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Resumo

A aplicacdo de padrdes de software visa promover a reutilizacdo, de maneira eficiente, de
boas praticas da engenharia de software. O reuso desses padrées vem se tornando cada vez
mais comum no desenvolvimento de sistemas e, com isso, surge a necessidade de utilizacio
de ferramentas visando a aplicacdo dos mesmos. Entretanto, as ferramentas de
desenvolvimento existentes limitam a aplicacdo dos padrdes de software disponiveis na
literatura. Existe também uma caréncia de mecanismos que auxiliem no armazenamento e
busca desses padrdes.

Esta dissertacdo apresenta uma proposta para a reutilizagdo de padrdes de software em
ferramentas de desenvolvimento, de forma integrada e por demanda, a partir de um formato
aberto, o XMI (XML Metadata Interchange). Para isso, foi especificado inicialmente um
processo para a integracdo de modelos de padrdes de software com ferramentas de apoio ao
desenvolvimento de sistemas. Em seguida, o Rational Rose, ferramenta de modelagem de
dados na linguagem UML (Unified Modeling Language), foi escolhido como estudo de caso
para a implementacdo do processo proposto. Além disso, um repositério de padrdes de
software foi desenvolvido propondo uma nova abordagem para o armazenamento e busca de

diferentes tipos e formatos de padrdes de software existentes.

Palavras-chave: Padrdes de Software, Reutilizacio de Software, Modelos de Padroes,

Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas, UML, XMI.



Abstract

The application of software patterns provides reuse of the best practices of software
engineering in an efficient way. The reuse of software patterns has increasingly become
popular among system developers and, as a consequence, the use of tools for their application
has emerged. However, the existing software development tools have limitations for the
application of the software patterns available in the literature. There is also lack of
mechanisms to help storing and searching for these patterns.

This master thesis presents a proposal for the reuse of software patterns in software
development tools in an integrated way and on demand. An open standard format called XMI
(XML Metadata Interchange) is applied in the proposal. Initially, a process for the integration
of software patterns models and software development tools was specified. Then, Rational
Rose, a UML (Unified Modeling Language) data modeling tool, was chosen as a case study
for the implementation of the proposed process. Besides this, a repository for software
patterns was developed with a new approach for storing and searching different software

pattern categories and templates available.

Keywords: Software Patterns, Software Reuse, Patterns Models, Software Development

Tools, UML, XMI.
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Capitulo 1 - Introdugdo

Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta na Secdo 1.1 uma visdo geral sobre reutilizacdo de software e a
caracterizacdo do problema que conduz a motivagdo do trabalho. A Secdo 1.2 apresenta os
objetivos principais da dissertagdo, e, por fim, a Secdo 1.3 apresenta a estrutura na qual estd

organizado o restante do trabalho.

1.1 Reutilizacao de Software

Na tentativa de minimizar o tempo gasto e o custo de manutencdo, bem como
aumentar a qualidade, a confiabilidade e a produtividade no desenvolvimento de sistemas,
préticas envolvendo reutilizagdo vém acompanhando a evolucdo da engenharia de software.
Atualmente existem diferentes linhas de estudo que envolvem reutilizacdo de software, como:
padroes de software, constru¢do de frameworks [5][44], desenvolvimento baseado em
componentes (DBC) [94] e engenharia de dominio [95][96].

O paradigma da orientacdo a objetos proporcionou muitos avangos para a engenharia
de software. Os analistas passaram a pensar em objetos, seus relacionamentos e
responsabilidades, dando uma importancia maior a representacdo do conhecimento. Dessa
forma, muitas idéias e conceitos da andlise orientada a objetos contribuiram para a evolucido
do processo de reutilizagdo. Porém, para tornar efetivo na pritica o uso destes conceitos é
necessario saber onde, como e quando aplicd-los no desenvolvimento de um sistema.

A necessidade de compartilhar o conhecimento sobre as boas praticas da andlise e
programacio orientadas a objetos impulsionou os estudos sobre padrdes de software no inicio
da década de 90 [21][22][66][33]. O conceito e o reuso de padrdes de software vém cada vez
mais sendo difundidos entre analistas e desenvolvedores de sistemas, reafirmando a
importincia desta drea de pesquisa dentro da engenharia de software. O Capitulo 2 explora os
principais conceitos envolvendo padrdes de software.

Atualmente, padrdes podem ser utilizados individualmente (para resolver problemas
isolados ou especificos) ou em conjunto (através do uso de colecdes de padrdes, para resolver
problemas complexos ou para documentar e gerar arquiteturas de software). Além disso,

padrdes podem ser aplicados:

Uma Proposta para a Integragdo de Modelos de Padrées de Software com Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de 12
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¢ manualmente — onde o desenvolvedor é responsdvel por modelar ou codificar o
padrdo por conta propria, a partir de sua documentagcdo ou através do uso de
frameworks;

® automaticamente — através do uso de ferramentas de modelagem, refactoring ou
geracdo de cédigo com suporte a padrdes.

Um framework pode ser descrito como um elemento para o reuso de componentes de
arquiteturas orientadas a objetos. Uma definicdo mais geral é apresentada em [44]: “um
framework é um projeto abstrato para um tipo de aplicacdo”. Outras defini¢cdes de
frameworks sdo apresentadas em [5]. Para tentar facilitar o processo de busca e reutilizagdo de
padroes de software algumas equipes de desenvolvimento constroem frameworks que
implementam os padrdes de software mais usados por seus desenvolvedores, padrdes que
atendam ao seu campo de pesquisa e desenvolvimento especificos, proporcionando assim um
facil acesso as informagdes e uma referéncia local do reuso dos padroes.

No desenvolvimento baseado em componentes (DBC) [94], a boa utilizagdo de um
componente estd diretamente relacionada a uma estruturagdo adequada da arquitetura sobre a
qual ele ira atuar. Portanto, existe a necessidade de se utilizar boas praticas para o
desenvolvimento dos componentes da arquitetura e seus relacionamentos, o que pode ser feito
utilizando padrdes de software. Padrdoes podem ser usados também para documentar
componentes.

Uma outra linha de estudo na drea de reutilizacdo de software é a engenharia de
dominio, definida em [95] como o processo de identificar e organizar o conhecimento sobre
uma classe de problemas para suportar sua descricdo e solucdo. A engenharia de dominio tem
por finalidade formalizar o conhecimento existente sobre um dominio especifico, construir
arquiteturas de software para atender os requisitos deste dominio e fornecer artefatos
reutilizaveis para compor uma arquitetura. Padrdes de software podem ser utilizados tanto na
construcdo dessas arquiteturas de software quanto no fornecimento de artefatos.

Desta forma, o conceito de padrdes de software estd intimamente ligado as préticas de
reutilizacdo de software citadas no decorrer desta secdo, sendo aplicado em diversos niveis de
abstragdo.

Atualmente, existem ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas que
automatizam o processo de aplicacdo de padrdes de software, auxiliando na modelagem de
sistemas, geracdo e reestruturacdo de cddigo (exemplos destas ferramentas sdo apresentados
na Secdo 4.4). No entanto, os padrdes aplicados automaticamente através da utilizacdo dessas

ferramentas sdo geralmente restritos a um conjunto de padrdes fornecido pelos fabricantes das
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ferramentas, que na maioria das vezes ndo é extensivel, ndo suportando a inclusdo de novos
padrdes de acordo com as necessidades dos desenvolvedores.

Um outro problema comumente encontrado € o fato dos modelos de padrdes serem
disponibilizados em formatos proprietirios ou formatos especificos para uma determinada
ferramenta, o que também limita as opcdes de escolha e uso dos padrdes pelos
desenvolvedores.

E importante ressaltar ainda que os mecanismos para armazenamento e busca de
padrdes de software ndo suportam os diversos tipos (categorias) e formatos de padrdes que

existem atualmente, o que pode dificultar o processo de busca e tornar inapropriado o

armazenamento do padrdo, quando o seu formato original nio € preservado.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertagdo € criar uma forma de reutilizar modelos de
padroes de software em ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas de forma
integrada e por demanda. Para isso, utilizamos modelos de padrdes armazenados no formato
XMI (XML Metadata Interchange) [60], que é uma especificacdo XML (eXtensible Markup
Language) [97] criada como uma tentativa de padronizar a representacdo de modelos UML
(Unified Modeling Language) [10][59]. A Figura 1 ilustra a proposta para a reutilizacdo de

modelos de padrdes de software.

Tnigg,
XMI || = pat Tl e I
lntegd“ de
Modelos de j‘" M"ﬁm

Figura 1 - Proposta para a reutilizacio de modelos de padroes

Conforme apresentado na Figura 1, uma Interface de Integracdo é responsivel por
receber modelos de padrdes no formato XMI e gerar os componentes de extensio necessarios
para a inclus@o desses modelos em uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de sistemas
de forma que possam ser reutilizados sempre que necessario. Para a implementagcdo desta

Interface de Integragdo foi definido um Processo para a Integracdo de Modelos de Padrées
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de Software com Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas. Como estudo de
caso, foi escolhida uma ferramenta de modelagem de dados baseada na linguagem UML, o
Rational Rose [68], que tem sido usado com sucesso tanto comercialmente quanto
academicamente.

Para atingir o objetivo principal citado anteriormente e suprir a caréncia de
mecanismos que auxiliem no armazenamento e busca dos diferentes tipos de padrdes de
software existentes na literatura, propomos neste trabalho o desenvolvimento de um
Repositorio de Padroes de Software capaz de armazenar e disponibilizar padrdes
documentados em diferentes formatos e seus modelos na linguagem UML.

A Figura 2 mostra os elementos associados a implementacdo do processo de
integracdo para o Rose, a IIMPaR (Interface de Integracdo de Modelos de Padrées de
Software para o Rose) que € responsavel por receber os modelos de padrdes de software por
demanda, gerar e instalar os componentes de extensido do Rose para a aplicagdo dos padrdes
de forma automaética. O repositério de padrdes de software citado anteriormente pode fornecer
modelos de padrdes no formato XMI a fim de integrd-lo ao Rose. Entretanto, a interface de

integracdo € capaz de receber modelos XMI de padrdes de qualquer origem.

- - » —
Proposta da Dissertacao Rational Rose

Legenda

|:> Intarage

——— = Fornece

———3 Recebe

Modelos XMI

Documentacio

Figura 2 - Proposta de Integraciao do Repositorio de padroes com o Rose

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd dividida em mais cinco capitulos e trés anexos descritos a seguir:
e Capitulo 2: Padrédes de Software — Este capitulo apresenta conceitos que envolvem

padrdes de software, aspectos importantes sobre critérios de classificacio de
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padrdes e sobre relacionamentos entre padrdes, apresentando ainda uma breve
discussdo sobre a dificuldade existente na busca e aplicacdio de padrdes de
software, uma motivagdo deste trabalho;

e Capitulo 3: Um Repositorio de Padroes de Software — Este capitulo apresenta
trabalhos relacionados a abordagem utilizada para a constru¢do do repositério de
padrdes de software proposto, as principais funcionalidades do repositério,
aspectos sobre a sua utilizacdo, os recursos usados para o armazenamento e busca
de padrdes e os componentes de arquitetura do sistema;

e Capitulo 4: Um Processo Para a Integragdo de Modelos de Padrdes de Software a
Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas — Este capitulo apresenta o
processo de integracdo de modelos de padrdes com ferramentas de
desenvolvimento, descrevendo as etapas e atividades envolvidas. Além disso, sdo
apresentados os trabalhos relacionados e os conceitos relevantes a abordagem
utilizada como: UML, Modelos de Padroes de Software e XMI;

e Capitulo 5: IIMPaR — Uma Interface de Integracdo de Modelos de Padrdes de
Software para o Rational Rose — Este capitulo apresenta o estudo de caso desta
dissertacdo, a interface de integracdo implementada seguindo o processo proposto,
aplicado ao Rational Rose. O Capitulo apresenta também a interface de extensdo
do Rose (Rose Extensibility Interface), que € utilizada para a criagdo dos recursos
gerados pela interface de integracio para a aplicacdo dos padrdes no Rose;

e Capitulo 6: Conclusdo — Este capitulo apresenta os resultados alcangados ao longo
do desenvolvimento desta dissertacdo e as possibilidades para trabalhos futuros;

o Apéndice A: Esquema XML para o repositorio de padroes — Este apéndice
apresenta o esquema XML gerado para representar um padrdo no repositério de
padrdes de software proposto;

o Apéndice B: Arquivo XSL referente a transformacdo realizada na fase de
Simplificacdo da etapa de Conversdo do Processo de Integracdo — Este apéndice
apresenta o arquivo XSL que é responsavel pela transformacdo realizada durante a
fase de Simplificacdo da etapa de Conversdo do processo de integracdo proposto
no Capitulo 4, que converte os arquivos XMI em arquivos XML simplificados;

e Apéndice C: Processo de conversdo XMI / RoseScripts — Este apéndice ilustra os

passos da etapa de Conversdo do processo de integracdo através de um exemplo
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onde o modelo XMI do padrao Strategy [33] € convertido em um script do Rose

que € utilizado no Rose para a inser¢do automdatica do modelo.

E importante ressaltar algumas particularidades da notacdo utilizada na escrita desta
dissertacdo que visam facilitar a leitura.

e Qs termos em ifdlico sdo utilizados para:

o representar palavras ou expressdes em lingua estrangeira, com exce¢do de
nomes de ferramentas ou produtos;

o diferenciar um termo definido nesta dissertacdo do termo correspondente em
outro escopo (i.e., “a solu¢do do padrio € descrita no item solucdo”, “as
atividades da etapa de Conversdo...”);

o citar defini¢des de outros autores (também delimitadas por “aspas”);

e QOs termos em negrito sdo utilizados para representar palavras ou expressdes que estao
sendo definidas ou que merecem algum destaque especial no texto. Podem vir
acompanhados também de itdlico para um maior destaque;

e QOs termos utilizando a fonte Courier New sdo utilizados para representar trechos
de cddigos.

e Notas de rodapé sdo utilizadas para fazer algum comentdrio relevante ou alguma

explicacdo adicional sobre termos utilizados no texto.

Além disso, alguns termos que aparecem na forma de itens ou dotados de marcadores

podem receber alguma forma de destaque com negrito e/ou itdlico;

Uma Proposta para a Integragdo de Modelos de Padrées de Software com Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de 17
Sistemas



Capitulo 2 - Padrées de Software

Capitulo 2
Padroes de Software

Neste capitulo s@o apresentados os conceitos de padrdes de software mais relevantes para o
desenvolvimento desta dissertacdo. Na Secdo 2.1 sdo apresentadas algumas definicoes e
consideragdes importantes sobre padrdes de software. Na Secdo 2.2 sdo identificados os
componentes que definem os formatos de padrdes. A Se¢do 2.3 traz uma visdo geral sobre
linguagens de padrdoes. Na Secdo 2.5 seguem os critérios de classificacdio de padrdes
estudados. Em 2.4 sdo apresentados conceitos sobre relacionamentos entre padrdes de
software, e finalmente a Secdo 2.6 traz uma visdo geral de como 0s mecanismos para

armazenamento e busca de padrdes vém sendo apresentados na literatura.

2.1 Introducao

Os primeiros conceitos de padrdes surgiram na drea de arquitetura, com os trabalhos
de Christopher Alexander, nas décadas de 60 e 70 [2] [3]. Alexander criou as primeiras
defini¢des para os termos padrdo e linguagens de padroes, que sio comumente referenciadas
em trabalhos de padrdes de software por serem aplicdveis ao dominio da engenharia de

software. Vale mencionar as seguintes definicdes de padrdo apresentadas por Alexander:

“Cada padrdo é uma regra de trés partes que expressa uma relagcdo entre
um certo contexto, um problema e uma solugcdo” (Alexander, 1979) [2].

“Um padrdo é uma entidade que descreve um problema que ocorre
repetidamente em um ambiente e entdo descreve a esséncia de uma solucdo
para este problema, de tal forma que vocé possa usar essa solucdo milhoes
de vezes, sem nunca utilizd-la do mesmo modo” (Alexander et al., 1977)

[3].

“Como um elemento no mundo, cada padrdo é uma relacdo entre um certo
contexto, um certo sistema de forcas que ocorrem repetidamente naquele
contexto, e uma certa configuragdo espacial que permite que estas forcas
se solucionem por si s6” (Alexander, 1979) [2].

Assim como na arquitetura e em outras areas de dominio, a engenharia de software

possui boas solugdes adotadas para a resolugdo de problemas de anélise, projeto e
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implementacgéo de software, e € onde se aplicam os conceitos de padrdes. Por exemplo, James
Coplien descreveu um padrao de projeto de software da seguinte forma:

“Um padrdo é um pedaco de literatura que descreve um problema de projeto e uma
solucdo geral para o problema num contexto particular” (Coplien, 1996) [21].

Considerando as definicdes apresentadas anteriormente, um padrdo € uma entidade
que documenta uma solucdo, um problema recorrente € o contexto em que se deve aplicar tal
solugdo. Para esta dissertag@o, consideraremos esse conceito de padrdes.

E importante salientar que o objetivo da comunidade de padrdes de software é
documentar e compartilhar solu¢des comprovadas de engenheiros de soffware experientes
para problemas recorrentes em um determinado contexto, criando assim uma literatura que
auxilie na adogdo das boas préticas para o desenvolvimento de sistemas. Neste contexto,
Vlissides [90] cita quatro beneficios importantes no reuso de padrdes de software:

e Capturar experiéncias tornando-as acessiveis aos nao experientes;

¢ Formar um vocabuldrio a fim de ajudar desenvolvedores a se comunicarem

melhor;

¢ Ajudar engenheiros de software a entender um sistema mais rapidamente quando

ele estd documentado com os padrdes reutilizados;

e Facilitar a reestruturacdo de um sistema, tendo ele sido ou ndo projetado com

padrdes em mente.

Além dos beneficios citados, uma pesquisa realizada em [7] e publicada em [6]
apresenta outras vantagens no reuso de padrdes de projeto para o desenvolvimento de
sistemas, como listada a seguir:

e Evolugdo de cédigo;

e Modularidade;

¢ Desacoplamento entre areas de responsabilidades de forma que as mudancas em

uma drea nao ocasionem mudancgas nas outras;

¢ Diminuicdo da complexidade do projeto e do cédigo final;

e Facilidade na criagdo de frameworks contendo padrdoes de projeto ja

implementados a fim de facilitar o reuso dos padrdes posteriormente;

e Estabilidade do c6digo;

¢ Confiabilidade no reuso de padrdes cujas solugdes sdo comprovadas;

e Ganho de produtividade;

e Facilidade de repassar conhecimento entre os desenvolvedores experientes; e
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e Facilidade de aprendizado de novas areas de conhecimento para uma equipe sem

experiéncia na aplicacdo a ser desenvolvida.

Entretanto, desvantagens no uso de padrdoes de software também podem ser
constatadas. Por exemplo, em [6] as seguintes desvantagens foram apontadas em casos
particulares do reuso de padrdes de projeto:

® Perda de Eficiéncia — O uso de alguns padrdes pode tornar um programa mais

lento, uma vez que as vezes € preciso adicionar novas classes ou novas camadas de
aplicagdo ao modelo original do sistema, o que pode causar um retardo na sua
execucao;

® Diminuicdo da Legibilidade/Manutenibilidade — Um padrio pode diminuir a

compreensdo de um projeto ou de uma implementacdo. A aplicagdo de um padrio
pode ocasionar em um aumento do ndmero de classes, mensagens, linhas de
codigo, niveis hierdrquicos de classes, tornando o cédigo do programa menos
legivel em virtude do aumento da complexidade do cédigo, levando a um custo
maior de manutencdo, principalmente para programadores que ndo tenham algum
conhecimento técnico sobre os padrdes aplicados;

® Falta de Motivagdo da Equipe — Quando uma equipe de desenvolvimento nao tem

um entendimento prévio da solu¢do de um padrdo, das consequéncias da sua
aplicacdo e do relacionamento com outros padrdes, os membros desta equipe

podem se tornar desmotivados quanto a aplicacio deste padréo.

2.2 Componentes de um Padrao

Padrdes sdo documentados textualmente e geralmente organizados em secdes ou
componentes que definem o que chamamos de template ou formato do padrio. Alguns destes
componentes sdo considerados essenciais para um padrdo de software de acordo com [5] e
[54]:

Q Nome: descreve um nome que geralmente referencia o problema ou a solugdo. O
nome torna-se rapidamente parte do vocabulério do desenvolvedor;

a Contexto: descreve em que circunstincias o problema surge. O contexto pode trazer
um histérico de que padrdes foram aplicados anteriormente;

a Problema: descreve o problema a ser resolvido, expresso por uma simples pergunta ou

por uma formulagdo resumida do problema;
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Solucdo: descreve claramente o que € necessdrio para resolver o problema;

Forgas: descreve as consideracdes positivas e negativas a serem avaliadas a fim de
definir por qué (e se) a solucdo proposta deve ser empregada;

Usos Conhecidos: descreve exemplos da aplicacdo do padrio em sistemas reais.
Devem constar pelo menos trés usos conhecidos (regra de 3) (referenciado em [65]);
Contexto Resultante: descreve a conclusio do padrio. Define o estado ou
configuragdo do sistema depois da aplicagdo do padrdo, incluindo as consequéncias
boas ou ruins. Em alguns formatos de padrdes vem descrito como Consequéncias;
Padroes Relacionados: descreve como o padrio estd relacionado com outros padrdes
que se referem ao mesmo problema. Pode referenciar outros padrdes usados em
conjunto ou outras solucdes para o problema, ou ainda, variacdes do padrdo. Em

alguns formatos € apresentado como Veja Também.

