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RESUMO

A automacgdo do processo de producdo de software tem tornado-se cada vez mais uma
necessidade devido a crescente complexidade dos sistemas de informagdo. Neste contexto, o
produto NovaStudio do grupo Bull apdia-se na Arquitetura Dirigida pelos modelos (MDA —
Model Driven Architecture), uma das principais variantes da metodologia Engenharia
Dirigida pelos Modelos (MDE — Model Driven Engineering), para gerar automaticamente
uma boa parte do cddigo necessario as aplicagdes J2EE.

Existe um desejo de estender as funcionalidades do NovaStudio para acrescentar
também o suporte a geracao de codigo PHP e .NET. No entanto, a atual tecnologia utilizada
no motor de geracdo ndo ¢ totalmente adaptada a metodologia MDE, causando alguns
inconvenientes. Neste contexto, um estudo realizado pela equipe NovaStudio apontou a
solucdo de codigo aberto Acceleo como candidata a substituta do motor de geracdo. Desta
forma este trabalho permite a validacdo da utilizacdo do Acceleo como novo motor de
geracdo para que ele possa ser utilizado, em seguida, para acrescentar o suporte a geragao de
codigo PHP e .NET.

Palavras-Chave: Engenharia Dirigida pelos Modelos, Arquitetura Dirigida pelos Modelos.



NovaStudio: Code generator by using MDA approach

ABSTRACT

The automation of software process production has become a necessity due to the
increasing systems information’s complexity. In this context, the Bull company’s product
NovaStudio is based on the approach Model Driven Architecture (MDA), one of the major
Model Driven Engineering (MDE) initiatives, to automatically generate code for J2EE
applications.

Bull wants to extend the NovaStudio’s functionalities to also provide support for PHP
and .NET code generation. However, the technology currently used in the code generation
engine is not completely adapted to the MDA methodology. In this context, a survey
conducted by NovaStudio team points the open source solution Acceleo as a candidate for the
replacement of the code generation engine. In this way, this work validates the use of Acceleo
as the new code generation engine so that it can be used to add support for PHP and .NET
code generation.

Keywords: Model Driven Engineering, Model Driven Architecture
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de informacdo modernos tém tornado-se cada vez maiores e mais
complexos devido ao grande nimero de informagdo e detalhes técnicos que devem ser
considerados. As informagdes sdo expostas das formas mais variadas possiveis: elas podem
apresentar-se de forma estruturada, semi-estruturada ou ndo estruturada; elas podem vir de
uma pagina ou de um servigo web, de outra aplicagdo na rede local, de um dispositivo movel,
etc. Além disso, a aplicacdo deve levar em consideragao uma vasta gama de detalhes técnicos:
a diversidade de plataformas, a distribui¢do na rede, os aspectos associados a seguranca, a
disponibilidade e a outros aspectos nao-funcionais, o carater dinamico dos dispositivos
moéveis que podem aparecer ou desaparecer a qualquer instante, etc. Neste contexto, mesmo
utilizando as técnicas e os métodos tradicionais da Engenharia de Software, a complexidade
destas aplicacdes pode colocar em perigo o sucesso do projeto. Desta forma, € necessario um
novo paradigma que seja capaz de reduzir o problema da complexidade para atingir
aplicacdes de melhor qualidade e dentro do prazo adequado.

A Engenharia Dirigida pelos Modelos (MDE — Model Driven Engineering) se
apresenta como uma possivel solucdo para contornar o problema da complexidade dos
sistemas de informac¢ao modernos. Esta metodologia permite que desenvolvedor trabalhe num
nivel de abstragdo mais elevado, permitindo uma redugdo da complexidade de
desenvolvimento e gerando ganhos de produtividade significativos. Os modelos obtidos num
nivel de abstracdo mais elevado sdo transformados em modelos equivalentes num nivel de
abstragdo mais baixo, até chegar a um artefato final (codigo aplicativo, por exemplo). Uma
grande parte dessas transformagdes ¢ realizada automaticamente assegurando a consisténcia
entre a implementacao e a sua especificagao.

Neste contexto, o NovaStudio ¢ uma ferramenta desenvolvida pelo grupo Bull S.A.S.!
que utiliza a Arquitetura Dirigida pelos Modelos (MDA — Model Driven Engineering), uma
das principais variantes da MDE, para gerar automaticamente uma boa parte do codigo
necessario para aplicagdes J2EE.

1.1 Motivacao e objetivos

O atual motor de geracdo do NovaStudio ¢ baseado em templates Velocity do projeto
Apache Velocity*. No entanto, o Velocity ndo foi concebido com o intuito de atender a
metodologia MDE, o que acaba trazendo alguns inconvenientes, como serd discutido mais
adiante. Assim, como existe um desejo de estender as funcionalidades da ferramenta para
também fornecer suporte a geracdo de codigo PHP e .NET, seria interessante fazer uso de
uma tecnologia mais adaptada ao contexto da MDA e que contornasse os problemas
encontrados com o Velocity.

' www.bull.com

2 http://velocity.apache.org/
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Um estudo realizado pela equipe do NovaStudio identificou a solucdo de codigo
aberto Acceleo’, como candidata para substituir os templates Velocity no motor de gerago. O
Acceleo ¢ hospedado pelo consorcio OW2* e permite a geracdo de codigo em diferentes
linguagens (PHP, Java, .NET) utilizando a abordagem MDA. Ele ¢ nativamente integrado ao
Eclipse e ao Eclipse Modeling Framework (EMF) e compreende um conjunto de ferramentas
e editores permitindo a sua facil adaptagdo a todo tipo de projeto ou tecnologia.

Desta forma, este trabalho de graduagdo possui como objetivo principal a verificagao
da viabilidade da utilizagdo do Acceleo como novo motor de geracdo de cddigo do
NovaStudio. Este objetivo compreende trés tarefas principais:

Identificagdo das diferengas potenciais entre Acceleo e o atual motor de
geragdo do NovaStudio: trata-se de um estudo inicial sobre as funcionalidades
do Acceleo, assim como, sobre os formatos de arquivos aceitos em entrada.
Esta etapa ¢ essencial para garantir que nenhuma funcionalidade j& fornecida
pelo NovaStudio seja perdida e que os formatos de arquivos aceitos sejam os
mesmos. Caso algum problema seja identificado, serd necessario estudar a
melhor maneira de contorné-lo.

Desenvolvimento de templates Acceleo para a geragdo de codigo: consiste no
desenvolvimento de templates Acceleo para a geragdo de codigo aplicativo
conforme a arquitetura logica definida pelo NovaStudio. O objetivo ¢ utilizar a
tecnologia Acceleo para gerar um cddigo J2EE idéntico aquele atualmente
gerado pelo NovaStudio.

Analise dos resultados obtidos: a Ultima etapa consiste em analisar os
resultados obtidos nas duas etapas anteriores. Esta analise permitira decidir se
0 Acceleo podera ou ndo ser utilizado para a geragao de codigo PHP e .NET.
De fato, uma vez validado o novo motor de geragdo de cddigo, a idéia ¢
desenvolver novos templates Acceleo que permitam a geragao de codigo para
estas duas tecnologias.

O restante deste trabalho esta dividido da seguinte maneira:

Capitulo 2: apresenta o estado da arte para a MDE, introduzindo os seus
principais conceitos, beneficios e desafios. Além disso, ele apresenta
resumidamente as principais variantes da MDE, com destaque para a MDA da
OMG e a Software Factories da Microsoft.

Capitulo 3: apresenta uma visdo geral da ferramenta NovaStudio, incluindo
suas principais funcionalidades, principio de uso e arquitetura do cddigo
gerado. Ele apresenta, igualmente, uma visao geral do processo de geragao de
cddigo usando templates Velocity e usando templates Acceleo.

Capitulo 4: propde uma modelagem para o novo motor de geragao, ja com a
previsdo da geracdo de cddigo PHP e .NET. Juntamente com o capitulo 5, ele
contém as contribuigdes deste trabalho.

Capitulo 5: apresenta os detalhes referentes a implementacdo do novo motor de
geracdo de codigo, assim como, as principais regras utilizadas para a criagdo
dos templates de geracao de codigo.

3 http://www.acceleo.org/pages/home/en

4 WWW.0OW2.01rg



Capitulo 6: contém a conclusdo e consideragdes finais.
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2 ENGENHARIA DIRIGIDA PELOS MODELOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o estado da arte da Engenharia Dirigida
pelos Modelos (MDE — Model Driven Engineering). Ele aborda os principais conceitos,
beneficios e desafios associados a esta metodologia.

2.1 Introducio

Hoje os sistemas informaticos estdo se tornando cada vez mais complexos: eles devem
operar distribuidamente, executar em diferentes plataformas, se comunicar com outras
aplicacdes e dispositivos disponiveis em uma rede (seja ela fixa ou movel), estar sempre
disponiveis, etc. Apesar deste aumento de complexidade, uma boa parte dos sistemas ainda ¢
desenvolvida de maneira ad hoc, sem nenhuma técnica de engenharia de software mais
sofisticada. Mesmo quando um processo de software ¢ utilizado, os modelos possuem um
papel de simples documentagdo e sdo transformados em implementagdo de maneira manual,
sendo geralmente abandonados apds as primeiras fases do ciclo de desenvolvimento. Este
processo de transformag¢do manual do modelo de concep¢ao em codigo aplicativo introduz
uma complexidade acidental e como resultado obtemos um produto incoerente com a sua
especificacdo e, freqiientemente, com maiores tempo e custo de desenvolvimento que o
inicialmente previsto.

A Engenharia Dirigida pelos Modelos (MDE — Model Drivien Engineering) (FAVRE;
ESTUBLIER; BLAY-FORNARINO, 2006) ¢ uma metodologia de desenvolvimento de
software cujo objetivo ¢ aumentar o nivel de abstracdo do processo de desenvolvimento de
software e automatizar as tarefas manuais. Para atingir este objetivo as no¢des de modelo e
transformagdo de modelo possuem um papel fundamental. Por exemplo, Bézivin (2004) d4 ao
conceito de modelo em MDE a mesma importdncia que o conceito de objeto tem na
programacao orientada a objetos (POO).

A metodologia MDE propde que os modelos tenham o papel principal ao longo de
todo o processo de desenvolvimento (BEZIVIN J; GERBE, 2001). Essa mudanca de
perspectiva permitiria uma melhora significativa da qualidade do software, reduziria a sua
complexidade e aumentaria a reutilizagdo dos componentes de software e a produtividade dos
desenvolvedores (WEIGERT; WEIL, 2006; HAILPERN; TAR, 2006; SELIC, 2006). A id¢ia
por tras da MDE ¢ a utiliza¢do de modelos para aumentar o nivel de abstragao utilizado pelos
desenvolvedores. Trabalhando em um nivel mais abstrato, os desenvolvedores serdo mais
produtivos. Além disso, os modelos iniciais sdo transformados automaticamente num nivel de
abstragdo mais baixo, até chegar ao codigo aplicativo (ou qualquer outro artefato final). Esta
automacdo de tarefas reduz a complexidade acidental e o tempo de concepgdo e também
assegura a coeréncia entre a implementagdo e a sua especificacio.

Segundo Schimidt (2006), a MDE apresenta-se como uma metodologia promissora
para contornar a complexidade das plataformas, assim como, a incapacidade das linguagens
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de terceira geracao de reduzir esta complexidade e de exprimir os conceitos de um dominio de
maneira eficaz.

A MDE combina:

e Linguagens de modelagem generalistas que utilizam um vocabuldrio unico
para exprimir modelos de varios dominios (UML?’, por exemplo).

e Maiquinas de transformacodes e geradores que produzem varios tipos de
artefatos, tais quais codigo aplicativo, descritores XML, ou modelos
alternativos. Este processo automatico de transformacdo de modelos em
artefatos assegura a coeréncia entre a especificacdo e a implementacao. Diz-se,

assim, que este processo ¢ “correto por constru¢dao” (SCHIMIDT, 2006).

e Linguagens de modelagem especificas de dominio (DSML — Domain-
Specific Modeling Language) que formalizam a estrutura, o comportamento e
os requisitos de uma aplicagdo num dominio particular. As DSMLs sdo
descritas através de meta-modelos que especificam as relagdes entre os

conceitos do dominio em questdo e as restricdes associadas a estes conceitos
(SCHIMIDT, 2006).

2.2 Terminologia e definicoes

Esta secdo tem o objetivo de apresentar algumas terminologias e defini¢des
relacionadas a MDE encontradas na literatura.

Primeiramente, serd apresentada a definicdo dada pelo Object Management Group
(OMG) ° a sua arquitetura chamada Arquitetura Dirigida pelos Modelos (MDA - Model
Driven Architecture). A MDA pode ser considera como a primeira proposi¢ao efetiva do que
hoje ¢ chamado de Engenharia Dirigida pelos Modelos. O Object Management Group (2009)
define a MDA da maneira seguinte:

Baseado nos padroes estabelecidos da OMG, a MDA separa a 16gica de negdcios ¢ a
logica de aplicagdo da plataforma a qual ela esta associada. Modelos independentes
de plataforma de uma aplicacdo ou funcionalidade e comportamento de um sistema
integrado, construidos usando UML e outros padrdes da OMG associados, podem
ser transformados através da MDA em praticamente qualquer plataforma, aberta ou
proprietaria, incluindo Web Services, NET, CORBA, J2EE e outros. (Tradugdo
nossa).

