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Arquitetura do Gerador de aplicacao Web
Baseado no Framework TITAN

Resumo

O crescente aumento do numero de aplicagcdes baseadas na Web (WebApps) motiva a
pesquisa e o desenvolvimento de ferramentas de reuso de artefatos de software ja
produzidos a fim de auxiliar na geracdo automatica das aplicacées. No intuito de
padronizar e simplificar esta atividade, a utilizacdo de padrdes de software, componentes,
frameworks e linhas de produtos de software (LPS) sdo estratégias para tornar mais agil
o desenvolvimento de aplicagdes, aumentando a reusabilidade dos modelos e do cédigo
produzido. Uma forma de automatizar parte do processo de desenvolvimento de software
€ utilizar geradores de aplicagdes, possibilitando gerar WebApps a partir de
especificagcdes em alto nivel. Neste contexto, a utilizacdo de ferramentas e técnicas de
geracao automatica de aplicagbes € o escopo do presente trabalho que objetiva propor
um modelo de arquitetura para um gerador automatico de WebApps integrado a
ferramenta Fénix e baseado no framework Titan, automatizando o processo de geragao
de codigo de WebApps no contexto de uma LPS orientada a familia de produtos no
dominio de Sistemas Web de Apoio a Gestdo de Fomento de Projetos (SAGF). O gerador
de aplicagdo é composto por um gerador de cédigo baseado em regras, metadados e
transformagbes aplicadas no framework Titan, além de arquivos de configuracdo da
interface da aplicagao gerada. Por fim, a ferramenta Fénix permitira gerar cédigo de uma
aplicagcéo a fim de gerenciar o processo de envio, avaliagdo, monitoramento e finalizagao
de propostas eletrbnicas de projeto a serem avaliadas por agéncias de fomento. Para
validar e testar o gerador de aplicagcao, sera gerado cédigo em PHP e banco de dados
PostgreSQL para uma aplicacdo de gerenciamento de projetos de iniciagao cientifica da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao da UFMS.

Palavras-chave: Geragcdo de cdédigo, gerador de aplicacdo, reusabilidade, framework
Titan, linha de produtos de software e ferramenta Fénix.



Capitulo 1
Introducao

1.1. Consideracoes Iniciais

O avango da Internet tem motivado o crescimento de WebApps que combinam
navegacao e interatividade em um grande espaco de documentos heterogéneos.
A Web tem se mostrado como um dos mais efetivos e atrativos meios de
divulgacdo, de negociacdo e de entrega de bens e servicos
(BALASUBRAMANIAN et al., 1997; BIEBER et al.,, 1998; CONALLEN, 2000;
ROSSI et al., 2001; GLOVER et al., 2002, BRAMBILLA et al., 2006; DISTANTE et al.,
2007).

Tendo em vista que WebApp é considerada um tipo de produto de software,
métodos especificos de Engenharia de Software para a Web tém sido propostos e
sistematizam as fases de analise, de projeto e de implementagédo. Para auxiliar o
processo de desenvolvimento de software, os engenheiros utilizam recursos e
artefatos (modelos, processos, técnicas, linguagens de programacdo e
ferramentas) fundamentados em um paradigma de desenvolvimento (estruturado,
orientado a objetos ou baseado em componentes, por exemplo).

Uma das dareas de pesquisa da Engenharia de Software que esta
contribuindo para acelerar o processo de desenvolvimento de software é a
reutilizacdo, que tem sido referenciada como uma das formas de reuso de
artefatos de software para aumentar a produtividade, melhorar a confianca do
produto e diminuir custos (FRAKES, KANG, 2005, DENGER, KOLB, 2006). O
desenvolvimento de software baseado em reuso induz a um ciclo de vida no qual
se distinguem duas grandes atividades: elaboracdo de solucbes genéricas e
reuso destas solucdes para o desenvolvimento de softwares especificos.

Segundo Tracz (1995) e reforcado em (BARRY, 1999; WEBER,
NASCIMENTO, 2002; OLIVEIRA, BACILLI, 2006), a produtividade dos projetos
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aumenta em torno de 50% com o uso de técnicas de reutilizacdo de software.
Assim, surgem varias iniciativas para a reutilizacao de solucbes para problemas
recorrentes, dentre elas, classes abstratas (PREE, 1995), frameworks (FAYAD,
1997; BOSCH, 2001; BHATTI et al., 2005), padroes de projeto (GAMMA et al., 1995;
COALLIER, 2007), padroes arquiteturais (BUSCHMANN et al., 1996; BASS et al.,
2002; GOAER et al., 2008), componentes (SAMETINGER, 1997; LAU, 2006),
geradores de aplicacdo (SMARAGDAKIS, BATORY, 2002; BATORY, 2005;
WANG et al.,, 2008) e linha de produtos de software (LPS) (CLEMENTS,
NORTHROP, 2002; BATORY et al., 2002; GILL, 2006).

Diante deste panorama e das tendéncias tecnoldgicas, varias pesquisas
estdo sendo realizadas objetivando propor modelos, técnicas, métodos e
ferramentas automatizadas para auxiliar o processo de desenvolvimento de
WebApps. Surge assim, uma oportunidade para especificar e implementar novas
técnicas e ferramentas utilizando LPS e geradores de aplicacdo: contexto deste

trabalho.

1.2. Motivacoes

Uma das pesquisas em evolugado na area de reuso de software é baseada em
geradores de aplicacdo, que automatizam a implementagdo de artefatos de
software, tais como, cédigo fonte e respectiva documentacéao, constituindo-se em
uma importante técnica de reuso de software. E de consenso na literatura
(BOSCH et al., 1999; CRNKOVIC et al., 2002; GIMENES, TRAVASSOS, 2002;
BRAGA, 2003; CZARNECKI, 2004; BALZERANI et al., 2005, BATORY, 2005) que a
partir do reuso de modelos, de projeto e de partes da implementagéao de software,
pode-se construir novos produtos em menor tempo e com maior confiabilidade.
Neste contexto, o grupo de pesquisa em Engenharia de Software do
Departamento de Computacdo e Estatistica (DCT) da UFMS, por meio do
Laboratério de Engenharia de Software (LEDES), estd desenvolvendo varios
trabalhos de pesquisa na area de reuso de WebApps (ARAGON, 2004; ISHY,
2004; TURINE, ISHY, 2004; TURINE et al. 2005a; TURINE et al. 2005b;
CARROMEU, TURINE, 2005; CARROMEU, TURINE, 2006a; CARROMEU,
TURINE, 2006b; CARROMEU, 2007), o que motiva a presente pesquisa.
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Este projeto é uma continuidade do trabalho de mestrado defendido em
2007 sobre a ferramenta Fénix (CARROMEU, 2007; CARROMEU, TURINE,
2006a, CARROMEU; TURINE, 2006b), um projeto financiado pela FUNDECT
(Fundacao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Mato Grosso do Sul) (http://www.fundect.ms.gov.br), cujo objetivo é
instanciar e gerar WebApps a fim de auxiliar a gestao (submissdo, avaliagao,
monitoramento e finalizagcdo) de propostas eletrbnicas de projeto a serem
avaliadas por agéncias de fomento. Na arquitetura da ferramenta Fénix, um dos
subsistemas é o gerador de aplicacéo, objeto da presente pesquisa.

Atualmente, existem 28 instituicbes de fomento (FAPs) a pesquisa no
Brasil, e a maioria ainda utiliza meios n&o digitais de gerenciamento e
acompanhamento de projetos, e poucas possuem sistemas Web dinamicos para
interagdo com sua comunidade. Neste dominio ndo existem softwares genéricos e
tampouco padrées pré-definidos para fabricacdo/desenvolvimento eficaz de
produtos Web.

Desta forma, torna-se necessario desenvolver sistemas informatizados e
genéricos de gestdo e de acompanhamento de propostas de projetos de
pesquisa, de forma a tornar todo o processo de fomento eficiente e eficaz. Além
disso, tais sistemas devem possuir a propriedade de assegurar um registro fiel da
producao cientifica regional e garantir, de forma transparente, o acompanhamento
de investimentos de capital nesta area. Esta problematica motiva a busca por
solucdes para aperfeicoar este processo nas FAPs.

1.3. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho €& propor uma arquitetura para o gerador
automatico de WebApps baseado em framework e integrado a ferramenta Fénix,
que automatiza o processo de desenvolvimento de LPS orientado a familia de
produtos no dominio de Sistemas Web de Apoio a Gestdo de Fomento de
Projetos (SAGF), permitindo a geracao de cddigo e de estilos de interface para a
aplicacao gerada.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:
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e Revisar a literatura sobre modelos, ferramentas e principais contribuicdes
tedricas existentes sobre geradores de aplicagdes e geradores de cddigo;

e Estabelecer os passos necesséarios para modelagem e geracdo de
aplicacdo no dominio de apoio a gestdo de fomentos, utilizando, como
infra-estrutura tecnolégica basica a arquitetura da ferramenta Fénix;

e Propor um modelo de arquitetura para implementacdo de geradores de
WebApp no dominio de gestao de fomentos;

e Especificar e implementar o moédulo gerador de cddigo na ferramenta
Fénix utilizando como base a estrutura do framework subjacente a
ferramenta Fénix,

e Especificar e implementar um wizard para facilitar a geracéo de codigo; e

e Validar e testar o gerador de aplicagdo utilizando um estudo de caso no
dominio de avaliagdo de projetos de iniciagdo cientifica da Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacao da UFMS.

1.4. Organizacao do Texto

Este documento esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2 é apresentada
uma revisdo sobre reusabilidade de software, destacando temas como
desenvolvimento baseado em componentes, frameworks, linha de produtos de
software e comparacdo entre geradores de cédigo e de aplicacao, além de
destacar trabalhos relacionados ao tema da presente proposta. No Capitulo 3 é
apresentado o projeto Fénix em desenvolvimento no DCT/UFMS, destacando sua
arquitetura e o framework Titan (LEDES, 2006) subjacente. No Capitulo 4 é
apresentada a proposta da arquitetura do gerador de aplicacbes do Fénix e
tecnologias adotadas. O Capitulo 5 mostra o processo de geracao e instanciacao
de uma aplicacdo final e, finalmente, no Capitulo 6 sido apresentadas as

consideracoes finais e sugestdes de trabalhos futuros.
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Capitulo 2
Reusabilidade

2.1. Consideracoes Iniciais

A reutilizacdo de software € uma das areas da Engenharia de Software que
propdée um conjunto sistemético de processos, técnicas e ferramentas para
melhorar a produtividade, a manutenibilidade e a qualidade tanto do software
quanto do processo do desenvolvimento. Caracteriza-se pela utilizacdo de
artefatos de software em uma situacdo diferente da qual foram originalmente
projetados e construidos. E de consenso na literatura (BENGTSSON et al., 1999;
SILVA, 2000; GIMENES; TRAVASSOS, 2002; BRAGA, 2003; BATORY, 2005;
WANG et al.,, 2008, GOAER et al., 2008) que a partir do reuso de modelos, de
projeto e de partes da implementacdo de software, pode-se construir novos
produtos em menor tempo € com maior confiabilidade.

Neste contexto, diversas técnicas e plataformas de reuso tém sido
propostas na literatura, tais como, frameworks, desenvolvimento baseado em
componentes (DBC), LPS e geradores de aplicagdo. Neste capitulo é
apresentada uma breve revisdo dessas técnicas que enfatizam e/ou propiciam o
reuso: frameworks e DBC sao apresentados na Secdo 2.2; na Sec¢éo 2.3 é tratado
o reuso por meio de LPS; na Secdo 2.4 sao enfatizados os geradores de
aplicacao e de cédigo; e na Secédo 2.5 sdo mencionados exemplos de geradores
de aplicacdo e outros trabalhos relacionados na tematica deste trabalho; e por

fim, na Secéao 2.6 as consideragdes finais do capitulo.

2.2. Componentes e Frameworks

A forma mais elementar de reutilizacdo de artefatos de software € o reuso de
linhas de cddigo, como, por exemplo, o uso de bibliotecas de funcdes na
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linguagem C. Porém, diferentes abordagens mais estruturadas buscam melhorar
a qualidade dos artefatos de software por meio de reusabilidade, dentre as quais
se destacam os frameworks e componentes de software.

Frameworks podem ser definidos como um esqueleto da aplicacao que
sera instanciada por um desenvolvedor (PREE, SIKORA, 1997; BHATTI et al.,
2005). Trata-se de uma aplicacdo semicompleta reutilizavel que, quando
especializada, produz aplicacbes personalizadas (FOOTE, JOHNSON, 1988).
Pode ser definido como conjunto de blocos de software pré-fabricados que
desenvolvedores podem usar, estender e adaptar para solugdes computacionais
especificas (FAYAD, 1997). Frameworks cumprem com a funcao principal das
técnicas de reutilizagao “fazer com que desenvolvedores ndo precisem comegar
do nada para especificar e construir uma nova aplicagao”.

A estrutura de um framework é formada por um conjunto de classes que
contém o projeto abstrato de solugbes para uma familia de problemas,
propiciando o reuso com granularidade maior do que as classes (FOOTE;
JOHNSON, 1988). E composto por uma colecdo de classes abstratas e concretas
e de interfaces entre elas, representando o projeto de um subsistema
(SOMMERVILLE, 2006).

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) é uma alternativa
para a obtencdo de solucbes reutilizaveis. Tais necessidades, aliadas as
mudangas que estdo ocorrendo na computacdo (por exemplo, computacao
distribuida, desenvolvimento Web, necessidade de estabelecimento de padrdes
para a construgdo de aplicacdes), sao os principais fatores que motivam o uso de
DBC.

Segundo Sametinger (1997), “componentes de software reutilizaveis sao
artefatos autocontidos, claramente identificaveis, que descrevem ou realizam uma
funcao especifica e tém interfaces claras, documentacao apropriada e um grau de
reutilizacdo definido”. Um componente autocontido ndo precisa de outro
componente para ser reutilizado. Quando existe a necessidade de cooperagao
entre componentes, esta interacdo deve ser feita por meio de suas interfaces, ou
seja, conjuntos de assinaturas de operagbes existentes no componente que

podem ser invocadas por outro.
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Para viabilizar a reutilizagdo de um componente, este deve ser identificavel,
ou seja, deve ser facilmente localizado e bem documentado, sendo possivel
avaliar o seu potencial de reutilizacdo por meio das funcionalidades descritas (por
exemplo, descricdo das interfaces e casos de uso).

Gimenes e Huzita (2005) e Lau (2006) identificam varios beneficios
relacionados a reutilizacao, especificamente de componentes, tais como: reducao
de custo e tempo de desenvolvimento; gerenciamento da complexidade;
desenvolvimento paralelo de componentes que possuem servicos independentes
e bem definidos; aumento da qualidade, partindo do pressuposto que estes
componentes sejam cuidadosamente testados para promover a sua reutilizagao, e
facilidade de manutengcdo e atualizacao, em funcdo da identificagdo clara dos
servicos prestados pelos mesmos.

Contudo os autores também destacam que, para alcancar tais beneficios, é
necessario tratar a complexidade envolvida nas tarefas de desenvolvimento de
componentes “para” e “com” a reutilizagdo, tanto nos seus aspectos técnicos
quanto gerenciais. Para Vitharana et al. (2003) e reforcado em Gill (2006), no
inicio do ciclo de vida de um software baseado em componentes, deve-se
identificar as estratégias do negécio, estabelecendo os objetivos gerenciais a
serem posteriormente traduzidos em caracteristicas técnicas de componentes.

Observa-se em comum nas abordagens baseadas em frameworks e em
componentes a possibilidade de reutilizacdo de artefatos de software de alta
granularidade, e a caracterizagdo de reuso de projeto e coédigo. Tais
caracteristicas sao altamente desejaveis em projetos de implementacdo de

geradores de aplicagdes.

2.3. Linha de Produtos de Software

O termo Linha de Produtos de Software (LPS) (Software Product-lines) é uma
referéncia as linhas de producéo das industrias de manufatura, as quais, no final
do século XIX, introduziram uma revolucao no processo produtivo, sugerindo o
desenvolvimento sequencial de produtos, baseado em tarefas repetitivas,
executadas sempre pelas mesmas pessoas que dispunham dos recursos

materiais que necessitavam.
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Conforme Cohen (2002) e Clements e Northrop (2002) uma definicao de
LPS aceita na literatura é “um conjunto de sistemas que usam software
intensivamente, compartilhando um conjunto de caracteristicas comuns e
gerenciadas, que satisfazem as necessidades de um segmento particular de
mercado ou missdo, e que sdo desenvolvidos a partir de um conjunto comum de
ativos principais e de uma forma preestabelecida“.

A partir desta definicdo, alguns termos devem ser destacados, pois
representam as caracteristicas mais relevantes de uma linha de produtos:
conjunto comum de ativos, forma preestabelecida e segmento particular de
mercado ou missao (negécio da organizacao). O conjunto comum de ativos é a
esséncia da LPS e corresponde a um conjunto de elementos customizaveis,
utilizados na construcao dos softwares, ou seja, da familia de produtos. Entre os
ativos estao, por exemplo, componentes de software, modelos de documentos
utilizados no processo (artefatos), design-patterns utilizados pela equipe de
desenvolvimento, documentacao dos requisitos comuns a familia de produtos, a
arquitetura da linha de produtos (que sera a base da arquitetura de cada produto
gerado) e cronogramas gerenciais.

A forma preestabelecida define o processo de producédo de softwares por
meio de uma LPS, utilizando planos de producéo definidos para cada software
que sera produzido pela linha. Ao definir um plano de producado, que dara origem
a um novo produto, deve-se relacionar quais ativos fardo parte deste produto e
assim estabelecer um vinculo aos processos de cada ativo utilizado.

Ja no segmento particular ou missao, muitas vezes denominado dominio
do negdcio, refere-se ao corpo de conhecimento ou a area de especializagdo em
que a linha atuard. O dominio esta diretamente relacionado a um conjunto de
funcionalidades correlacionadas aos produtos que a linha pretende atender.
Como a flexibilidade dos ativos (especialmente da arquitetura da linha) é limitada,
o modelo exige uma delimitagdo de um segmento de atuacdo. Sem essa
delimitacédo, o escopo da LPS poderia ser muito abrangente o que tornaria muito
custoso criar e manter o conjunto comum de ativos.

Assim, para se conceber uma LPS é necessério definir conceitos que

generalizam aplicacdes do dominio e que permitam instanciacdes para aplicacoes
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especificas. Neste sentido, os frameworks podem ser integrados a LPS para
projetar arquiteturas de software semidefinidas que consistem de um conjunto de
unidades individuais e de interconexdes entre elas a fim de criar uma infra-
estrutura de apoio pré-fabricada para o desenvolvimento de aplicagdes em um ou
mais dominios especificos. A integracdo de frameworks e geradores de aplicacao
€ a solucao proposta no projeto Fénix.

