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1. Introdução 

 

Este trabalho tem por objectivo continuar o estudo e desenvolvimento de uma ferramenta de 

geração de código baseada inteiramente em modelos (inspirado no “standard” de 

desenvolvimento de software MDA [OMG2001]). Estes modelos descrevem, segundo 

diferentes perpectivas complementares, um determinado domínio para o qual se pretende criar 

uma aplicação.  

 

Enquadramento 

 

O objectivo do projecto inicial foi “o estudo, desenvolvimento e avaliação de mecanismos de 

produção de sistemas de informação interactivos de forma mais eficiente, alto nível, e com 

melhor qualidade do que actualmente acontece” seguindo “...uma abordagem baseada em 

modelos, centrada em arquitecturas de software e baseada em técnicas de geração automática 

de artefactos digitais.” [Silva2003] . Neste projecto foi criado um processo que tinha como 

resultado final uma aplicação interactiva. Este processo era composto por quatro passos 

principais: (1) a modelação de um determinado domínio, numa ferramenta de modelação, 

usando um perfil UML estabelecido, (2) a conversão desse modelo para um formato XML que 

contivesse apenas a informação relevante, (3) a importação dessa informação para o repositório 

da ferramenta XISTool e finalmente (4) a produção do código de uma forma automática, por 

parte da ferramenta, que refletisse o domínio modelado no início do processo. 

No Capítulo segundo descreve-se o estado desse mesmo projecto inicial e realiza-se uma 

análise quanto ao estado final do mesmo. Aconselha-se para uma descrição mais aprofundada 

do assunto, a consulta o relatório do TFC “CASE Tool e UML” [Lemos2003] referente a esse 

mesmo projecto inicial. 

 

Objectivos e Resultados 

 

O presente trabalho é uma evolução do trabalho anteriormente referido. Tem por principal 

objectivo aumentar as arquitecturas disponíveis pelo processo de geração, assim como 

aumentar as funcionalidades da própria ferramenta. Estas foram definidas aquando da 

avaliação primária do estado do trabalho anterior (descrito num capítulo seguinte) assim como 

outras funcionalidades que foram consideradas relevantes no sentido de melhorar a utilização 
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da mesma. Outro objectivo mais ao nível teórico é uma avaliação da necessidade de evoluir a 

linguagem de modelação para a nova versão do UML (i.e., UML 2.0 [Pender2003]). 

A Figura 1 apresenta um mapa de conceitos, com o propósito de resumir este trabalho, assim 

como facilitar uma melhor compreenção e análise das suas características, em relação às 

homólogas desenvolvidas no âmbito do anterior TFC. Observando a figura torna-se clara a 

evolução, ao nível das funcionalidades disponibilizadas pela ferramenta XISTool, desta 

segunda versão da mesma em relação à versão prévia. Esta evolução esteve presente desde a 

mudança do formato da própria ferramenta, ao acrescento de wizards e de filtros à informação 

disponível, passando por um alargamento do leque de arquitecturas de software suportadas. O 

estado final da ferramenta XISTool é bastante satisfatório, considera-se que já começa a 

tornar-se numa aplicação de auxílio ao desenvolvimento com valor realmente prático. 

 

 

Organização do relatório 

 

Este documento descreve o trabalho desenvolvido, estando estruturado em cinco secções, 

sendo a primeira esta introdução. No capítulo segundo são descritos os principais conceitos e 

técnicas usados. No capítulo terceiro é desenvolvida a análise do problema e a proposta de 

solução da mesma e no capítulo quarto é descrito o sistema desenvolvido. No capítulo quinto 

são elaboradas as conclusões deste trabalho tendo em consideração os resultados obtidos assim 

como considerações sobre o trabalho futuro. O documento é complementado por cinco (A-E) 

anexos que descrevem mais detalhadamente certos aspectos de importância relativa. 
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Figura 1 - Mapa de Conceitos 
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2. Estado da Arte – Conceitos e Ferramentas 

 

Neste capítulo é feita uma análise/descrição do estado do projecto inicial do projecto XIS 

[Silva2003], inicial, desde as suas motivações/objectivos até aos resultados finais obtidos 

passando pelos conceitos utilizados e pela arquitectura desenvolvida para suportar o processo 

de geração também ele descrito; de referir que as secções 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 foram retiradas do 

relatório do trabalho anterior [Lemos2003] visto se ter considerado que a informação nelas 

contida seria importante para uma melhor compreensão do sistema. 

Considerou-se importante também fazer uma avaliação do estado da ferramenta tendo em 

consideração os seus objectivos (o valor prático da ferramenta assim como a aproximação ao 

modelo MDA). 

 Também se analisa o estado da arte da nova versão do UML (2.0) e são feitas considerações 

sobre que consequências, positivas ou negativas, esta pode ter neste projecto e nas suas 

possíveis evoluções.  

Inclui-se também uma secção relacionada com as plataformas de software assim como 

ferramentas e técnicas usadas neste trabalho. São duas das plataforma .NET mais usadas para 

criação de Interfaces (WinForms.NET e ASP.NET). É também descrita a plataforma de server-

based Reporting SQL Server Reporting Services. Finalmente é referida a ferramenta de 

conversão de código de Java para C# usada no âmbito deste TFC. 

 

 

2.1 Projecto XIS 

 

O pensamento inerente ao trabalho inicial não era revolucionário. Desde a época da decepção 

das famosas ferramentas CASE (que prometiam o desenvolvimento de aplicações quase de 

uma forma automática), a percepção da crescente complexidade e dimensão dos projectos 

resultou numa procura de métodos para um desenvolvimento mais previsível e controlado em 

termos de tempo, custo e qualidade.  

A OMG, como resposta a uma procura de um processo padrão para o desenvolvimento de 

software criou o standard MDA. Este tem como objectivo definir uma abordagem para a 

especificação de sistemas de informação. Nesta abordagem existe uma separação entre a 
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especificação do domínio de negócio de um sistema em modelos PIM , da sua especificação 

específica para uma plataforma em modelos PSM, formalizando as transformações entre os 

diferentes modelos. Toda esta abordagem está assente na modelação, “...actividade que produz 

os artefactos digitais que serão transformados em software.”[Silva2003]  

Toda a modelação é feita com UML, o standard de facto da indústria. 

O objectivo essencial não é a produção de software de uma forma totalmente automática mas 

sim que sejam estabelecidos processos formais de transformar modelos em código. “O código 

produzido deverá ser centrado numa arquitectura específica, reflectida previamente sobre os 

requisitos do sistema”. As transformações terão incorporadas não só arquitectura definida 

como também padrões  de desenho já reconhecidos e testados e poderão ser automatizadas por 

um gerador. 

 

 Sistema CASE / MDA

Linguagem

de

Desenho

Transformações

para a

Arquitectura /

Plataforma

Gerador

Modelo

do

Sistema

Sistema

entrada

entrada

produz

Arquitectura

do

Sistema

Plataforma

definida com

funciona com

baseadasexpresso em baseadas

 

Figura 2 - Sistema CASE / MDA centrado em arquitecturas 

 

Esta abordagem MDA serviu de “inspiração” para a criação de uma abordagem específica 

(Abordagem XIS), para a produção de sistemas de informação interactivos, objectivo do 

projecto inicial. Na Abordagem XIS, assim como na abordagem MDA, a produção de software 

é  centrada em  arquitecturas.  
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Figura 3 - Evolução para abordagens centradas em arquitecturas 

 

Neste tipo de abordagens, o espaço do problema é representado por uma linguagem de 

desenho, que defina o domínio do problema e a sua natureza arquitectural (para este tipo de 

sistemas interactivos, esta natureza prende-se com a separação entre o núcleo funcional e a 

interface com o utilizador). Esta especificação do espaço do problema terá uma relação directa 

com uma arquitectura e plataforma específica e bem definida no espaço da solução.” Deste 

modo é favorecida a elaboração de modelos completos e abstractos, representativos do 

problema, a re-utilização de padrões de desenho, infra-estruturas e componentes 

genéricos”[Silva2003]  reduzindo o esforço de transformação podendo o processo ser 

formalizado e eventualmente automatizado, algo impensável na abordagem clássica. 

