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2
Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados apresentados neste capitulo, estdao associados
ao processo proposto nesta dissertacao devido a utilizacdo da abordagem MDA
para efetuar transformacées em um modelo PIM, com o intuito de gerar modelos
PSM. O foco esta na maneira como cada trabalho efetua essa transformacao.

O dUnico trabalho que nado atua nesta area é o Appfuse, que esta
relacionado diretamente a geragdo de um sistema por completo, gerando
diversas etapas do desenvolvimento, mas sem se preocupar na geracao de
modelos.

2.1.
Odyssey-MDA

A ferramenta Odyssey-MDA [Odyssey-MDA05] é baseada em um
framework onde é possivel o desenvolvedor especificar e executar
transformagdes sobre modelos UML. O enfoque desta ferramenta estd na
transformacdo de modelos independentes de plataforma (PIM — Platform
Independent Model) em modelos especificos para uma plataforma (PSM —
Platform Specific Model).

Conforme é apresentado na Figura 3, o cenario tipico de utilizacdo da
ferramenta considera um usuario desenvolvendo o seu modelo UML em uma
ferramenta CASE e exportando o mesmo no formato XMI para ser importado

pela ferramenta.

| Fermmentas CASE

Geradores de Cadigo

| Ambientes de Modelagem |

Fermmentas de
Engenharia Reversa

|Ambientes de Fleutilizat;io[

Definigées de Plug-ns
Transformagies (Java)
(XML)
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Figura 3 - Cenario de utilizagdo da Odyssey-MDA [Odyssey-MDAQ5]

As transformacgdes disponiveis podem ser executadas sobre o modelo,
resultando em um PSM de saida, que pode ser exportado no formato XMI para
posterior importagdo em uma ferramenta CASE.

E possivel também utilizar uma ferramenta de engenharia reversa para
gerar, a partir de um codigo-fonte existente, um modelo UML, e posteriormente
exportar sua representacao no padrao XMI, para entdo ser utilizada na Odyssey-
MDA.

Cada transformagdo na Odyssey-MDA ¢é formada por uma especificagao
declarativa e um conjunto de mecanismos. A especificagdo declarativa é
responsavel por definir os mapeamentos entre os elementos dos modelos de
entrada e saida. Tais mapeamentos sao definidos através de critérios de busca
para a selecdo dos elementos a serem transformados e pela atribuicdo de um

mecanismo responsavel pela realizagao da transformagéo dos elementos.

Os mapeamentos sdo especificos para cada tipo de elemento a ser
mapeado. Para mapear subtipos de Classifier no meta-modelo da UML (ex:
classes, interfaces), é proposto o mapeamento classifier-map. Para mapear
subtipos de Features (ex: atributos e operagoes), & proposto o sub-mapeamento
feature-map. Para mapear um Classifier para Feature, ou o contrario, é proposto
0 mesmo sub-mapeamento classifier-featuremap. A figura 4 mostra um exemplo

de um arquivo XML utilizado para armazenar as regras de transformacdes.

1 <transformation-mapping name="Simple EJE Trarsformation':

2 <classifier-map name="Entity to EntityBean'’ type=""TClazsClazs"">

3 <finder direction="1eft" tppe="sterectype’’ value="Entity'/>

| <finder direction="Tight"" type="stereotype"’ value="EJBEntityBea'" >

a] <property name=""ztereotype’’ direction="forward" value="EJBEntiyBean"/>

g <property name="nameTranzformation’’ direction=""forward" value="#CLASSIFIER_NAMEHBean"
7 {property name="zsterectype" direction="reverze" value="Entity"/>
g <property name=""nameT ranzformation’’ direction="reverse''
9 <property name="input’’ value="HCLASSIFIER_MAMESR" />

10 <property name="regex" value="[*|Beand" >

11 <property name=""zubzt" value="%1"/>

12 </property:

13 <feature-map name="Copy attributes: Entity - EntityBean’’ tppe="¢ttrbutedtibute’> . </feature-map:
14 <feature-map name="EntityBean getter operation' tppe="Atributel peration's ... </feature-map:

15 <feature-map name="EntityEean zetter method' type="4AlnbuteQperation'": ... < /feature-map:

16 <clazsifier-feature-map name="EntityE ean ejpCreate method' type="Clazz0peration: ...

