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Resumo

O ProjectIT é um programa de investigagdo do Grupo de Sistemas de Informagéo (GSI)
do INESC-ID, que pretende tornar a utilizacdo de boas praticas nos projectos de TI
(Tecnologias de Informacdo) uma tarefa automatica e transparente para a equipa de
desenvolvimento. Este programa visa produzir duas ferramentas, o ProjectlT-Studio e o

ProjectIT-Enterprise.

Uma das vertentes do ProjectIT consiste no ProjectlT-MDD, que se baseia no conceito
de desenvolvimento baseado em modelos (MDD — Model Driven Development). O ProjectIT-
MDD vem no seguimento de dois TFCs anteriores, que tiveram como resultado a ferramenta
X1S-Tool.

Contudo, tem surgido no contexto do ProjectIT-Studio um grande problema: os seus
sistemas (ProjectIT-MDD, ProjectIT-RSL, etc.) conseguem comunicar, mas ndo conseguem
“trabalhar” juntas, i.e., o nivel de integragcdo destas ferramentas estd muito abaixo do que seria

desejavel.

Neste TFC, foi proposta uma solucdo: uma conversdo da plataforma Eclipse (disponivel
em Java) para .NET. Esta plataforma oferece um mecanismo de extensibilidade poderoso,
mas incentiva ao mesmo tempo a modularidade e ao encapsulamento. A plataforma foi
convertida, adaptada para a ferramenta ProjectlT-Studio, e a ferramenta XIS-Tool (agora
designada “ProjectIT-MDD Tool”) foi integrada no ProjectIT-Studio.

Espera-se que este trabalho contribua significativamente para o esforco de
desenvolvimento do ProjectlT e para a comunidade .NET. Caso a plataforma Eclipse.NET
seja aceite pela comunidade .NET, pode mesmo evoluir para se tornar um standard no

desenvolvimento de aplicagdes em .NET.

Palavras-chave

ProjectIT, ProjectIT-Studio, Eclipse, .NET, Java, integracdo, modulo, extensdo, plataforma,
ProjectIT-MDD, modelo UML, XIS.
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1 Introducao

1.1 Introducéo

A actividade de concepcdo, implementacdo, gestdo, operacdo e manutencédo de sistemas
de informacéo apresenta semelhancas evidentes com outras engenharias, tais como engenharia
civil, quimica, ou mecénica. Todos estes projectos envolvem planeamento e gestdo de
recursos financeiros, gestdo de pessoas e equipamentos, gestdo de prazos, de qualidade, do

ambito, etc.

Existem, contudo, algumas diferencgas especificas e exclusivas da area das tecnologias

de informacéo, que importa expressar:

e A alteracéo de requisitos por parte dos clientes e/ou utilizadores decorre de forma
bastante mais frequente e exigente face as outras engenharias. Por exemplo, nédo é
frequente, em projectos de engenharia civil, que apds a construcdo de uma ponte, 0s

cidadaos (i.e., os utilizadores) e a autarquia (i.e., o cliente) exija a sua alteracéo!

e E mantido ao longo de todo 0 projecto o mesmo tipo de representacdo de
artefactos: uma representacdo digital. Tal ndo ocorre manifestamente nas outras
engenharias. Por exemplo, na engenharia civil, uma ponte é projectada e concebida
atraves de multiplas facetas segundo uma representacdo digital (i.e., varios desenhos e
calculos mantido num sistema de computador), mas na fase de construcao
propriamente dita a ponte é implementada a custa de tijolo, cimento, ferro, etc. Na
generalidade das engenharias existe um corte efectivo e evidente de representacdo dos

artefactos entre a fase de concepgéo e a de implementacéo.

Facilmente se constata que enquanto a primeira diferenca é uma desvantagem e desafio
significativo, ja a segunda apresenta uma tremenda vantagem dos projectos de tecnologias de

informagcé&o (TI) face aos de outras engenharias.

Neste ambito, surgiu, no contexto do Grupo de Sistemas de Informacéo do INESC-ID, o
programa de investiga¢do “ProjectIT” [INESC-ID], cujo objectivo é a anélise, integragdo e
suporte das melhores praticas da gestdo e implementagéo de projectos, tendo em consideracao

as suas especificidades particulares.

Joao Paulo Pedro Mendes de Sousa Saraiva 1
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O programa “ProjectIT” (doravante referido apenas como ProjectlT) apresenta uma
razoavel massa critica, atendendo ao facto de integrar o conhecimento adquirido pelo grupo
em Varios projectos ao longo dos ultimos anos, de entre os quais se destaca, no ambito deste
relatério, a vertente relacionada com ambientes para desenvolvimento de aplicaces
interactivas baseado em modelos, i.e., XIS (eXtensible Interactive Systems) [Silva2003a]

[Silva2003b]. O ProjectIT pretende produzir varios resultados, nomeadamente:

1. uma ferramenta colaborativa, com interface Web, designada por “ProjectIT-

Enterprise”;

2. uma ferramenta, com interface Windows, para realizacdo de actividades de maior

produtividade, designada genericamente por “ProjectIT-Studio”.

A versdo Studio tem como principal objectivo providenciar mecanismos de elevada
produtividade ligados a gestdo e especificacdo de requisitos, desenho de modelos, geragdo
automatica de cddigo e desenvolvimento de software. Por outro lado, a versdao Enterprise
providencia mecanismos de colaboracéo para equipas de desenvolvimento de média e grande
dimenséo, privilegiando actividades ligadas a gestdo do projecto e a gestdo documental, tais

como controlo de versdes, gestdo do tempo, da qualidade, ou do risco [Silva2004].

Ortogonalmente a questdo das ferramentas (i.e., independentemente de ser a ferramenta
ProjectIT-Enterprise ou ProjectIT-Studio), o ProjectIT integra, de forma modular e segundo

uma perspectiva funcional, diferentes sistemas, destacando-se:
e ProjectIT-Workbench;
e ProjectIT-Time;
e ProjectIT-Requirements;
e ProjectIT-Tests;
e ProjectIT-MDD (XIS).

A Figura 1.1 mostra os sistemas referidos e as suas dependéncias, segundo uma viséo
funcional do ProjectIT. A Figura 1.2 mostra uma visdo aplicacional do ProjectIT, focando ndo
as diferentes funcionalidades do ProjectlT mas as suas ferramentas (ProjectlT-Studio e

ProjectIT-Enterprise).
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ProjectIT, Functional View
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Figura 1.1 — Visao funcional do ProjectIT (extraido de [Silva2005a]).
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Figura 1.2 — Visao aplicacional do ProjectIT (extraido de [Silva2005a])).
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Como exemplo de um dos sistemas do ProjectIT-Studio temos o ProjectIT-MDD, que se
enquadra em termos gerais na area de modelacdo de sistemas de informacdo e na area de
desenvolvimento de software baseado em modelos (MDD — Model Driven Development)
[MDA], tendo como nome alternativo a designacdo “XIS”, acronimo de “eXtensible

Interactive Systems” [Silva2004].

1.2 Enquadramento

Contudo, comeca a emergir no ambito do ProjectIT-Studio um grande problema: os seus
sistemas podem comunicar uns com os outros (por exemplo, através de ficheiros com o0s
dados produzidos num sistema e a serem carregados noutro sistema), mas ndo trabalham
juntos, porque a equipa de desenvolvimento dos sistemas do ProjectIT-Studio ndo tem uma

base de desenvolvimento comum em gue se possa apoiar.

E no contexto deste problema que surge a necessidade de uma plataforma que permita
um maior nivel de integracdo das suas funcionalidades, que promova a modularidade desses
mesmos sistemas, e que lhes permita trabalhar sobre o perfil ProjectIT/UML [Silva2005a]
(também designado como perfil XIS/UML [Silva2004]). Este consiste num perfil UML
(Unified Modelling Language) [UML] [Silva2005b] definido de acordo com os principios e o
contexto do ProjectlT, com vista a permitir especificar, simular e desenvolver sistemas de
informacdo segundo a abordagem MDD. O perfil ProjectIT/UML é a linguagem comum que

permite estabelecer pontes entre 0s varios sistemas do ProjectIT [Silva2004].

Como exemplo da integracdo pretendida, temos o caso de uma ferramenta CASE
(Computer Aided Systems Engineering) [Silva2001], que suportasse o perfil ProjectiT/UML e
que estivesse integrada com um gerador automatico de cddigo, a ferramenta XIS-Tool
(desenvolvida no ambito de um anterior TFC [Queiroga2004]). Esta ferramenta permitiria ao
utilizador fazer o modelo de um sistema e, posteriormente, gerar o coédigo fonte
correspondente ao modelo especificado. O modelador e o gerador de codigo deverdo estar
integrados sob a mesma plataforma, de modo a que o processo de geracao de codigo a partir
do modelo seja o mais fluido possivel (i.e., o utilizador possa executar todo este processo sem
ter que iniciar uma aplicacdo para a ferramenta CASE e outra aplicacdo para o gerador de

cddigo). Para além da fluidez do processo de geracdo de codigo, uma integracdo a este nivel
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permitiria a passagem do modelo directamente entre ferramentas, o que evita todo o trabalho

intermédio (propenso a erros) de guardar e carregar o modelo em ficheiros.

Outro exemplo seria a utilizagdo simultanea de varios sistemas em conjunto. Suponha-se
a existéncia, no contexto do ProjectIT-Studio, de um “wizard” para a especificacdo de um
sistema computacional; este apresentaria primeiro ao utilizador um conjunto de ecrés relativos
a especificacdo dos requisitos (com o ProjectlIT-RSL — “Requirements Specification
Language” [Silva2004]), seguido de outro conjunto de ecras relativos a criagdo do modelo do
sistema (com o ProjectIT-MDD), seguido de outros ecrds relativos a outros sistemas do
ProjectIT-Studio. Se o ProjectIT-Studio consistisse num conjunto de ferramentas isoladas (i.e.,
um conjunto de aplicacdes que funcionassem separadamente umas das outras), este cenario
nao seria possivel, pois o “wizard” teria que estar, de alguma forma, presente em todos os
sistemas. Caso este “wizard” fosse uma aplicagdo, teria que conter algumas caracteristicas de
todos os sistemas instalados no ProjectIT-Studio, o que iria quebrar o encapsulamento e
complicar a instalacdo e/ou remocéo de sistemas. Para além disso, caso houvessem mdltiplas
aplicagdes deste género, cada uma com requisitos semelhantes ao do “wizard” apresentado, a
criagdo e manutencdo do ProjectIT-Studio (i.e., a criacdo e manutencdo das aplicagdes e
bibliotecas auxiliares, algumas alteragdes num sistema que teriam que ser propagadas a todas
as aplicacdes, etc.) tornar-se-ia uma tarefa cadtica.

1.3 Objectivos do Trabalho

Pretendia-se inicialmente neste trabalho o desenvolvimento de uma ferramenta de
modelacéo grafica, para o perfil ProjectiIT/UML, integrada com a ferramenta de geracdo de
cddigo XIS-Tool (aconselha-se, para uma descricdo mais aprofundada do assunto, a consulta
dos relatérios de TFC “The XIS CASE Tool” [Queiroga2004] e “Projecto XIS — Abordagem e
Ferramenta de Desenvolvimento (Case Tool e UML) [Lemos2003]). Entretanto, alargou-se o
ambito deste trabalho ao problema que entretanto emergia: a deficiente integragdo entre as

ferramentas desenvolvidas nos contextos dos varios sistemas do ProjectIT-Studio.

Assim, o objectivo principal deste trabalho passou a ser a concepcao e desenvolvimento
de uma plataforma sobre a qual se possam desenvolver os varios sistemas constituintes do
ProjectIT-Studio de forma simples e modular, e que permita a0 mesmo tempo que todos esses

sistemas colaborem uns com 0s outros e que possam interagir entre si. Contudo, esta nova

Jodo Paulo Pedro Mendes de Sousa Saraiva 5



Relatério Final de TFC — Desenvolvimento Automatico de Sistemas 02-04-2013

plataforma deve promover o encapsulamento e modularidade dos varios sistemas, seguindo a
metafora de “sistemas que dependem de outros sistemas”. Um requisito adicional é a
necessidade de esta ferramenta se basear na plataforma .NET [.NET], pois € a plataforma
sobre a qual todas as outras ferramentas do ProjectIT-Studio estdo a ser desenvolvidas. Este
requisito esta relacionado com o desejo de realizar uma migracdo rdpida e simples dos

sistemas (que ja existiam) para esta nova ferramenta.

Pretendia-se também o desenvolvimento de um razoavel conjunto de mddulos que
permitam utilizar o melhor possivel as potencialidades desta ferramenta, de modo a trazer um
maior nivel de estabilidade e facilidade de desenvolvimento a todos os sistemas do Project!IT-
Studio, entre as quais modulos que permitam desenvolver um modelador grafico em UML 2
[UML]. Pretendia-se também a migracdo da ferramenta XIS-Tool para esta nova plataforma

de integragéo.

Foi criada a plataforma pretendida, e foram feitas as alteracdes necessarias para que esta
se tornasse numa versdo preliminar da ferramenta ProjectIT-Studio. Foram convertidos alguns
modulos que irdo certamente auxiliar o desenvolvimento dos varios sistemas do ProjectIT-
Studio, nomeadamente o médulo GEF (“Graphical Editing Framework™) [EclipseGEF], que
permite criar médulos para edi¢do grafica (de modelos ou do que o programador quiser). Foi
também migrada a ferramenta XIS-Tool para a nova plataforma (embora a ferramenta ndo
tenha sido alvo de quaisquer melhorias significativas), iniciando assim a implementacdo do

sistema ProjectI T-MDD como um médulo® na nova ferramenta Project| T-Studio.

A Figura 1.3, no fim deste capitulo, apresenta um mapa de conceitos, com o propdsito
de resumir este trabalho e facilitar a sua analise. Através desta figura, percebe-se que o
objectivo principal pretendido é fornecer uma nova plataforma para a integragdo dos varios

sistemas do ProjectIT.