A seguir sdo descritos outros componentes de padrdoes que formam os femplates de

padrdes apresentados nesta Sec¢do:

a

a

Intengdo: descreve o que o padrio faz, caracterizando o problema e a solucio;
Também Conhecido Como: expde outros nomes conhecidos para o padrio, se
existirem. Em alguns formatos € apresentado como Analogias;

Motivagdo: descreve um cendrio que ilustra um problema de projeto e como estruturas
de classes e objetos no padrdo resolvem o problema. O cendrio ajudard vocé a
entender a descricdo mais abstrata do padrdo que segue;

Aplicabilidade: descreve em que situacdes o padrio pode ser aplicado. Sugere
exemplos de projetos pobres para os quais o padrdo pode estar enderecado e indica
como vocé pode reconhecer essas situacoes.

Estrutura: descreve a estrutura bésica da solugdo, geralmente através de diagramas de
classes e de sequéncia. Nela também podem ser detalhados os Participantes e
Colaboragaes;

Participantes: descreve as classes, objetos ou componentes participantes do padrio e
suas responsabilidades;

Colaboragoes: descreve como os participantes colaboram entre si para cuidarem de
suas responsabilidades;

Argumentacdo (Rationale): descreve o porqué de esta solugdo ser a mais apropriada

para o problema dentro deste contexto;
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Implementagdo: descreve técnicas, dicas ou questdes especificas de linguagem que
vocé precisa saber para implementar o padrao;

Exemplos: descreve exemplos concretos de como aplicar o padrdo. Pode apresentar
codigos-fonte, diagramas, figuras, etc;

Estratégias: descreve as diferentes maneiras com que um padrdo pode ser
implementado;

Sketch: descreve, através de desenhos ou diagramas, como o padrio funciona ou como
as partes de relacionam;

Dindmica: descreve os cendrios tipicos do comportamento do padrio em tempo de
execucao;

Exemplo Resolvido: descreve aspectos importantes para a resolucdo do exemplo que
ainda nao foram cobertos pelas sec¢des solucdo, estrutura, dindmica ou
implementagdo.

Resumo: descreve o padrdo de forma breve. Em alguns formatos é apresentado como

Sinopse.

Estes componentes podem aparecer com nomes diferentes (i.e., Analogias e Também

Conhecido Como,; e Padrées Relacionados e Veja Também), ou ordem de apresentacdo

diferente, em formatos diferentes de padrdes.

Na Tabela 1 apresentamos os formatos de padrdes da Gang of Four [33], do catdlogo

Core J2EE [24], Coplien [21] e POSA [14].

GoF J2EE Coplien POSA

Q Nome Q Nome Q Nome Q Nome
Q Classificagdo Q Problema Q Contexto Q Também Conhecido
Q Intengdo Q Forgas Q Problema Como
Q Também Conhecido Q Solugdo Q Forgas Q Exemplo

Como o Estrutura Q Solugdo Q Contexto
Q Motivagdo o Estratégias Q Sketch Q Problema
Q Aplicabilidade Q Consequéncias Q Contexto Resultante Q Solugdo

Q Estrutura

Q Participantes

Q Colaboragées
Q Implementagdo
Q Codigo Exemplo
Q Consequéncias

Q Usos Conhecidos

Q Cddigo Exemplo

Q Padroes Relacionados

Q Argumentagdo

(Rationale)

Q Estrutura

Q Dindmica

Q Implementagdo

Q Exemplo Resolvido
Q Variantes

Q Usos Conhecidos

Q Consequéncias
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Q Padroes Q Veja Também

Relacionados

Tabela 1 - Formatos de Padroes

Os formatos de padrdes apresentados na Tabela 1 foram estudados durante o
desenvolvimento deste trabalho, dos quais foram retirados os componentes para a elaboracio
da estrutura que utilizamos para representar os padrdes de software para esta dissertacio (veja
Capitulo 3).

As secdes utilizadas no formato de Alexander ndo sdo fortemente delimitadas
sintaticamente. Por exemplo, a tnica estrutura sintdtica utilizada € o termo “Therefore” que
precede a Solucdo [5][21]. Existem elementos e particularidades que sdo caracteristicas fortes
dos padrdes de Alexander, como o fato de sempre existir uma figura no inicio e um parédgrafo
que introduz o contexto. Os demais formatos de padrdes vém geralmente com as secdes

estruturadas em itens.

2.3 Linguagens de Padroes

Como dito anteriormente, o conceito de linguagens de padrdes também foi introduzido
por Alexander. Em uma adaptagdo para a engenharia de software, Coplien descreveu uma
linguagem de padrdes como:

“Uma colecdo de padroes que trabalham em conjunto para construir um

sistema”, (Coplien, 1996) [21].

Padrdes isolados sdo tteis, mas eles sdo mais poderosos quando combinados em uma
Linguagem de Padroes.

As linguagens de padrdes, além dos padrdes que as compdem, possuem um titulo,
geralmente possuem uma descricdo ou resumo € um mapa, que consiste de um grafo que
ilustra como seus padrdes estdo relacionados. Algumas consideracdes importantes sobre estes
relacionamentos entre padrdes sdo apresentadas na Secdo 2.4.

A Figura 3 mostra um exemplo de um mapa da linguagem de padrdes MoRaR [5], que
consiste em uma Linguagem de Padrdes para o Gerenciamento de Mobilidade e de Recursos
de Rdadio. Cada padrido da linguagem estd associado a uma categoria que representa uma
funcdo de Gerenciamento de Mobilidade ou uma fun¢do de Gerenciamento de Recursos de
Rédio, usadas em diferentes cendrios relacionados a sistemas moveis. Além disso, os padroes

da linguagem s@o divididos em Estruturais (retingulos) e Comportamentais (ovais).
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Figura 3 - MoRaR - Uma Linguagem de Padrées para o Gerenciamento de Mobilidade e de Recursos de
Radio [5]

Os padrdes em uma linguagem de padrées trabalham em conjunto para solucionar um
problema em comum. Cada padrdo cria o contexto para o préximo padrdo a ser aplicado, e
dessa forma os padrdes de uma linguagem se completam. Neste sentido, segundo [35], uma
linguagem de padroes deve ser completa morfologicamente (seus padroes se combinam para
formar uma estrutura sem lacunas) e completa funcionalmente (quaisquer novas forgas
introduzidas pelos padrdes sdo resolvidas por eles mesmos). Se os padrdes ndo sdo completos
dessas duas maneiras, entdo eles sdo considerados uma simples colecdo de padrdes ou
catdlogo de padroes, como [33][14][24].

Outro ponto também discutido em [35] é o fato de um mapa de uma linguagem de
padrdes sempre representar, ou ndo, um DAG (Grafo Aciclico Direcionado), onde a direcio
das arestas do grafo indicam a ordem na qual os padrdes devem ser aplicados.

O termo sistema de padrdes € usado para colecdes de padrdes de caracteristicas
semelhantes as linguagens de padrdes. Buschmann et al definem em [14] que um sistema de

padrdes ndo precisa ser computacionalmente completo (morfologicamente e funcionalmente)

como uma linguagem de padraes.
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2.4 Relacionamentos entre Padroes

Padrdes de software podem estar relacionados uns com os outros, sejam eles padrdes
pertencentes a uma mesma colegdo, ou padrdes de origens distintas. Diferentes solugdes para
um mesmo problema podem gerar padrdes diferentes. Padrdes podem ainda representar uma
evolugdo de outros padrdes ji existentes. E comum também encontrarmos padrdes que
especializam ou generalizam solucdes de outros padrdes, ou ainda, padrdes podem trabalhar
em conjunto, como visto na Se¢do 2.3, em linguagens ou catidlogos de padrdes.

Estes sdo exemplos que descrevem alguns dos tipos de relacionamentos existentes
entre padrdes de software. Muitos templates de padrdes (ver Se¢do 2.2) trazem como um de
seus componentes a secdo de Padrdes Relacionados, onde os autores descrevem de forma
textual os padrdes relacionados e o tipo de relacionamento entre eles.

Algumas linguagens e catidlogos de padrdes possuem representacdes graficas dos
relacionamentos entre seus padrdes, sdo os chamados mapas, como mencionado na secdo
anterior. Um exemplo destas representacdes graficas pode ser visto na Figura 3, que traz o
mapa da linguagem de padrdes MoRaR [5]. A Figura 4, traz os relacionamentos entre os
padroes de projeto da Gang of Four [33]. Em particular, este ultimo diagrama ndo traz
claramente os tipos de relacionamentos, mas sim uma descricdo de como os padrdes podem
ser usados em conjunto.

Zimmer [101] organiza os relacionamentos entre os padrdes de projeto da Gang of
Four em categorias a fim de facilitar o entendimento da estrutura completa do catilogo. Os
relacionamentos entre um par (X,Y) de padrées foram divididos em trés tipos: X usa Y na sua
solucdo, X é semelhante a Y (is similar to) e X pode ser combinado com Y.

Em [20], sdo formalizados quatro tipos de relacionamentos possiveis entre padroes.

o Se um padrio P, usa um padrdo P,, entdo a solucdo do padrio P, deve ser expressa

usando P;.

0 Se um padrdo P, refina um padrdo P, entdo o problema do padrdo P; deve ser uma
especializacdo do padrdo P,.

o Se um padrdo P, requer um padrio P,, entdo aplicacdo do padrdo P, é exigida na
aplicagdo de P;.

o Se um padrido Py € alternativo a um padrido P,, entdo os padrdes P; e P,. fornecem
solugdes diferentes para o mesmo problema (o relacionamento alternativo ¢é

apresentado em [34] como o relacionamento E Conflitante (Conflicts)).
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Figura 4 - Relacionamentos entre os padroes da Gang of Four [33]

Estas formalizac¢des de relacionamentos de padrdes sdo consideradas atualmente para
0 nosso trabalho. Mesmo assim, o repositério de padrdes (Capitulo 3) suporta a inclusdo de
novos tipos de relacionamentos, pois o tipo de relacionamento, assim como o padrdo, € uma

entidade de dados que € mantida pelo repositorio.
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2.5 Classificacao de Padroes

Nesta Secdo iremos apresentar uma visdo geral sobre classificacdo de padrdes de
software. Nado pretendemos aqui citar exaustivamente todos os critérios de classificacdo
existentes, mas sim os critérios mais utilizados na literatura.

Antes de falarmos de classificacdo é importante citar aqui o uso dos termos
classificacdo e categoria. Para esta dissertacio, o termo classificacdo corresponde ao “ato ou
processo de classificar” ou “a distribuicdo por classes”. O termo categoria € empregado
quando falamos de uma classe particular, cujo conjunto define uma classificagdo. Em resumo,
o conjunto de categorias as quais um padrdo pertence define sua classificacdo. Desta forma,
para estudarmos uma determinada classificacdo, precisamos estudar as categorias que a
definem. A mesma terminologia € utilizada em POSA [14], onde as categorias de padrées e

categorias de problemas sdo os critérios que definem o seu esquema de classificacio.

2.5.1 Classificacao segundo o estagio de desenvolvimento do software

Segundo Andrade [5], uma classificacdo bastante usada para padrdes de software é a
que classifica os padrdes de acordo com o estigio de desenvolvimento de software em que o
padrdo € aplicado. Desta forma, os padrdes podem pertencer as seguintes categorias: padroes
de requisitos, padrdes de analise, padrdes de projeto e padroes de implementacio (também
chamados de Idiomas) e padrdes de testes, como ilustrado na Figura 5. Padrdes
arquiteténicosl e meta-padroes também sdao considerados padrdes de projeto, apesar de
constituirem por si s6 duas categorias de padrdes.

Padrdes arquitetonicos sdo os padrdes que ajudam a especificar elementos de
arquiteturas de sistemas e seus relacionamentos. Uma definicdo mais completa é apresentada
na Secdo 2.5.5.

Meta-padroes [66] sdo padroes de software utilizados para descrever como construir
frameworks independente de um dominio especifico. Os meta-padrdes trabalham em um nivel
mais alto de abstragdo que os padrdes de projeto, e podem especificar como as solucdes
adotadas por padroes de projeto se adequam a situagdes mais gerais através da observacdo dos

seus aspectos comuns.

1 e A . . ~ ~ . .
O termo “Arquitetonico” € usado nesta dissertagdo como uma tradugdo para “Architectural”, apesar de muitos

usarem o termo “Arquitetural”, o termo correspondente para a lingua portuguesa é “Arquitetdnico”.
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Figura 5 - Classificacio pelo estagio de desenvolvimento (traduzido e adaptado de [5])

Os primeiros tipos de padrdes de software publicados foram padrées de projeto
(Design Patterns) [14][33] e Idiomas [22][9], com o tempo foram surgindo padrdes voltados
para as fases inicias de desenvolvimento, padrdes de niveis mais altos de abstragdo, como os
padrdes de andlise, com os trabalhos de Fowler [30][32], padrées de requisitos [73][47] e

padrdes de testes [T1].

2.5.2 Classificacao segundo o dominio da aplicacao

Outro critério muito utilizado é a classificacdo dos padrdes pelo seu dominio de
aplicagdo especifico. Atualmente, desenvolvedores com pouca experiéncia em padrdes ou que
ndo estdo familiarizados com os tipos de padrdes existentes, buscam padrdes pela natureza da
aplicacdo. Dessa forma, ¢ comum encontramos padrdes na literatura referenciados em
categorias como: padrdes para Web, GUI, XML, Seguranca de Sistemas, Redes, Banco de
Dados, Sistemas Distribuidos, entre outros.

Alguns sites se especializaram em disponibilizar padrdes por dreas especificas de
pesquisa. E o caso do SecurityPatterns.org [82], que traz varios padrdes sobre de seguranca
de sistemas, o XMLPatterns.com [91], que traz um catdlogo de padrdes para XML, o
phpPatterns [64] que possui referéncias de trabalhos sobre padrdes para desenvolvimento em
PHP, e o Amsterdan Patterns Collection [93], que traz uma colecdo de padrdes classificados

como padrdes de projeto para Web, GUI e MobileUl.
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O Almanaque de Padrdes 2000 [71] possui um indice de padrdes por categorias, que
consistem tanto de categorias que classificam os padrées segundo o dominio da aplicacdo,
segundo o estagio de desenvolvimento da aplicacdo do padrdo, quanto as categorias utilizadas
pela Gang of Four [33], que s@o apresentadas na proxima Secao 2.5.4.

Existem ainda algumas categorias de padrdes que estdo relacionados a areas que dao
suporte ao desenvolvimento de sistemas. Sdo exemplos dessas categorias: Gerenciamento de
Configuragcdo, Organizacional, Processo, Modelagem de Sistemas, Treinamento
([23][4][71]), entre outras. Coplien apresentou em [23] o primeiro trabalho sobre padrdes de
processo, “A Development Process Generative Pattern Language”. Tornou-se claro que a
idéia por trds de padrdes de software poderia trazer beneficios ndo s6 as dreas ligadas
diretamente a projeto e implementagdo, mas também as dreas correspondentes a outras

disciplinas que ddo suporte ao desenvolvimento de sistemas.

2.5.3 Classificacao segundo a camada de aplicacao do padrao

Um outro critério de classificagdo utiliza como base a camada de aplicagdo onde o
padrao deve ser aplicado. O catdlogo de padrdes, Core J2EE [24] da Sun Microsystems traz
um conjunto de padrdes dividido em trés categorias referentes as camadas de aplicacdo:
Apresentacdo, Negocios e Integragdo.

A camada de Apresentacdo encapsula toda a légica relacionada com a apresentacdo
dos dados. A camada de Integracdo encapsula a légica relacionada com a integracdo do
sistema com a camada de informagdo. A camada de Negdcios encapsula a logica central da
aplicacdo. A organizacdo dos padrdes do catidlogo nestas trés categorias € apresentada na

Tabela 2

Camadas de Aplicacao

Apresentacao
¢ Decorating Filter
¢ Front Controller
¢ View Helper
e Composite View
e Service to Worker
¢ Dispatcher View

Negécios
¢ Business Delegate
¢ Value Object
¢ Session Facade
e Aggregate Entity
¢ Value Object Assembler
¢ Value List Handler
¢ Service Locator

Integracao
¢ Data Access Object
¢ Service Activator

Tabela 2 - Catalogo de Padroes J2EE [24]
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O catalogo de padrdes IBM patterns for e-business [38] também utiliza esse critério

para a classificacdo de padroes.

2.54 Classificacao da GoF

Os autores da Gang of Four (como ficaram conhecidos os autores de [33]) , ou
simplesmente GoF, propdem um sistema de classificacdo baseado em dois critérios: quanto ao
escopo e quanto ao propdésito do padrio. O critério escopo especifica se o padrido trabalha
com foco em classes, subclasses e seus relacionamentos (escopo classe), ou se o padrdo
trabalha com relacionamentos entre objetos (escopo objeto). O critério propasito reflete o
papel do padrdo. Segundo este critério os padrdes sdo classificados em:
¢ De Criacao (Creational): padrdes que abrangem a configuraco e o processo de criacdo

de objetos ou classes;
e Estruturais (Structural): padrdes que trabalham com a composic¢do de classes ou objetos;
¢ Comportamentais (Behavioral): padrdes que definem o modo com que grupos de classes
ou objetos interagem entre si e distribuem responsabilidades.

A seguir € apresentada a organizacdo do catdlogo de padrdes GoF na Tabela 3.

Propdsito

Criacao Estrutural Comportamental

Classe e Factory Method | Adapter (classe) ¢ Interpreter
e Template method
e Abstract Factory |e Adapter (objeto) ¢ Chain of
¢ Builder ¢ Bridge Responsibility
¢ Prototype e Composite e Command
¢ Singleton e Decorator e lterator
¢ Facade e Mediator
¢ Flyweight e Memento
e Proxy e Observer
e State
¢ Strategy
e Visitor

Tabela 3 - Classificaciao da Gang of Four

Estas categorias tornaram-se populares, juntamente com os padrdes da GoF, e sdo
frequentemente utilizadas na classificacdo de padrées de projeto por diversos autores, como
Linda Rising em [71].
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2.5.5 Classificacao POSA

Em [14] foi publicado um catdlogo de padrdes para arquitetura de software (POSA —

Pattern-Oriented Software Architecture). Assim como a GoF, os autores deste catdlogo sio

comumente referenciados como GoV (Gang of fiVe). O livro agrupa os padrdes em trés

categorias de padroes e dez categorias de problemas, utilizando estes dois critérios para o

esquema de classificacdo. A seguir sdo apresentadas as definicdes das categorias utilizadas

pelos autores:

Categorias de Padroes:

Padroes Arquitetonicos: padroes que expressam um esquema de organizacdo estrutural
fundamental para sistemas de software. Fornecem um conjunto de subsistemas
predefinidos, especifica suas responsabilidades e incluem regras e diretrizes para
organizar os relacionamentos entre eles.

Padroes de Projeto: padrdes que fornecem um esquema para refinar subsistemas,
componentes de um sistema de soffware ou os relacionamentos entre eles. Descrevem
uma estrutura comumente recorrente de componentes comunicantes que resolvem um
problema geral de projeto em um contexto particular.

Idiomas: padrdes de baixo nivel, especificos para uma linguagem de programagdo. Um
idioma descreve como implementar aspectos particulares de componentes ou 0s

relacionamentos entre eles usando as caracteristicas da linguagem.

Categorias de Problemas:

Da Lama a Estrutura: padrdes que suportam uma decomposi¢do adequada de um
sistema de tarefas em subtarefas cooperativas.

Sistemas Distribuidos: padroes que fornecem infra-estrutura para sistemas que tém
componentes localizados em diferentes processos ou em vdrios subsistemas e
componentes.

Sistemas Interativos: padrdoes que ajudam a estruturar sistemas com interacdo homem-
computador.

Sistemas Adaptaveis: padroes que fornecem infra-estruturas para a extensdo e adaptacdo

de aplicacdes em resposta a complicagdes e mudancas nos requisitos funcionais.
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Decomposicio Estrutural: padrées que suportam uma decomposicdo adequada de
subsistemas e componentes complexos em parte cooperativas.

Organizacao de Trabalho: padrdes que definem como componentes colaboram entre si
para fornecer um servico complexo.

Controle de Acesso: padrdoes que guardam e controlam o acesso a servicos ou
componentes.

Gerenciamento: padrées para o tratamento de cole¢des de objetos, servicos e
componentes homogéneos em sua plenitude.

Comunicacio: padrdes que ajudam a organizar a comunicago entre componentes.
Tratamento de Recursos: padrdoes que ajudam a gerenciar componentes € objetos
compartilhados.

