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Abordagem e Ferramenta de Desenvolvimento (TFC Case Tool e UML) 21-07-2003

1 Introducéo

O principal objectivo do Projecto XIS — Abordagem e Ferramenta de Desenvolvimento (TFC
CASE Tool e UML) é o estudo, desenvolvimento e avaliacdo de mecanismos de producao de
sistemas de informacdo interactivos de forma mais eficiente, alto nivel, e com melhor
qualidade do que actualmente acontece. O trabalho baseia-se fortemente num conjunto de
boas praticas emergentes, designadamente segue uma abordagem baseada em modelos,
centrada em arquitecturas de software e baseada em técnicas de geracdo automaética de

artefactos digitais.

A ideia subjacente ao trabalho ndo é nova; desde ha pelo menos duas décadas que
investigadores e engenheiros constatam a crescente dimensdo e complexidade dos projectos
de software e que preconizam consequentemente que a sua execucdo deveria ser mais
produtiva, 0s seus custos e prazos mais facilmente previsiveis e controlados, e que deveria ser
despendido menor esforco na producdo e maior na concepc¢ao. Esta ideia ndo sendo original,
ndo tem tido, contudo, grande sucesso: foram varios os projectos , em particular na area de
ferramentas CASE, que perseguindo estes objectivos acabaram por ser abandonados por

razoes varias.

Este trabalho pretende ser um contributo para o desenvolvimento das ferramentas CASE
existentes, nomeadamente no emprego da linguagem UML para a elaboracdo de modelos
complexos que reflictam um dominio de negécio e uma natureza arquitecturial, e que possam

ser expandidos de forma automética em cddigo fonte funcional.

Este documento descreve o trabalho desenvolvido, estando estruturado em 6 sec¢des, sendo a
primeira esta introducdo. Na seccdo 2 sdo descritos 0s principais conceitos e técnicas usados.
Na seccdo 3 é desenvolvida a analise do problema e na seccdo 4 é descrita a arquitectura do
sistema desenvolvido. Na secgdo 5 séo apresentados os resultados obtidos e na secgéo 6 séo
elaboradas as conclusdes deste trabalho. O documento é complementado por sete (A-H)

anexos.

Gongalo Lemos, Tiago Matias — Trabalho Final de Curso 1



Abordagem e Ferramenta de Desenvolvimento (TFC Case Tool e UML) 21-07-2003

2 Estado da arte - Conceitos e Técnicas

Nesta sec¢do é reflectido o estado da arte e sdo descritos 0s principais conceitos e técnicas
usados, nomeadamente é feita uma avaliacdo do estado actual das ferramentas CASE em
confronto com os seus objectivos iniciais e é descrita de forma breve a linguagem UML e
linguagens XML usadas no desenvolvimento do trabalho. E ainda reflectido a definicdo de
arquitecturas na producédo de software e a proposta da OMG para o desenvolvimento centrado

em arquitecturas, o MDA.

2.1 Ferramentas CASE

Uma ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering) pode ser definida
[Silva2001] como um produto informatico de suporte as actividades de engenharia de
software. Estas ferramentas tém como principal objectivo providenciar um ambiente integrado
que acompanhe o desenvolvimento de software desde a concepcdo até a instalagdo por um

processo uniformizado e automatizado.

De forma a concretizar este conceito de ambiente integrado, a arquitectura tipica (Figura 1)
das ferramentas CASE é constituida por um conjunto de componentes suportados por um
repositorio que é utilizado como meio de armazenamento, gestdo e partilha de objectos,
modelos, documentos ou qualquer informacdo produzida em qualquer actividade do

desenvolvimento de software.

Modelagéo de
Processos de
Negécio

Modelagéo de Modelagéo de
Bases de Dados Software

Desenvolvimento

de Aplicagdes Testes

Gestéo de
Confi des e
Alteragdes

Gestéo de
Projecto

Figura 1 — Arquitectura tipica de uma solucdo CASE
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Um solucdo CASE abrangente de todas as actividades de producdo de software que seja
adequada ao processo de desenvolvimento da organizacao é dificil de obter de um so
vendedor, o que leva a diversificar as opcdes de ferramentas para suportar as varias
actividades. A finalidade seria constituir uma solucdo CASE seleccionando as melhores e
mais adequadas ferramentas. Contudo, ao ter uma solucdo composta por diferentes
ferramentas surge o problema da sua integracdo. Esse problema poderia ser ultrapassado se
fosse suportada a persisténcia num repositorio de armazenamento e acesso standard ou fosse
definido um formato standard para a troca de informacéo, ou entdo houvesse investimento

suplementar para desenvolvimentos especificos para a integracdo de ferramentas.

Para além do ambiente integrado para a producdo de software as ferramentas CASE tém por
objectivo automatizar as actividades de producdo. Os modelos de analise que reflectem o
dominio do problema devem ser expandidos, iterativa e incrementalmente em modelos de
desenho. Os modelos de desenho reflectem, para além do dominio do problema, a
concretizacdo da implementacdo, podendo ser referidos também como modelos de
implementacdo visto que contém todos os detalhes de assinatura da implementacdo. Estes
podem ser transformados em codigo, e eventualmente o codigo pode ser analisado e
transformado em modelo de desenho. A primeira transformacdo designa-se por Forward
Engineering e a segunda por Reverse Engineering, sendo a combinagéo das duas designada
por Round-trip Engineering (Figura 2) e é o objetivo maximo das ferramentas CASE para a

sincronizacao de modelos e codigo.

Forward

/ Engineering\
M1 C1l

M2
Cc2

Modelos Software

\ Reverse /

Engineering

Figura 2 — Sincronizacao entre modelos e codigo.
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O modelo de desenho, por ser um espelho do cddigo, contém naturalmente um elevado nivel
de detalhe o que pode colocar problemas ao processo de desenvolvimento. O modelo é de
dificil compreensao, visto que a informacéo relevante fica inundada de detalhes e ndo existe
uma factorizacdo dos principais conceitos, o que torna este modelo desadequado, por

exemplo, para a integragéo de novos elementos na equipa de desenvolvimento.

O modelo de desenho é contruido de forma a ser uma representagdo da implementacéo, e
possibilitar a producdo de cddigo de forma automaética, o que é positivo, mas aumenta o
esforco de transformacdo do modelo de analise para o0 modelo de desenho para um caminho
muito longo, sem etapas intermédias bem definidas nem processos formais, o que
compromete a uniformidade do modelo de desenho e diminui a sua qualidade e compreensao.
Apenas um trabalho intensivo, um treino competente e frequentes revisées ao desenho podem
limitar este problema, o que torna esta actividade propicia a aumentar o risco, ou o0 custo, ou

mesmo comprometer a qualidade ou até a viabilidade do projecto.

O modelo de desenho, e em particular os seus aspectos mais dinamicos, € extremamente
vuneravel a alteracBes, como por exemplo modificagdes em interfaces entre camadas da
arquitectura. Por razGes de custo as modificacdes sdo realizadas no cddigo, sendo eventual e
posteriormente usado um processo de Reverse Engineering para tornar o modelo consistente
com a nova realidade do software. Modificagdes implicitas em aspectos mais abstractos ndo
sdo actualizadas, visto que ndo é claro o efeito que uma alteracdo no modelo estatico de
implementacdo pode ter nesse aspecto implicito. Neste processo de sincronizacdo apenas o
modelo estatico de implementacdo é actualizado. Os aspectos dinamicos sdo ignorados ou
mesmo removidos do modelo. O mais natural € que no fim do projecto ndo exista uma
documentacdo técnica que seja mais abstracta que o cdédigo em si, existam distorcdes a
arquitectura e desenho idealizadas e uma disparidade de solucdes técnicas na implementacéo

de semelhantes problemas.

Na producdo automaética de codigo as solugdes CASE disponibilizam uma solugédo fechada na
ferramenta para satisfazer os objectivos finais de qualquer software a ser produzido segundo

uma estratégia Unica, ou seja 0 mapeamento de modelos na tecnologia € de implementagéo
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proprietéria. Este facto aliado a limitada ou inexistente capacidade de estender a linguagem de
especificacdo resulta na impossibilidade de adaptar o software produzido a uma infraestrutura
existente ou a uma arquitectura, ou de evoluir a tecnologia ou a plataforma em que €
construido. Ignorando linguagens, interfaces, servicos e frameworks existentes e sobretudo
desprezando os requistitos técnicos do software, muitos objectivos ndo sdo possiveis cumprir.
Os beneficios de um processo automético de produgdo de codigo numa solugdo CASE sdo
frequentemente inacessiveis por ndo ser possivel adaptar o software que se pretender produzir

as restricdes impostas pelas ferramentas.

A experiéncia do uso de solugbes de producdo automatica de codigo [Czarnecki2000] induz
que uma abordagem baseada em geracao de cddigo apenas seria efectiva tendo por base uma
arquitectura especifica para um sistema e detalhadamente desenhada. Preocupacfes como a
performance de execu¢do do codigo gerado, a sua qualidade e fiabilidade ndo poderdo ser
responsabilidades da ferramenta ou do processo de producéo de codigo. Os resultados tém que
ser avaliados consoante a qualidade do desenho, e esta deriva da adequacao aos requisitos do

sistema.

2.2 UML - Unified Modelling Language

O UML (Unified Modelling Language) é uma linguagem standard de modelacdo orientada a
objectos [Booch1999], proposta pelo OMG (Object Management Group), composta por

diagramas para especificar, construir, visualizar e documentar aplicagdes de software.

O emprego de UML permite comunicar de forma standard o desenho de uma aplicacdo, que
ndo s0 oferece um padrdo que serve de guia a implementacdo, como tem um papel
fundamental na documentacédo das decisfes que sdo tomadas e na compreensdo dos potenciais

riscos antes da implementacé&o.

A linguagem UML disponibiliza fundamentalmente duas familias de diagramas, os estruturais
(estaticos) e os comportamentais (dindmicos). Nos primeiros incluem-se os diagramas de

classes, que representa a estrutura estatica do software, os diagramas de componentes e 0s
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diagramas de instalagdo. Ao segundo grupo pertencem os diagramas de casos de uso, de

sequéncia, de colaboracdo, de estados e de actividade.