Durante a realizacdo deste TFC, para alem do trabalho propriamente dito, foram
produzidos outros resultados: uma apresentacdo sobre “Padrfes de Desenho na plataforma
Eclipse” (realizada na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, a 16

de Margo de 2005) [SeminarioDesignPatterns] e um artigo cientifico apresentado na First
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International Conference of Innovative Views of .NET Technologies (IVNET’05 — realizada
no Porto, a 22 de Junho de 2005) [Saraiva2005].

1.4 Organizacao do Relatério

Este documento descreve o trabalho desenvolvido, estando estruturado em cinco
capitulos. No Capitulo 2, apresenta-se o estado da arte relativamente aos conceitos, técnicas e
ferramentas relevantes para este trabalho. No Capitulo 3 é apresentada a arquitectura da
plataforma desenvolvida neste trabalho. No Capitulo 4 é apresentada a ferramenta X1S-Tool e
descrito o processo da sua integracdo na ferramenta ProjectlT-Studio. No Capitulo 5 sdo

apresentadas as conclusdes deste trabalho e o trabalho futuro.

O documento é complementado por sete anexos (A-G) que descrevem mais

detalhadamente certos aspectos importantes para este trabalho.

! Adopta-se neste documento o termo “sistema” como designa¢ao da funcionalidade em si (a nivel abstracto) e o
termo “moédulo” como designagao da implementacdo dessa mesma funcionalidade.
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Figura 1.3 — Mapa dos conceitos relevantes deste trabalho.
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2 Estado da Arte — Conceitos, Técnicas e Ferramentas

Neste capitulo é feita uma analise/descricdo do estado dos varios conceitos, técnicas e
ferramentas utilizados no &mbito deste trabalho, nomeadamente: é apresentado o estado actual
da plataforma .NET; as ferramentas para integracdo; e as ferramentas de conversao utilizadas.
Finalmente, é apresentado o estado dos varios conceitos sobre os quais o ProjectIT-MDD se

baseia.

2.1 Plataforma .NET

A plataforma .NET (designada como “.NET Framework”) [.NET] é uma plataforma cujo
objectivo é o desenvolvimento e execucdo de aplicagdes e Web services. Esta plataforma é
constituida por um mecanismo de execucdo (designado por CLR — “Common Language
Runtime”) e uma biblioteca de classes (designada como “.NET Framework class library”)
destinadas a suportar o desenvolvimento de software. A Figura 2.1 mostra um esquema dos

componentes da plataforma .NET.

XML ¥eb Web -
E:n.ri::= Fu:m= Windows

FUTANET | e
Data and XML Classes
Basze Framewark Classes

Gomimon Language Rumtime

Figura 2.1 — Componentes da plataforma .NET (extraido de [.NET]).

O CLR gere a execucdo do codigo do programa, convertendo as instru¢des em linguagem
MSIL (Microsoft Intermediate Language, linguagem intermédia para a qual o programa é
compilado) para as respectivas instru¢cdes em codigo maquina. O CLR é também responsavel
por servi¢os de base como a gestdo de memoria dos processos e fios de execugdo (threads),
tratamento de excepcOes, compilacédo e reflexdo, ou ligacGes remotas, mas assegurando a sua

seguranga e robustez [.NET].
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A gestdo do cddigo é fundamental na plataforma .NET, e é por isso que existem o0s
conceitos de cddigo gerido (managed code) e codigo ndo-gerido (unmanaged code). O cadigo
gerido € direccionado para o CLR enquanto que o codigo ndo-gerido ndo é direccionado para o
CLR. A Figura 2.2 ilustra a arquitectura da plataforma .NET, do ponto de vista da relacdo entre
0 CLR e o sistema geral (sistema operativo, aplicacoes, etc.).

Internet
Information
Services

Class o/ ntime Operating system/

library Hardware

Figura 2.2 — Diagrama da arquitectura da plataforma .NET (extraido de [.NET)]).

A biblioteca de classes, a outra componente principal da plataforma .NET, € uma
coleccdo de classes que podem ser usadas para desenvolver aplicacdes. Estas classes
fornecem funcionalidades normais como entrada/saida, manipulagdo de strings, mecanismos

de comunicagéo, criacdo de interfaces com o utilizador, gestao de coleccdes, etc.

As aplicacGes criadas com a plataforma .NET podem ir desde o tipo de aplicacdes para
linha de comandos ou com interface gréfica (GUI — “Graphical User Interface”) até as
aplicagdes baseadas em ASP.NET [ASP.NET], com “WebForms” e “XML Web services”
[.NET].
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Actualmente, a plataforma .NET encontra-se na verséo 1.1, com a versdo 2.0 planeada
para ser lancada no segundo semestre de 2005. Esta nova versao da plataforma ird melhorar a
escalabilidade e o desempenho das aplicagdes. Contudo, a sua maior alteracdo estara
localizada no ASP.NET 2.0 [ASP.NET], com a introdugéo de uma nova gama de controlos e

suporte para mais browsers e sistemas computacionais.

2.2 Plataformas paraintegracao

Apbs um periodo de pesquisas, concluiu-se que ndo existia em .NET nenhuma
plataforma que facilitasse a integracdo de todas as ferramentas desenvolvidas no contexto do
ProjectIT-Studio. Por este motivo, tomou-se a decisdo de converter uma plataforma deste

género ja existente em Java [Java]. Os candidatos a esta conversdo sdo apresentados a seguir.
2.2.1 Plataforma Eclipse

A plataforma Eclipse (também designada apenas por Eclipse) [Eclipse] é uma
plataforma em cddigo aberto, conhecida pela comunidade de desenvolvimento Java em geral
por permitir o desenvolvimento de software, e por oferecer um excelente sistema de

extensibilidade (e de comunicacgdo entre extensdes).

O Eclipse encontra-se actualmente na versdo 3.1.0, com uma recente (e profunda)
actualizacdo ao seu nucleo, modificado para se basear na plataforma OSGi (Open Services
Gateway Initiative) [OSGi], desde a sua verséo 3.0.

A plataforma Eclipse consiste numa aplicacdo sobre a qual se desenvolvem novas
extensdes. A plataforma trata dos detalhes internos da aplicacdo (por exemplo: cliques no
rato, teclas pressionadas, etc.) e fornece um nimero consideravel de abstraccoes e bibliotecas
de utilitarios. A plataforma Eclipse tem também uma enorme comunidade de programadores,

que a suportam, produzem documentagéo e auxiliam na criagcdo e manutencdo da plataforma.
2.2.2 Plataforma NetBeans

A plataforma NetBeans [NetBeans], a semelhanca da plataforma Eclipse, consiste numa
plataforma para desenvolvimento de novas aplicagdes. Como na plataforma Eclipse, a
plataforma NetBeans trata do modelo de eventos internos da aplicacdo e fornece um nimero

considerdvel de abstrac¢des, sobre as quais o programador desenvolve o seu cddigo. Tudo o
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que o programador tem que fazer é desenvolver modulos que utilizem essas abstrac¢les e

comuniquem com a plataforma.
2.2.3 Analise e Comparacao das hipoteses

Embora & primeira vista a plataforma NetBeans possa parecer tdo poderosa como a

plataforma Eclipse, esta Gltima apresenta algumas vantagens significativas:

e A comunidade que se baseia na plataforma NetBeans é muito menor que a
comunidade que se baseia na plataforma Eclipse, o que dificulta o suporte a

plataforma NetBeans;

e A plataforma Eclipse foi completamente concebida e implementada recorrendo a
padrdes de desenho [Gammal995] [Gamma2003], o que leva a menor probabilidade
de erros no desenho da plataforma e faz com que a manutencdo seja mais simples, para

além de tornar mais simples a compreenséao da plataforma;

e A plataforma Eclipse trata ndo apenas da comunica¢do dos médulos com a plataforma,
mas também da comunicacéo dos modulos entre si. Embora os médulos da plataforma
NetBeans possam também comunicar entre si, este mecanismo ndo € de tdo simples

utilizacdo como é o da plataforma Eclipse.

A seguir, apresenta-se um resumo dos prds e contras de cada plataforma considerada
como potencial candidata a conversdo, na Tabela 2.1. Apos este resumo, apresenta-se e

justifica-se a decisdo tomada relativamente a ferramenta a ser convertida.

Tendo em conta a comparacéo feita na tabela anterior, foi tomada a decisdo de converter
a plataforma Eclipse para .NET. Esta decisdo baseou-se no facto de haver uma enorme
comunidade envolvida na plataforma Eclipse (0 que implica que ha muita documentagéo
disponivel na Internet, bem como um grande numero de extensdes ja desenvolvidas e
testadas). Planeia-se disponibilizar esta conversdo como um projecto de cddigo aberto; se esta
conversao for bem aceite pela comunidade, a equipa do ProjectlT ndo se terd que preocupar

com o esforgo de criacdo e manutencao da plataforma.
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Tabela 2.1 — Prés e Contras das hipoteses para ferramenta de integracao

Pros

Contras

Plataforma

NetBeans

¢ Muitas abstraccdes, sobre as quais 0

programador desenvolve

e A comunidade ndo é muito grande

o Manutencéo, suporte a
ferramenta e esclarecimento de

duvidas ndo é facil de obter

o Néo ha tanta documentagéo
disponivel na Internet como

para a plataforma Eclipse
e S0 existe na plataforma Java

o Exige esforgo de converséo

Plataforma

Eclipse

e Modelo de comunicagéo entre

extensdes simples e eficaz
e Comunidade muito grande

o Bom suporte a ferramenta e

esclarecimento de duvidas

e Tendo em conta a comunidade ja
existente, a conversao para .NET
pode ter grande aceitacdo, o que é
bom para a equipa do ProjectIT pois:

o Implica pouco esforco de criagéo
e manutencdo da plataforma e

respectiva documentacgéo

o A equipado ProjectIT pode
concentrar-se no seu proprio

projecto

e Pode ser “demasiado
completa/complexa” para o

problema em questao

e A curva de aprendizagem é

consideravel
e SO existe na plataforma Java

o Exige esforco de converséao
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Contudo, foi tomada a decisdo de converter a versao 2.1.3 da plataforma Eclipse (em
detrimento da versao mais recente, 3.1.0). Esta decisdo deve-se ao facto de a versao 2.1.3 ndo
depender da plataforma OSGi; a conversdo dessa plataforma iria demorar bastante tempo e,
tendo em conta o limite de tempo imposto para a realizacdo deste TFC, ndo seria possivel
converter a plataforma Eclipse e a plataforma OSGi no tempo disponivel. Além disso, a
versdao 2.1.3 oferece praticamente todas as funcionalidades da ultima versdo: a grande
actualizacéo entre a versdo 2.1.3 e a versédo 3.0 foi a modificagdo do nucleo do Eclipse para se

basear na plataforma OSGi.

2.3 IKVM.NET

O projecto IKVM.NET [IKVM.NET] visa produzir uma ferramenta que permita obter
total interoperabilidade entre as plataformas Java e .NET. Para atingir este objectivo, existe
uma camada intermédia, que recebe as chamadas a maquina virtual Java, e devolve as
instrucdes equivalentes na plataforma .NET. A Figura 2.3 ilustra 0 modo de funcionamento da
ferramenta IKVM.NET e como esta tenta atingir interoperabilidade entre as duas plataformas.

‘ Java program ‘

calls to Java
Virtual Machine

IKVMNET

calls to MET Framework

MNET Framewark

Figura 2.3 — Modo de funcionamento da ferramenta IKVM.NET.

Este projecto estd em estado bastante avancado, com muitas aplicacdes Java a serem
executadas correctamente sobre a plataforma .NET. Contudo, a grande utilidade desta
ferramenta para este TFC sera o conversor de bibliotecas incluido com a ferramenta. Este

conversor recebe como pardmetro um conjunto de classes Java (ficheiros .class), ou uma
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biblioteca com essas classes (um ficheiro .jar), e devolve uma biblioteca de classes .NET (um

ficheiro .exe ou .dll, conforme a biblioteca seja executavel ou ndo, respectivamente)?.

2.4 Java Language Conversion Assistant

A ferramenta Java Language Conversion Assistant (JLCA) [JLCA] é uma ferramenta
que permite a conversdo de codigo e chamadas a API (Application Programming Interface)
Java para o cddigo e chamadas equivalentes em cédigo C#.

A ferramenta suporta algumas bibliotecas disponiveis na plataforma Java (por exemplo,
as chamadas a biblioteca das colec¢bes em Java podem ser convertidas em chamadas as
bibliotecas de coleccBes em .NET). Esta estimado que cerca de 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 [JLCAJ .

Esta ferramenta é disponibilizada pela Microsoft como uma extensdo gratuita ao
Microsoft Visual Studio .NET [MSVisualStudio] e revelou-se bastante Gtil na conversdo de
grande parte do codigo Java da plataforma Eclipse, codigo esse bastante volumoso, o que

permitiu uma enorme poupanca de tempo na conversao.

2.5 Arquitecturas de Software

A arquitectura de software de um programa ou sistema computacional € a estrutura ou
estruturas do sistema onde se incluem os componentes, as propriedades externamente visiveis

desses componentes, e as relagdes entre componentes.

O desenvolvimento de software tendo por base uma arquitectura bem definida e
documentada facilita a comunicagéo entre os intervenientes no processo de desenvolvimento.
O utilizador tem preocupacbes de fiabilidade e disponibilidade. O cliente deseja uma
implementacdo nos limites do planeamento e orcamento. O gestor pretende que a equipa
trabalhe de forma continua, independentemente de interacgbes exteriores, mesmo que

disciplinadas e controladas. A equipa de desenvolvimento procura estratégias para atingir

2 A utilizagao da ferramenta IKVM.NET no ambito deste trabalho é descrita com mais pormenor no Anexo A.

3 A utilizagao da ferramenta JLCA no ambito deste trabalho é descrita com mais pormenor no Anexo A.
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todos estes objectivos. A arquitectura fornece uma linguagem comum na qual diferentes
aspectos podem ser expressos, negociados, e resolvidos a um nivel que é manejavel
intelectualmente mesmo para sistemas grandes e complexos. A formacao de novos elementos
no projecto é facilitada por existir uma documentacéo dos principais conceitos arquitecturais e
pela regularidade das solugdes usadas na implementagdo, factor relevante em grandes

sistemas, pois reduz a impedancia da portabilidade do programador.

Recomenda-se, para uma leitura mais extensiva sobre o tema das arquitecturas de
software, a consulta de [Bass2003] e [Clements2002].