De forma a realizar o proposto foi criada a Abordagem XIS engloba; 

 Linguagem de Desenho XIS – “...permite a especificação textual, estruturada, legível e 

compacta de informação necessária à construção de sistemas de informação 

interactivos.” [Lemos2003] 

o Perfil UML para XIS (ou simplesmente Perfil XIS/UML) - “...consiste num 

conjunto de extensões UML para a Linguagem XIS que permite a especificação 

visual, alto nível e intuitiva de informação necessária à construção de sistemas 

de informação interactivos.” [Lemos2003] 

 Plataforma XIS – “...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 transformação automática de modelos 

em código fonte.” [Lemos2003] 
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o Repositório XIS – “...mantém informação relativamente a modelos, aplicações, 

arquitecturas de software, e ao próprio processo de desenvolvimento.” 

[Lemos2003] 

 

 

  

Figura 4 - Visão geral da Abordagem XIS 

 

 

2.1.1 Linguagem de Desenho XIS 

 

Linguagem de Desenho XIS, que inclui um perfil UML já referido, foi criada para cumprir o 

objectivo de aumentar a expressividade da linguagem base e  reflectir uma natureza 

arquitectural no espaço do problema e consequentemente no modelo do problema. 

 Esta natureza arquitectural prende-se com a  utilização de um padrão reconhecido para a 

organização estrutural de sistemas de informação interactivos, o MVC (Model-View-

Controller). É importante não confundir este conceito com o padrão de desenho homónimo. 

Neste padrão de organização, a aplicação interactiva divide-se em três componentes 

fundamentais: (1) modelo, (2) controlador, (3) vista. “O modelo contém os dados e o núcleo 

funcional. Os controladores são responsáveis pelo tratamento das interacções com os 

utilizadores e as vistas realizam a apresentação da informação ao utilizador, sendo que as 

vistas e os controladores em conjunto constituem a interface com o utilizador.”[Silva2003]  
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Estes três componentes são mapeados na linguagem XIS respectivamente como três 

perspectivas do problema XisModelView, XisControlView e XisViewView. Estas três 

perspectivas, juntamente com a vista XisDomainModel (domínio do negócio) descrevem os 

sistemas segundo esta linguagem. 

 XisDomainView - “A vista de domínio pretende definir os objectos que caracterizam o 

domínio de negócio (XisEntity) , os seus atributos (XisEntityAttribute) e a forma como os 

objectos de relacionam (XisAssociation). É ainda possível especificar relações de 

generalização/especialização entre os objectos (XisInheritance) e listas de valores que 

definem tipos enumerados (XisEnumeration).” 

 XisModelView - “A vista de modelo pretende definir a forma (XisModelEntity) como os 

objectos de domínio (XisEntity) são agrupados em entidades de negócio de granularidade 

superior (XisModel), que serão o núcleo funcional isolado da interface com o utilizador.” 

 XisControlView - “A vista de controlo pretende definir os controladores (XisController) 

das interface com o utilizador e a sua máquina de estados, especificando estados (XisState), 

transições de estado (XisTransition) e acções ou comandos (XisAction) que são realizados a 

partir de eventos despoletados na interface com o utilizador.”  

 XisViewView - “A vista de vistas não pretende definir formas de como é apresentada a 

informação na interface com o utilizador, mas sim um tipo de vista genérico (XisView) que 

é complementado por um controlador (XisController) para realizar a interface com o 

utilizador de um modelo representativo do núcleo funcional do sistema (XisModel).”  

 

Como exemplo de uma Model View, do modelo de dominio já existente, o modelo de negócio 

para Order é um típico “master”-“detail”. A composição é completa com “lookup” para 

Customer e Product. 
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Figura 5 - Composição de negócio para Order 

 

 

 

Esta abordagem de desenvolvimento de software, a Abordagem XIS “evidencia alguns dos 

principais aspectos em discussão 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 específica, reflectida e adequada aos 

requisitos; (3) suportada por técnicas de transformação automática de artefactos 

digitais.”[Silva2003]   

 

2.1.2 Plataforma XIS 

 

A plataforma XIS é composta pelos seguintes elementos: 

1. Repositório –“ Repositório de modelos, processos de geração e arquitecturas”  

2. Aplicação de Gestão – “Aplicação gestora da informação do repositório e responsável pela 

interface com o utilizador”,”...ponto de entrada em todo o sistema de geração de código...”  

3. MOXIS – “Modelo de objectos representativos do metamodelo da linguagem XIS que são 

instanciáveis a partir de modelos persistentes no repositório” 
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4. Conector – “Adaptador de ferramentas de modelação UML através de XMI” 

5. Gerador – “Unidade executora de processos de geração e responsável pela escrita do 

código no sistema de ficheiros” 

6. Adaptador – “Auxilia no mapeamento da informação que se encontra no repositório para o 

MOXIS”,“...possibilitando ainda uma filtragem de determinadas partes do modelo pela 

ligação a motores de contexto...” permitindo que apenas subconjuntos estritamente 

necessários sejam extraídos. 

 

Plataforma XIS

Ferramenta de Modelação UML

Modelo

XIS

Mapeamento

XMI - XIS

Repositório

MOXIS

Modelo

UML

Modelo

XMI

Conector Gerador

Mapeamento

XIS -

C# / Java

Código

C# / Java

Aplicação de

Gestão

Utilizador

Adaptador

 

Figura 6 - Visão de alto nível do sistema 

 

 

Modelo de objectos XIS (MOXIS) 

 

O moxis consiste num conjunto de classes 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 repositório de modelos, estando assim estes objectos isolados dos 

detalhes de implementação do repositório ou da gramática do documento XML.  Por exemplo, 

seria indesejável ter como elemento de entrada a uma aplicação geradora de código um modelo 
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XIS representado em XML, já que para além do fardo do processamento de um documento 

XML, seria cravado na aplicação os detalhes da gramática que o documento respeita. 

No caso do sistema de geração de código, as classes do moxis são utilizadas nos templates de 

geração de código durante a navegação nas diferentes partes do modelo que é dado como 

entrada à geração. A Figura 7 mostra parte do diagrama de classes do moxis. 

XisEntityAttribute

XisEntityAttribute()

XisEntityAttribute()

XisBusinessEntityEntity

XisBusinessEntityEntity()

XisBusinessEntityEntity()

XisAssociation

XisAssociation()

XisAssociation()

XisEntityModel

XisEntityModel()

XisEntityModel()

getXisEntityList()

createManyToManyEntity()

XisBusinessEntity

XisBusinessEntity()

XisBusinessEntity()

getmasterEntity()

getdetailEntities()

getlookUpEntities()

getnLookUpEntities()

getnLookUpEntityImplementation()

getXisBusinessEntityEntityList()

XisEntity

XisEntity()

XisEntity()

XisEntity()

XisEntity()

getManyToManyAssociation()

getDescription()

setEntityAttributeLists()

 

Figura 7 - Diagrama simplificado das classes do Moxis 

 

As classes constituintes do moxis correspondem aos elementos da linguagem XIS, já que têm 

como objectivo armazenar modelos XIS. Para além dos métodos de navegação no grafo de 

objectos XIS foram também implementados alguns métodos de selecção que simplificam o 

trabalho de manipular partes específicas dos modelos XIS no desenvolvimento de 

transformações de modelos para implementação. Por exemplo, métodos que devolvem as 

relações de uma determinada entidade ou entidades que desempenham o papel de detail num 

determinado modelo. 
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2.1.3 Funcionalidade de Geração 

 

A funcionalidade de geração é implementada pela entidade “Generative Process” (processo de 

geração). Um processo de geração (GenerativeProcess) agrega um conjunto de passos de 

geração (GenerativeStep). Um passo de geração define o conjunto de transformações, que 

através de uma arquitectura, são aplicadas a um conjunto de elementos do modelo 

(SubSystemModel). 

As arquitecturas (Architecture) são identificadas por um nome e compostas por um conjunto 

de camadas (ArchitectureLayer) que reflectem a organização dos elementos de cada 

arquitectura. A cada camada é igualmente associada uma ou várias transformações de modelo 

para implementação (TemplateModule) que representam os conceitos arquitecturais. 

Estes processos são reflexo de uma abordagem iterativa e incremental, pois exprimem a 

ligação entre subsistemas do modelo e camadas da arquitectura, que serão as entradas no 

gerador de código. Deste modo é possível separar a geração tendo em consideração as camadas 

da arquitectura (com os GenerativeStep), permitindo a possibilidade da geração do código 

relativo a uma camada apenas do sistema ou até só alguns ficheiros, e não da aplicação toda de 

uma vez só.  

Com o objectivo de se tornar mais clara a relação entre as entidades que integram o processo 

de geração, exibe-se de seguida o modelo de classes para processos de geração. 