2.4. Geradores de Cdodigo e de Aplicacao

2.4.1. Geradores de Cddigo

Um gerador de codigo (FERTALJ et al., 2002; WANG et al.,, 2008) é uma
ferramenta de software que permite a partir de diferentes artefatos de entrada
gerar o cddigo de uma aplicacdo em uma linguagem fonte. Este codigo pode
servir como base para o desenvolvimento de uma aplicagdo ou simplesmente se
tornar protétipo. O objetivo é projetar uma base para o desenvolvimento,
excluindo a participacédo trabalhosa dos engenheiros de software em aspectos
repetitivos do desenvolvimento de uma aplicagéao.

Luker (1986) define gerador como um item de software que produz um
programa em alguma linguagem-alvo a fim de atender a um conjunto especifico
de requisitos. Segundo Lim (1998), um gerador é um construtor automatico de
alto nivel que esconde a interconexdo manual entre os componentes usando uma
linguagem orientada a problema, template ou filtro de opcdes ou ambiente de
programacao visual. Um gerador possibilita a especificacdo concisa da aplicacao
desejada (ou parte dela), e entdo gera codigo apropriado e chamadas a
procedimentos em alguma linguagem.

Por exemplo, um wizard € um software grafico que recebe uma
especificacdo em alto nivel de abstracao e a transforma em artefatos de software.
Algumas ferramentas CASE geram uma parte do codigo de uma aplicacéo,
utilizando como entrada diagramas e especificacbes. Os compiladores sao
geradores de cédigo, uma vez que recebem uma informacdo em certo nivel de

abstracao, tais como, a linguagem Java ou C++, e a transformam em uma
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linguagem de mais baixo nivel, tais como codigo objeto, bytecode ou cédigo de
maquina (CZARNECKI, EISENERCKER, 2002).

Apesar do codigo produzido ser correto, Moreira e Mrack (2003) citam

varias caracteristicas indesejaveis dos geradores de codigo:

e Funcionamento em uma via: muitas vezes o codigo é gerado em uma
Unica direcao, ou seja, uma vez que o modelo de dados é modificado, a
geragcao deve ser re-executada. Caso o codigo existente tenha sido
modificado pelo programador, tais alteracdes sdo perdidas e devem ser
refeitas;

e O padrao de cdédigo € dependente da ferramenta: o cédigo produzido
geralmente ndo esta de acordo com o padrdo de codificacdo da equipe
de desenvolvimento, e sim de acordo com as regras definidas no
gerador; e

e (Cdbdigo de baixa qualidade: o codigo gerado nao leva em consideracao
questdes de desempenho, otimizacao, estrutura, integracdo com outros
sistemas ou documentacéo.

2.4.2. Geradores de Aplicacao

A automacédo da producado de artefatos de software € uma atividade que pode
diminuir o tempo e o custo de desenvolvimento das aplicacées. Existem diversas
técnicas que podem ser utilizadas para a geracdo de software. Essas técnicas
tém o objetivo de fornecer meios para o engenheiro especificar uma aplicagcdo em
uma linguagem abstrata de alto nivel e, a partir dessa especificacdo, uma
ferramenta realiza a construcao automatica de artefatos, tais como cédigo-fonte,
casos de teste e documentacéo.

Dentre as técnicas de automacdo disponiveis na literatura, estdo as
Linguagens Especificas de Dominio (LEDs), a arquitetura baseada em modelos e
0os geradores de aplicacdo. Dessa forma, geradores de aplicacdo sao as
aplicacées de software necessérias a efetivacao das Linguagens Especificas de
Dominio (LEDs) como ferramentas de reuso e geracéao de aplicagdes sob o foco
de Linhas de Produtos de Software e, cuja abordagem se torna indispensavel

nesta pesquisa.
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Nesta secdo sao apresentadas as caracteristicas, arquitetura e técnicas
para construcdo de geradores de aplicacdo, além de uma descricao do

relacionamento que estes tém com as LEDs.

2.4.2.1. Definicao e Caracteristicas

Na literatura, o termo gerador de aplicacao pode assumir diferentes significados,
tais como, compiladores, pré-processadores, meta-fungdes que geram classes e
procedimentos, wizards e geradores de cédigo (CLEAVELAND, 1988;
SMARAGDAKIS, BATORY, 2000; BATORY, 2005; WANG et al. 2008). Os
geradores de aplicacdo sao ferramentas que possuem o fluxo de execucéo
baseado em uma linguagem de alto nivel (baseada em padrées ou nao),
conduzindo o engenheiro de aplicacdo em uma sequUéncia de etapas pré-
definidas.

E de consenso na literatura que as ferramentas que permitem especificar o
produto em um nivel mais alto de abstragdo e objetivam gerar automaticamente
um componente ou aplicacdo em alguma linguagem de programacao sao
denominadas geradores de aplicacdo. Automatizam parte de um processo
rotineiro da atividade de desenvolvimento de software, acelerando o processo de
implementagéo, transformando especificacdes de alto nivel em artefatos, tais
como, codigo fonte, interfaces, documentacao, descricdo de processos, métricas,
estimativas, especificacées de projeto e arquitetura. Dessa forma, ao comparar os
dois tipos de geradores, pode-se afirmar que os geradores de aplicacdo englobam
os geradores de codigo, conforme Figura 2.1.

Gerador de Aplicagdo

< Gerador de Cédigo>

Figura 2.1. Gerador de aplicagao e gerador de codigo.

O uso de geradores de aplicacao é justificado em uma organizacao quando
o reuso de um determinado produto de software € realizado em grande escala
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(PFLEEGER', 1998 apud FRANCA, 2000). Isto é, quando existe a demanda de
uma grande quantidade de softwares para um mesmo dominio (familia de
software).

Os principais beneficios no uso de geradores sdao (CLEAVELAND, 2001;
FRANCA, STAA, 2001; HERRINGTON, 2003; FRAKES, KANG, 2005):

e aumento de produtividade: como a maior parte do produto gerado
corresponde a trechos fixos referentes a detalhes de implementacéao
tem-se a elevacao da produtividade da equipe de desenvolvimento;

e prototipacdo: novos produtos sao gerados alternando-se as
especificacbes fornecidas ao gerador, faciltando assim, o
desenvolvimento de novas versdes e possibilitando ao desenvolvedor
conduzir diversos experimentos para determinar o produto mais
adequado ao usuario; e

e qualidade no produto gerado: uma vez que o funcionamento do gerador
esteja correto, o produto gerado também estara, sendo que possiveis
problemas no produto estdo associados a problemas na especificacao
fornecida ao gerador, que passa constantemente por validacdo e
manutengao.

Segundo (BRAGA, 2003; CZARNECKI, 2004; WANG et al.,, 2008), o0s
geradores de aplicacdo constituem uma moderna pratica de reuso e, além de
reduzir os custos e aumentar a produtividade, ajudam a melhorar a qualidade dos
sistemas. O reuso baseado em geradores de aplicacdo somente € possivel
quando as abstracbes de dominio e seu mapeamento em codigo executavel
podem ser definidos, resultando no programa gerado.

Para se construir um gerador de aplicacdo deve-se entender os requisitos
comuns (similaridades) e as variaveis (variabilidades) do dominio do problema
para ser possivel projetar uma ferramenta de geracéao eficiente. A necessidade de
se modelar as similaridades e as variabilidades do sistema surge naturalmente no
decorrer da evolugdo do processo de desenvolvimento, e torna-se muito
importante no reuso (JARZABECK, 1995; HERRINGTON, 2003; OLIVEIRA, BACILLI,
2006).

! PFLEEGER, S. L. Software Engineering Theory and Practice. Prentice-Hall, NJ, 1998.

22



2.4.2.2. Geradores de Aplicacao e LEDs

As linguagens especificas de dominio (LEDs) constituem uma das formas de
especificacdo para os geradores de aplicacdo. Sao linguagens com alto nivel de
abstracao que possuem caracteristicas especificas para um dominio, permitindo
aos desenvolvedores especificarem de forma mais conveniente. Além disso,
essas linguagens sdo muito mais concisas do que as de propdsito geral.

As LEDs permitem aos desenvolvedores especificar "o que" a aplicacao
deve fazer, deixando para o gerador de aplicacao a tarefa "de como" fazer.

A visdo do mapeamento entre espaco do problema e espaco da solucéo,
ilustrada na Figura 2.2a, também conhecida como modelo de dominio gerativo
(CZARNECKI, EISENECKER, 2002, CZARNECKI; 2004), um conceito chave no
desenvolvimento gerativo de software, d4 uma visdo do relacionamento entre
LEDs e geradores de aplicacdoes. O espaco do problema é um conjunto de
abstracoes especificas de dominio que podem ser usadas para especificar um
determinado membro de uma familia de sistemas. O espaco da solugcédo consiste
de abstracbes orientadas a implementacao, as quais podem ser instanciadas para
criar implementacbes das especificacbes escritas usando as abstracdes
especificas do dominio do espaco do problema. O espago do problema contém
uma estrutura que permite a expressdao de problemas de forma direta e

intencional.

a)

Espaco da solucao:
Abstragoes voltadas
para implementacao

Espaco do problema:
Abstragdes especificas
do dominio

Mapeamento

b)

Objetivos,
papéis, atividades e
destrezas no dominio

Agentes
comportamentos

e componentes de
implementacao

)
)

Figura 2.2: Mapeamento entre espago do problema e espago da solugao.
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Nessa visdo, a LED estd no espaco do problema e o gerador no
mapeamento entre os dois espacos, tendo como entrada uma especificacéo e,
como saida, a correspondente implementacao. A Figura 2.2b mostra os conceitos
presentes nesses espacos: Engenharia de Dominio Especifico.

Assim, a LED ¢é a especificacdo de entrada para o gerador; o gerador € 0
“processador” da LED, conforme ilustrado na Figura 2.3. A forma textual néo é a
Unica existente para a especificacao do dominio para o gerador. Esta também
pode ser feita por meio de uma GUI (Graphic Users Interface), ou interface gréafica
de usuério; pode ser uma interface interativa por menu ou combinacdo das
mesmas. Portanto, pode-se denominar todas essas formas de especificagdo de
linguagens especificas de dominio. A Figura 2.3 ilustra o processo de interagao
entre a LED e o gerador (DELTA SOFTWARE, 2005): o usuario (desenvolvedor)
ird traduzir os conceitos do dominio em uma especificacdo (que pode ser numa
das formas descritas anteriormente), que serd submetida ao gerador. O gerador
entao ira automatizar o processo de implementacao, traduzindo a especificacéo
para um programa na linguagem-alvo, que sera aplicado ao compilador especifico

da mesma, gerando finalmente a aplicacao executavel.

Formas de especificacéo:

GUI
Textual (App-Or L, L4G)
LED
P
= Interativa
=

= @peciﬁcagao

Gerador || Compilador /
Sdigo linkeditor
<

licagéo
(Jr;leta-comgo prﬂm|

Figura 2.3: Gerador de aplicacao e sua relagdo com uma LED (adaptado de DELTA
SOFTWARE, 2007).
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A linha que relaciona a LED ao Gerador na Figura 2.3 ilustra que uma LED,
para ter sua aplicabilidade completa, precisa de um gerador, mas existem LEDs
que nem sempre visam execucdo, podendo ser usadas somente para

especificacdo, como a BNF (Backus-Naur Form).

2.4.2.3. Construcao de Geradores de Aplicacao

Uma vez que se tem conhecimento e experiéncia a respeito do desenvolvimento
de software em determinado dominio, € desejavel que sejam automatizadas as
tarefas de desenvolvimento de tais aplicagdes, reutilizando esse conhecimento e
experiéncia na construcéo de geradores de aplicacao.

Entretanto, para que sejam viaveis a construcao e utilizacado de um gerador
de aplicacao, certos aspectos tém que ser observados, como: entendimento do
dominio do problema; especificacdo correta, consistente e completa do dominio;
dominio bem delimitado e "maduro” ou seja, ndo esteja sujeito a alteracoes;
necessidade de conhecimento a respeito de linguagens de programagao e
tecnologia de compiladores.

Segundo Herrington (2003) e Czarnecki (2004), existem duas técnicas
principais usadas durante a geracdo: a composicdo e a transformacédo. A
composicdo ou modelo composicional consiste em agrupar um determinado
namero de componentes que, para maior efetividade, devem ser componentes
gerativos em vez de componentes concretos. Por exemplo, para desenhar uma
“estrela” precisariamos de dois componentes gerativos: um circulo que teria o raio
como seu parametro, e o brago, que teria os parametros o raio interno, raio
externo e angulo de posicionamento. Por outro lado, uma transformacao € uma
modificagdo automatizada e semanticamente correta de um programa. As regras
de reescrita ou regras de transformacao constituem a categoria mais conhecida
de transformacao.

Um processo para a construcao de geradores de aplicacdo € proposto por
Cleaveland (1998), e compreende sete passos:

1) Reconhecendo dominios: Consiste em reconhecer quando um dominio é

propicio para a construcdo de geradores de aplicagcdo. A regra basica é
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reconhecer padrdes tanto em nivel de cédigo (rotinas similares, cddigo repetitivo,
etc.) quanto em alto nivel (programas similares, arquiteturas, projetos, etc.).

2) Definindo os limites do dominio: Este passo define a cobertura do
dominio do gerador. Aqui devem-se decidir quais aspectos do dominio seréao
incluidos no gerador. Uma cobertura grande torna o gerador mais abrangente,
mas provavelmente menos eficiente ou mais dificil de usar. Uma cobertura
pequena traz eficiéncia, porém para uma limitada gama de problemas.

3) Definindo um modelo basico: Consiste em prover um modelo
matematico que ird tornar o gerador mais apto a ser compreensivel, consistente e
completo. Esse modelo torna-se a base para definir a seméantica do dominio, e
servir como referéncia para as caracteristicas, a informacao de especificagdo e o
projeto do produto. Exemplos podem ser: conjuntos, grafos dirigidos, sistemas de
l6gica formal e modelos computacionais como as maquinas de estado finito.

4) Definindo as partes variantes e invariantes do dominio: Decidir quais
aspectos da geracao poderdao ou nao ser parametrizadas pelo usuario. A parte
variante € a que pode ser modificada pelo desenvolvedor; a parte invariante ou
fixa € a que nao pode ser configurada.

5) Definindo a especificacido de entrada: Consiste em definir o modo,
dentre os j4 mencionados (textual, grafico, interativo, etc.) pelo qual o usuario ira
especificar cada instancia de programa a ser gerado.

6) Definindo produtos: Consiste em definir quais produtos o gerador ira
produzir (exemplos: programas, documentacdo, dados de teste, etc.), qual
abordagem de geracao de cédigo sera usada (exemplos: baseadas em codigo,
baseadas em tabelas), linguagem-alvo (no caso de geracdao de cddigo) e se
havera algum recurso de otimizagcao para reduzir requisitos de tempo e espaco.

7) Implementando o gerador: Consiste em desenvolver um programa que
traduz a especificacdo de entrada no(s) produto(s) desejado(s).

2.4.2.4. Arquitetura Basica de um Gerador de Aplicacao

Para projetar um gerador, precisa-se conhecer a arquitetura genérica dos
mesmos. Geradores de aplicacées tém grande semelhanca com compiladores
(AHO, RAVI, ULLMAN, 1995) que, descritos de forma simples, sdo programas
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que léem um programa escrito numa linguagem (a linguagem-fonte) e traduzem-
no para um programa equivalente numa outra linguagem (a linguagem alvo),
relatando também ao usuario a presenca de possiveis erros no programa fonte.
No caso do gerador de aplicagdes a linguagem-fonte é a Linguagem Especifica
de Dominio (LED).

Desta forma, a arquitetura basica de um gerador é similar a de um
compilador (Figura 2.4) e é estruturada em trés elementos principais:

e Modulo primario (front-end): responsavel principalmente pela analise Iéxica,
fazendo um mapeamento da forma de entrada original para uma
representacao interna intermediaria, possivel de automatizacdo, como
grafos de fluxo e arvores sintaticas;

e Mecanismo de traducdo: parte principal do gerador que implementa
transformacées na representacdo intermediaria (RI), produzindo um
programa, mas ainda representado como grafos de fluxo ou arvores
sintaticas;

e Mobdulo secundario (back-end): faz o mapeamento da Rl do programa

gerado para o texto do programa na linguagem-alvo.

Mecanismo de Tradugéio
Front-End (Translator Engine) Back-End

Represen_t:i(;_:io RIdo Progra- Aplicagiio
Especificacio| Analisador léxico, Intermedidria Transformagdes  |ma gerado Gerador de Gerada
—— | sintatico e semantico > » programana  p——Pp
linguagem-alvo

Figura 2.4: Arquitetura basica de um gerador.
(Adaptacao de AHO. RAVI. ULLMAN. 1995).

O que difere um gerador de aplicagdo de um compilador é que suas
especificacdes de entrada sao de mais alto nivel, normalmente sao abstracdes de
um dominio de aplicacao limitado; e sua expansao de cédigo (razdo do tamanho
na entrada em relacdo ao tamanho da saida) € bem maior que no caso dos
compiladores (KRUEGER, 1992). Outra diferenca notavel é que os compiladores
produzem diretamente instrucbes executaveis, enquanto os geradores, na maioria
dos casos, produzem somente uma transformacdo em formato diferente (nédo

diretamente executavel).
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2.4.2.4. Formas de Geracao de Codigo

Os geradores de codigo dividem-se em duas categorias: geradores ativos e
passivos (HERRINGTON, 2003). Os geradores passivos geram coédigo que fica
disponivel para ser editado ou alterado pelos desenvolvedores, ndo mantendo
nenhuma responsabilidade pelo cddigo gerado, nem a curto e longo prazo. Os
geradores passivos sdo usados apenas uma vez para criar algum artefato.
Concluida a geracao, o desenvolvedor assume o item gerado, melhorando-o
quando necessario. Os wizards existentes em Ambientes Integrados de
Desenvolvimento sdo exemplos de geradores passivos.

Os geradores ativos mantém responsabilidade pelo coédigo gerado,
permitindo diversas geracées da saida a partir de mudancas na sua entrada
durante a evolucdo do projeto, tornando-se, portanto, parte do processo de
desenvolvimento. A partir de um modelo como entrada, o gerador transforma-o
num artefato diferente. Se o modelo for modificado, o processo de geracao deve
ser repetido. Normalmente, ndo é permitido ao desenvolvedor alterar o cédigo
gerado, ou é utilizado algum padrao eficiente para distinguir o coédigo gerado do
cédigo escrito “a mao”. A seguir serdao apresentadas formas de geracao ativa de

codigo, de acordo com Herrington (2003).