A organizagdo do catdlogo de padrdes POSA € apresentada na Tabela 4.

Categorias de Padrdes
Padroes

Arquitetdnicos Padroes de Projeto Idiomas
Da Lama a * Layers
¢ Pipes and Filters*
] e Blackboard
Sistemas * gr oker Fil .
Distribuidos  [JHASY and Filters
o Microkernel*
e Model-View-
Sistemas Controller (MVC)
. ¢ Presentation-
Interativos Abstraction-
Control (PAC)
Sistemas e Microkernel*
] VGEIIEIEIE o Reflection
L MERY  Decomposicao e Whole-Part
de Estrutural
Organizacéo de e Master-Slave
Problemas Trabalho
Controle de ¢ Proxy
Acesso
e Command
Gerenciamento Processor
e View Handler
¢ Forwarder-
Receiver
Comunicagdo o (éllent-Dlspatcher-
erver
e Publisher-
Subscriber
Tratamento de e Counted
Recursos Pointer

Tabela 4 - Classificacio POSA

*Padrdes que pertencem a mais de uma categoria de problemas.
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2.6 Dificuldade na busca e aplicacao de padroes de software

Uma grande quantidade de padrdes de software estd disponivel em websites e na
literatura, prontos para serem reutilizados por engenheiros de software nas diferentes fases de
desenvolvimento de sistemas.

Os padrdes de projeto da Gang of Four (GoF) [33], o catdlogo de padrdes Core J2EE
da Sun [24], os padrdes de andlise propostos por Fowler [31] e os padrdes voltados para a
arquitetura de software (POSA) [14] sdo exemplos de padrdes disponiveis na literatura. Além
disso, alguns sites jd tradicionais nesta drea trazem uma boa quantidade de padrdes
catalogados. O Grupo Hillside [88], que é uma organizacdao sem fins lucrativos que busca
disseminar a drea de padrdes de software, mantém o site oficial de padrdes que disponibiliza
um sistema de meta-busca para padrées. Esse sistema traz como resultados: enderecos de
websites, referéncias para livros, e muitas vezes os sites dos proprios autores dos padrdes
procurados.

Uma tentativa de catalogar os padrdes publicados em conferéncias PLoP (Pattern
Languages of Programming) [63] foi apresentada em [71], onde os padrdes ficam organizados
por diversas categorias (ver Secdo 2.5).

Como visto na Secdo 2.5.2, existem também sites especializados em catalogar padrées
de dominios de aplicagdo especificos, o que € util para pesquisadores e desenvolvedores que
buscam solugdes para estes dominios especificos em particular.

Com todas essas fontes de pesquisa fica a critério do desenvolvedor o0 modo como ird
executar a busca, muitas vezes exaustiva, por padrdes especificos que atendam as suas
necessidades. Além disso, € dificil encontrar um modelo de processo que auxilie o

desenvolvedor na busca e aplicac¢do de padrdes durante o desenvolvimento de sistemas.

2.7 Conclusao

Padrdes de software tém sido objeto de estudo, aprendizado e de reutilizacdo de
conhecimento para pesquisadores e profissionais das mais diversas dreas da computagdo como
apresentado neste capitulo. Linguagens de padrées, catdlogos de padréoes, Design Patterns
sdo termos que ganharam espaco na literatura de software e ja fazem parte do vocabulario de

engenheiros de software.
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Como visto nas secdes anteriores, um dos problemas existentes devido a grande
diversidade de padrdes de software existentes € a auséncia de um mecanismo ou metodologia
que auxilie no armazenamento, busca e aplicacdo destes padrdes. No Capitulo 3 € apresentada
uma proposta de um Repositério de Padrdes de Software desenvolvida ao longo desta
dissertacdo a fim de solucionar alguns dos problemas apresentados anteriormente, como
representacio, busca e armazenamento de padrdes. No Capitulo 4 é apresentada uma proposta
para a reutilizacdo de padroes de software através da definicdo de um processo de integracao

entre ferramentas de desenvolvimento e modelos de padrdes de software.
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Capitulo 3
Um Repositorio de Padroes de
Software

Neste capitulo, um repositério de padrdes de software € proposto para catalogar os padrdes
que servem de insumo para as diferentes etapas do processo de desenvolvimento de sistemas.
Na Secdo 3.1 € introduzido o contexto no qual se aplica a proposta do repositério. Na Secdo
3.2 sdo apresentados trabalhos relacionados com o repositério de padrdes e consideragdes
importantes sobre os fatores que diferenciam a implementacdo do repositério proposto de
solugdes existentes. As principais funcionalidades do repositdrio sdo descritas na Se¢do 3.3.
A Secdo 3.4 mostra a utilizagdo do repositdrio através da descri¢do dos papéis dos usudrios do
sistema. Na Secdo 3.5 sdo apresentados os mecanismos de busca implementados para o
repositério. A estrutura e a abordagem utilizada para representar e armazenar os dados no
repositério sdo apresentados na Secdo 3.6. A Secdo 3.7 traz uma visdo geral das tecnologias
utilizadas no projeto e implementacdo do repositério. E, finalmente, a Secdo 3.8 apresenta um

conclusio do capitulo.

3.1 Introducao

Conforme apresentado no Capitulo 1, reutilizacdo de software consiste em algo mais
do que armazenar e compartilhar cédigo-fonte de programas. Escrever e documentar padrdes
de software é uma forma eficaz de reutilizar conhecimento sobre o desenvolvimento de
sistemas. Para que a reutiliza¢do de padrdes seja realizada de forma eficiente sdo necessérios
mecanismos ou ferramentas que auxiliem na automatizagdo do processo de reuso.

Com o crescimento acelerado do nimero de padrdes de software na literatura e do seu
reuso no desenvolvimento de sistemas, cresce também a necessidade do aprimoramento
destes mecanismos para o suporte a0 armazenamento, busca e aplicacdo desses padrdes.

Padrdes de software, como artefatos de reutilizacdo, precisam ser armazenados em um
formato apropriado e estar disponiveis de forma prética para o reuso. E importante facilitar o
processo de busca por padrdes para que o desenvolvedor concentre esfor¢os em aprender a
como utilizar as solu¢des dos padrdes e adequé-las aos seus problemas e ndo em como e onde
procurar padrdes. Conforme visto no Capitulo 2, existem tipos de padrdes de software

adequados para cada etapa do desenvolvimento de sistemas e para os mais diversos dominios
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de aplicacdo, portanto, para que uma ferramenta seja eficaz no suporte a disponibilizacio de
padrdes de software, ela deve ser capaz de armazenar diferentes tipos e formatos de padrdes.
Para isso, foi feito o levantamento dos formatos de padrdes e critérios de classificacdo mais
utilizados.

Objetivando investigar o reuso de diferentes tipos de padrdes de software, foi feito
através de um projeto de cooperagdo entre professores, alunos de mestrado e graduagdo da
UFC e analistas e desenvolvedores do Instituto Atlantico (IA) [7], um estudo sobre o impacto
do reuso de padrdes de software no desenvolvimento de sistemas a fim de identificar os
problemas no processo de busca e aplicacdo de padrdes. O IA desenvolve sistemas para
diversas dreas tecnoldgicas, por exemplo, sistemas de suporte a negdcios e operagdes,
planejamento, Internet, inteligéncia de negdcios e diversos outros setores de
telecomunicagdes, de energia e do governo.

Ao longo do projeto foram realizadas entrevistas com integrantes de varios projetos
em andamento do IA, a fim de:

o Identificar e classificar os padrdes utilizados;

e Documentar os padrdes usados e propor novos padrdes;

e Avaliar o impacto do reuso de padrdes de software no desenvolvimento de

sistemas.

Os resultados desta pesquisa, obtidos a partir da experi€éncia pritica dos
desenvolvedores, serviram para identificar e vantagens e desvantagens do reuso de padrdes de
software e serviram de base para a especificacdo dos requisitos do repositério de padrdes

proposto por esta dissertacao.

3.2 Solugodes Existentes para o Armazenamento e Busca de Padroes

Os trabalhos relacionados com a constru¢do de um repositério de padrdes podem ser
divididos em: repositérios na forma de websites [65][87]; ferramentas que armazenam
padrdes de software [20][52]; repositérios de componentes e artefatos [48][67][95][96]; e
sistemas de consulta a padroes armazenados em uma fonte de dados [20][48].

Alguns sites funcionam como referéncias para padrdes publicados. Por exemplo, o
Portland Patterns Repository [65] apresenta um conjunto de paginas descrevendo linguagens
de padroes e traz referéncias a outras paginas. Outro repositério de padrdes na forma de
website & o Diemen Repository of Interaction Design Patterns [87] que apresenta uma colecio

de padrdes para o projeto de websites (Webdesign).
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Existe uma grande quantidade de sites que apresentam colecdes de diversos tipos de
padrdes, principalmente sites de dominios de aplicagdo especificos, como foi citado na Secdo
2.5.2. Entretanto, nenhum destes sites funciona como um repositério que dé suporte ao
armazenamento e busca de padrdes de forma ampla, abrangendo os diferentes tipos de
padrdes que existem hoje na literatura.

Em [52] é apresentado o CASEGEO, uma ferramenta CASE que auxilia no projeto de
sistemas que utilizam bancos de dados geogrificos. Um dos recursos apresentados nesta
ferramenta € o suporte a recuperacdo de diagramas de classes referentes a padrdes disponiveis
em um repositério de andlise.

O protétipo de um ambiente de desenvolvimento para a defini¢do e reutilizagdo de
padrdes € proposto em [20]. No trabalho é criado um formalismo, denominado P-Sigma, para
a representacdo de padrdes e de sistemas de padrdes. O femplate de padrdes utilizado pelo
sistema possui os seguintes elementos: identificador, classificacdo, problema, contexto,
forcas, solugdo, diagramas e conseqiiéncias. Este trabalho define formalmente e utiliza os
seguintes relacionamentos entre os padrdes: usa, refina, requer e alternativo.

Vale ainda mencionar nesta se¢io o trabalho desenvolvido em [48], onde os autores
introduzem uma ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de sistemas baseado em
componentes. O objetivo do trabalho € propiciar técnicas seguras para desenvolvimento de
sistemas em grupos de trabalho, com politicas de manutencdo e ferramentas de auxilio a
reutilizacdo de software. O repositério de componentes usado, além das informacdes técnicas
dos componentes (endereco do arquivo, tamanho, criador, data de inclusdo e atualizag@o),
armazena outros atributos dos componentes, tais como contexto, problema e solucdo. Estes
atributos compdem parte de um template de padrdes de software (ver Secdo 2.2). O trabalho
possui um mecanismo de busca semelhante ao mecanismo de busca utilizado nesta
dissertacdo. Existem dois tipos de busca: uma busca simples, que utiliza a pesquisa entre as
palavras-chave inseridas no registro de cada componente, € uma busca avancada, onde a
pesquisa € realizada nos atributos dos componentes.

Werner et al apresentam em [67][95][96], resultados de um trabalho que fornece uma
infra-estrutura de reutilizag¢do de artefatos (e.g., modelos conceituais, arquiteturas de software
e modelos de implementagdo) baseada em modelos de dominio. Neste trabalho é feito um
estudo sobre engenharia de dominio, definida por Prieto (1991) como o processo de
identificar e organizar o conhecimento sobre uma classe de problemas, o dominio do
problema, para suportar sua descricdo e solugdo. Em [96] sdo descritos aspectos de

persisténcia dos modelos de dominio e em [95] sdo apresentados aspectos de documentacio
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de componentes (templates de componentes), a navegacgao inteligente através dos modelos de
dominio e o desenvolvimento de aplicacdes, no contexto da infra-estrutura.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa realizada para a construcdo do repositorio
de padrdes de software, pdde-se observar que pouco tem sido feito no sentido de criar
ferramentas que déem suporte ao armazenamento de varios tipos de padrdes de software.
Existem sim, muitos trabalhos que visam disponibilizar pequenos grupos de padrdes para
areas especificas.

O repositorio de padrdes, que é um dos subprodutos desta dissertagdo, propde um
suporte ao armazenamento de diversos tipos e formatos de padrdes de software (ver Secdes
2.2 e 2.5), visando preservar sua documentacdo original. O fato de alguns sistemas
escolherem um template fixo de padrdes limita a inclusdo para aquele template, fazendo com
que um padrio com femplate diferente daquele disponivel tenha que ser adequado ao formato,
passando a alterar o contetiido do padrdo, descaracterizando-o.

O suporte a inclus@o de diversas categorias de padrdes é um recurso de grande auxilio
para os mecanismos de busca, tendo em vista a existéncia de varios critérios de classificacio
de padrdes (ver Secdo 2.5). Usudrios que nao t€m familiaridade com algumas classificacdes
podem ainda procurar por classificacdes de dominios de aplicagdo (i.e., Seguranga, GUI, Web,
XML, entre outros).

O repositdrio de padrdes de software proposto, além das documentagdes dos padrdes,
visa ainda disponibilizar: cédigo-fonte de padrdes; modelos de padrdes representados na

linguagem UML; e quaisquer outros artefatos referentes aos padroes.

3.3 Funcionalidades do Repositério

Nesta Secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades do repositério de padrdes
de software desenvolvido nesta dissertacdo. A seguir, os requisitos funcionais do sistema que

compreende o repositdrio de padrdes sdo apresentados:

v Manter Padroes: o repositério deve permitir a inclusdo de padrdes numa base de
dados. O repositério ndo adota um formato especifico para os padrdes o que torna
possivel incluir um padrao usando os campos dos templates de padrdes mais usados na
literatura (ver Secdo 2.2). Associado ao padrdo deve ser cadastrado um conjunto de

palavras-chave. O repositdrio pode associar arquivos relacionados a cada padrdo, tais
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como: codigos-fonte, modelo do padrio e imagens ilustrativas. Mais detalhes sobre a

estrutura utilizada para armazenar os padrdes sdo apresentados na Sec¢éo 3.6.

v Manter Linguagens de Padrdes: o repositério de padrdes deve permitir a inclusdo de
Linguagens de Padroes que consiste na inclusdo dos campos que descrevem a

linguagem e dos padrdes que a compdem.

v Manter Catdlogos de Padrées: o repositério de padrdes deve permitir a inclusdo de
Catdlogos de Padrées; semelhantes as linguagens de padrdes, a inclusdo de um
Catdlogo de Padrées consiste na inclusdo dos campos que descrevem o catilogo e dos

padrdes que o compdem.

v Manter Categorias de Padrdes: o repositorio deve permitir o cadastro de categorias
dos padrdes que sdo entidades do sistema que classificam os padrdoes. A Segdo 2.5

apresenta uma visao geral sobre tipos de classificacdo de padrdes de software.

v Associar Padroes: o repositorio deve permitir o registro dos relacionamentos entre os
padrdes cujos tipos sdo apresentados na Secdo 2.4. Os templates dos padrdes possuem
o componente chamado Padrdes Relacionados onde o administrador do sistema na

inclusdo do padrao pode associd-lo a outros padrdes cadastrados ou ndo no sistema.

v Buscar Padrées: o repositério deve possuir uma busca eficiente que forne¢ca como
resultado padrdes relacionados aos elementos da pesquisa informados pelo usudrio.
Tornar os padrdes disponiveis para busca e a posterior recuperagdo dos dados é o
objetivo principal do repositério. Na Secdo 3.5 serdo apresentados mais detalhes dos

mecanismos de busca adotados.

v Visualizar Dados: o repositério deve disponibilizar aos usudrios, todos os dados e
arquivos relacionados ao padrio selecionado apds uma pesquisa para a visualizacdo

em uma tela do préprio sistema ou via URL.

v Manter Projeto: o repositério deve permitir manter um cadastro de projetos

desenvolvidos ou em desenvolvimento que ja utilizaram os padrdes armazenados.

v Associar Padrdo a Projetos: o repositorio deve permitir associar padrdes a um ou
mais projetos, o que pode vir a gerar referéncias futuras de quais projetos estdo
utilizando ou utilizaram um determinado padrdo. Da mesma forma é possivel saber

que padrdes foram utilizados por um determinado projeto.
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v Manter Usudrio: o repositério deve permitir o cadastro dos usudrios do sistema em
uma categoria de usudrio especifica (i.e., usudrio comum ou administrador), que
designara seu papel e suas permissdes dentro do sistema (ver Se¢éo 3.4).

v Exportar Modelos: o repositério de padrdes deve fornecer os recursos necessarios
para a disponibilizacdo dos modelos de padrdes para a integragdo com ferramentas de
desenvolvimento, através de uma Interface de Integracdo. Apesar de possuir esse
nome, a Interface de Integragdo é uma ferramenta que tem por finalidade integrar
modelos de padrdes de software com ferramentas de desenvolvimento e ndo integrar o
repositério de padrdes diretamente com uma ferramenta de desenvolvimento. O

processo de integracdo é apresentado no Capitulo 4.

3.4 Utilizacao do Repositorio

A secdo anterior apresentou as principais funcionalidades do repositério de padrdes
que podem ser sumarizadas através de diagramas de casos de uso da UML [10]. Os principais
atores do sistema representando os usudrios e entidades externas” sdo ilustrados na Figura 6 e
descritos a seguir:

v Usudrio Comum: sio os usuérios do repositério de padrdes cadastrados no sistema
para buscar e aplicar padroes.

v Administrador: sio os usudrios do sistema responséveis principalmente por manter os
dados cadastrais, inclusive o cadastro dos demais usudrios. Além disso, eles podem
desempenhar o papel de um Usudrio Comum. Suas funcionalidades especificas sdo
ilustradas na Figura 7.

v" Base de Dados: consiste da fonte de dados utilizada para o armazenamento dos dados
do sistema. Atualmente o repositério utiliza um SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados).

V' Servidor de Arquivos: é o servidor onde residem os arquivos referentes aos modelos
dos padrdes e os arquivos associados aos campos dos padrdes, como imagens ou
diagramas adicionais. Esses arquivos sdo enviados durante o cadastro dos padrdes e

disponibilizados através da interface Web do sistema.

2 . . .y P . ~
“Entidades externas” € o termo utilizado em andlise estruturada para representar entidades que ndo fazem parte
do sistema como: outros sistemas, dispositivos ou periféricos.
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Figura 6 - Diagrama de Casos de Uso referentes a utilizacao do Repositorio de Padroes por Usuarios
Comuns

Os casos de uso ilustrados nas Figuras 6 e 7 sdo referentes as funcionalidades do
sistema apresentadas na secdo 3.3. O principal objetivo do Usudrio Comum é aplicar um ou
mais padrdes no desenvolvimento de um sistema. A primeira funcionalidade importante para
o usudrio € Buscar Padroes, que realiza a pesquisa e recuperacdo dos dados dos padrdes
armazenados na Base de Dados e a posterior recuperacdo de arquivos no Servidor de
Arquivos. O caso de uso Exportar Modelos refere-se a fung@o de disponibilizagdo de dos
modelos de padrdes em pacotes no formato apropriado para a reutilizagdo dos mesmos em
ferramentas de modelagem através do processo de integracido apresentado no Capitulo 4. O
formato desses pacotes € apresentado com detalhes no Capitulo 5.

Os casos de uso Efetuar Login e Efetuar Logoff sao responsaveis pelas operacdes de
Login e Logout do sistema para a autenticagdo dos usudrios.

O Administrador deve ser responsavel pela manutencido das entidades de dados do
sistema, ou seja, Padroes, Linguagens de Padroes, Catdlogos de Padroes, Categorias, Tipos
de Relacionamentos, Projetos e Usudrios. O Administrador é uma especializacdo de um

Usudrio Comum, portanto, além de desempenhar o seu papel especifico, pode desempenhar o
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papel de um Usudrio Comum. Os casos de uso referentes a manutencdo dessas entidades sdo

ilustrados na Figura 7.
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Figura 7 - Diagrama de casos de uso referente as responsabilidades do Administrador

3.5 Mecanismos de Busca do Repositorio

Os mecanismos de busca do repositério consistem de pesquisas realizadas sobre os
campos que compdem os padrdes (ver Figura 8 e Figura 9). O formalismo para a entrada da
pesquisa é semelhante a maioria dos sistemas de busca da web conhecidos como search

TP 1]

engines [84]. Operadores l6gicos “e” e “ou” sao utilizados, bem como operadores de adicdo e

99 9

exclusdo (respectivamente “+” e ”-”). O texto de consulta passa entdo por um processamento
para que sejam definidos todos os pardmetros da consulta. Através de um parser sao geradas
uma pilha de operadores e uma pilha de frases (palavras ou frases delimitadas por aspas). O
parser € responsavel entdo pela decomposicdo do texto da pesquisa em elementos que irdo
formar a consulta sobre a fonte de dados. Para o ambiente que € utilizado atualmente, o parser

devolve ao sistema a proprio consulta SOL que serd usada na consulta ao Banco de Dados.
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Figura 8 - Busca Simples

Dois tipos de busca, ambos reunindo as caracteristicas descritas anteriormente, foram

elaborados para a realizacdo da pesquisa no repositério de padrdes de software:

®  Busca Simples
A busca simples consiste de uma consulta realizada nos campos nome e palavras-
chaves que sio adicionadas ao template no ato de sua inclusdo. A tnica responsabilidade do
usudrio € entrar com o texto para a pesquisa e acionar a busca. A Figura 8 mostra a janela
proposta para a realizacdo de busca simples no repositério de padrdes. Na esquerda da janela
estdo localizados a caixa de entrada do texto, o botdo que aciona a pesquisa e um link para o
modo de Busca Avangada detalhado no préximo item. Na direita da janela, sdo listados os

resultados encontrados.
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Figura 9 - Busca Avancada
®*  Busca Avancada

A busca avangada permite que sejam selecionados multiplos campos do femplate do
padrdo para a consulta. Pode-se ainda refinar a pesquisa selecionando uma categoria para o
padrao procurado, ou ainda os projetos cadastrados pelo sistema que estejam relacionados ao
padréo.