 

Figura 8 - Modelo de classes para processos de geração 
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2.1.4 Funcionalidade de Importação 

 

A importação é o processo de inserção da informação de um modelo (referente a um domínio) 

no repositório do sistema. O repositório de modelos implementa os elementos da linguagem 

XIS, como é ilustrado nas Figuras 9 a 11. Ou seja, contém toda a informação do modelo que 

foi criado na ferramenta de modelação. Esta informação é inserida após duas conversões 

sequenciais: (1) convertida para um formato XMI, (2) convertida no formato XIS, que é um 

ficheiro XML que resulta de uma transformação com stylesheets do ficheiro XMI visto este 

conter informação excedente desnecessária (recomenda-se uma consulta à figura 4 e 6 como 

auxílio à compreenção). 

 

 

 
 

Figura 9 - Modelo de classes para modelos e vistas 
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Figura 10 - Modelo de classes para vistas de domínio 
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Figura 11 - 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, que 

são armazenados dinamicamente, ao nível do modelo guardado. Este dinamismo permite que o 

modelo do repositório suporte à partida eventuais novos atributos nesses elementos da 

linguagem. 

 

 

2.1.5 Avaliação do XIS 

 

O trabalho anterior [Lemos2003] teve dois objectivos claros: (a) a criação de um processo de 

desenvolvimento de uma aplicação interactiva e (b) o respectivo ambiente integrado para a 

produção de software em conjunto com ferramentas de modelação UML – Plataforma XIS. 

Para executar o primeiro ponto foi necessário delinear: uma metodologia de criação de 

templates, para gerar aplicações de uma determinada linha de sistemas e uma linguagem de 
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desenho, que permitisse a modelação tanto do domínio de negócio como de uma natureza 

arquitectural (perfil XIS/UML). Por outro lado para criar o ambiente integrado referido, foi (1) 

usada uma ferramenta de modelação que tivesse capacidade de exportar os modelos no formato 

XMI (em particular o Rational Rose); (2) desenvolvido um conjunto de stylesheets de 

conversão de XMI para o formato XIS; (3) criada uma  aplicação de geração (composta por 

uma Aplicação de Gestão, um Repositório e um gerador que utiliza templates de transformação 

para as plataformas Java2 Standard Edition e Microsoft .NET). 

Estes objectivos foram concretizados, como foi evidenciado no desenvolvimento de uma 

aplicação de referência MyOrders implementada nas plataformas já referidas (descrito no 

relatório do respectivo TFC). 

Apesar do trabalho referido ter cumprido todos os objectivos propostos, é possível identificar 

um conjunto de restrições/imposições à modelação impostas em parte pelo perfil utilizado 

assim como impostas pelas próprias templates. Essas restrições são identificadas de seguida. 

 

Situações não suportadas pelo sistema de geração: 

 Associações bidireccionais 

 Associações 1 para 1 

 Nomes com caracteres especiais (e.g., ‘\’, ‘/’, ‘&’, etc...) 

 Mais de um nível de profundidade de herança 

 Herança múltipla 

 Mais de um nível de profundidade de details nos XisModelViews 

 Um XisModelView não pode conter 2 entidades com o mesmo nome (pois este é usado 

como identificador unívoco no moxis) 

 Uma entidade pai não pode ter nenhuma relação de associação (N-1), pois essas relações 

não se repercutiriam nos filhos (limitação imposta pelas templates) 

 Apesar de ser suportado acções custom, não é possível definir estados custom, isto porque 

novos estados implicariam, por exemplo, novos forms vazios (aquando da geração) pois o 

perfil não suporta qualquer tipo de definição a esse nível 

 

 

 



TFC – XIS CASE Tool  04-10-2004 

 

Raul Queiroga – Trabalho Final de Curso 17 

Imposições do sistema de geração: 

 Todas as classes têm que ter um atributo descritor (ou próprio ou herdado), ou seja um 

atributos que, ao nível do domínio identifique univocamente a respectiva entidade. 

  Os nomes das primary keys são sempre “nomeEntidadeID”  

 Os nomes da tabelas de associação são sempre “NomeDeUmasNomeDeOutra” (e.g. 

“MarketsCustomer”) 

 O nome dos xis-controllers que incluírem Details têm de conter a string Detail no seu 

nome (por ex: OrderMasterDetailController)  

 Assume-se que as acções custom estão sempre associadas a uma row (quando uma lista 

está presente no UI) no entanto o estado final pode variar de acordo com o modelo. 

Explicando melhor, uma acção ou está associada a uma instancia de entidade (uma linha de 

uma tabela), como por exemplo, uma acção de edit ou de delete ou não, como por exemplo, 

uma ação de new. O perfil não permite a definição dessa informação, assim assumiu-se que 

os estados custom (estados que não fazem parte dos estados já previstos pela ferramenta de 

geração) seriam do primeiro tipo. 

 

 

2.1.6 XIS como uma ferramenta MDA 

 

Como já foi referido, o projecto XIS baseia-se de alguma forma na abordagem MDA. Assim 

achou-se importante procurar avaliar o grau de compatibilidade entre o XIS e o standard 

MDA. Para fazer esta avaliação teve por base um estudo [King2001] feito no King’s College 

London em parceria com elementos da University of York, no qual se fazia uma avaliação 

similar mas de uma aplicação comercial, o OptimalJ [Compuware]. Este capítulo centra-se na 

avaliação propriamente dita do XIS, apresentando em anexo o estudo da metodologia utilizada, 

a descrição das propriedades escolhidas assim como o respectido sistema de classificação. 

Para fazer esta avaliação, utilizou-se o caso de estudo MyOrders (já referido anteriormente). 

Seguidamente, apresenta-se uma tabela que sintetiza os resultados obtidos usando o método da 

análise de funcionalidades/propriedades. 
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Ref. Funcionalidade Nota Análise 

MDA1 PIMs 4 A linguagem de desenho possibilita a especificação do domínio 

permitindo uma abstracção aos detalhes de implementação 

MDA2 PSMs 1 Não existe nenhum modelo PSM, no entanto a natureza arquitectural do 

sistema encontra-se no modelo e os detalhes de implementação 

encontram-se nas templates 

MDA3 Suporta múltiplos 

PSMs 

3 É suportada a criação de outras templates que descrevam outras 

arquitecturas/plataformas mas não é um processo trivial 

MDA4 Integração de Modelos 4 São integrados um conjunto de modelos (xis-domain-view, xis-model-

view, xis-controller-view e xis-view-view) 

MDA5 Evolução do Sistema 1 A única possibilidade de evolução é modelar de novo e voltar a gerar 

MDA6 Interoperabilidade 2 Ao nível da modelação ao utilizar XMI permite a utilização de qualquer 

ferramenta que exporte para XMI 1.1 

MDA7 Mapeamentos 

modelados 

2 Mapeamentos entre os modelos e os templates existem mas estão 

embutidos na ferramenta 

MDA8 Suporte para gerir a 

complexidade do 

modelo 

3 Como a modelação é feita numa ferramenta qualquer (com as restrições 

já definidas), o XIS suporta se esta o suportar. 

MDA9 Correcção 1 A ferramenta de modelação apenas suporta uma correcção sintáctica  

MDA10 Expressividade 2 O XIS suporta bem a modelação das entidades domínio e as suas 

relações mas não suporta a modelação do seu comportamento 

MDA11 Uso de Padrões e 

Generalizações 

4 Tanto a linguagem de desenho como os templates usam padrões 

adequados ao seu âmbito. 

MDA12 Suporte para 

refactorização 

0 Não é suportada qualquer tipo de refactorização 

MDA13 Mapeamentos intra-

modelos 

2 Ver MDA07 

MDA14 Suporte de 

acompanhamento/rastr

eio 

0 Não suporta qualquer rastreio (tracebility) 

MDA15 Tempo de vida do 

sistema 

1 Apenas suporta a fase de design e de implementação 

MDA16 Normalização 3 O XIS usa UML como linguagem de modelação e usa XMI como 

standard de partilha de modelos. Não usa um repositório MOF 

 

Table 1 - Resultados obtidos da análise 
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Usando o mesmo método para avaliar outras duas ferramentas: (1) IDE que suporte a 

plataforma J2EE (apesar de este não ter o objectivo de ser MDA compliant, é uma base de 

comparação); e (2) o OptimalJ que é uma aplicação comercial 

 

Ferramenta Nota Média Global 

IDE que suporte J2EE 0,75 

XIS 2,02 

OptimalJ 2,93 

 

Table 2 - Resumo de Pontuação 

 

Não obstante a avaliação feita ter tido uma exigência pelo menos diferente da usada nas 

avaliações referenciadas, não deixa de ser curioso, apesar de o OptimalJ obter uma 

classificação melhor que a versão 1.0 do projecto XIS, verificar que a diferença é menor do 

que o que se poderia pensar numa análise superficial. 