Os diagramas de classes sdo usados para a representacdo da informacdo que a aplicacdo
manipula. Os diagramas de componentes sdo Uteis para a modelacdo de versdes do sistema e

da organizacdo do codigo. Os de instalagdo descrevem a distribuicdo dos componentes.

Os de casos de uso sdo usados habitualmente para modelar o contexto do sistema e/ou 0s
requisitos do sistema. Os diagramas de sequéncia modelam os fluxos de ac¢Oes de controlo
ordenadas no tempo, e especificam os objectos intervenientes. Os de colaboracdo modelam
igualmente os fluxos de controlo, mas numa perspectiva de organizacdo espacial entre 0s
objectos. Os diagramas de estado especificam o comportamento interno de um objecto ou
sistema em geral. Os de actividade s&o usados para modelar um fluxo de trabalho ou um
processo de negocio.

O UML encontra-se estruturado numa arquitectura de quatro camadas (Figura 3), meta-
metamodelo, metamodelo, modelo, objectos do utilizador, que se destinguem pelo nivel de

generalidade e abstraccdo dos seus elementos constinuintes.

META-METAMODELO

MetaClasse, MetaAtributo, MetaOperagéo, MetaComponente

METAMODELO

Classe, Atributo, Operagdo, Componente

MODELO

Cliente, nome, getnome(), Cliente.dll

OBJECTOS DO UTILIZADOR
ClienteA, Zé Fregués, ClienteA.getnome(), Cliente.dll252786

Figura 3 — Arquitectura do UML
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Este tipo de arquitectura é uma infraestrutura adequada para a definicdo associada a modelos
complexos. Na construcdo de um modelo UML sdo criados os elementos da camada de
modelo e objectos usando os elementos da camada metamodelo. Contudo, é possivel definir
novos elementos do metamodelo usando os elementos do meta-metamodelo presentes na

Figura 4.

TaggedValue
~ | ModelElement

(from Core) F— ¢tag: Namg
gvalue : String

1.-
A fordered)
- -1
GeneralizableElement |
(from Core) Condlraint | = |
(from Core) |
|
- |
Z% |
StereoType 1 :
|
|

Oicon - Geometry -~
ObaseCIass: Name

]

Figura 4 — Metamodelo dos mecanismos de extensdo do UML

A versdo actual do UML oferece alguns mecanismos de extensdo que se aplicam a elementos
do modelo, representando portanto extensdes a propria linguagem. E possivel acrescentar
informacéo arbitraria a qualquer elemento usando marcas de valor, classificar os elementos

usando esteredtipos, ou acrescentar semantica através de restricoes.

Designa-se por perfil UML um conjunto pré-definido de extensfes que conjuntamente
especializam e configuram o UML para um dominio especifico. Um perfil pretende organizar

as extensdes de forma coerente e definir regras de consisténcia para a sua utilizacéo.

Na especificagdo 1.3 do UML sdo descritos dois perfis: (1) perfil para processos de
desenvolvimento de software; (2) perfil para modelacdo de processos e estruturas de negocio.

Actualmente estdo em desenvolvimento trés perfis para integrar a proxima especificacdo do
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UML: (1) perfil para a integracdo de aplicacbes empresariais; (2) perfil para sistemas

empresariais distribuidos; (3) perfil para sistemas de tempo real.

2.3 Linguagens XML

2.3.1 XML

O XML (eXtensible Markup Language) é uma linguagem standard para representar e partilhar
informacao de uma forma consistente, sendo uma recomendacao formal do W3C (World Wide
Web Consortium).

O XML oferece uma forma flexivel de criar formatos de informagé&o e partilhar a informacéo
e o formato na web. Sao usados markups para descrever os dados que um documento contem
(Figura 5) e séo descritas regras para estruturar a informagdo com markups embebidos na

informacao.

< cliente nome="2¢ Fregués">
<encomenda data="21-07-2003">
<linha preco="3999" quantidade="10">
<produto nome="MDA_FutureTool_2007"/>
</linha>
<linha preco="299" quantidade="2">
<produto nome="1DE_OldFashion_2002"/>
</linha>
</encomenda>

</ cliente >

Figura 5 - Exemplo de um documento XML
E uma linguagem extensivel porque os simbolos markup so ilimitados e auto-definem-se.
2.3.2 XSLT e Xpath

O XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) é uma linguagem para descrever
a transformacéo de um documento XML noutro documento (Figura 6), que pode ser também

um documento XML ou um documento de texto sem estrutura.
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O Xpath (XML Path Language) € um modelo de dados para instancias XML e uma sintaxe

para construir enderecos para a informacédo encontrada no modelo de dados [Holman2002].

A sintaxe € usada para especificar a localizacdo de estruturas de informacdo ou dados
encontrados numa instancia XML quando processando a informacdo usando XSLT. Permite
em qualquer localiza¢do na informac&o, enderessar qualquer outra localiza¢do ou contetdo da

informacao.

<xsl:for-each select="/cliente[encomenda/linha/produto/@nome = 'MDA_FutureTool_2007"">
<cliente>
<xsl:attribute name="nome">
<xsl:value-of select="./@nome"/>
<Ixsl:attribute>
</cliente>

</xsl:for-each>

<cliente nome="2¢ Fregués"> ] ] R
<encomenda data="21-07-2003"> = <cliente nome="2¢ Fregués">
<linha preco="3999" quantidade="10"> </cliente>
<produto
nome="MDA_FutureTool_2007"/> <cliente nome="Jodo Consumista">
</linha> .
</encomenda> </cliente>

</cliente>
<cliente nome="Jodo Consumista'>
<encomenda data="21-07-2003">
<linha preco="3999" quantidade="25">
<produto
nome="MDA_FutureTool_2007"/>
</linha>
<linha preco="299" quantidade="3">
<produto
nome="IDE_OIdFashion_2002"/>
</linha>
</encomenda>
</cliente>
<cliente nome="Maria Futil">
<encomenda data="21-07-2003">
<linha preco="299" quantidade="50">
<produto
nome="IDE_OIldFashion_2002">
</linha>
</encomenda>
</cliente>

Figura 6 - Exemplo do uso XSLT e Xpath para a transformacéo de documentos XML
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2.3.3 XM1I

O XMI (XML Metadata Interchange) é o standard OMG definido para representar metadados
em geral e os dados correspondentes aos modelos especificados em UML em particular.
Especifica uma estrutura de representacdo de modelos UML conforme o metamodelo UML.
Tem por objectivo a utilizagdo de modelos UML de forma independente das plataformas,
repositorios e ferramentas de modelacdo. Os modelos em XMI podem ser partilhados numa

forma standard, possibilitando consisténcia e compatibilidade para aplicacdes criadas em

ambientes colaborativos.

Cliente

ghome String

1 +oCliente

EncormendasDoClierie

+asEncomendas

Encomenda

Odata - Date

<UML:Class xmi.id="S.12" name="Cliente" visibility="public" isAbstract="false">
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id="S.13" name="nome" visibility="public">
<UML:StructuralFeature.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="G.25"/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML.:Class xmi.id="S.16" name="Encomenda" visibility="public" isAbstract="false">
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id="S.17" name="data" visibility="public”>
<UML:StructuralFeature.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="G.26"/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<UML:Association xmi.id="G.22" name="EncomendasDoCliente" visibility="public">
<UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id="G.23" name="0Cliente" aggregation="aggregate">
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity>
<UML:MultiplicityRange lower="1" upper="1"/>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="S.12"/>
</UML:AssociationEnd.type>
</UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id="G.24" name="asEncomendas" aggregation="none">
<UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:Multiplicity>
<UML:MultiplicityRange lower="0" upper="-1"/>
</UML:Multiplicity>
</UML:AssociationEnd.multiplicity>
<UML:AssociationEnd.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="S.16"/>
</UML:AssociationEnd.type>
</UML:AssociationEnd>
</UML:Association.connection>
</ UML:Association>
<UML:DataType xmi.id="G.25" name="String" visibility="public" isAbstract="false"/>

Figura 7 - Exemplo simplificado de UML expresso em XMI
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O XMI combina os beneficios do XML para definir, validar e partilnar formatos de
documentos com os beneficios do UML que oferece uma linguagem comum para especificar,

visualizar, construir e documentar objectos e modelos de negdcio.

2.4 Arquitecturas de Software

Uma arquitectura de software tem por objectivo reflectir decisbes sobre a organizacdo de um
sistema de software. Reflecte decisdes relativamente a elementos estruturais que compdem o
sistema, colaboragdes entre os elementos, composicdo de elementos em subsistemas e 0
estilo arquitectural que guia a organizacdo do sistema, 0s seus elementos, as suas

colaboragdes e a sua composi¢ao [Hofmeister2000].

Uma arquitectura de software decide ainda sobre restricdes e compromissos relativos a
utilizacdo, funcionalidades, desempenho, tolerancia a alteracdes, reutilizacdo, compreenséo,

economia e estética.

O desenvolvimento de software tendo por base uma arquitectura bem definida e documentada
facilita a comunicacdo entre o0s intervenientes no processo de desenvolvimento
[Cheesman2001]. O utilizador tem preocupagdes de fiabilidade e disponibilidade. O cliente
deseja uma implementacdo nos limites do planeamento e orcamento. O gestor pretende que a
equipa trabalhe de forma continua, independentemente de interac¢Bes exteriores, mesmo que
disciplinadas e controladas. A equipa de desenvolvimento procura estratégias para atingir
todos estes objectivos. A arquitectura fornece uma linguagem comum na qual diferentes
aspectos podem ser expressos, negociados, e resolvidos a um nivel que é manejavel
intelectualmente mesmo para sistemas grandes e complexos. A formacéo de novos elementos
no projecto é facilitada por existir uma documentacéo dos principais conceitos arquitecturais e
pela regularidade das solugbes usadas na implementagdo, factor relevante em grandes

sistemas, pois reduz a impedancia da portabilidade do programador.

