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1.Introducéao

Este trabalho tem por objectivo continuar o estudo e desenvolvimento de uma ferramenta de
geracdo de coOdigo baseada inteiramente em modelos (inspirado no “standard” de
desenvolvimento de software MDA [OMG2001]). Estes modelos descrevem, segundo
diferentes perpectivas complementares, um determinado dominio para o qual se pretende criar

uma aplicacéo.

Enquadramento

O objectivo do projecto inicial foi “0 estudo, desenvolvimento e avaliacdo de mecanismos de
producdo de sistemas de informacdo interactivos de forma mais eficiente, alto nivel, e com
melhor qualidade do que actualmente acontece” seguindo “...uma abordagem baseada em
modelos, centrada em arquitecturas de software e baseada em técnicas de geracdo automatica
de artefactos digitais.” [Silva2003] . Neste projecto foi criado um processo que tinha como
resultado final uma aplicacdo interactiva. Este processo era composto por quatro passos
principais: (1) a modelacdo de um determinado dominio, numa ferramenta de modelacdo,
usando um perfil UML estabelecido, (2) a converséo desse modelo para um formato XML que
contivesse apenas a informacéo relevante, (3) a importacdo dessa informacao para o repositério
da ferramenta XISTool e finalmente (4) a producdo do codigo de uma forma automatica, por

parte da ferramenta, que refletisse 0 dominio modelado no inicio do processo.

No Capitulo segundo descreve-se o estado desse mesmo projecto inicial e realiza-se uma
analise quanto ao estado final do mesmo. Aconselha-se para uma descricdo mais aprofundada
do assunto, a consulta o relatério do TFC “CASE Tool e UML” [Lemo0s2003] referente a esse

mesmo projecto inicial.

Obijectivos e Resultados

O presente trabalho é uma evolugdo do trabalho anteriormente referido. Tem por principal
objectivo aumentar as arquitecturas disponiveis pelo processo de geragdo, assim como
aumentar as funcionalidades da prépria ferramenta. Estas foram definidas aquando da
avaliacdo primaria do estado do trabalho anterior (descrito num capitulo seguinte) assim como

outras funcionalidades que foram consideradas relevantes no sentido de melhorar a utilizagéo
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da mesma. Outro objectivo mais ao nivel tedrico € uma avaliacdo da necessidade de evoluir a

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

A Figura 1 apresenta um mapa de conceitos, com o propdsito de resumir este trabalho, assim
como facilitar uma melhor compreencdo e analise das suas caracteristicas, em relacdo as
homologas desenvolvidas no ambito do anterior TFC. Observando a figura torna-se clara a
evolucdo, ao nivel das funcionalidades disponibilizadas pela ferramenta XISTool, desta
segunda versdo da mesma em relacdo a versdo prévia. Esta evolugdo esteve presente desde a
mudanca do formato da propria ferramenta, ao acrescento de wizards e de filtros a informacao
disponivel, passando por um alargamento do leque de arquitecturas de software suportadas. O
estado final da ferramenta XISTool é bastante satisfatorio, considera-se que ja& comeca a

tornar-se numa aplicacéo de auxilio ao desenvolvimento com valor realmente prético.

Organizacdo do relatério

Este documento descreve o trabalho desenvolvido, estando estruturado em cinco seccoes,
sendo a primeira esta introducdo. No capitulo segundo s&o descritos 0s principais conceitos e
técnicas usados. No capitulo terceiro é desenvolvida a anélise do problema e a proposta de
solucdo da mesma e no capitulo quarto € descrito o sistema desenvolvido. No capitulo quinto
sdo elaboradas as conclusfes deste trabalho tendo em consideracao os resultados obtidos assim
como consideracdes sobre o trabalho futuro. O documento é complementado por cinco (A-E)

anexos que descrevem mais detalhadamente certos aspectos de importancia relativa.
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2. Estado da Arte — Conceitos e Ferramentas

Neste capitulo é feita uma analise/descricdo do estado do projecto inicial do projecto XIS
[Silva2003], inicial, desde as suas motivacBGes/objectivos até aos resultados finais obtidos
passando pelos conceitos utilizados e pela arquitectura desenvolvida para suportar 0 processo

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

relatorio do trabalho anterior [Lemos2003] visto se ter considerado que a informacdo nelas

contida seria importante para uma melhor compreenséo do sistema.

Considerou-se importante também fazer uma avaliacdo do estado da ferramenta tendo em
consideracdo 0s seus objectivos (o valor pratico da ferramenta assim como a aproximacgdo ao
modelo MDA).

Também se analisa o estado da arte da nova versdo do UML (2.0) e sdo feitas consideracdes
sobre que consequéncias, positivas ou negativas, esta pode ter neste projecto e nas suas

possiveis evolucdes.

Inclui-se também uma seccdo relacionada com as plataformas de software assim como
ferramentas e técnicas usadas neste trabalho. Sdo duas das plataforma .NET mais usadas para
criacdo de Interfaces (WinForms.NET e ASP.NET). E também descrita a plataforma de server-
based Reporting SQL Server Reporting Services. Finalmente é referida a ferramenta de

conversao de cédigo de Java para C# usada no ambito deste TFC.

2.1 Projecto XIS

O pensamento inerente ao trabalho inicial ndo era revolucionario. Desde a época da decepcao
das famosas ferramentas CASE (que prometiam o desenvolvimento de aplica¢bes quase de
uma forma automaética), a percepcdo da crescente complexidade e dimensdo dos projectos
resultou numa procura de metodos para um desenvolvimento mais previsivel e controlado em

termos de tempo, custo e qualidade.

A OMG, como resposta a uma procura de um processo padrdo para o desenvolvimento de
software criou o standard MDA. Este tem como objectivo definir uma abordagem para a

especificacdo de sistemas de informacdo. Nesta abordagem existe uma separacdo entre a
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especificacdo do dominio de negdcio de um sistema em modelos PIM , da sua especificagdo
especifica para uma plataforma em modelos PSM, formalizando as transformagdes entre os
diferentes modelos. Toda esta abordagem esta assente na modelagao, “...actividade que produz

os artefactos digitais que serdo transformados em software.”[Silva2003]
Toda a modelacao é feita com UML, o standard de facto da industria.

O objectivo essencial ndo é a producgdo de software de uma forma totalmente automética mas
sim que sejam estabelecidos processos formais de transformar modelos em codigo. “O codigo
produzido devera ser centrado numa arquitectura especifica, reflectida previamente sobre os
requisitos do sistema”. As transformagdes terdo incorporadas ndo sé arquitectura definida

como também padrdes de desenho ja& reconhecidos e testados e poderdo ser automatizadas por

um gerador.
/—Sistema CASE / MDA ~
Modelo expressoem | Linguagem __baseadas Transpfg:;n:t;ées baseadas Arquitectu ra
. do D denh Arquitectura / . do
Sistema esenno Plataforma Sistema
ﬁentradaJ
entrada > Gerador
\_ ) definiqa com
produz
y
Sistema @ [—— funciona com——»~  Plataforma

Figura 2 - Sistema CASE / MDA centrado em arquitecturas

Esta abordagem MDA serviu de “inspiracdo” para a cria¢do de uma abordagem especifica
(Abordagem XIS), para a produgdo de sistemas de informagdo interactivos, objectivo do
projecto inicial. Na Abordagem XIS, assim como na abordagem MDA, a produgéo de software

é centrada em arquitecturas.

Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 5



TFC — XIS CASE Tool 04-10-2004

Dominio do

Dominio do Problema

Problema Natureza
Arquitectural

‘ Espaco ‘
__ __ _transformacaoem _ _ doProblema ~_ _ tansformagioem
Espaco
da Solugéo
Arquitectura
Software
Plataforma
Evolugdo
Abordagens Classica Centrada
ao desenvolvimento em Arquitecturas

de software

Figura 3 - Evolugéo para abordagens centradas em arquitecturas

Neste tipo de abordagens, o espaco do problema é representado por uma linguagem de
desenho, que defina o dominio do problema e a sua natureza arquitectural (para este tipo de
sistemas interactivos, esta natureza prende-se com a separacdo entre o nucleo funcional e a
interface com o utilizador). Esta especificacdo do espaco do problema ter4 uma relagéo directa
com uma arquitectura e plataforma especifica e bem definida no espaco da solugdo.” Deste
modo é favorecida a elaboracdo de modelos completos e abstractos, representativos do
problema, a re-utilizacdo de padrdes de desenho, infra-estruturas e componentes
genéricos”’[Silva2003]  reduzindo o esforco de transformagdo podendo o processo ser

formalizado e eventualmente automatizado, algo impensavel na abordagem classica.
De forma a realizar o proposto foi criada a Abordagem XIS engloba;

e Linguagem de Desenho XIS — “...permite a especificacdo textual, estruturada, legivel e
compacta de informacdo necessaria a construcdo de sistemas de informacéo

interactivos.” [Lem0s2003]

o Perfil UML para XIS (ou simplesmente Perfil XIS/UML) - “...consiste num
conjunto de extensdes UML para a Linguagem XIS que permite a especificacdo
visual, alto nivel e intuitiva de informacdo necesséria a construcdo de sistemas

de informacéo interactivos.” [Lemo0s2003]

e Plataforma XIS — “...ferramenta CASE com interface Web que tem como objectivo
suportar 0s intervenientes técnicos no processo de desenvolvimento de software
segundo a abordagem XIS, nomeadamente na transformacdo automatica de modelos

em codigo fonte.” [Lemos2003]
Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 6
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o Repositdrio XIS — “...mantém informacdo relativamente a modelos, aplicacdes,

arquitecturas de software, e ao proprio processo de desenvolvimento.”
[Lemos2003]

o
[

Arguitecto Definir Perfil

Definir Template
LML,
1

Cefinir Template
de Transfornagio Arg.Software

| MMl em XIS '

Il\ ':!l II

____"-——-\._ \!"Ir '|I II

O ** {o85h |

Requsites | | B o N |

Analista Modelar 51 T1: Transformar’, !