 

 

2.2 UML 2.0 

 

O UML, não só é um “standard” da OMG mas, como Jos Warmer da Klasse Objecten afirma 

no seu artigo “Future of UML”: tem-se tornado no “standard” de facto no mundo da 

modelação. É usado de várias maneiras e em vários domínios para especificar diferentes tipos 

de conceitos. Como resultado desta adopção generalizada, a sua expressividade tornou-se 

insuficiente para as necessidades cada vez maiores dos utilizadores. Deste modo ao longo dos 

anos, foi-se estendendo a linguagem para além do seu âmbito inicial. 

Não obstante de ser muito utilizado, o UML tem imperfeições. Estas advém da desadequação à 

constante evolução tecnológica (a primeira especificação tem seis anos), assim como de falhas 

na concepção inicial da linguagem. 

Facilmente se tem a percepção destas imperfeições: (1)Tamanho e complexidade excessiva, 

(2), (3)flexibilidade de extensão limitada, (4) impossibilidade de partilha de modelos por 

ferramentas diferentes, (5) semântica imprecisa, (6) Falta de suporte para desenvolvimento 

baseado em componentes, para dar alguns exemplos. 
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Deste modo, surgiram numerosos pedidos para melhoramentos da linguagem e a OMG decidiu 

fazer uma revisão profunda, criando esta segunda versão (está previsto ser oficialmente 

apresentada em Abril de 2004). 

 

 

Figura 12 -  Evolução do UML 

 

 

Esta versão está dividida em 4 áreas  

 “UML Infrastructure” – Definição do metamodelo base usado para definir o MOF, UML, 

CWM e os perfis , ao contrário da versão anterior onde o MOF era a base do UML 

 “UML Superstructure” – Define o metamodelo (notações de modelação) do UML 

 “Object Constraint Language” – Especificação da linguagem para definir restrições aos 

modelos 

 “UML Diagram Interchange” – “Standard” que possibilita a partilha dos diagramas por 

várias ferramentas [Pender2003] 
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Neste relatório dá-se atenção às duas primeiras áreas. 

Esta nova versão tem vários objectivos definidos os quais estão alinhados com as deficiências 

da versão 1.x: 

 Alterar o metamodelo para tornar este mais alinhado com o meta-metamodelo do MOF. 

Melhorar as directivas que estabelecem o que deve ser definido no kernel da linguagem e 

que deve ser definido em perfis ou em bibliotecas de modelos standard 

 Melhorar os mecanismos de extensibilidade alinhando-os com uma verdadeira 

“arquitectura de quatro camadas” (objectos dos utilizadores, modelo, metamodelo, meta-

metamodelo) 

 Mecanismos para suportar a modelação coerente e estruturada de tecnologias como EJB ou 

COM+. 

  Melhorar a semântica das dependências «refinement» e «trace». 

 Separar a semântica dos diagramas de estados dos diagramas de actividades melhorando a 

modelação do negócio, suportando melhor a concorrência em ambos os diagramas e a 

especialização nos diagramas de estados 

 Actualizar a notação e semântica dos modelos e subsistemas em geral para melhor suportar 

enterprise architecture views. 

 Definir suporte para uma gestão de versões dos próprio modelos 

 Criar um alinhamento com a arquitectura MDA 

 

Após a descrição desta nova versão, torna-se relevante perceber se tem sentido considerá-la no 

âmbito deste TFC. 

O UML é uma peça fundamental no âmbito do XIS, pois é a linguagem base standard que 

permite a modelação de todo o sistema.  

A adopção desta nova versão do UML trará benefícios para este projecto ao nível de 

melhoramentos da linguagem de desenho (perfil XIS/UML) e melhor suporte futuro à 

modelação de comportamento.  

No entanto, a adopção de uma nova versão desta linguagem teria de ser acompanhada pela: 

 “adopção”/existência de uma nova ferramenta de modelação (apesar deste projecto não 

estar restringido a uma ferramenta de modelação mas sim a uma versão do XMI, 

actualmente a versão 1.1) que suporte os novos diagramas 
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 alteração (pontual se não se incluir melhoramentos, pois existe retro-compatibilidade) da 

linguagem de desenho 

o alteração do perfil 

 adopção de uma nova versão do XMI que suporte esta nova versão do UML 

o alteração do processo de transformação entre XMIXIS 

 

Prevê-se que a versão UML 2.0 seja oficial no fim do presente ano (2004). Tendo essa questão 

em consideração e, o facto de no primeiro ano ainda poder surgir alguma entropia na sua 

adopção pela indústria, será mais aconselhado a sua utilização neste projecto apenas num 

futuro próximo (um ou dois anos) quando este estiver numa fase que tire partido claro dos seus 

benefícios.  

 

 

2.3 Framework .NET 

 

A Framework .NET [.NET] é uma plataforma de integração de componentes que suporta o 

desenvolvimento e execução de aplicações e Web services. Esta plataforma é composta por um 

mecanismo de runtime, Common Language Runtime (CLR) e um conjunto de bibliotecas 

associadas a várias arquitecturas que suportam o desenvolvimento de software. 

 

 

Figura 13 - Framework .NET 

 

 

 

Pode-se considerar o mecanismo runtime como um mecanismo que gere a execução do código 

de um programa convertendo a forma para a qual os programas foram compilados, usando uma 

linguagem intermédia, para código máquina. É também responsável por serviços base como a 
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gestão de memória dos processos e eventuais fios de execução (threads), serviços de 

tratamento de excepções, serviços de compilação e de reflexão ou ligações remotas, mas 

assegurando a sua segurança e robustez. O conceito de código gerido (managed code) é um 

princípio fundamental do runtime. O Código direccionado para o runtime é denominado 

managed code, enquanto o código que não é direccionado para o runtime é denominado 

unmanaged code.  

A Framework .NET pode ser suportada por unmanaged components que carregam o CLR nos 

seus processos e ao iniciar a execução de managed code, cria um ambiente que incorpora as 

características manage e unmanaged. 

O Internet Explorer (IE) é um exemplo de uma aplicação unmanaged que suporta o runtime 

(na forma de uma extensão do tipo MIME). Usando o IE deste modo, possibilita a utilização de 

managed components ou Windows Forms controls no HTML.  A figura seguinte mostra a 

relação entre o CLR e o sistema geral (SO, aplicações, etc.) 

 

 

Figura 14 - Framework .Net em contexto 

 

 

Como já foi referido, a plataforma é também composta por bibliotecas de classes. Estas 

bibliotecas facultam funcionalidades normais como entrada/saída, manipulação de strings,  
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mecanismos de comunicação, gestão de threads, criação de interfaces com o utilizador, etc.  

As classes ADO.NET possibilitam ao programador interagir com mecanismo de acesso a 

dados através de OLE DB, ODBC e interfaces para Oracle e SQ Server. As Classes XML 

possibilitam a manipulação, procura e tradução de XML. As classes ASP.NET suportam o 

desenvolvimento de aplicações baseadas na Internet e também web services. As classes 

Windows Forms suportam o desenvolvimento de aplicações smart client de desktop.  Estas 

bibliotecas providenciam uma interface de desenvolvimento comum e consistente, transversais 

a todas as linguagens (mais de 20) suportadas pela Framework 

 

 

2.3.1 Windows Forms 

 

O Microsoft Windows® Forms [WinForms.NET] é um conjunto de classes da Framework 

.NET que possibilita o rápido desenvolvimento de poderosas aplicações smart client. Este tipo 

de aplicações é a evolução das conhecidas aplicações rich client Windows em VB6 da 

Microsoft. O desenvolvimento deste tipo de aplicações tira partido de todas características da 

plataforma .NET referidas anteriormente. 

Comparativamente com as aplicações baseadas na Internet as aplicações smart client fornecem 

uma interface com o utilizador mais rica, assim como um acesso local facilitado ao sistema de 

ficheiros e API, dando mais poder de desenvolvimento ao programador. Como estas correm 

localmente nos cliente, usam mais eficientemente os recursos disponíveis, eliminando questões 

de latência da rede e impossibilidade de utilização em modo “off-line”.  