1) “Code Munging”

Uma das formas mais comuns é a técnica conhecida como “code munging”’, que
consiste em “moldar” a forma de entrada para obter a saida desejada. O termo
“munging” nessa nomenclatura é uma giria para torcer e moldar. O processo
dessa geracao (Figura 2.5) é bem simples e consiste em tomar um cédigo fonte
como entrada, geralmente usando expressoes regulares ou parsing de cédigo, e
construir os arquivos de saida, usando templates internos ou externos. Esse tipo
de geracdo pode ser usado para criar documentacdo ou ler constantes ou
protétipos de funcbes a partir de um arquivo. Um exemplo é o gerador de
documentacgao de programas Java (JavaDoc), que |é os comentarios nos codigos
fonte Java e gera uma documentacdo HTML a partir dos comentarios, usando
alguns templates; outro exemplo é o XDoclet, que gera classes EJB e interfaces

necessarias para apoiar o bean que contém os comentarios.
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Codigo-fonte

Code Munger

!

Arquivo de saida

Figura 2.5: Processo de um gerador tipo “code munging”.
(Adaptacédo de HERRINGTON, 2003).

2) “Inline code expander”

O “Inline Code Expander” ou expansor de cédigo em linha tem como entrada um
cédigo fonte contendo marcacdes especiais que 0 expansor troca pelo cédigo de
producdo para criar o cédigo de saida, como mostrado na Figura 2.6. Sao
geralmente usados para embutir comandos SQL em um cédigo fonte, com
marcas especiais no codigo SQL que serdo reconhecidas pelo expansor que, ao
ler o cédigo, insere o cbdigo fonte que implementa a consulta ou comando SQL
no ponto das marcacoes, tais como, Pro*C e SQLJ.

Cédigo-fonte
Marcagis:s SVDVDeem

i

A~ Inline
‘__Code expander _~

T

Cédigo-fonte de saida

codigo—>[___]
e

insarido.
|

1

rmememrme e
E Executavel

et —-

Figura 2.6: Processo de um gerador tipo “inline code expander’.
(Adaptagao de HERRINGTON, 2003).
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Outros usos desse tipo de gerador incluem a insercdo de secbes de
montagem de performance critica e inser¢cdo de equagdes matematicas que sao
implementadas pelo gerador. A principal vantagem é ser uma solugéo facil para a
simplificacdo do codigo-fonte e a desvantagem é a dificuldade de depurar o
cédigo de saida, que sera bem maior que o cddigo original.

3) “mixed-code generator”

Um gerador de cddigo misto (“mixed-code generator’) 1& um arquivo de cddigo
fonte de entrada, procurando por comentarios especificos, preenchendo esses
pontos com cdodigo, substituindo o arquivo original. A diferenca do expansor de
cédigo em linha é que o gerador de codigo misto insere o codigo diretamente no
codigo de entrada (Figura 2.7).

Fy

Cddigo-fonte

1

~ Mixed-code ™
_ generator .~

T

Codigo-fonte
de saida

i

E Executavel

[T ———

Figura 2.7: Processo de um gerador tipo “mixed-code”
(Adaptacdo de HERRINGTON, 2003).

Pode ser usado para implementar o mapeamento de controles da interface
do usudrio para variaveis de estrutura de dados, criar casos de teste a partir de
dados de teste inseridos nos comentarios e também para insercdo de cédigo de
acesso a dados.

4) “Partial-class generation”

Um gerador de classes parcial, ilustrado na Figura 2.8, Ié um arquivo com uma

definicdo abstrata e, baseado em templates, constr6i um conjunto de bibliotecas
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de classes-base. Essas classes entdo sdo compiladas juntamente com as classes
derivadas produzidas pelos engenheiros para completar o conjunto de producéo
de classes.

E um dos primeiros geradores a criar cédigo a partir de uma especificacdo
abstrata. Os modelos anteriores usavam codigo fonte em alguma linguagem
(como C, Java, C++ ou SQL) como entrada. Em vez de inserir ou trocar
fragmentos por meio da filtragem do cédigo de entrada, este modelo recebe uma
descricao de codigo e cria um conjunto completo de codigo implementado. Esse
tipo de geracdo é um bom ponto de partida para construir um gerador que cria

uma camada inteira de cédigo.

Arqqn.fc_de Templates
definigao
I
Gerador de
classes parciais
Codigo-fonte Cadigo-fonte
das classes-base customizado das
de saida classes derivadas
L@pila@dj
| Executavel |
i

(Adaptagao de HERRINGTON, 2003).

5) Geracao de camada

Na geracdo em camadas (“tier generation”, o gerador tem a funcédo de gerar uma
camada completa de uma aplicacdo multicamada. O processo é 0 mesmo
existente na geracdo de classes parciais: o gerador € um arquivo de
especificacdo e usa templates para gerar classes de saida que implementam o
que esta definido no arquivo de entrada, conforme Figura 2.9. A diferenca € que
neste caso o gerador constréi todo o cédigo de uma camada, enquanto na
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geragdo parcial as classes-base precisam ser complementadas com classes
derivadas para completar o cédigo da camada.

Um exemplo desse tipo de geracdo é a geragcao dirigida a modelo
(modeldriven generation), na qual uma aplicagdo definida em UML e uma
especificacdo de entrada em XML sédo usadas pelo gerador para construir uma ou
mais camadas de um sistema. Outros exemplos de uso incluem a geracdo de
camadas de stored procedures para acesso a banco de dados e a geracao de

camadas de importacao, exportacdo ou conversao.

Arquive de

L Templates
definigéo P

Gerador de
classes parciais

h

Cédigo-fonte
de saida

Compilador

|

o e
1 Executavel
1

Figura 2.9: Processo de um gerador de camada.
(Adantacido de HERRINGTON. 2003).

2.5. Ferramentas

Varios trabalhos (BARRERE, 1999; PRADO, LUCRECIO, 2001; PAIS et al., 2001;
PAZIN, 2004; GREVE et al, 2004; ROCHA et al, 2004; ANDROMDA, 2006;
SHIMABUKURO, 2006) foram desenvolvidos a fim de gerar cédigo de forma
automatica e eficiente, contribuindo assim com um ganho de produtividade por
parte do engenheiro de software. Na Tabela 2.1 € ilustrado um quadro resumo
comparando as principais caracteristicas de algumas ferramentas encontradas na

literatura.
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Tabela 2.1: Exemplos de ferramentas que geram cédigo.
- . SW | Tecnologias Cadigo Bibliografia
Nome Caracteristicas Origem Livre? | utilizadas gerado
Arquitetura
Ferramenta para baseada em
Cordel geracao de sistemas UFBA Sim t.':(IDAa J2EE (GREVE4et al
Web utilizando 004)
Struts, J2EE,
UML e XML
Ferramenta para
geracao de . UML, XMI, (ROCHA et al,
Xspeed aplicacdes UFCE Sim XML Java 2004)
distribuidas
Code Gerador de codigo | Yes Software | - i ASP (SANTOS,
Charge para WebApps Corporation e JSP 2002)
Gerador de
aplicagbes baseados LMA, XML, | Classes Java
na Web para . framework (Beans) e
GawCRe sistemas de gestédo UFSCar Sim GEEN, interfaces em (PAZIN, 2004)
em clinicas de Java JSP
reabilitacao
Especificacoe
Gerador de codigo a semUMLe
partir de . ferramentas (ANDROMDA,
AndroMDA especificagbes em Andromda.org| Sim Hibernate, Java 2006)
UML Springs e
SOAP
Ferramenta CASE (BARRERE
que suporta a 1999: ’
especificagao, PR ADé)
MVCASE | . 2nalisee UFSCar | Sim | JavaRC, | Java/BJB | jerepio,
implementacéo de Fusion e UML e XML 2001
requisitos de LUCREDiO ot
sistemas de software al, 2003)
orientados a objetos ’
Um arcaboucgo para
desenvolvimento de
Hercules i“fors;fl‘séggqoa’s"gzndO UFRJ sim o Java OLIVEIRA
possibilitar a geragao Java LEITE 2004)
automatica de codigo ’
a partir de diagramas
UML
gglriigggg: Classes Java
e ICMC-USP . LMA, XML, (Beans) e (SHIMABU-
Captor configuravel para = Sim .
fornecer apoio em Séo Carlos Java |nterfjlé:gs em | KURO, 2006)
dominios especificos

A ferramenta Cordel (GREVE et al, 2004) promove de forma flexivel a
geracao, compilacdo e implantagdo automatica de sistemas Web a partir de
modelos UML. O Cordel utiliza o conceito de flavour, que sdo conjuntos de

tecnologias que definem a arquitetura a ser implementada. Inicialmente, a
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ferramenta possui um flavour padrao que implementa aplicagcdes J2EE com as
seguintes caracteristicas: framework Struts e paginas JSP para camada de
apresentacao, servidor EJB JBOSS para camada de aplicacdo, e bancos de
dados PostgreSQL ou HyperSonic. Além da arquitetura padrao o usuario pode
anexar a ferramenta outros flavours, de modo a personalizar a geracao de codigo
para outras arquiteturas.

A ferramenta AndroMDA (ANDROMDA, 2006) permite gerar codigo fonte
para a plataforma Java a partir da especificagdo UML. A ferramenta sugere o uso
de diversas tecnologias para persisténcia dos dados como Hibernate, Spring e
SOAP, ao mesmo tempo em que se propdée a diminuir o tempo de
desenvolvimento de programas e promover o uso intensivo de padroes.

A Xspeed (ROCHA et al, 2004) é uma ferramenta que objetiva receber
como entrada um arquivo no formato XMI (XML Metadata Interchange) contendo
o modelo UML da aplicacado a ser gerada. Em seguida, mapeia os padrées que
deverao ser aplicados como estratégia para resolucao de problemas e finalmente
faz a geracao automatica do cédigo interligando as tecnologias especificas para a
resolucao de cada um dos problemas inerentes ao dominio.

O GawCRe (PAZIN, 2004) é um gerador de aplicacao baseado na Web
para sistemas de gestao em clinicas de reabilitagdo. Foi implementado utilizando
os conceitos de linha de produtos de software e uma arquitetura representada por
uma linguagem de modelagem de aplicacbes (LMA), definida com base na
linguagem de padrées denominada GRN (Gestdao de Recursos de Negdcios),
desenvolvido utilizando um meta-modelo e a linguagem XML.

O CodeCharge (SANTOS, 2002) é uma ferramenta comercial que integra a
funcdo de geracao de codigo para aplicativos de acesso a banco de dados via
Web, sendo possivel criar aplicacbes Web nas linguagens Active Server Pages
(ASP) e Java Server Pages (JSP).

A MVCASE (BARRERE, 1999; PRADO, LUCREDIO, 2001, LUCREDIO et
al, 2003) é uma ferramenta CASE orientada a objetos que suporta a especificacao
de requisitos do sistema usando técnicas UML. Permite a construgdo de modelos
graficos e textuais que representam o sistema em diferentes niveis de abstracao.

Os modelos graficos de uma especificagdo na MVCASE facilitam a comunicacao
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entre os desenvolvedores do sistema e seus usuarios. A MVCASE pode gerar o
cédigo Java/EJB dos componentes. Além do cédigo Java/EJB, a ferramenta gera
as descricoes em XML em um servidor EJB para serem reutilizadas pelas
diferentes aplicacoes.

Uma outra implementacgéo € realizada pelo projeto Hércules (PAIS et al.,
2001), que consiste em um arcabougo para desenvolvimento de sistemas de
informacao, visando possibilitar a geracdo automatica de codigo a partir de
diagramas UML, e estabelece um conjunto de descricdes de alto nivel de
abstracdo, que os analistas ou programadores utilizam para especificar a
apresentacao, o desenvolvimento operacional e a persisténcia do sistema a ser
construido. Este modelo é dividido em trés camadas: dominio, controle e
apresentacao. Cada uma destas camadas possui diagramas UML associados.

O Captor, (SHIMABUKURO, 2006), é um gerador de aplicacdo configuravel
desenvolvido na linguagem Java, que pode ser configurado para diversos
dominios e fornecer apoio no desenvolvimento de diversas aplicacdes dentro de
um mesmo dominio. Para utilizar o Captor, o Engenheiro de Dominio deve
configura-lo e o Engenheiro de Aplicacdo deve utiliza-lo para a construcdo de
aplicagbes em um dominio particular. A configuragdo é realizada por meio da
modularizacdo da especificagdo em formularios ou, mais especificamente, criacao
de linguagens de modelagem de aplicagcbes baseadas em formularios. Cada
formulario apresenta um conjunto de campos, representados por elementos
gréficos, tais como: caixas de texto, caixas de selecdo, tabelas, entre outros. A
interface grafica com o usuario (GUI) do Captor € configurada para apresentar
comportamento variavel, ou seja, ela é configurada para modificar a sua
aparéncia para receber especificacoes baseadas em formularios de diferentes
dominios.

Apesar da existéncia de varias ferramentas disponiveis para geracao de
aplicacoes, das quais algumas como o Captor poderiam ser utilizadas neste
projeto mesmo que de forma experimental, enfatizando ainda mais a técnica de
reuso, optou-se pelo desenvolvimento do préprio gerador de aplicagdes da
ferramenta Fénix, integrado ao framework Titan. Tal decisdo ocorreu motivada em

dar continuidade do trabalho ja em andamento, buscando dominio e consolidacéo
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da tecnologia neste dominio no LEDES e, pela constatacdo da necessidade de
alteracao no projeto para adaptacao e uso de algum gerador ja existente, o que,

invariavelmente, levaria a desgastes extras.

2.6. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma visdo sobre os principais conceitos e técnicas
relacionadas ao reuso de software, como o uso de componentes, frameworks e
LPS. O uso de geradores de aplicacao foi enfatizado, pois é a principal motivacao
para a realizacdo deste trabalho. No proximo capitulo sera apresentada a
ferramenta Fénix e o framework Titan, que sao infra-estruturas basicas para

implementacéo do gerador de aplicacao proposto.
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Capitulo 3
Ferramenta Féenix

3.1. Consideracoes Iniciais

A concepgéao da ferramenta Fénix (CARROMEU, TURINE, 2005, 2006a, 2006b;
CARROMEU, 2007) foi objeto de outro trabalho de mestrado em Engenharia de
Software no DCT-UFMS. Tem como objetivo instanciar e gerar WebApps no
dominio de sistemas e-Gov a fim de auxiliar a gestdao (submissao, avaliacéo,
monitoramento e finalizagdo) de propostas eletrénicas de fomento de projetos a
serem avaliadas por agéncias de fomento no Brasil. A ferramenta automatiza um
processo de desenvolvimento definido por uma LPS orientada a familia de
produtos no dominio de SAGF.

A partir da ferramenta Fénix objetiva-se desenvolver aplicacbes de forma
rapida e eficaz que possam prover a transparéncia das informagdes e a
desburocratizacao de acdes no gerenciamento de projetos submetidos a agéncias
de fomento, automatizando o processo de geréncia de projetos desde a fase de
submissdo de propostas eletrbnicas a serem avaliadas por agéncias
governamentais, acompanhamento técnico e administrativo.

Neste capitulo serdo apresentadas as principais funcionalidades e a
arquitetura da ferramenta Fénix, destacando o subsistema gerador de aplicacao
desenvolvido neste trabalho. Na Secdo 3.2 sdo apresentadas a arquitetura da
ferramenta e as tecnologias de software livre utilizadas, tais como, Java (JSP,
Struts e Hibernate), XML e PostgreSQL; na Secao 3.3 é apresentado o Titan, um
framework que permite a instanciagdo de WebApps no dominio de sistemas
gerenciadores de conteudo e foi utilizado no processo de geracao de cddigo e,
por fim, na Secao 3.3 as consideracgdes finais do capitulo.
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3.2. Arquitetura da Ferramente Fénix

O processo de desenvolvimento subjacente a ferramenta Fénix é baseado,
principalmente, na abordagem orientada a familia de produtos FAST (Family-
Oriented Abstraction, Specification, and Translation) (LAl, WEISS, 1999),
seguindo trés passos, conforme ilustrado formalmente® na Figura 3.1: (1)
Qualificacdo da Familia Fomento, (2) Engenharia do Dominio da Familia Fomento
e (3) Engenharia da Aplicacao da Familia Fomento, sendo que nos dois ultimos
passos 0 processo é iterativo e incremental. O passo 1 compreende a
determinacao dos objetivos e dos requisitos de negdécio do dominio. A Engenharia
do Dominio (passo 2) compreende a especificacdo dos diferentes artefatos de
reutilizacdo que definem a arquitetura da LPS. A partir destes artefatos é criado o
Ambiente de Engenharia da Aplicacdo, composto pelo framework Titan, os
modelos de analise do dominio da familia (modelos de features, de casos de uso
e de classes) e a ferramenta Fénix que automatiza o processo de engenharia da
aplicacdo. Na Engenharia da Aplicagdo (passo 3), a partir de um processo
iterativo, o engenheiro refina os artefatos do Ambiente da Engenharia da
Aplicagdo e modela/instancia diferentes aplicagdes no dominio SAGF.

Passo 1 Passo 2 Passo 3
Conhecimento do Dominio
de Fomento
Sistemas-__ Qualificagéo Experiéncia do Dominio
Especifico do Dominio de Fomento
Y
Membros
Potenciais Engenharia Requisitos do Membro
do Dominic Framework g, gamilia
Fénix '
.l. ‘. Membro da Familia
Dados de Controle Padrdes umML Engenharia Fomento ol
Y P do Aplicagio
Saida
—_—
Dados
de
Entrada “

Mecanismos

Motagao SADT (Reoss, 1977)

Figura 3.1: Processo formal da LPS de SAGF.(CARROMEU, 2006).

2 para definir formalmente o processo de desenvolvimento da LPS em que se incluem as fases e os artefatos
utiliza-se a notagao de Roos (ROQOS, 1977).
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A partir da abordagem de desenvolvimento de frameworks baseada em
exemplos (JOHNSON, 1992) e as aplicagbes Fundect OnLine
(http://www.fundect.ms.gov.br) e SIEX-IPES (http://siex.ledes.net) e JEMS
(https://submissoes.sbc.org.br), foram abstraidos os padrées do dominio. Em
seguida, cada padrao foi mapeado na forma de features (COHEN et. al, 1990).
Assim, foram especificados quatro padrées basicos de gestdo na ferramenta:

e Formularios: sdo responsaveis pela insercdo de dados pelos usuarios

da aplicacao instanciada;

e Atributos: sdo elementos independentes que podem ser utilizados nos

formularios da aplicacao instanciada;
e Grupos de Usuarios: sao 0s grupos passiveis de interacdo com a
aplicacéao instanciada; e

e Mobdulos: sao os workflows de submissdo e geréncia de propostas
eletrénicas. Mais especificamente, os moédulos sdo responsaveis por
integrar de forma interativa Grupos de Usuarios e Formularios em
diferentes momentos da aplicacao instanciada.