Esta definicdo ressalta a importancia da separacdao entre a ldgica de negocios e os
detalhes técnicos da plataforma de implementacdo. A idéia ¢ a criacdo de modelos mais
abstratos num primeiro momento para transforma-los, em seguida, em modelos de uma
plataforma especifica. Nota-se igualmente, a importancia que a UML possui nesta arquitetura.
A UML recebe, entretanto, algumas criticas relacionadas a sua ndo-adaptacdo aos principios
da metodologia MDE. Por esta razdo, alguns pesquisadores desta area propuseram a
generalizagdo da MDA obtendo o que ¢ chamado de Engenharia Dirigida pelos Modelos.
Bézivin et al. (2004), introduzem a noc¢do de Engenharia Dirigida pelos Modelos da seguinte
maneira:

A idéia inicial da OMG consistia em se apoiar no padrdo UML para descrever
separadamente as partes do sistema independentes de plataformas especificas (PIM

> UML - Unified Modeling Language (http://www.uml.org/).

® http://www.omg.org/
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ou Platform Independant Models) e as partes associadas as plataformas (PSM ou
Platform Specific Models). Nos anos que seguiram, este projeto tornou-se mais
ambicioso e evoluiu de maneira interna ¢ de maneira externa.

[.]

De maneira externa, em seguida, a abordagem MDA torna-se uma variante
particular a Engenharia Dirigida pelos Modelos. A MDE pode ser vista como uma
familia de abordagens que se desenvolvem ao mesmo tempo nos laboratérios de
pesquisa e nas industrias implicadas em grandes projetos de desenvolvimento de
software. (Tradugdo nossa).

O termo em inglés Model-driven development (MDD) ¢ freqlientemente utilizado
como sindnimo de MDE. Assim, encontramos as duas defini¢des seguintes. De acordo com
Hailpern e Tarr (2006):

Desenvolvimento dirigido pelos modelos (MDD) ¢ uma abordagem da engenharia
de software consistindo da aplicacdo de modelos e tecnologias de modelos para
atingir um nivel de abstracdo no qual os desenvolvedores criam e desenvolvem
software, com o objetivo tanto de simplificar (tornando mais facil) como de
formalizar (padronizando, de maneira que a automagdo seja possivel) as vérias
atividades e tarefas que compreendem o ciclo de vida de um software. (Traducdo
nossa).

De acordo com Selic (2006):

Desenvolvimento dirigido pelos modelos é uma abordagem para o desenvolvimento
de software na qual os modelos tornam-se os artefatos essenciais do processo de
desenvolvimento, em vez de apresentarem apenas um papel ndo essencial de
suporte. (Tradug@o nossa).

A definicao de Hailpern e Tarr ressalta o aumento do nivel de abstracdo proporcionado
pelos modelos e as simplificagdo e formalizagdo conseqiientes na realizacdo de atividades
relacionadas ao desenvolvimento de software. Ja a definicdo de Selic mostra a mudanca de
paradigma necessaria para a aplicacdo da metodologia: os modelos, que antes tinha apenas um
papel secundario de simples documentagdo, devem agora ser reconhecidos como os artefatos
mais importantes, os artefatos que guiam o processo de desenvolvimento.

Em resumo, uma iniciativa da industria (a MDA) baseada em um conjunto de padrdes
da OMG, inclusive a UML, chegou aos laboratorios de pesquisa das universidades e de
grandes empresas. Essa abordagem foi, entdo, generalizada para abstrair os padrdes propostos
pela OMG e, sob o nome de Engenharia Dirigida pelos Modelos, ela designa a idéia geral da
utilizacao de modelos para o desenvolvimento de softwares.

2.3 Principais conceitos

Esta secdo apresenta os principais conceitos associados a MDE.

2.3.1 Modelo

Um modelo ¢ uma abstragdo de um conceito de um dominio qualquer. O seu objetivo
¢ permitir um estudo simplificado de um contexto real. O modelo deve ser capaz de responder
questdes no lugar do sistema modelado (BEZIVIN; GERBE, 2001). A nog¢io de modelo
sempre € associada uma relacdo RepresentagcdoDe que determina o dominio concreto
representado pelo modelo em questdo (FAVRE; ESTUBLIER; BLAY-FORNARINO, 2006).

France e Rumpe (2007) distinguem duas classes principais de modelos:
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e Modelos de desenvolvimento: sao os modelos associados a uma abstracao no
nivel do cédigo. Por exemplo, os modelos de requisitos, de arquitetura, ou de
implementagdo e de desenvolvimento.

e  Modelos de execugdo: sao os modelos associados a uma abstracdo de aspectos
vindos do ambiente de execugao.

Este trabalho tratard apenas a primeira classe de modelos.

2.3.2 Meta-Modelo

O objetivo do meta-modelo ¢ descrever a semantica de um modelo, pode-se dizer que
um meta-modelo ¢ um modelo de um conjunto de modelos. A ligacdo entre o modelo e o
meta-modelo ¢ estabelecida através da conformidade do primeiro com relagdo ao segundo.
Um modelo ¢ conforme a um meta-modelo se ele pertence ao conjunto modelado por este
meta-modelo (FAVRE; ESTUBLIER; BLAY-FORNARINO, 2006). Além disso, deve-se
notar que podemos distinguir varias noc¢des de conformidade, como por exemplo, a
conformidade sintatica e a conformidade semantica (BEZIVIN ET AL., 2004).

2.3.3 Hierarquia de meta-modelos

Assim como a nogdo de meta-modelo, podemos imaginar um modelo que descreve a
semantica de um meta-modelo, trata-se de um meta-meta-modelo. Para evitar uma
propagagdo infinita do termo meta, os meta-meta-modelos tém a tendéncia de se auto
descreverem. Temos desta maneira, trés niveis de hierarquia de (meta) modelos:

e M3: meta-meta-modelo. Exemplos: MOF, linguagem XML.
e M2: meta-modelo. Exemplos: o meta-modelo da UML, um schema XML.

e MI1: modelo. Exemplos: um modelo UML especifico, um documento XML
especifico.

Podemos ainda acrescentar um quarto nivel (M0O) que representa o sistema real
representado pelo modelo M1 (Figura 2.1).

eConformeA eConformeA eConformeA
M3 | Meta-meta-modelo MOF Linguagem XML
A

A A
eConformeA eConformeA eConformeA
M2 Meta-modelo 1 mgfgwrﬁﬁelo Um schema XML
A A F
eConformeA eConformeA eConformeA
( ] Um Documento ]
M1 Modelo Um modelo UML XML
RepresentacdoDe RepresentacdoDe RepresentacdoDe
MO Sistema real Uma situacéo real Uma situacéo real

Figura 2.1: Hierarquia de (meta) modelos.
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2.3.4 Transformacio de modelos

Juntamente com os conceitos de modelo e de meta-modelo, o conceito de
transformagdo de modelo faz parte do nucleo da MDE. Uma transformagdo de modelos
estabelece uma relagdo entre dois modelos que representam diferentes niveis de abstracdo do
sistema real modelado. Cada modelo sendo conforme a um dado meta-modelo, uma
transformac¢do de modelos recebe em entrada um modelo conforme ao meta-modelo origem e
produz como saida o modelo equivalente para o meta-modelo destino (Figura 2.2). Como
exemplo de transformacdo de modelo, podemos citar a transformacdo que recebe em entrada
um modelo UML e produz na saida o documento XML correspondente.

Meta-modelo Meta-modelo
origem destino
A F 3
eConformed eConformeA

| Transformac¢édo de modelo
Modelo origem ¢ b—{ Modelo destino

Figura 2.2: Transformagao de modelo

2.4 Os beneficios da MDE

Olhando para o que estd no nucleo da MDE, ¢ possivel identificar dois temas
principais (SELIC, 2006):

Aumento do nivel de abstragdo das especificagdes aproximando-as do dominio
funcional e deixando-as mais livres dos detalhes de implementacao.

Aumento do nivel de automacgdo fazendo automaticamente a ligacdo entre o
modelo e a implementacgdo (codigo gerado).

Desta forma, uma organizagdo que adota a metodologia MDE, pode esperar dois
beneficios principais:

Ganho de produtividade: aumentando o nivel de abstragdo, a MDE reduz ao
mesmo tempo o esfor¢co de desenvolvimento e a complexidade dos artefatos de
software, por isso o ganho de produtividade (HAILPERN; TAR, 2006). O
esfor¢o de concepgdo ¢, obviamente, maior; entretanto, isto ¢ compensado por
um esfor¢o de desenvolvimento minimo gragas a automacao de determinadas
tarefas que antes eram executadas manualmente. O nimero de inspegdes
necessarias para assegurar a qualidade do cdédigo desenvolvido ¢ reduzido
significativamente. A Motorola, por exemplo, obteve uma redugdo de 30% no
tempo do ciclo de testes (WEIGERT; WEIL, 2006).

Software de melhor qualidade: as transformac¢des de modelo asseguram a
consisténcia entre a especificagdo e o coddigo gerado, uma vez que se trata de
um processo automatizado (SCHIMIDT, 2006). Além disso, a MDE pode
associar-se facilmente a métodos formais e a técnicas de simulagdo para
assegurar a detecgdo de erros o mais cedo possivel (WEIGERT; WEIL, 2006;
SELIC, 2006; SCHIMIDT, 2006). Através de técnicas de simulacao a
Motorola, por exemplo, conseguiu melhorar a taxa de deteccdo de erros em
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aproximadamente 30%, comparado com os métodos de inspegdo tradicionais
(WEIGERT; WEIL, 2006).

Uma pergunta freqlientemente feita pelas organizagdes que pretendem adotar a
metodologia MDE concerne a eficacia do codigo gerado em termos de desempenho e de
utilizacdo da memoria. A este respeito, Selic (2003) afirma que as atuais tecnologias de
geracdo de codigo sdo capazes de produzir um codigo aplicativo com um desempenho e
eficiéncia na utilizagdo da memoria entre 5% e 15% melhores ou piores se comparadas com o
codigo equivalente escrito a mao. Além disso, a maioria dos compiladores modernos utilizam
técnicas de otimizagdo de desempenho na execugdo do codigo. Desta forma, na maioria dos
casos a eficiéncia do codigo gerado ndo ¢ um obstaculo. Na verdade, uma boa parte dos
projetos MDE de grande sucesso estd associado a sistemas embarcados ou de tempo-real
(SELIC, 2006).

2.5 As principais iniciativas da Engenharia Dirigida pelos Modelos

Esta secdo apresenta as principais propostas que utilizam a metodologia Engenharia
Dirigida pelos Modelos

2.5.1 Arquitetura Dirigida pelos Modelos

A arquitetura Dirigida pelos Modelos (MDA) ¢ a variante da MDE proposta e
padronizada pela OMG. Essencialmente, a MDA define um conjunto de especificagdes que
tem como objetivo separar a especificacao do sistema da sua implementagdo. Para fazer isto, a
MDA apbia-se tipicamente nos padrdes MOF (Meta-Object Facility)', UML (Unified Model
Language) e XMI (XML Metadata Interchange).

A MDA propde a modelagem de sistemas segundo trés pontos de vista (OMG, 2003):

e Ponto de vista independente de calculo: este ponto de vista se preocupa com o
ambiente do sistema e os seus requisitos, ocultando os detalhes de estrutura e
de tratamento. Ele deve ser capaz de responder as questdes relativas as
funcionalidades esperadas do sistema representado. Os modelos desenvolvidos
neste ponto de vista sdo chamados Modelos Independentes de Calculo (CIM -
Computation Independent Model).

e Ponto de vista independente de plataforma: este ponto de vista aborda as
caracteristicas do sistema que ndo mudam de uma plataforma a outra. Ele ¢
representado pelos Modelos Independentes de Plataforma (PIM — Platform
Independent Model).

e Ponto de vista dependente de plataforma: este ponto de vista combina o ponto
de vista independente de plataforma com os detalhes associados a uma
plataforma especifica (J2EE, CORBA, Microsof .NET, etc.). Ele ¢
representado pelos Modelos Especificos de Plataforma (PSM — Platform
Specific Model). Os PSMs sdo obtidos, na maioria das vezes, por
transformagdes automaticas a partir de PIMs.

7 http://www.omg.org/mof/
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2.5.2 Software Factories

Software Factories (SF) ¢ a abordagem da Microsoft para a metodologia MDE.
Greenfield e Short (2004) definem uma Fabrica de software (Software Factory) como uma
linha de produ¢do de programas que configura ferramentas, processos e frameworks para
automatizar o desenvolvimento e a manutencdo de variacdes de uma mesma familia de
produtos. Ao contrario da MDA que se apdia no padraio UML, Software Factory propde a
utilizacdo de linguagens de dominio (DSL — Domain Specific Language) em vez de
linguagens generalistas (GPL — General Purpose Language).

Software Factories apdia-se em dois conceitos principais (GREENFIELD SHORT,
2004):

o Schema SF (Software factory schema): ele define e categoriza os artefatos que
compdem uma familia de produtos de acordo com varios pontos de vista e
estabelece as relagdes existentes entre esses diferentes artefatos. Ele pode ser
comparado a uma receita que lista os ingredientes, os utensilios € o modo de
preparo de um prato.

o Template SF (Software factory template): ele representa a implementacao de
schema SF. Em outras palavras, ele fornece todos os artefatos que foram
definidos no schema SF. Ele pode ser visto como um recipiente contendo todos
os ingredientes da receita (schema SF).

Uma comparacdo entre as abordagens MDA e Software Factories ¢ fornecida por
Demir (2006).

2.5.3 Outras Abordagens

E importante salientar que apesar da MDA e a Software Factories serem hoje as duas
principais variagdes da MDE, elas ndo sdo as Unicas. Existe uma série de outras proposigdes,
como por exemplo, Agile Model-Driven Development (AMDD) °, Domain-Oriented
Programming (DOP) (THOMAS; BARRY, 2003) ¢ Model-Integrated Computing (MIC)°.