A Figura 9 mostra a janela proposta para a realizacdo de busca avancada no
repositério de padrdes. Na esquerda da janela ficam localizados os parametros da consulta que
consistem da caixa de entrada do texto de consulta, das op¢des de selecio multipla dos
campos de pesquisa, da caixa de selecdo da categoria do padrio, da caixa de selecdo de
projetos, do botdo que aciona a busca e de um link para o modo de Busca Simples. Assim

como na Busca Simples os resultados encontrados s@o listados no lado direito da janela.
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3.6 Estrutura e Armazenamento dos Dados do Repositorio

Na Secdo 2.2, apresentamos alguns dos formatos de padrdes mais utilizados na
literatura. O fato de ndo existir um formato comum para os padrdes dificulta a modelagem de
uma entidade de dados que represente diferentes tipos de padrdes (veja também Secdo 2.5) e
preserve o formato do padrdo descrito pelos autores. Para resolver esse problema é necessario
o uso de uma abordagem semi-estruturada para o armazenamento dos dados. Como XML [97]
tem se tornado uma norma técnica de facto’ para a defini¢do de dados semi-estruturados, um
esquema XML para a definicdo da estrutura de um padrdo é um dos requisitos desejdveis para
um repositdrio de padrdes.

Para armazenar um padrdo definimos os campos componentes de um template
genérico de um padrdo que € apresentado na Tabela 5. Escolhemos campos dos formatos dos
padrdes mais encontrados na literatura. O femplate gerado constitui entdo uma unido dos
conjuntos de campos que formam os templates apresentados na Secdo 2.2. Estes campos sdo
basicamente de trés tipos: campos com valores inteiros (tipo Inteiro); campos que possuem
somente texto (tipo Texto); e campos que precisam suportar uma estrutura mais complexa,
onde além de um texto descritivo, o elemento deve permitir que um ou mais arquivos sejam
associados a ele (tipo Complexo).

Além dos campos pertencentes a templates de padrdes existentes, outros campos
foram adicionados a estrutura para fins de implementacéo, entre eles:

a Tipo: campo que define os direitos de publicagio do padrio cadastrado como
“proprietdrio” ou “aberto”. Quando o padrido € proprietirio, somente alguns dos
campos sdo disponibilizados para visualizacdo (i.e., Nome, Resumo, Fonte e Autor);

a Palavras-chave: campo que contém palavras-chave inseridas no cadastro de cada
padrdo a fim de facilitar o mecanismo de busca;

Q Identificador do Catdlogo e Identificador da Linguagem: campos responsaveis pelas
referéncias as entidades Catdlogo de Padroes e Linguagem de Padrées
respectivamente, as quais o padrdo pode pertencer. Na estrutura do banco de dados
relacional fazem o papel de chaves estrangeiras.

Na primeira modelagem dos dados, dois produtos principais foram gerados, o esquema

XML e o diagrama de classes UML [10] do modelo, que serviram de base para as outras fases

3 P . . PR .
“de facto” refere-se a normas técnicas que foram adotadas pela comunidade, ao contrdrio das normas “de jure”
que s@o normas elaboradas por um 6rgado de padronizag@o internacional.
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do desenvolvimento. No Apéndice A apresentamos o esquema XML gerado que representa a

estrutura de um padrao e de outras entidades de dados do repositdrio.

Campo Nome Fisico Tipo

Nome nome Texto(50)
Identificador do Padrdo Id_padrao Inteiro
Contexto contexto Complexo
Solugdo solucao Complexo
Problema problema Complexo
Aplicabilidade aplicabilidade Complexo
Estrutura estrutura Complexo
Dindmica dynamics Complexo
Intengdo intencao Complexo
Cédigo-Exemplo codigo_exemplo Complexo
Contexto Resultante contexto_resultante Complexo
Motivagdo motivacao Complexo
Conseqiiéncias consequencias Complexo
Usos Conhecidos usos_conhecidos Complexo
Ataques Comuns ataques_comuns Complexo
Analogias analogias Texto(50)
Resumo resumo Texto
Descrigdo descricao Texto
Sintomas sintomas Texto
Depende de depende_de Texto

E parte de E_parte_de Texto
Créditos creditos Texto
Referéncias referencias Texto
Colaboragées colaboracoes Texto
Fonte fonte Texto
Palavras-chave palavras_chave Texto
Tipo tipo Inteiro
Identificador do Catdlogo Id_catalogo Inteiro
Identificador da Linguagem Id_linguagem Inteiro
Autor autor Texto(100)

Tabela 5 - Template Genérico de um Padrio

Para modelar a estrutura que representa um padrao, as seguintes classes foram criadas:

Classe Padrao: representa a entidade principal de um padrio, e associa-se as classes

necessarias para a representacio dos demais elementos do femplate;

Classe EstruturaType: representa a entidade que serve de base para os campos

descritos na Tabela 5 com o tipo Complexo que possuem uma estrutura capaz de

armazenar um texto (atributo descricdo) e a associacdo a um ou mais arquivos (Classe

Arquivo, descrita a seguir).

Classe Arquivo: representa os arquivos associados a classe EstruturaType,e possui trés

atributos. O caminho guarda o caminho fisico (path) do arquivo armazenado no

servidor de arquivos; a descricdo, referente a descricdo do arquivo; e o tipo, que €

opcional e possui valor pré-definido como “estdtica” ou “dindmica”, referente ao tipo
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de estrutura representada pelo arquivo. Estruturas estaticas geralmente se referem a
diagramas de classes e estruturas dinadmicas correspondem a diagramas de seqii€ncia,
diagramas de colaboracdo ou outros tipos de diagramas que representam o

comportamento dindmico do sistema em questo.

Para o armazenamento dos modelos de padrdes no repositdrio deve ser feito o envio
do arquivo (upload) durante o cadastro do padrdo. Apesar do sistema de upload suportar
qualquer tipo de arquivo, os modelos sdo inseridos no formato XMI para facilitar a integracao
com outras ferramentas. Essa abordagem € discutida no Capitulo 4.

A Figura 10 ilustra uma parte do diagrama de classes referente a estrutura de um
padrdo e seu relacionamento com as classes que representam os campos com tipo Complexo.
Essas classes sdo todas subclasses da classe EstruturaTlype, e estdo relacionadas a classe

Padrao através de composigoes.

EstruturaType Al

{fram padrao) (from padran)
&descricao : String [ &descricao ; String

: " tipo : String
1 )
id_estrutura : Irﬂagar% o %{:aminhn - String

&
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R
P4 W=
/ - ~ .
f e,
.
/ / \ R‘“H\ - .
— & g i =
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{fram padrao)

&id_padrao : Integer
nome : String
palavras_chave : 5.
referencias | String

8psintomas : String

Spresumo : String

& .

Figura 10 - Estrutura Resumida da Classe Padrao

A abordagem utilizada nas fases iniciais do desenvolvimento do repositério, utilizando

XML, aponta para o uso de um banco de dados XML nativo, que € um servidor de dados
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capaz de armazenar XML na sua forma original. Um exemplo de um banco de dados XML
nativo € o Tamino [86]. Alguns SGBDs relacionais, como o Oracle [62] e o SQL Server [55],

jé trazem recursos para o armazenamento de documentos XML.

classificacao_padrao j
F id_padrao: IMTEGER{11) (FK)
# id_classificacan: INTEGER(11) (FK)

Clazsificacao
# id_rlassificacan: INTEGER(11)
& nome:; YARCHAR(Z0)

estrutura

@ id_sstrutura: INTEGER(11)
@ id_padrao: INTEGER(11)
@ descrican: TEXT

-—

padrac

¥ id_padrao; INTEGER(11)

@ nome: VARCHAR(SO)

& palavras_rchave: TEXT

@ resumao: TEXT

& analogias: WwARCHARISO)

& descrican: TEXT

@ sintomas: TEXT

& depende_de: TEXT

@ e_parte_de: TEXT

& creditos: TEXT

@ referendas: TEXT

& colaboracoes: TEXT

@ fonte: TEXT

& tipo: INTEGER(11)

4 id_catalogo: INTEGER(1L) (FK)
4 id_linguagern: INTEGER{11) (FK)
@ autor WARCHAR(L0O)

padroes_relacionados
F nome_padrao_rel; VARCHAR{SO)
% id_padrao; INTEGER{11) (FK)
% id_tipo_rel: INTEGER(11) (FK)
& descricao_rel: TEXT
@ id_padrao_rel: INTEGER(11)
L]

tipo_rel
% id_tipo_rel: INTEGER(11)
& nome: YARCHAR(30)

projetos_padrao _“
—& 7 sigla: VARCHAR(20) (FK)
# id_padrao: INTEGER{11) {FK)

I

® & nome_catalogo: TEXT
arquiva . & nome_linguagermn: TEXT prajeto |
¥ id_arquivo: INTEGER(11) @ contexto: INTEGER(11) (FK) @ sigla: VARCHAR(20)
¥ id_estrutura: INTEGER(11) (FK) @ @ solucao: INTEGER(11) (FK) & nome: TEXT

& caminho: YARCHAR(Z200)
@ tipo: WARCHAR(20)
& descrican: TEXT

% problema; INTEGER{11) (FK)
@ aplicabilidade: INTEGER(11) (FK)
@ estrutura; INTEGER{11) (FK)
@ dynarnics: IMTEGER(11) (FK)
@ intencan: INTEGER(11) (FK)

& descrican: WARCHARSO)

l

linguagem —“ . : projetos_Lsuario
—— @ rodigo_exemplo: INTEGER {11 (FK) F sigla; WARCHAR(20) (FK)
# id_finguagern: INTEGER(11) ® o contexto_resultante: INTEGER(11) (FK) @ id_usuario: INTEGER(11) (FK)
& nome: TEXT @ motivacao: INTEGER(11) (FK)
© descrica: TEXT *, consequencias: INTEGER(11) (FK) T
. @ usos_conhecidos: INTEGER(11) (FK) e “‘
@ ataques_comuns: INTEGER(11) (FK) @ id_usuario; INTEGER(11)
catalogo ® & variante: INTEGER({11) (FK) & mome: Y ARCHAR(SD]
¥ id_catalogo: INTEGER(11) @ impartancia; INTEGER(11) (FK) & emal; VARCHAR(40)
& nome: TEXT * & implementacao: INTEGER{11) (FK)

& descrican: TEXT

4 patticipantes: INTEGER(11) (FK)

&
@ forcas: INTEGER(11) (FK)

4 forcas_contrarias: INTEGER(11) (FK)
@ estrategias; INTEGER(11) (FK)

@ login: WARCHAR(Z0)
@ id_grupo: INTEGER(11) (FK)
& senhar YARCHARZO)

&

<
grupos_Lisuario
% id_grupo: INTEGER(11)
& nome: YARCHAR(30)
@ descrican: TEXT

Figura 11 - Diagrama de Entidades e Relacionamentos do Repositério de Padroes

Para a implementa¢do do primeiro protdtipo do repositdrio de padrdes, no entanto, foi

utilizada uma modelagem relacional dos dados devido a restricdes e direitos de uso das

tecnologias de armazenamento citadas anteriormente, existentes no nosso ambiente de

desenvolvimento.

O mapeamento das

estruturas

em diagramas

de entidades e
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relacionamentos, a fim de se projetar o banco de dados relacional utilizado foi entio
desenvolvido.

As demais entidades de dados que sdo mantidas pelo repositério de padrdes, como
descrito na Secdo 3.3, sdo apresentadas na Figura 11 que ilustra o diagrama de entidades e

relacionamentos que compdem a base de dados do repositdrio.

3.7 Arquitetura do Repositorio de Padroes

O repositério de padrdes de software apresentado nesta dissertacdo tem como um dos
requisitos funcionais visualizar dados, como descrito na Sec¢io 3.3, onde a sua apresentacio é
prevista através de uma interface web, a fim de aumentar a sua disponibilidade para todos os
tipos de usudrios. Outras caracteristicas como manutenibilidade, escalabilidade, suporte a
concorréncia sdo requisitos nao-funcionais desejados para o repositdrio.

Esses requisitos foram importantes na escolha da plataforma J2EE para o
desenvolvimento do repositério. As tecnologias do J2EE (e.g., JSP, Serviets, JavaBeans, entre
outras), aliadas as caracteristicas da prdpria linguagem de programacgdo Java mostraram-se
adequadas para a implementacdo dos componentes do sistema seguindo os requisitos
desejados.

Além disso, utilizamos como padrio para a arquitetura do sistema o Model-View-
Controller (MVC) [41], que ajuda a estruturar os componentes em camadas. O padrdo Web
Interceptor, descrito em [83], é um padrio usado como componente centralizador de
requisi¢des web e é usado como Controller [41] da arquitetura MVC. Vale ressaltar que o
padrdo Web Interceptor funciona como uma adaptac¢do do padrdo Facade [33] para sistemas
Web. Outros padrdes de software sdo usados na implementacio do repositério como o Data
Access Object (DAO), o Value Object (VO) [24] e o Abstract Factory [33].

A Figura 12 mostra a forma na qual a arquitetura do repositdrio estd organizada
levando em consideracdo o browser para visualizar os dados, os elementos da plataforma
J2EE e alguns padrdes utilizados bem como o SGBD e o servidor de arquivos mencionados

na Secdo 3.4.
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Figura 12 - Arquitetura do Repositorio de Padroes

3.8 Conclusao

O repositério de padrdes apresentado neste capitulo foi desenvolvido para tentar suprir
as necessidades existentes nos processos de armazenamento e busca de padrdes de software,
apresentadas na Secao 3.2, tais como: suporte a inclusdo de vérios formatos de padrdes; uso
de varias categorias para classificacdo de padrdes; e o suporte ao armazenamento de modelos
de padrdes e outros tipos de arquivos.

Os modelos de padrdes armazenados no repositério estdo disponiveis em um formato
adequado para a integragdo com outras ferramentas. O processo para a integracdo de modelos
de padrdes com uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de sistemas, por exemplo, uma
ferramenta de modelagem de classes, € o foco principal desta dissertagdo e é apresentado no

capitulo seguinte.
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Capitulo 4
Um Processo de Integracao

Este capitulo apresenta um processo para a integragdo de modelos de padrdes de software
com ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas. A Secdo 4.1 introduz a proposta
no contexto da engenharia de software. Os conceitos essenciais para a abordagem utilizada
sdo discutidos neste capitulo através de uma visdo geral da linguagem UML apresentada na
Secdo 4.2 e da defini¢do de modelos de padrdes na Se¢do 4.3. A Secdo 4.4 referencia alguns
dos trabalhos relacionados com ferramentas para a aplicacdo de padrdes de software. Na
Secdo 4.5 sdo apresentados o conceito e algumas caracteristicas de XMI. O processo de
integracdo proposto € detalhado na Secdo 4.6. E, finalmente, uma conclusdo sobre a

abordagem apresentada € discutida na Secdo 4.7.

4.1 Introducao

Atualmente existe um grande nimero de ferramentas CASE (Computer Aided
Software Engeneering) que sao utilizadas por analistas e desenvolvedores para auxiliar no
desenvolvimento de sistemas. Essas ferramentas atuam sobre o planejamento, especificacio
de requisitos, andlise, projeto, codificacdo e reestruturacdo de cddigo, com o objetivo de
aumentar a qualidade do software produzido, melhorar a documentacdo dos sistemas e
aumentar a produtividade.

Com o advento da programacdo orientada a objetos e o amadurecimento dos processos
de producdo de software, as ferramentas de modelagem UML [10] ganharam destaque devido
ao grau de automacio oferecido. Essas ferramentas hoje dispdem de recursos como: geraciao
automadtica de c6digo e engenharia reversa de modelos (roundtrip engineering [1][36]), e
refatoracio (refactoring [30]).

Entre os recursos destas ferramentas, um, em particular, € objeto de estudo desta
dissertacdo, a aplicacdo automatica de padrdes de software usando modelos de padrées. O
objetivo principal deste trabalho é criar um mecanismo que auxilie na reutilizagdo automaética
de modelos de padrdes de software através da aplicacdo desses modelos em ferramentas de
desenvolvimento. Documentacdes de padrdes sdo tteis para o aprendizado necessdrio na

aplicagdo da solucdo. Se além de sua documentacdo, dispomos do seu modelo de classes e de
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uma ferramenta que possa trabalhar com esses elementos de modelagem, o reuso desses
padrdes tornar-se-a mais efetivo.

As proximas subsecdes se dedicam a apresentar os conceitos necessarios para entender
a aplicagdo automdtica de padrdes de software, exemplos de ferramentas e, por fim, é
apresentado o processo de integracdo de modelos de padrdes de software com ferramentas de

apoio ao desenvolvimento de sistemas proposto por esta dissertagio.

4.2 UML

A UML (Unified Modeling Language) [10][59] foi criada no final da década de 80
como uma tentativa de padronizar a modelagem de sistemas orientada a objetos. A partir de
sua versdo 1.1, a UML foi adotada como norma pelo OMG (Object Management Group) e
adotada pela comunidade de desenvolvimento de software.

A UML nao é um método, processo ou metodologia, mas sim uma linguagem visual
para a construcdo, especificacdo, visualizacdo e documentagio de artefatos para o
desenvolvimento de sistemas. Ela € baseada em diferentes tipos de diagramas que fornecem
elementos para a modelagem de todas as etapas do processo do desenvolvimento de um
software, como resumido a seguir:

o Diagramas de Classes: diagramas que mostram conjuntos de elementos de modelos
declarativos como classes, seus conteudos e relacionamentos;

o Diagramas de Colaboracao: diagramas que mostram as interagcdes organizadas em
torno da estrutura de um modelo usando classificadores e associa¢des ou instancias e
links;

o Diagramas de Objetos: diagramas que mostram os objetos e seus relacionamentos
em um determinado ponto no tempo. Um diagrama de objetos pode ser considerado
um caso especial de um diagrama de classes ou de um diagrama de colaboragdes;

o Diagramas de Casos de Uso: diagramas que mostram os casos de uso, os atores e
seus relacionamentos. Sdo usados para descrever os requisitos do sistema;

o Diagramas de Seqiiéncia: diagramas que mostram as interagdes entre os objetos e as
trocas de mensagens entre eles descritas em uma sequéncia temporal. Diferente dos
diagramas de colaboragfo, os diagramas de sequéncia incluem sequéncia de tempo
mas ndo incluem relacionamentos entre os objetos. Um diagrama de sequéncia pode

existir em uma forma genérica (descrevendo todos os cendrios possiveis) ou em uma
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forma de instincia (descrevendo um cendrio atual). Diagramas de sequéncia e de
colaboragdo expressam idéias semelhantes mas de maneiras diferentes;

o Diagramas de Estados: diagramas que mostram uma maquina de estados
representando a sequéncia de estados pelos quais um objeto ou uma interacdo passa
durante seu tempo de vida;

o Diagramas de Atividades: tipo especial de diagramas de estados que mostram o
fluxo entre atividades dentro de um sistema. Sao semelhantes aos fluxogramas, exceto
pela concorréncia que pode ser modelada nos diagramas de atividades;

o Diagramas de Componentes: diagramas que mostram a organizagdo e a dependéncia
entre um conjunto de componentes;

o Diagramas de Implantacdo: diagramas que mostram a configuragdo dos nés de
processamento e dos componentes, processos € objetos que residem nele. Sao usados

para modelar o ambiente em que o sistema serd executado.

Com todos estes recursos, a UML se torna uma ferramenta poderosa no auxilio ao
desenvolvimento de sistemas, principalmente quando aliado as boas praticas da engenharia de
software.

O Processo Unificado da Rational [49], também conhecido como RUP, € um processo
iterativo de desenvolvimento de sistemas que fornece uma abordagem disciplinada para a
atribuicdo de tarefas e responsabilidades para desenvolvedores e equipes de desenvolvimento.
O RUP € desenvolvido e mantido pela Rational Software e integrado com seu conjunto de
ferramentas para o desenvolvimento de software.

O RUP suporta praticas de desenvolvimento de sistemas como: desenvolvimento
iterativo e incremental de sistemas, gerenciamento de requisitos, uso de arquiteturas baseadas
em componentes, visualizacdo de modelos de software, verificagdo da qualidade do software
e controle de mudancas no software.