17 ¢/claszifier-feature-map:

18 </clazsifier-map:

19

20 <.-"i.r.ansfurmatiun-mapping>

Figura 4 - Exemplo de um arquivo XML contendo as regras de transformacgées
[Odyssey-MDAO05]
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A Odyssey-MDA prové uma infra-estrutura de mecanismos genéricos,
denominados built-ins, que realizam transformacbes simples sobre elementos
UML, como gerar uma classe a partir de uma classe existente, gerar uma
operacao a partir de um atributo, entre outras transformagdes. Como exemplos
desses mecanismos, podemos citar ClassClass, Classinterface e
AttributeOperation, conforme ilustrados na Figura 5.

=2 jnterface ==
Transformation

+setP aram eters(parameters: Map 1void
+ransformL et T oRight input:ModeElement outputModelElement TModelElement
+transfonnRightToLeft (input:Mode [Element output Mode Elemert tModelElement

Fi A £%

ClaseClass Classinterface AtiributeOperation

Figura 5 - Mecanismos genéricos de transformacgao (built-ins) [Odyssey-MDAO5]

Os built-ins disponiveis no framework sao suficientes para a definicao de
qualquer transformacgao entre os tipos suportados. Caso o usudrio necessite de
alguma transformacao nao disponivel no framework, ele pode desenvolvé-la
criando um mecanismo (plug-in) que implementa a interface Transformation e

manipula os elementos através das interfaces JMI.

2.2,
UML Model Transformation Tool (UMT)

UML Model Transformation Tool (UMT) [UMTO04] é uma ferramenta de
suporte a transformagdes de modelos e geragdo de cdédigo, baseados em
modelos UML. Ela utiliza um formato intermediario, chamado de XMI Light, para

efetuar suas transformagoes.

Os modelos devem ser importados pela ferramenta para que a mesma
possa efetuar as transformagdes. Caso o modelo esteja no formato XMI padrao,
ele devera ser transformado para o XMI Light, antes das transformacdes
ocorrerem. A partir dai um novo modelo é gerado, podendo ser exportado no
formato XMI padrdo novamente.
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A figura 6 ilustra a arquitetura da ferramenta UMT durante a fase de
importacdo dos modelos independentes de plataforma. Onde é possivel
visualizar os componentes que compéem a UMT, como sendo elementos
independentes de plataforma.

<< ToOl=>
UmT

<e Tool=> << ToOb> << Tool=> <<Took>
Model Browser/Editor Transformation Tool Project Editor Profile Editor

+midal

e BNty =
UM T-Maodel

cclISersenices <<lUSErsenices=
ModelimportEx portUS TransformationJS

Hrnsfamslionbr ITransformation

<< SENCe-componentss << Senice-componentss
Transformation Manager Trans ormationEngine

iRap

+implementation

0."

<eantitys=
Trndarmatio nSpac

<RS0 UMCE-COMPOnSnts= << SENICe-Component=x
Extemal Repositony UMT-Repository

Figura 6 - Arquitetura da Ferramenta UMT (Independente de Plataforma) [UMT]

Ja a figura 7 mostra a arquitetura da ferramenta UMT durante a fase de
geracdo dos modelos especificos para uma plataforma, onde os diversos
componentes estdo definidos para uma plataforma especifica. Por exemplo, o
esteridtipo <<java>> significa uma implementagéo java, o <<xml>> um arquivo

XML, <<xslt>> um arquivo XSLT e <<javaclass>> uma classe java compilada.
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Figura 7 - Arquitetura da Ferramenta UMT (Especifica para uma Plataforma) [UMT]

O transformador XSLT da UMT é um XSLT Stylesheet [XSLT], que produz
transformagbes baseadas no padrdo XMI Light de modelos importados pela
ferramenta. Atualmente, existem dois tipos de transformadores XSLT: o de um
Unico arquivo e o de multiplos arquivos. A figura 8 abaixo mostra um exemplo de

um arquivo contendo regras de transformacao.