UMLE{n ol '

. -.

N W

B o L
O 4 =l O 9 =l H’“
- OO B0 3
T2: Transfonmar T3: Transfanmar FProgramar
Programador - ) .
J HMIl em XIS IS em Componentes  Funcionalidades
de Software ~-~._ Especificas =y
5 T
] e
Eng. Testes Preparar e Realizar 2---7
Testes e Integracio Artefactos
e Integrador grag Digitais
Figura 4 - Visdo geral da Abordagem XIS

2.1.1 Linguagem de Desenho XIS

Linguagem de Desenho XIS, que inclui um perfil UML ja referido, foi criada para cumprir o
objectivo de aumentar a expressividade da linguagem base e

reflectir uma natureza
arquitectural no espaco do problema e consequentemente no modelo do problema.

Esta natureza arquitectural prende-se com a utilizacdo de um padrdo reconhecido para a
organizacao estrutural de sistemas de informacdo interactivos, o MVC (Model-View-

Controller). E importante ndo confundir este conceito com o padrdo de desenho homénimo.

Neste padrdo de organizacdo, a aplicacdo interactiva divide-se em trés componentes
fundamentais: (1) modelo, (2) controlador, (3) vista. “O modelo contém os dados e¢ o ntcleo

funcional. Os controladores sdo responséveis pelo tratamento das interac¢cbes com 0s

utilizadores e as vistas realizam a apresentacdo da informacdo ao utilizador, sendo que as

vistas e 0s controladores em conjunto constituem a interface com o utilizador.”[Silva2003]
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Estes trés componentes sdo mapeados na linguagem XIS respectivamente como trés
perspectivas do problema XisModelView, XisControlView e XisViewView. Estas trés
perspectivas, juntamente com a vista XisDomainModel (dominio do negdcio) descrevem 0s

sistemas segundo esta linguagem.

e XisDomainView - “A vista de dominio pretende definir os objectos que caracterizam o
dominio de negdcio (XisEntity) , os seus atributos (XisEntityAttribute) e a forma como o0s
objectos de relacionam (XisAssociation). E ainda possivel especificar relagbes de
generalizagio/especializagdo entre os objectos (Xislnheritance) e listas de valores que

definem tipos enumerados (XisEnumeration).”

e XisModelView - “A vista de modelo pretende definir a forma (XisModelEntity) como os
objectos de dominio (XisEntity) sdo agrupados em entidades de negocio de granularidade

superior (XisModel), que serdo o ntcleo funcional isolado da interface com o utilizador.”

e XisControlView - “A vista de controlo pretende definir os controladores (XisController)
das interface com o utilizador e a sua maquina de estados, especificando estados (XisState),
transicOes de estado (XisTransition) e ac¢gdes ou comandos (XisAction) que séo realizados a

partir de eventos despoletados na interface com o utilizador.”

e XisViewView - “A vista de vistas ndo pretende definir formas de como ¢ apresentada a
informacdo na interface com o utilizador, mas sim um tipo de vista genérico (XisView) que
¢ complementado por um controlador (XisController) para realizar a interface com o

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

Como exemplo de uma Model View, do modelo de dominio ja existente, 0 modelo de negécio
para Order ¢ um tipico “master”-“detail”. A composi¢do ¢ completa com “lookup” para

Customer e Product.

Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 8
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OmdeModel —master
<<xis-entity>>
Order

(from MyOrdersD amain)
<<xismodel>> <<xisattribute>> ordeMumber: Integer
QOrderModel N ¢<<xi5atlribule>> orderCode : String
<<xisattribute>> orderDate - Date
<<xisattrbute>> requiredDate : Date
o<<xi&attribute>> shippedDate : Date

<<xismodel-entity>> \

<<xismodel-entity>>

<<Lxis-entity>> |

<<xisentity>>

Customer | ;

(from MyOrdersDaoman) | . OI\I;IGEI':;H:H .
<<xis-attribute>> importance - Infeger — :1'_021 132; sl _E::a_ﬁ) -
xis-attribute»> unitPrice - Double

0<<xis—aﬂribute>> flexibility : Integer

|
i
|
i

<<xisentity>>
—lookup Product
(from MyOrdersDomair)
0<<xis—aﬂribute>> productMame : String

<<xis-attribute>> unitPrice : Double

<<xis-attribute>> stockUnits - Integer

<<xis-attribute>> orderUnits : Integer
0<<xis—aﬂribute>> discontinued : Boolean

<<xisattibute>> quantity - Integer
o<<xi9—attribute>> discount : Double

Figura 5 - Composi¢do de negdcio para Order

Esta abordagem de desenvolvimento de software, a Abordagem XIS “evidencia alguns dos
principais aspectos em discussdéo 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 automética de artefactos
digitais.”[Silva2003]

2.1.2 Plataforma XIS

A plataforma XIS é composta pelos seguintes elementos:
1. Repositorio —*“ Repositorio de modelos, processos de geracao e arquitecturas”

2. Aplicacdo de Gestdo — “Aplicacdo gestora da informac&o do repositério e responsavel pela

interface com o utilizador”,”...ponto de entrada em todo o sistema de geragao de codigo...”

3. MOXIS — “Modelo de objectos representativos do metamodelo da linguagem XIS que sdo

instanciaveis a partir de modelos persistentes no repositorio ”
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4. Conector — “Adaptador de ferramentas de modelacdo UML através de XM1”

5. Gerador — “Unidade executora de processos de geracdo e responsavel pela escrita do

cédigo no sistema de ficheiros”

6. Adaptador — “Auxilia no mapeamento da informacdo que se encontra no repositorio para o
MOXIS”,“...possibilitando ainda uma filtragem de determinadas partes do modelo pela
ligagdo a motores de contexto..” permitindo que apenas subconjuntos estritamente

necessarios sejam extraidos.

—Ferramenta de Modelagdo UML——~ Mapeamento Mapeamento

*t XIS -
XMI- XIS C# / Java
Modelo
UML i ﬁPlataforma XIS [ [
Modelo -
Conector Gerador
XMl
4 4 A
Adaptador
A
Repositdrio
7y
Utilizador A
»| Aplicacdo de
Gestéo

Figura 6 - Visao de alto nivel 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 repositorio de modelos, estando assim estes objectos isolados dos
detalhes de implementacédo do repositorio ou da gramatica do documento XML. Por exemplo,

seria indesejavel ter como elemento de entrada a uma aplicacdo geradora de codigo um modelo
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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 cddigo, as classes do moxis séo utilizadas nos templates de
geracdo de codigo durante a navegacdo nas diferentes partes do modelo que é dado como

entrada a geracdo. A Figura 7 mostra parte do diagrama de classes do moxis.

XisBusinessEntity Entity

XisEntity

XisEntity()
XisEntity()
XsEntity() XisBusinessEntityEntity()

XisBusinessEntityEntity()

XisEntity()
getManyToManyAssociation()

getDescription()
setEntityAttributeLists()

//
XisBusinessEntity

/

//

‘/ XisBusinessEntity()

/ . .

/ )GsBusmessE_ntlty() YisAssociation

| getmasterEntity/()

/ getdetailEntities() -
getlookUpEntities() Qiﬁ:gg:i:gzg

!/
getnLookUpEntities()
getnLook UpEntityImplementation()

getXisBusinessEntityEntityList()

XisEntityAttribute

XisEntityAttribute()
XisEntityAttribute()

XisEntityModel

XisEntityModel()
XisEntityModel()

getXisEntityList()
createManyToManyEntity()

Figura 7 - 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 além dos métodos de navegacdo no grafo de

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

transformagdes de modelos para implementacdo. Por exemplo, métodos que devolvem as
relacbes de uma determinada entidade ou entidades que desempenham o papel de detail num
11

determinado modelo.
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2.1.3 Funcionalidade de Geracéao

A funcionalidade de geragao ¢ implementada pela entidade “Generative Process” (processo de
geracdo). Um processo de geracdo (GenerativeProcess) agrega um conjunto de passos de
geracdo (GenerativeStep). Um passo de geracdo define o conjunto de transformacdes, que
através de uma arquitectura, sdo aplicadas a um conjunto de elementos do modelo
(SubSystemModel).

As arquitecturas (Architecture) sdo 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 igualmente associada uma ou varias transformacdes de modelo

para implementacdo (TemplateModule) que representam os conceitos arquitecturais.