A arquitectura define restricdes a implementacao e a estrutura organizacional, porque define o
nivel mais alto de decomposicao, que pode ser usado como base na divisdo de trabalho, onde
a estrutura de modulo é a base de atribuicdo de trabalho. Contudo, a divisdo de trabalho pode
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ser inibidora de alteragdes a arquitectura. A arquitectura estabelece os atributos de qualidade
do sistema, sendo possivel predizer a qualidade do sistema com base na sua arquitectura e

adequacao desta aos requisitos.

Uma arquitectura cria uma abstraccdo reproduzivel de um sistema, 0 que ¢ uma vantagem
para o desenvolvimento de sistemas com requisitos semelhantes. Podem ser constituidas
linhas de produtos que partilham uma arquitectura comum, e abdicar de solugdes Optimas e
altamente especializadas, por garantias de qualidade a baixo custo disponibilizadas por

solucgdes regulares e reutilizaveis.

2.5 MDA - Model Driven Architecture

O MDA (Model Driven Architecture) é um stantard da OMG ainda em desenvolvimento,
baseado em outros stantards como UML e XMI, que tem como objectivo definir uma
abordagem para a especificacdo de sistemas de informacao que separa a especificacdo UML
de dominio de negdcio de um sistema em modelos PIM (Platform Independent Model) da sua
especificacdo especifica para uma plataforma em modelos PSM (Platform Specific Model) e
formaliza as transformac0es entre os diferentes modelos (Figura 8).

L <<based on>> PIM Mapping Techniques
UML
|
1
<<expreseM |
MOF <<expressed with>>| Metamodel <<are described with>> PIM

<<expressed with>> 1 Mapping fromPIM to PSM

<<independant of>>

Other Languages

<<based on>> <<are described with>>

efactoring fromPSM to PIM

PSM Mapping Techniques PSM Infrastructure

7

Figura 8 - Metamodelo dos principais conceitos subjacentes aoc MDA
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A abordagem MDA e os standards que a suportam permitem que o mesmo modelo que
especifica a funcionalidade de um sistema possa ser concretizado em multiplas plataformas
atraves da definicdo de transformacGes auxiliares, ou de pontos de ligagdo com plataformas
especificas, que permitem que diferentes sistemas sejam integrados relacionando
explicitamente os seus modelos, suportando a integracéo, a interoperabilidade e a evolugéo da
plataforma tecnoldgica dos sistemas.

Um modelo PIM (Figura 9) é um modelo compacto, que ndo contém informacdo sobre
tecnologia usada, mas é baseado em conceitos arquitecturais. Os conceitos arquitecturais sao
representados por estereotipos, marcas de valor e restri¢cbes que resultam num perfil UML que
representa a linguagem de desenho. Ao serem construidos modelos baseados numa linguagem

de desenho especifica este esta a ser desenhado centrado numa arquitectura.

<<EntidadeNegocio=»
Fomecedor
g==UniqueiD=> numero : Integer
==Alributo=> nome : String

—Portugués

—numero entre 1000

number == 1000 and
number <= 9999

Figura 9 - Exemplo de um modelo PIM

Um modelo PSM é um estado intermédio entre um modelo PIM e o cédigo fonte. Um modelo
PSM ¢é baseado numa linguagem de desenho especifica de uma plataforma, tendo um grau de

abstraccdo muito mais baixo que um modelo PIM.
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=<CORBAlnterfaces>

<<CORBAInterface>>
Sesson:BazBusnesdbject

CosLifeCyClie::GenericFactory

<<CORBAInterface >

<<CORBAlnterface>>
Fornecedor

FornecedoringanceManager 1

gnumero - shortt
gnome - dring

/
s

%create_fomecedor(in number - unsgned long) - Fomecedor +manager
‘Hmdjamecedor(m gring : gring) : Fomecedor

~-Portugués
—-numero entre 1000
—- 9999

-0CL

inv:
number == 1000 and
number <= 9999

Figura 10 - Exemplo de um modelo PSM

Uma nocdo central central na abordagem MDA ¢ a de transformacdo ou mapeamento (Figura
11). Uma transformacéo consiste num conjunto de regras e técnicas usadas para modificar um
modelo de forma a obter outro modelo. O MDA oferece alguma liberdade no desenho das
transformacdes entre modelos, particularmente no que diz respeito aos modelos PIM, podendo

ser efectuadas manualmente, usando ferramentas interactivas, ou completamente

automaticamente.

PIM to PI M Transformation

PIM

Mapping fromPIM to PSM

PSM

L

PSM to PSM Transformation

Refactoring fromPSM to PIM

Figura 11 - Transformac6es entre modelos no MDA
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A transformacdo PIM para PIM é usada quando os modelos s&o refinados, filtrados ou
especializados durante o ciclo de vida de desenvolvimento, ndo necessitando de qualquer
informacdo dependente da plataforma. A transformacdo PIM para PSM ¢é usada quando se
considera que o modelo PIM estad suficientemente refinado para que possa ser projectado
numa infraestrutura. A projeccdo € baseada nas caracteristicas da plataforma. A descricdo
dessas caracteristicas pode ser feita usando a linguagem UML e um perfil UML para
descrever conceitos gerais das plataformas.

A transformacdo PSM para PSM é necessaria para a concretizacdo de componentes e esta
normalmente associada ao refinamento do modelo dependente da plataforma. A
transformacdo PSM para PIM permite abstrair os modelos de implementaces em tecnologias
particulares num modelo independente da plataforma. Este processo normalmente é uma
tarefa de mining que é dificil de ser automatizada, podendo contudo ser suportada por
ferramentas. Idealmente o resultado desta transformacédo seria um PIM que daria origem ao

mesmo PSM, ou seja, existiria um processo de round-trip.

Os perfis UML desempenham um papel importante no MDA devido a relevancia das
transformacdes entre modelos. Para implementar uma transformacéo é necessario conhecer o0s
metamodelos do modelo origem e do modelo destino, bem como as suas regras de
mapeamento. As transformacgdes podem ser implementadas nas ferramentas de modelagéo
UML usando mecanismos de extensdo, ou por ferramentas externas que trabalhem sobre

documentos XMI.

Seja considerado o exemplo de uma transformacao PIM para PSM (Figura 12) usando o perfil
UML da OMG para sistemas empresariais distribuidos EDOC (Enterprise Distributed Object
Computing). Uma arquitectura de componentes é descrita usando o perfil EDOC. O perfil
EDOC especifica ainda o seu mapeamento em modelos de componentes standard como o EJB
(Enterprise Java Beans). O mapeamento entre EDOC e EJB ndo é um perfil per se, mas pode
ser associado & nocdo de perfil visto que é conhecido o metamodelo do modelo de origem e
destino. Deste modo € possivel especificar regras e técnicas standard para a transformacédo de

um modelo no outro.
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<<EDOC>>
CurrentVersion

<<use>>

<<EJB>>
EJB_20

<<use>>

<<PIM>>
Modelo da Arquitectura do Sistema

<<mapping>>

<<PSM>>
Modelo de EJB do Sistema

<<Infrastructure>>
J2EE Platform

<<EDOC>>
EDOC_EJB_Mapping_Rules

Figura 12 - Exemplo de transformacéo de PIM para PSM

O potencial de automatizacdo serd elevado ao méximo se os modelos PSM forem

dispensados. Estes s6 devem ser considerados se for necessaria a sua edi¢do manual antes da

transformacdo em codigo fonte. Porém, se um modelo PSM for editado surge o problema da

consisténcia de modelos, como no mecanismo classico de round-trip enginnering, pois as

alteracdes ndo podem ser automaticamente propagadas para os modelos PIM que sdo modelos

mais abstractos. Para além disso as alteracbes em modelos PSM sdo mais dificeis, visto que

este modelo normalmente ja estd muito expandido, ou seja, € uma representacdo perto do

cddigo fonte. Em transformacdes directas de modelos PIM para codigo fonte este custo pode

ser evitado, tal como é adaptado estrategicamente no ambito deste projecto.
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3 Andlise do problema

A andlise do problema é introduzida por uma reflexdo breve do cenério actual do
desenvolvimento de software. Seguidamente séo analisadas abordagens de desenvolvimento
correntes e é proposta a Abordagem XIS para o desenvolvimento de sistemas de informacéo
interactivos e a Linguagem XIS para seu desenho. A andlise é concluida com algumas

correlagcdes com a abordagem MDA (ver seccao 2.5).

3.1 Indroducao

O mundo actual do software & composto por sistemas distribuidos em larga escala, sobre
plataformas heterogéneas, diferentes linguagens e aplicacdes, aos quais € requerida a resposta
a necessidades crescentes de conectividade intra e entre organizac@es. Dispositivos moveis e
sem fios e novas tecnologias como XML e Web Services consituem recentes desafios e
solucdes. As aplicacBes que suportam este mercado de negocio electronico precisam de ser
construidas e re-construidas rapidamente. E necessario ainda que sejam integrados novos e
legados sistemas em aplicacbes Web com reduzidos tempos de resposta, sendo dado um papel
fundamental a abordagens sisteméticas para a integracdo de aplicacbes empresariais. O
cendrio actual é completado com um aumento da standardizacao de protocolos e linguagens, a
crescente abertura de sistemas e plataformas, e uma reducdo das necessidades de
desenvolvimento a medida através da reutilizacdo de componentes e das plataformas

empresariais de negécio (ERP — Enterprise Resource Planning ou outros).

O cenario de hoje do desenvolvimento de software pode ser caracterizado pelos seguintes
desafios chave: (1) a integracdo de aplicagOes e bases de dados legadas; (2) aplicacdes
empresariais que que sdo dificeis de modificar; (3) varios e concorrentes sistemas de
middleware e (4) desenvolver uma infraestrutura e arquitectura empresarial funcional que

possa acomodar todas as necessidades, incluindo alteragdes previsiveis.
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3.2 Abordagens ao Desenvolvimento de Software

A experiéncia recente € que poucos sao 0s projectos que sdo completos dentro do limite de
tempo e or¢camento, e muitos séo os cancelados, com desvios orgamentais e de planeamento
ou que sdo terminados quando ainda representam uma fraccdo da sua especificacdo original.
Para inverter esta tendéncia na engenharia de software existem actualmente duas conviccdes
que se destinguem de forma genérica em duas comunidades : (1) uma defensora de processos
formais e estruturados [Jacobson1999], a semelhanca de outras disciplinas da engenharia de
que sdo exemplos as solugdes CASE, e baseadas em CMM (Capability Maturity Model); (2)
outra que acredita numa abordagem assente num trabalho criativo [Cockburn2002] de que sdo
exemplos as metodologias ageis tais como XP (Extreme Programming), DSDM (Dynamic

Systems Development Method) e AP(Agile Programming).