2.6 UML (Unified Modelling Language)

O UML (Unified Modelling Language) [UML] é uma linguagem diagramaética,
utilizavel para especificacao, visualizacdo e documentacdo de sistemas de informacdo [UML]
[Silva2005b]. O UML permite comunicar de forma standard o desenho de uma aplicacao, que
ndo s6 oferece um padrdo que serve de guia a implementacdo, como tem um papel
fundamental na documentacéo das decisfes que sdo tomadas e na compreensao dos potenciais

riscos antes da implementacéo.

O UML encontra-se estruturado numa arquitectura de quatro camadas: meta-meta-
modelo, meta-modelo, modelo e objectos do utilizador, que se distinguem pelo nivel de
generalidade e abstraccdo dos seus elementos constituintes. Estas quatro camadas s&o

ilustradas na Figura 2.4.

Meta-metamodelo
g0 MelaTlases, welzafnbuto, WeleCoeragso, \ielaComponenis

Metamodelo
& Chasss, Afrbufo, Cparacdo, Componaria

Modelo
a0 Tenmn, esfach, mudatafads, TamwSenvief

Objectos do utilizador
8.4 =TemnoddGs=, pronasfa, muds astadn, =farmaSarvieliddds

Figura 2.4 — Arquitectura do UML (extraido de [Silva2001]).
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Este tipo de arquitectura € adequado para a definicdo de modelos complexos. Na
construcdo de um modelo UML sédo criados os elementos da camada de modelo e objectos
usando os elementos da camada meta-modelo. Contudo, é possivel definir novos elementos do
meta-modelo usando os elementos do meta-meta-modelo. O UML oferece alguns mecanismos
de extensdo que se aplicam a elementos do modelo, representando portanto extensdes a
propria linguagem. E possivel acrescentar informagfo semantica arbitraria a qualquer

elemento usando marcas de valor, ou classificar os elementos usando esteredtipos.

Um perfil UML é um conjunto pré-definido de estere6tipos, marcas com valor,
restricbes e icones que conjuntamente especializam e configuram o UML para um
determinado dominio de aplicagdo ou um determinado processo de desenvolvimento.
Contudo, um perfil ndo estende o UML através da introducdo de novos conceitos de base
[Silva2005b].

Para informacdo mais detalhada sobre o UML, recomenda-se a consulta de [UML] e
[Silva2005b]. Recomenda-se também a consulta de [Lemo0s2003] e [Queiroga2004] para uma
descricdo detalhada da aplicacdo do UML a ferramenta XIS-Tool, na qual o ProjectIT-MDD
se baseia (em [Queiroga2004], sdo também dados detalhes especificos relativamente a
adaptacéo da abordagem XIS ao UML 2.0).

2.7 Linguagens XML

2.7.1 XML (eXtensible Markup Language)

O XML (eXtensible Markup Language) [XML] é uma norma para representar e partilhar
informacdo de forma consistente, sendo uma recomendacdo formal do W3C (World Wide
Web Consortium) [W3C]. O XML oferece uma forma flexivel de criar formatos de
informacdo e partilhar a informacdo e o formato na Internet. Para tal, sdo usadas marcas
(markups) para descrever os dados que um documento contém e sdo descritas regras para
estruturar a informago com marcas embebidas na informagdo. E uma linguagem muito

extensivel porque as marcas sao ilimitadas e auto-definem-se.
2.7.2 XMI (XML Metadata Interchange)

O XMI (XML Metadata Interchange) [XMI] é a norma OMG [OMG] definida para

representar meta-dados e os dados correspondentes aos modelos especificados em UML. Para
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tal, especifica uma estrutura de representacdo de modelos UML conforme o meta-modelo
UML. O seu objectivo é permitir a utilizacdo de modelos de forma independente das

ferramentas de modelacéo e repositorios a serem utilizados.

Uma consequéncia desta independéncia € a possibilidade de partilhar modelos UML
pela Internet, em formato XMI, de forma standard. Isto permite a utilizacdo desses mesmos

modelos em ferramentas e ambientes diferentes.

O XMI combina os beneficios do XML (para definir, validar e partilhar formatos de
documentos) com os beneficios do UML (que oferece uma linguagem comum para

especificar, visualizar, construir e documentar objectos e modelos de negdcio).

2.8 MDA (Model Driven Architecture)

O MDA (Model Driven Architecture) [MDA] é uma norma proposta pela OMG, que
tem como objectivo definir uma abordagem para a especificacdo de sistemas de informacao,
sendo esta abordagem baseada no desenvolvimento orientado por modelos (MDD — Model

Driven Development).

O MDA é suportado pelos conceitos de PIM (Platform Independent Model) e PSM
(Platform Specific Model) [MDA]. O PIM consiste num modelo independente de qualquer
plataforma tecnoldgica, que pode ser mapeado para modelos com detalhes especificos de
varias plataformas tecnolégicas. Estes tltimos modelos sdo designados por PSM. Isto permite
a uma organizacdo mudar a tecnologia que suporta o seu negdcio, mantendo as regras e
processos de negdcio (descritos pelo PIM); para tal, basta mapear o PIM (que ndo sofrera
alteracdes) para um PSM relativo a nova tecnologia de suporte ao negocio. Outra ideia
fundamental é a de que, a partir do PSM, o cddigo do sistema seja gerado automaticamente
[MDA] [Silva2005b].

Para um maior nivel de detalhe sobre a abordagem MDA, recomenda-se a consulta de
[MDA]. Para um maior nivel de detalhe acerca da utilizacdo desta abordagem no contexto da
ferramenta XIS-Tool, na qual se baseia o ProjectlT-MDD, recomenda-se a consulta de
[Lemo0s2003] e [Queiroga2004].

Jodo Paulo Pedro Mendes de Sousa Saraiva 18



Relatério Final de TFC — Desenvolvimento Automatico de Sistemas 02-04-2013

2.9 Ferramentas CASE (na plataforma .NET)

Uma ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering) pode ser definida como
“um produto informatico destinado a suportar uma ou mais actividades de engenharia de
software, relacionada com uma (ou mais) metodologia(s) de desenvolvimento” [Silva2001]. O
objectivo principal destas ferramentas é fornecer um ambiente integrado onde a producéo de
software seja 0 mais simples possivel, abrangendo todas as etapas do desenvolvimento, desde

a sua concepcao até a sua instalagéo.

As ferramentas CASE também tém como objectivo automatizar as actividades de
producdo. Para isto, os modelos de analise (que reflectem o dominio de negdcio) devem ser
transformados, de modo iterativo e incremental, em modelos de desenho (que reflectem a
implementacdo da solucdo no contexto do dominio de negocio). Estes modelos poderdo ser
transformados em codigo (esta operagdo designa-se por “forward engineering”), e o codigo
poderd ser também transformado em modelo (esta operacdo designa-se por ‘“reverse
engineering”). A combinagao destas duas operagdes (reverse e forward engineering) designa-
se por “round-trip engineering”. O objectivo maximo das ferramentas CASE € fornecer um
ambiente que permita o desenvolvimento de software baseado em modelos e que permita a

sincronizagdo entre modelos e codigo. A Figura 2.5 ilustra a relagéo entre estes conceitos.

Forward

/Engineering\

M1 C1
M2
c2

Modelos Software

\ Reverse /

Engineering

Figura 2.5 — Sincronizacio entre modelos e codigo (extraido de [Lemos2003]).
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Ap6s um periodo de pesquisa, concluiu-se que ndo foram ainda desenvolvidos
modeladores graficos de UML com codigo aberto e que usem a plataforma .NET. De seguida,
apresenta-se algumas das ferramentas CASE que foram analisadas para serem eventualmente
utilizadas (e/ou modificadas). No final, é apresentada uma comparagdo entre as varias

solugdes.
2.9.1 Business Change Modeller

O Business Change Modeller ¢ um modelador desenvolvido por José Faria no ambito de
um TFC anterior [Faria2003]. Consiste num editor UML, para a plataforma CEO (Centro de
Engenharia Organizacional) [CEQ], desenvolvido sobre a plataforma .NET.

O propdsito original deste editor era fornecer uma maneira facil de representar a
mudanca pela qual os processos de negocio devem passar, ao longo da sua vida. Contudo, 0
autor seguiu a abordagem de fazer um editor o mais geral possivel e posteriormente
acrescentar/restringir as funcionalidades disponiveis através de extensdes (a titulo de
exemplo: a propria representacdo da mudanca, no editor, é conseguida através de extensdes

desenvolvidas para o efeito).

Infelizmente este editor ficou bastante incompleto, com uma funcionalidade bastante
reduzida (o autor propunha-se a um objectivo muito ambicioso, mas s6 teve quatro meses para
o0 desenvolver). Isto levou a que o seu mecanismo de extensdes tenha ficado num estado muito

incipiente. Por causa de todas as limitacGes encontradas, esta hipotese foi posta de parte.
2.9.2 MonoUML

O MonoUML [MonoUML] é uma ferramenta CASE para a plataforma Mono [Mono],
que € uma implementacdo da plataforma .NET de codigo aberto. No inicio deste trabalho, esta
ferramenta ainda se encontrava nas suas primeiras fases de desenvolvimento e, portanto, num
estado demasiado imaturo. Por essa razdo nao foi considerada viavel inicialmente. No entanto,
nédo foi posta de parte a hipotese de se utilizar esta ferramenta (ou partes dela) no ProjectIT-
Studio, num futuro proximo. Alias, 0 MonoUML cresceu bastante desde a altura em que foi
feita a avaliacdo ao estado da arte desta ferramenta: tem agora uma quantidade consideravel
de programadores a contribuirem para o seu desenvolvimento e esta num estado de
desenvolvimento bastante avancado (ja permite o desenho de alguns diagramas em UML2,

bem como reverse e forward-engineering, por exemplo).
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2.9.3 Ferramentas CASE existentes em Java (ArgoUML e Thorn)

Colocou-se também a hipotese de converter um modelador existente na plataforma Java.
Ap0s alguma pesquisa, os candidatos mais fortes foram o ArgoUML [ArgoUML] e o Thorn
[Thorn]. Ambas as hipdteses foram postas de lado: 0 ArgoUML dependia de um grande
nimero de outras bibliotecas Java, o que dificultaria a sua conversdo; o Thorn revelou-se
demasiado elementar (para aléem de ainda sO suportar alguns dos tipos de diagramas UML
necessarios ao perfil XIS/UML), para além de ainda ter algumas dependéncias de outras
bibliotecas Java (embora ndo em tdo grande nimero como no caso do ArgoUML). Além disso,
durante o decorrer deste trabalho, o desenvolvimento do Thorn foi suspenso, por ndo haver

programadores suficientes para continuar a desenvolver a ferramenta.
2.9.4 Mbdulo UML2 para a plataforma Eclipse

Colocou-se a hipotese de aproveitar o c6digo do médulo UML2 para a plataforma
Eclipse [EclipseUML2], para servir de base ao modelador. Este modulo consiste numa
implementacdo do meta-modelo do UML2, implementacdo essa que pode ser utilizada por
outros modulos e que pode ser utilizada para a criagdo de modelos. Contudo, este médulo
depende de outros moédulos para a plataforma Eclipse (como o médulo EMF (Eclipse
Modeling Framework) [EclipseEMF]), o que tornaria a reutilizacdo deste codigo algo
demorada, pois este teria que ser adaptado para se libertar dessas dependéncias.

Contrariamente ao que seria de esperar, esta hipotese ndo foi afastada, devido a escolha

da plataforma de integracdo na qual se ird basear o ProjectIT-Studio.
2.9.5 Analise e Comparacao das hipoteses

A Erro! A origem da referéncia nédo foi encontrada. apresenta uma listagem dos prés

e contras das hipoteses consideradas para desenvolver o modelador.

Desta analise, podem-se tirar algumas conclusdes: a hipétese relativa a extensdo UML2
para a plataforma Eclipse ndo foi afastada devido a escolha para a plataforma de integracéo a
desenvolver; caso estas circunstancias ndo se aplicassem, a melhor escolha seria uma
adaptacdo da ferramenta MonoUML, adaptando o pouco cddigo existente (na altura desta

analise) e desenvolvendo a ferramenta, de modo a suportar o perfil ProjectI T/UML.
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Tabela 2.2 — Prés e Contras das varias hipdteses para o modelador.

Pros Contras
Business e Desenvolvido em .NET; poupa-se Falhas na arquitectura
Change 5 odi . T
g trabalho na converséo do codigo Mecanismo de extensdes limitado
Modeller e O desenvolvimento de extensdes é
As entidades de base em que o
relativamente simples . o .
editor se apoia sdo demasiado
pobres para algo como o UML
MonoUML | e Preencheria todos os requisitos Demasiado imaturo na altura
Lo - (encontrava-se em fase de
e SO seria necessario o
desenvolvimento de uma extensao, planeamento/codificagdo inicial)
ou alteracdo do cédigo fonte
e Manutencao gratis
UML2 e Codigo actualizado Esforco adicional na conversao
modulo .
( e Tendo em conta a escolha para a Depende de outros modulos da
araa . o .
P plataforma de integracdo, uma plataforma Eclipse
lataforma « )
P adaptacédo deste modulo pode « | bl de aind
Eclipse) N - N&o resolve o problema de ainda
promover a reutilizacdo de cédigo -
ser necessario desenvolver um
modelador
ArgoUML | ¢ Muito famoso na comunidade Implicaria conversao
e Bastante poderoso Depende de muitas bibliotecas;
esforco adicional na converséo
Thorn e Seria de mais facil conversdo do Mais limitado que o ArgoUML

que o ArgoUML

Implicaria converséo

Depende de algumas bibliotecas;

esforco adicional na converséo
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2.10Abordagem XIS

A abordagem MDA serviu de “inspira¢do” para a criagdo de uma abordagem especifica,
a abordagem XIS (eXtensible Interactive Systems), que tem como objectivo a producédo de
sistemas de informacdo interactivos. Na abordagem XIS, assim como na abordagem MDA, a
producdo de software € centrada em arquitecturas. A Figura 2.6 ilustra um sistema
CASE/MDA centrado na arquitectura, no qual se baseia a abordagem XIS.