2.6 Modelagem de linguagens de dominio

Para atingir os seus dois principais objetivos (aumentar o nivel de abstragdo e de
automagdo), a MDE precisa exprimir os conceitos associados ao dominio funcional que o
sistema representa. De acordo com Kelly (2004), a tnica maneira de gerar completamente o
codigo aplicativo a partir de modelos ¢ tornar a linguagem de modelagem e os geradores
especificos ao dominio representado. Neste contexto existem duas grandes abordagens que
serdo detalhadas nas se¢des seguintes: utilizacdo de extensdes das linguagens generalistas e
utilizacdo de linguagens especificas de dominio (ou linguagens dedicadas).

2.6.1 Linguagens generalistas

As linguagens generalistas (GPLs - General purpose languages) sao concebidas para
representar o maior nimero possivel de dominios. Isso possui a vantagem de fornecer um
ambiente unico e padronizado para qualquer dominio. Entretanto, elas recebem diversas

8 http://www.agilemodeling.com/

? http://www.isis.vanderbilt.edu/research
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criticas (HAILPERN; TAR, 2006; FRANCE ET AL., 2006; AMBLER, 2009), sobretudo no
que diz respeito a sua complexidade e a sua dificil adaptagdo ao dominio representado.

Considere, por exemplo, a UML (que ¢ um exemplo cldssico de linguagem
pertencente a este grupo) assim como ela ¢ fornecida. Ela permite estabelecer ligacdes entre
tipos de classes quaisquer, mesmo que estas ligagdes ndo fagcam nenhum sentido no dominio
funcional representado. Para contornar este problema, a UML utiliza o conceito de Perfil
UML" que permite a adaptacdo da linguagem a um dominio especifico. No entanto, esse
mecanismo de extensdo apresenta alguns inconvenientes:

e A falta de uma semantica precisa constitui um obstaculo para a utilizacdo de
métodos formais (HAILPERN; TAR, 2006; FRANCE; RUMPE, 2007).

e As ferramentas atuais ndo fornecem suporte apara efetuar manipulagdes no
meta-modelo da UML, como por exemplo, remover as partes que ndo serao
utilizadas para o dominio modelado (FRANCE; RUMPE, 2007; DALGARNO;
FOWLER, 2008).

e Todos os tipos de diagramas tem restricoes baseadas na semantica da UML
(DALGARNO; FOWLER, 2008).

Apesar de todos estes problemas aparentes, a utilizagdo de perfis UML ¢ largamente
utilizada na industria, pois produzir um novo perfil exige pouco esforco. Esta ¢ a abordagem
adotada pelo NovaStudio, por exemplo.

2.6.2 Linguagens especificas de dominio

Diferentemente das linguagens generalistas, as linguagens especificas de dominio
(DSL - Domain specific language) sao concebidas especialmente para representar um
dominio muito especifico, o que permite um importante ganho de produtividade comparado as
GPLs (MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005). Desta forma, as DSLs apresentam as
seguintes vantagens:

e Ganho de produtividade e reducdo do custo de manutengdo: por apresentar o
mesmo vocabulario utilizado pelos especialistas do dominio que podem, assim,
facilmente criar ou modificar um modelo (MERNIK; HEERING; SLOANE,
2005). De acordo com Kelly (2004) a utilizagdo de DSLs permite ganhos de
produtividade entre 500% e 1000% contra os modestos 35% obtidos pelas
abordagens baseadas sobre UML.

o Analise e verificagdo do modelo: por ser reduzida em tamanho e complexidade,
a realizacdo de tais tarefas em DSLs ¢ muito mais simples se comparada as
suas realizagdes em GPLs (MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005;
DALGARNO; FOWLER, 2008).

e Reuso: DSLs sdao uma boa solugdo ao problema do reuso, ndo apenas no plano
técnico, mas também no nivel de arquitetura e de concepc¢ao (FEIKAS, 2006).

As DSLs apresentam, entretanto, alguns inconvenientes que impedem a sua adogao
massiva e deixa a decisdo do desenvolvimento de uma nova DSL extremamente dificil:

e O desenvolvimento de DSLs ¢ dificil, pois exige um grande conhecimento do
dominio e da linguagem de desenvolvimento (MERNIK; HEERING;

10 http://www.omg.org/technology/documents/profile catalog.htm
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SLOANE, 2005). Além disso, cada DSL necessita suas proprias ferramentas
(editor, verificador, gerador, etc.) (FRANCE; RUMPE, 2007), o que, sem a
ajuda de uma ferramenta de apoio, pode exigir um esfor¢o de desenvolvimento
importante.

e As técnicas para o desenvolvimento de DSLs sdo mais variadas que as
utilizadas para o desenvolvimento de GPLs exigindo, assim, uma analise atenta
dos fatores em causa (MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005).

2.7 Ferramentas de meta-edicao

Como foi apresentado na se¢do anterior, o desenvolvimento de uma DSL é um
processo complexo. Desta forma, o objetivo das ferramentas de meta-edicdo € tornar esta
tarefa mais simples. O principio geral destas ferramentas ¢ gerar todo ambiente necessario
(editor, verificador, gerador, etc.) para a utilizagdo de uma DSL a partir da sua descrigao
(MERNIK; HEERING; SLOANE, 2005).

Atualmente as trés ferramentas de meta-edicao mais utilizadas sao o conjunto de plug-
ins do projeto Eclipse Modeling "', o MetaEdit+ '* ¢ o Microsoft DSL Tools . Comparagdes
entre elas sdo fornecidas por Kelly (2004) que compara Eclipse EMF/GMF e MetaEdit+ e por
Pelechano et al. (2006) que comparam Microsoft DSL Tools e Eclipse Modeling Plug-ins.
Finalmente, defendendo a idéia de que modelos concebidos em meta-editores diferentes
devem ser capazes de comunicar-se, Bézivin (2005) estabelece uma correspondéncia entre
Microsoft DSL Tools e Eclipse Modeling Framework (EMF).

2.8 Desafios

Apesar do progresso obtido nos ultimos anos, a MDE ainda ¢ uma metodologia de
producdo de software relativamente recente e enfrenta varios desafios antes de poder ser
utilizada mais amplamente na induastria. France e Rumpe (2007) agrupam esses desafios em
trés categorias: desafios de linguagem de modelagem, desafios de separagdo de preocupagoes
e desafios de manipulagdo e gestao de modelos. As segdes seguintes apresentam os principais
desafios de acordo com cada categoria.

2.8.1 Desafios de linguagem de modelagem

Trata-se dos desafios ligados a criacdo e a utilizacdo das abstragdes em linguagens de
modelagem e a analise rigorosa de seus modelos. Esta categoria consiste de dois desafios
principais (FRANCE; RUMPE, 2007):

e A abstragdo: agrupa as questoes ligadas ao fornecimento de suporte a criacao e
a manipulacao de abstragdes utilizando uma linguagem.

e A formalidade: agrupa as questdes associadas a semantica do modelo, de
maneira que se possa dar suporte as manipulagdes formais.

" http://www.eclipse.org/modeling/.

12 http://www.metacase.com/

13 hitp://code msdn microsoft.com/DSLToolsLab
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Para enfrentar esses desafios, duas grandes abordagens sdo propostas: linguagens
generalistas e linguagens especificas de dominio™. O principal desafio para os
desenvolvedores de GPLs extensiveis ¢ identificar um pequeno conjunto de conceitos capaz
de exprimir uma grande variedade de problemas. Enquanto que para os desenvolvedores de
DSLs, o desafio ¢ fornecer um conjunto de ferramentas eficazes para a modelagem e a
geréncia da comunicagdo entre os conceitos representados em diferentes DSLs (FRANCE;
RUMPE, 2007).

2.8.2 Desafios de separacio de preocupacoes

Trata-se dos desafios ligados a modelagem de sistemas que devem utilizar varios
pontos de vista e diferentes linguagens. O principal desafio ¢ a integracdo das diferentes
visdes. Uma possivel solu¢do para este problema seria a utilizagdo de um método para
descrever as relagdes entre os conceitos definidos em diferentes visdes. Uma outra abordagem
seria a utiliza¢dao de programagao orientada a aspectos (AOP — aspect-oriented programming)
(FRANCE; RUMPE, 2007).

Na abordagem MDA, esta separacdo de preocupacdes ¢ representada pelos conceitos
de PIM e PSM.

2.8.3 Desafios de manipulacio e gestio de modelos

Trata-se de desafios ligados a criagdo, andlise e utilizacdo de transformagdes de
modelos, assim como, aqueles associados ao suporte de retro-engenharia e a utilizagdo de
modelos durante a execucdo. O primeiro grande desafio diz respeito a propagacdo de
modificagdes de um nivel de abstracdo a todos os outros. Por exemplo, como refletir as
modifica¢des do cddigo aplicativo no modelo que o gerou. As ferramentas atuais fornecem
apenas um suporte muito basico a esta questao (FRANCE; RUMPE, 2007) e algumas criticas
dizem que a MDE corre o risco de apenas deslocar a complexidade do desenvolvimento de
programas em vez de remové-los (HAILPERN; TAR, 2007).

O segundo desafio esta ligado aos geradores de codigo aplicativo, na medida em que ¢
necessario prever uma maneira de integrar o codigo manual e o codigo herdado ao codigo
gerado (FRANCE; RUMPE, 2007).

Finalmente, o terceiro desafio diz respeito a utilizagdo de modelos para a supervisao e
a gestdo de diversos aspectos de um sistema em tempo de execucdo. As pesquisas nesta area
sao relativamente recentes (FRANCE; RUMPE, 2007).

2.9 Consideracoes finais

Diante da complexidade crescente dos sistemas atuais, a MDE se apresenta como uma
abordagem promissora para produzir aplicacdes de boa qualidade, num tempo eficaz. Varias
aplicacdes praticas da MDE junto a grandes empresas mostram a sua viabilidade pratica e a
importancia da continuidade das pesquisas na area.

Aproximadamente dez anos apds a sua apari¢do, a MDE ainda est4 na sua infancia, o
que significa que existem ainda varios temas de pesquisa que podem trazer, nos proximos
anos, um melhora significativa na maneira como a MDE ¢ realizada.

" Veja se¢do 2.6.
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3 NOVASTUDIO

O produto NovaStudio'> do grupo Bull S.A.S. fornece um ambiente de
desenvolvimento baseado em plug-ins Eclipse fazendo interface com uma ferramenta de
modelagem UML através de arquivos XMI. O objetivo do NovaStudio ¢ aumentar a
produtividade das equipes de desenvolvimento através da abordagem MDA, gerando
automaticamente uma boa parte do codigo necessario a aplicagdes J2EE.

As sec¢odes que seguem dao uma visao geral da ferramenta.

3.1 Funcionalidades

O NovaStudio fornece as seguintes funcionalidades:

e Geracdo de codigo de uma aplicacdo J2EE a partir de diagramas de classes
UML utilizando a arquitetura MDA. Podendo suportar também a abordagem
bottom-up que permite a realiza¢do de retro-engenharia de uma base de dados
até os diagramas de classes nas ferramentas de modelagem. Esses diagramas
podem, entdo, ser utilizados para gerar o codigo aplicativo utilizando a
arquitetura MDA.

e Suporte a diferentes tipos de frameworks: WEB ou J2EE, JDK 1.4 ou JDK 1.5,
Hibernate, EJB3 ou JDO.

e Suporte SOA: o NovaStudio oferece uma visdo permitindo a geréncia do
registro de servigos de negdcios de uma empresa, € uma visdo permitindo
configurar um acesso para diferentes tipos de Sistemas de Informacao
Executivos de empresas e fornecedores.

Além disso, o NovaStudio apresenta a vantagem de ser completamente integrado ao
Eclipse, que ¢ um ambiente de desenvolvimento muito utilizado pelas por empresas e
laboratorios de pesquisa. Os frameworks definidos sdo utilizados pelo setor de servigos da
Bull e sdo construidos pelo retorno de experiéncias de arquitetos de projeto. Finalmente, a
implementag@o ou a escolha de um framework aplicativo ndo ¢ estruturante, ou seja, a partir
de uma mesma modelagem, pode-se escolher a qualquer momento outra implementagao.

3.2 Concepcio e Desenvolvimento

No processo de desenvolvimento de uma aplicagdo utilizando o NovaStudio
distinguem-se dois papéis principais: o arquiteto e o desenvolvedor. O arquiteto utiliza uma
ferramenta de modelagem UML para definir os objetos de negdcio e os servigos a serem

15 http://www.bull.com/fr/middleware/novastudio.php
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implementados. O desenvolvedor, por sua vez, utiliza o NovaStudio para langar o processo de
geracdo do codigo a partir do modelo definido pelo arquiteto. Além disso, ele também ¢
responsavel por acrescentar o cddigo especifico da camada de negocios.

3.2.1 Etapas do desenvolvimento de uma aplicacio

Esta se¢do apresenta passo a passo o processo de concep¢do de uma aplicagdo
utilizando o NovaStudio.

a) Modelagem: o arquiteto cria o modelo com a ajuda de uma ferramenta de
modelagem UML e o exporta em formato XMI (Figura 3.1).

Exportar XMI Ferramenta de Arguive XML =)

T t———————>

modelagem

Arquiteto

Figura 3.1: Etapa 1 - Modelagem

b) Conversio em modelo especifico: o desenvolvedor utiliza o arquivo XMI
exportado pelo arquiteto para gerar um novo arquivo XMI baseado no meta-
modelo especifico do NovaStudio (arquivo de extensdo “*.generation”). Para
isto, ele utiliza o menu “Populate Generation Model” do NovaStudio (Figura
3.2).

Arguive XMI __'I

T==u NovaStudio Arquivo ".generation” |5

Fopulate Generation Model E

e

Desenvolvedor

Figura 3.2: Etapa2 — Conversao em modelo especifico

¢) Geracio do cédigo aplicativo: a proxima etapa consiste na geragao do codigo
aplicativo a partir do arquivo “*.generation”. Par isto, o desenvolvedor utiliza o
menu “Generate Aplication Code” (Figura 3.3).