Estes processos sdo reflexo de uma abordagem iterativa e incremental, pois exprimem a
ligacdo entre subsistemas do modelo e camadas da arquitectura, que serdo as entradas no
gerador de cddigo. Deste modo € possivel separar a geracdo tendo em consideracao as camadas
da arquitectura (com os GenerativeStep), permitindo a possibilidade da geracdo do codigo
relativo a uma camada apenas do sistema ou até so alguns ficheiros, e ndo da aplicacdo toda de

uma vez so.

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

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

Genesalive Prcess
<<xisentity>>
SystemModel
g=<xisattribute=> name : String
¢<<xisaltribute>> description : Sting | 1 <<xisasocighion>
1 =
+hesystemMode]
<<xisentity>» N n
GenerativeProcess . o caxisentity>>
<<xis Architecture
g<<xis-atiibute>> name : String T hi -
$=<<xisatiribute>> description : String | * 1 ¢=<xisatiibute>> name - Sting
[
] 1
+heGeneratjveProcess HheArhitecture
<<xis-asadiation>> <<xis-asaiaion>>
<=<xisentity>> c:;:g:;r"::éi; caxisentity=>
SubSystemModel DUt ps‘r_ +heArchitecturel ayer ArchitectureLayer
- - — g=<xisattribute>> name : String . - -
p<<xisatiibute>> name : STING Lexjs aeqwiation>>« pxisatiribute=> is3elected - Boolean | * <<xis-asmdation>> 1| e<<xisattibute>> name - Sting
1
+theGenemativeStep
<<xis-asaniation>>
<<xis-asaiation>>
<=<xisentity>> <<xisentity>>
GenertiveStepTemplateModules +heT t‘lTEmlp‘atEMDdu‘Zl
- - - - g<<xisattibute>> name - String
g<<xisattibute>» isSelected - Boolean | cexig 1| e<xisatiibutes> classame - Sting

Figura 8 - Modelo de classes para processos de geracao
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2.1.4 Funcionalidade de Importacéao

A importacdo é o processo de inser¢do da informacéo de um modelo (referente a um dominio)

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

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

foi criado na ferramenta de modelacdo. Esta informacdo € inserida apds duas conversdes

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

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

conter informacédo excedente desnecessaria (recomenda-se uma consulta a figura 4 e 6 como

auxilio a compreencéo).

Syslem Model

+theSystemM odel
3

1

<<xis-association>>

0.+

<<xis-entity>>
SystemModel

G<<xisattribute>> name : String
G<<xisattribute>> description : String

<<xis-entity>>
SystemModelAttributes

&<<xis-attribute>> value : String

*

<<xis-association>>

1., #heSysemModelAtiibule

+theSydemMod
+theSydemM odel

<<xisg-assgciation>>

<<xis-association>>

1.*

<<xis-entity>>
DomainView

&<<xis-attribute>> name : String

<<xis-entity>>
SystemM odel Attribute

G<<xisattibute>> name : String

. <<xisentity=>
1 <<xisassociation>> SubSygemModel
+theSystiemModel g<<xisattribute>> name : String
theSysiemModel
<<yisassociation>>

<<xis-entity>>
ViewView

g<<xisattibute>> name : String

<<xis-entity>>
ControlView

¢<<xisattribute>> name : String

<<xis-entity>>
ModelView

¢<<xisattribute>> name : String

Figura 9 - Modelo de classes para modelos e vistas
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1

<<xis-assodalion>>

<<xis-entity>>
DomainView

+theEntityView

<<xis-entity>>
Association

G<<xisattribute>> name :
s<<xisattribute>> startRele : String
&<<xisattribute>> endRole : String
g<<xisattribute>> startAggregate : Boolean
&<<xisattribute>> endAggregate : Boolean
g<<xisattribute>> startNavigable : Boolean
g<<xisattribute>> endNavigable : Boolean
g<<xisattribute>> startLowerMultiplicity : String
g<<xigattribute>> startUpperMultiplicity : String |-
g<<xisattribute>> endLowerMultiplicity : String
g<<xisattribute>> endUpperMultiplicity : String

String

<<xisentity>>

EntityAttibuteAttribute

g<<xis-attribute>> name : String

<<xis-association>>

+theEntilyAtiibuteAtiibule

g<<xis-attibute>> name : String

<<xis-assocdafion>>

+theEndEntity

+theStarEntity

<<xis-associdtion>>

Domain View

+HheEntityView
<<xis-association>>
= 1 <<xs-association>>
+heGenemlization 1
<<xis-entity>> ol fityo>
Entity xisentity
- - - Inheritance
g<<xis-attibute>> name : String
1 +theSpecialization -
+theEntity <<xis-associalion>>
<<xisasspciation>>
<<xis-entity>> . <<xisentity>>
EntityAttribute <<xisacia1ion2§1 Enum eration
$<<xis-attibute>> name : String _HheEnumemﬁon@«ms—attrlbute>> name : String
+heEnfityAttiibute & 1 1 i
+theEnumeration
<<xisassociation>

<<xis-entity>>
EntityAttibuteAttributes

<<xis-associaion>>

L<<xisattribute>> value : String

*

<<xigentity>>
EnumerationValue

&<<xisattribute>> name : String

Figura 10 - Modelo de classes para vistas de dominio
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Model View Controller Views:

- ” <<xis-entity =>» << xis-entity »>
«’G'SU'ER/‘ Y>> ViewView ControlView

odelView

- - g<=<xis-attribute>> name : String g<<xis-atirbute>> name : String
@=<xis-attribute>> name : String
1
+theView\iew 1 +heC ontrolview'
171 +HheModelView
<<xis-association>> <<xis-associalion>>
<<xis-association>>
<<KIS-

<<xis-entity => <<xis-entity == <<xis-entity => <<xis-entity ==

Model <<xi5-a55 Ociation>>| View r<xis-associaton>>| Controller 1 State +HheTargetState

¢<<is-attibute>> name ° String | = yhesodet .| e==xis-attribute>> name : String |« 1| @<<xis-attribute>> name * String | het pntmiler g=<xis-attribute>> name : String 51
+theC
+thesooel 7 1 1
<<xis-association>> HheView ! +heGontroler i estate
<<xis-ass ociation>> <<xis-association>>

<<xis-entity > <<xis-association>> <<Ki5-ass nciaion>>
ModelEntity

1 <<xis-entity =>»

i ViewAttributes
+theModeEntity g==<xis-attribute=> value : String
- | - <<xis-entity >»
<<xis-asspcialion=> Action 1  <aisassocition> ° <<XIS—E‘F.\I.\IV>> .
T i Transition
<<xis-attribute=> name : Strini
] - ¢ 9 | +neaction

<<xis-entity => <<xis-association>>

ModelEntity Attributes
@<<xis-attribute=> value - String

+theMiewattibute| 4

<<xis-entity =>»
ViewAttribute

@<<xis-attribute>> name : String

<<KIS-association>>

1 | +hemodetEntty Attritute

<<xis-entity >>
ModelEntity Attribute

g<<xis-attribute>> name : String

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
sdo armazenados dinamicamente, ao nivel do modelo guardado. Este dinamismo permite que o
modelo do repositorio suporte a partida eventuais novos atributos nesses elementos da

linguagem.

2.1.5 Avaliacao do XIS

O trabalho anterior [Lemos2003] teve dois objectivos claros: (a) a criacdo de um processo de
desenvolvimento de uma aplicacdo interactiva e (b) o respectivo ambiente integrado para a
producdo de software em conjunto com ferramentas de modelacdo UML — Plataforma XIS.
Para executar o primeiro ponto foi necessario delinear: uma metodologia de criagdo de

templates, para gerar aplicacdes de uma determinada linha de sistemas e uma linguagem de
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desenho, que permitisse a modelacdo tanto do dominio de negocio como de uma natureza
arquitectural (perfil XIS/UML). Por outro lado para criar o ambiente integrado referido, foi (1)
usada uma ferramenta de modelacéo que tivesse capacidade de exportar os modelos no formato
XMI (em particular o Rational Rose); (2) desenvolvido um conjunto de stylesheets de
conversao de XMI para o formato XIS; (3) criada uma aplicacdo de geracdo (composta por
uma Aplicagdo de Gestdo, um Repositorio e um gerador que utiliza templates de transformacéo
para as plataformas Java2 Standard Edition e Microsoft .NET).

Estes objectivos foram concretizados, como foi evidenciado no desenvolvimento de uma
aplicacdo de referéncia MyOrders implementada nas plataformas ja referidas (descrito no

relatério do respectivo TFC).

Apesar do trabalho referido ter cumprido todos os objectivos propostos, é possivel identificar
um conjunto de restricdes/imposicdes a modelacdo impostas em parte pelo perfil utilizado

assim como impostas pelas proprias templates. Essas restricdes sao identificadas de seguida.