<l--

ek template match class

==

<xgl:template match="class">

<filexs

<xsl:attribute name="type">javaclass</xsl:attribute=
=xsl:attribute name="filenams"><xsl:value-of select="@name"/>
</xgl:attributex>

<Xgl:attribute name="location"sinterfaces/=«xsl:value-of select="../@name" />

</xBl:attributes>
<xsl:attribute name="sterectype"sinterface<,/xsl:attributes
<xsl:attribute name="extension"sjava</xsl:attribute=

Figura 8 - Exemplo de um arquivo XSLT contendo as regras de transformagao [UMT]

O primeiro produz somente um arquivo de saida a partir do modelo de
entrada, como, por exemplo, um arquivo WSDL [WSDL] ou SQL. J4 o segundo
pode produzir diversos arquivos, sendo que para isso & necessario que o arquivo
de entrada seja pré-processado pela UMT Java Transformer Class e
posteriormente processado por uma das classes que implementam a classe

‘transformer.DefaultMultiFileTransformer’.
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2.3.
AppFuse

AppFuse [AppFuse] é uma aplicagdo desenvolvida para ajudar na criagao
de projetos Web Java. Sua principal caracteristica é criar e configurar todo um
novo projeto incluindo no mesmo, por exemplo, frameworks de apresentacao,

negocio e persisténcia, um banco de dados e um servidor de aplicagéo.

Com isso, toda a parte de configuragéo e adaptagao das tecnologias fica
sob a responsabilidade da ferramenta, o usuario sO precisa adicionar
informacodes simples para que a configuracdo possa ser concluida.

Um exemplo seria uma aplicacdo Web Java que utilize os frameworks
Struts [Struts], Spring [Spring] e Hibernate, o banco de dados MySQL [MySQL] e
o servidor de aplicagdo Tomcat [Apache]. Ela ira gerar um projeto para essas
tecnologias e ira configura-los em conjunto, gerando arquivos de configuracdo e
classes voltados para as tecnologias em questdo. Por ultimo, ira fazer o

deployment no Tomcat.

A figura 9 mostra um exemplo de configuragdo para a geracdo de uma
aplicagdo. A AppFuse se encarrega de gerar 0s arquivos necessarios e testar o

deployment no Tomcat, por exemplo.

€ Cygwin -7 x|

Buildfile: build.xml

clean:
[echo]l Cleaning build and distribution directories

[echo]

[echo]

[echol —— Welcome to the AppFuse Mew Application Wizawrd?! —
[echo]

[echol To create a new application, please answer the following
[echol guestions.

[echol

[input] What would you like to name your application [myappl?
tutorial

[input] And your database [mydbhl?
tutor

[input] What abhout a package name [opg.appfusel?
COom.mycompany

[echo]l Creating new application named ‘tutorial’...

[copy]l Copying 349 files to C:“Source“tutorial

[copy]l Copying 1 file to C:“\Sourcestutorial

[copy]l Copying 1 file to C:“\Source“tutorial

[input] Please enter the first part of vour new package name (i.e. com,
net? [orgl
com

Figura 9 - Exemplo de configuragao do Appfuse, para a geragdo de uma aplicagao
[AppFuse]
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A limitagcdo do AppFuse esta em ser uma ferramenta para aplicagbes Web
que utilizem a plataforma Java, e seu suporte as tecnologias ainda é bem
limitado, com isso ela é voltada para casos bem especificos onde a necessidade
de geragao se encaixa com as tecnologias suportadas pela mesma.

Um ponto importante que a AppFuse ndo atua é a parte de documentagao
e modelagem das informagdes geradas. Toda essa parte fica a cargo do
desenvolvedor, sendo necessario fazer uma engenharia reversa de tudo que foi

gerado.