Arquivo ".generation” =

Ty NovaStudio Codige aplicative E]|

_ =7

Generate Application code
-

—
-
-

Desenvolvedor

Figura 3.3: Etapa 3 - Geracao do codigo aplicativo
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d) Acréscimo da légica de negocios: a ultima etapa consiste em acrescentar a

logica necessaria a camada de negocios. Esta tarefa ¢ realizada pelo
desenvolvedor diretamente no editor do Eclipse.

3.3 Estereotipos e propriedades

Para a geragdao de codigo, o NovaStudio apoia-se sobre os conceitos de propriedades
(tagged values) e estereotipos da UML. Uma propriedade é constituida de uma chave e um
valor, e ¢ utilizada para acrescentar uma informagao complementar a um elemento do modelo.
Podemos utilizar, por exemplo, a propriedade “(Attributeld, True)” para indicar que um
atributo ¢ o identificador inico de uma entidade. J4 um esteredtipo ¢ uma extensdo de um
elemento existente ao qual sdo acrescentadas informagdes associadas a um dominio
especifico. Isso ¢ feito tipicamente através do uso de propriedades. No NovaStudio, podemos
utilizar, por exemplo, uma classe com o esteredtipo “Entity” para indicar que se trata de uma
entidade, sendo que este esteredtipo ja contém todas as propriedades necessdrias para esta
entidade.

3.4 Arquitetura logica do codigo J2EE

A arquitetura l6gica J2EE suportada pelo NovaStudio ¢ baseada na separacdo em
camadas (figura abaixo).

Business Layers

Busineas.
Seasion
Objeat
Facade Business
C:’H-v":j Duta
APt Ancesa.

Database

Figura 3.4 : Arquitetura l6gica J2EE

A arquitetura separa aplicacdo em trés componentes principais: a camada de
apresentacdo, a camada de negdcios e a base de dados. Esta separagdo ¢ 16gica, mas também
pode ser fisica: em funcdo da plataforma utilizada, as camadas podem executar em um Unico
servidor ou em servidores separados.

3.4.1 Arquitetura Modelo-Visao-Controle (MVC)

Antes de passar a descricdo de cada camada, serd apresentado de maneira resumida a
abordagem arquitetural Modelo-Visdo-Controle (MVC —  Model-View-Controller)
(KRASNER; POPE, 1988), no qual a divisdo em camadas do NovaStudio ¢ baseada. A figura
abaixo mostra as interagdes entre os componentes da arquitetura:
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Controle

Visdo g —-———————— Modelo

Figura 3.5: Arquitetura Modelo-Visao-Controle (MVC)

Modelo (model): ¢ responsavel pela representacdo dos dados e da descri¢ao da
interacdo entre os diferentes objetos que compdem um dominio funcional. Ele
fornece igualmente as maneiras de acessar e modificar o seu conteudo.

Visdo (view): permite a exibicdo do modelo da maneira visual apropriada e
permite a interagdo com o usudario. Nas aplicagdes web, a interface com o
usudrio ¢ geralmente constituida por paginas HTML e pelo coédigo que
recupera os dados dinamicos da pagina

Controle (controller): centraliza o tratamento dos eventos obtidos a partir da
interacdo com os usudrios. Basicamente, ele recebe um evento disparado pelo
usuario através da visdo, chama o método correspondente do modelo e espera a
resposta. Em fun¢do da resposta obtida ele sinaliza a visdo que ela deve se
atualizar ou simplesmente escolhe uma nova visdo para mostrar o resultado.

Para entender melhor, considere o caso onde uma empresa deseja consultar os dados
de um determinado empregado. Para isto, o usuario dispord de uma interface grafica (visao)
onde podera informar os detalhes do empregado em questdo. Uma vez lancada a pesquisa, um
evento ativard o controle que chamara o método correspondente do modelo, passando as
informacdes inseridas pelo usuario. Quando o controle receber uma resposta, ele encarregara
a interface grafica apropriada para a exibi¢do do resultado.

3.4.2 Componentes da camada de apresentacio

Nesta subsecdo serdo apresentadas as diferentes subcamadas que compdem a camada
de apresentacdo (Presentation Layers).

Interface grafica (IHM): corresponde a visdo da arquitetura MVC.
Controller: corresponde ao controle da arquitetura MVC.

Business Delegate: este padrao (SUN MICROSYSTEMS, 2009-a) orquestra
os componentes distribuidos e o tratamento de excecdo, além de substituir a
interface do componente de negdcios por uma interface mais simples que ¢
utilizada pela interface grafica com o usudrio. Juntamente com o Service
Locator, que serd apresentado a seguir, o Business Delegate permite que a
interface grafica utilize os servicos de negdcios de maneira independente da
implementag¢ao e da localizagdo da sessdo fagade.

Service Locator: este padrao (SUN MICROSYSTEMS, 2009-b) centraliza os
repositorios de servigos para os componentes distribuidos e fornece um ponto
de controle centralizado. Ele também pode servir como uma cache para
eliminar lookups redundantes.
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3.4.3 Componentes da camada de negdcios

Nesta subsecdo serdo apresentas as diferentes subcamadas que compdem a camada de
negocios (Business Layers).

Session Facade: ela encapsula a complexidade das interacdes entre os objetos
de negocios (entidades) e fornece uma camada de servigco que expde apenas as
interfaces necessarias aos clientes (SUN MICROSYSTEMS, 2009-c). Existe
uma uUnica session facade por dominio funcional: ela reagrupa todos os
servicos de negocios oferecidos pelas diferentes classes deste dominio. Ela
permite, desta forma, que os clientes acessem os servigos de negdcio de uma
maneira mais simples.

Business service: esta camada contém a implementacdo dos servicos de
negocios definidos na ferramenta de modelagem.

Business Objects: a camada Data Access Objet (DAQO) gerencia o acesso a
base de dados (SUN MICROSYSTEMS, 2009-d). Os objetos de negdcios
(Business Objects) sao as entidades definidas na ferramenta de modelagem e
que sao salvas no banco de dados.

Uma visdo geral da interacdo entre as diferentes camadas ¢ dada pelo diagrama de
seqiiéncia abaixo.
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=d Application Sequenceliagram /
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i i

Figura 3.6: Interacdo entre as diversas camadas.

3.4.4 Dominios funcionais

As classes que compdem as camadas da arquitetura apresentada acima sao divididas
em um ou mais dominios funcionais. Um dominio funcional reagrupa um conjunto de classes
que sdo inter-relacionadas. Em um modelo que representa uma escola, por exemplo, podemos
definir trés dominios funcionais: um para os professores, outro para os alunos e um terceiro
para a lista de cursos disponiveis.

3.5 Relac¢io entre os componentes

O cédigo gerado pelo NovaStudio segue as seguintes regras:

e Existe uma Session Fagade para cada dominio funcional. Ela contém os
servicos de todas as classes de servigos de negocios que pertencem a este
dominio funcional.

e Existe um servico de negocios (Business Service) associado a cada objeto de
negocios (Business Object). E fungdo do desenvolvedor acrescentar a logica
especifica a cada servi¢o de negocios.
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e Um servico de negdcios pode acessar os objetos de negdcios que estdo
associados a ele e a nenhum outro. No caso em que um servico de negdcios
precise acessar um objeto que ndo lhe esta associado, ele deve utilizar o servigo
de negocios do objeto correspondente.

3.6 Implementacio da arquitetura logica

O NovaStudio suporta dois tipos de quadro aplicativos ou frameworks de
desenvolvimento que podem ser utilizados conjuntamente: o framework J2EE € o framework
web. O framework J2EE ¢ utilizado para o desenvolvimento de aplicacdes que precisam das
funcionalidades fornecidas pelo J2EE, tais quais transacdes e seguranca. O framework web
serve para o desenvolvimento de aplicagdes que podem ser colocadas em execugdo por
servidores Web como o Apache Tomcat'®.

3.6.1 Escolhas de implementacio

Uma vez escolhido o framework de implementacdo ¢ necessario escolher a
implementagdo técnica. Por exemplo, EJB3 para a persisténcia no framework J2EE e
Hibernate 3 para a persisténcia no framework Web. As implementacdes suportadas pelo
NovaStudio estao ilustrados na tabela a seguir.

Tabela 3.1 : Implementagdes suportadas pelo NovaStudio

IDK Session Business Persistent
Facade Services Framework
Framework J2EE (EJB3) 1.5 EJB3 EJB3 EJB3
Framework J2EE (EJB2) 1 1.4 EJB2 EJB2 Hibernate 3
Framework J2EE (EJB2) 2 1.4 EJB2 EJB2 JDO (Speedo)
WEB framework (1.4) 1 14 | Classes Classes Hibernate 3
simples simples
Classes Classes
WEB framework (1.4) 2 1.4 simples simples JDO (Speedo)

3.7 Motor de geracio de codigo

Esta se¢do aborda os aspectos relacionados ao motor de geragdo do NovaStuido.

' http://tomcat.apache.org/
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3.7.1 Arquitetura do motor nativo de geracao

Esta se¢do apresenta a arquitetura do motor nativo de geragdo'’. A figura a seguir
mostra a visao légica do sistema.

Generation
Preferences

Business Layer Presentation Layer Data Access Layer

Utils

Figura 3.7: Visao logica do motor nativo de geragao.

e Generation preferences: este modulo gerencia as preferéncias utilizadas para
gerar o codigo: tipo de framework (Framework J2EE ou Framewok Web), tipo
de tecnologia a ser utilizada (EJB3, EJB2, Hibernate, JDO), etc.

e Business Layer: este modulo ¢ responsavel pela geracao do codigo relativo a
. o
camada Business Service'®.

e Presentation Layer: este modulo ¢ responsavel pela geracdo do codigo
relativo a camada Delegate & Service Locator.

e Data Access Layer: este modulo ¢ responsavel pela geragcdo do codigo relativo
a camada Business Object & Data Acess.

o Utils: este modulo oferece toda a infraestrutura que os outros moddulos
precisam. Ele se preocupa, por exemplo, com a formatacao do codigo gerado e
com o fornecimento das bibliotecas que ele necessita.

3.7.2 Tecnologia atualmente utilizada pelo motor de geracio

Como visto na secdo 1.1, o motor de geracdo do NovaStudio ¢ baseado em templates
Velocity. No entanto, pelo fato de nao ter sido criado para atender aos fins especificos da
MDA, o Velocity apresenta alguns inconvenientes, sendo que o principal deles ¢ que os seus
templates nao levam em consideragdo o meta-modelo, ficando a cargo do desenvolvedor a
realizagdo de manipulagdes sobre o modelo que ndo violem o seu meta-modelo. Considere,
por exemplo, o template Velocity que simplesmente gerard o esqueleto de uma classe Java
(Figura 3.8). O resultado da execucdo deste femplate serd uma classe Java cujo nome sera
obtido pela substituicdo da variavel $name por um valor que serd definido no interior da
classe Java chamadora do femplate (Figura 3.9).

7 Entende-se por “motor nativo de geragdo”, o motor de geragdo atualmente utilizado pelo NovaStudio.

' Veja secdo 3.4.
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public class S$name(

}

Figura 3.8: Template Velocity para a geracao do esqueleto de uma classe Java.

VelocityContext context = new VelocityContext ();
context.put ("name", "Foo");

Figura 3.9: Codigo Java para a inicializagdo das variaveis do template Velocity.

Identificam-se claramente dois problemas principais: primeiramente ndo existe
nenhuma garantia de que a variavel $name estara inicializada no momento em que o template
for executado. Pode acontecer que o programador erre o nome da varidvel no momento da
inicializag¢do (por exemplo, trocando “name”, em inglés, por “nome”, em portugués) ou que
ele simplesmente esquega-se de inicializa-la. Além disso, um segundo problema, e o mais
grave no contexto da MDA, ¢ o fato de ndo existir nenhuma garantia de que a estrutura do
template estd obedecendo as restrigdes impostas pelo meta-modelo, exigindo do
desenvolvedor de templates uma programagdo extremamente criteriosa.

Desta forma, a equipe do NovaStudio realizou um estudo para a identificagdo de uma
nova tecnologia, adaptada ao contexto da MDA, para substituir os templates Velocity. Ao
final deste estudo identificou-se a solugdo de cddigo aberto Acceleo como o provavel
substituto dos femplates Velocity no motor de geragao do NovaStudio, sendo o objetivo deste
trabalho a validagdo da utilizag¢do desta tecnologia.

A préxima segdo apresenta resumidamente o Acceleo.

3.8 Acceleo

O Acceleo' é um gerador de codigo que utiliza a abordagem MDA para a geragio de
codigo em diferentes linguagens (PHP, Java, .NET). Ele é nativamente integrado ao Eclipse e
ao Eclipse Modeling Framework (EMF) e compreende um conjunto de ferramentas e editores
permitindo a sua fécil adaptacdo a todo tipo de projeto ou tecnologia. Ele oferece um conjunto
de templates de geracdo de cddigo ja prontos, assim como, permite ao usuario desenvolver
novos femplates que atendam as suas necessidades.

As segoes a seguir dardo uma visao geral do Acceleo.
3.8.1 Conceitos

3.8.1.1 Template Acceleo

Um template Acceleo (MUSSET; JULIOT; LACRAMPE, 2009) descreve a estrutura
do arquivo a ser gerado. Cada template contém um conjunto de scripts Acceleo, sendo que no
maximo um deles contém o atributo file = « » na etiqueta <¥script%>. Este atributo
define o nome do arquivo a ser gerado. Além disso, cada template esta associado a um meta-
modelo que ¢ identificado por seu identificador universal de recursos (URI - Uniform
Resource Identifier).