Situagdes ndo suportadas pelo sistema de geracéo:

e AssociagOes bidireccionais

e AssociacOes 1 para 1

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

e Mais de um nivel de profundidade de heranca

e Heranca multipla

e Mais de um nivel de profundidade de details nos XisModelViews

e Um XisModelView ndo pode conter 2 entidades com o mesmo nome (pois este € usado

como identificador univoco no moxis)

e Uma entidade pai ndo pode ter nenhuma relagéo de associacdo (N-1), pois essas relacfes

ndo se repercutiriam nos filhos (limitacdo imposta pelas templates)

e Apesar de ser suportado ac¢des custom, ndao é possivel definir estados custom, isto porque
novos estados implicariam, por exemplo, novos forms vazios (aquando da geracéo) pois o

perfil ndo suporta qualquer tipo de definigéo a esse nivel
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Imposicdes do sistema de geracéo:

e Todas as classes tém que ter um atributo descritor (ou préprio ou herdado), ou seja um

atributos que, ao nivel do dominio identifique univocamente a respectiva entidade.

Os nomes das primary keys sao sempre “nomeEntidadelD”

e Os nomes da tabelas de associacdo sdo sempre “NomeDeUmasNomeDeOutra” (e.g.

“MarketsCustomer’)

e O nome dos xis-controllers que incluirem Details tém de conter a string Detail no seu

nome (por ex: OrderMasterDetailController)

e Assume-se que as acc¢les custom estdo sempre associadas a uma row (quando uma lista
esta presente no Ul) no entanto o estado final pode variar de acordo com o modelo.
Explicando melhor, uma ac¢do ou esta associada a uma instancia de entidade (uma linha de
uma tabela), como por exemplo, uma accao de edit ou de delete ou ndo, como por exemplo,
uma acdo de new. O perfil ndo permite a definicdo dessa informacéo, assim assumiu-se que
os estados custom (estados que ndo fazem parte dos estados ja previstos pela ferramenta de
geracao) seriam do primeiro tipo.

2.1.6 XIS como uma ferramenta MDA

Como ja 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 avaliacdo 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 avaliacéo
similar mas de uma aplicacdo comercial, o OptimalJ [Compuware]. Este capitulo centra-se na
avaliacdo propriamente dita do XIS, apresentando em anexo o estudo da metodologia utilizada,

a descricéo das propriedades escolhidas assim como o respectido sistema de classificagéo.

Para fazer esta avaliacdo, utilizou-se o caso de estudo MyOrders (ja referido anteriormente).
Seguidamente, apresenta-se uma tabela que sintetiza os resultados obtidos usando o método da

analise de funcionalidades/propriedades.
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Ref. Funcionalidade Nota

Andlise

MDAl PIMs 4 A linguagem de desenho possibilita a especificacdo do dominio
permitindo uma abstraccao aos detalhes de implementacédo
MDA2 PSMs 1 Né&o existe nenhum modelo PSM, no entanto a natureza arquitectural do
sistema encontra-se no modelo e os detalhes de implementacdo
encontram-se nas templates
MDAS3  Suporta multiplos 3 E suportada a criagdo de outras templates que descrevam outras
PSMs arquitecturas/plataformas mas ndo é um processo trivial
MDA4  Integracdo de Modelos 4 S8o integrados um conjunto de modelos (xis-domain-view, xis-model-
view, xis-controller-view e xis-view-view)
MDA5 Evolucédo do Sistema 1 A Unica possibilidade de evolucéo é modelar de novo e voltar a gerar
MDAG6 Interoperabilidade 2 Ao nivel da modelacéo ao utilizar XMI permite a utilizacdo de qualquer
ferramenta que exporte para XMl 1.1
MDA7 Mapeamentos 2 Mapeamentos entre 0s modelos e os templates existem mas estdo
modelados embutidos na ferramenta
MDAS8  Suporte para gerir a 3 Como a modelacéo ¢ feita numa ferramenta qualquer (com as restri¢6es
complexidade do ja definidas), o XIS suporta se esta 0 suportar.
modelo
MDA9 Correcgéo 1 A ferramenta de modelacgdo apenas suporta uma correcgao sintactica
MDA10 Expressividade 2 O XIS suporta bem a modelagdo das entidades dominio e as suas
relagcbes mas ndo suporta a modela¢do do seu comportamento
MDAI11 Uso de Padroes e 4 Tanto a linguagem de desenho como os templates usam padrdes
GeneralizacGes adequados ao seu ambito.
MDA12 Suporte para 0 N&o é suportada qualquer tipo de refactorizacéo
refactorizagdo
MDA13 Mapeamentos intra- 2 Ver MDAO7
modelos
MDA14 Suporte de 0 Né&o suporta qualquer rastreio (tracebility)
acompanhamento/rastr
eio
MDA15 Tempo de vida do 1 Apenas suporta a fase de design e de implementacéo
sistema
MDA16 Normalizacéo 3 O XIS usa UML como linguagem de modelacdo e usa XMI como

standard de partilha de modelos. N&o usa um repositério MOF

Table 1 - Resultados obtidos da analise
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Usando o mesmo método para avaliar outras duas ferramentas: (1) IDE que suporte a
plataforma J2EE (apesar de este ndo ter o objectivo de ser MDA compliant, € uma base de

comparacdo); e (2) o OptimalJ que é uma aplicacdo comercial

Ferramenta Nota Média Global
IDE que suporte J2EE 0,75
XIS 2,02
OptimalJ 2,93

Table 2 - Resumo de Pontuagéo

N&o obstante a avaliacdo feita ter tido uma exigéncia pelo menos diferente da usada nas
avaliacGes referenciadas, ndo deixa de ser curioso, apesar de o OptimalJ obter uma
classificacdo melhor que a versdo 1.0 do projecto XIS, verificar que a diferenca é menor do

que o que se poderia pensar numa analise superficial.

2.2 UML 2.0

O UML, néo s6 ¢ 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
modelac&o. E usado de varias maneiras e em varios dominios para especificar diferentes tipos
de conceitos. Como resultado desta adopcdo 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 ambito inicial.

N&o obstante de ser muito utilizado, o UML tem imperfeicdes. Estas advém da desadequacéo a
constante evolucdo tecnoldgica (a primeira especificacdo tem seis anos), assim como de falhas

na concepcéo inicial da linguagem.

Facilmente se tem a percepcdo destas imperfei¢cdes: (1)Tamanho e complexidade excessiva,
(2), (3)flexibilidade de extensdo limitada, (4) impossibilidade de partilha de modelos por
ferramentas diferentes, (5) semantica 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 revisdo profunda, criando esta segunda versdo (esta previsto ser oficialmente

apresentada em Abril de 2004).

Planned evolution of OMG UML.

1002

(planned) adocuments:
UML 2.0

[ |
wdocuments adocuments:
UML 1.0 UML 2.0

Diagram
wdocuments Superstructure | SI
y adocument: nterchange

UML 2.0 ' _
Infrastructure ki UML 200CL LT

Yy oo 0
wdocument: _a" ’
Q1 2001 UML 1.4 R
_ Editorial revision-
T without significant |
T ™ technical changes. I
wdocumeant: ;’
1999 UML 1.3 ,’r
L - rJ
L . ‘f
Th ¢
adocuments
1998 UML 1.2
e
wdocuments:
1997 UML 1.1

(adopted by OMG)

Figura 12 - Evolugédo do UML

Esta versdo esta dividida em 4 areas

e “UML Infrastructure” — Definicdo do metamodelo base usado para definir o MOF, UML,

CWM e os perfis , ao contrério da versdo anterior onde o0 MOF era a base do UML
e “UML Superstructure” — Define 0 metamodelo (notacdes de modelagdo) do UML

e “Object Constraint Language” — Especificacdo da linguagem para definir restricbes aos
modelos

e “UML Diagram Interchange” — “Standard” que possibilita a partilha dos diagramas por

varias ferramentas [Pender2003]

20
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Neste relatorio da-se atencéo as duas primeiras areas.

Esta nova versdo tem varios objectivos definidos os quais estdo alinhados com as deficiéncias

da versdo 1.x:

e 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

e Melhorar o0os mecanismos de extensibilidade alinhando-os com uma verdadeira
“arquitectura de quatro camadas” (objectos dos utilizadores, modelo, metamodelo, meta-

metamodelo)

e Mecanismos para suportar a modelacdo coerente e estruturada de tecnologias como EJB ou
COM+,

e Melhorar a semantica das dependéncias «refinement» e «trace».

e Separar a semantica dos diagramas de estados dos diagramas de actividades melhorando a
modelacdo do negocio, suportando melhor a concorréncia em ambos os diagramas e a

especializacdo nos diagramas de estados

e Actualizar a notagdo e semantica dos modelos e subsistemas em geral para melhor suportar

enterprise architecture views.
e Definir suporte para uma gestdo de versfes dos proprio modelos

e Criar um alinhamento com a arquitectura MDA

Ap0s a descricdo desta nova versao, torna-se relevante perceber se tem sentido considera-la no
ambito deste TFC.

O UML ¢é uma peca fundamental no ambito do XIS, pois é a linguagem base standard que
permite a modelacédo de todo o sistema.