A arquitetura da LPS, subjacente a ferramenta Fénix, € baseada em dois
sistemas autbnomos: um sistema gerador e um sistema gerado (CARROMEU;
TURINE, 2005, 2006a, 2006b; CARROMEU, 2007). O sistema gerador &,
portanto, a ferramenta Fénix em si, enquanto o sistema gerado sera a instancia
do framework Titan, ou seja, o sistema Web de apoio a fomento que o Fénix se
propde a instanciar.

A arquitetura da ferramenta Fénix € ilustrada na Figura 3.2., sendo
subdividida em trés subsistemas: (1) Sistema de Seguranca, (2) Sistema de
Gestao e (3) Gerador de Aplicagdo. O Sistema de Gestdo compde-se de quatro
gestores, por meio dos quais o usuario podera definir e configurar todo o sistema
gerado: Gestor de Grupos de Usuarios, Gestor de Modulos, Gestor de
Formularios e Gestor de Atributos. Estes gestores podem ser considerados como
ferramentas de configuracao dos features do framework. O Sistema de Seguranca
responde pela camada de autenticacdo do sistema gerador e o Gerador de
Aplicacao € responsavel por gerar, de modo interativo, o sistema gerado. Cada
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um destes sistemas e gestores sera abordado mais profundamente nas proximas

secoes.
- Fénix
-
Usa »
XML
Mapping
Gestor de Gestor de
Atributos Usuarios - -
Gestor de Gestor de
Modulos Formularios
_h_
|

- Aplicagoes Geradas

Figura 3.2: Arquitetura da ferramenta Fénix. (CARROMEU, 2007. p. 69)

Em relacdo as tecnologias utilizadas, a arquitetura do Fénix é dividida em
trés camadas, seguindo os conceitos definidos no padrdao MVC (Model-View-
Controller) (STEARNS et all, 2002). A camada de apresentacado € responsavel
pela interface grafica com o usuario e foi implementada usando JSP. Essa
camada gerencia a entrada e a saida dos dados, comunicando-se com a camada
de negdcio para obter os dados a serem apresentados na interface com o usuario
e para recuperar informacodes e realizar solicitacbes que serdo processadas pela
camada de negbcio. A camada de negécio é formada por beans e classes de
acdo que manipulam a criagdo de objetos. As classes de acgdo foram
implementadas a partir do framework Struts (HUSTED et all, 2003). Essa camada

comunica-se com a camada de persisténcia quando ha necessidade armazenar
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um objeto permanentemente, listar ou alterar objetos persistentes. A camada de
persisténcia utiliza o framework Hibernate (BAUER, KING, 2005) para realizar
toda a interacdo com a base de dados. Utiliza-se o sistema de banco de dados
PostgreSQL (STINSON, 2001), entretanto uma das caracteristicas do Hibernate é
tornar a aplicacao portavel para diversos SGBDs.

3.2.1. Sistema de Seguranca

O Sistema de Segurancga constitui um requisito nao funcional e é responsavel pela
seguranca das informacoes e funcionalidades da ferramenta Fénix. O mecanismo
de seguranca é realizado por um subsistema de controle de acesso que gerencia
as permissdes de grupos de usuarios sobre as funcionalidades e informacdes da
ferramenta; e por um subsistema de autenticacdo, que é responsavel por
autenticar os usuarios do sistema.

O cadastro de novos usuarios no sistema é feito por usuarios que
pertencam a grupos que tenham tal permissdo. Existe um grupo de usuarios
inicial e permanente chamado Administrador. Usudrios pertencentes ao grupo
Administrador possuem todas as permissdes possiveis do Fénix. A autenticacéo
do usuario sera feita por meio de um identificador (login) e uma senha, ambos
definidos durante o cadastro do usuério. A senha é criptografada, padrao SHA-1
(Secure Hash Standard) (W3C, 1998), e armazenada no banco de dados. Assim,
durante o processo de autenticacdo, a senha fornecida pelo usuario é
criptografada antes de ser comparada com a informagao armazenada no banco
de dados.

Além do cadastro de usudrios, o Sistema de Seguranca do Fénix também
gerencia grupos de usuarios. Somente a grupos podem ser atribuidas permissoes
primarias do sistema, sendo que os usuarios herdam tais permissdes dos grupos
a que pertencem. Estas permissbes estdo diretamente relacionadas a
funcionalidades especificas do sistema e quando sao atribuidas a um grupo pode-
se ou nao indicar a qual aplicacao exatamente a permissao sera concedida. Cada
usuario cadastrado devera estar vinculado a um ou mais grupos para herdar as
respectivas permissoes. A lista de permissdes possiveis varia de acordo com as
funcionalidades como, por exemplo, criar aplicacdes, cadastrar usuarios e criar

atributos.
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3.2.2. Sistema de Gestao
O Sistema de Gestao da ferramenta Fénix permite a configuracdo dos padrées do
framework Titan. O primeiro passo no processo de instanciacdo do Fénix é a
criagdo de uma nova aplicagédo, que sera uma instancia do framework. O segundo
passo & a configuracdo da aplicacao, que consiste em definir os médulos da
aplicacado, seus formularios (interfaces graficas com o usuario), conjunto de
atributos necessérios a cada interface e os grupos de usuarios da aplicagéo. Na
Figura 3.3 é apresentada a interface do Fénix, que contém um Menu que
direciona o usuario a realizar todas essas configuracdes, ou seja, criar, editar e
apagar novos Mdodulos, Grupos de Usuarios, Atributos e Formularios para uma
aplicacao a ser instanciada.

Dessa forma, o sistema de Gestdo da ferramenta Fénix gerencia o
funcionamento de quatro outros subsistemas gestores: Gestor de Grupos de
Usuarios, Gestor de Atributos, Gestor de Formularios e Gestor de Médulos. Cada

um destes gestores possibilita a configuracdo dos quatro padrées basicos do
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Figura 3.3: Menu de selecao de gestores de configuracgao.
(CARROMEU, 2007. p.72).

3.2.2.1. Gestor de Grupos de Usuarios

O Gestor de Grupos de Usuarios é responsavel pela criacdo e configuracado de
todo o sistema de seguranca, autenticacao e controle de acesso as aplicacoes
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instanciadas a partir do Fénix. Tem como alvo a aplicagcédo instanciada, enquanto
o Sistema de Seguranca do Fénix, conforme descrito anteriomente, tem como
alvo o proprio Fénix.

O Gestor de Grupos de Usuarios funciona de forma similar ao Sistema de
Seguranca do Fénix, permitindo criar grupos de usuario aos quais sao atribuidas
permissdes de acesso a aplicacdo instanciada. Uma lista pré-determinada de
permissdes de variados tipos pode ser combinada em cada grupo em funcao de
mobdulos que esses grupos podem ter acesso e do nivel de acesso. O nivel de
acesso em um mddulo pode ser medido pelas permissdes que um usuario possui
sobre os formularios pertencentes a este modulo. A combinacdo de um
formulario, grupo de usuarios e um estado do médulo formam uma “visdo”,

conforme definido pelo Gestor de Médulos.

3.2.2.2. Gestor de Modulos

Um moédulo representa os diferentes tipos de projetos que deverdo ser
gerenciados pela aplicacdo gerada, por exemplo, propostas de projetos de
pesquisa submetidos a avaliacdo de uma agéncia de fomento. Todo o tramite,
desde a submissao da proposta, sua avaliacdo, seu acompanhamento técnico e
administrativo serdo gerenciados por meio de uma série de passos, ou seja, 0S
estados desta proposta.

A arquitetura genérica de um maodulo envolve trés abstragdes: estado (Ei),
transicdo de estados e visao do sistema. Cada médulo possui um conjunto finito
de estados, (EO, E1, ..., Ef-1, Ef onde EO representa o estado inicial e Ef o0 estado
final) que representa o fluxo de execugcao das tarefas de um mdédulo (workflow
linear da vida do médulo). A transicdo de um estado Ei para Ei+1 é dada pela
ocorréncia de um evento (gatilho), no qual alguns requisitos devem ser atendidos.
Uma transicao de estados é representada na Figura 3.4 por uma seta partindo do
estado anterior e apontando para o estado seguinte. Um gatilho pode ser uma
data especifica, um botdo em um formulario ou simplesmente um conjunto de
requisitos atendidos. Em todos os casos, o0 sistema verifica se requisitos pré-
determinados foram atendidos (exceto quando o cumprimento de tais requisitos

define o proprio gatilho). No caso de uma submissao de proposta de projeto, a
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transicdo de estados determina todo o ciclo de vida da proposta, desde o
momento da submissdo até o completo encerramento do projeto (ou néo-

aprovacao do mesmo).

¥ Médulo -,

VISAC DO SISTEMA in)
VISAO DO SISTEMA. ...
VISAC DO SISTEMA (i + 1)

" wisAooDossTEMAG

{1 Grupo de Usudrios

Formuarios |

Figura 3.4: Arquitetura de um Médulo no Fénix.(CARROMEU, 2007. p. 74).

Cada estado do workflow de um Modulo agrupa um conjunto de “Visdes”
do sistema, sendo que cada visao constitui um relacionamento entre um Grupo de
Usuérios e um Formulario, ou seja, representa as permissées que cada Grupo de
Usuérios detém sobre um determinado Formulario. Um mesmo grupo de usuérios
pode estar associado a diferentes formularios, formando diferentes visées no
mesmo estado do workflow.

3.2.2.3. Gestor de Atributos

Um atributo é uma entidade que pode ser utilizada em diferentes momentos da
aplicacao e pode ser de varios tipos. Os tipos primarios de atributos na ferramenta
sao: Integer, Date, String, Float e Boolean. Existem também tipos estendidos de
atributos, que sao variacbes dos tipos primarios com funcées mais especificas,
tais como, CPF, CNPJ, Coin, Password e Text.

Os atributos sédo independentes das funcionalidades do sistema e isto torna
possivel a ndo restricdo do seu uso. Atributos sdo utilizados na forma de campos
de formularios e de variaveis de controle. Qualquer campo de formulario deve
estar associado a um atributo (que tera seu valor modificado ou visualizado). Na
forma de variaveis de controle, os atributos podem ser utilizados para verificacéo
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de requisitos de mudanca de estados em Mddulos e na validacao de campos de
formularios através de equacdes logicas. Assim, um atributo CPF de pesquisador,
por exemplo, pode tanto ser utilizado no formulario de cadastro de pesquisador
quanto no formulario de autenticacao. Apesar de serem dois campos diferentes
de dois formularios diferentes o atributo sera 0 mesmo, ou seja, 0 mesmo valor

cadastrado sera utilizado para fazer autenticacao no sistema.

3.2.2.4. Gestor de Formularios

Todos os dados necessarios para a avaliacdo de uma proposta durante o seu
ciclo de vida sao inseridos por meio de formularios. Desde a submissao por meio
de pesquisadores, as alteracoes e observacdes de funcionarios da instituicao de
fomento, o julgamento de consultores, as revisbes da equipe financeira e
quaisquer outras informacdes relevantes que devem ser inseridas, modificadas ou
visualizadas utilizam formularios. Formularios também sao responsaveis pela
insercdo de usuarios no sistema gerado (cadastros publicos, privados e
protegidos).

O Gestor de Formularios possibilita a criacao e edicdo de formularios para

a aplicacao. Na criacao de um formulario devem, primeiramente, ser definidos os
dados basicos do formulario (hnome e descricdo). Em seguida devem ser definidos
trés elementos que compdem a estrutura do formulario:

e Passos: cada formulario € composto por um ou mais passos. Os passos
dividem o preenchimento do formulario em paginas, facilitando o
preenchimento e aumentando a seguranca (ja que cada passo pode ser
salvo independentemente);

e Grupos: a cada passo podem ser atribuidos um ou mais grupos. Cada
grupo é, basicamente, um elemento organizador, sendo utilizado
apenas para separar campos por contexto; e

e (Campos: a unidade mais elementar de um formulario. Cada grupo, por
sua vez, pode receber um ou mais campos. Um campo tem a funcéo de
instanciar um atributo e, desta forma, permitir sua visualizacdo ou

edicao. Durante a criagdo do campo o usuario pode definir uma série de
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caracteristicas, tais como: nome, descricdo, atributo que sera
instanciado e tipo do campo (visualizagdo ou edicao).

Um formulario podera ser associado a uma visdo de um determinado
estado de algum modulo ou a um grupo de usuarios, na forma de formulario de
cadastro ou edicdo de dados cadastrais. Em uma visédo, o formulario forma uma
triplice juntamente com um grupo de usuarios € um estado do workflow de

maodulo.

3.2.3. Gerador de Aplicacao

O Gerador de Aplicacao é responsavel por instanciar, de forma interativa, uma
aplicagédo no dominio de SAGF. Basicamente, tem como objetivo recuperar toda a
informacao armazenada pelo Sistema de Gestdo do Fénix e utiliza-la na criagao
do banco de dados, arquivos de configuracdo, metadados e cddigo fonte do
sistema gerado. No Fénix, todo o comportamento da aplicagdo a ser instanciada
encontra-se devidamente armazenada, sendo da responsabilidade do Gerador de
Aplicagcao recuperar tais informacdes e transforma-las em cédigos da aplicacéao
com toda a estrutura l6gica de regras de negdcios e fisica que o usuario projetou.
A implementacao deste gerador é objeto do presente trabalho e, portanto, sera
abordado de forma detalhada no proximo capitulo.

3.3. Framework Titan

O Titan (LEDES, 2006) é um framework de aplicacbes que foi especificado e
implementado pelo Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software do DCT-
UFMS para auxiliar no desenvolvimento de WebApps no dominio de sistemas
gerenciadores de conteudo (CARROMEU, TURINE, 2006a). Por meio da
estrutura de classes do Titan, é possivel instanciar um gerenciador de conteudo
para paginas Web. Este gerenciamento permite criar, editar e apagar dados em
SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados) ou arquivos do
sistema. Deve prover um sistema de seguranca e autoria para as acbes dos

usuarios sobre estes dados e um sistema de log com registro fiel destas agdes.
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A arquitetura do Titan segue o paradigma da Engenharia Baseada em
Componentes (GIMENES, HUZITA; 2005) e é caracterizado como caixa-branca.
Assim, se uma determinada funcionalidade ndo pode ser instanciada pelo
framework € possivel criar um novo componente no repositério. A linguagem
genérica de entrada se encarregara de garantir que a configuracao deste novo
componente possa ser realizada como nos demais. O desenvolvimento do
gerador de cbdigo do Fénix envolveu, portanto, a extensao do framework Titan a
fim de englobar os padrdes do dominio de gestao de fomento de projetos. Por ser

um framework do tipo caixa-branca este processo torna-se possivel e sustentavel.

3.4. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma visdo geral da ferramenta Fénix, além do
contexto da presente proposta de um gerador de aplicagdo na referida
ferramenta. O framework Titan especifica uma arquitetura que recebe, como
entrada, o conteldo produzido pelo gerador de codigo do Fénix e o transforma,
em tempo de execucdo, em uma WebApp no dominio especificado. No proximo
capitulo sera apresentada a arquitetura do gerador de aplicagdo desenvolvido

neste trabalho.
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Capitulo 4
Proposta: Gerador de Aplicacao

4.1. Consideracoes Iniciais

Conforme apresentado anteriormente, geradores de aplicacdes sao ferramentas
capazes de automatizar parte do processo de desenvolvimento de software,
convertendo especificacées de alto nivel em artefatos de software. Dessa forma,
podem ser considerados como compiladores para uma linguagem de um dominio
especifico (SMARAGDAKIS; BATORY, 1998). Uma linguagem de dominio pode
ser representada por meio de uma linguagem de padrdes, uma Linguagem de
Modelagem de Aplicacées (LMA, originalmente AML — Application Modeling
Language). As especificagcdes escritas em qualquer um destes processos devem
representar modelos, isto €, devem ser abstragdes das aplicacées que garantam
certas propriedades importantes para o dominio (LAIl, WEISS, 1999).

Para a construcdo de um gerador de aplicacao deve-se obter a estrutura
comum e variavel do dominio alvo. O modelo de dominio pode auxiliar na fase de
analise das similaridades desses sistemas, mas geralmente os estudos de suas
variabilidades ndo podem ser feitos de forma sistematica. As variagdes podem ser
entendidas por meio do conhecimento do Engenheiro de Dominio sobre 0 dominio
desejado. Torna-se necessario entender as similaridades e as variabilidades para
que se possa projetar uma ferramenta de geracao robusta, que cubra o maximo
possivel do dominio. A necessidade de se modelar as similaridades e
variabilidades do sistema surge naturalmente no decorrer da evolucao do
processo de desenvolvimento, e torna-se muito importante no reuso
(JARZABECK, 1995).

Neste capitulo é apresentado um modelo de arquitetura para o gerador
automatico de WebApps baseado no framework Titan e integrado a ferramenta

Fénix, que auxilia no processo de desenvolvimento de aplicacées no dominio de
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Sistemas Web de Apoio a Gestdo de Fomento de Projetos. A Secédo 4.2
apresenta as diretrizes para a especificacao da arquitetura do gerador a partir da
ferramenta Fénix e do processo de LPS implementada e usada na mesma; na
Secao 4.3 é explicado o processo de definicao, estruturacao e implementacao do
gerador. As tecnologias adotadas sao abordadas na Secdo 4.4 e as

consideracdes finais sdo feitas na Secéo 4.5.

4.2. O Gerador no Contexto do Fénix e LPS

O Gerador de Aplicacbes da ferramenta Fénix é um médulo especial da
ferramenta, que tem a responsabilidade de gerar uma nova aplicagao instanciada
por meio do Sistema de Gestao.

Para concepcdo e modelagem da ferramenta foi especificada uma
arquitetura genérica, ilustrada na Figura 4.1, que atendesse a todos os requisitos
dos sistemas a serem gerados. Dessa forma, quatro etapas distintas e
sucessivas, agrupadas em trés passos sao definidos, iniciando-se 0 processo
pelos Requisitos da Aplicacdo, que compreende a determinagdo dos objetivos e
dos requisitos de negdcio do dominio da aplicacao a ser instanciada (gerada) e
que o Engenheiro de Aplicacdo deve estabelecer previamente. A seguir, essas
informagdes sdo passadas pelo Engenheiro de Aplicacdo, passo (1), para o
Sistema Gestor do Fénix, por meio da interface grafica (formularios) da
ferramenta. O médulo Sistema Gestor do Fénix tem a responsabilidade de coletar,
refinar e armazenar os artefatos idealizados pelo Engenheiro da Aplicacédo e
modelar a mesma no dominio SAGF a ser criada. O modulo Gerador de
Aplicagbes do Fénix é responsavel por instanciar, de forma interativa, uma
aplicagdo no dominio de SAGF previamente definida e armazenada na base de
dados do Fénix. Basicamente, este sistema ira recuperar, toda a informacéao
armazenada pelo Sistema de Gestao, passo (2), e utiliza-la para criacao do banco
de dados, arquivos de configuracdo, metadados e codigo fonte do sistema
gerado. A quarta etapa é representada pelo médulo Aplicacao Gerada, e constitui-
se nos produtos finais desenvolvidos e recebidos, passo (3), do modulo Gerador
de Aplicacdes. Esta ultima etapa (passo 3) é realizada de forma automatica, ou

seja, sem a interferéncia ou agdes do Engenheiro de Aplicagao.