' http://www.acceleo.org/pages/home/en
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A figura a seguir mostra um exemplo simples de um template Acceleo baseado no
meta-modelo da UML 2.0. Esse femplate gera uma classe Java para cada classe do modelo
sobre o qual ele ¢ aplicado. As classes serdo geradas no diretdrio
“src/persitence/dto” e possuirdo a declaragdo de todos os seus atributos.

//I;RI do

meta-modelo

<%

metamodel h org/uml2/2.0.0,/UML
import service
Import de um %>
servigo Java Elemento do Nome do
meta-modelo script
<%¥=zcript type="uml.Class" name="fileName"%:>

src/persistence/dro/<¥name>.java

Nome do
arquivo a ser
gerado

Define o nome do
arquivo a ser gerado

<%script type="uml.Class" name="persistenceDto"™ file="<%fileName:>"%>
package persitence.dto;

<fgetImportlist() %> . N
Utilizagdo de
. ~ o um servigo Java
FPublic class <%namei> {

Inicio do
codigo a ser
gerado

<gfor (sttr te) 8>
<%ftype.namei> <inamei>;
<E}E>

Figura 3.10: Exemplo de template Acceleo.

Comparado ao template Velocity, o template Acceleo possui a vantagem de estar
diretamente associado ao meta-modelo. Por exemplo, o nome da classe que no femplate
Velocity (Figura 3.8) era dado por uma varidvel qualquer definida pelo usuério, no template
Acceleo ele ¢ obtido a partir de um campo definido diretamente no meta-modelo, ou seja, o
template Acceleo ¢, por construgdo, fiel ao meta-modelo. Além disso, ndo existe a necessidade
de uma inicializagdo do valor deste atributo como no template Velocity (Figura 3.9),
constituindo um fator de erro a menos. A inicializagdo sera feita automaticamente a partir de
modelo de entrada.

Finalmente, como o Acceleo procura estar em conformidade com as normas da
OMG?, o simples fato de utilizar o Acceleo garante que o NovaStudio também estara em
conformidade com estas normas.

3.8.1.2 Servi¢o Acceleo

Um servigo Acceleo (MUSSET; JULIOT; LACRAMPE, 2009) ¢ um conjunto de
operagdes escritas em Java, que permitem a realizacdo de operagdes mais complexas sobre os
tipos primitivos e elementos do meta-modelo. Estas operacdes sdo importadas e utilizadas nos
templates Acceleo. Este mecanismo dd4 uma maior legibilidade ao script e possibilita a
realizacdo de operacgdes dificeis de serem escritas com as macros oferecidos pela linguagem
de script do Acceleo.

2 Para maiores detalhes acesse http://www.acceleo.org/pages/le-mda-et-acceleo/en.
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3.8.1.3 Codigo do usuario

Como visto na secdo 2.8.3, um dos desafios associados aos geradores de codigo
aplicativo € a integracdo do cddigo manual ao codigo gerado. Imagine, por exemplo, que o
desenvolvedor ja acrescentou o codigo especifico da logica de negdcios e que mudangas no
modelo ocasionem um novo langamento do processo de geragdo de codigo. Caso nenhum
mecanismo de fusdo de cddigo tenha sido previsto o desenvolvedor correra o risco de perder
tudo o que ja tinha feito e ser obrigado a recomegar do zero, ou na melhor das hipoteses, ele
terda um trabalhoso processo manual para fusionar os dois codigos. Para resolver este
problema o Acceleo fornece duas balizas basicas na sua linguagem de script: uma para indicar
o inicio do codigo do usudrio (<%startUserCode%>) e outra para indicar o final do cédigo do
usudrio (<%endUserCode%>). Estas balizas serdo traduzidas como comentarios no codigo
gerado, sendo que tudo que o desenvolvedor escrever entre esses dois comentarios serd
preservado. O Acceleo fard automaticamente a fusdo entre o novo coddigo gerado e codigo
existente.

3.8.1.4 Cadeia de lancamento

As cadeias de lancamento (MUSSET; JULIOT; LACRAMPE, 2009) sdo responsaveis
pelo lancamento do processo de geracao do cddigo aplicativo. Uma cadeia de langamento ¢
um arquivo que estabelece a ligag¢ao entre os templates Acceleo e o modelo sobre o qual eles
serdo aplicados. Em outras palavras, as cadeias de lancamento associam um modelo a cada
template Acceleo. Além disso, as cadeias de lancamento também definem o diretorio no qual
o codigo serd gerado.

Vale a pena ressaltar que o langamento ¢ feito de forma manual através de um menu
fornecido para este fim.

3.8.1.5 Meta-modelos cldssicos e meta-modelos especificos

O Acceleo fornece um conjunto de URIs de meta-modelos cldssicos, como por
exemplo, o meta-modelo da UML 2.0 (http://www.eclipse.org/uml2/2.0.0/UML) e o do Ecore
(http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore). No entanto, em alguns casos, estes meta-modelos
ndo atendem a todas as necessidades do dominio em questdo. A solucdo adotada pelo Acceleo
para contornar este problema, foi fornecer ao usudrio a possibilidade de definir o seu proprio
meta-modelo e em seguida utilizar a URI deste meta-modelo especifico nos templates de
geragdo de codigo.

3.8.2 Processo de geracao de codigo

Em resumo, o processo geracao de codigo usando Acceleo apoia-se sobre os conceitos
de templates e servigos vistos na se¢do precedente. Basicamente, o Acceleo aplica um
conjunto de templates (que utilizam servigos) sobre um modelo conforme ao meta-modelo
utilizado para a criacdo do template e desse processo obtém-se arquivos de cddigo fonte ou
arquivos de configuracao (Figura 3.11).
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Modelo Template

Figura 3.11: Processo de geracao de codigo usando Acceleo

3.9 Consideracoes finais

O NovaStudio ¢ uma ferramenta do grupo Bull S.A.S baseada no ambiente de
desenvolvimento Eclipse, que utiliza a arquitetura MDA para a geragao de codigo J2EE. O
cddigo gerado ¢ baseado na divisdo em camadas provenientes da abordagem arquitetural
modelo-visdo-controle e suporta diferentes tecnologias, tais como EJB3, Hibernate3 e JDO.

A tecnologia utilizada no atual motor de geracdo do NovaStudio apresenta algumas
limitagdes pelo fato de ndo ser adaptada ao contexto da MDA. Desta forma, um estudo
realizado pela equipe do NovaStudio identificou a solu¢do de codigo aberto Acceleo, que
mostrou-se mais adaptada ao contexto da MDA, para substituir os templates Velocity no
motor de geracao.

O proximo capitulo apresenta algumas modificagdes a serem realizadas na arquitetura
do motor de geracdo do NovaStudio para a integragdo do novo motor de geracdo baseado na
solucdo de codigo aberto Acceleo.
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4 MODELAGEM DO NOVO MOTOR DE GERACAO

Este capitulo propde as alteracdes que devem ser efetuadas na arquitetura logica do
motor de geracao do NovaStudio para permitir a utilizacdo do Acceleo como novo motor de
geragao.

4.1 Modificacées da arquitetura para a utilizacao do Acceleo

Esta secdo mostra as mudangas a serem feitas na arquitetura do motor de geracdo de
codigo do NovaStudio para a inclusdo dos mddulos de geracdo Acceleo tanto para a geragao
de codigo J2EE quanto para a geragdo de coddigo PHP e .NET.

4.1.1 Arquitetura do motor J2EE

Para a validag¢do inicial do Acceleo como novo motor de geracdo optou-se pelo
desenvolvimento de femplates Acceleo para a geragao de cddigo J2EE, pois o processo de
geracdo de codigo para esta tecnologia ja € bem conhecido. Caso consiga-se obter o mesmo
codigo gerado atualmente pelo NovaStudio sem perdas de funcionalidades, isso significa que
o Acceleo pode ser utilizado como novo motor de geracdo. Vale ressaltar que para termos de
validacdo ndo sera utilizada a mesma cobertura de geracao de codigo fornecida pelo motor
nativo, mas sera gerado apenas o codigo relativo a camada de negocios (bussiness layers) para
o framework J2EE com a tecnologia EJB3. A camada de apresentacdo (presentation layers) e
as outras combinacdes de framework e tecnologias continuardo sendo geradas apenas pelo
motor nativo do NovaStudio.

Estima-se que os resultados obtidos com a geracdo do codigo relativo a camada de
negocios serdo suficientes para a validacao ou nao da utilizacdo do Acceleo. O objetivo € que
a longo prazo todo o cédigo gerado com o Velocity passe a ser gerado com o Acceleo. No
entanto, a curto prazo, a geragdo de codigo PHP e .NET ¢ mais urgente. Assim,
primeiramente sera gerada apenas uma parte do codigo Java para termos de validagdo da nova
tecnologia e, uma vez validada, passa-se a geragdao de codigo PHP e .NET. A tabela a seguir
ilustra a cobertura inicial da geragdo de cddigo Acceleo.



Tabela 4.1: Cobertura inicial do motor de geracao Acceleo.

Framework Framework
J2EE Web
Business Acceleo
Object et Data Motor Nativo
(EJB3)
Acess
Business
Business Acceleo )
Layers Service (EJB3) Motor Nativo
Session Acceleo )
Facade (EIB3) Motor Nativo
Delegate et
Service Motor Nativo | Motor Nativo
Presentation Locator
Layers Controller Motor Nativo | Motor Nativo
IHM Motor Nativo | Motor Nativo
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Desta maneira, a Figura 4.1 mostra as alteragdes feitas na arquitetura do motor nativo
de geracdo para a inclusao dos mddulos de geracdo Acceleo:

o Generation Preferences: este modulo quase ndo sofre modificagdes, a Uinica
diferenca ¢ que agora ele também permitird ao usudrio a escolha do motor de
geragdo: nativo ou Acceleo.

e Acceleo Business Layer e Acceleo Data Access Layer: estes dois novos
moédulos substituirdo, respectivamente, os moédulos Business Layer e Data
Access Layer quando o motor Acceleo de geragdo for escolhido.

Como num primeiro momento a camada de apresentacdo continuara sendo gerado pelo
motor nativo do NovaStudio, o0 mddulo Presentation Layer permanece inalterado. O mesmo
acontece com o médulo Utils, pois suas funcionalidades ndo dependem do motor de geracao

escolhido.
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Generation
Preferences
Business Layer Acceleo Business Presentation Layer Acceleo Data Access Data Access Layer
Layer Layer
Utils

Figura 4.1: Visdo l6gica do novo motor de geracao.

O diagrama de seqiiéncia a seguir ilustra o funcionamento do sistema quando o motor
Acceleo ¢ escolhido.

X O @) @) O O

Développeur Generation Preferences Acceleo Data Access Acceleo Business Presentation Layer Utils
! Layer Layer !
1 1

generateApplicationCode()

generateDataAccessCode()

generateCode()
[

copyLibraries()

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! formatCode()

generateBusinéssCode()

I
I
I >_I

generateCode()
[

1
copylibraries()
T

1
format(fode()

. -

' 1
generatePresentationCode() 1

>

0

1

1

1

1

: generateCode()
1 L !
1

1

1

1

1

1

1

copyLibraries() 1

formatCode() !

4,[5

T I

- T

Figura 4.2: Diagrama de seqiiéncia do novo Motor de geragao.
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4.1.2 Arquitetura do motor PHP

O objetivo ¢ manter para o cédigo PHP a mesma arquitetura 16gica utilizada para o
codigo J2EE (se¢dao 3.4). Assim, os novos modulos necessarios para esta extensdo seriam
(Figura 4.3): PHP Business Layer, PHP Presentation Layer, PHP Data Access Layer ¢ PHP
Utils, substituindo respectivamente, Business Layer (ou Acceleo Business Layer),
Presentation Layer, Data Access Layer (ou Acceleo Data Acess Layer) et Utils quando a
geragdo de codigo PHP ¢ escolhida. O modulo Generation Preferences ¢ comum as duas
arquiteturas (J2EE e PHP) e agora, permite a escolha entre as duas tecnologias (Figura 4.4).

Generation
Preferences

|

PHP Business Layer PHP Presentation PHP Data Access
Layer Layer
PHP Utils

Figura 4.3: Arquitetura do motor PHP.

Développeur
1

1
Generate Application Code
[
1
v

NovaStudio

Generation
Preferences

J2EE PHP

N, 0
N, ,

. L

Code Applicatif B

Figura 4.4: Visdo global do motor de geracdo — J2EE e PHP.

Obviamente, primeiramente sera necessario um estudo mais aprofundado da
tecnologia para verificar, entre outros, a viabilidade de manter a mesma arquitetura logica.
Além disso, para cada modulo acrescentado serd necessario desenvolver uma série de
templates dedicados a geragdo de cddigo PHP.
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4.1.3 Arquitetura do motor .NET

Finalmente, seguindo o mesmo principio do motor PHP, o motor .NET contard com os
seguintes modulos (Figura 4.5): .NET Business Layer, .NET Presentation Layer, NET Data
Access Layer e .NET Utils. Note que o modulo Generation Preferences permitird agora a
escolha entre as trés tecnologias (J2EE, PHP e .NET) (Figura 4.6).

Generation
Preferences

|

.NET Business Layer .NET Presentation .NET Data Access
Layer Layer
.NET Utils

Figura 4.5: Arquitetura do motor .NET.

Développeur
1

1
Generate Application Code
1
1
v

Nov aS tudio

Generation
Preferences

J2EE PHP -NET

-

A

Code Applicatif El

Figura 4.6: Visao global do motor de geracao — J2EE, PHP e .NET.

Novamente ressalta-se a importdncia de um estudo mais aprofundado sobre a
tecnologia para verificar a viabilidade de manter a mesma arquitetura l6gica do codigo gerado
e fato da necessidade do desenvolvimento de templates dedicados a geragao de codigo .NET.