Uma característica das aplicações criadas com esta tecnologia prende-se com o facto de estas 

serem “auto-suficientes”; todas as assemblies (as componentes desta plataforma, substituindo 

as DLL) que necessitam, estão presentes na directoria de instalação. Deste modo, ao não 

necessitarem de assemblies localizadas num local partilhado, deixa de surgir o tão comum 

problema de conflito de versões das DLLs das aplicações Windows. Outro facto interessante 

deste tipo de componentes é que não necessitam de ser registadas no registo do sistema 

operativo; o processo de instalação é simplesmente copia-las para a directoria da aplicação; 

para remover a aplicação basta apagar a directoria. Continua a ser possível partilhar assemblies 

usando um repositório central denominado global assembly cache. Cada assembly é registada e 

é-lhe associado um identificador único baseado em informação da respectiva assembly. Este 

identificador único possibilita a coexistência de várias versões da mesma assembly no sistema, 

até mesmo corrê-las ao mesmo tempo. 
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Seguindo o modo tradicional, a aplicação (o executável) pode ser copiada para o computador 

cliente por meio de um media normal. No entanto esta disponibilizado outro tipo de 

deployment, denominado No-Touch Deployment, a partir de um Web server usando o 

protocolo HTTP. Deste modo, apenas é necessário “baixar” (fazer o download) o executável, 

as assemblies são baixadas automaticamente pela plataforma. Uma grande vantagem deste 

processo prende-se com o facto de a existir novas versões das assemblies no Web server estas 

são usadas em vez das antigas locais, o que permite um mecanismo de manutenção das 

aplicações centralizado no Web server, análogo às aplicações Web. 

 

2.3.2 ASP.NET 

 

A tecnologia ASP.Net [ASP.NET] é usada para desenvolver aplicações baseadas na Internet. 

Este tipo de aplicações tem como características a facilidade de instalação (basta a utilização 

de um browser), a manutenção centralizada, e o facto de estar disponível a um maior número 

de desktops, não tendo impacto no estado do computador cliente. A ASP.NET surgiu com o 

objectivo de  colmatar as deficiências da anterior tecnologia ASP, também da Microsoft. Com 

detalhe, ASP.NET são um conjunto de componentes que facultam aos programadores uma 

plataforma onde se implementa complexas aplicações Web com maior facilidade do que na 

anterior tecnologia. Dois grandes melhoramentos desta nova plataforma prendem-se com a 

escalabilidade e a disponibilidade do serviço. Em termos de escalabilidade, a plataforma 

faculta serviços de gestão do estado que controlam variáveis de sessão de aplicações em 

múltiplos Web servers numa server farm. Esta plataforma inclui um modelo de processos que 

consegue, dentro de um certo limite, detectar falhas nas aplicações e recupera-las.  

Assim como na tecnologia descrita anteriormente, o desenvolvimento deste tipo de aplicações 

tira partido de todas as características da plataforma .NET., o deployment das aplicações é 

igualmente baseado na simples cópia das assemblies das aplicações A criação de Web Services 

está bastante facilitada nesta plataforma. As páginas ASP.NET são compiladas, enquanto as 

páginas ASP eram interpretadas, o que melhora muito a performance do serviço. As páginas 

compiladas são guardadas em cache o que ainda melhora mais a performance. 

 

 

2.4 SQL Server Reporting Services 
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Os Microsoft SQL Server Reporting Services [SQLReporting], doravante apenas designados 

de Reporting Services, são a nova plataforma de server-based reporting da Microsoft. Através 

desta plataforma, lançada recentemente em Janeiro de 2004, é possível criar relatórios em 

tabelas, matrizes ou gráficos, acedendo a bases de dados relacionais ou multidimensionais. Os 

relatórios podem ainda ser visualizados e geridos através de uma simples ligação Web. 

A plataforma dos Reporting Services é composta por um conjunto de serviços, ferramentas e 

API’s que permitem a construção, gestão e publicação de relatórios. Nas secções seguintes será 

descrita a arquitectura dos Reporting Services bem como as principais funcionalidades que esta 

ferramenta de reporting suporta. 

 

2.4.1 Arquitectura dos Reporting Services 

 

Os Reporting Services possuem uma arquitectura modular, como pode ser observado em 

seguida na Ilustração 15. A plataforma tem por base o Report Server cuja função consiste em 

suportar toda e qualquer interacção dos utilizadores (entenda-se clientes, visto que esta 

plataforma cria um modelo de cliente-servidor entre o Report Server e o browser) com os 

relatórios. O Report Server é o componente principal da arquitectura dos Reporting Services. 

Este componente funciona como um serviço normal num ambiente Windows. Para que toda a 

gestão dos relatórios seja realizada é necessário haver um local onde se encontra armazenada 

toda a informação de gestão, ou seja, toda a metainformação. Essa informação encontra-se 

armazenada na base de dados do Report Server. Esta informação passa pelo registo das 

definições dos relatórios, dos metadados associados aos relatórios, relatórios em cache, 

snapshots, configurações de segurança, dados cifrados, configurações de scheduling e outras 

informações referentes a extensões aos Reporting Services. 

Para além do Report Server, existe  ainda um conjunto de módulos, que conferem à plataforma 

um carácter extensível. 
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Figura 15 - Arquitectura dos Reporting Services 

 

 

Para além da plataforma suportar um conjunto diversificado de fontes de dados, tais como, 

SQL Server, Oracle, OLE DB ou ODBC, esta arquitectura dos Reporting Services está 

desenhada de forma a suportar novos tipos de fontes de dados (através da criação de data 

extensions). 

O mesmo se passa relativamente aos formatos de output. Para além dos formatos de output 

disponibilizados pela plataforma (HTML, PDF, Microsoft Excel), os programadores podem 

criar as suas próprias extensões de rendering de modo a tirar vantagem das capacidades de 

outros tipos de dispositivos (através da criação de rendering  extensions). 

Quanto à autenticação suportada pela arquitectura baseia-se na autenticação Windows, embora 

se possam definir outros tipos de segurança. 

No que toca à distribuição de relatórios, esta arquitectura encontra-se preparada para efectuar 

uma distribuição via e-mail, embora outros tipos de distribuição possam ser programados 

(através da criação de delivery extensions). 

Para além destes aspectos importantes, esta plataforma conta com mais os seguintes 

componentes, descritos de seguida nas próximas secções: 

 Report Manager 

 Report Designer 
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O Report Manager é uma aplicação Web que acompanha a plataforma com o intuito de gerir e 

aceder aos relatórios através de uma interface gráfica. A partir do Report Manager é possível 

realizar as seguintes operações: 

 Visualizar, procurar e subscrever relatórios. 

 Criar e gerir pastas, linked reports, ligações a fontes de dados e subscrições de relatórios. 

 Criar e modificar propriedades e parâmetros dos relatórios. 

 Gerir definições de papéis que controlam o acesso a relatórios e pastas por diferentes 

utilizadores. 

 

A Ilustração 16 apresenta um snapshot do Report Manager. 

 

Figura 16 - Snapshot da aplicação Report Manager 

 

 

 

O Report Designer é uma ferramenta que permite a criação e a publicação de relatórios de uma 

forma simples e cómoda. Esta ferramenta acompanha o Visual Studio .Net 2003 e utiliza uma 

interface gráfica bastante cómoda. Visto este ser o único componente disponível nos Reporting 

Services para criação de relatórios (estáticos), serão descritas na capítulo seguinte as suas 

funcionalidades. 

Para além da criação de relatórios estáticos, podem ainda ser criados relatórios dinâmicos de 

uma forma programática. 
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Tal como foi referido anteriormente, para além da criação de relatórios estáticos, os Reporting 

Services permitem a criação de relatórios através de uma forma programática. Esta capacidade 

deve-se ao facto de um relatório, segundo a plataforma dos Reporting Services, não ser mais 

do que um ficheiro XML, de extensão RDL (Report Definition Language). Uma vez 

conhecendo o esquema de validação do XML responsável pela definição de relatórios torna-se 

assim simples construir um relatório de forma dinâmica. 

 

 

2.5 Java Conversion Language Assistance 

 

A Java Language Conversion Assistant [JLCA] é uma ferramenta que permite a conversão de 

código e chamadas à API Java em C# .NET . Esta segunda versão da ferramenta permite a 

conversão de código cliente e também de código servidor. É possível deste modo converter 

tanto aplicações WFC/AWT em WinForms como JSP e Java Servlets em aplicações ASP.NET. 

Está prevista também a conversão de applets Java em Windows user controls que podem ser 

usados num browser. Esta aplicação é disponibilizada de forma integrada no Visual Studio 

.NET.  Existe também suporte adicional para algumas APIs de linguagem Java, por exemplo, a 

API das Collections pode ser convertida nas classes de collections .NET. Está estimado que 

80% do código de uma aplicação pode ser convertido automaticamente, o que não for 

convertido é registado tanto num relatório final como também no próprio código
1
. 