Esse tipo de ferramenta se encaixa na etapa posterior a geracao do PSM,
onde as opgodes relacionadas a tecnologias (persisténcia, interface e negdcio),
banco de dados e servidor de aplicacdo ja estdo definidos. A partir dai fica a
cargo da ferramenta gerar em conjunto, cédigo para todas essas tecnologias.

24.
Model in Action (Mia)

Model in Action [MIA] é uma ferramenta para transformagées de modelos
para modelos. Seu grande diferencial esta na forma de construir as regras de
transformacoes, sendo possivel fazé-las da forma tradicional (incluindo as regras
no arquivo diretamente, utilizando a linguagem especifica para as regras de
transformacgoes) ou utilizando uma interface grafica oferecida pela mesma (néao
sendo necessario conhecer a linguagem que descreve as regras de
transformacdes). A figura 10 ilustra de um modo geral como a ferramenta Model
in Action atua.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310827/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310827/CA

Trabalhos Relacionados 25

Model Mia-Transformation
" rules editor

=T

_I:; = Sy

[

" ﬁ‘r ~ Mia-Transformation
'ESJ engine

Ef !
Gene models
(ex: J2EE PSM)

Figura 10 - Visao Geral da Ferramenta Model in Action [MIA]

A MIA trabalha com trés tipos de linguagens para armazenar as regras de
transformacdes: para as mais simples e que necessitam de funcbes basicas, a
RL-TL é utilizada, para as que necessitam de um pouco mais de complexidade,
a MIA-TL oferece uma sintaxe mais rebuscada, e para as regras muito

complexas é possivel desenvolver regras de transformagdes na linguagem Java.

Ela se divide em cenarios, regras e servicos. Os cenarios determinam o
fluxo das transformagdes, sendo os mesmos responsaveis pela ordem de
execugdo, por exemplo, da criagdo de novas classes, novos métodos, novos
relacionamentos, entre outras coisas relativas ao modelo. Diversos cenarios
podem ser definidos para uma unica aplicacdo. Eles podem executar tanto
regras quanto servicos. A figura 11 mostra um exemplo de criagdo de um servigo
para a criagao de um método, utilizando a parte grafica da ferramenta MIA.
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Figura 11 - Exemplo de criagdo de um servico, utilizando a parte gréafica da ferramenta
Model in Action [MIA]

A figura 12 mostra um exemplo de criacao de regras de transformacéao
sem utilizar a parte grafica da ferramenta MIA.

operation = createInscance (uml, "Opergtion™) :

addlink("nane’”, operation, name]. & Mode
addlink("wisibility", operation, wisi|® Hodenstance
addlink(“owner™, operation, OoWnerl:; |& Ohject

&b ObjectFlowStats

.’1 ObjectSetExpression
&b Operation

Figura 12 - Exemplo da criagéo de regras de transformagao, sem utilizar a parte grafica
da ferramenta MIA [MIA]

Cada regra é responsavel por uma Unica transformagdo em um modelo,
podendo ser desde a criagdo de métodos, classes e atributos, até a adicao de
visibilidade em um relacionamento existente. Quando uma transformacao
complexa é necessaria, diversas regras sao criadas, deixando a cargo dos

cendrios determinarem a ordem de execugao das mesmas.
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Ja os servigos, determinam que transformagodes poderao ser utilizadas e o
que devera ser retornado apés a execucdo de cada uma. E possivel retornar
desde objetos comuns, até modelos e arquivos especificos em Java. A figura 13
mostra a arquitetura da ferramenta.

Rule S Senvice Sefs Scenarics
o o# @ & 2 @
Fule Rule Rie . g
&l §| snies
I | sovon
Hue Sanioe ﬁ‘
s s
RES  Aps e

Figura 13 - Arquitetura da Ferramenta Model in Action [MIA]

2.5.
Metastorage

Metastorage [Metastorage05] é uma aplicacdo voltada para a geracdo e
adaptacdo de camadas de persisténcia, sendo a mesma baseada no modulo de
persisténcia da maquina de compilagdo Metal. Seu principal foco esta na
geragao de componentes de software para a camada de persisténcia, descritos
na forma de um arquivo XML. Ambos foram desenvolvidos utilizando a
linguagem de scripts PHP.