N&o pertence ao ambito deste trabalho ponderar a adequacdo de processos formais e
estruturados ou de processos ageis ao desenvolvimento de software. E explorado e
desenvolvido o trabalho na area de metodologias estruturadas e linguagens formais, visto ser o
melhor enquadrado na actual educa¢do académica de um engenheiro de software.

A iniciativa de estabelecer metodologias estruturadas ao longo de uma década (1980-1990)
evoluiu até as solucbes CASE (ver seccdo 2.1) que apresentaram como resultados a
modelacdo, geracdo automatica de bases de dados e cddigo, reengenharia e a integracdo entre
0s actores técnicos e ndo técnicos. Contudo houve dificuldades em estabelecer um repositério
comum para que as actividades do processo de desenvolvimento podessem partilhar
informacéo e funcionar de forma integrada. No inicio da década de 1990-2000 o mundo do
desenvolvimento de software mudou radicalmente, de mainframes e sistemas de grande porte,
linguagens de baixo nivel e sistemas monoliticos, para pequenos servidores e computadores
pessoais, linguagens de alto nivel e arquitecturas cliente-servidor. As solu¢bes CASE que se
estavam a tentar conceber desde a década anterior ndo conseguiram adaptar-se a esta evolugéo
e ficou adiada a solucdo do problema da formalizacdo e automatizagdo da engenharia de

software. Contudo nesta década surgiu uma nova geracdo de produtos para modelacédo
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orientada a objectos e modelagdo visual, até que em 1997 a OMG standardizou a linguagem

de modelacdo orientada a objectos UML (ver seccdo 2.2).

A década actual (2000-2010) apresenta como protagonista uma nova ambicdo para as
solugdes CASE na qual este trabalho se pretende enquadrar. Os objectivos sdo menos
exigentes que os propostos no passado e as condi¢des técnicas actuais sdo melhores. Esta
ambicdo € representada por um esforco em desenvolvimento actualmente na OMG, um
standard para a producdo de sofware, MDA (ver sec¢do 2.5), que integra outros standard
como UML, MOF (Meta Object Factility), CWM (Common Wharehouse Metamodel) ou

linguagens XML em geral e XMI em particular (ver sec¢édo 2.3).

Os objectivos desta abordagem ndo contemplam presentemente actividades da engenharia de
software como o planeamento, levantamento e discussao de requisitos, qualidade, instalacao,
gestdo de configuracOes e alteracBes. O enfoque principal € o desenvolvimento tendo-se em
atencdo as principais infraestruras de software existentes (J2EE, .NET, CORBA), que sdo

orientadas a objectos.

A modelacdo é a actividade que produz os artefactos digitais que serdo transformados em
software. Actualmente existem vérias ferramentas de modelacdo que suportam UML e XMl e
podem portanto ser integradas nesta abordagem. A evolugédo da linguagem UML para a tdo
esperada segunda versdao é algo vai acontecer brevemente, e que se integra nesta nova

abordagem para a producéo de software, mas que nao € incluida no &mbito deste trabalho.

Também néo € objectivo essencial a producdo de software de forma totalmente automatica. O
mais importante € que sejam estabelecidos processos formais de transformar modelos em
cdédigo. Contudo transformacdes bem definidas podem ser automatizadas, se o investimento
na automatizacdo for amortizado pela frequéncia de uso da transformacdo. Assim, o cdédigo
gerado automaticamente pode ser visto como uma framework sobre a qual € integrado o

cdédigo desenvolvido manualmente que completa o sistema.

Reformulando a abordagem inicial das solu¢fes CASE (Figura 13), o cddigo produzido

devera ser centrado uma arquitectura especifica, reflectida previamente sobre os requisitos do
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sistema (ver seccdo 2.4). As transformacgdes de modelo em cddigo serdo o reflexo ndo sé da
arquitectura definida, como de padrbes de desenho ja reconhecidos e testados anteriormente.
As transformacdes sdo formalizadas podendo ser processadas de forma automatica por um
gerador. Os modelos devem usar uma linguagem de desenho, ou seja uma especializacdo do

UML, que evidencie os principais conceitos arquitecturiais.

/—Sistema CASE / MDA

Modelo expressoem | Linguagem ‘baseadas Transformagdes baseadas . Arquitectu ra
paraa
. do De::nho Arquitectura / . do
Sistema Plataforma Sistema
ﬁentradaJ
entrada » Gerador
Y, definicia com
produz
Y
Sistema [ funciona com——m  Plataforma

Figura 13 - Sistema CASE / MDA centrado em arquitecturas

3.3 Abordagem XIS

A producéo de software centrada em arquitecturas integra dois requisitos principais: (1) um
processo de desenvolvimento que produza os artefactos necessarios, nomeadamente a
linguagem de desenho e as transformac6es para a arquitectura/plataforma; (2) um gerador que

possa usar esses artefactos e transformar automaticamente modelos em cédigo.

O que ¢ pretendido em abordagens centradas em arquitecturas é que o espago do problema
seja caracterizado por uma linguagem de desenho que ndo sé defina o dominio do problema
como a sua natureza arquitectural, e a adesdo a uma arquitectura e plataforma especifica e
bem definida seja o espaco da solucdo. Deste modo é favorecida a elaboragdo de modelos
completos e abstractos, representativos do problema, a reutilizagdo de padrdes de desenho,

infraestruturas e componentes genéricos. O esfor¢o de transformagdo do modelo de desenho
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na implementacdo do software é reduzido, sendo o seu processo formalizado e eventualmente

automatizado, algo que néo era acessivel a abordagem classica.

Dominio do

Dominio do Problema

Problema Natureza
Arquitectural

‘ Espaco ‘
____ _transformagdoem @ Fﬂ)blﬁma_ _____transformacioem _
Espaco
da Solugao
Arquitectura
Software
Plataforma
Evolugdo
Abordagens Classica Centrada

ao desenvolvimento

em Arquitecturas
de software q

Figura 14 - Evolucédo para abordagens centradas em arquitecturas

O espaco do problema considerado no desenvolvimento deste trabalho serdo sistemas de
software interactivos. Os sistemas de software actualmente permitem um alto grau de
interaccdo por parte dos utilizadores, que foi alcancado principalmente pelas interfaces
gréaficas, com o objectivo de potenciar a usabilidade do sistema. Sistemas de software usaveis
providenciam um acesso conveniente aos Seus Servicos, 0 que permite que os utilizadores

possam aprender a aplicacdo e produzir resultados rapidamente.

Quando se desenha uma arquitectura para este tipo de sistemas o principal desafio reside em
manter o ndcleo funcional do sistema independente da interface com o utilizador
[Buschmann1996]. O nucleo funcional de sistemas interactivos é baseado em requisitos
funcionais e é menos susceptivel a alteragdes e adaptagdes que a interface com o utilizador.
Por exemplo, os sistemas podem ter que suportar diferentes standards de interfaces, metaforas
“look and feel” especificas de um cliente, ou as interfaces tém que ser ajustadas para se

adaptarem a processos de negocio do cliente. Todos estes aspectos sdo requisitos para que a
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arquitectura suporte a adaptacdo de interfaces com o utilizador com o minimo impacto nas

funcionalidade especificas ou no modelo de dados do sistema.

De forma a satisfazer os requisitos enunciados anteriormente sdo propostos um conjunto
integrado de elementos. A Abordagem XIS (eXtensible Interactive Systems), que consiste
numa abordagem de desenvolvimento de software baseada em modelos, especificados em
UML de forma mais conceptual, abstracta e completa possivel, centrada em arquitecturas de
software e suportada por técnicas de geracdo automatica de artefactos digitais. A Linguagem
de Desenho XIS que permite a especificacdo textual, estruturada, legivel e compacta de
informacdo necessaria a construcdo de sistemas de informacdo interactivos. O Perfil UML
para XIS (ou simplesmente Perfil UML/XIS) que consiste num conjunto de extensdes UML
para a Linguagem XIS que permite a especificacdo visual, alto nivel e intuitiva de informacao
necessaria a construcdo de sistemas de informacdo interactivos. A Plataforma XIS, uma
ferramenta CASE com interface web que tem como objectivo suportar os intervenientes
técnicos no processo de desenvolvimento de software segundo a abordagem XIS,
nomeadamente na tranformacdo automatica de modelos em codigo fonte. O repositorio XIS
mantém informacdo relativamente a modelos, aplicacdes, arquitecturas de software, e ao
préprio processo de desenvolvimento. A visao geral da Abordagem XIS € ilustrada na Figura
15.
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Figura 15 - Visao geral da Abordagem XIS

3.4 Linguagem de Desenho XIS

Para a concretizacdo da Abordagem XIS € elaborada uma linguagem de desenho que é
designada por Linguagem XIS, para cumprir o objectivo de reflectir uma natureza

arquitectural no espaco do problema, e consequentemente no modelo do sistema.

Um padréo reconhecido para a organizacdo estrutural de sistemas de informacao interactivos é
0 MVC (Model View Controller), que divide uma aplicacdo interactiva em trés componentes
fundamentais: (1) modelo, (2) controlador, (3) vista. O modelo contém os dados e o nucleo
funcional. Os controladores sdo responsaveis pelo tratamento das interaccbes com o0s

utilizadores e as vistas realizam a apresentagdo da informacgéo ao utilizador, sendo que as
vistas e os controladores em conjunto constituem a interface com o utilizador.