Larman [51] apresenta aspectos importantes para a andlise e projeto orientados a
objetos aplicando UML, Padrdes e o Processo Unificado, destacando a importincia de se
aprender a como projetar sistemas orientados a objetos e ndo somente aprender uma notacao.
Em seu livro, Larman levanta questdes, por exemplo: Como as responsabilidades devem ser
alocadas para as classes e objetos? Como os objetos devem interagir? Que classes devem
fazer o qué? O autor destaca, mais uma vez, a importincia de seguir um processo de

desenvolvimento como o RUP e aplicar padrdes de software para criar melhores projetos.

Uma Proposta para a Integragdo de Modelos de Padrdes deSoftware com Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de 53
Sistemas (Copyright © 2004 Misael Santos)



Capitulo 4 - Um Processo de Integragao

4.3 Modelos de Padroes

Um modelo de software é uma representagio fisica ou abstrata de um sistema. Como
visto na Secdo anterior, a UML é uma linguagem visual poderosa para o auxilio no
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos através da representacdo de modelos de
software [57].

Modelos de padroées sio a representagdo dos elementos de modelagem utilizados para
a aplicag@o de padrdes de software em sistemas orientados a objetos. Alguns tipos de padrdes,
tais como, padrdes arquitetonicos e padrdes de projeto, geralmente agregam a sua
documentacdo modelos na forma de diagramas descritos na linguagem UML. Padrdes como
os da colecdo da Gang of Four [33], por exemplo, v€m acompanhados de diagramas de
classes representando sua estrutura, a fim de tornar o seu aprendizado e reuso mais facil.

A disponibilizagdo de modelos de padrdoes em repositérios de dados e/ou em
ferramentas facilita o processo de reuso dos modelos na pratica. A Sess@o seguinte descreve
algumas ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas que trazem recursos para a

aplicacdo de modelos de padrdes de software.

4.4 Ferramentas Existentes Para a Aplicacao de Padroes de Software

Ferramentas para o auxilio a aplicacdo de padrdes de software que trabalham com
geracdo automadtica de codigo [13][19][20] e de modelagem de classes [68][56][89][11], estdo
disponiveis na literatura e s@o apresentadas a seguir.

Estas ferramentas podem aplicar padrdes de duas formas, a inser¢do estdtica e a
inser¢do dindmica de modelos de padrdes [15]. Na insercdo estatica os elementos sdo
inseridos sem que haja uma maior interacdo do usudrio no processo de delegacdo de
responsabilidades desses elementos em um modelo existente. A outra forma de insercdo é
chamada dindmica, onde o usudrio deve informar, no ato da aplicacio do padrdo, que
elementos do modelo existente desempenham papéis especificos entre os elementos do
modelo inserido.

Budinsky et al [13] apresentam uma das primeiras ferramentas para a geracdo
automdtica de codigo para padrdes. A ferramenta adota o formato apresentado em [33] para o

template de padrdes e gera codigo-fonte referente aos padrdes a partir de alguns pardmetros
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informados pelo usudrio de maneira dindmica. O processo de wizard permite que a
implementagéo gerada do padrio esteja adequada as necessidades do problema.

O CodePro Studio [19] € uma ferramenta comercial que também ¢ integrado a
ambientes Java de desenvolvimento como o Eclipse [27] e o Websphere Studio [38]. O
moédulo Java Pattern Wizard da ferramenta permite gerar classes implementando vdrios
padrdes de projeto e outros idiomas Java. Os padrdes catalogados na ferramenta sio divididos
em 6 categorias, a seguir: padrdes de Criacdo, Comportamentais, Estruturais, GUI (Interface
Griéfica), J2EE e Teste. Novos padrdes podem ser inseridos ao repositério criando novas
instancias xml dos padrdes. A estrutura do arquivo xml, definida pelo sistema, é bastante
limitada (id, name, icon, description, category, source € strategy), o que faz com que a
documentagdo dos padrdes ndo seja armazenada em seu formato original.

O UMLStudio [89] € uma ferramenta comercial de modelagem de classes em UML
que possui um catdlogo de padrdes que podem ser selecionados em uma lista e inseridos na
modelagem. A ferramenta inclui a modelagem dos seguintes padrées de [33]: Command,
Iterator, Memento, Abstract Factory, Factory Method, Adapter e Proxy. A insercdo ¢ feita de
forma estdtica, onde qualquer interagdo com classes ja existentes ou modificacdes nas classes
ou nos métodos devem ser feitas manualmente apds a insergao.

Uma abordagem dindmica para a aplicagdo de modelos de padrdes é implementada no
ModelMaker [56] e no Together [11]. O ModelMaker é uma ferramenta comercial com
suporte 2 modelagem de dados em UML, geracdo de classes e geracdo de pacotes de
componentes para o Borland Delphi. O ModelMaker implementa os seguintes padrdes de
[33]: Adapter, Mediator, Singleton, Decorator, Visitor e Observer. Além disso, ele
implementa os padrdes Lock [53][56] e Reference Count [56]. A ferramenta tem um nivel de
automacdo avangado, por exemplo, classes envolvidas com padrdes respondem de maneira
automatica e inteligente as mudancgas feitas pelo projetista em outras partes do modelo UML.

O IBM Rational XDE Developer [69] é ao mesmo tempo um ambiente de
desenvolvimento para modelagem de dados e um ambiente de programagao, com versdes para
Java e .Net. O XDE Developer possui um recurso para a aplicacdo de modelos de padrdes da
Gang of Four e de modelos de padroes definidos pelo usudrio. O usuario pode, dentro da
propria ferramenta, especificar os elementos de modelagem de um padrdo e definir os seus
parﬁmetros4. A grande diferenca dos recursos disponiveis nesta ferramenta e a abordagem

utilizada por esta dissertacdo é que o XDE Developer utiliza ou os padrdes disponibilizados

4 A — . . .
Os parametros de um modelo de um padrdo sdo os elementos do padrio que sdo adequados ao projeto em
questdo, como classes, métodos ou atributos.
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pela ferramenta ou os padrdes modelados por usudrios utilizando a prépria ferramenta. A
nossa proposta consiste em utilizar modelos de padrdes a partir de um formato de
especificagdo padronizado e aberto, o XMI.

O Rational Rose [68], utilizado para implementagdo do estudo de caso desta
dissertacdo, é uma ferramenta comercial para modelagem de dados na linguagem UML. O
Rose, a partir da versdo 2001.04.00, possui o suporte a aplicagdo de alguns padrdes da Gang
of Four. Entretanto, esse suporte € limitado a estes padrdes. O Rose fornece recursos para a
expansdo de suas funcionalidades (ver Secao 5.2.1). Um exemplo da utilizacdo dos recursos
de extensdo do Rose para a aplicacdo de padrdes € apresentado em [29], onde é apresentada
uma forma de definir e combinar elementos de padrdes (classes e relacionamentos) utilizando
a aplicagdo de scripts no Rose. Na web encontram-se também plug-ins para a aplicagdo de
padrdes isolados através da execucdo de scripts no Rose , como o Singleton Pattern Script
[46], que é um plug-in para a aplicacdo do padrdo de projeto Singleton [33], disponibilizado
pela prépria Rational. Utilizando os recursos de extensdo foi possivel implementar o estudo
de caso desta dissertacdo para a aplicacdo do processo de integracdo proposto. O Rational
Rose € apresentado com mais detalhes no préximo capitulo.

A Tabela 6 apresenta um resumo da comparagio feita entre as ferramentas analisadas

e o processo de integragdo proposto por esta dissertagao.

Extensao do
Conjunto de
Padroes

Nivel de Modo de

Formato de

Ferramentas Extensao

Automacao Insercao

Budinsky codigo-fonte dindmico X -

CodePro Studio cédigo-fonte estatico v XML (proprio)

ModelMaker diagramas dindmico X -

Borland Together diagramas dindmico X -

UMLStudio diagramas estatico X -

Rational Rose diagramas dindmico X -

IBM Rational XDE . s o

Developer diagramas dindmico v Proprietario
Cédigo-fonte

Processo de -

Integragao Proposto | ou estatico v XMI (OMG)

iagramas

Tabela 6 - Comparacao entre os trabalhos existentes e o proposto

4.5 XMI (XML Metadata Interchange)

O processo de integracdo proposto nesta dissertacdo consiste em utilizar modelos de
padrdes de software a partir de um formato de especificacdo padronizado e aberto, o XMI

(XML Metadata Interchange) [60].
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Como ¢ citado no Capitulo 3, XML € um padrao para definicdo e representacdo de
dados, utilizado atualmente para diversos fins, por exemplo: descrever, disponibilizar e trocar
dados entre sistemas.

O XMI € um padrio para troca de modelos de sistemas orientados a objeto, que tenta
solucionar o problema de interoperabilidade entre ferramentas de modelagem, repositorios de
meta-dados e outras ferramentas de desenvolvimento através da definicdo de um padrdo de
codificacdo genérico, o XML, e da definicdo de um padrdo para os esquemas conceituais,
chamado MOF (Meta Object Facility) [57]. O MOF € um padrao usado para definir,
manipular e integrar meta-modelos, entre eles, os orientados a objetos como, por exemplo, a
UML. Por este motivo, MOF € considerado um meta-meta-modelo. O MOF define conceitos
como pacotes, classes, métodos e atributos. O XMI especifica como devem ser gerados
documentos XML para a representagio de modelos de dados a partir de MOF [70][58].

Por possuir as caracteristicas mencionadas anteriormente, 0 XMI foi escolhido como
formato de armazenamento dos modelos de padrdes disponiveis no repositorio de padrdes de
software apresentado no Capitulo 3 e como formato de entrada para o processo de integracio
com ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas.

A Figura 13 ilustra algumas das possibilidades de uso do XMI no desenvolvimento de

sistemas.
Ferramentas Repositérios

de de

Desenvolvimento K /7 Dados
XMI
Squemas de |4 o paginas
Bancos de Wab
Dados
Codigo-fonte
de
Sistemas

Figura 13 - Uso do XMI (Adaptado de [61])

XMI define uma rigorosa abordagem para geragdo de uma XML DTD (Document
Type Definition) a partir de um meta-modelo e a geracdo de instincias de documentos XML.

A Tabela 7 mostra alguns atributos da sintaxe XMI e suas definicdes.
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Atributo XMI TIPO Definigao

xmi.id D Define um identificador do elemento que
contém esse atributo.
xmi.idref IDREF Contém uma referéncia a um atributo

xmi.id correspondente em um outro
elemento do mesmo documento.

xmi.label CDATA Fornece uma descrigdo para o elemento.
href CDATA | Contém um ponteiro para um elemento
dentro do mesmo documento ou que esteja
em outro documento.

xmi.value CDATA Contém um dos valores da lista de
enumeracdo, definida na DTD.

Tabela 7 — Exemplos de Atributos XMI

Na Figura 14 apresentamos um exemplo de um trecho de cédigo XMI que representa
um modelo contendo as classes Departamento, Instrutor, Professor e Posdoc, e uma

associacao entre as classes Instrutor e Departamento.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<XMI version="1.1" xmlns:UML="org.omg/UML1.3">
<XMI.header>
<XMI.model xmi.name="Modelo Departamento" href="Departamento.xml" />
<XMI.metamodel xmi.name="UML" href="UML.xml" />
</XMI.header>
<XMI.content>
<UML:Class name="Departamento" xmi.id="1" />
<UML:Class name="Instrutor" xmi.id="2" />
<UML:Class name="Professor" xmi.id="3" generalization="Instrutor" />
<UML:Class name="Posdoc" xmi.id="4" generalization="Instrutor" />
<UML:Association>
<UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd name="instrutores" type="Instrutor" />
<UML:AssociationEnd name="membroDe" type="Departmento" />
</UML:Association.connection>
</UML:Association>
</XMI.content>
</XMI>

Figura 14 - Exemplo resumido de um arquivo XMI

Além das caracteristicas apontadas anteriormente, o uso de XMI ¢ bastantte
apropriado devido a variedade de recursos oferecidos para a manipulagdo e transformacio de

dados no formato XML, o que facilita a geracdo de outros arquivos a partir do XML

4.6 O Processo de Integracao

O processo de integragdo proposto nesta dissertacdo define as etapas e atividades
necessarias para a implementagdo de uma Interface de Integracdo que tem como principal

funcdo receber como entrada modelos de padrdes de software, no formato XMI, e gerar os
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componentes de extensdo necessdrios para a sua aplicagio em uma ferramenta de
desenvolvimento. Um cenario genérico para a aplicagdo do processo de integragdo € ilustrado

na Figura 15.

o (j‘
P Repositorio de Padroes

~@P Interface de Integracao
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Ferramentas de Desenvolvimento

Ferramentas Ferramentas
de de
Modelagem UML Refactoring
Ferramentas
de
Geracdo de Codigo

Figura 15 - Cenario de Aplicacio da Interface de Integracao

A Interface de Integracdo funciona como uma porta de entrada para inclusdo de
recursos para a aplicacdo de novos modelos de padrdes na ferramenta de desenvolvimento
para qual foi implementada. Esta inclusdo € feita por demanda, por exemplo, o desenvolvedor
pode inserir um modelo de um padrio hoje, amanha pode inserir outros modelos de padrdes
encontrados e, assim por diante, de acordo com as suas necessidades.

Além de gerar os arquivos responsaveis pela aplicacdo do padrio, a Interface de

Integragdo deve fornecer os recursos necessdrios para a personalizacdo da ferramenta de
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desenvolvimento escolhida. Portanto, é necessiario que estejamos trabalhando com uma
ferramenta de cdédigo aberto ou com ferramentas comerciais que fornecam recursos de
extensdo, como o Rational Rose, ferramenta de modelagem escolhida como estudo de caso
para este trabalho.

Em conjunto com o repositdrio de padrdes (ver Capitulo 3), a Interface de Integracdo
funciona como uma ponte de atualizacdo de modelos para a ferramenta de desenvolvimento
para qual foi implementada. Sempre que o usudrio encontrar um padrdo no repositério, que
tenha o modelo XMI disponivel, ele pode inseri-lo como um novo recurso da ferramenta de
desenvolvimento. Este processo de obtencdo de um modelo XMI no repositério € realizado,
atualmente de forma manual, onde o usudrio realiza o download do(s) arquivo(s) e o fornece
como entrada para a Interface de Integracdo.

Para a implementacdo do processo de integracdo, trés etapas devem ser executadas.
Existe um componente da Interface de Integracdo responsavel por cada etapa do processo,

como mostra a Tabela 8. As atividades de cada etapa sdo descritas nas subse¢des seguintes.

Etapa Componente Responsavel

1. Conversao Conversor de Modelos
2. Preparacao Gerador de Configuragéo
3. Ativacao Ativador

Tabela 8 - Etapas do Processo de Integracao

Os componentes responsaveis pela execucdo das trés etapas do processo de integracdo
formam a Interface de Integracdo, ilustrada na Figura 16.

A etapa 1 (Conversdo) consiste em gerar, a partir dos modelos no formato XMI, os
arquivos necessdrios para a aplicacio dos modelos de padrées na ferramenta de
desenvolvimento escolhida. A etapa 2 (Preparagdo) consiste em produzir todos os demais
arquivos necessarios para a etapa 3 (Ativagdo), que é onde a ferramenta de desenvolvimento é

configurada e os seus elementos de extensdo para a aplicacao dos padrdes sdo instalados.
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Interface de Integracdo

Conversor Gerador de :
de Modelos cnnﬁn“raﬁu lﬁ'tlH"H*"r

Figura 16 - Arquitetura da Interface de Integracao

As atividades das etapas do processo de integracdo sdo ilustradas na Figura 17 através
de um diagrama de atividades UML. As colunas delimitam as atividades por etapa do
processo. A barra superior de cada coluna mostra o0 nome do componente que executa as

atividades de cada etapa.
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Figura 17 - Atividades das Etapas do Processo de Integracao

As relacdes de dependéncia entre as etapas do processo de integracdo sdo ilustradas na

Figura 18 através de um diagrama de casos de uso, onde os casos de uso representam as
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etapas do processo e suas atividades. As relacdes de dependéncia sdo expressas no diagrama
através dos relacionamentos entre os casos de uso com o esteredtipo “depende da”, que indica
que a etapa 2 (Preparacdo) depende da execucdo da etapa 1 (Conversdo), e a etapa 3
(Ativacdo), depende das etapas 1 e 2.

Os demais relacionamentos entre os casos de uso indicam relagdo de inclusdo. A etapa
1, expressa pelo caso de uso Conversdo, inclui na sua execugdo as atividades Aquisicdo de
Arquivos, Simplificacdo e Finalizacdo, também expressas por casos de uso. A etapa 2
expressa pelo caso de uso Preparagcdo, inclui as atividades Geragcdo de Arquivos de
Configuracgdo e Atualizacdo dos Arquivos de Configuracdo. A etapa 3, expressa pelo caso de
uso Ativagdo, inclui na sua execug¢do a atividade Personaliza¢do da Ferramenta, que por sua
vez inclui as atividades Instalacdo de Arquivos e Configuracdo do Sistema Operacional.

Essas atividades sao detalhadas nas préximas subsecoes.

quisigéo dos Arquivos _

o 7 Geragio de Arquivos de

Q _____ 4 “ _<<depends da:—@ Configuragio
----- --wﬁ------------ oo

. . e .--'-’.- ‘--‘-‘3

Simplificagio Caonvers&o Freparagdo

P
cadependefigass = . . .
O F " f? Atualizagdo de Arquivos de
z<depende da>= Configuragio
Finalizagédo S
Legenda Ativacdo Personalizagio da Ferramenta
Etapas do . "
\ ) Processo de K .
=== Integracdo i.,? {g'
' Atividades
— " Secundarias

Instalagdo de Arquivos  Configuragdo do S0

Figura 18 - Dependéncia entre as Etapas do Processo de Integracio
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4.6.1 Etapa 1: Conversao

A principal etapa do processo de integracdo € a conversdo dos modelos do formato
XMI para um formato aplicdvel na ferramenta de desenvolvimento escolhida. Na pritica, essa
conversdo consiste em gerar 0s arquivos necessdrios para a aplicacdo do padrio em uma
ferramenta de desenvolvimento a partir de um arquivo XMI que contém o modelo de padrao.
Esta etapa € executada pelo componente Conversor de Modelos da Interface de Integracdo.

Como foi ilustrado na Figura 18, e comentado na Se¢@o anterior, para a execugdo do
processo de conversdo sdo executadas tr€s atividades, a Aquisicdo de Arquivos, a

Simplificacdo e a Finalizacdo. Essas atividades sdo descritas a seguir.

4.6.1.1 Agquisicdo dos Arquivos

Esta atividade consiste em ter acesso ao contetido dos arquivos referentes aos modelos
de padrdes no formato XMI e dos arquivos necessarios para a etapa de Preparagdo (ver Secio
4.6.2).

Para a personalizacdo da ferramenta de desenvolvimento durante a etapa de Ativagdo,
a Interface de Integracdo precisa de mais informagdes do que as contidas no modelo XML
Nao se pode garantir, por exemplo, que o nome do padrdo € uma informacgdo que é trazida
pelo arquivo XMI. No entanto, o nome do padrio é uma informagdo necessaria para a criacio
de opgdes de menu, por exemplo. Assim como o nome do padrio, outras informagdes
adicionais podem ser adquiridas pela Interface de Integragdo, como: o nome da colecdo a
qual o padrao pertence, o resumo do padrdo ou qualquer outra informagéo sobre o padriao que
se deseje disponibilizar na ferramenta de desenvolvimento.

O repositério de padrdes de software apresentado no Capitulo 3 disponibiliza os
modelos dos padrdes através de arquivos no formato XMI ou em pacotes (no formato .zip),
que contém, além do arquivo XMI, um arquivo texto no formato ini® com informagdes
adicionais sobre o padrio. A estrutura dos pacotes e o formato do arquivo .ini sdo ilustrados
na Figura 19a e Figura 19b usando como exemplo um modelo do padrdo Mediator da Gang of

Four [33].

5 . ~ . - ~ . ~ 2o ~
Os arquivos com extensao “.ini” geralmente s@o do tipo texto no padrao ASCII, com vdrias opcdes de
configuracdes dispostas em secoes.
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- mediator.ini -
E|'_—fl__]_ rnediator, zip [padraoc]

mediator, smi nome=Mediator
e | mediatar.ini

colecao=Gang of Four

(a) (b)

Figura 19 — (a): Estrutura do pacote de arquivos que pode ser recebido como entrada pela Interface de
Integracao. (b): Formato do arquivo .ini contendo as informacoes adicionais sobre o padrao aplicado

4.6.1.2 Simplificacdo e Finalizagdo

O processo de conversdo consiste em duas fases. A Simplificacdo é comum a todas as
implementa¢des do processo. A diferenciacdo entre as implementacdes para ferramentas
diferentes ocorre na Finalizacdo. A duas fases do processo de conversdo sdo ilustradas na

Figura 20.

Maodel XML

Figura 20 - Processo de Conversao dos Modelos

Ambas as fases de conversdo sdo realizadas utilizando XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) [100], que € uma linguagem usada para realizar transformacoes
em arquivos XML, convertendo-os em outros arquivos XML, em HTML ou em texto.