/—Sistema CASE / MDA ~
Modelo expressoem | Linguagem ‘baseadas Transformacoes baseadas _ Arquitectura
para a
. do Desdeenho Arquitectura / . do
Sistema Plataforma Sistema
ﬁentradaJ
entrada > Gerador
N\ J definic’a com
produz
y
Sistema | funciona com——  Plataforma

Figura 2.6 — Sistema CASE/MDA centrado na arquitectura
(extraido de [Lemos2003]).

A abordagem XIS engloba:

e Linguagem de Desenho XIS: esta linguagem permite especificar a informacéo
necessaria a construcdo de sistemas de informacéo interactivos, de modo a reflectir
uma natureza arquitectural no espaco do problema; esta linguagem é concretizada
através do Perfil XIS/UML,;

o Perfil UML para XIS (ou simplesmente Perfil XIS/UML): este perfil consiste
num conjunto de extensbes UML para a Linguagem XIS, que permite a
especificacdo da informacdo na Linguagem XIS, de forma intuitiva, visual e de

alto nivel;
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e Plataforma XIS: é uma ferramenta cujo objectivo é o suporte e automatizacdo das
tarefas dos intervenientes no processo de desenvolvimento (segundo a abordagem
X1S), nomeadamente na tarefa de transformacdo de modelos em codigo fonte;

o Repositorio XIS: este repositorio mantém

informacdo sobre modelos,
arquitecturas de software e o proprio processo de desenvolvimento

(nomeadamente, sobre o processo de transformacéo dos modelos em c6digo).

A Figura 2.7 mostra uma visdo geral da abordagem XIS, ilustrando as varias tarefas e as
entidades responsaveis pela realizacdo dessas tarefas.

@]

Arguitecto Definir Peril Definir Template Definir Template
UL, de Transfammagdo Arg.Sothware

B XMl em XIS '
1 T T
a |
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Analista Madelar 5l T1: Transformar), |
UML e XMl Y |
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1 II
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: D
T2: Transfommar T3: Transfomar Frogramar
Programador - A N
g WMl em XS WIS em Cornponentes  Funcionalidades
de Software ~v~._ Especificas
C

)

)
0204 s 5
P
Eng.Testes Preparar e Realizar 2---""
e Integradar

Testes e Integragéno Artefactos

Digitais

Figura 2.7 — Visao geral da Abordagem XIS (extraido de [Silva2003b]).

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

[Silva2003b]. A Figura 2.8 ilustra a concretizacdo da abordagem XIS e a sua inspiragdo nos
conceitos das ferramentas CASE e na abordagem MDA.
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Figura 2.8 — A abordagem XIS, inspirada nas ferramentas CASE e MDA
(extraido de [Silva2003a)).

2.10.1 Linguagem de Desenho XIS

A 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”
[Lemos2003]. Relacionada com esta natureza arquitectural estd a utilizacdo de um padrdo
reconhecido para a organizacao estrutural de sistemas de informacédo interactivos, o MVC
(Model-View-Controller). E importante ndo confundir este conceito com o padrdo de desenho
homonimo. Com esta organizacéo (baseada no padrdo MVC), a aplicacdo interactiva divide-se
em trés componentes fundamentais: (1) modelo, (2) controlador e (3) vista. “O modelo contém
os dados e o nucleo funcional. Os controladores sdo responsaveis pelo tratamento das
interac¢Oes com os utilizadores e as vistas realizam a apresentacdo da informacé&o ao utilizador,
sendo que as vistas e os controladores em conjunto constituem a interface com o utilizador”
[Silva2003b].
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Estes trés componentes estdo presentes na Linguagem XIS respectivamente como trés

vistas do problema: XisModelView, XisControlView e XisViewView. Para a descricdo dos

sistemas segundo a Linguagem XIS, sdo utilizadas estas trés vistas em conjunto com a vista do

dominio de negécio, a vista XisDomainModel:

XisDomainView: a vista de dominio pretende definir os objectos que caracterizam o
dominio de negdcio (XisEntity), os seus atributos (XisEntityAttribute) e a forma como
0s objectos se relacionam (XisAssociation). E ainda possivel especificar relagdes de
generalizacdo/especializacdo entre os objectos (XisInheritance) e listas de valores que

definem tipos enumerados (XisEnumeration).

XisModelView: a vista de modelo pretende definir a forma (XisModelEntity) como o0s
objectos de dominio (XisEntity) sdo agrupados em entidades de negdcio de
granularidade superior (XisModel), que serdo o ndcleo funcional isolado da interface

com o utilizador.

XisControlView: a vista de controlo pretende definir os controladores (XisController)
das interfaces com o utilizador e a sua maquina de estados, especificando estados
(XisState), transicdes de estado (XisTransition) e ac¢cGes ou comandos (XisAction) que

séo realizados a partir de eventos despoletados na interface com o utilizador.

XisViewView: a vista de vistas ndo pretende definir formas de como é apresentada a
informacdo 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 nicleo funcional do sistema (XisModel).

2.10.2 Plataforma XIS

A plataforma XIS é composta pelos seguintes elementos:

Repositorio: o Repositorio armazena modelos, processos de geracdo e arquitecturas;

Aplicacdo de Gestdo: esta aplicacdo gere a informacdo contida no Repositério. O
utilizador interage com esta aplicacdo e acede a todo o sistema de geracdo de cddigo a

partir desta;
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e MOXIS (Modelo de Objectos XIS): este componente corresponde ao modelo de
objectos, instanciaveis a partir de modelos persistentes no Repositdrio, que representam

0 meta-modelo da Linguagem XIS;

e Conector: este componente € responsavel por adaptar o modelo UML fornecido (em
formato XIS) para o MOXIS; caso o modelo fornecido esteja em formato XMl, este é

mapeado para formato XIS e depois adaptado para 0 MOXIS;

e Gerador: este componente é responsavel por executar os processos de geracdo e por

escrever o codigo no sistema de ficheiro;

e Adaptador: o adaptador tem como responsabilidade auxiliar no mapeamento entre a

informacao que se encontra no Repositorio e 0 MOXIS.

A Figura 2.9 mostra uma visdo de alto nivel da Plataforma XIS, mostrando como todos

0s elementos apresentados se relacionam entre si.

= Mapeamento
fFerramema de Modelacao UMLﬁ Mapeamento

N\ XMI - XIS XIS -

C# / Java
Modelo

UML <1B —" xIs i i

Modelo -

XMI

Conector Gerador

Modelo

XIS

» Aplicacéo de
Gestéo

(& %

Utilizador

Figura 2.9 — Visao de alto nivel da Plataforma XIS (extraido de [Lemos2003]).
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O MOXIS (Modelo de Objectos XIS) 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 (acedendo ao Repositério), estando
assim estes objectos isolados dos detalhes de implementacdo do Repositério ou da gramatica
do documento XML (seria indesejavel ter como entrada a uma aplicacdo geradora de codigo
um modelo XIS representado em XML.: para além do fardo do processamento do documento
XML, seria necessario incluir na aplicacdo os detalhes da gramatica que o documento
respeita). No caso do sistema de geracdo de cddigo, as classes do MOXIS sédo utilizadas nos
templates de geracdo de codigo durante a navegacao nas diferentes partes do modelo (dado

como entrada ao processo de geracao).
2.10.2.1 Geragao

A funcionalidade de geragdo ¢ implementada pela entidade “Generative Process”
(processo de geracdo). Um processo de geracdo (GenerativeProcess) agrega um conjunto de
etapas de geracdo (GenerativeStep). Uma etapa 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 séo 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 codigo. Assim, é possivel segmentar a geracdo através das etapas de geragédo
(tendo em consideragdo as camadas da arquitectura), permitindo a possibilidade da geracéo do
codigo relativo a uma camada apenas do sistema ou até so alguns ficheiros, em vez de apenas
permitir a geracdo da aplicacdo toda de uma vez s6. A Figura 2.10 mostra o0 modelo de classes
para processos de geracéo, ilustrando as relagdes entre as entidades que integram 0 processo

de geracéo.
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Figura 2.10 — Modelo de classes para processos de geracio na Plataforma XIS
(extraido de [Lemos2003]).

2.10.2.2 Importacao

A importagdo é o processo de insercdo da informagdo de um modelo (referente ao
dominio de um problema) no Repositério, que implementa os elementos da Linguagem XIS
(i.e. contém toda a informacdo do modelo que foi criado na ferramenta de modelacéo). Esta
informagcdo é inserida ap6s duas conversdes sequenciais: (1) conversdo para um formato XMl
(na ferramenta de modelacédo); (2) conversdo para o formato XIS, que é um ficheiro XML
resultante de uma transformacéo do ficheiro XMI, visto este conter informacdo excedente
desnecessaria (recomenda-se uma consulta a Figura 2.7 e Figura 2.9 como auxilio a

compreenséo).
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3 Arquitectura da plataforma Eclipse

Neste capitulo, descreve-se a arquitectura da plataforma Eclipse [Eclipse]. Sdo descritos
0S seus conceitos basicos, nomeadamente: Mddulos, Extensdes e Pontos de Extensdo,
Plataforma; € descrito o trabalho realizado na conversdo da plataforma, em particular os

problemas que surgiram e como foram resolvidos.

Neste documento ndo se apresenta a plataforma Eclipse em todas as suas vertentes;
apenas se apresenta 0s seus conceitos basicos e como estes podem ajudar na resolucdo dos
problemas constatados relativamente a integracdo das ferramentas do ProjectIT-Studio. Para
mais informacdes (nomeadamente sobre os conceitos a nivel da interface grafica), aconselha-

se a consulta de [Eclipse], com especial incidéncia sobre a parte do “Technical Overview”.

Finalmente, sdo descritos no Anexo F os padrdes de desenho [Gammal995] utilizados
no contexto da plataforma Eclipse.

3.1 Conceitos basicos

A plataforma Eclipse baseia-se nos seguintes conceitos: Mddulos (conhecidos como
“Plugins”); Extensdes e Pontos de Extensdo (“Extension” e “Extension Point”,

respectivamente); e Plataforma (conhecida como “Platform Runtime”).

Pelo facto de que todos estes conceitos estdo fortemente relacionados entre si, ndo é
possivel explicar cada um sem mencionar os outros. O conceito de Perfil (“Profile”, ou
“Feature” na versdo original em Java) ¢ também explicado, embora ndo seja considerado

essencial para a compreenséo da plataforma.
3.1.1 Modulo (Plugin)

Um médulo (também designado por “plugin”) é a unidade mais pequena de
funcionalidade da plataforma Eclipse, que pode ser desenvolvida e distribuida separadamente.
Normalmente uma ferramenta simples pode ser desenvolvida como um unico mddulo,
enquanto que uma ferramenta mais complexa muito provavelmente tera a sua funcionalidade
estruturada em multiplos médulos. Toda a funcionalidade da plataforma Eclipse esta baseada
em modulos, incluindo a sua base, conhecida como Plataforma (ou “Platform Runtime”)
[Shah2003].
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Os mddulos sdo desenvolvidos para a plataforma .NET (i.e., podem ser desenvolvidos
em qualquer linguagem que possa ser compilada para MSIL, como C#, VisualBasic.NET,
VisualC++.NET, etc.). Um mddulo pode agrupar (1) zero ou mais bibliotecas (ficheiros .dll)
para a plataforma .NET; (2) alguns ficheiros de configuracdo do modulo (para leitura apenas);

(3) outros recursos (imagens, catalogos, etc.).

Um modulo tem também um ficheiro de manifesto (“Plugin.xml”) que explicita as
relacdes desse mddulo com outros modulos. O modelo de ligacdo de modulos é relativamente
simples: um modulo declara um numero arbitrario de Pontos de Extensdo (“Extension
Points”) e um namero arbitrario de Extensdes a um ou mais Pontos de Extenséo declarados
em outros médulos [Shah2003] (os conceitos de Extensdo e Ponto de Extensdo sao explicados

mais a frente neste capitulo).

Um médulo é activado quando o seu cédigo, armazenado em uma ou mais bibliotecas, é
carregado em memoria e as suas instrugdes de inicializacdo sdo executadas. Esta activacdo
deve-se ao facto desse codigo ser invocado e, portanto, ir ser executado. Até o modulo ser
activado, este existe na plataforma Eclipse apenas como uma entrada no Registo de Mddulos.
O modulo, quando € activado, usa 0 Registo de Modulos para descobrir e aceder as extensdes
que foram declaradas (ou “contribuidas”) para os seus pontos de extensdo. Por exemplo, o
modulo que declara o ponto de extenséo das preferéncias do utilizador pode descobrir todas as
preferéncias do utilizador que foram contribuidas e aceder aos seus nomes para construir uma
janela de preferéncias. Isto pode ser feito acedendo apenas ao Registo de Mddulos, sem ter
que activar nenhum dos modulos contribuintes. Apdés ser activado, um mddulo continua activo

até a Plataforma ser desligada (i.e., o utilizador terminar a sua sessdo) [Shah2003].

Um ficheiro de manifesto de modulo consiste num documento XML. Um Ponto de
Extensdo pode também declarar tipos especializados no documento XML, com informacéao
para ser utilizada nas Extens@es. Isto permite ao modulo que declara a Extenséo fornecer
informacdo ao médulo que declara o Ponto de Extensdo correspondente. Para além disso, a
informac&o presente no ficheiro de manifesto esta disponivel a partir do Registo de Modulos,
sem activar o0 modulo contribuinte. Esta propriedade ¢é fulcral para a plataforma suportar um
elevado numero de modulos instalados; apenas alguns desses modulos sdo activados na sesséo

de utilizacdo. Deste modo, até um mddulo ser activado, a sua informacao ocupa muito pouco

Jodo Paulo Pedro Mendes de Sousa Saraiva 31



Relatério Final de TFC — Desenvolvimento Automatico de Sistemas 02-04-2013

espaco em memdaria e 0 seu impacto no desempenho da inicializacdo da plataforma é minimo
[Shah2003].

Os modulos podem ser desenvolvidos para diferentes fins, estando apenas limitados pela
funcionalidade da plataforma .NET. Temos como exemplo: mddulos de suporte grafico, como
0 SWT (Standard Widget Toolkit) que é uma colecgdo de utilitarios gréficos [EclipseSWT]; o
JFace, que é construido sobre 0 SWT e aumenta a quantidade de utilitarios fornecidos; e o

WorkBench que relne estas duas extensdes e fornece o ambiente grafico do Eclipse.