49



Ap6és a finalizagdo do processo de geracao, o Engenheiro de Aplicacao tem
a oportunidade de avaliar o produto gerado. Caso a aplicacédo instanciada nao
esteja em conformidade com projeto idealizado inicialmente, faz-se necessario
retorno ao modulo inicial para revisao dos Requisitos da Aplicacao e conseqglente
execucao de todos os demais passos subseqlentes, repetindo, dessa forma, o

processo, para que a aplicacao seja gerada novamente.

—— @ Sistema
O G
nix
Gerador de
Aplicacao *
do Fénix
Aplicagéo E.EE’

Gerada

FEEEASAAtEESeEe S EEEEEEREE S

PO —AB=0AC

Figura 4.1: Visao geral da geragao de aplicagées no Fénix.

4.3. Arquitetura

O Gerador de Aplicacao integra o Sistema de Gestdo do Fénix e o framework
Titan, e tem como objetivo principal automatizar o desenvolvimento de WebApp
de apoio a gestdo de fomentos, utilizando um SGBD relacional.

Na Figura 4.2 é ilustrada a arquitetura do gerador de aplicacao da
ferramenta Fénix integrado ao framework Titan. Resumidamente, o gerador de
aplicacdo devera fazer o mapeamento automatico de uma especificacdo
instanciada no Fénix, por meio do Sistema de Gestédo, para a implementacao de
uma aplicacdo especifica da familia SAGF, validando a sua entrada no framework

Titan e gerando um codigo fonte na linguagem-alvo.
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Neste processo, tem-se a figura de dois atores: o Engenheiro de Aplicacéo,
que interage diretamente com a ferramenta, utilizando-a para especificar e gerar
aplicagdes por meio de uma interface grafica com o usuario (GUI); e o Usuério
Final, que utiliza e executa o cddigo da aplicacao gerada.

~| Fénix

Usa »
ML
Mapping
Gestor de Gestor de
Atributos Usuarios - -
Gestor de Gestor de
Modules Formularios
. —-
Engenheiro T

de Aplicacao _|— T

N~~~
S

|v [
= I i\
AN
Titan
o S @

=

)

Figura 4.2: Arquitetura geral do gerador de aplicacdes.

Cada uma das duas etapas especificadas para o Engenheiro de Aplicacao
€ realizada de forma independente, porém consecutivas, ou seja, € necessario
que primeiro o Engenheiro execute e finalize as atividades de responsabilidade do
mébdulo Sistema de Gestao, uma vez que os resultados desta etapa sao utilizados
como requisitos de entrada para o Gerador de Aplicacdo integrado com o
Framework Titan, resultando dessa forma na aplicacao instanciada e gerada, que
fica disponivel para ser utilizada pelo Usuério Final. Esse fluxo de execugao esta
em consonancia com o processo geral da LPS de SAGF e a arquitetura geral de
passos para gerar aplicacdo no Fénix, visualizada na Figura 4.1 da secédo

anterior.
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De acordo com a Figura 4.2, o Engenheiro de Aplicagdo deve utilizar
inicialmente, o Sistema de Gestao do Fénix (detalhado no Capitulo 3), composto
por quatro gestores: Gestor de Grupos de Usuarios, Gestor de Modulos, Gestor
de Formularios e Gestor de Atributos, por meio dos quais é definido e configurado
todo o sistema a ser gerado. Estes gestores podem ser considerados como
ferramentas de configuracao dos features do framework. Apés finalizar a definigao
do sistema a ser gerado, o Engenheiro de Aplicagcao utiliza o médulo Gerador de
Aplicacdo para gerar o sistema instanciado. Assim, o usuario final utiliza o
produto de software resultante, que € formado pelo cédigo e banco de dados.

O médulo Gerador de Aplicacdes € responsavel por fazer o mapeamento
automatico de uma especificacdo instanciada no modulo gestor do Fénix,
recuperando os dados gravados em banco de dados e convertendo-os em
arquivos no formato XML, de acordo com o padrao reconhecido pelo framework
Titan, que ira gerar o cbdigo final da aplicagdo em linguagem PHP e, também,
efetuar a criacdo e execugao de scripts em linguagem SQL, para criacao do
banco de dados da aplicacdo final. Para tal funcionalidade, o Gerador de
Aplicagdo é organizado em quatro modulos, conforme Figura 4.3:

(1) WizardGuia: configurador de interface responsavel pela interagdo com o
cliente durante o processo de criagcdo de uma WebApp;

(2) TransformerGer. médulo gerador de cédigo, responsavel por identificar
as informagdes de dominio instanciadas no Fénix e mapea-las para o formato e
padrao definido pelo Titan;

(3) ScriptGer. responsavel por “montar” e ajustar os scripts SQL para
geracao do banco de dados da aplicacéao;

(4) ApplicationSync: responsavel pela sincronizagdo do codigo produzido
pelo Titan com o banco de dados e o documento XSL, resultando na Webapp
gerada e instalada.

Na Figura 4.3 é ilustrada a arquitetura do gerador de aplicagdes com seus
respectivos modulos, artefatos (documentos) produzidos e iteragdo com o
framework Titan para a geracdo da aplicacdo final. As secbes seguintes
descrevem os quatro elementos basicos responsaveis pelo processo de geracao
do gerador: WizardGuia, TransformerGer, ScriptGer e ApplicationSync.
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Figura 4.3: Arquitetura interna do Gerador de Aplicacoes.

4.3.1. Médulo WizardGuia
O WizardGuia é o modulo responsavel pela interface de comunicacgao (formularios

graficos de comunicagao com o usuario - chamados de wizard). Esses formularios
sd0 necessarios para guiar o Engenheiro de Aplicagdo durante o processo de
geracdo de uma aplicacao especifica, solicitando informagdes relevantes ao
contexto, que podem ser visualizadas na Figura 4.4.

O wizard foi concebido de forma a solicitar o menor numero de informacoées
possivel do Engenheiro de Aplicagdo, uma vez que o intuito é automatizar todo o
processo de geracao. Dessa forma, este médulo comunica-se com o Engenheiro
de Aplicacdo para receber dados e, também com os demais mddulos
(TransformerGer, ScriptGer e ApplicationSync) para oferecer dados.

A interface do Wizard é composta por duas janelas (formularios) principais.
O primeiro formulario, ilustrado na Figura 4.4, tem a responsabilidade de receber
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informacdes gerais para geracao e configuracdo da aplicacdo final, tais como
diretério de instalacdo da aplicacao na maquina cliente, endereco Web (url para
acesso via browser de navegacdo Web) e nome da figura a ser usada como
logotipo principal da aplicacao.

3

S e 22| - | Eh... Google 5 Home ~ [ = Imprimir  ~ |:ok Pagina -

) L

~CTl

T N
Configuracdo da instancia - Passo 1: Configuragdes Principais
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>

- ‘

Mome:

Mome Unix:

Endereco htdocs:

Descricio:

E-mail:

Mome Figura Logo:

Submeter dados

Pagina Anterior Préaxima Pagina

Conduido & Internet & 100% -

Figura 4.4: Formulério do gerador: informagdes gerais

No segundo formulario, o Engenheiro de Aplicacao fornece informagdes de
um SGBD especifico para que o gerador possa criar as entidades da base de
dados da instancia gerada. Tais informagdes compreendem: endereco do servidor
de banco de dados, nome do banco de dados, login e senha do usuario do banco.

Esses dados sao especificos para cada aplicagdao a ser gerada dentro do
dominio proposto. Para a implementacdo dessa interface e funcionalidades deste
méddulo foi utilizada a linguagem Java/J2EE/JSP.

Além de capturar informacdées e fornecé-las a outros médulos, o
WizardGuia desempenha outra fungcdo importante: criar e montar, na maquina
cliente, a estrutura de diretdérios (pastas) responsaveis pelo armazenamento dos

arquivos e documentos gerados para a aplicacao instanciada.
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Apoés a criagédo da arvore de diretérios, € realizada remotamente a cépia de
todos os arquivos que formam a estrutura base do framework Titan. Estes
arquivos sao incorporados aos artefatos da aplicagdo instanciada e encontram-se
armazenados em um repositério publico do Titan, mantido pelo LEDES. Nas
Figuras 4.5 e 4.6 tém-se, respectivamente, o exemplo de um trecho de cédigo em
linguagem Java que implementa cépia remota dos arquivos e o processo de

criacao das pastas.

Ffipasta foonfiqure

paszta.dovmload (endereco+ modelo fconficquee /"4 hitaccesa"  pastas [w]+none+" feonfiquee /s hitaccess™)
pasta.download (endereco+ " wodelo/confiqure /"+ archive. xul"™ ,pastas[w]+none+" /confiqure /archive.xml™) ;
pasta.download (endereco+ wodelo/confiqure /"+"business. xnl"” ,pastas[w]+none+" /configqure /business. xul"™) ;
pasta.dovnload (endereco+"modelo/confiqure/"+ nail. xul™ ,pastas[w]+none+" /confiqure /mail. xml™) ;
pasta.dovnload (ehdereco+"modelo fconficure "+ security. xnl” pastas[w]+nione+" /confiqure /securitcy. xnl™) ;
pasta.dovmload (endereco+"modelo/conficqure/ "+ update. xnl™, pastas[w]+none+" /confiqure fupdate. xnl™) ;

public static woid dowmload (3tring addreszz, 3tring localFileName)] !
Jutputitream out = null; URLConnection conh = null; Inputitrean in = null;
try {URL url = new UBL (address):
out = new BufferedutputStreamnew FileOutputStream|localFileNane)):
connn = url.openConnectioni) ;
in = conn.getInputStreami) ;
byte[] buffer = new byte[l024]; int numFead:
long nunllritten o;
while [ (mumFead = in.read(buffer))] '= -11 {
out.write (buffer, 0, rnumBead):
numllritten += numBead:

}

Systen.out.printlnilocalFileNamne + "\ £ + numllritten) ;

} catch (Exception exception) !
exception.printStackIrace () ;

Y finally {try {if (in '= nmull) {in.close();}

if (out '= null) {out.clo=e()]:}

} catch (I0Exception ioe) [}

}

public static woid download|3tring addreszz) {
int lastilashIndex = address.lastIndex0f('/'):;
if (lastilashlIndex >= 0 &=
lastilashIndex = addreszs.lengthi() - 11 {
dowvmload |addrezz, addrezs.substring(lastilashIndex 4+ 11):
1 elzse |
System. err.println("Nao consequiu encontrar arcuivo local para ™ + address):
}
1
Figura 4.5: Parte do cddigo em Java para transferéncia remota de arquivos.
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pastas[w] = (3tring)canpoEndhtdocs.getText()

pasta.criar (pastas[w]+none) ;

pasta.criar (pastas[w]+none+" fcache™) ;

pasta.criar (pastas[w]4+none+" fconfigure™) ;

pasta.criar (pastas[w]+none+" /Eile™) ;

pasta.criar (pastas[w]+none+" fimage’™) ;

pasta.criar (pastas[w]+none+" /section™) ;

pasta.criar (pastas[w]+none+" /section/net. ledes, access™) ;
pasta.criar (pastas[w]+none+" /zections/net. ledes, archive™) ;
pasta.criar (pastas[w]4none+" fzectionsnet. ledez, home™)
pasta.criar (pastas[w]+none+" fsectionsmet. ledes . nanager™)

public static woid criar(3tring nhome) {
try!
hoolean success = (mew File (nome)).mkdir():
lcatch (Exception e){
b
}

Figura 4.6: Parte do cddigo em Java para criagao de diretérios.

4.3.2. Modulo TransformerGer

Todo o comportamento da aplicacdo a ser instanciada encontra-se devidamente
modelada e armazenada no Fénix por meio de um conjunto de modulos, estados
e visbes, conforme ilustrado na Figura 4.7. Cada médulo representa os diferentes
tipos de projetos que deverdo ser gerenciados pela aplicacdo gerada, por
exemplo, propostas de projetos de pesquisa submetidos a avaliacdo de uma
agéncia de fomento.

e | Mockulos | Estados | Visoes

Figura 4.7: Comportamento de acdes no Fénix. (adaptacdo de CARROMEU, 2007)

Grupos de usudirios
&
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Cada modulo possui um conjunto finito de estados, que representam o
fluxo de execucgao das tarefas de um moédulo (workflow da vida do médulo). Todo
o trdmite, desde a submissao da proposta, sua avaliacdo, seu acompanhamento
técnico e administrativo sdo gerenciados por meio de uma série de passos que
constituem o workflow de proposta. Cada estado do workflow de um Maddulo
agrupa um conjunto de “Visées” do sistema e cada Visao, por sua vez, constitui
um relacionamento entre um Grupo de Usuarios e um Formulario, ou seja,
representa as permissdées que cada Grupo de Usuarios detém sobre um
determinado Formulario naquele estado.

O framework Titan é responsavel por instanciar uma aplicagcdo com base
nestas informacdes coletadas pelo Fénix. Basicamente, o framework Titan
especifica uma arquitetura que recebe como entrada uma linguagem de marcacéao
(XML) e a transforma, em tempo de execucado, em um gerenciador de conteudo.
Para tanto € necessario que exista uma colecao de arquivos XML de configuracao
e um banco de dados condizente com estes arquivos. A geracao destes arquivos
da base de dados e de configuragdo que serdo a entrada do framework é
realizada pelo médulo TransformerGer.

O Titan é um framework genérico no dominio de gerenciamento de
conteudo e, portanto, faz-se necessario um mapeamento da estrutura légica da
aplicacao que o usuario definiu na ferramenta Fénix para a estrutura légica real
que é suportada pelo framework. O Titan trabalha com padrdes como grupos de
usuarios, sessodes e agdes, enquanto o Fénix possui uma arquitetura, conforme ja
foi visto, baseada em formularios (subdivididos em passos, grupos e campos),
méddulos, atributos e grupos de usuarios.

No Titan, os elementos base sdo as Sessdes. Cada sessdo € constituida
por um conjunto de Acbes e, para cada acdo é associado um conjunto de
Formularios. Cada formulario possui um conjunto de Campos e cada campo esta
relacionado a um atributo especifico. Esse comportamento é ilustrado na Figura
4.8.
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Thtam:|Sessdes | Agdes ¢ Formulérios | Campos

Fiaura 4.8: Comportamento de acoes no Titan (adapntacdo de CARROMEU. 2007)

O gerador de codigo do Fénix, implementado no moédulo TransformerGer,
tem a responsabilidade de recuperar as informagdes armazenadas no Fénix no
formato descrito anteriormente e transforma-las, produzindo arquivos XML,
incorporando os padrdes de dominio da aplicacdo a ser produzida que o Titan
utiliza para gerar paginas Web. Estas regras de negécio sao mapeadas por meio
da linguagem XML.

Dessa forma, a arquitetura do médulo TransformerGer, responsavel por
transformar a linguagem de alto nivel definido pelo sistema de gestao do Fénix
para os padrées do framework Titan, foi organizado em trés subcomponentes:
FénixDefault, FénixModule e FénixUser.

» O subcomponente FénixDefault é responsavel por exibir os médulos que
um usuario pode executar da WebApp final, mostrando os modulos e suas
respectivas descricoes;

* O subcomponente FénixModule tem o propdsito de gerar cada um dos
mébdulos configurados no Fénix juntamente com seu respectivo workflow,
obedecendo as regras e o formato definidos pelo Titan, para gerar a aplicacéao
final. Esse esquema de conversao pode ser verificado na Figura 4.9.

* O subcomponente FénixUser é responsavel por fornecer um médulo para
gerenciar os usuarios da aplicacao final, um médulo para atualizar o cadastro do
usuario e fornecer os devidos formularios de cadastros para os usuarios publicos,
semi-publicos e privados. Esses mddulos citados foram definidos pelo
subcomponente FénixUser, ou seja, ndo sao configuraveis no framework.

Fn Wt { st { Vs ("~

i S e it o

Figura 4.9: Transformacoes dos modelos do Fénix para o Titan.
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Dessa maneira, o subcomponente FénixDefault corresponde a uma sessao
de uma aplicacao qualquer gerada pelo framework Titan, responsavel por exibir
0s modulos e suas respectivas descricoes da aplicacdao final. Este
subcomponente recebera documento XML como apresentado na Figura 4.10, que
o informa por meio de diretivas, 0 numero de mao&dulos
(NUMBER_OF_MODULES), os nomes dos modulos (MODULE_i NAME), as
descricoes dos moédulos (MODULE i DESCRIPTION) e os identificadores dos
arquivos XML de configuracao dos modulos (MODULE _i_ID), onde i representa o
indice do mddulo, que tem o numero 0 como indice inicial.

O subcomponente FénixUsers é responsavel por gerar os modulos
adicionais de geréncia de usuarios e atualizacdo de cadastros. Além destes
médulos este subcomponente fornece os formularios de cadastros de usuarios.
No contexto da Aplicacdo Fénix é definido que um usudrio sempre pertence a um
unico grupo, e cada grupo € definido por um nome e dominio, onde o dominio

assume apenas trés valores:publico, semi-publico e privado.

<gectiar
LComponents
<hanexfenixbefanl t< /mane-
<yersionsl. 0l /versions
Jpathetitan/conponents ffenixlefanlt /< fpaths
< fC0nponent:

Zdirective name="NUMEER OF MODULES™-2L/directive
Zdirective name="MODIJLE 0 _NIME"-Cadrasto de aluno</directivel
Zdirective name="MODJLE 1 NIME">=Propostas de Projetosssdirectives-

Zdirective name="NODULE 0 DESCRIITION™:Desc. ndd. l</directivel
Ldirective name="KODOLE 1 DESCRIFTION">=Deac. wmdd., Z<sdirective

<directive name="HODOLE 0 I0"™>Eenix module 524/ /directiwel
Ldirective name="NODTLE_1_TI">fenix module ll</directisre

Zaction default="tru=" name="defaulc" />
< fsectiorns

Figura 4.10: Modelo de XML FénixDefault.