O objetivo da fase de Simplificacao é converter um modelo do formato XMI para um
outro arquivo XML mais simples, que estamos chamando de XML Simplificado. Este
segundo arquivo XML € mais simples por dois motivos: pelo fato de conter somente os
elementos de modelagem necessarios para a proxima fase; e por possuir nomes de elementos
mais simples. A partir do XML Simplificado sdo gerados os arquivos no Formato final de
aplicagdo pela fase de Finalizacdo.

A Tabela 9 contém o mapeamento dos principais elementos do formato XMI para o

formato XML Simplificado considerados para este trabalho.
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Elemento

XMI (versao 1.0)

XML simplificado

Classe <Foundation.Core.Class xmi.id=""> <class id="">
</Foundation.Core.Class> </class>
Atributo <Foundation.Core.Attribute> <attribute>
</Foundation.Core.Attribute> </attribute>
Operagao <Foundation.Core.Operation xmi.id=""> | <operation id="">
</Foundation.Core.Operation> </operation>
Parametro <Foundation.Core.Parameter xmi.id=""> | <parameter id="">
</Foundation.Core.Parameter> </parameter>
iaca <Foundation.Core.Association . . .
Ass0c1a(;a0 wmi L id=""s <association id="">
. i ) , </association>
</Foundation.Core.Association> /
1 3 <Foundation.Core.Generalization . .
Generahzagao wmi L id=""> <generalization>
T , , </generalization>
</Foundation.Core.Generalization> /9

Tabela 9 . Mapeamento de Elementos de XMI para XML simplificado

O fato de o processo de conversao possuir duas fases facilita a criacdo de

transformagdes para outros formatos na fase de Finalizacdo e, por conseqiiéncia, facilita a

extensdo do processo para outras ferramentas. Essa abordagem de transformacdo em duas

fases € utilizada em [43], onde sdo definidos templates6 XSL para a geracao de vdrios tipos de

arquivos a partir de arquivos XMI. O script XSL utilizado para realizar a transformacgado da

fase de Simplificacdo encontra-se no Apéndice B desta dissertacao.

As duas fases facilitam ainda a inclus@o do suporte a novos elementos de modelagem.

Atualmente, considerando o vasto conjunto de elementos de modelagem existentes na UML, e

que possuem representacdo em XMI, o conversor de modelos trabalha com os elementos

mostrados na Tabela 9 e os sub-elementos listados a seguir:

e (lasses

o Nome
o Esteredtipo
o Documentagio

e Atributos

o Nome
o Tipo

e Operacodes

o Nome
o Tipo de Retorno
o Parametros

= Nome
= Tipo

%O termo “template” aqui se refere aos arquivos no formato XSL utilizados para realizar as transformacdes
XSLT em arquivos XML, diferente do termo “femplate” definido no Capitulo 2 e utilizado como sindnimo para
o termo “formato” de um padrio de software.
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® Associacdes
o Navegabilidade
o Cardinalidade
o Agregacio
¢ Generalizagdes/Especializagdes

A fase de Finalizacdo do processo de conversdo de modelos € particular a cada
implementagdo do processo de integracdo, ao contrario da Simplificacdo, que é comum a
todas as implementacdes. A Finalizacdo é a mais importante do processo, pois 0s arquivos
nela gerados sdo os responsdveis pela aplicagdo do modelo do padrio na ferramenta de
desenvolvimento em questdo. Essa fase deve utilizar uma transformagdo XSL no arquivo
XML Simplificado gerado na Simplificacdo, a fim de gerar os arquivos no Formato final de
aplicagdo, ilustrado na Figura 20.

No estudo de caso introduzido no Capitulo 5, a fase de Finalizacdo gera scripts que
sdo executados pelo Rational Rose para a aplicacio do modelos através da inclusdo dos
elementos de modelagem do padrio.

Todas as trés etapas do processo de integracdo possuem particularidades que
dependem da ferramenta de desenvolvimento para qual a Interface de Integracdo foi
implementada. Um exemplo de um outro cendrio para aplicacdo do processo de integracdo
proposto € a sua implementacdo para a geracdo de recursos para aplicagdo de refactoring [30]
em ambientes de desenvolvimento. Uma das maneiras de se aplicar padroes de software a
codigo-fonte € através do uso de técnicas de refactoring. A aplicagdo do processo, neste caso,
consistiria em implementar uma Interface de Integracdo que gerasse 0os arquivos necessarios
para a execucdo das primitivas para a aplicacdo dos padrdes utilizando técnicas de refactoring
a partir de modelos de padrdes no formato XMI. A etapa de Conversdo seria a responsavel
por mapear os elementos de modelagem do padrdo em refactorings simples, tais como: criar

classes (AddClass), renomear métodos (RenameMethod), entre outros.

4.6.2 Etapa 2: Preparacao

Esta etapa € executada pelo componente Gerador de Configuracdo da Interface de
Integragdo e consiste em gerar ou atualizar os demais arquivos necessdrios para a criacdo do
componente de extensdo da ferramenta de desenvolvimento escolhida. Até este momento

foram gerados os arquivos referentes a inclusdo propriamente dita dos elementos de

modelagem na ferramenta, resta agora gerar os arquivos que chamamos de Arquivos de
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Configuracdo, que sdo: arquivos de recursos, arquivos de inicializacdo, arquivos de
propriedades, arquivos de configuracdo de menus, entre outros.

Como a Interface de Integracdo funciona para inclusido de novos modelos de padrées
por demanda, os arquivos gerados nesta etapa podem ser a atualizacdo dos Arquivos de
Configuragdo ja existentes. Neste caso, é necessdria a busca por arquivos ja existentes para a
atualizac@o. A decisdo por gerar ou atualizar os arquivos de configuragéo € ilustrada na Figura
17, onde o fluxo das atividades na etapa 2 segue pela atividade Geragcdo dos Arquivos de
Configuragdo se ainda nio existem modelos de padrdes incluidos na ferramenta, ou para a
atividade Atualizacdo dos Arquivos de Configuragdo se ja existem modelos incluidos na
ferramentas pela Interface de Integragcdo. No caso do IIMPaR, ferramenta desenvolvida nesta
dissertacdo (ver Capitulo 5), a etapa de Preparacdo é responsavel por gerar ou atualizar os
arquivos que configuram os menus no Rational Rose para a aplicacdo dos modelos através da

chamada aos scripts gerados na etapa de Conversdo.

4.6.3 Etapa 3: Ativacao

A etapa de Afivacdo ¢é executada pelo componente Ativador da Interface de
Integragdo e € responsével por configurar e personalizar a ferramenta instalando os arquivos
gerados nas duas primeiras etapas (Conversdo e Preparacdo) e configurando o que for
necessario no sistema operacional (respectivamente, atividades Instalacdo de Arquivos e
Configuracdo do SO). Esta etapa deve promover a instalacdo e/ou atualizacdo dos
componentes de extensdo gerados para a ferramenta de desenvolvimento. E a concretizagio
funcional do processo.

Da mesma forma que o ambiente de trabalho da ferramenta de desenvolvimento foi
alterado para suportar a aplicagdo dos padrdes, a Interface de Integracdo deve executar
também o procedimento inverso, responsdvel por desinstalar os componentes de extensido
gerados, restaurando a configuracdo inicial do ambiente (ferramenta e sistema operacional),
para o caso do desenvolvedor optar por ndo possuir mais os recursos disponiveis na

ferramenta.
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4.7 Conclusao

Neste capitulo apresentamos um processo para a integracdo de modelos de padrdes de
software com ferramentas de desenvolvimento que consiste em uma nova proposta para a
reutilizacdo de padrdes no desenvolvimento de sistemas a partir de modelos de padrdes no
formato XMI.

O processo de integracdo proposto € aberto o suficiente para a implementacdo com
outros tipos de ferramentas de desenvolvimento que ndo sejam necessariamente ferramentas
de modelagem de dados na linguagem UML, como: ferramentas de geragdo de cddigo,
ferramentas de refactoring e outros ambientes de desenvolvimento.

No capitulo seguinte, apresentamos o estudo de caso desta dissertagdo, que consiste na
implementa¢do do processo de integragdo para a ferramenta de modelagem Rational Rose,
denominada [IMPaR (Interface de Integracdo de Modelos de Padrdes de Software para o
Rose).
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Capitulo S

IIMPaR - Uma Interface de
Integracao de Modelos de Padroes
de Software para o Rational Rose

Este capitulo apresenta [IMPaR (Uma Interface de Integracdo de Modelos de Padrées de
Software para o Rose). A Secdo 5.2 descreve o Rational Rose e os seus recursos de extensao.
A Secdo 5.3 define a estrutura e o funcionamento da IIMPaR, detalhando as atividades
realizadas na implementacdo do processo de integragdo. A Secdo 5.4 apresenta um resumo
sobre a utilizacdo da ferramenta. A Secdo 5.5 cita algumas limitacdes da implementacao.

Finalmente, a Se¢do 5.5 traz a conclusio do capitulo.

5.1 Introducao

No capitulo anterior foi apresentado um processo para a integracdo de modelos de
padrdes de software com ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas que consiste
em uma nova proposta para a reutilizacdo de modelos de padrdes de software em ferramentas
de desenvolvimento. O processo € definido através da descri¢do das atividades executadas nas
suas trés etapas (Conversdo, Preparagdo e Ativacdo).

O processo de integracdo proposto é aberto o suficiente para a implementagdo com
diferentes tipos de ferramentas de desenvolvimento. Como estudo de caso foi escolhida a
ferramenta de modelagem de sistemas Rational Rose [68], que tem sido usado com sucesso no
desenvolvimento de sistemas. Apesar de ser uma ferramenta comercial, o Rational Rose
fornece recursos para a extensdo de suas funcionalidades. Para isso, foi implementada uma
Interface de Integracdo de Modelos de Padroes de Software para o Rose denominada
IIMPaR, que é responsdvel por receber os modelos de padrdes no formato XMI, gerar e
instalar os componentes de extensdo do Rose para a aplicagdo automadtica dos modelos. Dessa
forma, a IIMPaR proporciona ao desenvolvedor a oportunidade de estar criando uma
biblioteca particular de padrées dentro do seu ambiente de desenvolvimento, de forma que

estes modelos de padrdes sempre possam ser reutilizados em seus projetos.
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Neste capitulo s@o discutidas as particularidades das etapas do processo de integracio
aplicado ao Rose. Na etapa de Conversdo sdo gerados os scripts que executam as funcdes
para a inser¢do dos modelos no Rose. Esses scripts precisam ser executados no Rose de
maneira transparente para o usudrio. Para isso, outros arquivos sdo gerados para a
personalizacido do Rose, de maneira que os padrdes possam ser aplicados através da selecdo
de op¢des no proprio ambiente da ferramenta. Esses arquivos sdo gerados na etapa de
Preparagdo. Para que esses componentes de extensdo possam ser utilizados no Rose é
necessario que os arquivos gerados nas etapas de Conversdo e Preparagdo sejam instalados e
que alguns recursos do sistema operacional sejam configurados. A instalacdo destes arquivos

e a configuracdo de qualquer recurso adicional sdo executadas durante a etapa de Ativagdo.

5.2 Rational Rose

O Rational Rose é uma ferramenta CASE que suporta a andlise e o projeto de sistemas
orientados a objetos através da modelagem de dados na linguagem UML (ver Secéo 4.2). O
Rose também fornece recursos para geracdo de codigo e engenharia reversa de sistemas em
vdrias linguagens de programacdo, integracdo com bancos de dados, entre outros. Além disso,
outros desenvolvedores implementam Add-Ins’ para a extensdo das funcionalidades do Rose.

Existem varias ferramentas de modelagem que oferecem suporte para a aplicacdo de
padrdes de software. O Rose oferece recursos para a aplicagdo automatica de alguns padrdes
da Gang of Four [33]. Porém, estes recursos ndo sdo extensiveis para o uso de outros padrdes.
Através de diferentes abordagens, trabalhos propdem estender a ferramenta ampliando os seus
recursos para a aplicacdo de padrdes. Em [29] é sugerido um esquema para a criacdo de
scripts para a inser¢io de um novo elemento de modelagem (Pattern®) que suporta a
especificagdo de modelos de padrdes no Rose, propondo um ambiente de modelagem
orientado a padrdes. Nele o desenvolvedor pode especificar e combinar as classes de um
padrdo e o relacionamento entre elas, diferente da ferramenta desenvolvida no nosso trabalho

que consiste em utilizar os recursos de extensdo do Rose para aplicar padrdoes de uma

7" Add-In é o nome dado para componentes de extensdo de ferramentas que podem ser adicionados ou removidos
do ambiente conforme a necessidade. Os recursos do Rose para a criagdo de Add-Ins sdo apresentados na Secao
5.2.1

8 No trabalho referenciado, Pattern é um elemento que esta sendo adicionado ao ambiente de modelagem, assim
como Package, Class e Interface.
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biblioteca de modelos de padrdes gerada pelo usudrio a partir de modelos no formato XMI. A

estrutura da interface de extensdo do Rose € descrita na subse¢do seguinte.

5.2.1 Rational Rose Extensibility

O Rational Rose possui uma interface de extensdo chamada Rose Extensibility

Interface (REI) [75], que permite a extensdo e personaliza¢do de suas capacidades para

atender necessidades de desenvolvimento especificas. As seguintes extensdes sdo permitidas:

Personalizar os menus do Rose;

Automatizar fungdes manuais do Rose através de scripts (i.e., criagdo de diagramas,
criacdo de classes, geracdao de documentacio);

Executar fungdes do Rational Rose dentro de outras aplicacdes usando o objeto
Rational Rose Automation (RoseApp);

Acessar classes, propriedades e métodos do Rational Rose dentro de seu ambiente de
desenvolvimento de software (ex.: Visual Basic, Visual C++) incluindo o Rational
Rose Extensibility Type Library no seu ambiente;

Ativar o Rational Rose Add-ins usando o Add-In Manager.

A Figura 21 mostra os componentes da Rose Extensibility Inteface e da Rose

Automation e ilustra os relacionamentos entre eles. Estes componentes s@o descritos a seguir:

Rational Rose Application — objetos do Rose Extensibility que fazem a interface com
as funcionalidades da aplica¢do do Rational Rose;

Diagrams — objetos do Rose Extensibility que fazem a interface com os diagramas e
visOes do Rational Rose;

Model Elements — objetos do Rose Extensibility que fazem interface com os
elementos do modelo do Rational Rose;

Rose Extensibility Interface — um conjunto comum de interfaces usadas pelo Rose

Script e Rose Automation para acessar o Rational Rose;
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® Rose Script — um conjunto de objetos que permite automatizar funcdes do Rational
Rose utilizando Rose Scripts’. A linguagem de script utilizada é uma versdo estendida
da linguagem Summit BasicScript,

e Rational Rose Automation — um conjunto de objetos do Rational Rose para funcionar

como um controlador ou servidor de automacéo OLE.

Rational
Rose [“" "~ 777777
Application Rational
- ——————— | Rose
Rational Script
Rose
- ‘_ _________
Diagrams Extensibility
Interface
Rational
- —————— — — Rose
Model Automation
Elements

Figura 21 - Componentes do Rational Rose Automation e do Rose Extensibility Interface

Utilizando os recursos oferecidos pela REI, a Interface de Integracdo desenvolvida no
nosso estudo de caso, utiliza a linguagem de script do Rose para a manipulacdo dos objetos da
Rose Application, Diagrams ¢ Model Elements (descritos anteriormente) com o intuito de
aplicar modelos de padrées de software. Detalhes desta Interface de Integragdo sio

apresentados na proéxima subsecao.

5.3 A Interface de Integracao lIMPaR

A IIMPaR (Interface de Integracdo de Modelos de Padrées de Software para o Rose)
¢ a implementagdo do processo de integracdo de modelos de padrdoes com ferramentas de
desenvolvimento, proposto por esta dissertacao para o Rational Rose.

A Figura 22 mostra a estrutura dos componentes do [IMPaR, bem como os insumos e
produtos necessdrios para a geragdo do componente de extensdo que interage com o Rose

através da Rose Extensibility Interface (REI) (ver Secdo 5.2.1).

9 g A . . .
O termo “Rose Script” € utilizado para fazer referéncia tanto aos scripts na linguagem interpretada pelo Rose,
como ao conjunto dos objetos e recursos utilizados nesses scripts.
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Como descrito no capitulo anterior, existe um componente da Interface de Integragdo
(Conversor de Modelos, Gerador de Configuracdo e Ativador) responsavel por cada uma das
trés etapas do processo de integracdo proposto. Na secdo seguinte sdo descritas as

particularidades das etapas do processo de integracdo implementadas para a [IMPaR.

“77-  IIMPaR o @
4 o L.
m
t
s
:ﬂ:l“mrsnr |!_=|
Model odelos Rose
XM Scripts Z
I i ‘5 | Rational
Gerador de 2
Dados Configuracao -
dos w
Padries E
— &
- E
Ativador S
s

Figura 22 - Estrutura do IIMPaR

5.3.1 Conversao

A etapa de conversdo consiste em gerar os arquivos para insercdo dos modelos de
padrdes no Rose a partir dos modelos no formato XMI. O processo de conversdo utiliza um
processador de transformacdoes XSL e € executado em duas fases (Simplificacdo e
Finalizagcdo), como pode ser visto na Figura 23. A etapa de Conversdo do processo de

integracdo é apresentada na integra no Capitulo 4.

Model XML Rase

Figura 23 - Processo de conversao dos modelos, baseado em XSLT

Como ¢é mostrado na Secdo 4.6.1, a fase de Simplificacdo € responsdvel pela
conversao de um modelo no formato XMI em um outro arquivo XML simplificado que

contém somente os elementos de modelagem necessdrios para o préximo passo. A fase de
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Finalizag¢do da conversao € onde ocorre a transformacdo XSL na qual é gerado o script que
serd responsavel pela inser¢do propriamente dita do modelo na ferramenta. Esses scripts sdo
chamados de Rose Scripts. Eles sdo escritos em uma linguagem que € interpretada pelo
Rational Rose através dos recursos da REI (ver Secdo 5.2.1) e possuem a extensdo “.ebs”. A
Figura 24 ilustra os elementos que participam das duas fases da conversdao. XSLT Docs sdo os
documentos XSLT que definem as regras de transformacgdes utilizadas nas duas fases e o
Transformador XSL é o componente que recebe um documento XML e um documento XSLT
da transformacdo, executa a transformacdo e retorna o documento gerado no formato

especificado no XSLT.

Legenda

-—> 0 —
Modelos . . Rose
- s lificad A
= E;gg de XMI Implincaao Scripts
@ Fase_de

Finalizagio

=,

@Fmde @

@ . El é:;ﬂvgrmr @ Transfxusrlllnal:lur
2 | @

Figura 24 - Participantes do Processo de conversao

Na pritica, a conversdo consiste em gerar, utilizando a linguagem de scripts do Rose,
as primitivas necessdrias para a aplicacdo do modelo do padrio. O mapeamento entre oS
principais elementos de modelagem de XMI para o formato XML Simplificado é exposto na
Secdo 4.6.1.2. A Tabela 10 mostra 0 mapeamento entre os principais elementos do XML
Simplificado e as primitivas para insercdo de elementos nos Rose Scripts.

Como pode ser visto no mapeamento mostrado na Tabela 10, o processo de conversdo
para o Rose consiste em gerar as diretivas para a insercdo dos elementos de modelagem
provenientes dos modelos de padrdoes em XMI. Além disso, os scripts devem conter todos os
demais comandos necessdrios para a instancia¢do dos objetos do ambiente de trabalho do
Rose; a manipulagdo dos objetos para atribuicdo das propriedades dos elementos citados na

Tabela 10 (i.e., classes, associacdes, métodos, atributos); e a criacdo de caixas de didlogos
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para o processo de aplicacdo dos padrdes. Um exemplo de Rose Script gerado para a inclusio

de um padrio € mostrado no Apéndice C.

Elemento XML simplificado Rose Script

Classe <class id=""> theCategory.AddClass (ClassName)
</class>

Atributo <attribute> theClass.AddAttribute (AttrName, AttrType,
</attribute> InitValue)

Operagao <operation id=""> | theClass.AddOperation (OperationName,
</operation> OperationType)

Parametro <parameter id=""> | theObject.AddParameter (ParameterName,
</parameter> ParameterType, InitValue, Position)

Associagio <association theClass.AddAssociation (theSupplierRoleName,
id=""> theSupplierName)
</association>

Generalizagﬁo <generalization> theClass.AddInheritRel (theName,
</generalization> | theParentClassName)

Tabela 10 - Mapeamento entre elementos do XML Simplificado e diretivas do Rose Script

Na atual abordagem utilizada, os arquivos gerados para a aplicagdo dos modelos de
padrdes no Rose, quando acionados, atuam inserindo os elementos dos modelos (i.e., classes,
atributos, relacionamentos, entre outros) no ambiente de trabalho do Rose, mais precisamente
na visao légica do ambiente (Logical View). Essa insercdo € feita de maneira estdtica (ver
Secdo 4.4). Para que os modelos de padrdes fossem aplicados de forma dindmica, eles
deveriam passar por processo de detec¢do dos pontos de flexibilizacao, também chamados de
hot-spots. Dessa forma, os modelos de padrdes a serem aplicados funcionariam como
frameworks para a aplicacdo desses padrdes.