4.2 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou as mudangas que devem ser feitas na arquitetura logica do
motor de geracdo do NovaStudio para permitir a utilizagdo da solugdo de cddigo aberto
Acceleo. Foram propostas as arquiteturas logicas dos motores de geragdo para cada uma das
trés tecnologias (J2EE, PHP e .NET), sendo que primeiramente sera colocada em pratica a
implementagdo do novo motor de geragdo sobre a tecnologia J2EE. Isso serd abordado no
proximo capitulo.
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5 IMPLEMENTACAO DO NOVO MOTOR DE GERACAO

Este capitulo apresenta os detalhes da implementacdo do novo motor de geragdo de
codigo, dando uma visdo geral do processo de geracao de codigo utilizado pelo Acceleo.

5.1 Escolha do meta-modelo

Como visto na secdo 3.2.1, o modelo criado na ferramenta de modelagem ¢
primeiramente exportado no formato XMI para, para em seguida, ser transformado em um
novo arquivo seguindo o meta-modelo especifico do NovaStudio. Neste contexto, temos duas
possibilidades para a integra¢do do novo motor de geragdo com o NovaStudio:

e Utilizar o arquivo XMI exportado diretamente pela ferramenta de modelagem
como arquivo (modelo) de entrada do Acceleo e, neste caso, utilizar o meta-
modelo classico da UML.

e Utilizar o arquivo gerado pelo NovaStudio a partir do arquivo XMI original e,
neste caso, utilizar o meta-modelo especifico do NovaStudio.

Estas duas op¢des serdo detalhadas nas subsegdes seguintes.

5.1.1 Meta-modelo da UML

O Acceleo ¢ nativamente integrado ao Eclipse e ao EMF (Eclipse Modeling
Framework). Isso faz com que modelos criados em ferramentas de modelagem integradas ao
Eclipse e que fazem uso do EMF possam ser usados diretamente como modelo de entrada
para o Acceleo. Entretanto, no caso da utilizagdo de ferramentas de modelagem externas, ¢
necessario converter o arquivo XMI exportado em um novo arquivo baseado no EMF,
utilizando-se para isto uma funcionalidade fornecida pelo Acceleo (MUSSET; JULIOT;
LACRAMPE, 2009). Entretanto, isso impde algumas restri¢des:

e Na sua versdo 2.5 o Acceleo permite apenas a conversdo de arquivos XMI
baseados em UML 1.4, ndo suportando UML 2.0.

e A conversdo falha se for utilizada a opgao “Export diagrams” do Enterprise
Architect (versao 7.0) ou se o modelo contiver diagramas de atividades. Assim,
podemos exportar apenas as classes do modelo.

A tabela abaixo estabelece uma comparagdo entre as funcionalidades fornecidas pelo
NovaStudio se for utilizado o motor nativo de geragdo e se forem utilizados templates Acceleo
baseados no meta-modelo UML.
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Tabela 5.1: Motor nativo VS meta-modelo UML

Acceleo (meta-modelo Motor nativo
UML)
Versao UML/XMI UMLI1.4/XMI1.2 UML2.x/XMI 1.x

Suporte exportagdo de diagramas Nao Sim

Suporte exportagdo de modelos contendo Nao Sim
diagramas de atividade

Suporte a propriedades Sim Sim

Suporte a estereotipos Nio verificado”’ Sim

Associacoes Nao verificado Sim

Modelo representado por Arquivo “*.uml14” Arquivo “*.generation”

5.1.2 Meta-modelo especifico

A segunda abordagem para estabelecer a integragdao entre NovaStudio e Acceleo,
consiste em utilizar o meta-modelo especifico do NovaStudio™ como meta-modelo nos
templates de geragao. Desta forma o arquivo gerado pelo NovaStudio a partir do arquivo XMI
original podera ser usado como o modelo sobre o qual os templates serdo aplicados.

A tabela abaixo estabelece uma comparacao entre as funcionalidades fornecidas pelo
NovaStudio se for utilizado o motor nativo de geragdo e se forem utilizados templates Acceleo
baseados no meta-modelo especifico do NovaStudio.

Tabela 5.2: Motor nativo VS meta-modelo especifico

Acceleo (Meta-modelo Motor Nativo
especifico)
Versao UML/XMI UML2.x/XMI 1.x UML2 . x/XMI 1.x

Suporte exportagdo de diagramas Sim Sim

Suporte exportagdo de modelos Sim Sim
contendo diagramas de atividade

Suporte a propriedades Sim Sim

Suporte a estereditpos Sim Sim

Associagoes Sim Sim

Modelo Arquivo “*.generation” | Arquivo “*.generation”

2! Como esta primeira abordagem j4 apresentava limitagdes notéveis, passou-se diretamente para a analise da
segunda abordagem sem a verificagdo do suporte aos esteredtipos ou as associagdes.

20 meta-modelo especifico do NovaStudio ¢ compativel com meta-modelo UML, porém sdo acrescentadas
algumas restrigdes que devem ser obedecidas por um diagrama UML para que o mesmo possa ser utilizada como
entrada para o NovaStudio. Além disso, ndo se trata de um novo meta-modelo desenvolvido especificamente
para atender as necessidades do Acceleo, mas sim do antigo meta-modelo que ja era utilizado pelo motor nativo
de geragéo.
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5.1.3 Consideracoes e tomada de decisao

Com base nas duas subsecdes anteriores pode-se constatar que a utilizagdo do meta-
modelo UML impde limitagdes significativas com relagdo ao motor nativo de geragao: limita-
se a utilizagdo da UML 1.4, enquanto o NovaStudio utiliza UML 2.0. Além disso, ndo ¢
possivel exportar modelos que contenham diagramas de atividade. Isso gera um grande
inconveniente, pois o NovaStudio utiliza diagramas de atividade para a geragdo das interfaces
graficas com o usuario.

Por outro lado, a utilizagdo do meta-modelo especifico do NovaStudio, resolve todos
estes problemas e obtemos exatamente as mesmas funcionalidades oferecidas pelo motor
nativo. Além disso, esta segunda abordagem possibilitard uma integra¢do mais facil do novo
motor de geragao ao NovaStudio, visto que o modelo serd representado pelo mesmo arquivo
utilizado pelo motor nativo (arquivo “*.generation”).

Finalmente, convém ressaltar que a escolha do meta-modelo a ser utilizado nos
templates de geracdo de codigo serdo totalmente transparentes ao usudrio final do
NovaStudio, exigindo apenas que desenvolvedor dos templates tenha conhecimento do meta-
modelo.

5.2 Integracio do novo motor de geracio ao NovaStudio

Como visto na se¢ao 3.8.1.4, o lancamento da geracdo de codigo com o Acceleo ¢
feito manualmente através de cadeias de lancamento. Entretanto, para uma perfeita integracao
ao NovaStudio ¢ necessario langar o novo motor de geracdo (motor Acceleo) de maneira
automatizada através de chamadas de métodos. Isso ¢ possivel gragas a API fornecida pelo
Acceleo através dos mecanismos extensao fornecidos pelos plug-ins Eclipse. Desta maneira,
basta desenvolver um novo plug-in Eclipse com dependéncia ao plug-in Acceleo, para ter
acesso a esta APL.

5.3 Artefatos gerados

Esta se¢do apresenta o conjunto de artefatos que sera gerado a partir de um diagrama
de classes fornecido no modelo de entrada. Para as subse¢des que seguem considere que os
diagramas de classes apresentados pertencem ao dominio funcional familia (family).

5.3.1 Entidades

O diagrama de classes a seguir (Figura 5.1) mostra uma classe abstrata, Pessoa
(Person), que ¢ especializada em duas classes concretas, Homem (Man) e Mulher (Woman).
Estas classes representam as entidades que compdem o dominio funcional familia, ou seja,
para o NovaStudio trata-se de classes com o esteredtipo Entity. Além disso, as associagdes
entre as classes indicam que um homem pode exercer o papel de marido (husband) para uma
mulher que por sua vez exercera o papel de mulher (wife) para o homem. Analogamente, o
homem e a mulher exercem, respectivamente, o papel de pai (father) e mae (mother) para seus
filhos (children). Finalmente, a area delimitada por tags indica as propriedades (tagged
values) que sio utilizados na classe em questio®. A classe Man, por exemplo, contém as
propriedades “Class Business”, “Class DiscriminatorValue” e “Class Entity”, sendo que
“Class Entity = True” indica que se trata de uma entidade. Este diagrama de classes sera

23 ~ .y . . . \ . . .
Obs: na figura estdo visiveis apenas as propriedades associados a classe, existem ainda outras propriedades
que estdo associados aos atributos e que ndo sdo visiveis diretamente no diagrama de classes.
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utilizado para ilustrar o processo de geragao de codigo para as classes que representam uma
entidade.

Ferson
- age: String
- bithDate: Date
- id: Long
- name: String
- surmname: String
tags

Class Business = False

Class DisriminatorColumn Mame = DISCRI_PERSOH .

Classs DisoriminstorColumn Type = STRING +children

+children | Class Entity = True N
Class Inheritance Strategy = SINGLE_TABLE Li g

f’? Class Table = FERSONS

o
0.1 0.1
+mother
+father % R
Man Woman
+husband +wife
tags = tags
Class Business = False 0.1 0..1| Class Business = False
Class Discriminatoryalue = MAD Class DisoriminatorValue = WONMAR
Class Entity = True Class Entity = True

Figura 5.1: Classes de entidades (estereotipo “Entity”).

5.3.1.1 Interfaces e classes Java

Para cada classe do tipo entidade no modelo de entrada, serd gerada uma interface Java
com o mesmo nome da classe no diagrama. Serd gerada igualmente a classe Java que
implementa esta interface, cujo nome ¢ obtido pelo acréscimo do sufixado “Bean” ao nome da
interface. Por exemplo, para a classe “Person” do diagrama de classes serdo geradas a
interface “Person” (Figura 5.2) e a classe “PersonBean” (Figura 5.3).

/**

: Persen Business Objeck rnotes frem design
1.0

x/

ublic interface Person extends Serializable {

Figura 5.2: Codigo gerado — Declaracao da interface Person.
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/**
* Person Business Object notes from design.
1.0
*/
@Entity
@Table (name = "PERSONS")
@Inheritance (strategy = InheritanceType.SINGLE TABLE)
@DiscriminatorColumn (name = "DISCRI_PERSON", discriminatorType =
DiscriminatorType.STRING)
@Scalicricebenerdior (name & Speorson idl, SogqienceNanme = B PorsonScoglicnce )
allocationSize = 1)
@SuppressWarnings (Yunchecked")
public abstract class PersonBean extends java.lang.Object
implements Serializable, Person ({

Figura 5.3: Codigo gerado — Declaragao da classe Person.

5.3.1.2 Atributos diretos

A classe Java gerada conterd os atributos especificados no modelo juntamente com as
respectivas anotagdes EJB3 extraidas a partir de propriedades (tagged values). Além disso,
também serdo gerados os respectivos getters et setters. A figura a seguir mostra os atributos
gerados para a classe Person.
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/**

*age class attribute

v

@Column (name = "AGEY, unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true)
private String age;

/**

* FEATURE 307088 Temporal annotation on Date field

v

@Temporal (TemporalType.DATE)

@Column (name = "BIRTHDATE", unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable - true)
private Date birthDate;

/**

2id elass aEbriblike

w

@Id

@@ollmn (name - BBPK BEFRSONS)

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.SEQUENCE,

generator = "person id")
private Long id;

/**

*name class attribute

)

@Column (name = "NAME", unique — false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true)
private String name;

/**

‘surneme elass attriblce

v/

@eolumn (nane = USURNAMEE, unigue = false, nullable - £rue,

insertable = true, updatable = true)
private String surname;

Figura 5.4: Codigo gerado — Atributos da classe Person.

5.3.1.3 Atributos derivados de associacoes

Além dos atributos diretos, para cada associacdo serdo gerados dois novos atributos
(com respectivos getters e setters), um correspondendo a associagdo propriamente dita e
outro, com valor booleano, para indicar a estratégia que deve ser utilizada para o
preenchimento deste atributo. O nome do atributo correspondente a associacao ¢ dado pelo
nome do papel (role) desempenhado pela classe destino. Este atributo sera um atributo
simples caso o associa¢do tenha multiplicidade 1 ou uma colecdo caso a associagdo tenha
multiplicidade n. Por exemplo, a classe Man conterd o atributo wife (atributo simples)
proveniente da associacdo com a classe Woman e o atributo children (colegdo) proveniente da
associacdo com a classe Person. Analogamente a classe Woman contera o atributo husband
(atributo simples) proveniente da associacdo com a classe Man e o atributo children (colecao)
proveniente da associacao com a classe Person. Ja o nome do atributo que define a estratégia
de preenchimento ¢ obtido pelo acréscimo do prefixo forceLoad ao nome do atributo
correspondente, obtendo-se por exemplo, os atributos forceLoadWife, forceLoadChildren e
forceLoadHusband. Caso este atributo seja verdadeiro indica que serd utilizada a estratégia

\

ansiosa de preenchimento (Eager loading), ou seja, o atributo referente a associacdo sera
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preenchido automaticamente no momento da instanciagdo do objeto. J& quando o atributo
forceLoad ¢ falso indica que serd utilizada a estratégia preguicosa de preenchimento (Lazy
loading), ou seja, o atributo correspondente a associacdo apenas sera preenchido no momento
em que a aplicacdo o referenciar. Caso ndo haja nenhuma referéncia a este atributo ele nunca
sera preenchido.

A figura a seguir mostra os atributos da classe Man derivados das associa¢des desta
classe.

