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Resumo. A utilizacdo de modelos em projetos de desenvolvimento de software
é atualmente reconhecida como fator importante para a melhoria da produti-
vidade do processo e da qualidade dos artefatos gerados. Tais modelos sdo
geralmente descritos em alguma linguagem de modelagem, que disponibiliza
os constructos necessdrios e viabiliza a manipulacdo sistemdtica de modelos.
Sintaxes concretas visuais permitem que a cria¢do dos elementos do modelo,
configuracdo dos seus atributos e definicdo de relacionamentos sejam reali-
zados de uma forma muito mais simples. Este artigo apresenta o projeto e
implementacdo de um framework para implementacdo de sintaxes concretas
visuais de forma declarativa e independente do metamodelo em questdo. O fra-
mework tem sido utilizado para implementar a sintaxe concreta de constructos
badsicos da UML em uma ferramenta open-source de modelagem.

1. Introducao

A definicdo das tecnologias basicas para criacdo de modelos de software e para integracio
destes modelos em processos de desenvolvimento tem sido o foco de diversas pesquisas
na area de Model-Driven Software Engineering (MDSE) [Brambilla et al. 2012]. Mo-
delos de software sdo descritos em alguma linguagem de modelagem. Dentre estas, as
linguagens baseadas em metamodelos t€ém sido amplamente utilizadas como infraestru-
tura basica para abordagens da MDSE. Uma linguagem de modelagem baseada em me-
tamodelo € constituida por trés elementos principais: sintaxe abstrata, sintaxe concreta e
semantica [ Voelter et al. 2013].

A sintaxe abstrata define as metaclasses que representam os constructos disponi-
bilizados pela linguagem, seus diversos atributos e como estes constructos se relacionam.
A sintaxe concreta, por sua vez, viabiliza a criacdo de um modelo de uma forma mais
simples do que utilizar uma linguagem de programacao de propdsito geral para instanciar
diretamente as metaclasses, ajustar atributos e definir relacionamentos. Ela disponibiliza
elementos textuais ou visuais de maior abstracdo, tornando as operagdes de modelagem
mais simples e produtivas, bem como viabilizando o suporte por ferramentas.

Embora iniciativas tais como o Eclipse Modeling Framework (EMF)
[Steinberg et al. 2009], Graphical Editing Framework (GEF) [Rubeletal. 2011] e
Xtext/Xtend [Bettini 2013] facilitem consideravelmente a construcdo de novas linguagens
de modelagem, a implementac¢do de sintaxes concretas e de mapeamentos com elementos
da sintaxe abstrata € ainda uma tarefa desafiadora. O esforco de codificacdo necessdrio
para implementacdo das representacdes visuais e defini¢do dos mecanismos de binding
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Figura 1. Stack de tecnologias (a) e principais componentes (b) utilizados no
framework proposto.

entre sintaxe concreta e abstrata é geralmente alto. Adicionalmente, a solug¢do deve ser
escaldvel ao manipular grandes modelos.

Este artigo apresenta a proposta e implementacdo de um framework para defini¢ao
facilitada de sintaxes concretas visuais para linguagens de modelagem. O framework é
independente do metamodelo utilizado na definicdo da linguagem e combina uma série de
tecnologias que viabilizam: i) a utilizacdo de uma linguagem declarativa para defini¢do
da sintaxe concreta; e ii) renderiza¢ao suportada por hardware das representacoes visu-
ais utilizadas. Tais caracteristicas contribuem significativamente para a produtividade e
escalabilidade, respectivamente, da solu¢do aqui proposta.

O framework proposto foi implementado utilizando a linguagem C++
e o toolkit Qt [Qt Community 2014], como parte integrante do DuSE-MT!
[Andrade and Macédo 2013] — ferramenta open-source para criacdo e manipulacio de
modelos de software. O framework implementa a exportagdo dos objetos da sintaxe con-
creta para o interpretador do QML — linguagem declarativa para criacdo de interfaces
gréficas, disponibilizada pelo Qt. Adicionalmente, um mecanismo genérico para mape-
amento entre sintaxe abstrata e sintaxe concreta é também disponibilizado pela solu¢cdo
proposta, fazendo com que a implementagdo de sintaxes concretas se resuma a escrita de
cddigo declarativo em conformidade com algumas convencdes definidas pelo framework.