 

                                                 
1
 A utilização desta ferramenta no âmbito é referido durante este relatório e descrito com mais pormenor no 

anexo B. Neste anexo encontra-se um exemplo de um relatório gerado pela ferramenta na figura 25 e 26 



TFC – XIS CASE Tool  04-10-2004 

 

Raul Queiroga – Trabalho Final de Curso 30 

3. Análise do Problema & Proposta 

 

Este trabalho, como já foi referido, tem por objectivo continuar a evolução do projecto XIS. 

Foi feita uma análise relativa ao estado da ferramenta tendo em consideração o objectivo final 

da mesma, que se encontra delineado no programa ProjectIT coordenado pelo Prof. Alberto 

Silva. [Silva2004]  

Esta ferramenta “...deverá oferecer capacidades de modelação, geração e num IDE. Em 

particular foi seleccionada o ambiente Microsoft Visual Studio.Net tendo em consideração as 

suas capacidades de extensibilidade, produtividade e integração...”, assim como permitir 

“...definir e gerir arquitecturas de software.”. A abordagem XIS já descrita anteriormente, 

“...deverá explicitar o fluxo de actividades necessário à criação e execução dos modelos, e 

consequentes actividades de geração (eventual reverse e ou round-trip) e integração com 

IDE.”. 

Esse estudo teve como objectivo revelar de uma forma mais ampla possíveis direcções na sua 

evolução tendo em consideração o já referido objectivo final. 

 

Ao nível das aplicações geradas;: 

 Qualidade do Código – Quando foi definida a implementação da arquitectura definida nas 

plataformas (templates de transformação), não houve a preocupação de fazer um estudo 

sobre os impactos desta implementação ao nível do tempo de resposta, escalabilidade, e 

outras questões relacionadas com qualidade da aplicação gerada. 

 Tipos de aplicações Suportadas – As aplicações suportadas actualmente apenas são Web-

based em duas plataformas, no entanto, existem outras que também sendo referentes a 

aplicações interactivas podem ser suportadas, nomeadamente aplicações Rich-Client, sobre 

WinForms.NET ou Java/Swing. 

 Geração de código de testes – Visto que vai haver uma junção de código gerado e não 

gerado, era importante haver “uma bateria” de testes que se poderia executar após a 

integração do código não gerado,  para certificar que os aspectos funcionais/não-funcionais 

do código não gerado não tivessem sido afectados.  

 

 

Ao nível do gerador e respectiva abordagem XIS; 



TFC – XIS CASE Tool  04-10-2004 

 

Raul Queiroga – Trabalho Final de Curso 31 

 DOM entre o repositório e o MOXIS - Eliminar a camada intermédia (representação das 

entidades em memória sob a forma de um documento de xml) entre o repositório e o 

MOXIS.  

 Funcionalidade separada por várias ferramentas – O processo de geração inclui a 

utilização de três ferramentas distintas a ferramenta de Modelação, a ferramenta de 

Conversão entre os formatos de XML e a própria ferramenta de Importação/Geração. Seria 

importante reduzir a dependência que existe actualmente em relação a ferramentas 

externas. 

 Formato pouco comum para este tipo de aplicações – A ferramenta encontra-se 

desenvolvida em formato Web, o que  condiciona a “usabilidade” da mesma; tendo em 

consideração que a ferramenta deverá estar ligada a um IDE implica que o formato mais 

coerente será Rich-Client. 

 A “usabilidade” da ferramenta é deficitária – A utilização da ferramenta só é possível por 

alguém que conheça o modelo interno da aplicação, deste modo seria importante tornar a 

sua utilização mais “intuitiva”. 

 

Ao nível da abrangência da geração em termos da representação do problema: 

 Modelar/Gerar a parte de Actores - A maioria das aplicações interactivas correntes têm 

pelo menos um controlo de acessos associado, com entidades que acedem a informação 

diferente, por exemplo: utilizadores e administração 

 Modelar/Gerar algum Comportamento – Actualmente, o gerador gera acima de tudo 

código de acesso a dados e a respectiva interface homem-máquina. A nível de 

comportamento é gerado o esqueleto para a adição de novas funcionalidades (cria o 

adaptador para as acções não geradas).  Seria uma mais valia poder-se modelar e a partir 

disso gerar código referente a actividades especificas. Tem-se a percepção que há um 

limite na especificidade da actividade que faz mais sentido deixar para o programador a 

implementação. No entanto tem-se a percepção que ainda não se chegou a esse limite e, 

portanto, seria possível gerar o suporte/esqueleto para uma actividade composta por uma 

sequência de sub-actividades essas sim atómicas (que seria o programador a especificar e 

implementar). 

 Melhorar o perfil de UML ao nível do metamodelo - Com o aparecimento da nova versão 

do UML (2.0), seria possível melhorar o perfil ao nível do metamodelo para permitir um 

maior poder de modelação, por exemplo ao nível da interface. 
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Tendo em consideração a descrição feita anteriormente de possíveis evoluções deste trabalho, 

foi estabelecido o âmbito deste TFC, que consiste em minimizar cinco dos pontos referidos, 

nomeadamente: 

 

 Alargar o leque de arquitecturas de software suportadas (ao nível das aplicações 

geradas)  

Decidiu-se aumentar o leque de escolha das arquitecturas de software, utilizador desta 

ferramenta. Acrescentaram-se duas novas arquitecturas, uma arquitectura Smart-Client da 

plataforma .NET utilizando a API Winforms.NET  e uma arquitectura Web da mesma 

plataforma usando a API AS.NET (ambas descritas no capítulo “Estado de Arte”). Escolheu-se 

a plataforma .NET para a arquitectura Smart-Client em vez de uma arquitectura Rich-Client na 

plataforma J2EE, pois devido às evoluções da primeira (descritas anteriormente) considerou-se 

esta mais apropriada que a segunda referenciada. Em termos da plataforma Web, como já 

existe uma disponível da plataforma Struts/J2EE, era evidente a escolha. 

 

 Minimizar a utilização de ferramentas externas (ao nível da abordagem XIS)  

Tendo em consideração as dependências a ferramentas externas na altura, podia-se seguir dois 

caminhos, a saber: a integração da funcionalidade de modelação ou a integração da 

funcionalidade de conversão dos ficheiros XML. Escolheu-se a segunda, visto que seria uma 

funcionalidade fácil de integrar programaticamente na importação, além disso a primeira 

opção, devido à sua complexidade monopolizaria todo o âmbito deste projecto. Deste modo, 

com este trabalho passa-se da utilização de três ferramentas (Rose, XML-Parser, XISTool) 

para apenas duas ferramentas (respectivamente, a primeira e a última). 

 

Migrar a aplicação para um formato adequado (ao nível do gerador) 

A ferramenta encontrava-se no formato Web (na plataforma J2EE) e achou-se conveniente 

migrá-la para uma aplicação Smart-Client (na plataforma .NET) devido às razões já 

mencionadas. 

 

 

 

 



TFC – XIS CASE Tool  04-10-2004 

 

Raul Queiroga – Trabalho Final de Curso 33 

Aumentar as funcionalidades de apoio à utilização da aplicação (ao nível do gerador) 

 Considerou-se que seria uma melhoria significativa a criação do conceito de projecto que 

contivesse mais de um Processo de Geração
2
. Deste modo, toda a informação relevante pode 

ser filtrada, estando apenas visível a informação associada ao processos de geração incluídos 

no projecto corrente. Outra funcionalidade interessante seria a introdução de um conjunto de 

Wizards que guiassem o utilizador nas tarefas mais elaboradas, tais como a importação de um 

modelo, ou a geração de uma nova/parte de uma aplicação. 

 

Melhorar o perfil de UML ao nível do metamodelo 

Foi feita uma análise à nova versão do UML 2.0 pois a utilização desta evolução poderia ser 

útil. No entanto, como já foi referenciado no capítulo “Estado da Arte”, considera-se ainda 

cedo a realização desse esforço. 

 

É de referir o facto de não se ter considerado prioritário, a eliminação das restrições de 

modelação impostas pelo actual perfil e templates, visto que não se considerou que estas 

restrições limitassem sobremaneira a modelação de uma aplicação de complexidade média. 

Deu-se preponderância ao aumento de funcionalidade.  