Além do script de insercdo dos elementos, sdo gerados outros arquivos necessarios

para a personaliza¢do da ferramenta, discutidos na préxima subsecao.

5.3.2 Preparacao e Ativacao

Como mencionado na Se¢do 5.2.1, através da REI, o Rational Rose permite a extensdo
e personalizacdo de suas capacidades, de forma a atender a necessidades de desenvolvimento
especificas, como personalizacdo de menus, automatizacdo de funcdes manuais do Rose
através de scripts e execugao de fungdes do Rose dentro de outras aplicagdes.

O uso desses recursos torna possivel a criacio dos elementos necessdrios para a
inser¢do dos modelos de padrdes na ferramenta. Como visto na Secdo anterior, o script de

inser¢do do modelo gerado na conversao € o principal desses elementos. Além deste script,
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sdo utilizados outros arquivos, como aqueles para a personalizacdo dos menus (.mnu) e os de
inicializacdo (.ini). A geracd@o desses arquivos é realizada durante a etapa de Preparacdo e é
de responsabilidade do componente Gerador de Configuracdo do IIMPaR, ilustrado na Figura
22.

Tanto o Gerador de Configuracdo quanto o Ativador (responsdvel pela etapa de
Ativagcdo, conforme Secdo 4.6.3) atuam por demanda, atualizando os componentes de
extensdo gerados a cada inclusdo de um novo modelo de padrdo. O Gerador de Configuragdo
da IIMPaR tem a responsabilidade de verificar a existéncia de arquivos de configuracdo e
atualizd-los. Para cada modelo de padriao adicionado como novo recurso do Rose, existe um
script de aplicacdo gerado na etapa de Conversdo. Esses arquivos ndo precisam ser
atualizados, eles sao individuais de cada padrao. No entanto, o script de extensdo do menu do
Rose deve ser atualizado a cada adi¢do de um novo padrio, pois ele contém o atalho para a
execucdo dos scripts de aplicagdo de cada padréo.

Um exemplo de um script de extensdo das op¢des de menu do rose para a aplicagdo de

padrdes ¢ ilustrado na Figura 25.

- arquivo iimpar.mnu -
Menu Tools
{
Separator
Menu "IIMPaR - Padrdes"
{
Menu "Padrdes da Gang of Four"
{
option "Command"
{
RoseScript $IIMPAR PATH\scripts\command.ebs
}
option "Strategy"
{
RoseScript SIIMPAR PATH\scripts\strategy.ebs

Figura 25 - Exemplo de um arquivo de extensido de menus do Rose

No exemplo é mostrado um script que contém as op¢des de menu adicionadas para a
aplica¢do dos padrdes de projeto Command e Strategy [33]. A estrutura do script funciona
como uma arvore de menus, submenus e opcdes que disparam agdes como a execugdao dos

scripts de inser¢do de modelos que sdo gerados na etapa de Conversdo (ver Sec¢do 5.3.1). Em
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geral, os Add-Ins gerados para o Rose criam opgdes de menu inseridas na op¢do “Tools” do
menu principal.

A disponibilizacdo desses componentes de extensdo através da instalagdo dos scripts
gerados, instalacdo dos arquivos de configuragdo, definicdo de varidveis de ambiente e
configuracdo do sistema operacional, sdo realizadas durante a etapa de Ativacdo pelo
componente Ativador do IIMPaR (ver Figura 22), que atua como um instalador e/ou assistente
de atualizacdo do componente de extensdo para o caso de insercao de novos modelos no Rose.
A Figura 26 mostra um exemplo da interface grifica do Rose personalizada através da

instalacdo dos componentes de extensao gerados e instalados pelo IIMPaR.

Report Query Tooks Add-Ins  Window Help

7 Creat ' | =
O £ CE?::Mc-dal sisvs BE
R .

Model Properties  » [ - —
4B View [/ Principal
Opkions. ..
=
Qpen Script...
- Maw Seript
E a0
-0 Fynichronize, .. 0.1 Usuario _—
r COREA ¥ pademce | em padias) !
- Data Modeler 3 —,4‘_ i
= Java . ] i
Orackes N |
4 [IMPaF - PadkBes ¥ Padrdes daGang of Four » | ]
3 Padrdes J2EE b Data Aocess Object
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Mode! Integrator : Front Controler
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Figura 26 - Interface grafica do Rose estendida pelo IIMPaR

5.4 Utilizacao da IIMPaR

7z

Todo o processo de integracdo é executado na IIMPaR através de uma interface
wizard que conduz o usudrio através de passos, desde a aquisicio dos arquivos até a
confirmacdo da inclusdo do modelo de padrido. Um exemplo da interface grafica da [IMPaR
durante o processo wizard € ilustrado na Figura 27. A execucdo total do processo acontece
nos cinco passos descritos a seguir:

e Passo 1: Inicio do Processo — passo informativo onde o usudrio inicia a execugao

do processo.
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¢ Passo 2: Localizacdo do Modelo — passo onde o usudrio deve informar ao sistema
a localizacdo referente ao modelo do padrido (arquivo XMI ou ZIP) (ver Secdo
4.6.1.1).

¢ Passo 3: Confirmacao dos dados — passo onde o usudrio informa e confirma os
dados adicionais do padrio (i.e., nome do padrio, nome da colec¢do) se necessario.

e Passo 4: Ativacao da interface do Rose — passo onde o usudrio visualiza e
confirma como ficard a nova estrutura das op¢des de menu do Rose, com a
insercdo da opg¢ao para a aplicacdo do novo modelo de padrao.

¢ Passo 5: Fim do processo — passo onde o usudrio é informado de que o processo

foi executado com sucesso ou se ocorreu alguma falha durante a execucéo.

IIMPaR - Interface de Integracdo de Modelos de
Padries de Software para o Rose
Disponibilizagio do arquivo:

[Arauive tocal -]

Local do arquive:
|es\arquivus‘l.xmhrnemenm.xmi
{Cih)

5. Fim do pr 0 Informe a localizagdo do arquivo referente ao
models do padrio, em disco ou remotamente, O
sigterna recebe como entrada umn anquivo XMI ou
umn arquive ZIP que contenha também
informaciies adicionaiz sobre o padrio,

Avancar >3 |

r

Cancels

Figura 27 — Interface grafica da IIMPaR durante o processo de wizard para a inclusao de um padrio

5.5 Discussao

A TIMPaR foi implementada para validar o processo de integracdo proposto. Em
relacdo a execugdo das acdes necessdrias para a atingir o objetivo desta dissertacdo na
reutilizacdo de modelos de padrdes de software em ferramentas de desenvolvimento, a
IIMPaR obteve resultados satisfatérios apresentados no decorrer deste capitulo. Contudo,

algumas limita¢des da implementag@o, e ndo do processo, sdo apontadas:
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Inser¢do estdtica dos padrdes - um ponto fraco da implementacdo da IIMPaR é o
fato de o mecanismo para a aplicagdo dos padrdes funcionar de maneira estdtica
(ver Secdo 4.4), ndo permitindo que os elementos do padrdo aplicado venham a ser
criados a partir de elementos de uma modelagem j4 existente, o que gera um dos
trabalhos futuros em relagdo a esta implementacdo, que é a criacdio de um
mecanismo de parametrizagdo dos modelos de padrdes a partir da definicdo de
pontos de flexibilizacdo.

Restricdo ao uso de XMI na Vers@o 1.0 - A [IMPaR atualmente trabalha com
arquivos XMI na versdo 1.0 e até o presente momento, o0 XMI ja estd na versdo
2.0. A atualizag@o da IIMPaR para a inclusdo do suporte a novas versdes do XMI
pode ser realizada através da atualizacdo do documento XSLT responsdvel pela
transformacdo executada na fase de Simplificacdo da Conversdo.

Limitacdo ao ambiente Windows - A ferramenta (IIMPaR) foi implementada
utilizando uma linguagem de programacio para o ambiente Windows. Entretanto,

€ interessante criar uma versao multiplataforma.

5.6 Conclusao

Neste capitulo apresentamos a Interface de Integracdo de Modelos de Padrées de

Software para o Rose (IIMPaR), desenvolvida seguindo o processo de integracdo de modelos

de padrdes proposto por esta dissertacio e apresentado no Capitulo 4. A IIMPaR fornece os

N

recursos necessarios a extensao das funcionalidades do Rational Rose para a aplicacdo de

padrdes de software a partir de modelos de padrées no formato XMI. Além disso, este

processo permite ao desenvolvedor gerar dessa forma uma biblioteca de padrdes dentro do

Rational Rose.

O capitulo seguinte apresenta os resultados alcancados durante a elaboracdo desta

dissertacio e as possibilidades para a sua continuacio em trabalhos futuros.
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Capitulo 6
Conclusao

Este capitulo resume as principais conclusdes apresentadas em cada capitulo, destacando na
Secdo 6.1 as principais contribuicdes obtidas durante o desenvolvimento da dissertacdo e as

possibilidades para trabalhos futuros na Secdo 6.2.

6.1 Resultados Alcancados

Com o objetivo de suprir a caréncia por mecanismos que auxiliem no armazenamento
e disponibilizacdo de padrdes de software, foi proposto o desenvolvimento de um repositdrio
de padrdes de software no Capitulo 3, que suportasse o armazenamento de diferentes tipos e
formatos de padrdes de software existentes na literatura, visando preservar o contetido
original e facilitar o processo de classificagc@o e busca desses padrdes.

Contudo, a maior contribuicdo deste trabalho foi a proposta de uma solugdo para a
integracdo de modelos de padrdes de software com ferramentas de apoio ao desenvolvimento
de sistemas através da especificacdo de um processo de integracdo (ver Capitulo 4) que sugere
uma forma de reutilizar modelos de padrdes de software em um formato aberto (o XMI), de
maneira integrada e por demanda em diferentes tipos de ferramentas de desenvolvimento.

Para a validacdo do processo proposto, foi implementada a IIMPaR, uma interface de
integracdo de modelos de padrdes de software para o Rational Rose, o estudo de caso desta
dissertacdo introduzido no Capitulo 5. Essa interface é responsédvel por receber modelos de
padrdes no formato XMI e gerar os componentes de extensdo necessarios para a aplicacdo
desses modelos no Rose. Os modelos XMI de padrdes podem ser obtidos de qualquer fonte,
inclusive do repositério de padrdes de software.

Além disso, logo nos primeiros meses do programa de mestrado foi iniciado um
trabalho de investigacdo para um maior aprofundamento na drea de padrdes de software.
Foram apresentados um semindrio de Padrdes de Software [76] e um seminério de Padrdes
de Projeto para Sistemas Web [77] como trabalhos de disciplinas. O primeiro foi elaborado a
partir de um estudo feito dos conceitos de padrdes apresentados em [5] e de suas principais
referéncias. O segundo foi elaborado a partir de um estudo sobre a dissertagdo de mestrado

apresentada em [83]. Estes trabalhos resultaram em capacitacao de estudantes de graduacio e
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pos-graduagdo, o que é importante para a formagido de uma base maior de conhecimento sobre
a area de pesquisa.

Nesse contexto de capacitacdo de recursos humanos, é importante ressaltar o projeto
de colaborac@o com o IA [7], onde também foram apresentados semindrios sobre padrdes de
dominio especifico como o Semindrio de Padrées Web [78], Semindrio de Padrées de
Seguranca [79] e o Semindrio de Padroes para Interfaces Grdficas [80]. A partir das
entrevistas sobre o reuso de padrdes, realizadas neste mesmo projeto e mencionadas na Secido
2.1 do Capitulo 2, foi confirmado o fato de o reuso de padrdes ser uma boa pritica no
desenvolvimento de sistemas, aumentando a produtividade, diminuindo os custos e
aumentando a integrag@o entre os membros de um mesmo projeto e até de diferentes projetos.

Tivemos a oportunidade de publicar o artigo intitulado “Uma Proposta de Um
Repositorio de Padroes de Software Integrado ao RUP” [6] no SPA (Session Pattern
Application) do SugarLoafPLoP 2003, Terceira Conferéncia Latino-americana de Linguagens
de Padrdes para Programacdo. O artigo é referente a eficicia do uso do repositério de padrdes
de software em fases especificas do processo interativo e incremental de desenvolvimento de

sistemas sugeridas pelo RUP.

6.2 Trabalhos Futuros

As possiveis linhas de estudo para a continuagio ou aprimoramento deste trabalho sdo

apresentadas a seguir:

e Construir Frameworks para a implementacdo do processo de integracdo proposto para
categorias especificas de ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas
Como ¢ citado no Capitulo 4, o processo de integracdo € aberto o suficiente para a
implementagcdo com outros tipos de ferramentas que ndo sejam necessariamente ferramentas
de modelagem UML. Para facilitar a implementac¢do do processo para categorias especificas
de ferramentas (i.e., ferramentas de modelagem, ferramentas para geracdo automdtica de
codigo, ferramentas para refactoring) seria util a criagdo de frameworks que atendessem aos

critérios especificos de cada uma.

o FEstudar um mecanismo de auxilio a parametrizacdo (deteccdo de pontos de

[flexibilizac@o) de modelos de padroes
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Capitulo 6 - Conclusdo

Existem duas formas de aplicar padrdes automaticamente através do uso de
ferramentas, a insercéo estdtica e a dindmica, como mencionado no Capitulo 4. O processo
proposto nesta dissertacdo atualmente trabalha com a insercao estdtica dos modelos.

Para que o processo proposto promovesse a insercdo dindmica dos modelos de
padrdes, seria necessério um trabalho de detec¢@o dos pontos de flexibilizacdo (hot-spots) dos
modelos de padrdes, que seriam os elementos da modelagem do padrio (i.e, classes,
operagdes, entre outros) que designam papéis especificos no cendrio no qual ele estd sendo
aplicado.

Uma maneira de automatizar também a detec¢do de hot-spots dos modelos de padrdes,
seria a criacdo de um mecanismo que auxiliasse o usudrio nesse processo, expondo o0s
elementos da modelagem para a identificacdo dos pontos de flexibilizacdo, a fim de gerar
modelos parametrizados. Este processo poderia culminar na construcdo de frameworks

individuais para cada modelo de padrio.

e Elaborar mecanismos de busca semdntica em arquivos XMI

Usudrios, a fim de aplicar padrdes, podem conhecer elementos da modelagem dos
padrdes nos quais estd interessado e querer realizar uma busca por esses elementos € nio s
pela documentagdo do padrdo como € feito atualmente. Poderia ser elaborado um mecanismo
de busca semantica que fosse capaz de gerar consultas sobre os elementos dos arquivos XMI,
utilizando linguagens de consulta para XML como XPath [98] e XQuery [99]. Esse
mecanismo de busca sobre arquivos XMI poderia ser incorporado ao repositério de padrdes
proposto nesta dissertacdo para aumentar as possibilidades de busca de padrdes ja existentes

nos mecanismos de busca atuais que trabalham sobre a documentagdo dos padroes.

e Estudar o uso dos tipos de relacionamentos entre padroes como recurso auxiliar para
os mecanismos de busca do repositorio

Os tipos de relacionamentos poderiam ser mais um artificio util na busca por padrdes.

O usudrio poderia estar interessado em saber, por exemplo, que padrdes “especializam” o

padrao “Strategy”. Atualmente, ndo existe uma maneira de se obter esse tipo de informacao a

partir do repositdrio de padrdes proposto nesta dissertacdo ou em outros trabalhos.
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Capitulo 6 - Conclusdo

o Estudar mecanismos para a visualizacdo dos padroes e seus relacionamentos em forma
de grafos

O usudrio poderia visualizar mapas de linguagens de padrdes ou quaisquer grupos de
padrdes relacionados cadastrados no repositério. A visualizagdo poderia ser feita através da
estrutura de um grafo onde os vértices seriam os padrdes e as arestas seriam oS
relacionamentos entre eles. Os niveis de profundidade do grafo, bem como os tipos de
relacionamentos de interesse, seriam definidos pelo usudrio. Existem API’s Java que geram a
visualizag¢do de grafos bidimensionais e tridimensionais, e que permitem a manipulacio dos
seus elementos graficamente [28][50].

A visualizagdo e navegagdo sobre um mapa de uma linguagem de padrdes ou de
quaisquer padroes relacionados poderiam agilizar o processo de busca por padrdes

alternativos ou complementares dentro do repositdrio de padrdes de software proposto.

* Automatizar o processo de integracdo entre o repositorio de padréoes de software e a
Jferramenta IIMPaR propostos nesta dissertacdo
Atualmente, a ferramenta [IMPaR recebe como entrada modelos de software no
formato XMI, que sdo adiquiridos manualmente de qualquer fonte de dados, por exemplo, do
repositério de padrdes proposto nesta dissertacdo. Este processo de aquisicdo de arquivos
poderia ser realizado de forma automatica, através da integracdo da ferramenta [IMPaR com o
mecanismo de busca do repositério, 0 que permitiria que o usudrio utilizasse somente a

IIMPaR para buscar e adicionar modelos de padrdes a sua ferramenta.
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Apéndice A — Esquema XML para o Repositério de Padroes

Este apéndice apresenta o esquema XML gerado na fase inicial de implementacdo
repositério de padrdes software para representar a estrutura de um padrio de software e

outras entidades de dados relacionadas (i.e., arquivos, projetos, tipos de relacionamentos).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="padroes">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="padrao" type="padraoType" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="padraoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="nome" type="xs:string" />
<xs:element name="analogias" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="palavras_chave" type="xs:string" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="resumo" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="fonte" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="autor" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="contexto" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="problema" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="solucao" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="forcas" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="aplicabilidade" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="intencao" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="motivacao" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="estrutura" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="dynamics" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="codigo_exemplo" type="estruturaType" minOccurs="0" />

do
de

<xs:element name="contexto_resultante" type="estruturaType" minOccurs="0" />

<xs:element name="consequencias" type="estruturaType" minOccurs="0" />
qu yp YpP
<xs:element name="descricao" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="sintomas" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="depende_de" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="e_parte_de" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="referencias" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="creditos" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="colaboracoes" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="usos_conhecidos" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="ataques_comuns" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="variante" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="importancia" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="implementacao" type="estruturaType" minOccurs="0" />
P yp
<xs:element name="participantes" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="forcas_contrarias" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="estrategias" type="estruturaType" minOccurs="0" />
<xs:element name="padrao_rel" type="padrao_relType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="projetos" type="projetoType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="classificacoes" type="classificacaoType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id_padrao" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
<xs:complexType name="classificacaoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="classificacao" type="xs:string" maxOccurs="unbounded" />
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="estruturaType">
<xs:sequence>
<xs:element name="descricao" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="arquivo" type="arquivoType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="arquivoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="caminho" type="xs:string" />
<xs:element name="descricao" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="tipo" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="estatico" />
<xs:enumeration value="dinamico" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="padrao_relType">
<xs:sequence>
<xs:element name="nome_padrao_rel" type="xs:string" />
<xs:element name="descricao_rel" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="tipo_rel" use="optional">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="usa" />
<xs:enumeration value="refina" />
<xs:enumeration value="requer" />
<xs:enumeration value="alternativo" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="projetoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="projeto" type="xs:string" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>
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Apéndice B — Arquivo XSL referente a transformacao
realizada na fase de Simplificacao da etapa de Conversao
do Processo de Integracao

Este apéndice apresenta o arquivo XSL utilizado na transformacfo realizada na fase de
Simplificagdo da etapa de Conversdo do processo de integracdo proposto no Capitulo 4. Essa
transformacg@o € responsdvel por converter um arquivo XMI referente ao modelo de um
padrdo em um arquivo XML simplificado que representa 0 mesmo modelo de forma resumida

(ver Se¢do 4.6.1.2).