Um exemplo desta funcionalidade a partir dos médulos consiste nos médulos de suporte
grafico (SWT, JFace e WorkBench) referidos anteriormente. A Plataforma apenas trata das
interaccdes entre os varios modulos e, em geral, assegura que todos consigam trabalhar em
conjunto. Portanto, a Plataforma ndo apresenta necessariamente uma interface grafica ao
utilizador; é possivel que apresente, por exemplo, uma interface apenas textual. S0 os
modulos de suporte grafico que tratam de fornecer ao utilizador (e ao programador) todo o
conjunto de janelas, wizards, widgets, etc. que estes tém ao seu dispor quando utilizam a

plataforma, ou quando desenvolvem novos médulos para esta.

Para além das funcionalidades que os modulos adicionam a plataforma Eclipse, os
modulos podem também relacionar-se entre si, através de relagdes de importacdo. Esta
relagdo permite que um mddulo A, que importe um modulo B, consiga utilizar as classes do
modulo B, como se essas classes tivessem sido definidas no médulo A. Suponha-se uma
situacdo como a da Figura 3.1, que ilustra alguns madulos ligados por relacdes de importacéo

(i.e., modulos que importam outros mddulos).

Médulo C Médulo D Médulo F
IT-\ /A /I\
N ~ & ’ N
impart L L7 impart :lmpor‘t
. rd I
1
Médulo B Médulo E
= =T
S e
Y s
. ~ .
import L L7 irmpart
Y “
Y s
Médulo A

Figura 3.1 — Relagoes de importagao entre médulos.
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Se a plataforma tentar activar o modulo A, este modulo e todos os mddulos que ele

importa sdo activados recursivamente. Neste exemplo, para se activar o modulo A, activa-se

primeiro 0 modulo B e o modulo E. Mas, para se activar o mddulo B, a plataforma terd que

activar também os mddulos C e D. Como C e D ndo importam nenhum modulo, estes séo

apenas activados. Ao activar o modulo E, a plataforma tera que activar o modulo F e so

depois ird activar o modulo E. A sequéncia de acgdes para a activacdo do modulo A é

apresentada na Tabela 3.1 (note-se que T1 < T2 < ... < T8; além disso, sempre que se indica

que ndo h& nenhuma acgdo executada, é porque esta consiste em adicionar os médulos nédo-

activados a lista de modulos a activar). A Figura 3.2 apresenta essa mesma sequéncia, mas sob

a forma de diagrama de sequéncia.

Tabela 3.1 — Sequéncia de activacio dos médulos.

Tempo | Médulo X a activar [, outros | Mddulos ndo-activados de que | Acgdo
maodulos a activar] depende X executada

T1 A X=A—{B,E} -

T2 B,E, A X=B—{CD} -

T3 C,D,B,E A X=C-{} Activar C

T3 D,B,E A X=D-—-{} Activar D

T4 B,E, A X=B—-{} Activar B

TS5 E,A X=E—{F} -

T6 F,E A X=F->{} Activar F

T7 E, A X=E->{} Activar E

T8 A X=A—-{} Activar A
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Figura 3.2 — Diagrama de sequéncia da activacdo de médulos.

E importante referir que os médulos C e D podem ser activados pela ordem referida,
mas também podem ser activados pela ordem inversa (i.e., 0 médulo D primeiro e depois 0
modulo C). O mesmo se aplica aos modulos B e E; a ordem apresentada néo é relevante. E
também importante referir que a sequéncia de activacdo apresentada sé é concluida caso ndo
ocorra nenhum problema; caso haja algum problema, esta sequéncia é suspensa e o problema

é registado.

Finalmente, é apresentado na Figura 3.3 um exemplo de um ficheiro de manifesto de um

modulo (neste caso concreto, 0 modulo JFace).
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k?znl wersion="1.0" encoding="UTF-8"7:
¢plugin
id="JFace"

"e

namne="¥pluginHams"
version="2.1.3"
rrovider—-nanse="XproviderHame" :

{runtime:
<librarv name="JFace.dll" -
{Sruntimes

{requires:
<import plugin="org. eclip=e. =swt"- >
{STEqULITES

< plugin:

Figura 3.3 — Exemplo de um ficheiro de manifesto de um médulo (Plugin.xml).

Neste exemplo, pode-se ver que o modulo JFace (na sua versao 2.1.3) contém apenas
uma biblioteca (JFace.dll), que sera carregada aquando da activacdo do modulo, e que este
modulo tem apenas uma relacdo de importagdo com o mddulo org.eclipse.swt (o mddulo
SWT).

3.1.2 Extenséao (Extension) e Ponto de Extensao (Extension Point)

Outro conceito fundamental é o conceito de Ponto de Extensdo (Extension Point), em
conjunto com o conceito de Extensdo (Extension). Os Pontos de Extensdo fornecem pontos

de variabilidade aos modulos, permitindo que lhes sejam adicionadas funcionalidades.

Os Pontos de Extensdo declarados por um modulo podem ser estendidos por outros
modulos (i.e., podem ser declaradas Extensdes para esses Pontos de Extensao). Por exemplo,
0 mddulo WorkBench declara um Ponto de Extensao para preferéncias do utilizador; para que
qualquer modulo contribua as suas proprias preferéncias do utilizador, este s6 tem que
declarar uma Extensdo para este Ponto de Extensdo [Shah2003]. A Figura 3.4 ilustra as

relacbes entre médulos e pontos de extensdo.

Neste exemplo, o Modulo 1 declara os Pontos de Extensédo 1, 2 e 3 (para brevidade do
texto, serdo designados apenas como PE1, PE2 e PE3, respectivamente). O Mddulo 2 declara
0s Pontos de Extensdo 4 e 5. Contudo, 0 Mddulo 2 também contribui para (i.e., fornece
Extensbes para) PE1 e PE2. Deste modo, o Médulo 1 e o Modulo 2 conseguem comunicar
entre si através destes dois pontos de extensdo, através dos mecanismos de reflex@o

disponiveis na plataforma .NET.
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Figura 3.4 — Relacdes entre Modulos e Pontos de Extensao.

Um facto curioso é que um médulo pode contribuir para Pontos de Extensdo que este
mesmo tenha declarado. Um exemplo desta situacdo aconteceria se 0 Mddulo 1, para além de
declarar PE1, também contribuisse para esse ponto de extensdo. Alids, € mesmo esta situacdo
que acontece com o médulo WorkBench: este médulo declara alguns pontos de extensdo, e

contribui para alguns desses mesmos pontos de extens&o.

Um Ponto de Extensdo pode também ter uma API (na forma de uma interface). Outros
modulos contribuem com implementacdes dessa interface, através de Extensdes para esse
Ponto de Extensdo. Qualquer médulo pode definir novos Pontos de Extensdo e fornecer novas

APIs para serem usadas por outros modulos [Shah2003].

A Plataforma (explicada mais a frente) também declara um Ponto de Extenséo especial
para aplicacBes. Quando a Plataforma € iniciada pelo utilizador, o nome da aplicacdo é
especificado como parametro; o médulo que é carregado é o mddulo que declara a Extensdo

correspondente a aplicacao pedida pelo utilizador [Shah2003].

A Figura 3.5 apresenta um exemplo da declaragdo de um Ponto de Extensdo (neste caso
concreto, o Ponto de Extensdo para aplicagdes referido anteriormente). A Figura 3.6 apresenta

a declaracdo de uma Extenséo para esse Ponto de Extensao.
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"

{extension—point name="Xapplication=Hamnse" id="Applications"
s=chema="Schemna Applications. mE=d" -

Figura 3.5 — Declaraciao de um Ponto de Extensao para aplicagoes.

{extenzion id="Prompt" point="Core. RFuntime. Application=":
tapplication:
<{run type="UI . Internal VersionCheclk . VersionCheck"
< application:
< extension’

Figura 3.6 — Declaracio de uma Extensiao para o Ponto de Extensido anterior.

No primeiro exemplo (extraido do ficheiro de manifesto do modulo Core.Runtime), é
declarado um Ponto de Extensdo, com identificador “Applications”. No segundo exemplo, ¢é
declarada uma Extensdo, com identificador “Prompt”. Esta Extensao especifica que a classe
com o codigo a ser executado no contexto deste Ponto de Extensdo é a classe
“Ul.Internal.VersionCheck.VersionCheck”. Chama-se a atencdo para o facto que o
identificador absoluto de um Ponto de Extensdo consiste no nome do médulo que declara o
Ponto de Extensdo concatenado com ‘.’ e com o nome do Ponto de Extensdo no contexto
desse modulo (neste caso, “Core.Runtime” ¢ o nome do médulo, “Applications” ¢ o nome do
Ponto de Extensdo; o identificador absoluto, utilizado por todos os outros mddulos na
ferramenta ¢ “Core.Runtime” + “” + “Applications” — “Core.Runtime.Applications”).
Quando a aplicacdo for invocada, ira ser consultado o Ponto de Extensdo
“Core.Runtime.Applications” e, a partir desse Ponto de Extensdo, ira ser obtida a Extensdo
“Prompt”. A partir dessa extensdo, ird ser obtido o nome da classe com o cddigo a ser

executado.

Chama-se a ateng@o para o facto que os tipos “application” e “run”, utilizados no
documento XML apresentado na Figura 3.6, sdo apenas exemplos (neste caso, fazem parte da
semantica do Ponto de Extensdo “Applications”). No caso geral, ¢ da responsabilidade de
quem cria 0 Ponto de Extensdo definir também uma semantica para as Extensfes a serem

contribuidas para esse Ponto de Extensdo (definindo os tipos a utilizar, os seus atributos, etc.).

Jodo Paulo Pedro Mendes de Sousa Saraiva 37



Relatério Final de TFC — Desenvolvimento Automatico de Sistemas 02-04-2013

3.1.3 Plataforma (Platform Runtime)

A Plataforma (também denominada como “Platform Runtime”) consiste hum conjunto

de mddulos cuja funcéo € iniciar e assegurar o bom funcionamento da ferramenta Eclipse.

Quando o utilizador lanca a execucdo da ferramenta Eclipse, a Plataforma descobre
quais 0os modulos disponiveis, 1& os seus ficheiros de manifesto e cria em memdria um
Registo de Modulos (designado “Plugin Registry”). A Plataforma também verifica as
declaracdes de extensGes com as declaracdes correspondentes de pontos de extensdo. Caso
ocorram quaisquer problemas, como extensdes contribuidas para pontos de extensdo que ndo
existam, estes sdo detectados e registados. Este Registo estd também disponivel através da
API da Plataforma. Apds inicializacdo da Plataforma, ndo é possivel adicionar-lhe mais
maodulos de forma dindmica; caso o utilizador queira adicionar um novo maédulo a Plataforma,

tera que a reiniciar para que o Registo de Mddulos seja reconstruido [Shah2003].

A Plataforma também efectua algumas valida¢cdes, nomeadamente a nivel de pré-
requisitos de mddulos (relacbes de importacdo) e ligacdes entre extensdes e pontos de
extensdo. Para além de todas estas tarefas, € também responsavel por activar os mddulos

dinamicamente quando estes sdo necessarios.
3.1.4 Perfil (Profile)

Um Perfil (designado por “Profile”, ou por “Feature” na versdo original em Java)
consiste numa abstrac¢do para agrupar médulos, de modo a personalizar a plataforma (i.e.,
escolher os modulos que fardo parte da plataforma, escolher as imagens de logétipo,
especificar o nome da plataforma — por exemplo: Eclipse.NET ou ProjectI T-Studio —, etc.). E
pratica comum criar também um mddulo — com a mesma designacao do Perfil — que ndo tera
bibliotecas (ficheiros .dll), mas que tera apenas imagens pertencentes ao Perfil (por exemplo,
log6tipos e icones) e alguns ficheiros auxiliares (como um ficheiro HTML com um texto de

introducdo ao Perfil — quais os seus propdsitos, como o utilizar, etc.).

Apos a criagdo do Perfil, é necessario alterar o ficheiro “Install.xml” (no directorio de
raiz da aplicacdo que inicializa a plataforma) para reflectir qual o Perfil que a Plataforma deve
carregar. Assim, pode haver vérios Perfis criados (por exemplo, o Perfil de omissdo a
Plataforma — designado por “Platform” — e o Perfil da ferramenta ProjectIT-Studio —

designado por “ProjectIT.Studio”).
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3.1.5 Dos conceitos a plataforma

A Figura 3.7 apresenta um diagrama de alto nivel com os conceitos basicos referidos.

cd BasicConcepts /I
PlatformRuntime
1 \1
support.execution
©
PluginRegistry Plugin PluginLoader
1 1
1 \1 1\
defines defines
*
ExtensionPoint * Extension

contributesTo

1 *

*
/ ’
?ﬁres declare/

1

/11

ManifestFile

Figura 3.7 — Diagrama de alto nivel dos conceitos da plataforma.

A Figura 3.8 apresenta a arquitectura da plataforma Eclipse, numa visdo por camadas,
com o0s varios modulos da plataforma Eclipse (recomenda-se a consulta de [Eclipse],
nomeadamente o Technical Overview, para uma descricdo mais detalhada das funcdes
desempenhadas por cada modulo referido na figura). Esta figura apresenta também o conceito

de ponto de extenséo (e extensdes) a plataforma.
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Figura 3.8 — Arquitectura (em vista por camadas) da plataforma Eclipse
(extraido de [Eclipse]).

No topo da camada da Plataforma (“Platform Runtime”) existem varios médulos, entre
0s quais os de suporte grafico (SWT — Standard Widget Toolkit, JFace e WorkBench). Note-
se que a camada do JFace encontra-se sobre a camada do SWT, mas ndo a encobre
totalmente: 0 médulo JFace apenas fornece mais utilitarios para a interface grafica; contudo,
o programador tem toda a liberdade para utilizar também o modulo do SWT. E isto que
acontece com o0 médulo WorkBench: este é 0 modulo responsavel por fornecer a ferramenta
Eclipse a sua interface grafica, e baseia-se nos médulos SWT e JFace para aumentar o0 seu
nivel de abstraccdo. Os modulos “New Tool” consistem em novos moddulos (novas
ferramentas) que o programador pode adicionar a plataforma Eclipse, através do mecanismo

de Extensdes e Pontos de Extensao.