Ela reduz o esforco necessario para implementar a camada de
persisténcia, sem que haja perda de flexibilidade da mesma. A geracao é feita
utilizando as melhores estratégias, com o intuito de gerar sempre um cédigo
otimizado.
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MetalL é uma maquina de compilagdo para meta-programming. Esse
método de programacédo consiste no desenvolvimento de aplicagdes utilizando
linguagens de alto nivel, que posteriormente serdo traduzidas em uma ou mais
linguagens de programacao.

O formato utilizado para descrever os componentes é baseado no XML. O
objetivo é utilizar um formato simples de ser escrito, mesmo por aqueles que néo
estao familiarizados com linguagens de programacao especificas, necessitando
apenas que os mesmos conhecam a estrutura e a forma de se trabalhar com
arquivos XMLs.

A figura 14 mostra um exemplo de criacdo de uma classe, seus atributos e
métodos utilizando o padrao XML. Esse arquivo sera utilizado posteriormente
para gerar as classes em diversas linguagens, como Java, PHP e Perl, entre
outros.
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<class>
<idzl</fids>
<nawerarticle</name>

<wariabhle:>
<namertitle</ names>
<typertext</type>
<initialvaluex[no title]</initialvalus>
<length>64</ lengths
<fvariable>

<variahbhle:>
<namer lead</ name:>
<Lypertext</ Lypesr
<pultilinexl</multiline>
</wvariabhlex

<variablex
<namerbody</ name >
<typertext</typer
<pmltilinexl</mulciline>
</variskble:>

<function>
<namergetauthor</names>
<typergetreference</type>
<parsmeters>
<variablerauthor</variahle>
</ parameters:
<ffunction=>

<function>
<nawersetauthor</name>
<Lypergsetreference</ Lyper
<parsmeters»
<wariablerauthor</variahles
<reference>
<argqument>author</argument>
</referencer
</ parameters>
</function>

</olassy

Figura 14 - Exemplo de criagdo de uma classe e seus atributos e métodos utilizando

XML [Metastorage]

29

A figura 15 mostra um exemplo de criacdo de um report, que € como a

parte relacionada ao banco é descrita, podendo ser uma consulta seguida pelo

preenchimento de objetos com os dados originarios do banco. O type

getallreportdata indica que essa fungdo ird buscar os dados no banco e

preenché-los nos objetos.
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<function>
<namergetlatestarticles</ name>

<typergetallreportdata</cypes

Larguinsnt>
<namerstarcdate</ name>

<typertimestamp</type>
</ argument

<parameterss
<gueryrlatestarticles</ querys

<data>
<argumentrarticles</arguments

</ datax

<first>
<integer:>0</integers

</first>

<limitc>
<integer>10</integer>

</ limits

<count:
<argument>total</arguments

</ count

</ parameters:>

</function>

Figura 15 - Exemplo da criagdo de um report [Metastorage]

O padrao XML do Metastorage segue as restricdbes do formato Simplified
XML, que é um formato simplificado que ndo contém atributos. Como os
atributos ndo podem conter varias tags dentro de si mesmo, ndao ha necessidade
de utiliza-los.

O Metastorage também gera diagramas de classes da UML quando
necessario, sendo o mesmo é gerado no formato DOT [Graphviz], que é um
formato para graficos que podem ser visualizados através do programa Graphviz
[Graphviz]. E possivel também gera-los na forma de figuras (GIF e JPEG, por
exemplo) e outros formatos como Postscript e PDF.

Apesar desta ferramenta ndo atuar diretamente sobre modelos, ou seja,
nao transformar modelos PIM em modelos PSM, ela também trabalha na
adaptacdo e geracado de camadas de persisténcia para aplicagées novas ou ja
existentes. Ela foca na construcao de arquivos XML contendo os componentes a
serem gerados para diversos tipos de camadas de persisténcia, e para diversas
linguagens de programacao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310827/CA