De acordo com o padrdo MVC a linguagem XIS descreve sistemas designados por
XisSystemModel sob trés vistas ou conceitos arquitecturiais fundamentais que sdo designados
por XisModelView, XisControlView e XisViewView. A estas trés vistas é adicionada a vista do
dominio de negdcio que é desginada por XisDomainView.
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XisSystemModel -
XisDomainView XisModelView XisControlView XisViewView
gname: String < — — — — —| gname: Sting (<< —— ———— gname : Sting——— —— = ghame - String

Figura 16 - Vistas de representacdo de sistemas da Linguagem XIS

A linguagem XIS € descrita em detalhe no Anexo A. Nesta sec¢do apresenta-se de uma forma

breve os seus elementos.
Vista de Dominio XisDomainView

A vista de dominio pretende definir os objectos que caracterizam o dominio de negdcio
(XisEntity) , os seus atributos (XisEntityAttribute) e a forma como os objectos de relacionam
(XisAssociation). E ainda possivel especificar relacdes de generalizacio/especializacio entre
0s objectos (Xislnheritance) e listas de valores que definem tipos enumerados
(XisEnumeration).
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XisDomainView
oname . String
J/ 0"‘
XisAssociation o
gname String -
Xislnhentance
12
0.
XisAssociationEnd /w"my \ .

0.*

V1
0.* +

1 XisEntity

oname - String

1 *Specialization

endEntity

0

XisEntityAttribute

name : String
otype:stn'ng
size - Integer
oaI\DwNuH Boolea
isPkey : Boolean
isDescrption : Boo
ealias String

n

lean

XisEnumeration

ghame String

1=

XisEnumerationValue

ovalue - String

Vista de Modelo XisModelView

Figura 17 - Vista de dominio da Linguagem XIS

A vista de modelo pretende definir a forma (XisModelEntity) como os objectos de dominio

(XisEntity) sdo agrupados em entidades de negdcio de granularidade superior (XisModel), que

serdo o nucleo funcional isolado da interface com o utilizador.
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XisModelView
ghame : String

e
XisModel 0~ 1 XisEntity
ghame : String = ] = ghame : String
|

XisModel Entity

c,ro\e - String
éa\\as: String

Figura 18 - Vista de modelo da Linguagem XIS

Vista de Controlo XisControlView

A vista de controlo pretende definir os controladores (XisController) das interface com o
utilizador e a sua maquina de estados, especificando estados (XisState), transicdes de estado

(XisTransition) e accdes ou comandos (XisAction) que sdo realizados a partir de eventos
despoletados na interface com o utilizador.

XisControlView
ghame - Sting

XisController

ghame - Sting

'

XisAction XisState

+ametsState
glype - Sting gname - Sting 4!;

+auestae| 1

1=
XisTranstion
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Figura 19 - Vista de controlo da Linguagem XIS
Vista de Vista XisViewView

A vista de vistas ndo pretende definir formas de como € apresentada a informacéo na interface
com o utilizador, mas sim um tipo de vista genérico (XisView) que é completementado por um
controlador (XisController) para realizar a interface com o utilizador de de um modelo
representativo do ndcleo funcional do sistema (XisModel).

XisViewView
ghame : String

XisView

XisModel 1 0.% @name:Sting| 4 1 XisController
ghame: String oalias: String ghame: String
otype : String

Figura 20 - Vista de vista da Linguagem XIS

3.5 Concluséao

A Abordagem XIS evidencia alguns dos principais aspectos em discussdo no
desenvolvimento de novas abordagens ao desenvolvimento de software: (1) baseado em
modelos conceptuais abstractos e compactos que representam o sistema; (2) centrada numa
arquitectura especifica, reflectida e adequada aos requisitos; (3) suportada por técnicas de

transformacdo automatica de artefactos digitais.

A concretizagdo da Abordagem XIS é inspirada em conceitos subjacentes a ferramentas
CASE (ver seccédo 2.1) e ao standard de desenvolvimento de software MDA (ver seccdo 2.5),

como é ilustrado na Figura 21.

Gongalo Lemos, Tiago Matias — Trabalho Final de Curso 26



Abordagem e Ferramenta de Desenvolvimento (TFC Case Tool e UML) 21-07-2003

Final Inf. System

I' -* (Software\Artifacts) " *

1
1
i
i
IS modeling prdduces Software architecture
! I
H |
i
1
1

Templateidefinition
produces produces

Q¢
inputs (O inputs
Il > T o e
Generative
Programming Techniques
Models (T3 transformation) Architecture templates
(XIS/UML and XIS/XML) (e.g., J2EE, .NET)
XIS principles
based on models based on generative component-based
specification programming techniques architecture-centric
XIS and MDA
PIM PLUZEE PSM ]
mappings

Figura 21 - Abordagem XIS, ferramentas CASE e MDA
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4 Arquitectura do sistema

4.1 Visao dos principais componentes

A Plataforma XIS, conforme apresentada na Figura 22 é constituida por cinco componentes

principais:
e Repositorio — Repositorio de modelos, processos de geracédo e arquitecturas;

e Aplicacdo de Gestdo — Aplicacdo gestora da informacdo do repositorio e responsavel

pela interface com o utilizador;

e MOXIS — Modelo de objectos representativos do metamodelo da linguagem XIS que

sdo instanciaveis a partir de modelos XIS ou de modelos persistentes no repositério;
e Conector — Adaptador de ferramentas de modelacdo UML através de XMl;

e Gerador — unidade executora de processos de geracdo e responsavel pela escrita do

cddigo no sistema de ficheiros.

Mapeamento

fFerramenla de Modelacao UMLﬁ Mapeamento
XIS -
*‘L XMI- XIS C# / Java
Modelo
UML i ~—Plataforma Xi ‘ ‘

Modelo -

Conector Gerador

Modelo

XIS

Aplicagdo de |_
Gestéo

& J

Utilizador

y

Figura 22 - Viséo de alto nivel do sistema
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4.2 Repositério

O repositério € um componente construido sobre um modelo relacional da Linguagem XIS.
Engloba igualmente a persisténcia de arquitecturas e processos de geracdo. De seguinda séo
detalhados os trés principais aspectos que sdo persistidos no repositorio.

4.2.1 Repositorio de arquitecturas

As arquitecturas (Architecture) séo identificadas por um nome e compostas por um conjunto
de camadas (ArchitectureLayer), que reflectem a organizacdo dos elementos de cada
arquitectura. A cada camada é associado um filtro de contexto (ContextModule) que designa
um instanciador de modelos do sistema que filtra os elementos adequados a camada da
arquitectura. A cada camada é igualmente associada uma ou varias transformacdes de modelo

para implementacdo (TemplateModule) que representam os conceitos arquitecturais.

Architecture

<<xis-entity>>
Architecture
<<xis-attribute>> name : String

1
+theArchitecture

<<xis-associdion>>

<<xis-entity>> *theConiest odule S e
) B . ContextM odule
Architecturel ayer <<xis-association>>

- n — @<<xs-attribute>> name : String
@< <xis-aftribute>> name : String o~ 1 e<<is-altributes> className : String

<<xis-associaion>>

-

<<xis-entity>>

TemplateM odule
@<<xs-attribute>> name : String
@<<xis-diribute>> className : String

Figura 23 — Modelo de classes para arquitecturas
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4.2.2 Repositério de modelos

O repositério de modelos implementa os elementos da linguagem XIS como é ilustrado na

Figura 25, na Figura 26 e na Figu

ra 26.

Sysem Model

<<xis-entitys>
Systemblodel 1

<<xis-entity=>

¢<<xiattibules> name - Sting
¢<<xisatiributer> desaiption : String

¢<<xisatlibule>> name : Sting

cxis-am0fialions>

1

<<xis-entity>
SystemModelAttributes

¢=<xis-attri bute>> value : String

<xis-am0'cialion>>

<<xis-entity=>
DomainView

¢<<xis-atribute>> name : String

<exiz-entitys>
Syste mModel Attribute

¢<<xis-atribute>> name : Stiing

1, HheSysemidodelAtiibule

<xis-gntity >
ModelView

ViewView

<exiz-entiys>

¢<<xizatributer> name : Sting

1

<<xis-entity>
ControlView

¢<<xisatibutes> name : §

tring

¢<exizattibute>> name ; Sting

Figura 24 - Modelo de classes para modelos e vistas

$<<xisattribute>> startAggregate - Boolean
@<xsattribute=> endAggregate : Boolean
¢<<xisattribute>> startNavigable - Boolean
&<<xisattribute>> endMavigable - Boolean

Domain View
<<xisentity=>
1 DomainView
+HheEnlihiew Sexxisattribute>> name : String
1 _
+heEnlitWiew
<dsasndaation>>
<<xisentity=>
Association B s
g<oxisattribute>> name : String R >>
$eisattribute> startRols - String * . <<isasndation>>
g<<xisattribute>> endRole : String HiveEndE nlity 1 1

<=<Msentity=>

easattribute>> startl owe
$<xisattribute>> startUppe
¢<<xisattribute=> endLowe
@<xsattribute=> endUppel

rMultiplicity : String

rMultiplicity - String
rMultiplicity : String

<<xisentity=>
Inheritance

Entity
$<<xisattribute>> name - String
Multiplicity : String |- _+iheStadEniity A 1 +heSpecialization
theEntity <<gsasmciation>>
dtion>>
<<xisaspdalion>>

<=xsentity=>
EntityAttribute Attribute

@<axizattribute>» name : String

>

1 /' +iheEntiyAiibute Athibule

<<xisentity=>
EntityAttribute

_ _ 0.1
<<asasmcation:

<<xisentity=>
Enumeration

$<<xisattribute>> name - String

- ‘o«xis-ambule» name : String

HheEntityAtkibute ! 1

<<asaspdation>>

<=xis-entity=>
EntityAttibute Attributes

<disattribute>> value : String

<<xisaspciation>>

<=<Msentity=>
EnumerationValue

S<<xisattribute=> name - String

Figura 25 - Modelo de classes para vistas de dominio
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Modd View Controller Views
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¢=<xis-attribute== name : String
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heViEwiew 1 1 AheC anirokiew’
17 sheModefiew
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=) iS- ASSOCTAHI=>
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¢=<xis-attribute=> name : String 1 «| ¢=<xis-attribute=> name : String |« 7| ¢==xis-attribute=> name : String e==xis-attribute=> name : Sting | °y
*thetocer’) 1
1 stheConirolier 1| #heSomceState
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==X B-associalionr=
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<<xis-entity == e > <<is-assocklime
ModelEntity
B I e— =<xis-entity ==
ViewAttributes
+thelodeEnily ¢==xis-attribute== v alue : String
- - <=xis-entity ==
<X5-ass{iation-- - A:tlonw 1 <oisassocialies  * |<Xisenttys|
- Transition
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<=xis-entity == ==X E-ASSOCIAMNE >
ModelE ntity Attributes - -
heViewAlinbale
¢==xis-attribute==v alue : String 1
==xis-entity ==
ViewAttribute
¢==xis-attribute=> name : String
<<xis-assocdation-:=
1 +theblodelEntily Aldbule