A adopcdo desta nova versdo do UML trard beneficios para este projecto ao nivel de
melhoramentos da linguagem de desenho (perfil XIS/UML) e melhor suporte futuro a

modelacdo de comportamento.
No entanto, a adopcao de uma nova versao desta linguagem teria de ser acompanhada pela:

e ‘“adopcao”/existéncia de uma nova ferramenta de modelagcdo (apesar deste projecto nao
estar restringido a uma ferramenta de modelacdo mas sim a uma versdo do XMlI,

actualmente a versao 1.1) que suporte 0s novos diagramas
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e alteracdo (pontual se ndo se incluir melhoramentos, pois existe retro-compatibilidade) da

linguagem de desenho
o alteragéo do perfil
e adopcdo de uma nova versao do XMI gue suporte esta nova versao do UML

o alteracdo do processo de transformacéao entre XMI-> XIS

Prevé-se que a versao UML 2.0 seja oficial no fim do presente ano (2004). Tendo essa questao
em consideracdo e, o facto de no primeiro ano ainda poder surgir alguma entropia na sua
adopcdo pela inddstria, sera mais aconselhado a sua utilizagdo neste projecto apenas num
futuro préximo (um ou dois anos) quando este estiver numa fase que tire partido claro dos seus

beneficios.

2.3 Framework .NET

A Framework .NET [.NET] é uma plataforma de integracdo de componentes que suporta o
desenvolvimento e execucdo de aplicacbes e Web services. Esta plataforma é composta por um
mecanismo de runtime, Common Language Runtime (CLR) e um conjunto de bibliotecas

associadas a varias arquitecturas que suportam o desenvolvimento de software.

XML Web ¥eb .
Services Forms  Windows

CUUASNET | e
Dataanmd XML Classes
Base Famewark Classes

Common Languaje Rumtime

Figura 13 - Framework .NET

Pode-se considerar 0 mecanismo runtime como um mecanismo que gere a execug¢ao do codigo
de um programa convertendo a forma para a qual os programas foram compilados, usando uma

linguagem intermédia, para codigo maquina. E também responsavel por servicos base como a
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gestdo de memdria dos processos e eventuais fios de execucdo (threads), servicos de
tratamento de excepcoOes, servigos de compilacdo e de reflexdo ou ligagcbes remotas, mas
assegurando a sua seguranca e robustez. O conceito de codigo gerido (managed code) é um
principio fundamental do runtime. O Cddigo direccionado para o runtime é denominado
managed code, enquanto 0 codigo que nao é direccionado para o runtime é denominado
unmanaged code.

A Framework .NET pode ser suportada por unmanaged components que carregam o0 CLR nos
Seus processos e ao iniciar a execucdo de managed code, cria um ambiente que incorpora as

caracteristicas manage e unmanaged.

O Internet Explorer (IE) é um exemplo de uma aplicagdo unmanaged que suporta o runtime
(na forma de uma extenséo do tipo MIME). Usando o IE deste modo, possibilita a utilizagdo de
managed components ou Windows Forms controls no HTML. A figura seguinte mostra a

relacdo entre o CLR e o sistema geral (SO, aplicacgdes, etc.)

Internet
Infarmation
Services

Class o ntime Operating system/

library Hardware

Figura 14 - Framework .Net em contexto

Como ja foi referido, a plataforma é também composta por bibliotecas de classes. Estas
bibliotecas facultam funcionalidades normais como entrada/saida, manipulagdo de strings,
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mecanismos de comunicacdo, gestdo de threads, criagdo 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 manipulacdo, procura e traducdo de XML. As classes ASP.NET suportam o
desenvolvimento de aplicacGes baseadas na Internet e também web services. As classes
Windows Forms suportam o desenvolvimento de aplicagdes 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 rapido desenvolvimento de poderosas aplicacbes smart client. Este tipo
de aplicacBes é a evolucdo das conhecidas aplicacdes rich client Windows em VB6 da
Microsoft. O desenvolvimento deste tipo de aplicagdes tira partido de todas caracteristicas da
plataforma .NET referidas anteriormente.

Comparativamente com as aplica¢fes baseadas na Internet as aplicacGes 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 disponiveis, eliminando questdes

de laténcia da rede e impossibilidade de utilizagdo em modo “off-line”.

Uma caracteristica das aplicacdes 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, estdo presentes na directoria de instalagdo. Deste modo, ao ndo
necessitarem de assemblies localizadas num local partilhado, deixa de surgir o tdo comum
problema de conflito de versbes das DLLs das aplicagdes Windows. Outro facto interessante
deste tipo de componentes é que ndo necessitam de ser registadas no registo do sistema
operativo; o processo de instalacdo € simplesmente copia-las para a directoria da aplicagéo;
para remover a aplicacdo basta apagar a directoria. Continua a ser possivel partilhar assemblies
usando um repositério central denominado global assembly cache. Cada assembly € registada e
é-lhe associado um identificador Unico baseado em informacdo da respectiva assembly. Este
identificador Unico possibilita a coexisténcia de varias versdes da mesma assembly no sistema,

até mesmo corré-las ao mesmo tempo.
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Seguindo o0 modo tradicional, a aplicacdo (o executavel) 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 ¢ necessario “baixar” (fazer o download) o executavel,
as assemblies sdo baixadas automaticamente pela plataforma. Uma grande vantagem deste
processo prende-se com o facto de a existir novas versdes das assemblies no Web server estas
sdo usadas em vez das antigas locais, 0 que permite um mecanismo de manutencdo das

aplicacdes centralizado no Web server, analogo as aplicaces Web.

2.3.2 ASP.NET

A tecnologia ASP.Net [ASP.NET] € usada para desenvolver aplicagdes baseadas na Internet.
Este tipo de aplicacbes tem como caracteristicas a facilidade de instalacdo (basta a utilizacao
de um browser), a manutencao centralizada, e o facto de estar disponivel a um maior nimero
de desktops, ndo tendo impacto no estado do computador cliente. A ASP.NET surgiu com o
objectivo de colmatar as deficiéncias da anterior tecnologia ASP, também da Microsoft. Com
detalhe, ASP.NET sdo um conjunto de componentes que facultam aos programadores uma
plataforma onde se implementa complexas aplicagcbes Web com maior facilidade do que na
anterior tecnologia. Dois grandes melhoramentos desta nova plataforma prendem-se com a
escalabilidade e a disponibilidade do servico. Em termos de escalabilidade, a plataforma
faculta servicos de gestdo do estado que controlam varidveis de sessdo de aplicacbes em
multiplos Web servers numa server farm. Esta plataforma inclui um modelo de processos que

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

Assim como na tecnologia descrita anteriormente, o desenvolvimento deste tipo de aplicagdes
tira partido de todas as caracteristicas da plataforma .NET., o deployment das aplicacGes €é
igualmente baseado na simples copia das assemblies das aplicacdes A criacdo de Web Services
esta bastante facilitada nesta plataforma. As paginas ASP.NET sdo compiladas, enquanto as
paginas ASP eram interpretadas, o que melhora muito a performance do servi¢o. As paginas

compiladas sdo 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, sdo a nova plataforma de server-based reporting da Microsoft. Através
desta plataforma, lancada recentemente em Janeiro de 2004, é possivel criar relatérios em
tabelas, matrizes ou graficos, acedendo a bases de dados relacionais ou multidimensionais. Os

relatorios podem ainda ser visualizados e geridos atraves de uma simples ligacdo Web.

A plataforma dos Reporting Services é composta por um conjunto de servicos, ferramentas e
API’s que permitem a construcdo, gestao e publicacdo de relatorios. Nas sec¢des seguintes serd
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 llustracdo 15. A plataforma tem por base o Report Server cuja fungédo consiste em
suportar toda e qualquer interaccdo dos utilizadores (entenda-se clientes, visto que esta
plataforma cria um modelo de cliente-servidor entre 0 Report Server e o browser) com 0s
relatorios. O Report Server € o componente principal da arquitectura dos Reporting Services.
Este componente funciona como um servi¢o normal num ambiente Windows. Para que toda a
gestdo dos relatorios seja realizada é necessario haver um local onde se encontra armazenada
toda a informacdo de gestdo, ou seja, toda a metainformacdo. Essa informacdo encontra-se
armazenada na base de dados do Report Server. Esta informacdo passa pelo registo das
definicdes dos relatérios, dos metadados associados aos relatorios, relatérios em cache,
snapshots, configuragfes de seguranca, dados cifrados, configuracdes de scheduling e outras

informacdes referentes a extensdes aos Reporting Services.

Para além do Report Server, existe ainda um conjunto de médulos, que conferem a plataforma

um caracter extensivel.
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REPORTING SERVICES ARCHITECTURE
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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 esta
desenhada de forma a suportar novos tipos de fontes de dados (através da criacdo 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 proprias extensdes de rendering de modo a tirar vantagem das capacidades de

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

Quanto a autenticacdo suportada pela arquitectura baseia-se na autenticagdo Windows, embora

se possam definir outros tipos de seguranca.

No que toca a distribuicdo de relatorios, esta arquitectura encontra-se preparada para efectuar
uma distribuicdo via e-mail, embora outros tipos de distribuicdo possam ser programados

(atraves da criacdo de delivery extensions).

Para além destes aspectos importantes, esta plataforma conta com mais 0s seguintes

componentes, descritos de seguida nas préximas seccdes:
e Report Manager

e Report Designer
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O Report Manager € uma aplicacdo Web que acompanha a plataforma com o intuito de gerir e
aceder aos relatorios através de uma interface grafica. A partir do Report Manager é possivel

realizar as seguintes operagoes:

e Visualizar, procurar e subscrever relatorios.

e Criar e gerir pastas, linked reports, ligacdes a fontes de dados e subscri¢des de relatérios.
e Criar e modificar propriedades e parametros dos relatérios.

e Gerir definicdes de papéis que controlam o acesso a relatorios e pastas por diferentes

utilizadores.