@OneToOne (cascade = |
CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE}
, fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "FK WOMAN", insertable = true, updatable = true)
private WomanBean wife = null;

*

When <code>forcelLoadWife</code>

is set to <code>true</code> the

<code>Wife</code>

Collection will be populated automatically when the
* ManBean class is retrieved.

/

S e e e

x/
@Transient
private boolean forceLoadWife;
@OneToMany (mappedBy = "father”, cascade = [

CascadeType.ALL}
, fetch = FetchType.LAZY)
private Collection<PersonBean> children;

*

When <code>forceloadChildren</code>

1S Set B0 —code Erue- code Ehe

<code>Children</code>

Collection will be populated automatically when the
* ManBean class is retrieved.
o/

@Transient

private boolean forceloadChildren;

/

b s R e e

Figura 5.5: Codigo gerado — Atributos da classe Man derivados de associagoes.
5.3.2 Servicos

Considere agora as classes do modelo que sdo responsaveis por definir a 16gica de
negocios da aplicacdo. Estas classes conterdo os métodos que manipulardo os objetos de
negocios (entidades) apresentados anteriormente e sdao representadas no NovaStudio com o
estereotipo “Business”. A figura abaixo apresenta as classes de servigos de negocios para o
dominio de negocio Familia e seréa utilizada para ilustrar o cddigo que ¢ gerado a partir das
classes de servigos do modelo.
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Person

+ findAll{) : List=Person>

Man Woman

+ findByPrimaryKey(Long) : Man + findByPrimarykKey(Long) : Woman

Figura 5.6: Classes de servigos de negdcios (estereotipo “Business™).

5.3.2.1 Interfaces e classes Java

Para cada classe de servigo do modelo sera gerada uma interface Java, cujo nome ¢
obtido pelo nome da classe no modelo sufixado por “BusinessService”, e uma classe Java
(com anotacdes EJB3) cujo nome ¢ obtido pelo nome da classe no modelo do sufixado por
“Business”. Desta forma serdo geradas, por exemplo, a interface PersonBusinessService

g > P plo,
(Figura 5.7) e a classe PersonBusiness (Figura 5.8).

/*k*k
* Person Service notes from design.
1.0
x/
public interface PersonBusinessService {

Figura 5.7: Codigo gerado — Declaracdo da interface PersonBusinessService.

/**
* Person Service notes from design.
1.9
*/
@Stateless
@Local (PersonBusinessService.class)
public class PersonBusiness implements PersonBusinessService {

Figura 5.8: Cédigo gerado — Declaracdo da classe PersonBusiness.

5.3.2.2 Métodos CRUD

Através de uma propriedade (tagged value) especifica, o usudrio pode indicar ao
NovaStudio que os métodos CRUD (Create, Read, Update, Delete) devem ser gerados
automaticamente. Estes métodos sdo responsaveis, respectivamente, pela criagdo, leitura,
atualizacdo e remoc¢ao de entidades da base de dados. A figura abaixo ilustra os métodos
CRUD gerados para a classe Person.
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@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Person findByPK (Person person) {
person = (Person) entityManager.find(PersonBean.class,
person.getPersonPK()) ;
if (person == null) {
// record not found
return null:

}

//Init associations according to lazy loading

//forceload<Association> attributes

if (person.getForceLoadMother ()) {
person.getMother () ;

}

if (person.getForcelLoadFather()) ({
person.getFather () ;

}

return person;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Person create (Person person) {
person = entityManager.merge (person);
entityManager.persist (person) ;
return person;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Person update (Person person) {
person = entityManager.merge (person) ;
entityManager.persist (person) ;
return person;

}

@LransackionfAthriblite (BreansaetienAtteibutelype SUPPORTES)
public Person remove (Person person) {
person = entityManager.merge (person) ;
entityManager.remove (person) ;
return person;

Figura 5.9: Cédigo gerado — Métodos CRUD da classe PersonBusiness.

5.3.2.3 Métodos do usuario

O NovaStudio gerara o esqueleto de cada método que o usuario definiu no diagrama
de classes, sendo que o acréscimo do codigo especifico da l6gica de negocios fica a cargo do
desenvolvedor. A figura a seguir, mostra o codigo gerado para o método findAll da classe
Person. Note que ao contrario das classes de entidade (Entity) onde todo o codigo necessario
¢ gerado automaticamente pelo NovaStudio, aqui o desenvolvedor deve acrescentar o codigo
relativo a lo6gica de negdcios. Desta forma, ¢ necessario garantir que este codigo manual nao
sera apagado caso uma segunda geracao faca-se necessaria. Como visto na se¢do 3.8.1.3 o
Acceleo fornece balizas de inicio e fim de cddigo do usudrio para resolver este problema,
como ¢ ilustrado na Figura 5.10.
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@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)

public Eist-Pcrson> fandAll () Ehrows j=va lang Lixeccption |
_StAait oFf User ccde not defalllt 4 Ruarning: d6 not rtemove Ehic comment
I : must be implemented
return null;

//End of user code

Figura 5.10: Cédigo gerado — Métodos do usuario

5.3.3 Dominios funcionais

Para cada dominio funcional serd gerado uma Unica session fa¢ade (representada por
uma interface e uma classe Java) que reagrupa todos os servicos oferecidos pelas classes que
pertencem a este dominio funcional. O nome da interface Java € obtido pelo nome do dominio
funcional sufixado por “Service”, enquanto o nome da classe Java ¢ obtido pelo nome do
dominio funcional sufixado por “Facade”. Desta forma, para o dominio funcional family serdo
geradas a interface FamilyService e a classe FamilyFacade reagrupando todos os servigos
oferecidos pelas classes PersonBusiness, ManBusiness € WomanBusiness. Os nomes dos
métodos sdo obtidos pelo acréscimo do nome da classe a que pertencem. Por exemplo, os
métodos findAll da classe PersonBusiness e create da classe Man dardo origem,
respectivamente, aos métodos findAllPerson e createMan da classe FamilyFacade (figuras
abaixo).

@Stateless

@Remote (FamilyService.class)

@Local (FamilyService.class)

/‘k*
= Ipplicatiens lice this Sessien Baeade £o execlte the bluisiness mefhods
> of the fomily demailn
-

public class FamilyFacade implements FamilyService {

Figura 5.11: Cddigo gerado — Declaragdo da classe FamilyFacade.

@EJB

private PersonBusinessService personBusinessService;
@EJB

private WomanBusinessService womanBusinessService;
QEJB

private ManBusinessService manBusinessService;

Figura 5.12: Cddigo gerado — Referéncia para cada dominio funcional.

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType . REOUIRED)

public List<Person> findAllPerson() throws java.lang.Exception {
return (List) BeanUtilsConverter.convertCollectionProperty (null,
(Lick) perseonBisinessServiece findall (), null) -

Figura 5.13: Codigo gerado — Exemplo de método da session Facgade.
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5.4 Analise dos resultados

Com bases nas regras apresentadas na sec¢ao anterior foram criados templates Acceleo
para a geracdo do c6digo Java das subcamadas que compdem a camada Business Layers’”.
Para testar estes femplates utilizamos o mesmo cendrio de testes que ja era utilizado para
testar o motor nativo do NovaStudio. Este cendrio, que ¢ parcialmente apresentado na sessao
anterior (Figura 5.1 e Figura 5.6), contém um conjunto minimo de caracteristicas a serem
testadas: associagdes, herangas, esteredtipos e propriedades. Além disso, apds ter sido
validado no cendrio de testes, o novo motor de geragdo sera utilizado em projetos reais do

setor de servigos da Bull o que permitira eventuais melhoras do motor.

O cdodigo gerado pelos templates Acceleo foi comparado aquele gerado pelo motor
nativo do NovaStudio. Mais precisamente, verificou-se de maneira semi-automatizada através
do comparador de codigos do Eclipse, que todos os artefatos (classes, interfaces e arquivos de
configuragdo) gerados pelo motor nativo também sao gerados pelo motor Acceleo e que o
contetido destes artefatos ¢ o mesmo, ou seja, contendo os mesmos métodos e atributos. Como
resultado obtiveram-se apenas pequenas diferencas referentes a comentarios ou formatagao de
cddigo. Por exemplo, os comentarios que indicam o inicio e o fim do cddigo do usuério estdo
presentes no codigo gerado pelo Acceleo, mas nao estdo presentes no coddigo gerado pelo
motor nativo. Considerando o exemplo do método findAll da classe servigos Person, o motor
nativo gerara o codigo da Figura 5.14, enquanto o Acceleo gerara o codigo da Figura 5.15. O
resultado fornecido pelo comparador do Eclipse (Figura 5.16) ilustra justamente a diferenga
causada pelos comentédrios de inicio e fim do codigo de usudrio. Além de serem de
fundamental importancia para a fusdo do codigo do usuario com o codigo gerado, estes
comentarios servirdo como indicativo para o programador saber onde o codigo deve ou nao
ser alterado.

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Eist<Persen> findAll () Ehrows java lang Exeception |
return null;

}

Figura 5.14: Cddigo gerado pelo motor nativo.

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)

public Eist<Persen> findAll () Ehrows java lang Exception |
//Start of user code not default 4 Qwarning: do not remove this comment
L : must be implemented
return null;

//End of user code

Figura 5.15: Codigo gerado pelo Acceleo.

Desta forma, a utilizagdo do novo motor de geracdo de codigo para a tecnologia J2EE
foi concluida com sucesso, o que nos permite considerar que o acréscimo das funcionalidades
de geragdo de cddigo PHP e .NET ¢ vidvel. De fato, bastaria desenvolver os novos templates
de geragdo para estas tecnologias e integra-los a arquitetura existente. Obviamente, seria
necessario realizar um estudo mais aprofundando do impacto causado pelo acréscimo destas

 Os trechos de codigo apresentados na segdo 5.3 foram gerados pelos templates Acceleo.



54

funcionalidades. Um aspecto importante diz respeito, por exemplo, ao conjunto de

propriedades (tagged values) utilizadas, uma vez que algumas delas podem deixar de fazer
sentido para uma dada tecnologia e que outras precisem ser acrescentadas.

[4] Java Structure Compare

[J] Cempilation Unit
®  PersonBusiness

@ findAllQ
[3] Java Source Compare (EREE R W}
[3] TesteMotarNativo/business/com/bull/test/family/service/business/PersonBusiness.java [J] TesteNovaStudio/business/com/bull/test/family/service/business/PersonBusiness.java
B -
ETransactionAttribute (TransactionAttributeType . SUPPORTS) * {@inheritDoc
public Person remove (Person person} {
person = entityManager.merge (perscn): * g PersonBusinessService$findRll (

entityManager.remove (person) ; )
return person;

E@TransactionAttribute (TransactionAttributeType . SUPPORTS)

public List<Person> findAll() throws java.lang.Exception {
@inheritDoc} //5tart of user not defanlt 4 @warning: do not remaove th)
i : must be i
PersonBusinessService#findAll (

retorn null;
)

ETransactionAttribute (TransactionAttributeType . SUPPORTS)
public List<Person» findAll() throws java.lang.Exception {
return noll;

Figura 5.16: Comparador do Eclipse.
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6 CONCLUSAO

Em uma realidade em que os sistemas de informacdo tornam-se cada vez mais
complexos devido a grande quantidade de informagdo que devem tratar e a sua
heterogeneidade, a Engenharia Dirigida pelos Modelos (MDE) apresenta-se como uma
possivel solug¢do ao problema de complexidade destes sistemas. Neste contexto, o NovaStudio
¢ uma ferramenta desenvolvida pelo grupo Bull S.A.S que utiliza a Arquitetura Dirigida pelos
Modelos (MDA) para gerar automaticamente uma boa parte do cddigo necessario para
aplicagdes J2EE. Para isto, ele utiliza um motor de geracdo de codigo baseado em templates
Velocity. No entanto, como o Velocity ndao foi concebido com o intuito de atender a
arquitetura MDA, ele traz alguns inconvenientes como, por exemplo, o fato de ndo levar em
consideragdo o meta-modelo utilizado. Desta forma, antes de acrescentar as funcionalidades
de geracdo de codigo PHP e .NET ao NovaStudio, havia a necessidade de validar a utilizacao
do Acceleo (candidato a substituto do Velocity) como novo motor de geragdo, sendo este o
objetivo deste trabalho.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a realizagdo de um estudo aprofundado da
solucdo Acceleo permitindo a sua validagdo como nova tecnologia a ser utilizada pelo motor
geragdo do NovaStudio. Primeiramente verificou-se que Acceleo realmente contornava os
problemas identificados com os templates Velocity no contexto da MDA, provendo uma
programacao de templates de geragcdo de cddigo menos propensa a erros, na qual o proprio
meta-modelo guia o processo de criacdo do template. Em seguida, no capitulo 4, foram
propostas algumas alteragdes que devem ser feitas na atual arquitetura do motor de geracao do
NovaStudio para permitir a integragdo dos templates Acceleo. A primeira decisdo importante
a ser tomada foi a escolha do meta-modelo a ser utilizado pelos templates de geragdao de
codigo, chegando-se a conclusdo de que o meta-modelo especifico do NovaStudio ¢ o mais
adequado. Além disso, vale relembrar que a escolha do meta-modelo implicard conseqiiéncias
apenas para o desenvolvedor dos femplates do motor de geracdo, sendo totalmente
transparente ao usuario final.