3.2 Conversao da plataforma

Nesta seccdo, sdo apresentados os principais problemas que tiveram que ser resolvidos

no decorrer da conversédo da ferramenta Eclipse, e 0 modo como estes foram resolvidos.

E importante referir que a arquitectura da ferramenta, na conversdo da plataforma Java

para a plataforma .NET, ndo foi alterada. Isto deveu-se ao facto de uma quantidade muito
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significativa do cddigo consistir na aplicacdo de padrGes de desenho (independentes da
plataforma de implementacéo). Isto faz com que a arquitectura (e o codigo) consigam ser mais

facilmente perceptiveis para quem esteja a olhar para estes aspectos pela primeira vez.

A metodologia usada para esta conversdo foi a seguinte (as quatro primeiras etapas séo
descritas e explicadas mais detalhadamente no Anexo A, que descreve as ferramentas
utilizadas; as trés primeiras etapas foram a conversdo ao nivel de “bytecode” — Java para

MSIL — e as duas ultimas etapas foram a converséao ao nivel do cddigo fonte):

1. Gerar adaptadores (“stubs”) da plataforma .NET para Java, com a ferramenta
IKVM.NET (com estes adaptadores, torna-se possivel criar codigo Java que invoque a
plataforma .NET);

2. Com os resultados da etapa anterior, alterar o cddigo fonte (em Java) do moédulo SWT
para utilizar algumas funcionalidades da plataforma .NET, nomeadamente substituir a
utilizacdo de fios de execucdo (threads) Java por fios de execucdo .NET; compilar o

cddigo alterado para classes Java (em varios ficheiros .class);

3. Converter para MSIL (e para uma biblioteca .dll) as classes obtidas na etapa anterior,
com a ferramenta IKVM.NET. No fim desta etapa, 0 modulo SWT esta

completamente convertido para a plataforma .NET na biblioteca “swt.dll”;

4. Com o auxilio da ferramenta JLCA, converter todo o cddigo fonte da plataforma
Eclipse (excepto o codigo do médulo SWT, que foi convertido para .NET na etapa

anterior);

5. Corrigir o codigo de cada um dos médulos convertidos na etapa anterior (tendo em

conta as alteragdes que se fizeram a plataforma, descritas a seguir).

O mddulo SWT foi convertido da forma referida acima porque ndo tem quaisquer
dependéncias da plataforma Eclipse ou do seu mecanismo de “ClassLoaders”. Caso tivesse
alguma dependéncia deste tipo, seria preciso algum esforco de conversdao manual inicial e s6

depois se poderia converter este modulo.

E de referir que o motivo pelo qual a quase totalidade dos médulos n&o foi convertida
recorrendo a ferramenta IKVM.NET é o desejo de promover o mais possivel o alinhamento

da plataforma Eclipse.NET (designacao dada a plataforma convertida para .NET) com as boas
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praticas e funcionalidades que a plataforma .NET oferece. Por outro lado, 0 modulo SWT ¢
bastante complexo e extenso, e a sua conversao iria demorar demasiado tempo para que esta
conversao fosse viavel no tempo disponivel para a realizacdo deste trabalho, razéo pela qual a

conversdo deste modulo foi feita com a ferramenta IKVM.NET.

Os maiores problemas encontrados ndo foram ao nivel conceptual mas sim a um nivel
tecnoldgico (devido as diferencas entre a APl da linguagem Java e a API da linguagem C#).
Embora a ferramenta JLCA tenha conseguido converter grande parte do codigo da plataforma,

houve algumas falhas na conversao, falhas essas que tiveram que ser corrigidas manualmente.
3.2.1 Mecanismo de carregamento de classes

Um dos problemas encontrados na conversdo desta plataforma foi o facto da
implementacdo da plataforma Eclipse se apoiar bastante no mecanismo de carregamento

dindmico de classes (com base em “Class Loaders”) da plataforma Java [McGraw1999].

Na plataforma Java, este mecanismo permite ao programador especificar a localizagédo
de um conjunto de classes (huma directoria, na Internet, etc.) e carregar o “byte-code” Java
(codigo intermédio da plataforma Java, a semelhanca do MSIL) referente a essas classes. A
plataforma Java fornece alguns Carregadores de Classe, como é apresentado na Figura 3.9, e
permite ao programador criar 0s seus proprios Carregadores.

Os Carregadores de Classes tém uma estrutura em arvore, com cada Carregador a ter um
Carregador-pai, a excepgdo do Carregador “Primordial Class Loader” (também designado
“BootStrap Class Loader”). Isto permite que, quando o programador pede uma classe a um
Carregador especifico, o Carregador procura no conjunto de classes que ele préprio carregou
pela classe pedida; caso ndo a encontre, pede essa classe ao Carregador-pai. Este processo
funciona de modo recursivo, tendo como caso terminal o “Primordial Class Loader” que,
caso ndo encontre a classe no conjunto de classes que carregou, ndo devolve nenhuma classe.
O Carregador “java.net.URLClassLoader” serve para carregar classes Java e recebe como

entrada um URL (“Uniform Resource Locator””) com a localizagdo da classe a carregar.
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cd JavaClassLoaders /

Primordial Class Loader

I

java.lang.ClassLoader

i

java.security.SecureClassLoader

D

java.net.URLClassLoader

I

DelegatingURLClassLoader

PluginClassLoader PlatformClassLoader| ______ Singleton

Figura 3.9 — Carregadores de Classes da plataforma Java e na plataforma Eclipse.

A plataforma Eclipse utiliza estes Carregadores de Classes directamente, criando: (1)
uma classe abstracta “DelegatingURLClassLoader”, que herda de “URLClassLoader” e que
serve para procurar uma classe pedida tanto no proprio “DelegatingURLLoader” como nos
Carregadores dos médulos que sdo importados; (2) uma classe “PlatformClassLoader”, que
herda de “DelegatingURLClassLoader”, que sera o Carregador da Plataforma Eclipse e que,
por poder haver apenas uma instancia da Plataforma carregada, ¢ um “Singleton”; e (3) uma
classe “PluginClassLoader”, que também herda de “DelegatingURLClassLoader”, e que tera
uma instancia por cada modulo que esteja presente aquando da inicializacdo da ferramenta; €
depois esta classe que trata de carregar os ficheiros .class do modulo quando estes sdo

necessarios.

Na plataforma .NET este mecanismo ndo existe. Em vez disso, é utilizado o mecanismo
“Fusion” [Renaud2003] [Gunnerson2002], que consiste num mecanismo de “assemblies”
(bibliotecas de codigo MSIL) [Archer2001] [.NET], que sdo carregadas para um Dominio de
Aplicacdo (“Application Domain” ou “AppDomain”). Um Dominio de Aplicagdo pode ser
considerado como um processo logico (ou seja, um “processo” que existe dentro do processo

real no qual se executa a aplicagdo desenvolvida) ou, como ¢ referido em [Archer2001], “um
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processo logico dentro de um processo fisico”. Contudo, o programador ndo tem qualquer
controlo sobre o carregamento dessas classes; este carregamento € transparente para 0
programador, este s6 tem que especificar os detalhes da biblioteca a carregar (localizacéo,

versdo, chave publica a utilizar caso necessério, etc.).

Também nido existe nada no mecanismo “Fusion” para o qual se possa mapear o facto de
a plataforma Java poder ter maltiplas instancias de “PluginClassLoader”. Para substituir este
mecanismo, foram criadas as classes “Loader”, “AssemblyLoader”, “PlatformLoader” e
“PluginLoader”. A classe “AssemblyLoader” esconde os detalhes do carregamento de
bibliotecas (“assemblies”), recebendo apenas a localizagdo da biblioteca a carregar, e

disponibiliza na APl métodos para:

e Carregar bibliotecas (e adicioné-las a uma lista interna de bibliotecas carregadas por

esse “AssemblyLoader”)

e Procurar uma classe (por nome) nas bibliotecas carregadas. Este método consiste em
procurar (através do mecanismo de reflexdo) em todas as bibliotecas carregadas pela
classe pedida. Caso esta classe ndo exista nas bibliotecas carregadas, é pedido a
instancia de “Loader” que procure pela classe. Caso esta devolva um erro (por nao

encontrar a classe), 0 método devolve um erro.

A classe “Loader” é um “Singleton”, que contém uma lista de todas as instancias de
“AssemblyLoader” criadas e apresenta na sua APl um método para que cada
“AssemblyLoader” se registe consigo (aquando da criacdo do “AssemblyLoader”) bem como
um método para procurar uma classe por nome. Este método procura em todas as instancias
de “AssemblyLoader” existentes pela classe pedida (esta procura é pedida a essas instancias a
partir da API disponibilizada). No caso em que nenhuma instancia contenha a classe, 0
método vai ainda procurar no Dominio da Aplicacdo (para o caso da classe pedida ser alguma
das classes disponibilizadas pelo CLR). Caso o0 Dominio da Aplicacdo ndo contenha a classe,
0 método devolve um erro. Para efeitos de optimizacdo da procura de classes, a classe
“Loader” apresenta também um método para devolver o “AssemblyLoader” no qual se
encontra uma certa classe; isto pode permitir que futuras procuras por classes que estejam

dentro desse “AssemblyLoader” possam ser mais rapidas.
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ApoOs a criacdo destas classes, a conversdo das classes “PluginClassLoader” e
“PlatformClassLoader” foi relativamente trivial e consistiu em fazer o mapeamento entre (1)
as classes “PluginClassLoader” e “PluginLoader”; e (2) as classes “PlatformClassLoader” e
“PlatformLoader”. Como na classe “PluginClassLoader”, é criada uma instancia de

“PluginLoader” por médulo.

Deve-se notar que este mecanismo de “AssemblylLoaders” ndo apresenta nenhuma
estrutura em arvore (para simplicidade), ao contrario do mecanismo de “Class Loaders” da
plataforma Java. E para compensar este facto que é pedido a instancia de “Loader” que
procure em todos os “AssemblyLoaders” existentes pela classe pedida (e, em altimo caso, que

a procure também no Dominio da Aplicacéo).

A Figura 3.10 ilustra as entidades envolvidas neste mecanismo de “AssemblyLoaders”.

cd MecanismoAssemblyLoader /I

Loader

assemblyLoaders: AssemblyLoader [0..*] AssemblyLoader

i 3 *
findAssemblyLoader(Type) : AssemblyLoader 1 Fezemilies Assamlly [0

findTypeByName(string) : Type
addAssemblyLoader(AssemblyLoader) : void
removeAssemblyLoader(AssemblyLoader) : void

Singleton PlatformLoader PluginLoader
Singleton

Figura 3.10 — Entidades envolvidas no mecanismo de “AssemblyLoaders”.

+ findTypeByName(string) : Type

+ o+ o+ o+

3.2.2 Getters/Setters vs. Propriedades

Outro aspecto que é importante realgar foi a utilizacdo de Propriedades [Archer2001]
quando tal fosse possivel, em detrimento de métodos Getter/Setter (métodos de leitura e

escrita em objectos), com o objectivo de alinhar mais esta conversdo com a plataforma .NET.
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Isto levou a que a API para criacdo de moddulos para esta nova ferramenta tenha sido
ligeiramente alterada (com a alteracdo dos métodos Getter/Setter para Propriedades).

Contudo, a metodologia para criacdo de médulos continua igual a verséo original em Java.
3.2.3 Utilizacao da ferramenta Log4NET

Modificou-se o cédigo da ferramenta desenvolvida para utilizar a ferramenta Log4NET
[Log4NET]. O objectivo desta alteracdo foi um maior controlo na escrita de mensagens (tanto
informativas como de depuracdo), em detrimento de apenas escrever mensagens na consola de
saida (“Console.Out”) e na consola de erro (“Console.Error”), que € o que a plataforma

Eclipse faz.

Esta ferramenta permite ao programador escrever mensagens para auxilio a depuracéo,
de modo controlado. Caso o programador (ou o utilizador) queira ligar ou desligar esta
funcionalidade de registo das mensagens, pode fazé-lo durante a execucdo da plataforma, sem
modificacdo do codigo (tanto do codigo fonte como do cédigo MSIL). Isto faz com que o
desempenho da plataforma seja afectado (pela escrita destas mensagens) apenas se tal for

necessario.

Esta ferramenta contém também o conceito de “hierarquia de mensagens”, 0 que permite
escolher os tipos de mensagens que s@o mostrados (i.e., se apenas sdo mostradas mensagens
de erro, se s&o mostradas mensagens de erro e de depuracéo, etc.). Com esta funcionalidade,
pode-se controlar a quantidade de mensagens mostradas, facilitando a depuracdo da

plataforma.
3.2.4 Discussao sobre a conversao entre Java e .NET

De um modo geral considera-se que a metodologia e as ferramentas utilizadas foram
adequadas, tendo em conta o tempo disponivel para criar uma versdo funcional da plataforma
Eclipse.NET. Com a ferramenta IKVM.NET, conseguiu-se poupar bastante tempo nesta
conversdo (pois permitiu obter rapidamente a conversdo do médulo que serve de base para 0
motor grafico da plataforma). Por outro lado, a ferramenta JLCA permitiu gerar uma grande
parte do cddigo (cerca de 90%), e sé ndo conseguiu corrigir alguns problemas (descritos com

maior detalhe no Anexo A).
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Contudo, uma falha na metodologia (que sé foi apontada j& durante a conversdo) foi o
facto de que a ferramenta IKVM.NET poderia ter sido utilizada com mais frequéncia na
conversao, nomeadamente podia ter sido utilizada para apoio a conversdo dos médulos de
suporte gréafico (JFace e WorkBench); para tal, a metodologia a seguir teria sido: (1) converter
a base da plataforma (i.e., os modulos “Core”); (2) gerar adaptadores das bibliotecas geradas
por essa conversdo; (3) alterar o cadigo Java dos mddulos JFace e WorkBench para acederem
as funcionalidades da biblioteca gerada anteriormente, em vez de acederem a versao original
(em Java) da plataforma; (4) compilar o cédigo alterado, para classes Java (.class); e (5)
utilizar a ferramenta IKVM.NET para converter as classes Java obtidas para um biblioteca

.NET. Esta metodologia poderia permitir poupar algum tempo na conversao.