A llustracdo 16 apresenta um snapshot do Report Manager.
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Figura 16 - Snapshot da aplicagdo Report Manager

O Report Designer é uma ferramenta que permite a criacao e a publicacdo de relatérios de uma
forma simples e comoda. Esta ferramenta acompanha o Visual Studio .Net 2003 e utiliza uma
interface grafica bastante comoda. Visto este ser o Unico componente disponivel nos Reporting
Services para criacdo de relatorios (estaticos), serdo descritas na capitulo seguinte as suas

funcionalidades.

Para além da criagdo de relatorios estaticos, podem ainda ser criados relatérios dindmicos de

uma forma programatica.
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Tal como foi referido anteriormente, para além da criacdo de relatorios estaticos, 0os Reporting
Services permitem a criacdo de relatorios através de uma forma programatica. Esta capacidade
deve-se ao facto de um relatério, segundo a plataforma dos Reporting Services, ndo ser mais
do que um ficheiro XML, de extensdo RDL (Report Definition Language). Uma vez
conhecendo o esquema de validacdo do XML responsavel pela definicdo de relatorios torna-se

assim simples construir um relatdrio de forma dindmica.

2.5 Java Conversion Language Assistance

A Java Language Conversion Assistant [JLCA] é uma ferramenta que permite a conversdo de
cddigo e chamadas a APl Java em C# .NET . Esta segunda versdo da ferramenta permite a
conversdo de cadigo cliente e também de codigo servidor. E possivel deste modo converter
tanto aplicacbes WFC/AWT em WinForms como JSP e Java Servlets em aplicacbes ASP.NET.
Esté prevista também a conversdo de applets Java em Windows user controls que podem ser
usados num browser. Esta aplicacdo 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. Esta estimado que
80% do cddigo de uma aplicacdo pode ser convertido automaticamente, o que ndo for

convertido é registado tanto num relatério final como também no préprio cédigo’.

! A utilizagdo desta ferramenta no ambito é referido durante este relatorio e descrito com mais pormenor no
anexo B. Neste anexo encontra-se um exemplo de um relatorio gerado pela ferramenta na figura 25 e 26

Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 29



TFC — XIS CASE Tool 04-10-2004

3. Analise do Problema & Proposta

Este trabalho, como ja foi referido, tem por objectivo continuar a evolugdo do projecto XIS.
Foi feita uma andlise relativa ao estado da ferramenta tendo em consideracdo o objectivo final
da mesma, que se encontra delineado no programa ProjectlT coordenado pelo Prof. Alberto
Silva. [Silva2004]

Esta ferramenta “...devera oferecer capacidades de modelacdo, geracdo e num IDE. Em
particular foi seleccionada o ambiente Microsoft Visual Studio.Net tendo em consideracédo as
suas capacidades de extensibilidade, produtividade e integracdo...”, assim como permitir
“...definir e gerir arquitecturas de software.”. A abordagem XIS ja descrita anteriormente,
“...devera explicitar o fluxo de actividades necessario a criacdo e execucdo dos modelos, e
consequentes actividades de geracdo (eventual reverse e ou round-trip) e integracdo com
IDE.”.

Esse estudo teve como objectivo revelar de uma forma mais ampla possiveis direccbes na sua

evolucdo tendo em consideracao o ja referido objectivo final.

Ao nivel das aplica¢des geradas;:

e Qualidade do Cddigo — Quando foi definida a implementacdo da arquitectura definida nas
plataformas (templates de transformacao), ndo houve a preocupacdo de fazer um estudo
sobre os impactos desta implementacdo ao nivel do tempo de resposta, escalabilidade, e

outras questdes relacionadas com qualidade da aplicacdo gerada.

e Tipos de aplicagdes Suportadas — As aplicacdes suportadas actualmente apenas séo Web-
based em duas plataformas, no entanto, existem outras que também sendo referentes a
aplicac@es interactivas podem ser suportadas, nomeadamente aplicacdes Rich-Client, sobre
WinForms.NET ou Java/Swing.

e Geracdo de cddigo de testes — Visto que vai haver uma juncdo de cddigo gerado e ndo
gerado, era importante haver “uma bateria” de testes que se poderia executar apos a
integracdo do codigo ndo gerado, para certificar que os aspectos funcionais/ndo-funcionais

do codigo ndo gerado ndo tivessem sido afectados.

Ao nivel do gerador e respectiva abordagem XIS;
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DOM entre o repositério e o0 MOXIS - Eliminar a camada intermédia (representacdo das
entidades em memdria sob a forma de um documento de xml) entre o repositorio e 0
MOXIS.

Funcionalidade separada por varias ferramentas — O processo de geracdo inclui a
utilizacdo de trés ferramentas distintas a ferramenta de Modelagdo, a ferramenta de
Conversao entre os formatos de XML e a propria ferramenta de Importacdo/Geragdo. Seria
importante reduzir a dependéncia que existe actualmente em relacdo a ferramentas

externas.

Formato pouco comum para este tipo de aplicacbes — A ferramenta encontra-se
desenvolvida em formato Web, o que condiciona a “usabilidade” da mesma; tendo em
consideracdo que a ferramenta devera estar ligada a um IDE implica que o formato mais
coerente serd Rich-Client.

A “usabilidade ” da ferramenta é deficitaria — A utilizacdo da ferramenta s6 é possivel por
alguém que conheca o modelo interno da aplicacdo, deste modo seria importante tornar a

sua utiliza¢ao mais “intuitiva”.

Ao nivel da abrangéncia da geracdo em termos da representacdo do problema:

Modelar/Gerar a parte de Actores - A maioria das aplicacdes interactivas correntes tém
pelo menos um controlo de acessos associado, com entidades que acedem a informacéo

diferente, por exemplo: utilizadores e administracao

Modelar/Gerar algum Comportamento — Actualmente, o gerador gera acima de tudo
cddigo de acesso a dados e a respectiva interface homem-méaquina. A nivel de
comportamento é gerado o esqueleto para a adicdo de novas funcionalidades (cria o
adaptador para as ac¢Oes ndo geradas). Seria uma mais valia poder-se modelar e a partir
disso gerar cadigo referente a actividades especificas. Tem-se a percepcao que ha um
limite na especificidade da actividade que faz mais sentido deixar para o programador a
implementacdo. No entanto tem-se a percepcao que ainda ndo se chegou a esse limite e,
portanto, seria possivel gerar o suporte/esqueleto para uma actividade composta por uma
sequéncia de sub-actividades essas sim atomicas (que seria 0 programador a especificar e

implementar).

Melhorar o perfil de UML ao nivel do metamodelo - Com o0 aparecimento da nova verséo
do UML (2.0), seria possivel melhorar o perfil ao nivel do metamodelo para permitir um

maior poder de modelacéo, por exemplo ao nivel da interface.
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Tendo em consideracao a descricdo feita anteriormente de possiveis evolucGes deste trabalho,
foi estabelecido o @mbito deste TFC, que consiste em minimizar cinco dos pontos referidos,

nomeadamente:

e Alargar o leque de arquitecturas de software suportadas (ao nivel das aplicacbes

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 APl Winforms.NET e uma arquitectura Web da mesma
plataforma usando a API AS.NET (ambas descritas no capitulo “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 as evolugdes da primeira (descritas anteriormente) considerou-se
esta mais apropriada que a segunda referenciada. Em termos da plataforma Web, como ja

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

e Minimizar a utilizacdo de ferramentas externas (ao nivel da abordagem XIS)

Tendo em consideracdo as dependéncias a ferramentas externas na altura, podia-se seguir dois
caminhos, a saber: a integragdo da funcionalidade de modelacdo ou a integracdo da
funcionalidade de conversdo dos ficheiros XML. Escolheu-se a segunda, visto que seria uma
funcionalidade facil de integrar programaticamente na importacdo, além disso a primeira
opcdo, devido a sua complexidade monopolizaria todo o dmbito deste projecto. Deste modo,
com este trabalho passa-se da utilizacdo de trés ferramentas (Rose, XML-Parser, XISTool)

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

Migrar a aplicacao para um formato adequado (ao nivel do gerador)

A ferramenta encontrava-se no formato Web (na plataforma J2EE) e achou-se conveniente
migra-la para uma aplicacdo Smart-Client (na plataforma .NET) devido as razbes ja

mencionadas.
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Aumentar as funcionalidades de apoio a utilizacdo da aplicacéo (ao nivel do gerador)

Considerou-se que seria uma melhoria significativa a criagdo do conceito de projecto que
contivesse mais de um Processo de Geracdo®. Deste modo, toda a informag&o relevante pode
ser filtrada, estando apenas visivel a informacdo associada ao processos de geracdo incluidos
no projecto corrente. Outra funcionalidade interessante seria a introducdo de um conjunto de
Wizards que guiassem o utilizador nas tarefas mais elaboradas, tais como a importacdo de um

modelo, ou a geragdo de uma nova/parte de uma aplicacéo.