<<xis-entity ==
ModelErtity Attribute
¢=<xis-attribute== name : String

Figura 26 - Modelo de classes para vistas modelo, controlo e vista

Este modelo de classes tem embutido em si alguns pontos de flexibilidade, nomeadamente os
atributos dos elementos da linguagem XIS XisEntityAttribute, XisModelEntity e XisView sdo
armazenados dinamicamente, ao nivel do modelo guardado. Este dinamismo permite que o
modelo do repositério suporte a partida eventuais novos atributos nesses elementos da

linguagem.
4.2.3 Repositorio de processos de geracao

O repositério guarda os processos de geracdo definidos (Figura 27). Estes processos séo
reflexo de uma abordagem iterativa e incremental, pois detalham a ligacdo entre subsistemas

do modelo e camadas da arquitectura, que serdo as entradas no gerador de codigo.
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Genenative Process

<<xisentity=>
SystemModel

¢=<xisattribute>=> name : String
g<<xisattribute=> description : String

1

<<xis-association=>>

*

<<xisentity>>
SubSystemModel

+theSydemModel

1

<<yis-assodation>>

*

<<xis-entity==
GenerativeProcess

<<xisasociation>>

<<xis-entity=>
Architecture

¢<<xisattnbute=> name : String

g<<xisattribute>> desciiption : String | *

1
+heGenemtiveProcess

<<isassogalion>>

<<xis-entity=>
Generative Step

e<<xisattiibute>> name ' Sng Lt acmdations>e

-!ﬂlal\n:hite(:tu{t

@e<<xisattribute=> name

- String

1
+theArchitecture

<<xis-assoqiation>>

*

+theArchiteclurel aye

r

<<xisentity=>
ArchitectureLayer

g=<xis-attribute=> name : Stiing
g<<xis-attribute=> isSelected : Boolean

1
+theGenerativeStep

<<xis-assgeaation>>

*

<<xis-entity==
GenerativeStepT emplateModules

<<¥isasoaation>> 1

@=<<xisattribute=> name

- String

<<xis-assoqiation>>

+theTemplateModulg

<<xis-entity=>
TemplateModule

$=<<xis-attribute>> isSelected : Boolean

w<xisassodation>> q

¢=<xisattribute>=> name : String
@<<xisattribute=> className : Sfring

Figura 27 — Modelo de classes para processos de geracdo

Um processo de geracdo (GenerativeProcess) agrega um conjunto de passos de geracao

(GenerativeStep) Um passo de

geracdo define

0 conjunto de

transformacdes

(GenerativeStepTemplateModules) para a arquitectura a aplicar a um conjunto de elementos

do modelo (SubSystemModel).

4.3 Aplicacdo de Gestédo

A aplicacdo de gestdo e construida sobre 0 modelo do repositorio, permitindo a definigdo de

arquitecturas e processos de geracao. Providencia igualmente um conjunto de listagens sobre

elementos de modelos armazenados no repositorio.
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Esta aplicacdo é também o ponto de entrada em todo o sistema de geracdo de cddigo sendo
responsavel pela interaccdo com o utilizador exterior no que diz respeito a importacdo de

modelos e execucdo de processos de geracgéo.

A aplicacdo é desenhada segundo a linguagem XIS, sendo por isso todo o seu codigo gerado
automaticamente por transformac6es definidas no ambito da arquitectura J2SE Web Struts.
Dois adaptadores simples ligam os processos de importacdo (Figura 28) e geracdo de cddigo
implementados a aplicacdo gerada, mantendo assim o cddigo gerado isolado da
implementacao dos processos de negdcio.

//Cdbdigo gerado
public class SystemModelViewWorkflowSystem
{
public void executelImportAction (Integer SystemModelID) throws Exception
{
try
{
new SystemModelWorkFlowImportActionAdapter (
new SystemModelDAO () .LoadByPk (SystemModellID)) .execute();
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}
}
//Adaptador
public class SystemModelWorkFlowImportActionAdapter
{
private SystemModelRow systemModelRow;

public SystemModelWorkFlowImportActionAdapter (SystemModelRow systemModelRow)
{

this.systemModelRow = systemModelRow;
}

public void execute () throws Exception
{
new XisImporter (systemModelRow.getname ()) .execute();

}

Figura 28 - Adaptador do processo de importacgéo

4.4 Modelo de objectos XIS (MOXIS)

O moxis consiste num conjunto de classes que que representam os elementos da linguagem
XIS. Este modelo de objectos pode ser instanciado pelo conector através de um modelo XIS
em XML ou pelo adaptador ao repositorio de modelos, estando assim estes objectos isolados

dos detalhes de implementagcdo do repositorio ou da graméatica do documento XML. Por
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exemplo, seria indesejavel ter como entrada a uma aplicacdo geradora de codigo um modelo
XIS representado em XML, ja que para além do fardo do processamento de um documento

XML, seria cravado na aplicacdo os detalhes da gramética que o documento respeita.
No caso do sistema de geracdo de codigo, as classes do moxis sdo utilizadas nos templates de
geracdo de cddigo durante a navegagdo nas diferentes partes do modelo que é dado como

entrada & geracdo. A Figura 29 mostra parte do diagrama de classes do moxis.

NsEntity

XsBusinessEntityEntity

XsEntity()

XsEntity()

XsEntity() XisBusinessEntityEntity()
XisBusinessEntityEntity()

XsEntity()
getManyToManyAssociation()

getDescription()
setEntityAttributeLists()

A \
/

/f/ XisBusinessEntity
/
/‘/ XisBusinessEntity()
/f XisBusinessEntity()
/ getmasterEntity()

/ getdetailEntities() .
/ getlookUpEntities() XsAssociation()
getnLookUpEntities() XisAssociation()
getnLookUpEntitylmplementation() /N
getXisBusinessEntityEntityList()

:

XisEntityModel

XisAssociation

XsEntityAttribute

XsEntityAttribute()
XsEntityAttribute()

XisEntityModel()
XsEntityModel()
getXisEntityList()
createMany ToManyEntity()

Figura 29 - Diagrama simplificado das classes do Moxis

As classes constituintes do moxis correspondem aos elementos da linguagem XIS, ja que tém
como objectivo armazenar modelos XIS. Para alem dos métodos de navegacdo no grafo de

objectos XIS foram também implementados alguns métodos de selecgcdo que simplificam o
trabalho de manipular partes especificas dos modelos XIS no desenvolvimento de

transformacdes de modelos para implementacdo. Por exemplo, métodos que devolvem as
relacdes de uma determinada entidade ou as entidades que desempenha o papel de detail num

determinado modelo.

34
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4.5 Adaptador

O Adaptador é o componente que tem como fungdo a instanciacdo de objectos moxis através

da informac&o contida no repositério, bem como a sua persisténcia no repositorio.

Este componente permite ainda a filtragem de determinadas partes do modelo pela ligacéo a
motores de contexto que sdo parametrizados para cada camada da arquiectura. A motivagédo
para esta funcionalidade prende-se com a caracteristica modular do processo de geracdo. De
facto, transformacdes especificas ndo necessitam de ter como entrada o modelo completo tal
como esta armazenado no repositério. Desta forma, apenas sub-conjuntos do modelo séo
extraidos e construidos sob a forma de um grafo de objectos, e entdo entregues aos

componentes que 0s consomem.

4.6 Transformacdes para a arquitectura (Templates)

As classes template sdo pequenos maédulos de software que implementam transformagdes para
elementos da arquitectura dado um grafo de objectos moxis representativos de um modelo

expresso na linguagem XIS.

As classes template especializam uma classe base que implementa funcionalidades comuns
como a criacdo de ficheiros, métodos de escrita em ficheiros e dirveras fungdes de
inicializag&o.

A arquitectura modular das transformacgbes simplifica a extensdo ou criagdo de novas

arquitectura e a reutilizacdo entre arquitecturas.

4.7 Conectores

Os documentos XMI exportados por vérias ferramentas CASE nédo representarem um mesmo
modelo exactamente da mesma forma, pois sdo implementados diferentes dialectos de XMI.
De facto, diferengas ao nivel da gramatica tornam complexa a adaptacdo de uma nova
ferramenta CASE a plataforma XIS. Neste sentido € proveitoso ter uma representacao

intermédia da linguagem XIS em XML, que adapte a impedancia entre 0 XMl e a plataforma
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XI1S. Dominando os metamodelos do XMl e do XIS e usando XSLT e XPath € possivel
escrever transformacfes entre os documentos XML respectivos que sdo adaptaveis entre

varios dialectos e versdes de XMI.

A Figura 30, abaixo, ilustra o diagrama geral da arquitectura de importacdo de modelos
exteriores para o repositorio da plataforma XIS. Conforme se constata varias ferramentas
CASE de modelagdo sdo suportadas, quer sendo estendidas para exportar documentos XIS
(por exemplo, através de plug-ins) ou através de adaptadores, em XSLT caso se trate de

modelos descritos em XML, ou noutras linguagens apropriadas a forma do modelo exportado.

Processador
XSLT

Case Tool 1

XIS

Case Tool 2

XIS—  Importador Modelo XIS

Repositorio

Editor de

XIS
texto

Figura 30 - Diagrama geral de conectividade com ferramentas de modelagéo

A simplicidade da representacdo da linguagem XIS em XML permite que seja rapidamente
especificado um modelo de um pequeno sistema de informacao, manualmente, sem o auxilio
a ferramentas exteriores de modelagéo, sendo importados directamente para o repositorio da

aplicacdo.
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4.8 Orquestracéao

A orquestracao é centrada em classes que representam os processo de negdcio que podem ser
executados na plataforma XIS (importacdo de modelos e geracdo de cddigo) e sdo controlados
pelo utilizador através do interface web da Aplicacdo de Gest&o.