Este esforco de conversdo também permitiu tirar algumas conclusdes sobre o esfor¢o
necessario para converter uma aplicacdo (genérica, ndo necessariamente a plataforma Eclipse)
de Java para .NET. Nomeadamente, concluiu-se que a interoperabilidade entre as plataformas
Java e .NET (i.e., aplicacBGes desenvolvidas para uma plataforma a serem executadas sem
problemas na outra plataforma) é um assunto que esta a ganhar cada vez mais relevancia no

seio das suas respectivas comunidades.

A ferramenta IKVM.NET revelou-se como excelente auxilio nesta area, com varias
aplicacOes Java (i.e., com ficheiros .class) a serem correctamente executadas na plataforma
.NET. Contudo, esta ferramenta ndo promove o alinhamento das aplica¢fes com a plataforma
.NET, o que faz com que as aplicacbes nao usem todas as funcionalidades disponiveis na
plataforma (como por exemplo a facilidade de utilizagcdo de WebServices). Em resumo, esta
ferramenta € excelente para se passar rapidamente de uma aplicagdo Java para uma aplicacdo
executavel em ambiente .NET, mas ndo promove o alinhamento da aplicacdo com esta Gltima

plataforma.

A ferramenta JLCA, por outro lado, ndo converte uma aplicacéo Java existente (i.e., ndo
converte ficheiros .class); em vez disso, converte o seu codigo fonte para codigo C#. Isto
permite que, durante a transformacgédo desse codigo fonte, ocorram algumas transformacdes de

modo a promover o alinhamento da aplicagcdo com a plataforma .NET.

Portanto, as ferramentas a utilizar na conversédo de uma aplicagdo (genérica) em Java

para .NET dependem dos objectivos que essa aplicacdo deve preencher: caso a aplicacdo deva
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estar o mais possivel alinhada com a plataforma .NET, entdo a melhor escolha serd a
ferramenta JLCA, mais a consequente correccdo de eventuais falhas que ocorram durante a
conversao do cddigo; caso 0 objectivo seja obter o mais rapidamente possivel uma aplicacdo
.NET a partir de uma aplicacdo Java (sem preocupacdes sobre o alinhamento da aplicagédo
com a plataforma .NET), a melhor escolha sera a ferramenta IKVM.NET. Caso 0s objectivos
sejam uma mistura destes dois (como foi o caso desta conversdo, em que o objectivo era criar
uma plataforma alinhada com a plataforma .NET, mas ndo perdendo tempo com mdédulos que
ndo poderiam ser alinhados com esta ultima), poder-se-do utilizar estas duas ferramentas em

conjunto.
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4 ProjectlIT-Studio

Nesta seccdo, descreve-se 0 processo de desenvolvimento da ferramenta ProjectIT-
Studio sobre a plataforma Eclipse.NET — designacdo do resultado do processo de migragdo da
plataforma Eclipse para .NET. Descreve-se também a adaptacdo da ferramenta XIS-Tool para
um Maodulo Eclipse.NET.

4.1 Desenvolvimento do ProjectIT-Studio sobre o Eclipse.NET

Planeia-se desenvolver o ProjectlT-Studio e as suas ferramentas sobre a plataforma
Eclipse.NET, como ilustrado na Figura 4.1, que apresenta uma visdo por camadas da
ferramenta ProjectIT-Studio sobre a plataforma Eclipse.NET.

FrojectT-Studio
ProjectT-MDD
Generative | |Software .
Processes | |Architectures Im-}lélgélir Gz?l_rllec;ator ProjectiT- || Other
Manager | |[Manager RSL tools
UML 2 Metahlodel GEF
Eclipse NET
Workbench
Other
JFace Platform
plug-ins
SWT
NET Framework

Figura 4.1 — Esquema do ProjectIT-Studio e os seus mdodulos,
sobre a plataforma Eclipse.NET.

A cada ferramenta (ProjectlT-MDD, ProjectlT-RSL (Requirements Specification
Language) [Silva2004], etc.) ira corresponder um ou mais modulos (podera haver mais que

um modulo por ferramenta por motivos de reaproveitamento de cddigo; isto permite que
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diferentes ferramentas possam utilizar o mesmo codigo — presente num mdédulo —, o0 que
facilitard o desenvolvimento, depuracdo e manutencdo do ProjectIT-Studio). Como exemplo,
pretende-se a criacdo de um modulo que sirva como modelador UML2 (e portanto esse
modulo ird importar um outro que implemente o meta-modelo do UML2) e que podera
comunicar com o modulo gerador de codigo; estes dois mddulos irdo posteriormente
constituir o ProjectiIT-MDD. A Figura 4.2 apresenta um diagrama de pacotes da ferramenta

ProjectIT-Studio, ilustrando mais alguns médulos.

cd ProjectIT-Studio /
«profile»
ProjectIT-Studio
«plugin» «plugin»
ProjectIT-CommonDB ProjectlT-LocalDB
A A}
! R N
- '
' L
«plugin» «plugin»
ProjectIT-MDD ProjectIT-RSL
T
'
\
\
'
'
Y
«plugin»
«plugin» UML2
GEF
.
\
| Y ~ \
\ S~ ~ l
N \\s ~ \
\ ~ ~ Ay
\ \\~ A l
! . \
L 0 .
Graphical Editing \AA_J;‘
Framework Eclipse.NET

Figura 4.2 — Diagrama de pacotes do ProjectIT-Studio.

Note-se que 0os modulos ProjectiT-CommonDB e ProjectlT-LocalDB ndo correspondem
a bases de dados, mas sim aos modulos que ficardo responsaveis pela sincronizagdo com as

bases de dados homdnimas. O médulo GEF (Graphical Editing Framework) [EclipseGEF]
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corresponde a um mdédulo que fornece o suporte para médulos que queiram incluir edicdo

grafica de modelos (como, por exemplo, um modelador UML).

O desenvolvimento da ferramenta ProjectI T-Studio sobre a plataforma Eclipse.NET tera
varias tarefas, entre as quais: (1) a criagdo de um Perfil (designado “ProjectIT.Studio”) que
terd como funcdo agrupar todos os médulos da ferramenta ProjectIT-Studio e personalizar a
plataforma Eclipse.NET; (2) definir como é que os varios modulos do ProjectIT-Studio irdo
comunicar entre si, e declarar os pontos de extensdo e as extensbes para reflectir essa
comunicag¢do; (3) criar um modulo, baseado no modulo “Core.Resources”, para fornecer os
conceitos basicos de um “projecto ProjectIT”; e (4) desenvolvimento (e/ou adaptagdo) dos

maodulos propriamente ditos.

O Perfil criado ira especificar quais os mddulos a serem carregados agquando da
utilizacdo da plataforma Eclipse.NET com a funcionalidade do ProjectIT-Studio, i.e., definir
0s modulos que serdo carregados quando o utilizador inicia a plataforma escolhendo o Perfil
“ProjectIT.Studio”. Sera também criado o médulo “ProjectIT.Studio”, que sera o médulo
correspondente ao Perfil criado; este modulo ndo tera bibliotecas de cddigo, apenas ira
fornecer imagens e logodtipos do ProjectIT, mensagens para a janela de “About”, fornecer o
nome da ferramenta (“ProjectIT-Studio”) e outros recursos que sejam considerados

necessarios.

Seré preciso definir como irdo os varios modulos comunicar entre si, i.e., definir para
cada mddulo: (1) os médulos com que pode comunicar (para que modulos pode enviar
informacdo e de que modulos a pode receber); e (2) o conteddo da comunicagdo (que
informacdo deve ser trocada durante a comunicacdo entre os dois modulos). Apds essa
planificacdo sera possivel declarar os pontos de extensdo necessarios para implementar essas
comunicagdes. A comunicacao entre dois modulos serd, na maioria dos casos, feita recorrendo

ao padrao “Observer” [Gammal995] [Gamma2003], como ilustrado na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Diagrama de sequéncias da comunicacio entre modulos.

Seguindo o exemplo da Figura 4.3: suponha-se que o0 Mddulo A declara um ponto de
extensdo, designado PE-A; suponha-se também que os Mddulos B e C contribuem para esse
ponto de extensdo PE-A, cada um dos modulos com uma classe (que ira ter o papel de
“Observer”). Quando o utilizador realizar a accdo X (“actionX”), o Modulo A ira pedir a
Plataforma (onde esta localizado o Registo de Mddulos) todas as extensfes contribuidas para
0 ponto de extensdao PE-A. Quando a Plataforma devolver ao Mddulo A a lista de extensdes
contribuidas, o Mddulo A ir4 obter, para cada extensdo, o nome da classe que deve ser
notificada da ocorréncia da accéo X e ira invocar o método “eventOcurred” dessa classe. Esse
método, por sua vez, ird desencadear alguma accdo (por exemplo, uma resposta ao utilizador)

no modulo da classe a que pertence.

Sera também necessario criar um modulo, baseado no médulo “Core.Resources” (que
fornece os conceitos de “ficheiro”, “directorio” e “projecto” a plataforma Eclipse), que
fornecera o conceito de “projecto do ProjectIT” e “ficheiro” (de cada um dos componentes do
ProjectIT-Studio: por exemplo, “ficheiro de modelo” para o ProjectiT-MDD, “ficheiro de
especificagdo de requisitos” para 0 ProjectIT-RSL, etc.), bem como outros conceitos que se
verifiguem necessarios. Esta tarefa inclui também a definicdo de formatos dos ficheiros a
utilizar (possivelmente com a definicdo de ficheiros XSD — XML Schema Definition — para

especificar os conteudos permitidos nos ficheiros-fonte do projecto, caso se opte pelo
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armazenamento de dados em XML) e a defini¢do de extensdes de cada tipo de ficheiros (por
exemplo, a extensdo “.mdl” para ficheiros de modelo, a extensdo “.rslI” para os ficheiros de
especificacdo de requisitos ou a extensdo “.pit” para os ficheiros com informagdo sobre o

“projecto do ProjectIT”).

Para além dos pontos de extensdo declarados pelos mddulos do ProjectIT-Studio, sera
preciso também definir alguns pontos de extensdo da propria ferramenta ProjectIT-Studio (por
exemplo, um ponto de extensdo que indique os compiladores disponiveis e quais os tipos de
ficheiro que cada compilador podera receber para efectuar a sua compilacéo), de modo a que
os varios madulos (ProjectlT-MDD, ProjectlT-RSL) possam ser adicionados ou removidos

sem ter que alterar o proprio ProjectI T-Studio.

4.2 Evolucao do XIS-Tool para o ProjectIT-Studio

Para uma melhor percepcéo do processo de adaptacdo da ferramenta XIS-Tool, é preciso

primeiro explicar a maneira como esta foi originalmente desenvolvida.

A ferramenta XIS-Tool foi desenvolvida originalmente como uma aplicagdo Web em
Java [Lemo0s2003], em conjunto com um modelo UML (no Perfil UML/XIS) da propria

ferramenta XIS-Tool.

Mais tarde, esta foi convertida (com o auxilio da ferramenta JLCA) para uma ferramenta
com interface grafica WinForms [Queiroga2004]. Ainda no contexto desse trabalho, foram
criados os templates para a criacdo de uma aplicacdo WinForms. Finalmente, foi fornecido ao
X1S-Tool 0 modelo da ferramenta e os templates criados, para obter a nova versdo do préprio
X1S-Tool. Deste modo, a ferramenta XIS-Tool foi gerada por si propria. Para mais detalhes
sobre o desenvolvimento da ferramenta até esta fase, aconselha-se a consulta de
[Queiroga2004] e [Lemos2003].

No contexto deste trabalho, foi adaptada a ferramenta XIS-Tool para a nova plataforma.
Foram criados os templates necessarios para a criacdo de novos modulos a partir de modelos
UML, segundo a Abordagem XIS, e foi também criado um novo mddulo que desempenha as

mesmas funcdes que a versdo WinForms da ferramenta XIS-Tool.

De um modo geral, o desenvolvimento deste mddulo apenas envolveu a criagdo dos

novos templates relativos a interface grafica (SWT). Todos os elementos da arquitectura de
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“Modulo para Eclipse. NET” (excepto os elementos da interface gréfica) foram obtidos a partir
dos elementos da arquitectura WinForms para a plataforma .NET, o que permitiu a
reutilizacdo de elementos dessa arquitectura. As arquitecturas WinForms e Eclipse.NET séo

descritas em maior detalhe no Anexo D.

Apos a definicdo desses templates, a geragdo da ferramenta foi, mais uma vez, feita pela
propria: apenas foi preciso gerar o moédulo (recorrendo ao modelo UML definido em
[Lemos2003] e aos templates definidos para a arquitectura Eclipse.NET). Foi também preciso
reaproveitar a I6gica presente na ferramenta XIS-Tool (relativa as funcionalidades de geragdo
e importagéo), pois essa ndo pode ser gerada a partir do modelo UML.

A Figura 4.4 e a Figura 4.5 ilustram a situacéo (na ferramenta XIS-Tool e na ferramenta
ProjectIT-Studio) em que o arquitecto esta a ver o ecrd de edicdo dos processos de geracgao,

onde pode comegar um dos processos de geracao, por exemplo.

~lsix]

Fle Management Reports Setup Help

DE & &8

T

Mame | Description | Spstembod | Architecture
MypOrders)2SE My Orders J25E MyOrders  J2SE_Shuts
yOrdersh et My Orders MET MyOrders  ASP.NET

MyOrderswinFoims My Orders WinFarms NET XizTaool winForms. M
isT oolw/inForms *isTool WinForms MET XisTool WinForms M
HisToolNet HisTool ASP.NET HigTool ASPNET

MyOrdersEclipseNet Generative Process for MyOiders in Ecip  MyDiders  Eclipse NET

YA D2 w8

Generated by The 15 Case Tool 2003/2004

Figura 4.4 — Ferramenta XIS-Tool com o editor de todos os processos de geracio.
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¢ Resource - ProjectIT-Studio - =] x|
Fle Edt Mavigate Project myorders MDD Window Help
[l % «
E EIRE v x
By [
x|
Name | Description | system... | Architecturs
HyOrders175E Ty Orders 1758 MyOrders | 125E_akr... |
MyOrdershet My Orders MET MyOrders  ASP.MET
MyCrdersWinFarms My Orders WinFarms \MET HisTaol WinForms.. .
HisToalwinForms HisTool WinForms ,NET ¥isTool WinForms. ..
HisToolMet HisTool ASP.MET ¥isTool ASP.MET
MyOrdersEdlipseNet Generative Process for MyOrders in Ecli...  MyOrders  Eclipse.NET
52 Outline
#An outline is not available,
% Tasks (0 items) e 2w x
ol 4] t [ pescription Resource | In Falder [Location |

Figura 4.5 — Editor de todos os processos de geracio,
mas na ferramenta Projectl T-Studio.