O médulo de geréncia de usuarios da aplicacéo é disponibilizado apenas
ao administrador da WebApp gerada. Este médulo fornece ao administrador as

seguintes funcionalidades: habilitar e desabilitar grupos, usuéarios e permissoes
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dos grupos. Também oferece a opcao de criar usuarios de dominio privado,
sendo equivalente a uma Sessao de uma aplicacao gerada pelo framework Titan.

O subcomponente FénixModule tem como funcionalidade gerar um médulo
de uma aplicagcdo no contexto do Sistema Fénix. Um maddulo, no contexto do
Fénix, pode ser descrito como um workflow, no qual cada conjunto de atividades é
denominada Estado. Um estado é definido como um conjunto de visdes, e cada
visdo é definida como um conjunto de permissées que um determinado grupo de
usuarios tem sobre um determinado formulario. As possiveis permissdes que um
grupo de usuarios pode ter sobre um formulario sdo: editar, incluir, apagar e
visualizar. Portanto, o subcomponente FénixModule cria um documento XML
contendo as configuracbes de um modulo para gerar uma Sessdao de uma
aplicagdo gerada pelo framework correspondente a esse médulo. Esta Sesséo
correspondente a um modulo, tem como acédo padrdo a exibicdo dos estados do
mébdulo, sendo que cada estado exibe suas Visbes. Estas informagdes sao
passadas por meio de diretivas como: NUMBER_OF_STATES, informa o nimero
de estados de um moédulo; STATE i NAME, nome do estado i;
STATE_i_DESCRIPTION, uma breve descricdo sobre a funcdo do estado i;
STATE_i_NUMBER_OF_VISIONS, informa o numero de visdes que o estado i
possui; STATE_i_VISION_j NAME, informa o nome da visdo j do estado i;
STATE_i _VISION_j_ACTION, informa qual acdo sera executada na visado j do
estado i, onde i representa o indice do estado e j o indice da visao, e eles tem o
namero 0 como indice inicial. Um exemplo de cddigo XML gerado € mostrado na
Figura 4.11.

Ldirective name="NUMEER_OF 3TATEZ"-Z{/directiwves

Sdirective name="STLTE 0 MNAME">-Eztado 1< /directciwve

<directive name="5TATE 1 NAME":Eatado Z</directives

<directive name="3TATE 0 DE3CRTFTIONT=Cad. slunos</directiwvel
Cdircotive nonc="2TATE_1 _DERCOIPTIONT-Cad, profcooos<d) directivel
<directive name="2TATE_0 NIMEEE_OF VISIONS™>1l</directiwve-

<directive name="3TATE 0 VISION 0 NAME":wisfo l<l/directive>
cdireotive nome="STATE_O0_WISION_O_ACTION'™ liot_wrdioiom_E2< /directiwves
<directive name="2TATE 1 NIMEEE_OF VISIONS™>1l</directiwve-

<dircotive nome="STATE 1 WISION 0 _MAWE™»wviodo L</dirccotivcs
wdipccLive =" ST?:TE_l_V: =] IDN_D_E:CTI O™ > 1io L dord |.u:1._5 ScAdirectives

Figura 4.11: Modelo de XML FénixModule.
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O Fénix define os seguintes atributos: bool, cep, cnpj, coin, cpf, date, enum,
file, float, int, city, state, password, string, text, time, list e subform. O Titan suporta
quase todos esses atributos, exceto os atributos list e subform e algumas
extensdes do tipo select, cujo suporte ainda sera implementado. Esses trés
atributos serdo usados para simular o relacionamento entre as tabelas do banco
de dados da aplicacao gerada. Para cada modulo da aplicagdo devera existir uma
tabela no banco de dados relacional que sera a fonte de dados do modulo, e é
denominada tabela principal do médulo. Portanto, os relacionamentos sao sempre
entre uma tabela principal, que é a base da execu¢do de um médulo, e uma outra
tabela, que pode ser uma tabela principal de outro médulo ou uma tabela
secundaria. Uma tabela secundaria é definida como uma tabela que mantém um
relacionamento de dependéncia com uma tabela principal. O processo usado para
mapear € criar as tabelas sera explicado na secao seguinte.

Optou-se por utilizar a linguagem XML pelas suas caracteristicas, que
facilitam o processo de conversao entre tipos de dados diferentes e, também, por
ser o formato padrao de entrada de dados requerido pelo framework Titan. O
Titan utiliza a linguagem PHP para gerar o cddigo da aplicacéo instanciada. Para
gerar codigo em outra linguagem, € necessario implementar esta funcionalidade

no framework Titan.

4.3.3. Médulo ScriptGer

O médulo ScriptGer tem como responsabilidade “montar” e ajustar os scripts SQL
para geracdo do banco de dados da aplicacdo. O SGBD é o mecanismo
responsavel pela persisténcia e controle dos dados, devendo ser capaz de
disponibilizar os dados durante todo o tempo de execucdo do sistema. Na
arquitetura proposta, o banco de dados € implementado por meio de scripts em
linguagem SQL, que sao criados dinamicamente pelo gerador de codigo,
obedecendo regras de consisténcia previamente estabelecidas e mapeadas para
um SGBD relacional.

Basicamente, o ScriptGer desempenha trés tarefas distintas e

consecutivas:

61



1) Montagem dos scripts em linguagem SQL para criacdo das tabelas
especificas da aplicacdo instanciada e armazenada no Fénix. Este
processo ocorre por meio de leitura nos arquivos XML criados no
mébdulo TransformerGer;

2) Leitura dos scripts SQL e criacao das tabelas fisicas e seus devidos
relacionamentos e dependéncias no Banco de Dados; e

3) Povoamento de algumas tabelas com dados necessarios para iniciar a
execucao da aplicacao final.

Com as informagdes armazenadas na base de dados do Fénix, o Gerador
de Aplicacgdes, por meio do modulo TransformerGer, obtém as informagdes sobre
a aplicacao a ser gerada e converte-as em documentos padrées em formato XML
(conforme descrito na secdo anterior). Assim, para cada padrdo usado na
aplicagéo, € feita andlise de quais tabelas devem ser criadas com seus
respectivos atributos e chaves. Cada arquivo XML é analisado individualmente
sendo gerados trés arquivos distintos (seguindo as regras SQL determinadas pelo
PostgreeSQL), porém relacionados: db.sql, pk.sql e fk.sql. Cada um destes
arquivos € montado com base em modelos que servem como base e seguem o
padrdao do banco de dado PostgreeSQL para gerar as tabelas. Analisando-se
alguns scripts existentes para tal finalidade, partes fixas e variaveis foram
identificadas. A Figura 4.13 apresenta um conjunto de scripts de criacao de
tabelas usando SQL, sendo que os itens circulados representam as partes fixas
encontradas nos scripts analisados. A Figura 4.12 apresenta o gabarito (modelo)
definindo esses scripts, as partes fixas estdo definidas de acordo com a
identificagdo na Figura 4.13 e as partes variaveis sdo colocadas entre tags. O
gabarito definido na Figura 4.12 ¢ utilizado para a criagcdo do arquivo db.sql.

CREATE TABLE <NOME DA TABELA> (
<ATRIBUTOS> <TIPOS> (<TAMANHOS>) NULL);

Figura 4.12: Gabarito definido para os scripts de criagéo de tabelas.
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CREATE TABLE _city<3:>

_id smallint
_name character varying(64)
_state character (2)

"REATE TABL state@
—utf character (2)

_name character varying(64)
_region character varying(32)

Figura 4.13: Conjunto de scripts de criagao de tabelas usando SQL.

O artefato pk.sql altera a estrutura das tabelas definidas no artefato db.sq/
criando as suas chaves primarias (primay key). Para a sua elaboracao, a tag
<atributos> é analisada e, uma vez que for definido como chave primaria, a
estrutura do campo ¢é alterada para nao permitir valor nulo e uma chave primaria
com prefixo “PK ", seguido do nome da tabela atual é criada. A Figura 4.14

apresenta o gabarito de definicdo das chaves primarias.

// para cada atributo definido como pk

ALTER TABLE <NOME_DA_ TABELA> (
MODIFY <VALOR DA TAG ATRIBUTO PK> <TIPO PK> (<TAMANHO PK>)
NOT NULL) ;

ALTER TABLE <NOME DA TABELA> (
ADD (CONSTRAINT PK_<NOME DA TABELA>
PRIMARY KEY (<VALOR DA TAG ATRIBUTO PK>));

Figura 4.14: Gabarito de definicdo das chaves priméarias.

Finalmente, o artefato fk.sql altera a estrutura das tabelas definidas no
artefato db.sql criando as chaves estrangeiras (foreing key) definindo os
relacionamentos entre as tabelas. Para a sua elaboragao sédo analisadas as fags
que referenciam as associagées no documento XML. Sempre que existir uma
associacdo entre formularios, por exemplo, um relacionamento deve ser
estabelecido entre as tabelas da base de dados. Para isso € adicionada uma
chave estrangeira com o prefixo “FK_”seguido do nome da tabela que esta sendo
atualmente analisada pelo gerador e 0 nome da tabela associada, com seu
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respectivo atributo de associacao. A Figura 4.15 apresenta o gabarito de definicao

das chaves estrangeiras.

// para cada associagdo encontrada
ALTER TABLE <NOME_DA_ TABELA ATUAL> (

ADD (CONSTRAINT FK_<NOME DA TABELA ATUAL>_<NOME DA TABELA

ASSOCIADA>
FOREIGN KEY (FK_<NOME DA TABELA ASSOCIADA>)
REFERENCES <NOME DA TABELA ASSOCIADA>
(<VALOR DA TAG ATRIBUTO PK DA TABELA ATUAL>);

Figura 4.15: Gabarito de definicdo das chaves estrangeiras.

A Figura 4.16 exemplifica a construgdo dos artefatos SQL para construcao

de tabelas. Os caracteres em negrito da Figura 4.13 sdo as partes fixas do

gabarito, embutidos no cédigo Java, como mostra a Figura 4.16 (a). Dessa forma,

o gerador

deve completar

as
ATRIBUTOS, TIPOS e TAMANHOS a partir das definicbes XML geradas no
moédulo TransformerGer. O artefato gerado € entdo mostrado na Figura 4.16 (b).

informacées como NOME DA TABELA,

ocut.write ("CREATE TABLE "+| classe._getittribute {"nome™ ZJ;" { m"™);
v

for

{int k=0;k<atributos._getlLength{)l;k++1 { \

if{ =2lemento.getTaglame {} .eguals {"atributao™) i { \

/ Baida neo arguiveo: <ATRIBUTO> <TIPO DE DADO> <TAH}1HHD>
cut.write ("Wg fatributo.getHodeValus(+ ° "i; \
out.write 1515:!19‘1"_tc .gethAtcribute (" tipql s \
cut.write (" (['Talgmento.getittribute (" f.vamanho " :‘“] BOLL, "

bo-- ~ L i 1
~ " Y
if{(elemento.getTaglamea () '.\equa'_s ("associacac ""Ll 1 & 3 '
ok - \ B 1
Verifica guando & ass-:cia;a“\:- criando os a:*:i':,'.'\ os cofo
Foreign key (£k) A ) '
u N F

y N \ !

4/ Saida no arguivo: fk_{kTRIBUTb} <TIFPO DE DEDEI} <TA_'HANE[‘:>
cut.write ("o [fk_" Ffatributo.getlodeValasll{ ™ Wy og g ¥

\ \

[

(a)

[==

ITIPOD SE

DESCR.

\ \
1
out.write (elemsnto .g.e\:..'a.::r'_'::}ute :"\\:ipa"} 1 . NN
Y N )
out.write (" ("+telemento . gethttribute -:':t.a.manho "} +" )\ RULL, 'L:- .".I (h}
~ . W Lo
» ~ . —
out . write (") ;wn\n"}; . SR -\_\y"
.

" )
cregrs Tanielgzaviag ¢
~ [conzcorowomEzalf=} woLnL,
“
"y DESCRICAC VARCHARZ (40) NULL,
OVICO|NUMBER(Z) NULL) ;

CREATE TABLE TIFD SERVICO (
CODIEOID HUMBER(3) NULL,
ICRD VARCHRRZ (Z5) NULL) ;

Figura 4.16: Esquema de construgao dos scripts SQL de criagao de tabelas.
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Apés finalizar o processo de mapeamento e criacdo dos scripts SQL, o
médulo ScriptGer executa-os para efetivar a criacdo das tabelas fisicas e seus
devidos relacionamentos e dependéncias no Banco de Dados e, finalmente faz o
povoamento de algumas tabelas com dados essenciais, como criar um usuario
administrador e atribuir suas devidas responsabilidades. Também sédo povoadas
as tabelas de estados e cidades entre outras. A implementacdo dessas tarefas
também é feita com codigo em Java e um exemplo do cédigo que executa um
script para criacao de tabelas no banco é visualizado na Figura 4.17.
public static woid criarhanco(3tring homeBancao, 3tring usuario, Ztring senha,3cring serwidor)

throws ClassNotFoundException |
Claszs. forHame ["org.postgresgl.Driver™) 2

Conmection con = null:

try |
con=DriverManager.getConnection (" jdbc:postyresql: //"+servidor+" /"+nonefanco ,usuario, serthal ;

1} catch (3QLException ex) {exX.printStackTrace():}
try {3tatement s=con.createStatement():

try |
BufferedReader in = new BufferedReader (new FileReader ("db.=sql™));
String str:
while ((scr = in.readline()) '= null) |

z.execute(str) ;!
in.close () :
} catch (IDException e) {

}

z.close |

con.close ) ;

lcatch (Exception e) {1

}

Figura 4.17: Exemplo de cédigo para execucao de scripts SQL.

No Fénix é possivel a criacao de scripts SQL para a geracao de qualquer
SGBD suportado pelo framework Hibernate. No entanto, atualmente o framework
Titan s6 suporta geracao de codigo para aplicacdes que utilizem os bancos de
dados PostgreSQL, razao pela qual em um primeiro momento restringe a escolha
ao banco de dados mencionado. Futuramente pretende-se estender essa
funcionalidade do Fénix também para o Titan, oferecendo assim, um numero

maior de opc¢oes para escolha do SGBD da aplicagao gerada.
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4.3.4. Médulo ApplicationSync

Finalmente, o modulo AplicationSync contém as configuragdes da aplicacao
como: 0s arquivos de configuracado geral da aplicacao, configuracdes das secoes,
configuragdes do mapeamento do banco de dados e configuragdo do sistema de
controle de usudrios. O documento em formato XSL, especificado nas Figuras 4.2
e 4.3, € um arquivo de configuragdo da interface da aplicacdo gerada. Neste
arquivo ficam localizados todos os “skins” da aplicacdo (“Banners”, imagens de
fundo de tela, etc). Este documento € produzido pelo Engenheiro de Aplicacédo

antes de iniciar o processo de geracao da aplicacao.

4.4. Tecnologias Adotadas
Como o Gerador de Aplicacdo € um dos médulos da ferramenta Fénix, as
tecnologias adotadas tém como base o paradigma de software livre:

« EJB3 (SUN, 2006): suporta a arquitetura baseada em componentes e € um
aprimoramento da conhecida tecnologia Enterprise Java Beans (EJB);

« XML (eXtensible Markup Language) ([EISENBERG, 2002): Tecnologia
utiizada no Gerador de Coédigo para mapear as regras de negoécios
instanciadas no Fénix e submeté-las ao Titan;

e Java/J2EE/JSP (ECKEL, 2003): A linguagem Java e seus derivados
formam a base da ferramenta Fénix. Esta tecnologia foi escolhida por sua
portabilidade e pelo fato de ser uma tecnologia que segue o paradigma do
software livre, ou seja, sua licencga é gratuita e possui coddigo aberto;

» Framework Hibernate (BAUER, KING, 2005): Responsavel pela camada de
persisténcia do Fénix. Foi escolhido pelo fato de tornar a ferramenta
independente de SGBD, ou seja, apesar de ter sido adotado o PostgreSQL
o Fénix é totalmente portavel, sem necessidade de implementagédo para
outro SGBD;

e PostgreSQL (STINSON, 2001): Sistema de Geréncia de Banco de Dados
(SGBD) utilizado no desenvolvimento e como repositorio para a base de
dados da aplicacédo a ser gerada. Foi escolhido por seguir o paradigma de
software livre e por se enquadrar como banco de dados robusto e estavel;
e
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e PHP (CONVERSE, PARK, 2003): A linguagem PHP esta sendo utilizada
para implementacao de uma instancia do framework Titan. Por ser livre e
de cdédigo aberto foi escolhida para mostrar que o Fénix e o Titan, apesar
de implementados em diferentes linguagens de programacédo, poderao
interagir normalmente utilizando apenas a linguagem genérica para

geracao de aplicacbes Web no dominio especificado.

4.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a arquitetura do gerador automatico de WebApps
baseado no framework Titan e integrado a ferramenta Fénix, que auxilia no
processo de desenvolvimento de aplicagcbes no dominio de Sistemas Web de
Apoio a Gestao de Fomento de Projetos. A arquitetura do gerador é baseada em
quatro médulos principais, sendo o primeiro composto por um Wizard responsavel
pela interacdo com o Engenheiro de Aplicacao durante o processo de geracao da
aplicacdo. O segundo médulo faz o mapeamento dos dados armazenados em
banco de dados no Fénix para uma representacado especificada pelo framework
Titan. Ja o terceiro médulo é responsavel pela criagdo dos scripts em linguagem
SQL e geragao do banco de dados da aplicagdo. Finalmente, o quarto e ultimo
mébdulo, destinado a tratar questbes de sincronizagcdo e configuragdes de
documentos, resultando na aplicacdo Web gerada e instalada. No proximo
capitulo sera descrito o processo de geragao de uma aplicacdo Web, no dominio
proposto, a partir da ferramenta Fénix, bem como a arquitetura geral da WebApp

instanciada.
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Capitulo 5
Processo de Geracao: Um Estudo
de Caso

5.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentado um exemplo do processo de geracdo de uma
aplicacdo Web no dominio proposto, a partir da ferramenta Fénix, bem como a
arquitetura geral da WebApp instanciada. Para facilitar o entendimento do
comportamento do gerador de aplicacdo, sera utilizado como estudo de caso o
Sistema de Informacdo em Pesquisa Universitaria (SIPES), implementado
segundo os padrdes definidos no Fénix.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secao 5.2 é apresentada
uma visdo geral da aplicacao instanciada. A Secao 5.3 exemplifica o processo de
geracao da aplicagcdo Web especifica; a Secao 5.4 descreve a arquitetura geral
da aplicacao final e as consideragdes finais sobre este capitulo sao realizadas na
Secao 5.5.