 

Estabelecido o âmbito do TFC, propôs-se a seguinte estratégia de resolução do problema: 

1) Acrescentar à ferramenta (mais precisamente criar mais uma(s) template(s)) um suporte à 

geração de aplicações WinForms.NET 

2) Gerar a própria aplicação com base nos modelos já existentes e sobre a arquitectura 

referida no ponto anterior. 

3) Migrar as funcionalidades não-geradas (i.e., funcionalidades de Importação, Geração, 

assim como as próprias templates da ferramenta Web) para a ferramenta gerada já na nova 

arquitectura através de uma conversão de Java para C#  (uma descrição mais detalhada 

encontra-se em Anexo B) 

4) Integração da transformação T2 (do formato XMI para o formato XIS na funcionalidade de 

Importação suportada pela nova versão do XIS-Tool. 

5) Desenvolvimento de nova arquitectura ASP.NET 

                                                 
2
 Entidade que representa a unidade de geração relacionando uma arquitectura e um modelo de um domínio, 

sendo composto por passos de geração que representam a geração de uma camada aplicacional sendo esta uma 

agregação de Templates (cada uma representa um tipo de ficheiro) 
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6) Criação de Wizards na ferramenta XIS-Tool, nomeadamente para: 

a) Importação de um Modelo 

b) Registo de novas arquitecturas 

c) Geração de uma aplicação tendo um modelo e uma arquitectura definida 

7) Introdução da noção de Projecto e respectivos filtros que engloba um ou mais Processos de 

Geração 

8) Criação das templates de relatórios utilizando SQL Server Reporting Services para ambas 

as arquitecturas 
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4. Ferramenta de geração (XisTool) 

 

A ferramenta XISTool inclui os mesmos componentes que a versão anterior e a sua abordagem 

é sensivelmente igual, excepto ter-se investido significativamente num aumento de usabilidade 

e produtividade, por exemplo, o facto do modelo, no formato XIS, passar de input a output 

através de uma conversão interna do modelo no formato XMI (input da meta-data do modelo 

do domínio). Deste modo, uma visão geral dos seus componentes seria a seguinte. 

 

 

Figura 17  - Visão de alto nível do sistema 

 

A arquitectura do sistema é a mesma de qualquer aplicação Smart-Client gerada, visto que este 

sistema foi gerado pelas mesmas templates. Esta arquitectura será descrita detalhadamente 

aquando da justificação das escolhas arquitectónicas das aplicações de referência. 
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4.1 Funcionalidades  

 

As funcionalidades da ferramenta têm por base as funcionalidades de um sistema gerado, ou 

seja, edição e consulta de informação associadas às entidades do sistema. No menu 

Management (Ilustração 19) encontram-se as entidades que se podem editar.  

 

Figura 18 - Ferramenta XISTool 

 

 

 

Figura 19 - Menu Management 

 

No menu Reports encontram-se no sub-menu Generated as entidades que apenas se podem 

consultar (a informação de consulta é a meta-data dos modelos importados).  
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Figura 20 - Sub-Menu Generated Reports 

 

Foi também acrescentado um sub-menu “Custom”, que inclui relatórios criados manualmente. 

Actualmente apenas se encontra disponível um relatório com a informação detalhada do 

Projecto e que se encontra activo. 

Além dos menus referidos, o menu “File” inclui as funcionalidades relativas ao Projecto e os 

wizards já referidos (ambos encontram-se presentes também na toolbar para facilitar o acesso). 

Por fim o sub-menu Parameters do menu Setup tem a definição dos parâmetros de acesso à 

BD. 

 

Figura 21  - Sub-menu Project 

 

4.2 Processo de criação das templates 

 

Tendo em consideração a descrição do processo de geração no segundo capítulo, traçar-se-á de 

seguida o processo para a criação das templates. O processo é composto por dois passos, a 
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criação de uma aplicação de referência; a criação de uma template para cada tipo com base no 

moxis (já descrito na secção 2.1.3) - agrupando os ficheiros criados em tipos, em que, entre os 

ficheiros do mesmo tipo apenas variava a entidade a que estes correspondiam,. 

 

4.2.1 Aplicação de Referência 

 

A aplicação de referência é uma aplicação que server de molde para todas as templates geradas 

pela ferramenta. Assim todas as decisões em termos de arquitectura e desenho terão 

implicações nas aplicações futuras. Foram criadas duas aplicações de referência - uma 

aplicação WinFrom.NET e uma aplicação ASP.NET.  

Seguidamente vai-se descrever e justificar as decisões mais importantes tanto ao nível da 

arquitectura como ao nível do desenho e respectiva implementação de ambas aplicações. 

 

WinForms.NET 

 

A arquitectura desta aplicação é constituída por três camadas principais: apresentação 

(Presentation), processos e lógica de negócio (Business) e acesso a dados (DataAccess). 

Os DataObjects e os DataServices serão especializações de um conjunto de classes base para, 

respectivamente, a representação e o acesso a dados do pacote ADO.NET. A UI é 

implementada usando a API WinForms.NET. 
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Figura 22 - Arquitectura  da Aplicação de referência WinForm.NET 

 

Em termos da camada de apresentação, considerou-se importante haver uma separação entre a 

apresentação da informação e os dados em si. Para satisfazer esse requisito utilizou-se o padrão 

de desenho Model-View-Controler. Este padrão considera a separação na interface de três tipo 

de entidades, a vista, o modelo e o controlador. O modelo contém os dados e o núcleo 

funcional. Os controladores são responsáveis pelo tratamento das interacções com os 

utilizadores, controlam o modelo e as actualizações das vistas, estas realizam a apresentação da 

informação ao utilizador. [Bushmann1996] [Fowler2003]   

Apesar do padrão considerar também uma separação entre a vista e o controlador, aquela 

reveste-se de menor importância, visto que só teria sentido se considerasse importante, por 

exemplo, reutilizar a mesma vista com controladores diferentes [Fowler]. Nesta aplicação, se 

os controladores forem diferentes, as vistas também seriam, visto que a presença de acções 

diferentes implica nem que seja botões diferentes. 

Em termos de implementação deste padrão de desenho, as classes do WinForms.NET já 

mapeiam os inputs do utilizador em Event Handlers, logo implementam um controller por 
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cada form: o form implementa a vista [MSPatterns]. O modelo é implementado pela Business 

Facade que representa a Business Layer.  

 

A camada de processos e lógica de negócio é composta pelas várias Business Façades. Cada 

inclui os dados e acções de cada ModelView. Assim sendo, para a camada de apresentação o 

sistema esta separado em pequenos sub-sistemas e as forms de cada ModelView apenas acedem 

à respectiva Façade,. Deste modo, os acessos a esta camada estão organizados. Os objectos 

que representam o domínio estão representados segundo o padrão Table Module e estão 

implementados usando a API do ADO.NET. Cada Façade inclui um DataSet tipificado desta 

macro-entidade (macro pois é uma agregação de varias entidades cada uma com o seu papel) e 

uma DataRow de cada entidade editável (entidade master e entidades detail se existirem). 

Relativamente à orquestração dos acessos à Base de Dados por parte do modelo, para ir 

pesquisar os dados para serem exibidos nas vistas, considerou-se três hipóteses: fazer o load de 

todos os dados referentes a cada entidade presente na macro-entidade, fazer o load de parte dos 

dados da entidade master (implementando um mecanismo de paginação) consoante a escolha 

de determinada instância dessa entidade, fazer o load dos dados dos details associados, ou 

então, fazer o load total apenas da entidade master e seguir a segunda hipótese face aos details. 

Escolheu-se a terceira opção, pois apesar de não ser tão eficiente como a segunda, tem uma 

implementação e gestão bastante mais simplificada e a diferença de performance não é tão 

ampla, pois prende-se apenas com a entidade master (que é só uma) e não com as entidade 

details (que podem ser várias). 

 

A camada de acesso a dados, como já foi referido, é composta pelos DataObjects e pelos 

DataServices. Os primeiros representam as entidades do domínio e as suas relações; os 

segundos representam o mecanismo de acesso à base de dados. Os DataObjects são compostos 

pelas DataRows, as DataTables, as DataRelations e os DataSets. Os DataServices são 

compostos pelos métodos de inicialização das propriedades dos objectos que representam as 

ligações à BD e os comandos de SQL de insert, delete e updade, que estão definidos em store 

procedures, usados para preencher os DataSets. Foi criado também um mecanismo baseado 

em factories de data providers, que, consoante o estabelecido num ficheiro de configuração, é 

possível variar o SGBD. 
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ASP.NET 

 

Esta aplicação tem a mesma arquitectura que a aplicação anterior. Uma consequência prática 

de ambas utilizarem uma arquitectura de 3 camadas foi a de as estas poderem partilhar a Data 

Access Layer e a Business Layer. Deste modo, não foi necessário criar uma aplicação 

ASP.NET de raiz. Apenas foi necessário criar a Presentation Layer, ou seja, a interface com o 

utilizador; tudo o resto foi reutilizado. Assim, apenas se vai descrever as decisões tomadas ao 

nível referido, visto que para as outras duas camadas já foi discutido anteriormente. 