Ap0s a escolha do meta-modelo, o proximo passo foi o desenvolvimento de templates
para a geragao de codigo J2EE para a camada de negocios utilizando-se EJB3. Escolheu-se
comegar pela geragdo de cddigo J2EE pelo fato deste processo ser bem conhecido para esta
tecnologia, visto que isto ja ¢ feito pelo motor nativo. Além disso, estimou-se que a geragao
de codigo para a camada de negdcios ja seria suficiente para fazer uma analise dos resultados
e validar ou ndo a utilizagdo do Acceleo. Uma comparagdo semi-automatizada do codigo
gerado pelos femplates Acceleo com o codigo gerado pelo motor nativo mostrou que se
obtinha exatamente o mesmo cdodigo com eventuais diferencas relativas a comentarios. Desta
forma, os resultados obtidos confirmam que o Acceleo ¢ uma boa alternativa para o novo
motor de geracao de codigo do NovaStudio. Primeiramente, porque o Acceleo procura seguir
as normas e padrdes definidos pela OMG, garantindo que o NovaStudio também estard em
conformidade com estes. Além disso, os femplates de geracdo de codigo sdo faceis de
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escrever e bastante flexiveis gracas a utilizagdo de meta-modelos especificos € ao uso de
servicos Java. Isso permite acrescentar o suporte a geracdo de codigo aplicativo em novas
linguagens de maneira bastante eficiente. Outra caracteristica importante do Acceleo ¢ o
gerenciamento automatico da fusdo do codigo do usuério com o codigo gerado caso uma
segunda geracdo se faca necessaria. Esta caracteristica ¢ extremamente importante quando o
desenvolvedor ja acrescentou parte da ldgica de negocios ao codigo gerado e uma segunda
geragdo ¢ imposta devido as modificacdes no modelo. Neste caso, o cédigo acrescentado pelo
desenvolvedor serd automaticamente acrescentado ao novo cédigo gerado. Finalmente, o
Acceleo fornece uma API rica que permite uma facil integragdo com novos plug-ins Eclipse e
possui uma comunidade ativa que disponibiliza novas versdes do produto regularmente,
garantindo um suporte a longo prazo.

Desta forma, este trabalho permitiu concluir que a utilizagdo do Acceleo para a
extensdo das funcionalidades do NovaStudio é viavel. Além disso, ele também mostra a
importancia da reutilizacdo, quando possivel, de solu¢des prontas. Isso fica evidenciado pelo
simples fato de que a utilizagdo do Acceleo para o desenvolvimento de femplates para a
geracdo de codigo fornece um conjunto de garantias que seriam necessarias serem
reimplementadas caso o motor de geracao usasse uma tecnologia nao adaptada ao contexto da

MDA.

6.1 Trabalhos futuros

A geragdo de codigo J2EE inicialmente prevista foi concluida com sucesso, o que
permitiu a validagdo do Acceleo como novo motor de geracdo de cddigo do NovaStudio.
Assim, para completar a cobertura do novo motor de geragdo de codigo ¢ necessario
desenvolver os templates e os modulos para a geracao de codigo PHP e .NET, sendo que uma
arquitetura para o motor de geracdo ja ¢ proposta nas segoes 4.1.2 e 4.1.3. Além disso, ¢
necessario prever uma nova interface com o usudrio possibilitando a escolha entre as
diferentes tecnologias.

Convém ressaltar que antes do desenvolvimento dos femplates para a geracdo de
cddigo PHP e .NET ¢ necessaria a realizacdo de um estudo mais aprofundado para cada
tecnologia para identificar, por exemplo, a necessidade do acréscimo de novas propriedades
(tagged values) aos esteredtipos utilizados pelo NovaStudio.

Finalmente, pode-se pensar no desenvolvimento de templates para a geragao de testes
unitarios.
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APENDICE

Este apéndice apresenta alguns trechos do codigo gerados a partir do cendrio de testes
apresentado na secao 5.3 (Figura 5.1 e Figura 5.6). Os trechos de codigo abaixo concernem
apenas as classes Person e Man, o codigo referente as outras classes segue 0 mesmo principio
e ndo serd apresentado no contexto deste documento.

Camada Business Object & Data Acess
Classe Person

Declaracdo da classe com as anotagdes EJB3 correspondentes:
/ * x

* Persen Business @bject notes from design.
1.0

*/
@EnGEEy
@Table (name = "PERSONS")
@Inheritance (strategy = InheritanceType.SINGLE TABLE)
@DiscriminatorColumn (name = "DISCRI_PERSON", discriminatorType =
DiscriminatorType.STRING)
@SequenceGenerator (name - "person id"”, sequenceName - "PersonSeguence',
allocatiensSize = )
@SuppressWarnings (Yunchecked")
public abstract class PersonBean extends java.lang.Object
implements Serializable, Person {




Declaragao dos atributos diretos com as anotagdes EJB3 correspondentes:

61

/*k*k

2age elass aftriblite

v/

@Column (name = "AGE", unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true)
private String age;

/**
> EBEEATURE 307088 MTemporal annotation on Pate Ficld
z
@Temporal (TemporalType.DATE)
@Column (name = "BIRTHDATE", unique = false, nullable = true,
insertable = true, updatable = true)
private Date birthDate;

/*k*k

r1d elass akkkiblute

.

@Id

@Column (name = "PK PERSON")

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.SEQUENCE,

generator - Spernrcon idh)
private Long id;

/*k*k

*name class attribute

v/

@Column (name = "NAME", unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true)
private String name;

/**

*surname class attriblite

=/

@Column (name = "SURNAME", unique = false, nullable = true,

insertable = true, updatable = true)
private String surname;
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Declaragao dos atributos provenientes das associagoes:

@ManyToOne (cascade = {
CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE}
, fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "FK WOMAN", insertable = true, updatable = true)
private WomanBean mother = null;

*

When <code>forcelLoadMother</code>

is set to <code>true</code> the

<code>Mother</code>

Collection will be poplulated automatically when the
* PersonBean class is retrieved.

/

b f

v/

@Transient
private boolean forceloadMother;
@ManyToOne (cascade = {

CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE}
, fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "FK MAN", insertable = true, updatable = true)
private ManBean father = null;

*

When <code>forcelLoadFather</code>

ic sct o code tilec lcode the

<code>Father</code>

Collection will be populated automatically when the
* PersonBean class is retrieved.
>/

@Transient

private boolean forceloadFather;

/

Sl

Classe Man

Declaracdo da classe com as anotagdes EJB3 correspondentes:

/‘k*
* Man Business Object class notes from design.
@Qversion 1.0

A/

@Entity

@DiscriminatorValue ("MAN")

@SuppressWarnings ("unchecked")
pPublic class ManBean extends PersonBean implements Serializable, Man {




Atributos provenientes das associagdes:

@OneToOne (cascade = {
CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE}
, fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "FK WOMAN", insertable = true, updatable = true)
private WomanBean wife = null;

*

When <code>forcelLoadWife</code>

is set to <code>true</code> the

<code>Wife</code>

Collection will be populated automatically when the
* ManBean class is retrieved.

/.

S

.
@Transient
private boolean forceloadWife;
@OneToMany (mappedBy = "father", cascade = {

CascadeType.ALL}
, feteh - EetchType.LAZY)
private Collection<PersonBean> children;

*

When <code>forceloadChildren</code>

1s set to <code>true</code> the

<code>Children</code>

Collection will be populated automatically when the
* ManBean class is retrieved.
r/

@Transient

private boolean forcelLoadChildren;

.

Fiot vt X
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M¢étodos provenientes da associagdo com a classe Woman:

/*k*k
* wife
* @return the wife attribute
*
w
public Woman getWife () {
return wife;

}

/*k*
’ (Qinherithoe}
v/
public void setWife (Woman wife) {
this.wife = (WomanBean) wife;
}
/‘k*

* This method has to be used to set the association

* @param c wife the association element
*

v
public void addWife (Woman c wife) {
this.wife = (WomanBean) c wife;

c_wife.setHusband (this);

}
/**

* {@dinheritDee}
)
public void setForceloadWife (boolean force) {
this.forcelLoadWife = force;

}
/‘k‘k

* {dinheritDoe)
)
public boolean getForceLoadWife () {
return this.forcelLoadWife;

}
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M¢étodos provenientes da associagdo com a classe Person:

/**
= l@inheritDoc!
-
public Gollcection Percen get@hildren () |
return (Collection) children:

}

/‘k*
* [Qinherathec}
-
public void setChildren(Collection<Person> children) ({
this ehildicen - (@ollcetieon) children:
}
/*k*k
* This method has to be used to add a new child in the collection
- ¢ chaldren o fiew elerient 1t the collection childier
%
>/

public void addChildren (Person c_children) {
c children.setFather (this) ;
if (children == null) {
children = new java.util.HashSet<PersonBean>();
}
children.add((PersonBean) c children);

}
/**

* {@dinheritDoe)}
-
public void setForceloadChildren (boolean force) {
this.forcelLoadChildren = force;

}
/**

* {@inheritDoc}
o
public boolean getForceloadChildren () {
return this.forceloadChildren;

}

Camada Business Service
Classe Person

Declaragado da classe com as anotagdes EJB3 correspondentes:

/**

» Person Service notes firem design .
1.9

iy

@Stateless

@Local (PersonBusinessService.class)
pPublic class PersonBusiness implements PersonBusinessService {




66

Servigos CRUD (Create, Read, Update e Delete) automaticamente gerados pelo
NovaStudio:

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Person findByPK (Person person) {
person = (Person) entityManager.find(PersonBean.class,
person.getPersonPK()) ;

1f (person —= null) [{
// record not found
return null;

}

//Init associations acecording to lazy loading

|/ Fercclioadbsceociation> ottributecs

if (person.getkForceloadMother()) (|
person.getMother () ;

}

if (person.getForcelLoadFather()) ({
person.getFather () ;

}

return person;

}

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Person create (Person person) {
person = entityManager.merge (person);
entityManager.persist (person) ;
return person;

@TransactionAttriblite (TransactionAttributeType. SUPPORTS)
public Person update (Person person) {
person = entityManager.merge (person);
entityManager.persist (person) ;
return person;

}

@hirancaekiconAtEriblite (feansaetionAttriblutelivpe  SHPPERES)
public Person remove (Person person) {
person = entityManager.merge (person);
entityManager.remove (person) ;
return person;
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Para os servigos nao-CRUD, o desenvolvedor deve acrescentar a ldgica de negocios
especifica.

Note que todo o codigo acrescentado pelo desenvolvedor deve estar entre as balizas
//start of user codee //end of user code. O Acceleo utiliza estas balizas
para conservar o cddigo do usudrio quando uma segunda geracdo se faz necessaria devido a
modifica¢des no modelo. Tudo o que estiver entre estas duas balizas serd conservado e tudo o
que estiver fora sera perdido.

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)

public it - Pcrsen- Gindrll () throws java lang Exception |
//Stent of user code net defoult 1 Ayawning: de not remove this comment
// : must be implemented
return null;

//Bnd of luser code

Classe Man

Declaracao da classe com as anotagdes EJB3 correspondentes:

/‘k‘k
* Man Business Object class notes from design.
1.0
L/
@Stateless
@Local (ManBusinessService.class)
public class ManBusiness implements ManBusinessService {




68

Servigos CRUD (Create, Read, Update e Delete) automaticamente gerados pelo
NovaStudio:

@TransactionAttribute (TransactionAttributelype . SUPPORTS)
public Man findByPK (Man man) {
man = (Man) entityManager.find(ManBean.class, man.getPersonPK());
if (man —— null) {
// record not found
return null:

}

//Init associations according to lazy loading

// forceload<lAssociation> attributes

if (man.getForceloadWife()) {
man.getWife () ;

}

1f (man getBEorecelioadehildren () )
man.getChildren () ;

}

return man;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Man create(Man man) ({
man = entityManager.merge (man) ;
entityManager.persist (man) ;
return man;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Man update (Man man) {
man = entityManager.merge (man) ;
entityManager.persist (man) ;
return man;

}

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.SUPPORTS)
public Man remove (Man man) {
man = entityManager.merge (man) ;
entityManager.remove (man) ;
return man;

Camada Session Facade
Dominio funcional Family

Como visto anteriormente existe uma unica sessdo facade por dominio funcional que
reagrupa todos os servicos oferecidos pelas classes que pertencem a este dominio funcional.
Desta forma, a sessdo facade FamilyFacade reagrupa todos os servigos oferecidos pelas
classes PersonBusiness, ManBusiness € WomanBusiness.
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Declaragao da classe com as anotagdes EJB3 correspondentes:

@Stateless
@Remote (FamilyService.class)
@Local (FamilyService.class)

/**

* Applications use this Session Facade to execute the business methods
> of the family domain.

2/

public class FamilyFacade implements FamilyService {

Referéncia para cada classe do dominio funcional:

@EJB

private PersonBusinessService personBusinessService;
@EJB

private WomanBusinessService womanBusinessService;
QEJB

private ManBusinessService manBusinessService;

Meétodos utilizados pela camada Presentation Layers: cada método chama o seu
correspondente na camada Business Service depois de ter convertido os objetos do formato
utilizado pela view em objetos do formato utilizado pela camada Business Layers (classes

Entity).
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/**
* @param person
*/
@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRED)
public Person createPerson(Person person) {
return (Person) BeanUtilsConverter.copyProtertiesDtoToView(null,
personBusinessService.create ( (Person)
BeanUtilsConverter.copyPropertiesViewToDto (null,
person)));

}
/‘k‘k

* @throws java.lang.Exception
-
@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRED)
public List<Person> findAllPerson() throws java.lang.Exception ({
return (List) BeanUtils€@onverter.convertCollectionProperty(null,
(List) personBusinessService.findAll (), null);

/*k*k
* @param man
-
@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRED)
public Man createMan (Man man) {
return (Man) BeanUtilsConverter.copyProtertiesbDtoToView(null,
manBusinessService.create ( (Man)
BeanUtilsConverter.copyPropertiesViewToDto (null,
man)));

}
/‘k‘k

* @param man
~/
@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRED)
public Man findByPKMan (Man man) {
return (Man) BeanUtilsConverter.copyProtertiesDtoToView(null,
manBusinessService.findByPK ( (Man)
BeanUtilsConverter.copyPropertiesViewToDto (null,
man))) ;