Melhorar o perfil de UML ao nivel do metamodelo

Foi feita uma andlise & nova versdo do UML 2.0 pois a utilizacdo desta evolugdo poderia ser
atil. No entanto, como ja foi referenciado no capitulo “Estado da Arte”, considera-se ainda

cedo a realizacdo desse esforco.

E de referir o facto de ndo se ter considerado prioritario, a eliminagdo das restricdes de
modelagdo impostas pelo actual perfil e templates, visto que ndo se considerou que estas
restricdes limitassem sobremaneira a modelacdo de uma aplicacdo de complexidade meédia.

Deu-se preponderancia ao aumento de funcionalidade.

Estabelecido o &mbito do TFC, prop6s-se a seguinte estratégia de resolucdo do problema:

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

geracdo de aplicacbes WinForms.NET

2) Gerar a propria aplicacdo com base nos modelos ja existentes e sobre a arquitectura

referida no ponto anterior.

3) Migrar as funcionalidades ndo-geradas (i.e., funcionalidades de Importacdo, Geracao,
assim como as proprias templates da ferramenta Web) para a ferramenta gerada ja na nova
arquitectura através de uma conversdo de Java para C# (uma descricdo mais detalhada

encontra-se em Anexo B)

4) Integracéo da transformacdo T2 (do formato XMI para o formato XIS na funcionalidade de

Importacdo suportada pela nova versdo do XIS-Tool.

5) Desenvolvimento de nova arquitectura ASP.NET

2 Entidade que representa a unidade de geracéo relacionando uma arquitectura e um modelo de um dominio,
sendo composto por passos de geracdo que representam a geragdo de uma camada aplicacional sendo esta uma
agregacdo de Templates (cada uma representa um tipo de ficheiro)
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6) Criacdo de Wizards na ferramenta XIS-Tool, nomeadamente para:
a) Importacdo de um Modelo
b) Registo de novas arquitecturas
c) Geracdo de uma aplicacdo tendo um modelo e uma arquitectura definida

7) Introducéo da nocédo de Projecto e respectivos filtros que engloba um ou mais Processos de

Geracdo

8) Criagdo das templates de relatorios utilizando SQL Server Reporting Services para ambas

as arquitecturas
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4.Ferramenta de geracao (XisTool)

A ferramenta XISTool inclui 0s mesmos componentes que a versdo 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 conversdo interna do modelo no formato XMl (input da meta-data do modelo

do dominio). Deste modo, uma visdo geral dos seus componentes seria a seguinte.
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Figura 17 - Viséo de alto nivel do sistema

A arquitectura do sistema € a mesma de qualquer aplicacdo Smart-Client gerada, visto que este
sistema foi gerado pelas mesmas templates. Esta arquitectura sera descrita detalhadamente

aquando da justificacdo das escolhas arquitectonicas das aplicacfes de referéncia.
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4.1 Funcionalidades

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

seja, edicdo e consulta de informacdo associadas as entidades do sistema. No menu

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

~=lolx|

File Management Reports Setup  Help

EE=REN - T8

Generated by The XI5 Case Tool 2003/2004 A

Figura 18 - Ferramenta XISTool

M x1sTOOL
File | Management Reports Setup  Help

D aenetativeProcess
ContextModule
Generativestep
SubSystemiModel
TemplateiModule
Syskemiodel
Architecturel awver

Architecture

Figura 19 - Menu Management

No menu Reports encontram-se no sub-menu Generated as entidades que apenas se podem
consultar (a informacédo de consulta é a meta-data dos modelos importados).
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File Management | Reports  Setup  Help

DE’;|Q° Custom Pl

A=sociation
MaodelEnkity
Modelview
Model
Controller

Conkroliiew
Enkityatkribuke
EnkityWiew
Enkity
Enurmeration

Inheritance
Transition
Vienahiew

Figura 20 - Sub-Menu Generated Reports

Foi também acrescentado um sub-menu “Custom”, que inclui relatorios criados manualmente.
Actualmente apenas se encontra disponivel um relatério com a informacdo detalhada do
Projecto e que se encontra activo.

Além dos menus referidos, o0 menu “File” inclui as funcionalidades relativas ao Projecto e os
wizards ja referidos (ambos encontram-se presentes também na toolbar para facilitar o0 acesso).
Por fim o sub-menu Parameters do menu Setup tem a definicdo dos parametros de acesso a
BD.

Iﬁ Management Reporks  Setup  Help
| Project . *[UEY

ki CIpEn
Close

Impart \Wizard
Architecture Wizard
Generake Wizard

Add{Remove Generative Process

Exit

Figura 21 - Sub-menu Project

4.2 Processo de criacdo das templates

Tendo em consideracdo a descricdo do processo de geracdo no segundo capitulo, tracar-se-a de

seguida o processo para a criacdo das templates. O processo € composto por dois passos, a

Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 37



TFC — XIS CASE Tool 04-10-2004

criacdo de uma aplicacao de referéncia; a criacdo de uma template para cada tipo com base no
moxis (j& descrito na seccdo 2.1.3) - agrupando os ficheiros criados em tipos, em que, entre 0s
ficheiros do mesmo tipo apenas variava a entidade a que estes correspondiam,.

4.2.1 Aplicagao de Referéncia

A aplicagdo de referéncia € uma aplicacao que server de molde para todas as templates geradas
pela ferramenta. Assim todas as decisbes em termos de arquitectura e desenho terdo
implicacbes nas aplicacBes futuras. Foram criadas duas aplicacbes de referéncia - uma

aplicagdo WinFrom.NET e uma aplicacdo ASP.NET.

Seguidamente vai-se descrever e justificar as decises mais importantes tanto ao nivel da

arguitectura como ao nivel do desenho e respectiva implementacdo de ambas aplicaces.

WinForms.NET

A arquitectura desta aplicacdo € constituida por trés camadas principais: apresentacao

(Presentation), processos e logica de negocio (Business) e acesso a dados (DataAccess).

Os DataObjects e os DataServices serdo especializages de um conjunto de classes base para,
respectivamente, a representacdo e o acesso a dados do pacote ADO.NET. A Ul é

implementada usando a APl WinForms.NET.
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ModelView, ModelView, ModelView;

WinForms.NET WinForms.NET WinForms.NET

BusinessFacade

DataObjects

DataServices

.NET Framework (System.Data)

Figura 22 - Arquitectura da Aplicacéo de referéncia WinForm.NET

Em termos da camada de apresentagéo, considerou-se importante haver uma separagao entre a
apresentacdo da informacéo e os dados em si. Para satisfazer esse requisito utilizou-se o padrédo
de desenho Model-View-Controler. Este padrdo considera a separacao na interface de trés tipo
de entidades, a vista, 0 modelo e o controlador. O modelo contém os dados e o ndcleo
funcional. Os controladores sdo responsaveis pelo tratamento das interaccbes com 0s
utilizadores, controlam o modelo e as actualizaces das vistas, estas realizam a apresentacdo da

informacdo ao utilizador. [Bushmann1996] [Fowler2003]

Apesar do padrdo considerar também uma separacdo entre a vista e o controlador, aquela
reveste-se de menor importancia, visto que sé teria sentido se considerasse importante, por
exemplo, reutilizar a mesma vista com controladores diferentes [Fowler]. Nesta aplicacédo, se
os controladores forem diferentes, as vistas também seriam, visto que a presenca de acc¢des

diferentes implica nem que seja botdes diferentes.

Em termos de implementacdo deste padrdo de desenho, as classes do WinForms.NET ja

mapeiam os inputs do utilizador em Event Handlers, logo implementam um controller por

Raul Queiroga — Trabalho Final de Curso 39



TFC — XIS CASE Tool 04-10-2004

cada form: o form implementa a vista [MSPatterns]. O modelo € implementado pela Business

Facade que representa a Business Layer.

A camada de processos e logica de negdcio é composta pelas varias Business Facades. Cada
inclui os dados e ac¢bes de cada ModelView. Assim sendo, para a camada de apresentacdo o
sistema esta separado em pequenos sub-sistemas e as forms de cada ModelView apenas acedem
a respectiva Facade,. Deste modo, 0s acessos a esta camada estdo organizados. Os objectos
que representam o dominio estdo representados segundo o padrdo Table Module e estdo
implementados usando a APl do ADO.NET. Cada Facade inclui um DataSet tipificado desta
macro-entidade (macro pois é uma agregacdo de varias entidades cada uma com o seu papel) e
uma DataRow de cada entidade editavel (entidade master e entidades detail se existirem).

Relativamente a orquestracdo dos acessos a Base de Dados por parte do modelo, para ir
pesquisar os dados para serem exibidos nas vistas, considerou-se trés hipoteses: 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 paginacdo) consoante a escolha
de determinada instancia dessa entidade, fazer o load dos dados dos details associados, ou
entdo, fazer o load total apenas da entidade master e seguir a segunda hipotese face aos details.
Escolheu-se a terceira opgédo, pois apesar de ndo ser tdo eficiente como a segunda, tem uma
implementacdo e gestdo bastante mais simplificada e a diferenca de performance nédo é téo
ampla, pois prende-se apenas com a entidade master (que é s6 uma) e ndo com as entidade

details (que podem ser varias).