2. O Framework Proposto

O framework proposto neste artigo foi implementado utilizando a linguagem C++ e o
toolkit Qt, como parte integrante da ferramenta DuSE-MT. Conforme apresentado na Fi-
gura 1(a), o DuSE-MT € uma aplicacdo cross-platform que utiliza os médulos QtCore,
QtScript e QtQuick para implementar os servigos bdsicos de manipulagdao de modelos
via scripts e viabilizar a utilizacdo da linguagem declarativa QML para renderizagdo das
sintaxes concretas.

Todas as funcionalidades para cria¢cdo, manipulagdo e serializacdo de modelos de

Thttp://duse.sf.net
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Figura 2. Exemplo de sintaxe concreta produzida (a) e avaliacdao de desempenho
do framework implementado (b).

software estao presentes no médulo QtModeling. O nicleo do DuSE-MT define uma
infraestrutura que, via mecanismos de reflexdo computacional, permite a manipulacdo
de modelos de forma independente do metamodelo utilizado. Uma arquitetura baseada
em plugins permite a extensdo facilitada da ferramenta e foi o mecanismo bdésico para
implementac¢do do framework aqui descrito.

Conforme ilustrado na Figura 1(b), o componente central do framework é o
Plugin Genérico para Sintaxes Concretas (PGSC). O fluxo bésico de renderizagdo
de sintaxes concretas € também apresentado na Figura 1(b). No passo 1, todas as
metaclasses do metamodelo em questdo sdo exportadas para a engine de JavaScript
do Qt, o que permite a consulta e manipulacdo facilitada de modelos. Ao solicitar,
no passo 2, a renderizagdo da sintaxe concreta de uma determina instincia de me-
taclasse (por exemplo, QUmlClass), o PGSC consulta um repositério de sintaxes
concretas declarativas, buscando por um arquivo-fonte cujo nome segue a convengio
<namespace-do-metamodelo><metaclasse-do-metamodelo>.gml
(UmlClass.gml para o exemplo acima).

As informacdes sobre o namespace e metaclasse em questdo sao obtidas via re-
flexdo computacional, de modo a manter a solucdo independente de metamodelo. Encon-
trada a implementacdo declarativa da sintaxe concreta referente a metaclasse em questao,
o PGSC registra, a instancia da metaclasse fornecida, no engine de JavaScript do Qt, com
o identificador element. Este identificador € utilizado pelas implementacoes declara-
tivas para obter as informagdes necessdrias a renderizacao da sintaxe concreta. A figura
2(a) apresenta um exemplo de sintaxe concreta resultante da implementacdo declarativa
realizada.

3. Validacao

O framework proposto neste trabalho € caracterizado pela viabilizagdo da implementagdo
produtiva de sintaxes concretas em func¢do do uso de linguagens declarativas. Adicional-
mente, o backend OpenGL para renderizacdo de arquivos .qml, disponibilizado pelo Qt,
garante excelente desempenho, mesmo na renderizagdo de sintaxes concretas formadas
por um numero grande de elementos.

Com o objetivo de avaliar a escalabilidade das atividades de renderiza¢do de mo-
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delos UML pelo framework proposto, verificou-se como o tempo de renderiza¢ao varia
a medida em que novas classes sdo introduzidas no modelo. Conforme observado na
Figura 2(b), embora aparentemente o tempo de renderiza¢do inicialmente cresca expo-
nencialmente, este tempo passa a ter um comportamento polinomial para um namero alto
de classes no modelo. Acredita-se que os mecanismos introduzidos na versao 5.2 do QML
tenha trazidos beneficios substanciais no desempenho de renderizagdes.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o projeto e implementacdo de um framework que viabiliza a
implementa¢@o de sintaxes concretas de forma independente de metamodelo e através
da utilizacdo de linguagens declarativas. Foram apresentados os fundamentos sobre as
atividades de metamodelagem e defini¢ao de sintaxes concretas.

A arquitetura definida para o framework permite a extensao facilitada de novas sin-
taxes concretas sem impactos no nicleo da ferramenta de modelagem. Adicionalmente, o
registro e acesso automatico as propriedades das metaclasses através de scripts alavanca
um desenvolvimento mais produtivo de sintaxes concretas.

Como trabalhos futuros pode-se citar o desenvolvimento de mecanismos para
alteracdo de atributos das instancias de metaclasses diretamente através da sintaxe con-
creta, a definicdo de novos elementos QML para facilitar o reuso de elementos graficos
comuns a vdrias sintaxes concretas e a definicdo de mecanismos de conversao entre me-
tamodelos de representacdo de sintaxes concretas.
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