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/">
<project>
<xsl:for-each select="XMI/XMI.content/Model_Management .Model">
<xsl:call-template name="Owned" />
</xsl:for-each>
</project>
</xsl:template>
<xsl:template name="Owned">
<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Namespace.ownedElement /Model_Management .Package">
<package>
<package_name>
<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</package_name>
<package_stereotype>
<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</package_stereotype>
<xsl:call-template name="Owned" />
</package>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Namespace.ownedElement /Foundation.Core.Class">
<class id="{@xmi.id}">
<class_name>
<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</class_name>
<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Classifier.feature/Foundation.Core.Attribute">
<attribute>
<attribute_name>
<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</attribute_name>
<attribute_name_ucase>
<xsl:call-template name="UCase">
<xsl:with-param name="name" select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</xsl:call-template>
</attribute_name_ucase>
<xsl:call-template name="QueryType">
<xsl:with-param name="id"
select="Foundation.Core.StructuralFeature.type/Foundation.Core.Classifier/@xmi
.idref" />
</xsl:call-template>
</attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Classifier. feature/Foundation.Core.Operation">
<operation>
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<operation_name>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</operation_name>

<xsl:for-each
select="Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter/Foundation.Core.Parameter"
>

<parameter>

<parameter_name>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</parameter_name>

<parameter_kind>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.Parameter.kind/@xmi.value" />
</parameter_kind>

<xsl:call-template name="QueryParameter">

<xsl:with-param name="id"
select="Foundation.Core.Parameter.type/Foundation.Core.Classifier/@xmi.idref"
/>
</xsl:call-template>
</parameter>
</xsl:for-each>
</operation>
</xsl:for-each>
</class>
</xsl:for-each>

<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Namespace.ownedElement /Foundation.Core.Association">

<association>

<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Association.connection/Foundation.Core.AssociationEnd"
>

<association_end>

<association_name>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.ModelElement.name" />
</association_name>

<association_navigable>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.AssociationEnd.isNavigable/@xmi.value" />
</association_navigable>

<association_aggregation>

<xsl:value-of select="Foundation.Core.AssociationEnd.aggregation/@xmi.value" />
</association_aggregation>

<association_multiplicy_lower>

<xsl:value-of
select="Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity/Foundation.Data_Types.Mult
iplicity/Foundation.Data_Types.Multiplicity.range/Foundation.Data_Types.Multip
licityRange/Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.lower" />
</association_multiplicy_lower>

<association_multiplicy_upper>

<xsl:value-of
select="Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity/Foundation.Data_Types.Mult
iplicity/Foundation.Data_Types.Multiplicity.range/Foundation.Data_Types.Multip
licityRange/Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.upper" />
</association_multiplicy_upper>

<association_type>

<xsl:value-of
select="Foundation.Core.AssociationEnd.type/Foundation.Core.Classifier/@xmi.id
ref" />
</association_type>
</association_end>
</xsl:for-each>
</association>
</xsl:for-each>

<xsl:for-each
select="Foundation.Core.Namespace.ownedElement/Foundation.Core.Generalization"
>

<generalization>

<generalization_child>
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<xsl:value-of
select="Foundation.Core.Generalization.child/Foundation.Core.GeneralizableElem
ent/@xmi.idref" />
</generalization_child>

<generalization_parent>

<xsl:value-of
select="Foundation.Core.Generalization.parent/Foundation.Core.GeneralizableEle
ment /@xmi.idref" />
</generalization_parent>
</generalization>
</xsl:for—-each>
</xsl:template>

<xsl:template name="QueryType">

<xsl:param name="id" />

<attribute_type>

<xsl:call-template name="ConvertType">

<xsl:with-param name="type"
select="/XMI/XMI.content/Model_Management .Model/Foundation.Core.Namespace.owne
dElement/Foundation.Core.DataType[@xmi.id=$id] /Foundation.Core.ModelElement .na
me" />
</xsl:call-template>
</attribute_type>

<attribute_type_sqgl>

<xsl:call-template name="ConvertTypeSql">

<xsl:with-param name="type"
select="/XMI/XMI.content/Model_Management .Model/Foundation.Core.Namespace.owne
dElement/Foundation.Core.DataType[@xmi.id=$id] /Foundation.Core.ModelElement .na
me" />
</xsl:call-template>
</attribute_type_sqgl>
</xsl:template>

<xsl:template name="QueryParameter">

<xsl:param name="id" />

<parameter_type>

<xsl:call-template name="ConvertType">

<xsl:with-param name="type"
select="/XMI/XMI.content/Model_Management .Model/Foundation.Core.Namespace.owne
dElement/Foundation.Core.DataType[@xmi.id=$id] /Foundation.Core.ModelElement .na
me" />
</xsl:call-template>
</parameter_type>
</xsl:template>

<xsl:template name="QueryStereoType">

<xsl:param name="id" />

<package_stereotype>

<xsl:value-of
select="/XMI/XMI.content/Model_Management .Model/Foundation.Core.Namespace.owne
dElement/Foundation.Extension_Mechanisms.Stereotype [@xmi.id=$id] /Foundation.Co
re.ModelElement .name" />
</package_stereotype>
</xsl:template>

<xsl:template name="ConvertType">

<xsl:param name="type" />

<xsl:choose>

<xsl:when test="starts-with($type, 'date')">Timestamp</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'string')">String</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'char')">String</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'int') ">Integer</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'long') ">BigDecimal</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'Date') ">Timestamp</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'String') ">String</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'Integer')">Integer</xsl:when>

<xsl:when test="starts-with($type, 'Long') ">BigDecimal</xsl:when>

<xsl:otherwise>Object</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<xsl:template name="UCase">

<xsl:param name="name" />
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<xsl:value-of
select="translate (substring($name, 1,1), 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz',6 'ABCDEFGHI
JKLMNOPQRSTUVWXYZ') " />
<xsl:value-of select="substring($name,2)" />
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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Apéndice C — Processo de Conversao XMl / RoseScripts

Este apéndice apresenta os elementos gerados como exemplo de uma conversao de um
modelo de classes em XMI para o formato de script do Rose, que acontece na etapa de
Conversdo do processo de integracdo implementado para o Rose (ver Secdo 4.6.1). Para o
exemplo foi utilizado um diagrama de classes referente ao padrdao Strategy [33] que foi

modelado utilizando a ferramenta ArgoUML [8]. O diagrama € ilustrado na Figura 28.

Conbeod o.r Strategy
+ ‘_:
Contextinteface’) : woid) Algornithminterface] : void
Jordered)

Concrete Strategy

Algornithminterface) : void

Figura 28 - Diagrama de Classes do Padrao Strategy

O ArgoUML traz a funcionalidade de exportacdo de modelos para o formato XMI. A
seguir € apresentada a modelagem em XMI gerada pela ferramenta. A seguir € apresentado o

arquivo XMI referente ao modelo do padrao Strategy gerado pela ferramenta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
— <XMI xmi.version="1.0">
— <XMI.header>
- — <XMI.documentation>
<XMI.exporter>Novosoft UML Library</XMI.exporter>
<XMI.exporterVersion>0.4.19</XMI.exporterVersion>
</XMI.documentation>
<XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1.3" />
</XMI.header>
— <XMI.content>
— <Model_Management .Model xmi.id="xmi.l" xmi.uuid="-64--88-2-2-92dcdb:fa981fad44c:-8000">
<Foundation.Core.ModelElement .name>modelo teste</Foundation.Core.ModelElement.name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.Namespace.ownedElement>
— <Foundation.Core.DataType xmi.id="xmi.2" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981fad4c:-7ffa">
<Foundation.Core.ModelElement .name>void</Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
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</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
</Foundation.Core.DataType>
— <Foundation.Core.Class xmi.id="xmi.3" xmi.uuid="-64--88-2-2-92dcdb:fa981faddc:-
TEE£4">
<Foundation.Core.ModelElement .name>Context</Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Class.isActive xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
— <Foundation.Core.Classifier.feature>
— <Foundation.Core.Operation xmi.id="xmi.4" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7££3">
<Foundation.Core.ModelElement .name>ContextInterface</Foundation.Core.Mo
delElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Feature.ownerScope xmi.value="instance" />
<Foundation.Core.BehavioralFeature.isQuery xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.concurrency xmi.value="sequential" />
<Foundation.Core.Operation.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.Feature.owner>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.3" />
</Foundation.Core.Feature.owner>
— <Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
— <Foundation.Core.Parameter xmi.id="xmi.5" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7££2">
<Foundation.Core.ModelElement .name>return</Foundation.Core.ModelElem
ent.name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Parameter.kind xmi.value="return" />
— <Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
<Foundation.Core.BehavioralFeature xmi.idref="xmi.4" />
</Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
— <Foundation.Core.Parameter.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.2" />
</Foundation.Core.Parameter.type>
</Foundation.Core.Parameter>
</Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
</Foundation.Core.Operation>
</Foundation.Core.Classifier.feature>
</Foundation.Core.Class>
— <Foundation.Core.Class xmi.id="xmi.6" xmi.uuid="-64--88-2-2-92dcdb:fa981faddc:-
TE££1">
<Foundation.Core.ModelElement .name>Strategy</Foundation.Core.ModelElement.name
>
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="true" />
<Foundation.Core.Class.isActive xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement .namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
— <Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
<Foundation.Core.Generalization xmi.idref="xmi.7" />
</Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
— <Foundation.Core.Classifier.feature>
— <Foundation.Core.Operation xmi.id="xmi.8" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7££0">
<Foundation.Core.ModelElement.name>AlgorithmInterface</Foundation.Core.Mo
delElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Feature.ownerScope xmi.value="instance" />
<Foundation.Core.BehavioralFeature.isQuery xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.concurrency xmi.value="sequential" />
<Foundation.Core.Operation.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isAbstract xmi.value="false" />
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<Foundation.Core.Feature.owner>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.6é" />
</Foundation.Core.Feature.owner>
<Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
— <Foundation.Core.Parameter xmi.id="xmi.9" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981lfaddc:-7fef">

<Foundation.Core.ModelElement .name>return</Foundation.Core.ModelE
lement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Parameter.kind xmi.value="return" />
— <Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
<Foundation.Core.BehavioralFeature xmi.idref="xmi.8" />
</Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
— <Foundation.Core.Parameter.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.2" />
</Foundation.Core.Parameter.type>
</Foundation.Core.Parameter>
</Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
</Foundation.Core.Operation>
</Foundation.Core.Classifier.feature>
</Foundation.Core.Class>
— <Foundation.Core.Class xmi.id="xmi.1l0" xmi.uuid="-64--88-2-2-92dcdb:fa981faddc:—
7fec">

<Foundation.Core.ModelElement .name>ConcreteStrategy</Foundation.Core.ModelE
lement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Class.isActive xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement .namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
— <Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
<Foundation.Core.Generalization xmi.idref="xmi.7" />
</Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
— <Foundation.Core.Classifier.feature>
— <Foundation.Core.Operation xmi.id="xmi.1ll" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7fea">
<Foundation.Core.ModelElement .name>AlgorithmInterface</Foundation.Core.Mo
delElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Feature.ownerScope xmi.value="instance" />
<Foundation.Core.BehavioralFeature.isQuery xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.concurrency xmi.value="sequential" />
<Foundation.Core.Operation.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Operation.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.Feature.owner>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.10" />
</Foundation.Core.Feature.owner>
— <Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
— <Foundation.Core.Parameter xmi.id="xmi.l2" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7fe9">

<Foundation.Core.ModelElement .name>return</Foundation.Core.ModelE
lement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Parameter.kind xmi.value="return" />
— <Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
<Foundation.Core.BehavioralFeature xmi.idref="xmi.1ll" />
</Foundation.Core.Parameter.behavioralFeature>
— <Foundation.Core.Parameter.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.2" />
</Foundation.Core.Parameter.type>
</Foundation.Core.Parameter>
</Foundation.Core.BehavioralFeature.parameter>
</Foundation.Core.Operation>
</Foundation.Core.Classifier.feature>
</Foundation.Core.Class>
— <Foundation.Core.Generalization xmi.id="xmi.7" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981fad4c:-7feb">
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
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<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
— <Foundation.Core.Generalization.child>
<Foundation.Core.GeneralizableElement xmi.idref="xmi.1l0" />
</Foundation.Core.Generalization.child>
— <Foundation.Core.Generalization.parent>
<Foundation.Core.GeneralizableElement xmi.idref="xmi.6" />
</Foundation.Core.Generalization.parent>
</Foundation.Core.Generalization>
— <Foundation.Core.Association xmi.id="xmi.1l3" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981fad4c:-7fe8">
<Foundation.Core.ModelElement .name />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement .namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
— <Foundation.Core.Association.connection>
— <Foundation.Core.AssociationEnd xmi.id="xmi.1l4" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7fe7">
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.isNavigable xmi.value="false" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.ordering xmi.value="unordered" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.aggregation xmi.value="aggregate" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.targetScope xmi.value="instance" />
— <Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity>
— <Foundation.Data_Types.Multiplicity xmi.id="xmi.15">
— <Foundation.Data_Types.Multiplicity.range>
— <Foundation.Data_Types.MultiplicityRange xmi.id="xmi.1l6">
<Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.lower>0</Foundation.Da
ta_Types.MultiplicityRange.lower>
<Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.upper>—
1</Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.upper>
</Foundation.Data_Types.MultiplicityRange>
</Foundation.Data_Types.Multiplicity.range>
</Foundation.Data_Types.Multiplicity>
</Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity>
<Foundation.Core.AssociationEnd.changeability xmi.value="changeable" />
— <Foundation.Core.AssociationEnd.association>
<Foundation.Core.Association xmi.idref="xmi.13" />
</Foundation.Core.AssociationEnd.association>
— <Foundation.Core.AssociationEnd.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.3" />
</Foundation.Core.AssociationEnd.type>
</Foundation.Core.AssociationEnd>
— <Foundation.Core.AssociationEnd xmi.id="xmi.l7" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7fe6">
<Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.isNavigable xmi.value="true" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.ordering xmi.value="ordered" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.aggregation xmi.value="none" />
<Foundation.Core.AssociationEnd.targetScope xmi.value="instance" />
— <Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity>
— <Foundation.Data Types.Multiplicity xmi.id="xmi.18">
— <Foundation.Data_Types.Multiplicity.range>
— <Foundation.Data Types.MultiplicityRange xmi.id="xmi.19">

<Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.lower>1</Foundation
.Data_Types.MultiplicityRange.lower>

<Foundation.Data_Types.MultiplicityRange.upper>1</Foundation
.Data_Types.MultiplicityRange.upper>
</Foundation.Data_Types.MultiplicityRange>
</Foundation.Data_Types.Multiplicity.range>
</Foundation.Data_Types.Multiplicity>
</Foundation.Core.AssociationEnd.multiplicity>
<Foundation.Core.AssociationEnd.changeability xmi.value="changeable" />
— <Foundation.Core.AssociationEnd.association>
<Foundation.Core.Association xmi.idref="xmi.13" />
</Foundation.Core.AssociationEnd.association>
— <Foundation.Core.AssociationEnd.type>
<Foundation.Core.Classifier xmi.idref="xmi.6" />
</Foundation.Core.AssociationEnd.type>
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</Foundation.Core.AssociationEnd>
</Foundation.Core.Association.connection>
</Foundation.Core.Association>
— <Foundation.Core.DataType xmi.id="xmi.20" xmi.uuid="-64--88-2-2-
92dcdb: fa981faddc:-7fe5">
<Foundation.Core.ModelElement .name>int</Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false" />
— <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
<Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.l" />
</Foundation.Core.ModelElement .namespace>
</Foundation.Core.DataType>
</Foundation.Core.Namespace.ownedElement>
</Model_Management .Model>
</XMI.content>
</XMI>

Modelo XMI do padrio Strategy gerado pelo ArgoUML

O processo de conversdao usado consiste de duas fases (ver Sec¢do 4.6.1). A primeira
delas (Simplificacd@o) gera um arquivo XML simplificado contendo somente os elementos
necessdrios para a transformacgdo final, que ird gerar os scripts do Rose. O arquivo XML

gerado pela primeira transformacéo é apresentado a seguir:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 72>
<project>
<class id="xmi.3">
<class_name>Context</class_name>
<operation>
<operation_name>ContextInterface</operation_name>
<parameter>
<parameter_name>return</parameter_name>
<parameter_kind>return</parameter_kind>
<parameter_type>Object</parameter_type>
</parameter>
</operation>
</class>
<class id="xmi.6">
<class_name>Strategy</class_name>
<operation>
<operation_name>AlgorithmInterface</operation_name>
<parameter>
<parameter_name>return</parameter_name>
<parameter_kind>return</parameter_kind>
<parameter_type>Object</parameter_type>
</parameter>
</operation>
</class>
<class id="xmi.1l0">
<class_name>ConcreteStrategy</class_name>
<operation>
<operation_name>AlgorithmInterface</operation_name>
<parameter>
<parameter_name>return</parameter_name>
<parameter_kind>return</parameter_kind>
<parameter_type>Object</parameter_type>
</parameter>
</operation>
</class>
<association>
<association_end>
<association_name />
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<association_navigable>false</association_navigable>
<association_aggregation>aggregate</association_aggregation>
<association_multiplicy_lower>1l</association_multiplicy_lower>
<association_multiplicy_upper>1l</association_multiplicy_upper>
<association_type>xmi.3</association_type>
</association_end>
<association_end>
<association_name />
<association_navigable>true</association_navigable>
<association_aggregation>none</association_aggregation>
<association_multiplicy_lower>0</association_multiplicy_lower>
<association_multiplicy_upper>—=1</association_multiplicy_upper>
<association_type>xmi.6</association_type>
</association_end>
</association>
<generalization>
<generalization_child>xmi.1l0</generalization_child>
<generalization_parent>xmi.6</generalization_parent>
</generalization>
</project>
Arquivo XML simplificado gerado a partir na fase de Simplificacdo da Conversdo.

A segunda transformacdo XSL (Finalizacdo) tem por finalidade gerar o script para o
Rose que serd responsavel pela inclusdo do modelo na ferramenta (RoseScript). A seguir é

apresentado o script gerado por esta transformacdo XSL.

strategy.ebs
' Scripts para a insercao de modelos...

Autor: Misael Santos
! Data: 04/02/04

' declara funcoes do funcoes.ebx

Declare Function CriarClasse(className As String, stereotype As String, doc As String) As
Class

Declare Function GetClassByName (t As String) As Class

' Subrotina Principal
Sub Main

' load library To use functions
RoseApp.LoadScriptModule "funcoes.ebx"

Dim novaClasse As Class

Dim novoAtributo As Attribute

Dim novaOperacao As Operation

Dim novaAssociacao As Association
Dim rolel As Role

Dim role2 As Role

Dim result As Boolean

Dim Mensagem As String

Mensagem = "Confirma a insercao do modelo?"
If MsgBox (Mensagem, ebYesNo Or ebQuestion, "Inserindo o modelo")=ebYes Then
result = true

' Criando a CLASSE Context
Set novaClasse = CriarClasse ("Context", "", "Classe Context...")
' Verificando se a classe fol inserida corretamente...
If novaClasse Is Nothing Then
result = false
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GoTo Fim

' Criando OPERACOES da classe Context
Set novaOperacao = novaClasse.AddOperation ("ContextInterface", "")

novoParametro = novaOperacao.AddParameter ("return", "Object", "", 0)

' Criando a CLASSE Strategy
Set novaClasse = CriarClasse("Strategy", "", "Classe Strategy...")
' Verificando se a classe foi inserida corretamente...
If novaClasse Is Nothing Then
result = false
GoTo Fim

' Criando OPERACOES da classe Strategy
Set novaOperacao = novaClasse.AddOperation ("AlgorithmInterface", "")
novoParametro = novaOperacao.AddParameter ("return", "Object", "", 0)

' Criando a CLASSE ConcreteStrategy
Set novaClasse = CriarClasse("ConcreteStrategy", "", "Classe ConcreteStrategy...")
' Verificando se a classe foi inserida corretamente...
If novaClasse Is Nothing Then
result = false
GoTo Fim

' Criando OPERACOES da classe ConcreteStrategy
Set novaOperacao = novaClasse.AddOperation ("AlgorithmInterface", "")
novoParametro = novaOperacao.AddParameter ("return", "Object", "", 0)

' Criando as ASSOCIACOES

Set novaAssociacao = GetClassByName ("Context") .AddAssociation ("", "Strategy")
Set rolel = novaAssociacao.GetCorrespondingRole (GetClassByName ("Context"))

Set role2 = novaAssociacao.GetCorrespondingRole (GetClassByName ("Strategy"))
rolel.Navigable = false

role2.Navigable = true

rolel.Cardinality = "1..1"

role2.Cardinality = "0..*"

rolel.Aggregate = true

role2.Aggregate = false

' Criando as GENERALIZACOES
Set thelInheritRel = GetClassByName ("ConcreteStrategy") .AddInheritRel ("",
"Strategy")

If result Then

MsgBox "Modelo inserido com sucesso!", ebInformation, "Criando uma classe"
Else

MsgBox "Erro ao inserir o novo modelo...", ebOkOnly, "Erro"
End If

End If

' unload library to use functions
RoseApp.FreeScriptModule "funcoes.ebx"

End Sub
Script do Rose gerado pela transformacio XSL.
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O script gerado estd pronto pra ser executado pelo Rose. A seguir, a Figura 29 ilustra o

diagrama gerado pelo script executado pelo Rose.

Rational Rose - [untitled]

: [untitled) Ei Class Diagram: Logical Yiew / Main
B-LJ Use Caze View
-3 Logical View

B ««ConcreteStrategys » Concre
B ««Contest: > Context
B

- e
2, Agsociations

z o ==Context=> <<Strategy=>
QMPOREnt Yiew
Deplogment View Context Strategy
..... *Contextinterface() Salgorithminterface()
<<ConcreteStrategy ==
ConcreteStrategy
Palgorithminterdacel)

Figura 29 - Diagrama gerado no Rose a partir da execuc¢ao do script obtido na Conversdo

mailto: misael@lia.ufc.br

Instalagdo do [IMPaR: http://www.lia.ufc.br/~misael/iimpar-install.exe
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