4.8.1 Geracgao de cédigo

A Figura 31 ilustra, de forma simplificada, o processo de geracdo de cddigo. O utilizador
instancia a classe Gerador dando-lhe como parametro a descri¢cdo do processo de geracdo em
causa. Neste caso concreto trata-se de um simples identificador do processo.

De seguida o gerador consulta o repositério e 1é os detalhes do processo. Esta informacéo
inclui quais sdo as etapas do processo, quais se encontram activas, as entidades envolvidas em

cada uma e qual a arquitectura alvo configurada para o processo.

Com esta informacdo o gerador de cddigo constroi 0 modelo de objectos moxis com a
informacdo do processo. De seguida este modelo de objectos é dado as templates que

compdem o processo de geracdo invocado e estas executam a fase final de geracdo do cédigo.

. Utilizador Repositério ‘ Template A ‘ ‘ Template B ‘
Generate()

L
execute( )

Ler Processo

Descrigé&o do processo

init()

generate( ) LH

init()

generate ﬂ

Figura 31 - Diagrama de alto nivel do processo de geracao de cédigo
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O cadigo gerado é entdo escrito no sistema de ficheiros. As classes template controlam a
localizagdo e o nome dos ficheiros que sdo gerados. E também nestas classes que sdo
controlados detalhes como o namespace e se o ficheiro é re-escrito ou apenas criado uma

Unica vez.
4.8.2 Importacao

O processo de importacdo é o ponto de entrada principal de modelos na plataforma XIS e tem
inicio quando o utilizador exporta a partir da sua ferramenta CASE de modelacdo o modelo da
aplicacdo. Tipicamente trata-se de um documento XMl ou XIS, conforme descrito na Figura
30. No primeiro caso este e transformado num documento XML/XIS através de
transformacdes definidas em XSLT.

Seguidamente é feito o processamento do documento resultante sendo decomposto em

elementos da linguagem XIS. Estes elementos sdo entdo armazenados no repositorio.

: Utilizador ‘

Case Tool ‘ ‘ Adaptador XSLT‘ ‘ Parse() ‘ Repositério

Exportar modelo

Modelo

néo exportar em
Xs

Sea
ferramenta CASE

XMl/outros [arrﬁétos

Modelo XIS

X

Importar()

Parse()
q]

Persistencia na base no RDB

!

Figura 32 - Diagrama geral do processo de importacao
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5 Resultados

Os resultados obtidos por este trabalho sdo descritos segundo duas vertentes: (1) o Processo
XIS para a produgdo de software centrado em arquitecturas e (2) o ambiente integrado
disponibilizado pela Plataforma XIS.

O Processo XIS consegue previlegiar as actividades de projecto para que as actividades de
producdo sejam minimizadas e realizadas de forma automaética. Sdo promovidas de forma
efectiva a andlise do problema, a criacdo de modelos e documentacdo visual e textual, visto
que ndo é possivel criar cddigo fonte sem que estas estejam concluidas e sejam completas e
de qualidade. A concepgdo da arquitectura beneficia de um isolamento de detalhes do dominio
concreto do problema, ficando a sua descricdo numa forma compacta e restrita ao tipo de

problema que resolve.

Existe uma distribuicdo de responsabilidades dos intervenientes nas actividades de projecto,

na medida em que estas evoluem independentemente até a fase final de concretizacéo.

Por outro lado, a Plataforma XIS fornece um ambiente integrado para a producdo de software
em conjunto com ferramentas de modelagido UML. E centrada num repositorio de metadados
e disponibiliza um interface web para a gestdo de modelos, arquitecturas e processos

automaticos de implementacao.

5.1 Processo de desenvolvimento

Durante a concretizagcdo do trabalho foi amadurecido um processo de desenvolvimento,
designado por Processo XIS (Figura 33) adequado a geracdo de cddigo e a criacdo de
componentes de uma linha de sistemas. Ser iterativo, incremental, baseado em modelos e
centrado numa arquitectura s3o as principais proriedades do precesso adoptado. E realizada
uma abstraccdo da aplicacdo especifica a desenvolver visto a arquitectura ser reflectida para
uma linha de sistemas, o que torna a reutilizacdo uma pratica integral do processo. A

reutilizacdo ndo é promovida ao nivel do codigo ou de artefactos de implementacdo, mas a um
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nivel mais abstracto de conceitos que representam o problema. Séo reutilizadas ideias ou

padrdes de desenho que ja provaram anteriormente resolver o tipo de problema.

Arquitectura >

Implementagédo

Figura 33 - Processo XIS

Deve ser referido que nédo foi estudado um processo como o termo pode induzir, no sentido de
um algoritmo que seja aplicado passo a passo, mas algumas boas praticas reflectidas da
experiéncia, que podem complementar processos existentes de desenvolvimento de sistemas

orientados a objectos no que diz respeito a actividades de producdo automatica de cédigo.

O Processo XIS é dividido em actividades, e visto que preconiza uma abordagem iterativa e
incremental as actividades individuais podem ser executadas multiplas vezes, sendo portando

componentes reutilizaveis do Processo XIS.

O desenvolvimento de modelos de negocio durante a actividade de Andlise e de modelos
técnicos durante a actividade de Arquitectura sdo actividades claramente separadas, e que
podem decorrer em pararelo e de forma isolada. Durante a actividade de Desenho os aspectos
de negécio e técnicos sdo unidos, de maneira a que o dominio de negécio seja o reflexo de
uma natureza arquitecturial. Finalmente o desenho é transformado em implementagdo durante

a actividade de Implementagéo.
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Arquitectura

O actividade de Arquitectura (Figura 34) é especifica do Processo XIS e enfatiza o aspecto
de criacdo de linhas de sistemas centradas em arquitecturas. A arquitectura do sistema é
considerada como um requisito ndo funcional visto que a sua concepg¢ao ndo é um foco do
processo.

O modelo de arquitectura representa a linha de sistemas. Os seus componentes ja podem
existir no inicio do processo (reutilizacdo) ou serem criados pela primeira vez no caso de se

tratar de uma nova linha de sistemas ou de uma derivagéo.

4 Requisitos ndo )

funcionais .

-
( Modelo da Arquitectura \ Desenhar a
Arquitectura

-

Conceitos Arquitecturiais

( Componentes )

de Runtime

( Implementagdo de h
Referéncia Criar um desenho

de referéncia

Linguagem

de Desenho
\
} Documentar o modelo de
(" Desenho de implementacéo
Referéncia
(" Modelo de Geracao
Implementacéo
Criar transformacgdes N
(templates) Programagéao

Transformacées de Desenho i
‘ em Implementagédo

Figura 34 - Detalhe da actividade de Arquitectura
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Desenhar a Arquitectura

A actividade de Desenhar a Arquitectura considera aspectos técnicos tipicos em sistemas
empresariais como a subdivisdo em camadas técnicas, formatos e protocolos de comunicagao
entre camadas e objectos, persisténcia, transacgdes, concorréncia, cenarios de instalacéo,
componentes de runtime a serem usados ou desenvolvidos. Nesta actividade é importante que
0s aspectos técnicos e de negocio sejam mantidos separados. Em conceitos arquitecturiais a
informacao de negdcio deve ser rejeitada de forma a que o conceito possa ser reutilizado em
projectos de diferente dominio que partilhem os mesmos ou semelhantes requisitos ndo

funcionais.
Criar Componentes

O termo Componentes de runtime refere-se a componentes de software como frameworks,
classes base, livrarias de objectos, utilitarios, servicos genéricos, ou seja, componentes
técnicos que sdo invariantes em dominios de negocio diferentes por serem criados apenas por
motivacdes técnicas ou arquitecturiais. Desta forma os componentes de runtime sdo 0s
candidatos ideiais para reutilizacdo, mesmo entre linhas de sistemas. Exemplos tipicos sdo
orquestradores, frameworks de persisténcia, classes base para interfaces com o utilizador, ou
interfaces de servigcos com implementacdo (Web Services ou outros). Alguns componentes
podem ser desenvolvidos durante a elaboracdo da implementacdo de referéncia. Contudo, o
desenvolvimento de componentes de runtime pode, ou deve, acontecer iterativamente, em

factorizagOes de implementacéo (Refactoring).
Criar Implementacao de Referéncia

A Implementacdo de Referéncia é um resultado fundamental e um dos primeiros durante a
criagdo de uma linha de sistemas. N&o deve contudo ser entendida como um exemplo simples
e isolado que serve de inspiragdo a implementagdo. Em conjunto com o desenho de referéncia
ilustra a aplicacdo e implementacdo da linguagem de desenho associada & linha de sistemas.
Esta referéncia bipartida demonstra a transformacgdo de um desenho numa implementagéo de

uma dada arquitectura. Numa nova linha de sistemas a implementacdo de referéncia é
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desenvolvida de forma ndo automatica. Num passo seguinte transformagdes automaticas
(templates) entre o desenho e a implementacdo podem ser definidas. A implementacdo gerada
e 0 desenho de referéncia (ou mais algum codigo) consituem entdo uma implementacdo de
referéncia funcional. Esta implementacdo de referéncia torna concretos 0s conceitos
arquitecturais. Em particular o uso de componentes de runtime é também evidenciado. O
conteudo da implementacéo de referéncia é naturalmente irrelevante, apenas a arquitectura é
importante. Contudo um modelo com significado semantico e de simples compreensao deve
ser usado, independentemente de reflectir uma estrutura minimalista, a demontracdo de

principios deve ser clara.
Identificar Padroes de Desenho

A identificacdo de Padrdes de Desenho é uma abstrac¢cdo fundamental que evolui o conceito
de arquitectura para o conceito de linha de sistemas, sendo usada na criacdo da linguagem de
desenho. A Linguagem de Desenho deve ser tdo abstracta quanto possivel e livre de termos
técnicos de forma a obter modelos independentes da plataforma mas cuja implementacdo se
torne evidente no contexto de uma arquitectura. MigracGes posteriores ou alteragdes a
arquitectura séo facilitadas. A linguagem de desenho pode ser abrangente de vérias linhas de
sistemas. Na concepcdo da linguagem de desenho, inevitavelmente o arquitecto define a
fronteira entre 0 codigo gerado e ndo gerado. Um ponto extremo seria a tentativa de expandir
a linguagem de desenho até que fosse evitada a programacao ndo automatica. Contudo isto
ndo é realizavel ou produtivo para muitos dominios de negdcio. O objectivo deve manter-se

em obter uma produtiva framework representativa da arquitectura de forma automatica.