5.2. Descricao da Aplicacao

Para efetuar a validacao do gerador de aplicacdes, foi projetada uma aplicacao
simples, denominada SIPES, modelada segundo os padrées definidos pela
ferramenta Fénix e gerada automaticamente por meio de sua ferramenta
geradora, objeto deste trabalho, em conjunto com o framework Titan.

A WebApp tem como objetivo apresentar um cadastro e controle de
projetos de pesquisa e de iniciacdo cientifica realizados na Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacao da UFMS, orientando os alunos e demais membros
da comunidade académica da universidade.

Dessa forma, o sistema gerado deve conter, entre outras funcionalidades,

as seguintes:
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- Modalidades de Pesquisa: menu responsavel por gerenciar os dois
mddulos principais do sistema: Projetos de Pesquisa e Iniciacao Cientifica;
- Pessoas: nesta opcdo sdo gerenciados os usudrios do sistema. E dividido
por Gestores e Pesquisadores (alunos e professores);

- Instituicdo: mdédulo para cadastro e manutencao de dados da instituicao;

- Editais: cadastro de editais de 6rgaos de fomento para submissdo de
projetos de pesquisa;

- Areas de Conhecimento: cadastro de areas de conhecimento, as quais
sado utilizadas para delimitar e controlar o escopo de cada projeto de
pesquisa ou de iniciacao cientifica;

- Configuracao do Portal: area para configuracao de duas sessoes: Noticias
e Banco de Arquivos; e

- Controle de Acesso: moédulo administrador, possibilitando a geréncia e
administracao do sistema por meio de operagdes como criagcdo de grupos

de trabalho e definicido de permissdes para grupos e usuarios.

5.3. Processo de Geracao de uma WebApp

O processo comeca a partir da definicao e especificacao de todos os requisitos e
funcionalidades da instancia a ser gerada no sistema de gestao do Fénix pelo
Engenheiro de Aplicacdo. Estas atividades consistem em definir os médulos da
aplicacado, seus formularios (interfaces graficas com o usuario), conjunto de
atributos necessarios a cada interface e os grupos de usuarios da aplicacao.

A partir da descricdo das funcionalidades do sistema, descritas na secao
anterior, sdo extraidos os requisitos e identificados os casos de uso da aplicacao
a ser instanciada. A Figura 5.1 mostra, de forma simplificada, os principais casos
de uso e sua iteracao com os atores externos em um Diagrama de Casos de Uso,
no qual pode-se observar a existéncia de dois casos de uso principais: “Gerenciar
Projetos de Iniciacdo Cientifica” e “Gerenciar Projetos de Pesquisa”, que
interagem diretamente com outros casos de uso importantes para a aplicacao,
como “Gerenciar Instituicdes”, “Gerenciar Areas de Conhecimento” e “Gerenciar
Editais”. O Diagrama de Casos de Uso é um diagrama mais geral e informal,
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mostrando uma visdo estatica de casos de uso do sistema, sendo importantes,

principalmente, para a organiza¢do e modelagem do comportamento do sistema.

SIPES - Sistema de Informacgdo em Pesquisa Universitaria

erenciar P rojetos de Iniciagio Cientifica

\_\—\—\—\—_

/Pesquisﬁdm'es

Gesores

Extension Points
E xtensionP oint
ExtensionP oint

Gerendiar P em issies

Adm inistraclor

Gerenciar P rojetos de Pesguisa

Extension Points
E xtensionP aint
ExtensionP oint
____________________ ExtensionP oint
I
<<Extefid=>
I

|
Gerendar E ditais

Figura 5.1: Diagrama de Casos de Uso simplificado da aplicagéo.

As definicbes do diagrama de casos de uso servem de base para
elaboracdo do Diagrama de Classes. Na Figura 5.2 é mostrada uma
representacdao simplificada do Diagrama de Classes da aplicacdo a ser
instanciada. Esta representacao é utilizada pelo fato de possibilitar a visualizacao
e projeto do conjunto de interfaces (formularios) dos principais moédulos do
sistema, bem como seus respectivos atributos. Dessa forma, pode-se observar,
pelo diagrama mostrado na Figura 5.2, a existéncia de classes representando
possiveis formularios a serem instanciados, como por exemplo, formulérios para
gerenciar (inserir, alterar, consultar, atribuir permissbées) usuarios, projetos de
pesquisa, projetos de iniciacao cientifica, cadastro de instituicbes de ensino e
pesquisa, editais de selecdo de projetos de pesquisa e cadastro de areas de

conhecimento.
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Proj_Iniciagdo_Cientifica
- id :int ﬂ_dlnterface:;_
itulo : sring Projetos Pesquisa
+insttuicao : sring -_id : int
+area : string = Instituigies = _ _+tith!|0 : drihg
+m embros : string -cod : int <=z Fedital @ gring
+data_inicio : long +instituicao_nome : string Hnstituicao : string
+atividades ; string +descricao © string +tarea : string
+elescricao © string +data_inicio : long
+ativo : boolean "’:\ +curacao : int :
i i | +m embros : string
! i ; +descricao | string
<<ise s> : : justificativa : string
I | ; +avaliacao : float
| [ imuser : <cussr» | | | |
h};mme: string ___r ____________ ! “1”95"” : :
+Hogin : string ‘ﬁl e : :
+password | string | Area_de Conhecimento \V- i
+email s string | 0 T T T T T 77 >—_id: int ] e :
+type : string +area_nome : string <<use=y T i
+°F-"f;:1_ﬂ'n9 ___________ s clescrica : string kel Rl st :
+rg - ring e LSE > : = |
+endereco : string :::;:? c::n.gﬂrlng :
+bairro © string i
+Ccep o string |
+nivel : string e e SEUBE R e e e e e e
+cargo : sting

Figura 5.2: Diagrama de Classes simplificado da aplicagao.

Finalizada a etapa de projeto do sistema, cabe ao Engenheiro de Aplicacéao
a tarefa de inserir essas informagdes no Fénix para efetivamente gerar a

aplicagéo final. Esses dados séo coletados no Fénix por meio de um conjunto de

formularios do modulo Sistema de Gestéo.

O Sistema de Gestao do Fénix define toda a infra-estrutura para permitir a
configuragao das features da LPS. O primeiro passo no processo de instanciacéo
do Fénix é a criacdo de uma nova aplicacdo. Uma aplicagdo dentro da ferramenta
€ uma futura instancia do framework Titan, e pode ser criada por meio da

interface apresentada na Figura 5.3.

| 1:& X

|4 Eberson Weschier, v

Aplicagies

Criar Aplicacéo

Data da Crack s Madi P achio

L “ A

y . & &

Figura 5.3: Interface para geréncia de aplicagdes no Fénix.
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O segundo passo do processo de instanciagcdo é a configuragcdo da
aplicagdo, que consiste em definir os modulos da aplicagdo, seus formularios
(interfaces graficas com o usuério), conjunto de atributos necessarios a cada
interface e os grupos de usudrios da aplicacdo. Na Figura 5.4 é apresentada a
interface do Fénix, que contém um menu que direciona o usuario a realizar todas
essas configuracdes, ou seja, criar, editar e apagar novos Médulos, Grupos de
Usuarios, Atributos e Formularios para a aplicacdo a ser instanciada. Dessa
forma, o sistema de Gestdo do Fénix gerencia o funcionamento de quatro outros
subsistemas gestores: Gestor de Usuarios, Gestor de Atributos, Gestor de

Formularios e Gestor de Mddulos, conforme descritos no Capitulo 3.

Campo Grande - M3, 27 de Abril de 2008
Eberson Weschter
Aplicacdo: SIFES

Aplicacies Voltar

*% USUArLDS "E :, > modulos
— 'L'L_.I\,,I"’
orvauldrios &Y sionos

Aplicagdo: SIFES

Figura 5.4: Menu de selecao de gestores de configuracao.

Dessa forma, o Engenheiro de Aplicacdo segue a sequéncia de eventos
para realizar todas as configuracdes necessarias para a geracao da aplicacao
modelada. Por exemplo, ap6s a criacdo dos usuarios (definicao dos tipos de
usuarios que a aplicacao terd), utiliza-se o médulo “Formularios” para criar os
formularios. A acao de criar um formulério resume-se, basicamente em informar o
nome do mesmo e o seu tipo (se &€ um formulario “main” ou descendente de

outro). A Figura 5.5 mostra um resumo dos formularios criados para o SIPES.
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Campo Grande - MS, 28 de Abril de 2008
Eberson Weschter
Aplicagdo: SIPES
Aplicacoes » Formularios Criar Formuldrios  Menu
Nome
h ety a
Form_Sipes_AreasDeConhecimento Pa "
A
: L s S
Form_Sipes_Editais . Cg 9 CSy
e
- ") Ty -
Form_Sipes_IniciacaoCientifica P L
b
f e ay S
Form_Sipes_Instituicoes 7 " . | (a
L=
i =
o Sipes Pessoas c F T
Form_Sipes_Pessoas P -L..-’
@ b G
Form_Sipes_Pessoas_Gestores & L
b=
& -
Form_Sipes_Fessoas_Pesguisadores 7 [.“_a
& S =7}
o Sipes ProjetosDelfesguis ; ¢
Form_5Sipes_ProjetosDePesquisa & E..-" (e

Figura 5.5: Resumo de formularios criados para o SIPES.

Uma vez definidos os formularios da aplicacao, o Engenheiro segue para o
préximo passo, a criacdo dos modulos e os respectivos formularios que fazem
parte de cada modulo. Por exemplo, para o médulo “Pessoas” criado, fazem parte
os formularios para cadastro e geréncia de Gestores e cadastro e geréncia de
Pesquisadores. Para cada formulario, devem ser informados quais campos
(atributos), com seus respectivos tipos, fazem parte.

Cada formulario com o “status” de “Principal”, ou seja, um formulario
acessado a partir do “Main” (tela principal da aplicacdo) é mapeado em uma
tabela no banco de dados relacional e cada atributo torna-se uma coluna. Na
Figura 5.6 tém-se um formulario com visualizacdo parcial de alguns campos
criados e seus respectivos tipos.

Ainda no Médulo Gestor do sistema Fénix, o Engenheiro define a

seqUiéncia de passos para cada formulario, agrupados em grupos e, também,
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quais campos pertencem a cada grupo dentro de um formulario especifico. Esses
dados sado gravados em banco de dados e recuperados posteriormente, pelo
Modulo Gerador de Aplicacao, objeto deste trabalho.

il -

Administrador Campo Grande - MS, 28 de Abril de 2008

0la Eberson Weschter, vocé esta logado no sistema gerador do Fénix
Aplicacdo: SIPES |

Aplicactes » Atributos Criar Atributos Menu

Formulario Principal
ETodos r‘J|

Todos

form1

Form_Sipes_Editais 3

Form_Sipes Instituicoes P

Form_Sipes Pessoas o -
Form_Sipes_ProjetosDePesquisa Arguivo P o]
Form_Sipes_IniciacaoCientifica

Form_Sipes_AreasDeConhecimento

atrib_data atributo para descric3o de data Data 2 X 9
Atrib_Frase atributo para descricSo de frase Frase 2 ¥ 9
atrib_texto stribute para descricZo de texto Taxto 2 K
cpf cpf do usudrio cpf 2 e 9
ey P e Senha 2 L 9

Figura 5.6: Visualizacdo de campos criados para formularios.

Apés a finalizagdo desta etapa, o Engenheiro de Aplicacao tem acesso ao
mébdulo gerador de aplicagdo a partir do sistema gerador do Fénix, conforme
mostrado na Figura 5.7.

- = w—

2= L) -

Administrador Campo Grande - MS, 27 de Abril de 2008

0Ola Eberson Weschter, vocé esta logado no sistema gerador do Fénix

Aplicacbes Criar Aplicacdio
Nome Autor Data da Criag3o Ultima Modificagio
= Wescl J06/, F11f - @ 5 - P
Fapemat Ebarson Weschter 16/06/2006 16/11/2007 y. L  F
& e 105/ 105/ S L - g2
Fapems Eberson Weschter 08/05/2006 08/05/2006 2 W & z
= son Wescl s/0s/ s/0s/ S g .| g8
Fapesp Ebarson Weschter 05/05/2006 05/05/2006 y. L  F
= e 109/ 102 S L - a8
Mestrado Eberson Weschter 01/09/2006 18/02/2008 2 W & z
= frms = Wescl 12/ — B Fp - 40
mestradoufms Ebarson Weschter 08/12/2006 08/02/2008 y. L  F
proj_teste Eberson Weschter 17/06/2006 02/02/2007
Siax Eberson Waschter 02/02/2007 17/03/2008
SIPES Eberson Weschter 28/03/2008 06/04/2008

Figura 5.7: Acesso ao gerador de aplicagao a partir do sistema gestor do Fénix.
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O sistema gerador constitui-se, basicamente de dois formularios (telas)
principais, os quais solicitam ao Engenheiro de Aplicacao algumas informacdes
necessarias para completar o processo de criacao e instalacao da aplicacao final.
No primeiro formulario sdo solicitadas informacdes gerais para instalacdo e
configuracdo da aplicacao final. Os dados requisitados sdo: nome da aplicacao;
nome do diretério (pasta) base a ser criado e onde serdo instalados os demais
arquivos da aplicacao na maquina cliente (servidor da WebApp); endereco htdocs
(caminho fisico para localizagdo do diretério do servidor de aplicacbes Web que
serve como repositorio publico); descricao breve da aplicacao (titulo ou slogan) e
nome e localizagcdo da figura (skin) a ser usada como logotipo principal da
aplicacao (opcional).

O segundo formulario, mostrado na Figura 5.8, é destinado a tratar
questbes relacionadas ao banco de dados da aplicacdo final. Nesta etapa o
Engenheiro de Aplicacdo deve fornecer informagdes de acesso a um SGBD
PostgreeSQL, referentes a um usuario previamente criado no banco de dados.
Tais informagdes compreendem: enderec¢o do servidor de banco de dados, nome
do banco de dados, login e senha do usuario do banco. Esses dados sao
necessarios para criar as entidades da base de dados da instancia gerada.

N : S P— = o >
E  dRT S8~ | Eh... (5] Google : r=ar Home ~ &) == Imprimir =

s o
Configuragdo da instancia - Passo 2: Configuragdes de Banco de Dados

ATEMNCAO! Vorcé deve criar um usuario com senha em um Banco de Dados PostgreSQl
em algum servidor acessivel para que o Titan possa criar as entidades da base de dados
desta instancia. Se vocé ndo possui os privilégios para efetuar esta acdo, peca a um
administrador ou responsavel.

SGBLD: | postgresalL

Servidor:

Mome Banco:

Login:

Senha:

Serar Aplicacio

FPAgina anterior FPagina Inicial

& Internet F, 100%%  ~

Figura 5.8: Formulario do gerador: informag6es do banco de dados.

Apdbs o correto preenchimento dos dados no formulario da Figura 4.4

(referenciada no Capitulo 4), o Engenheiro de Aplicacdo da inicio ao processo
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automatizado para geracao da aplicacao final, por meio do botdo Gerar Aplicacao.
A partir deste instante o gerador monta, na maquina cliente, a estrutura de
diretérios (pastas) responsaveis pelo armazenamento dos arquivos e documentos
gerados para a aplicagdo instanciada. Um exemplo da estrutura criada é
mostrada na Figura 5.9, destacando o diretério base (principal) “SIPES”, a partir
do qual séo criados os demais.

A partir desse instante o gerador executa os moédulos TransformerGer e
ScriptGer ( descritos no Capitulo 4), responsaveis pela montagem dos
documentos XML e scripts para criagdo do banco de dados. Esses artefatos séao
submetidos ao framework Titan, que ir4 gerar a aplicagao final.

=) htdocs

o core

T faps

I fundect

{3 repos

ER=]sipes

{3 cache

{3 configure
I file
hi‘l image

[T section
I testes

Figura 5.9: Estrutura de diretérios da aplicacéo instanciada.

A aplicacao final gerada é constituida, basicamente pelo médulo gestor, e a
WebApp contendo todas as regras de negécio, mostrado na Figura 5.10. O
modulo gestor é utilizado pelo usuéario administrador do sistema para executar
algumas tarefas pertinentes, como criagdo de grupos de noticias e cadastro e

controle de permissdes de usuarios gestores.

17 SIPES - Sistema de Informacdo e... .3 | [+ Fanix

SIPES - Sistema de Informacdo em Pesquisa Universitaria

Usuario Gestor < Grupo(s): Eberson Weschter ¢

Pagina Inicial
Pigins Inicia | .
Pagina Inicial

Modalidades Pesquisa

Informacées

Pessoas

Editais

Instituicio

Oitimo logon: 20-05-2008 14:45:30 areas de Conhecimento

Configuracgiio do Portal

Controle de Acesso

& Copyright 2006 - 2008 = Camilo Carromeu

Done

Figura 5.10: Tela principal da aplicacao gerada.
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Todo o comportamento da aplicagdo a ser instanciada, conforme ja
discutido nos capitulos anteriores, encontra-se devidamente modelada e
armazenada no Fénix, por meio de um conjunto de mddulos, estados e visdes.
Cada médulo representa os diferentes tipos de projetos que sédo gerenciados pela
aplicacao gerada, por exemplo, propostas de projetos de pesquisa submetidos a
avaliacao de uma agéncia de fomento. Na Figura 5.11 é apresentada a pagina do
sistema SIPES que ilustra todos os médulos disponiveis: Projetos de Pesquisa e
Iniciac&o Cientifica.

T } SIPES - Sistema de Informacio e... G E Fénix -

@ o

SIPES - Sistema de Informacio em Pesquisa Universitaria

Bem vindo Eberson

Usudrio Gestor ¢ Grupo(s): Eberson Weschter ¢

Pagina Inicial 4 Voltar
Pagina Inicial Projetos de Pesquisa

Iniciagéo Cientifica

Informacies

Nome: Eberscn

Login: admin

E-mail:

Usuario desde: 25-04-2008 20:42:14
Ultimo logon: 30-05-2008 14:45:30

© Copyright 2006 - 2008 = Camilo Carromeu

Done

Figura 5.11: P4agina no sistema SIPES ilustrando acesso aos Médulos.

Cada modulo possui um conjunto finito de estados, que representam o
fluxo de execucao das tarefas de um modulo (workflow da vida do médulo). Um
moédulo representa os diferentes tipos de processos que sao controladas pela
aplicacao gerada, por exemplo, propostas de projetos de pesquisa submetidos a
avaliagdo de uma agéncia de fomento. Todo o tramite, desde a submissdo da
proposta, sua avaliagdo, seu acompanhamento técnico e administrativo serédo
gerenciados por meio de uma série de passos que constituem o workflow de
proposta. Cada estado do workflow de um Médulo agrupa um conjunto de
“Visbes” do sistema e cada Visao, por sua vez, constitui um relacionamento entre
um Grupo de Usudrios e um Formulario, ou seja, representa as permissdes que

cada Grupo de Usuéarios detém sobre um determinado Formulario naquele

77



estado. Por exemplo, no SIPES uma proposta de projeto que esteja na situacéao
(estado) “Sob avaliacdo de Gestores” podera ser visualizada pelo grupo de
usuarios Pesquisador (o coordenador e os membros da proposta), pelo grupo
Gestores (que irdo editar um formulario de avaliagdo), e podera ser visualizada e
editada pelos Administradores (que irdo duplicar algumas informagcdes da
proposta, criando uma cépia que podera ser modificada).