Neste formato já existiam templates para gerar aplicações Web, neste caso, aplicações também 

com três camadas cuja camada de apresentação é implementada com base na plataforma MVC 

Struts. Esta plataforma implementa a entidade controller com o padrão. Neste padrão em vez 

de existir um controlador para cada vista, existe apenas um controlador que controla todos os 

pedidos, e por exemplo, pode executar  código comum, ou seja, segurança, 

internacionalização, etc.; outra vantagem prende-se com a facilidade com que a implementação 

deste padrão permite acrescentar acções sem alterar nada - Front-Controller [Bushmann1996] 

[Fowler2003] . A principal desvantagem deste padrão está na considerável diferença de 

complexidade da implementação face ao padrão Page-Controller utilizado na aplicação 

Winforms.NET. Atendendo ao facto de a plataforma ASP.NET já implementar o padrão Page-

Controller e se considerar que as vantagens referidas do Front-Controller  não compensam a 

implementação deste mesmo de raiz, decidiu-se nesta aplicação Web usar o primeiro. 

 

Relativamente ao mecanismo de acesso a dados houve um conjunto de decisões que tiveram de 

ser tomadas durante a sua implementação. Teve de se decidir se se iria usar DataSets ou 

DataReaders como fontes de informação das DataGrids dos formulários. 

Um DataSet é um objecto em memória que inclui tabelas mapeadas da base de dados e que 

pode ser utilizado sem ter sempre uma ligação aberta. Um DataReader é um cursor de leitura 

em memória que aponta directamente (através de uma ligação permanentemente aberta) para 

uma linha resultante de uma query. 

Escolheu-se o DataSet como meio de acesso aos dados pois é a única possibilidade do 

resultado conter várias tabelas, assim como possíveis relações entre elas, possibilitando 

trabalhar com cada uma individualmente ou “navegar” entre elas através das relações. A 

associação a um control de exibição de dados (data binding) é facilitada usando este 

mecanismo, além disso permite a paginação sem ser necessário adicionar lógica adicional. 
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Após esta decisão era necessário escolher se se criaria o DataSet em cada carregamento de 

cada página ou se se guardava o DataSet. Tendo em consideração que se usava o MVC e que 

os dados estariam no Façade, foi decidido guardar o estado da DataSet no servidor, utilizando 

o mecanismo de sessão disponibilizado pela plataforma. Preferiu-se guardar no servidor pois, 

se se guardasse no cliente (usando o viewstate, por exemplo)  os dados fariam parte da página e 

afectaria o tempo de carregamento da mesma no browser do utilizador. 

 

 

4.2.2 Templates 

 

Após se ter criado a aplicação de referência, ou seja, decidido como se quer as aplicações 

geradas, o passo seguinte é decidir que templates são necessárias para a geração (acima 

mencionado) . 

As templates são baseadas na aplicação de referência já criada e no moxis (“Modelo de 

objectos representativos do metamodelo da linguagem XIS que são instanciáveis a partir de 

modelos persistentes no repositório”). Com o objectivo de se ter uma representação do moxis 

que fosse possível ser consultada, enquanto se criava a template, criou-se dois documentos 

para o efeito  “xisEntityModel.doc” e “xisViewModel.doc“ (em anexo). Deste modo o 

processo passou por, substituir o código associado ao modelo por código resultante de 

algoritmos que usavam a informação presente no moxis. A grande questão destes algoritmos é 

que têm de ser genéricos, isto porque, dependendo das entidades presentes dos modelos e das 

suas relações, o código gerado é de uma ou outra maneira.  De seguida vai-se descrever uma 

situação que ajude na compreensão deste processo. 

Num form em que se possa editar a informação de uma entidade master, order por exemplo, 

(Figura 23) há muitos controls cuja definição depende da informação do modelo. As labels e 

as caixas de texto dependem dos atributos da entidade e dependendo se os atributos são 

considerados descritores ou não, as respectivas caixas de texto estão no form principal ou na 

TabPage. As dropdowns podem ser relativas a atributos cujo tipo é uma data ou então atributos 

que representam uma associação a outra entidade (neste caso, o customer), além disso a 

informação que aparece na dropdown pode vir dessa entidade relacionada (relação de lookup) 

ou do seu respectivo “pai”. 
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Figura 23 - Form de edição da entidade master da aplicação de referência MyOrders 

 

Neste form ainda há uma tabela com dados das entidades detail, do mesmo modo as 

preocupações já referidas estão presentes em relação à informação das colunas da tabela. Em 

relação às acções que o utilizador pode executar em cada formulário, a sua escolha e a 

construção dos botões e do código dos event-handlers respectivo, depende do controller 

(MVC) associado ao respectivo ModelView assim como o estado de partida e do estado de 

chegada de cada transição desse mesmo controller. 
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Figura 24 - Pormenor de uma entidade detail do form anterior 

 

Toda esta informação referida encontra-se no moxis, logo são necessários muitos ciclos pelas 

listas de atributos das entidades e pelos atributos desses mesmos para se conseguir concluir de 

uma maneira genérica como se configura os controls de cada formulário. Atendendo a estas 

dificuldades, o processo de construção de templates é moroso e complexo tendo ocupado 

grande parte do tempo de desenvolvimento deste projecto. 

Durante este processo foi-se encontrando alguma falhas no perfil XIS, uma delas prende-se 

com o facto de ser impossível concluir apartir modelo se havia vários tipos de acções (tipos 

esses que teriam diferentes colocações nas paginas) ou não. Se a acção precisava de estar 

associada a uma row (por exemplo, edit,delete) ou não (por exemplo, new, back,cancel). Até 

agora a única maneira de resolver a questão foi assumir que nos casos das acções custom estas 

estão sempre associadas a uma linha da entidade. 
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Para evitar a duplicação de código de inicializações e de métodos para passar o código gerado 

para o sistema de ficheiros em cada template, criou-se também uma super classe que 

implementa toda essa lógica. 
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5. Conclusões 

 

Neste documento foi descrito o trabalho desenvolvido no âmbito do Projecto XIS – XIS Case 

Tool com ênfase nos principais conceitos e técnicas usadas e modo como foram empregues 

para resolver o problema enunciado. No cômputo geral considera-se que se cumpriu o âmbito 

proposto apesar de não se ter eliminado algumas restrições de modelação existentes, já 

referidas, por não as se ter considerado muito limitativas. Considera-se também que o gerador 

já se começa a tornar numa aplicação de auxílio ao desenvolvimento com valor prático.  

Actualmente já inclui três arquitecturas à escolha que englobam a maioria das arquitecturas 

utilizadas na produção de aplicações interactivas.  

A abordagem XIS foi concentrada em apenas duas ferramentas devido à integração da 

transformação entre os formatos do ficheiro XML de input na ferramenta. 

O próprio gerador foi bastante melhorado, tanto na sua mudança para o ambiente smart-client 

como a criação de novas funcionalidades, desde os wizards que auxiliam a sua utilização à 

definição clara da noção de projecto no sistema. Outra funcionalidade, mais simples mas que 

também é relevante, consiste na existência de mecanismos log que permite exibir o resultado 

tanto da importação como da geração (anteriormente apenas podiam ser consultados nos log 

do Web server utilizado). 

Apesar destes melhoramentos e de se ter criada o esqueleto para outras funcionalidades, as 

funcionalidades realmente disponibilizadas pelas aplicações geradas não se estendem para 

além da edição e consulta da informação do domínio. 

Tendo em conta o trabalho futuro, além das possibilidades já referidas no capítulo três, seria 

importante realizar uma nova iteração pelas templates para se tentar eliminar as restrições de 

modelação e melhorar as aplicações geradas. Acrescentar pontos de variabilidade, 

aproximando mais este modelo ao MDA, no sentido de ter um nível PIM e com maior 

especificidade um nível PSM, podendo estes estarem também associados e integrados com a 

noção de projecto. A extensão do perfil XIS, por exemplo com (1) a adição da noção de 

actores ao perfil (controlo de acessos), assim como a (2) modelação de comportamento das 

entidades seria significativo no incremento da flexibilidade e abrangência das aplicações 

geradas.  
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