Desenhar uma linguagem de desenho é sem duvida um processo iterativo e incremental e

devera manter-se para além da implementacéao de referéncia de um projecto.
Criar Desenho de Referéncia

O Desenho de Referéncia é uma expressdo concreta da linguagem de desenho. Contudo, 0

factor crucial é a interac¢do do desenho com a implementacao de referéncia, que em conjunto
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demonstram a sintaxe e a seméantica da linguagem de desenho para a implementagéo e tornam

claro cada conceito arquitecturial até ao mais fino detalhe.
Documentar o Modelo de Implementacgao

A descricdo do modelo de implementacdo é uma etapa preleminar & automatizacdo da
implementacdo, em que sdo definidas as transformacfes para um modelo de implementacao
especifico de uma arquitectura ou plataforma. O modelo de implementacdo é criado

inicialmente durante a implementacéo de referéncia, podendo vir a ser refinado.
Criar Transformacoes (templates)

A decricdo das transformacdes de desenho em implementacdo formaliza a adesdo a uma
arquitectura e ao respectivo modelo de implementacdo de forma a que essas transformacdes
possam derivar a implementacdo de um modelo de desenho. A ldgica de negbcio ndo é
expressa na linguagem de desenho, por isso as transformagfes assumem a existéncia de
adaptadores de interface para a fachada do subsistema que implementard o processo de
negocio, ficando desta forma bem delimitada a fronteira entre o codigo de linha de sistemas

produzido automaticamente e a espeficidade de negdcio da aplicacao.
Desenho

O ramo de andlise e de arquitectura sincronizam-se na actividade de desenho em que o
modelo de analise do dominio de negdcio é expresso numa linguagem de desenho que
exprime o modelo conceptual da arquitectura. O desenho de referéncia assiste e orienta esta
actividade. Este passo representa um ganho de informacdo no modelo e ndo pode ser

processado de forma automatica.
Implementagao

A implementacédo da linha de sistemas € uma actividade mecénica sem ganho de informacao,
sendo por isso automatizada. O modelo de desenho é expandido numa implementacdo de

acordo com as transformacbes definidas pela arquitectura. Ainda na actividade de
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implementacdo sdo adicionadas regras de negocio, algoritmos ou processos de negdcio de

forma a especializar a linha de sistemas para a aplicacéo pretendida.

5.2 Plataforma de desenvolvimento

A Plataforma XIS disponibiliza um ambiente integrado de facto para a producao de software.

A modelagdo visual em UML fica a cargo de uma ferramenta externa a plataforma, nao
existindo limitacBes na sua escolha (desde gque tenha capacidades de exportacdo em XMI)
para a integracdo na plataforma. A especificacdo textual na linguagem XIS é produzida de
forma automatica pela plataforma e pode ser gerida via web, bem como o catdlogo de

transformacdes modelo/implementacéo.

A Linguagem XIS permite a modelacdo de dominios de negdcio e conceitos base de sistemas
interactivos. O catalogo de transformacdes actualmente permite a geracdo de modelo de
dados, e implementacdes em arquitecturas multi-camada de sistemas interactivos com

interface Web, usando as infraestruturas de software J2SE e .NET.
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6 Conclusodes

Neste documento foi descrito o trabalho desenvolvido no ambito do Projecto XIS —
Abordagem e Ferramenta de Desenvolvimento (TFC UML e CASE Tool) com énfase nos
principais conceitos e técnicas usados e modo como foram empregues para resolver o

problema enunciado.

Os objectivos de formalizar e automatizar as actividades de engenharia de software foram
explorados nas Ultimas duas décadas, sendo o seu esforco maximo representado pelas
solugdes CASE. Resultados importantes foram alcangados, nomeadamente licdes aprendidas
em abordagens mal sucedidas, que contribuem actualmente para a definicdo de melhores

estratégias.

Hoje os objectivos sdo menos ambiciosos do que no passado, ndo se pertendendo constituir
um suporte a todas as actividades por um sé conjunto de estratégias, estando a ser dada
atencdo a processos particulares rumo a uma melhoria iterativa e incremental do processo
global de desenvolvimento de software. O pimeiro foco foi a comunicacdo entre os Varios
actores do processo de desenvolvimento sendo standardizada uma linguagem comum as
actividades, o UML, que funciona ainda como um facilitador na integracdo entre ferramentas,
nomeadamente atraveés de XMI. Hoje o esforco, representado pelo MDA, é concentrado na
formalizacdo de transformacdes de modelos em implementacdes e na evolucdo da linguagem

UML para definir os modelos complexos necessarios.

Actualmente estdo disponiveis melhores condicBes técnicas para a definicdo das estratégias
necessarias. Para além da linguagem UML ja referida, as linguagens XML facilitam a
conectividade entre ferramentas e processos. A maturidade da disciplina de arquitecturas de
sofware, a existéncia de infraestruturas de software completas e de padrdes de desenho
testados e documentados s&o contributos importantes para o sucesso da formalizagdo e

automatizacao da producéo de software.
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6.1 Avaliacdo de Resultados

Este trabalho tinha como finalidade ser um contributo para o desenvolvimento das
ferramentas CASE existentes, nomeadamente no emprego da linguagem UML para a
elaboracdo de modelos complexos que reflictam um dominio de negdcio e uma natureza
arquitecturial, e que possam ser expandidos de forma automatica em codigo fonte funcional, o
que foi plenamente concretizado no desenvolvimento de uma aplicacdo de referéncia,

MyOrders implementada nas plataforma Java2 Standard Edition e Microsoft .NET.

O desenvolvimento de software centrado em arquitecturas introduziu dois requisitos
principais: (1) um processo de desenvolvimento que produza os artefactos necessarios, a
linguagem de desenho e as transformac0es para a arquitectura/plataforma; (2) um gerador que
possa usar esses artefactos e transformar automaticamente modelos do sistema em cddigo.
Ambos os requisitos foram plenamente concretizados pela elaboracdo da Linguagem XIS, de
transformacdes para arquitecturas da plataforma J2SE e .NET usadas no Processo XIS e pela

implementacédo da Plataforma XIS.

O Processo XIS foi usado no desenvolvimento da aplicacdo de referéncia MyOrders e na
aplicacdo Gestor da Plataforma XIS. O processo revelou-se efectivo na producdo dos
artefactos requeridos, a Linguagem XIS, as transformacdes desenho/cddigo e as
concretizacbes em modelos de desenho e codigo funcional. As suas propriedades de ser
incremental e iterativo destacaram-se nomeadamente no desenvolvimento da aplicacéo
Gestor, que se iniciou sem o modelo do repositério da plataforma bem definido e que sofreu

inimeros refinamentos ou restruturacdes, devido a evolugdo da Linguagem XIS.

Ao ser realizada uma abstracgdo da aplicagdo especifica a desenvolver, por a arquitectura ser
reflectida para uma linha de sistemas, tornou a reutilizacdo uma pratica integral do Processo
XIS, sendo esta promovida por conceitos abstractos representativos dos problemas e padrées
de desenho aceites como solugdes adequadas. Este nivel de abstrac¢cdo aumenta ndo so a
produtividade e a qualidade, como permite manejar intelectualmente problemas de maior

complexidade.
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A principal caréncia que foi detectada no processo reside na actividade de implementacéo,
nomeadamente na gestdo do processo de geracdo, que ndo € efectuada de forma inteligente e
automatica, pois ndo ha gestdo de dependéncias entre transformacdes modelo/implementacéo
de uma arquitectura e modelos de uma aplicacdo, nem de tranformacdes de uma mesma
arquitectura entre si, conduzindo a uma necessidade de um forte conhecimento da organizacéo
da arquitectura e das transformacfes que a compdem para as combinar de forma correcta e
usé-las com modelos adequados. Neste ponto, o Processo XIS falha na separacdo de
responsabilidades dos intervenientes de software, necessitando uma supervisdo activa do

arguitecto sobre a actividade do programador.

A Plataforma XIS suporta de modo integrado e completo o Processo XIS, contendo pontos de
flexibilidade e de potencial evolutivo. A usabilidade do sistema poderd ser melhorada de
forma a aumentar a produtividade geral da plataforma. Aspectos de escalabilidade,

desempenho e distribuicdo poderdo igualmente ser objecto de trabalho futuro.

6.2 Trabalho futuro

Este trabalho apresenta resultados motivadores para uma investigacdo continua nesta area. O
facto de o estado da producdo de software ser constantemente persistido num repositorio de
metadados abre caminho a integracdo de ferramentas de monitorizacdo do desenvolvimento,

planeamento e gestdo de projectos, testes e qualidade, gestdo de configuraces e alteracdes.

Foram usados no desenvolvimento deste trabalho conceitos arquitecturiais simples, que foram
reflectidos facilmente na linguagem de desenho. Uma linha de ac¢do sera a evolucdo da
linguagem de desenho para arquitecturas complexas de sistemas interactivos, nomeadamente
para elaboradas interfaces com o utilizador. Neste caso considerar modelos dependentes da
plataforma serd um aspecto a ser estudado. Outras naturezas arquitecturiais deverdo ser
testadas, conduzindo a diferentes linguagens de desenho. Poderd ser investigada uma
abstraccdo comum entre variadas linguagens de desenho tendo em vista a manipulacéo de
conceitos gerais na definicdo de uma linha de sistemas e a melhoria da comunicacdo de

diferentes linhas arquitecturias.
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