadas para
esses métodos dentro de um tnico método padrdo. Na ERtext as etapas dessa transfor-
macao sdo definidas em uma classe abstrata. Desta forma os geradores especializados
implementam todas estas etapas abstratas, e eventualmente sobrescrevem algumas das
opcionais quando necessario, mas nunca o proprio método padrao.

Esta versdo estdvel ainda conta com a implementagdo de outros recursos de usa-
bilidade. Entre os que pode-se destacar estdo os wizards de criacao de projetos e arquivos
para a DSL, e as recomendacdes de templates de cddigo durante o uso. Finalmente, mas
nao menos importante, essas funcionalidades ndo poderiam ter sido implementadas sem
a ajuda da comunidade de desenvolvedores Xtext>.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Pdoe-se afirmar que o uso do framework Xtext fornece uma enorme vantagem inicial
para criar uma IDE completa para a proposta de linguagem de modelagem conceitual
para bancos de dados relacionais. Isso ficou ainda mais evidente a partir do momento
em que compreendemos que todo o padrido genérico de infraestrutura provido conta com
um baixissimo nivel de acoplamento, ou seja, trabalha com um alto grau de injecdo de
dependéncias. Isso permite a alteracdo de, virtualmente, qualquer configuracdo de seus
componentes.

Desde a concepg¢do da solugdo ERtext, realizou-se quatro (4) experimentos con-
trolados que, quando combinados, somam cem (100) participagdes [Lopes et al. 2021a,

SFérum da comunidade Xtext: eclipse.org/forums/eclipse.modeling.tmf



Lopes et al. 2021b]. As avalia¢des experimentais consideraram, de forma quantitativa e
qualitativa, uma série suposi¢des envolvendo a abordagem textual da ERtext contra uma
abordagem gréfica. O objetivo principal era avaliar se a abordagem textual poderia ter
um desempenho e aceitagdo de usudrio tdo efetiva, ou ao menos semelhante, a grafica.
Chegou-se a conclusdo que ambas as abordagens sdo similares, sem diferencas estatisti-
cas ou de qualidade de uso que se mostrem significativas dentre o conjunto de sujeitos em
todos os experimentos.

A solucgdo proposta utiliza uma perspectiva de plugin no momento. Isso se da pela
necessidade do desenvolvimento 4gil de uma infraestrutura completa que contemplasse
desde o parser, linker, typechecker a até mesmo o compilador completo da linguagem
criada. Na atualidade ndo existem frameworks como o Xtext que disponibilizem isso
diretamente, de forma especializada, em um contexto web. Contudo, apesar da limitagdo
imposta por um plugin Eclipse, i.e. funciona apenas localmente, o Xtext fornece suporte
completo a LSP, o que abre a possibilidade concreta da migracado futura da nossa solugao
para uma plataforma web, capaz de ser executada em um navegador web.

Posto isso, existe agora a iniciativa dentro do projeto para a sua migragdo como
um recurso que possa ser consumido via web, ou seja, transformar em Software como
Servigco (Software as a Service - SaaS) [Turner et al. 2003]. Isso € plausivel com o au-
xilio de um framework Sprotty de cddigo aberto, uma opcao vidvel para a geracdo de
diagramas dindmicos, uma vez que a versao atual funciona de forma stand-alone e gera
diagramas estéticos. O lado do cliente serd implementado em TypeScript, com imagens
SVG para renderizagdo e CSS para definir o estilo da apresentacdo. Por outro lado, o
servidor remoto (backend) serd mantido com a infraestrutura construida com o Xtext, ja
que o mesmo € compativel com o Sprotty, ou seja, serd possivel o reaproveitamento total
do esfor¢o de codificagdo realizado até o presente momento. Para a comunicagdo entre
cliente e servidor, o Sprotty fornece ainda um protocolo JSON muito simples e extensivel,
gragas ao compatibilidade com LSP. Esta migracdo se mostra possivel quando observa-se
a proposicao da bigER, ja citada nos trabalhos relacionados, que utiliza de uma l6gica
similar, porém dentro do ambiente VS Code feito em Electron, combinando tecnologias
web como JavaScript e CSS para apresentagao, e Xtext com Node.js em um servidor local.

Existem ainda outras melhorias que serdao desenvolvidas. Entre os principais re-
cursos, estdo: (i) melhorar a validagdo com base em escopo, em especial para entidades
terndrias (atualmente esta validacio se da de forma parcial); (ii) criar geradores de DDLs
para procedimentos armazenados cobrindo opera¢des CRUD; (iii) continuar a implemen-
tacdo do suporte de minera¢do de c6digo®, funcionalidade que atualmente estd parcial-
mente implementada. (iv) criar mais geradores SQL, aumentando assim o conjunto de
plataformas alvo. (v) implementar meios de personaliza¢do de coloracdo dos modelos
conceituais (diagramas com a PlantUML), 16gico (.html) e fisico (SQL) gerados automa-
ticamente. Atualmente a coloragado é definida estaticamente nos geradores desenvolvidos.
(vi) disponibilizar a geracdo automadtica de diagramas de ocorréncia para relacionamentos
indicados durante a modelagem. (vii) implementar técnicas de Round-Trip Engineering
(RTE) [An et al. 2008], ou seja, métodos de engenharia reversa buscando maneiras de ge-
rar os artefatos (modelos conceituais, 16gicos e fisicos) a partir de instru¢des SQL. (viii)
investigar possiveis integracdes com frameworks Object Relational Mapper (ORM) e lin-

%Code Mining: https://www.eclipse.org/eclipse/news/4.8/platform_isv.php



guagens de programagdo compativeis.
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