A camada de acesso a dados, como ja foi referido, é composta pelos DataObjects e pelos
DataServices. Os primeiros representam as entidades do dominio e as suas relacBes; 0s
segundos representam o mecanismo de acesso a base de dados. Os DataObjects sdo compostos
pelas DataRows, as DataTables, as DataRelations e os DataSets. Os DataServices séo
compostos pelos métodos de inicializacdo das propriedades dos objectos que representam as
ligacGes a BD e os comandos de SQL de insert, delete e updade, que estdo 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 configuracgéo, €
possivel variar o SGBD.
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ASP.NET

Esta aplicacdo tem a mesma arquitectura que a aplicacdo anterior. Uma consequéncia pratica
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, ndo foi necessario criar uma aplicacdo
ASP.NET de raiz. Apenas foi necessario criar a Presentation Layer, ou seja, a interface com o
utilizador; tudo o resto foi reutilizado. Assim, apenas se vai descrever as decisfes tomadas ao

nivel referido, visto que para as outras duas camadas ja foi discutido anteriormente.

Neste formato ja existiam templates para gerar aplicagdes Web, neste caso, aplicagdes também
com trés camadas cuja camada de apresentacdo é implementada com base na plataforma MVVC
Struts. Esta plataforma implementa a entidade controller com o padrdo. Neste padrédo em vez
de existir um controlador para cada vista, existe apenas um controlador que controla todos os
pedidos, e por exemplo, pode executar cdédigo comum, ou seja, Seguranca,
internacionalizacdo, etc.; outra vantagem prende-se com a facilidade com que a implementacao
deste padrdo permite acrescentar acgdes sem alterar nada - Front-Controller [Bushmann1996]
[Fowler2003] . A principal desvantagem deste padrdo esta na consideravel diferenca de
complexidade da implementacdo face ao padrdo Page-Controller utilizado na aplicacédo
Winforms.NET. Atendendo ao facto de a plataforma ASP.NET ja implementar o padrdo Page-
Controller e se considerar que as vantagens referidas do Front-Controller ndo compensam a

implementacao deste mesmo de raiz, decidiu-se nesta aplicacdo Web usar o primeiro.

Relativamente ao mecanismo de acesso a dados houve um conjunto de decisdes que tiveram de
ser tomadas durante a sua implementacdo. Teve de se decidir se se iria usar DataSets ou

DataReaders como fontes de informacéo das DataGrids dos formularios.

Um DataSet é um objecto em memoria que inclui tabelas mapeadas da base de dados e que
pode ser utilizado sem ter sempre uma ligacdo aberta. Um DataReader é um cursor de leitura
em memoria que aponta directamente (através de uma ligacdo permanentemente aberta) para

uma linha resultante de uma query.

Escolheu-se o DataSet como meio de acesso aos dados pois é a Unica possibilidade do
resultado conter varias tabelas, assim como possiveis relacdes entre elas, possibilitando
trabalhar com cada uma individualmente ou “navegar” entre elas através das relagdes. A
associacdo a um control de exibicdo de dados (data binding) é facilitada usando este

mecanismo, além disso permite a paginagdo sem ser necessario adicionar logica adicional.
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Ap0s esta decisdo era necessario escolher se se criaria o DataSet em cada carregamento de
cada pagina ou se se guardava o DataSet. Tendo em consideragdo que se usava o0 MVC e que
os dados estariam no Facade, foi decidido guardar o estado da DataSet no servidor, utilizando
0 mecanismo de sessdo disponibilizado pela plataforma. Preferiu-se guardar no servidor pois,
se se guardasse no cliente (usando o viewstate, por exemplo) os dados fariam parte da pagina e

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

4.2.2 Templates

Apo0s se ter criado a aplicacdo de referéncia, ou seja, decidido como se quer as aplicagdes
geradas, o passo seguinte é decidir que templates sdo necessarias para a geracdo (acima

mencionado) .

As templates sdo baseadas na aplicacdo de referéncia ja criada e no moxis (“Modelo de
objectos representativos do metamodelo da linguagem XIS que sdo instanciaveis a partir de
modelos persistentes no repositorio”). Com o objectivo de se ter uma representacdo do moxis
que fosse possivel ser consultada, enquanto se criava a template, criou-se dois documentos
para o efeito “xisEntityModel.doc” e “xisViewModel.doc* (em anexo). Deste modo 0
processo passou por, substituir o codigo associado ao modelo por cddigo resultante de
algoritmos que usavam a informacao presente no moxis. A grande questdo destes algoritmos €
que tém de ser genéricos, isto porque, dependendo das entidades presentes dos modelos e das
suas relacdes, o cddigo gerado é de uma ou outra maneira. De seguida vai-se descrever uma

situacdo que ajude na compreensao deste processo.

Num form em que se possa editar a informacdo de uma entidade master, order por exemplo,
(Figura 23) ha muitos controls cuja definicdo depende da informacdo do modelo. As labels e
as caixas de texto dependem dos atributos da entidade e dependendo se os atributos séo
considerados descritores ou n&o, as respectivas caixas de texto estdo no form principal ou na
TabPage. As dropdowns podem ser relativas a atributos cujo tipo € uma data ou entdo atributos
que representam uma associa¢do a outra entidade (neste caso, o customer), além disso a
informacao que aparece na dropdown pode vir dessa entidade relacionada (relagéo de lookup)

ou do seu respectivo “pai”.
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=10l x|

Order Mumnber: IEE

Order Code: Iq

Order Fields | OrderDetail|

OrderDate: | sébado ,22de  Mao  de2004 x|

Fequired D ate; I zabado . 2Z2de  Maio de 2004 ;I

Shipped Date: |  sébadn . 22de  Maio de 2004 v

Custamer: IH ui j

x[/]

Figura 23 - Form de edic8o da entidade master da aplicacéo de referéncia MyOrders

Neste form ainda ha uma tabela com dados das entidades detail, do mesmo modo as
preocupacoes ja referidas estdo presentes em relacdo a informacdo das colunas da tabela. Em
relacdo as accles que o utilizador pode executar em cada formulario, a sua escolha e a
construcdo dos botdes e do cddigo 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 transicdo desse mesmo controller.
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Order Mumnber: IEE

Order Code: Iq

Order Figlds  OrderDetail |

Unit Price | Quantity | Discount| Supplier | Product
1 1 1 B Rational Rose
i 1 0.5 Microzaft Wigio

v Al &0 2|

Back |

X[

Figura 24 - Pormenor de uma entidade detail do form anterior

Toda esta informacéo referida encontra-se no moxis, logo sdo necessarios 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 formulario. Atendendo a estas
dificuldades, o processo de construcdo de templates € 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 impossivel concluir apartir modelo se havia varios tipos de acgdes (tipos
esses que teriam diferentes colocacdes nas paginas) ou ndo. Se a accdo precisava de estar
associada a uma row (por exemplo, edit,delete) ou ndo (por exemplo, new, back,cancel). Até
agora a unica maneira de resolver a questdo foi assumir que nos casos das acgdes custom estas

estdo sempre associadas a uma linha da entidade.
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Para evitar a duplicacdo de cddigo de inicializacdes e de métodos para passar o codigo gerado
para o sistema de ficheiros em cada template, criou-se também uma super classe que
implementa toda essa l6gica.
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5.Conclusodes

Neste documento foi descrito o trabalho desenvolvido no @mbito do Projecto XIS — XIS Case
Tool com énfase nos principais conceitos e técnicas usadas e modo como foram empregues
para resolver o problema enunciado. No computo geral considera-se que se cumpriu 0 ambito
proposto apesar de ndo se ter eliminado algumas restrices de modelacdo existentes, ja
referidas, por ndo as se ter considerado muito limitativas. Considera-se também que o gerador
ja se comeca a tornar numa aplicacdo de auxilio ao desenvolvimento com valor pratico.
Actualmente ja inclui trés arquitecturas a escolha que englobam a maioria das arquitecturas

utilizadas na producéo de aplicagdes interactivas.

A abordagem XIS foi concentrada em apenas duas ferramentas devido a integracdo da

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

O proprio gerador foi bastante melhorado, tanto na sua mudanga para o ambiente smart-client
como a criacdo de novas funcionalidades, desde os wizards que auxiliam a sua utilizacdo a
definicdo clara da nogdo de projecto no sistema. Outra funcionalidade, mais simples mas que
também é relevante, consiste na existéncia de mecanismos log que permite exibir o resultado
tanto da importagcdo como da geracdo (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 aplicacdes geradas ndo se estendem para

além da edicdo e consulta da informacdo do dominio.

Tendo em conta o trabalho futuro, além das possibilidades ja referidas no capitulo trés, seria
importante realizar uma nova iteracdo pelas templates para se tentar eliminar as restri¢cbes de
modelacdo e melhorar as aplicagdes geradas. Acrescentar pontos de variabilidade,
aproximando mais este modelo ao MDA, no sentido de ter um nivel PIM e com maior
especificidade um nivel PSM, podendo estes estarem também associados e integrados com a
nocdo de projecto. A extensdo do perfil XIS, por exemplo com (1) a adicdo da nocdo de
actores ao perfil (controlo de acessos), assim como a (2) modelagdo de comportamento das
entidades seria significativo no incremento da flexibilidade e abrangéncia das aplicacdes

geradas.
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