A Figura 4.6 e a Figura 4.7 ilustram a situacdo (na ferramenta XIS-Tool e na ferramenta
ProjectIT-Studio, respectivamente) em que o arquitecto esta a ver um relatério dos processos

de geracdo disponiveis no projecto aberto; caso o arquitecto queira ver um relatério mais

detalhado sobre um certo processo de geracdo, tera apenas que carregar no icone
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[Eproject's GenerativeProcesses -0l x|

Hame | Drescription | Syztembd od |.&rchitecture
tpOrdersl25E iy Orders J2SE MpOrders  J2ZSE_Stutz
rpOrderst et by Orders MET MpOrders  ASP.MET

tpOrders\wfinForms iy Orders WinForme NET #izT ool WinForme M
iz T oolw/inF arms wisTool WinForms MET xizT ool WinFormz M
isToolMet igTool ASP.NET xizT ool ASP.MWET

tuOrdersE clipzahlet Generative Process for MyOrders in Eclip MypOrders Eclipse.MET

vl 3] |

Figura 4.6 — Ferramenta XIS-Tool a mostrar alguns processos de geracio.

£~ Project's GenerativeProcesses il
Mame: | Descripkion
MyOrders123E My Orders J25E
My Ordershlet My Orders \NET
My OrdersiiinForms My Orders WinForms \MET
#isToolWinForms #isTool WinFarms NET
#isToolMet #isTool ASP.MET
My OrdersEclipseilet Generative Process for MyOrde
« | o
A &
i

Figura 4.7 — Os processos de geracao da Figura 4.6,
mas na ferramenta ProjectIT-Studio.
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5 Conclusodes

Neste documento foi descrito o trabalho desenvolvido no ambito deste TFC, com énfase
nos conceitos e técnicas empregues e 0 modo como estas foram usadas de modo a resolver 0s

problemas postos.

Antes do inicio deste trabalho (em Setembro de 2004), a implementacédo do ProjectIT-
Studio consistia num conjunto de ferramentas, cuja comunicacao era feita apenas com base
em ficheiros e com a intervencdo directa do utilizador da ferramenta (i.e., o utilizador tinha
que guardar em ficheiro os resultados produzidos por uma ferramenta A, iniciar outra
ferramenta B e abrir nessa nova ferramenta B os dados produzidos pela ferramenta A), e cujo
nivel de integracdo (e automatizacdo de tarefas) era claramente insuficiente. A Figura 5.1
apresenta 0 modo como o ProjectIT-Studio estava entéo a ser desenvolvido (para simplicidade
da figura, sé sdo ilustrados alguns dos componentes do ProjectIT-Studio).

id ProjectiT-Studio before /
Project|T-Studio
«library» «library»
ProjectlT-CommonDB ProjectiT-LocalDB
<
AL X 7 R
' 5 ¢ Lo
/
«executable» ', /«executable»
'
ProjectiMDD 7 ProjectIT-RSL
\ /
~ \ . .
~ \ L
N .S
~ N ,' .
W
«framework»
.NET Framew ork

Figura 5.1 — Desenvolvimento do ProjectIT-Studio, antes deste trabalho.
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Este trabalho, enquadrado no projecto de investigagédo ProjectlT, propde uma solucéo
para o problema da integracéo entre as diferentes ferramentas desenvolvidas no contexto do
ProjectIT-Studio. A solucdo proposta consiste em: (1) criacdo da plataforma Eclipse.NET
(uma conversdo da plataforma Eclipse para .NET); (2) customizagdo da plataforma para a
ferramenta ProjectIT-Studio; e (3) posterior adaptacdo das ferramentas do ProjectIT-Studio

para Mddulos da nova plataforma.

Embora a solucdo proposta pareca demasiado ambiciosa e complexa a curto prazo, a
longo prazo previne problemas que iriam inevitavelmente ocorrer quando se tentasse integrar
as varias ferramentas. E também de realcar que esta solucdo promove a modularizagio e a
reutilizacdo de codigo, colocando cddigo usado frequentemente por varios modulos num outro
modulo e estabelecendo relacdes de importacdo entre esses modulos. Com esta solugdo, a
comunicacdo entre as varias ferramentas do ProjectlT-Studio poderd ser baseada no
mecanismo de Pontos de Extensdo oferecido pela plataforma Eclipse.NET, o que ira
contribuir para a automatizacdo de tarefas e para um melhor nivel de integracdo das
ferramentas do ProjectlT-Studio, sem quebra da modularidade entre essas mesmas

ferramentas.

Durante este TFC foi também desenvolvida a plataforma, que servird como ferramenta
para integracdo no ambito do .NET. O Eclipse.NET é uma plataforma inédita na comunidade
.NET, e podera ter grande potencial para evolucdo, tanto dentro como fora do contexto do
ProjectIT.

Foram também convertidos alguns médulos que serdo muito Uteis no futuro. Entre estes
encontra-se 0 modulo GEF (Graphical Editing Framework) [EclipseGEF], que consiste num

maodulo para criar editores graficos com base no modelo MVC (Model-View-Controller).

Apbs esta conversdo, a plataforma Eclipse.NET foi customizada para a ferramenta
ProjectIT-Studio. Foram também integradas na plataforma, de forma preliminar, algumas
funcionalidades, em particular as existentes no ambito da ferramenta XIS-Tool, agora
designada ProjectIT-MDD. Foram criados 0s templates necessarios para criar um modulo para
a plataforma Eclipse.NET a partir de um modelo, a imagem do que aconteceu com 0

desenvolvimento do préprio XI1S-Tool na sua versédo anterior.
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A Figura 5.2 apresenta o planeamento da maneira como o ProjectIT-Studio ird ser

desenvolvido apos este trabalho.

id ProjectIT-Studio after /
«application»
ProjectIT-Studio
«plugin» {l
ProjectlT-CommonDB «plugin»
l}‘\ NS R 7 ProjectlT-LocalDB
S NS . «jmport»'- A
«import» s o .t A
. o ;
{l L--” «import» «import»
«plugin» Tl !
ProjectIT-MDD gl
7 § «plugin»
2 ProjectiT-RSL
' N
«import» «import» /
' 1y ’ .
' \ N «import»
— \ v j
«application» R " ;
Eclipse.NET 8 N :
2] ~g] g
«plugin» «plugin» P
GEF UML2 ’.'
\V I «framework»
gl .NET Framew ork
«plugin»
Ul.WorkBench.
TextEditor

Figura 5.2 — Desenvolvimento do ProjectIT-Studio depois deste trabalho.

A Figura 5.2 ndo ilustra todos os modulos do ProjectIT-Studio, para simplicidade da
figura. Note-se também que, embora os médulos UML2 e GEF ndo estejam incluidos na
Plataforma Eclipse (i.e., ndo s@o desenvolvidos no contexto da Plataforma), a figura apresenta
esses modulos dentro do pacote Eclipse.NET, com o objectivo de melhor exemplificar a

dependéncia do ProjectIT-Studio da plataforma Eclipse.NET.
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A visdo para o futuro, e para a qual este trabalho espera servir como catalizador, € que a
plataforma Eclipse.NET seja aceite pela comunidade .NET e que esta aceite a tarefa e a
responsabilidade de assegurar o esforco de manutencdo, desenvolvimento e evolugdo da
plataforma. O ProjectIT-Studio também ir4 acompanhar essa evolugdo, melhorando as suas
ferramentas e adoptando as inovagfes que venham a ser incluidas na plataforma. Espera-se
também que outras aplicacbes sigam o exemplo do ProjectlT-Studio e que sejam
desenvolvidas para a plataforma Eclipse.NET, de forma a torna-la um standard na
comunidade .NET e um veiculo para a reutilizacdo de funcionalidades e para a promoc¢éo de
boas préaticas, um factor para o qual a industria das Tecnologias da Informacdo so

recentemente comecou a dar a devida atencéo.

A nivel pessoal, esta experiéncia foi bastante enriquecedora e algo fora do comum. Foi
muito interessante verificar como foi desenvolvida e funciona realmente uma ferramenta
como o Eclipse, que muita gente usa no seu dia-a-dia mas que muito poucos conhecem 0s
seus conceitos e arquitectura. Foi também interessante verificar que as boas praticas,

leccionadas ao longo do curso, tém realmente razao de ser!

5.1 Criticas ao trabalho efectuado

Como ja foi referido, a plataforma desenvolvida tem potencial. Contudo, a plataforma e
0s modulos desenvolvidos ainda se encontram num estado muito basico e hd muito trabalho a
fazer. E preciso corrigir ainda muitas falhas, resultado de diferencas (algumas subtis, outras
mais radicais) entre a API da plataforma Java e a API da plataforma .NET. Durante o decorrer
deste trabalho, foram corrigidas algumas dessas falhas. Contudo, a complexidade e a
quantidade do codigo envolvido tornaram esta tarefa muito morosa e muito dificil de realizar

nos cerca de 8 meses que durou este TFC.

A propria conversdo das funcionalidades da ferramenta XIS-Tool, da sua versdo
WinForms, para a versao Modulo Eclipse.NET, precisa de ser melhorada. O trabalho
desenvolvido no contexto desta ferramenta consistiu apenas na criagdo de novos templates
para suportar a arquitectura da ferramenta Eclipse.NET; contudo, ndo foi introduzida

nenhuma melhoria, o que deixa esta parte do trabalho em aberto para o futuro.
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5.2 Trabalho futuro (Eclipse.NET e ProjectIT-Studio)

A plataforma Eclipse.NET ainda tem um longo caminho pela frente. N&o s6 é preciso
corrigir as falhas existentes, como é preciso fazé-la evoluir, adicionando novas ideias e

tornando-a uma plataforma mais estavel, rapida e facil de utilizar.

Também sera necessario actualizar os modulos existentes, & medida que a plataforma

evolua, devido a mudancas na API, etc.

Seré preciso ainda converter alguns médulos (ndo essenciais para a plataforma, mas que
sdo essenciais para o desenvolvimento baseado nesta, como é o caso do modulo de suporte a

depuracéo — “Core.Debug”) que ndo foram convertidos no contexto deste trabalho.

Finalmente, sera preciso comecar a migrar as ferramentas existentes no contexto do
ProjectIT-Studio para a nova plataforma. Prevé-se que uma parte significativa do codigo
existente (parte essa relativa a légica de negdcio) possa ser directamente reutilizada, sendo
necessario alterar apenas o cddigo relativo a interface com o utilizador (passar o codigo de
WinForms para SWT [EclipseSWT]). Contudo, serd também preciso definir os Pontos de
Extensdo a utilizar no contexto do ProjectIT-Studio. Sera preciso também definir a semantica
desses mesmos Pontos de Extensdo (i.e., definir o que cada um espera receber — interfaces e
classes a utilizar —, como ird ser usado cada um desses Pontos de Extensdo, que mddulos
devem fornecer Pontos de Extensdo e quais os modulos que devem contribuir Extensbes para

esses Pontos de Extensdo, etc.).

5.3 Trabalho a desenvolver no ambito do Mestrado

No ambito do Mestrado a realizar no proximo ano sdo delineados os seguintes

objectivos de trabalho:

e Criar um modelador UML com capacidades de extensdo: pretende-se criar um
modelador UML que seja facilmente extensivel (por esteredtipos, perfis UML, etc.).
Planeia-se adaptar posteriormente este modelador ao perfil ProjectIT/UML, de modo a
permitir especificar modelos que possam, por exemplo, ser fornecidos ao médulo
ProjectIT-MDD;
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e Alterar a abordagem e ferramenta ProjectlT-Studio para facilitar a adi¢cdo de
templates e arquitecturas: actualmente, a abordagem ProjectIT-MDD oferece um
mecanismo que permite ao utilizador especificar templates e arquitecturas. Contudo, a
interface deste mecanismo é de utilizacdo morosa e propensa a erros por parte do
arquitecto de software. Pretende-se a melhoria dessa interface e, eventualmente, uma
alteracdo da propria abordagem para permitir uma especificacdo mais facil e eficiente
desses templates e arquitecturas;

e Melhorar a usabilidade da ferramenta/médulo ProjectiT-MDD: a interface da
ferramenta ProjectIT-MDD continua a ndo ser muito usavel. Obviamente, este factor é
muito importante para a eficacia e aceitacdo desta ferramenta por parte dos
utilizadores. Pretende-se melhorar a usabilidade da ferramenta, recorrendo a varias

boas praticas no campo da Interac¢do Pessoa-Maquina;

e Estudar mecanismos de armazenamento dos modelos criados pelo ProjectlT-
Studio: pretende-se estudar mecanismos para armazenar modelos criados pelas
ferramentas do ProjectIT-Studio (nomeadamente, pelo modelador ProjectiT/UML),

por exemplo, em ficheiros XML ou em ficheiros em formato Microsoft Access;

e Estudar mecanismos de sincronizacdo entre as bases de dados Projectl T-LocalDB
e ProjectlIT-CommonDB: pretende-se também estudar mecanismos para permitir
sincronizagdo correcta e eficiente entre as bases de dados ProjectlT-LocalDB e
ProjectIT-CommonDB (ver Figura 1.2). Este mecanismo permitird & equipa de
desenvolvimento trabalhar sobre uma versdo local dos modelos (o ProjectIT-LocalDB)
e, posteriormente, sincronizar o trabalho realizado com o trabalho realizado por todas

as outras equipas, num repositorio centralizado (o ProjectIT-CommonDB).
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