Na Figura 5.12 é apresentada a pagina do Sistema de Informacao em
Pesquisa Universitaria utilizado como exemplo, que ilustra um passo de um

formulario do mdédulo Projeto de Pesquisa.

| 1) SIPES - Sistema de Informagéo e... [1J I [ ] Fénix . -

SIPES - Sistema de Informacao em Pesquisa Universitaria

Bem vindo Eberson

Usuario Gestor < Grupo(s): Eberson Weschter ¢
Projetos de Pesquisa
Maodalidades Pesquisa # Projetos de Pesquisa Inserir Projeto de Pesquisa L
— @
@ Dados Principais L |
Lo =
Titulo: | | @
Edital: | Selecione v| Q @
Area de Conhecimento: | Selecione v| @,
Instituicio: | Selecione v| Q
Ativo:
Data de Inicio: | 20 ¥ | Maio || 2008 | [H Q
Duragdo: | & meses v| g
Palavras-chave: | | 0 3

& Copyright 2006 - 2008 = Camilo Carremeu

Dane

Figura 5.12: Pagina do SIPES ilustrando parte de uma Sessao.

Alguns dos demais passos deste médulo estao listados na Figura 5.13, que
sao: Descricao da Pesquisa, Justificativa da Pesquisa, Objetivos da Pesquisa,
Cronograma de Atividades, Metodologia, Avaliacdo, Observacbes, Parceiros,

Equipe de Execugéo e Arquivos Anexos.
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11 SIPES - Sistema de Informac@o e... (3 | [&] Fénix -
L]

Bermn vindo Eberson

SIPES - Sistema de Informacdo em Pesquisa Universitaria

Usuario Gestor < Grupo(s): Eberson Weschter < _ Menu

Projetos de Pesquisa
Muodalidades Pesquisa * Projetes de Pesquisa Inserir Projeto de Pesquisa L

~
@ Descricao da Pesquisa —— =

| )
@ Justificativa da Pesquisa

@ Objetivos da Pesquisa

@ Cronograma de Atividades

@ Metodologia

@ Avaliacio

@ Observagées

@ Parceiros

& Equipe de Execucio h

& Copyright 2006 - 2008 = Camilo Carromeu

Figura 5.13: P4gina do SIPES ilustrando Sessbes do médulo Projetos de Pesquisa.

Cada passo possui grupos (ex. “Dados Principais”) e cada grupo contém
campos (ex. Titulo do Projeto, Edital e Area de Conhecimento). No exemplo da
Figura 5.12, a proposta deste modulo esta no estado inicial do workflow. Neste
estado o grupo de usuarios pesquisador pode criar propostas e edita-las. Os
demais grupos ndo pertencem a nenhuma visdo deste estado e, portanto,
enquanto a proposta estiver neste estado somente wusudrios do grupo
Pesquisadores poderdo interagir com ela. Ao clicar em “Enviar proposta para
julgamento” ela mudara de estado avangando no workflow.

Depois de listados todos os estados com seus respectivos modulos, o
usuario deve escolher uma visao para ser executada. Ao escolher a visao, sera
exibido o estado do formulario que pertence ao usuario. Por exemplo: este

formulario poderia ser um formulario de projeto de Iniciagdo Cientifica. Logo, ao
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escolher a visdo devem ser exibidos todos os projetos do usuario naquela viséo,
podendo disponibilizar as operacdes de editar, criar, apagar e visualizar,
dependendo das permissbées concedidas ao grupo de usuarios ao qual o usuario
pertence. Este processo é baseado na acao de listar registros de um formulario,
esta acao pertence a secao que representa um médulo.

Um formulario no contexto da Aplicacao Fénix é dividido em passos, cada
passo de um formulario contém um conjunto de grupos e cada grupo é um
conjunto de campos e, finalmente, cada campo é um atributo. Logo, cada passo
de um formulario sera correspondente a uma agéo de visualizar, editar ou apagar,
dependendo da escolha de operacao feita pelo usuario.

A persisténcia dos dados é mantida por meio de um banco de dados que é
criado juntamente com a aplicacao para o SGBD PostgreSQL, conforme processo
descrito na Secao 4.3.3 (O Médulo Script Ger) do Capitulo 4. Na Figura 5.14
pode-se visualizar uma representacao l6gica da arquitetura criada para o SIPES.

E public._type_group £ public.instituicac

& _type: varchar(64) : integer | jpublic.area_de_conhecimento
- : i 5 -——

2 _group: integer nome: varchar(1007 = _id: integer |

P et < area_nome: varchar(256)

& i < descricac: text
@ _update: timestamp & _user: integer
3 < _update: timestamp

Ef public._group

-» T
v g
& _name: warchar(32)
& _description: warchar(258) £ public.edital
< _admin: bit(1)
& _chat: bit(1)

EF public._mail
s _nmame: varchar(256)
5 _group: integer

Ef public._user_group
/~ _group: integer J> Ef public.iniciacao_cientifica
4o _user: integer

Ef public._simple
2= _id: warchar(64)
& _content: text
< _user: integer  _id integer < _id: integer i
< _update_date: timestamp = - - < projeto_titulo: varchar(100)
|J o projeto_titulo: varchar(100) & projeto_edital: integer
* < projeto_edital: integer
EZ public._user < projeto_instituicao: integer
< projeto_area: integer
< _update
< projeto_i

[ public/projeto_de_

<+ projeto_instituicac: integer

< projeto_area: integer

< _update: date

A < projeto_inicio: date

cio: date — & projeto_duracac: integer

< projeto_duracao: integer & _user: integer

o _user: integer

aaaaaaaa har(256) < projeto_palavras: varchar(200)
: warchar{256)

o _id: integer

& _mame: varchar(128) ate

|
|
| < _login: varchar(64)

& _password: warchar(40)
| ) < projeto_palavras: varchar{200)
& projeto_arquive: varchar(256)
¢ descricao: text
4 justificativa: text
< atividades: text
— |+ cobjetivos: text
< avaliacacequipe: text
% awvaliacaocpublico: text
< referencia s: text
¢ metodolog
< observacoes: text
& nomeparceiro: varchar(64)

@ _a (1)

s :
» _deleted: bit(1)

@ descrical

@ _type: wvarchar(s4)
—_ __ __ ___|e logradoure: wvarchar(256)
¢ numero: integer

@ justifica
o atividad
& bairro: varchar(256)
+ cep: char(a)

< cidade: integer

o estade: char(2)

¢ telefene: varchar({g4)
5 _id: integer & celular: varchar{64)

quipe: text
ublico: text
: texct

-
|
|

E public._rss

& _url: varchar(s12) & complemento: varchar(s12) archar(64)

< _column_indssx: integer o _create_date: timestamp

& _height: integer & _update_date: timestamp ¢ membros: test

< _number: integer & _last_logon: timestamp @ publicacoes: text & _type: varchar(s4)

& _minutes: integer <@ _type: varchar(64) o _delsted: bit(1)

& _user: integer @ _deleted: bit(1) . < _password: warchar(40)
< curse: varchar ¢ _password: varchar(<0) & _active: bit(1)

& _active: bit(1)

& ano: integer

= —Z{e foto: integer |
& url: varchar(256)

| & curriculo: integer |

Ef public._state & orkut: varchar(256) B public._file

<
>

actor_subject: warchar(256)
actor_message: text

= _id: smallint

o & cpf: varchar(11) i E5 public._contact
& _nam »archar(ﬁ-‘t)\ < ra: warchar(32) . r —f{®> _name: warchar(256) . & _id: integer
+ warchar(32) ¢ ergae_emisser: varchar(256) [ < _mimetype: varchar(32) % _send_date: timestamp
T @ nasclmer\tf:u: timestamp < _size: integer . < _responser: integer
< instituicac: integer o _description: varchar(256) & _response_date: timestamp
| o lattes: varchar(256) & _create_date: timestamp o “responsed: bit(1)
r t & _user: integer % _response: text
B 6 < _actor_name: varchar(256)
E public._city < _actor_email: warchar(256)

& mivel: varchar(s4)
< observacao: text
& sexo: integer

@ fax: warchar(s4)

& _name: varchar(64)
& _state: char(2)

Fiaura 5.14: Modelo l6aico do Banco de Dados Criado nara o SIPES.
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5.4. Arquitetura da WebApp Gerada

A aplicacdo gerada € um sistema baseado na Web e desenvolvido usando a
arquitetura de trés camadas: Apresentacdo, Aplicacdo e Persisténcia. A cada
solicitacdo do usuario as paginas sao geradas pela Camada de Aplicacao e lhes
sdo apresentadas por meio de um navegador Web. O armazenamento e a
recuperacao das informacdes no/do sistema € realizada com a solicitacdo a
Camada de Apresentacdo. Essa por sua vez, comunica-se com a Camada de
Aplicagdo que se comunica com a Camada de Persisténcia. A representagéo da
arquitetura da aplicagdo é mostrada na Figura 5.15.

A Camada de Apresentacao contém todos os elementos de interface e é a
Unica camada visivel aos usuarios. Essa camada exibe o estado atual do sistema
ao usuario, permite a entrada e saida de dados, a navegacao, a propagacao de
eventos gerados pelo usuario e a requisicdo de paginas ou a propagacao de
tarefas que devem ser processadas na camada de aplicacao.

Ja a Camada Aplicacao é responsavel pela l6gica do negécio, o que inclui
algoritmos e regras procedimentais. Ela define o comportamento do sistema, ou
seja, nessa camada intermediaria as requisi¢cdes sao interpretadas e processadas
e, em seguida, as respostas sdo enviadas para a maquina cliente.

Finalmente, a Camada de Persisténcia é responsavel pelo acesso, criacao
ou destruicdo de algum objeto armazenado na base de dados, utilizando
comandos SQL. Essa camada corresponde a légica de manipulacao de dados e
de conexao com o SGBD e é responsavel pelo armazenamento fisico dos objetos

do dominio em uma base permanente.
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Contém todos os elementos de interface e é a
Unica camada visivel aos usuarios.

Responsavel pela ldgica do negdcio, onde as
requisicies sdo interpretadas e processadas.
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Figura 5.15: Arquitetura da aplicacdo gerada.

5.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso do processo de geracao de
uma aplicacao Web, no dominio proposto, a partir da ferramenta Fénix. O Sistema
de Informacdo em Pesquisa Universitaria (SIPES) foi implementado segundo os
padroes definidos no Fénix. Foi descrita a arquitetura geral da WebApp
instanciada, a qual se constitui em um modelo em trés camadas: Apresentacao,
Aplicacao e Persisténcia. O préximo capitulo é destinado as consideracodes finais
acerca do trabalho, abordando as conclusbes do autor, bem como suas
contribuicdes e sugestdes de continuidade em trabalhos futuros.
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Capitulo 6
Conclusoes

6.1. Consideracoes Iniciais

O aumento consideravel de aplicagdes baseadas na Web (WebApps) utilizadas
nas organizacdes constitui-se em fator relevante para motivar a pesquisa e
desenvolvimento de ferramentas apoiadas em técnicas e mecanismos que
reusem artefatos de software ja produzidos, auxiliando na geracao automatica de
cédigo e, por conseqiiéncia, proporcionando desenvolvimento agil das aplicacoes.

Dessa forma, a automatizacdo do processo de desenvolvimento de
software pode ser facilitada com uso de geradores de aplicagcbes, que sao
ferramentas capazes de obter especificacoes em alto nivel e gerar produtos de
software e artefatos (documentacao, scripts de criagdo de tabelas em banco de
dados, cddigo fonte, diagramas, entre outros).

Dentro deste contexto, no presente trabalho foi especificada e
implementada a arquitetura para um gerador automatico de WebApps baseado no
framework Titan e integrado a ferramenta Fénix, que auxilia no processo de
desenvolvimento de aplicacbes no dominio de Sistemas Web de Apoio a Gestéao
de Fomento de Projetos.

Para atingir os objetivos deste trabalho foi realizada uma reviséo
bibliografica sobre modelos, ferramentas e as principais contribuicdes tedricas
existentes sobre geradores de aplicacdes e geradores de cddigo. A partir destes
métodos foi possivel analisar a ferramenta Fénix e propor uma arquitetura para
seu modulo gerador integrado ao framework Titan. Neste capitulo séo
apresentadas as conclusées gerais deste trabalho, mostrando as principais
contribuicbes (Secao 6.2), sugestdes para trabalhos futuros (Secado 6.3) e
dificuldades encontradas (Sec¢éo 6.4).
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6.2. Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho foi mostrar a viabilidade da integragdo de
geradores de aplicagdo e framework no contexto de reuso de Linha de Produtos
de Software. A especificacdo e implementagdao do gerador de aplicacao, gerador
de cddigo e a integracdo com o framework Titan no contexto da ferramenta Fénix
€ a principal contribuicao deste trabalho. Dando continuidade a outro trabalho de
mestrado do DCT/UFMS, foi proposta uma arquitetura para o gerador de
aplicacdo para instanciacao de WebApps no dominio SAGF, constituindo uma
alternativa para atender a demanda no processo de desenvolvimento de
aplicacoes pertencentes a esse dominio.

Destacam-se, também, a especificacdo e implementacdo do wizard para
facilitar a geracao de codigo e definicdo dos passos necessarios para modelagem
e geracao de aplicacdo no dominio SAGF, utilizando, como infra-estrutura
tecnoldgica basica a ferramenta Fénix.

O gerador de aplicacbes tem uma arquitetura baseada em trés camadas e
foi especificada para facilitar futuras extensées e adaptagdes. Foi implementado
em Java e utilizada também, tecnologia XML, garantindo assim uma maior
portabilidade da aplicagdo. Utiliza o banco de dados relacional PostgreSQL para
armazenar a estrutura do projeto da WebApp gerada que pode ser visualizada em
navegador Web do cliente.

Para validar e testar o gerador de aplicacao foi gerado cédigo em PHP e
banco de dados PostgreSQL para uma aplicagdo simples de avaliacido de
projetos de pesquisa e iniciacao cientifica (SIPES) da Pro-Reitoria de Pesquisa e
Pés-Graduagéao da UFMS.

Como resultado, pode-se concluir que a ferramenta simplificou, organizou e
orientou o projetista no desenvolvimento da aplicacdo. A facilidade na modelagem
e na geracao de aplicacdes de uma familia de produtos que utilizam uma grande
quantidade de dados foi uma caracteristica relevante. A ferramenta de
povoamento do gerador de aplicacdo facilitou o trabalho do administrador na
manutencao da WebApp (povoamento de tabelas tais como cidades e estados).
As aplicacoes geradas tém tamanho (Kbytes) pequeno e o carregamento das
paginas é bastante rapido.
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Além dos trabalhos e contribuicbes ja apresentados, este trabalho
contribuiu para o fortalecimento da linha de pesquisa em reutilizacao de software
na area de WebApps no LEDES-DCT/UFMS, resultando em varias publicacdes
em eventos nacionais e internacionais (WESCHTER, TURINE, 2007;
WESCHTER et al., 2007; WESCHTER, TURINE, 2008a; WESCHTER, TURINE,
2008b).

6.3. Trabalhos Futuros
A partir dos resultados deste trabalho, vislumbram-se diversas pesquisas que
podem ser abordadas em trabalhos futuros:

e O suporte de novos tipos de atributos na ferramenta Fénix exige uma re-
implementagéo. Essa limitagao deu origem a idéia de criar, como trabalho
futuro, uma nova arquitetura do gestor de atributos baseada em engenharia
de componentes. Indubitavelmente, isso aumentaria a flexibilidade quanto
a necessidade de diferentes tipos de campos de formularios que uma
aplicacao instanciada poderia utilizar.

e Extensdo da arquitetura do Fénix para possibilitar a interoperabilidade com
outros sistemas, por exemplo, curriculo Lattes do CNPq a fim de fornecer
informacdes para auxiliar na tomada de decisdo dos gestores.

e Desenvolvimento de um modulo de conexdo e integracdo a banco de
dados independente no Framework Titan, possibilitando, dessa forma que
o Engenheiro de Aplicagdo tenha opgao de escolher qual sistema de banco
de dados ira utilizar para a aplicacao instanciada.

 Desenvolvimento de WebApps personalizadas, ou seja, aplicacbes que
atendem as necessidades individuais de cada usuario, € um grande
desafio. Esta personalizacdo € um aspecto importante em varios tipos de
aplicacéo. A investigacao de como desenvolver tais aplica¢des utilizando o
ambiente Fénix pode ser escopo de um trabalho futuro.

e Gestdo dindmica de documentos de estilo de interface XSLT a fim de
facilitar visualizagcao dos diferentes produtos de software.

e Reimplementar o Gestor de Atributos da ferramenta Fénix de forma a criar
Tipos como componentes EJB (Entreprise Java Beans). Atualmente o
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suporte de novos tipos de atributos na ferramenta Fénix exige re-
implementagéo. Essa limitacdo deu origem a idéia de criar, como trabalho
futuro, uma nova arquitetura do gestor de atributos baseada em engenharia
de componentes. Indubitavelmente, isso aumenta a flexibilidade quanto as
necessidades de diferentes tipos de campos de formularios que uma
aplicagéo instanciada poderia utilizar;

e QOutro possivel trabalho seria a integragcdo automatica de testes das
aplicacbes geradas por meio da ferramenta Fénix, integrada ao framework
Titan. As atividades de geracdo de casos de testes poderiam ser
integradas, de forma que ao gerar uma aplicacdo, fossem gerados
automaticamente os casos de testes associados, seguindo algum critério
de testes previamente especificado;

e Realizacdo de mais experimentos e casos de uso envolvendo a geracao
automatica de WebApps em diferentes modelos dentro do dominio de

aplicacao proposto sdo necessarios para a sua validacao.

6.4. Dificuldades

Um dos problemas que o autor deste projeto enfrentou inicialmente no mestrado
foi a adaptacdo em conciliar os estudos e pesquisas com extensa carga de
trabalho profissional. Porém, as principais dificuldades estdo relacionadas a
compreensdo das diferentes abordagens existentes de geradores de codigo e
aplicacées, e assimilacdo das mesmas no intuito de criar uma arquitetura para o

médulo gerador da ferramenta Fénix.
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