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Resumo

A utilizagdo de geradores de artefatos no processo de desenvolvimento de software proporciona ganhos de esca-
la. Porém a adogdo desta tecnologia estd restrita a um pequeno nimero de organizagdes. A justificativa para esta
realidade, além dos aspectos sociais e culturais da ado¢cdo de uma nova tecnologia, deve-se a complexidade na
construcdo deste tipo de ferramenta. O presente trabalho descreve uma proposta de arquitetura aberta para gera-
dores de artefatos resultante de pesquisas feitas nos tltimos anos sobre simplificacdo do processo de constru¢do
de geradores. Na arquitetura proposta, cada médulo do gerador, é implementado independentemente dos demais
modulos através de ferramentas de ampla utilizag¢@o industrial. A arquitetura proposta foi implementada utilizan-
do uma ferramenta CASE, um banco de dados relacional, e a linguagem de template ASP.
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Abstract

Although the use of artifact generators can lead to substantial gains when developing or maintaining software,
this technology has received little attention and is used only by few organizations. Besides the traditional social
and cultural barriers of adopting new technologies, one of the possible explanations is the development com-
plexity of such tools. This article describes an architecture proposal based on lessons learned during the years we
researched the development process of such tools. The proposed architecture employs only widely used tools to
implement the components of an artifact generator. This architecture has been implemented using commercially
available tools, such as a CASE tool, a relational database management system and the ASP template language.
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1. Introducao

Recentemente assuntos relacionados com a utilizacao e constru¢io de geradores de artefatos'
passaram a ser discutidos em diferentes contextos da drea da computacdo. Trabalhos sobre
Generative Programming [2] apresentam diversas abordagens para constru¢cdo de geradores.
Ja na area de Software Product-line [3,4], o gerador € apresentado como uma importante fer-
ramenta para implementacdo de uma linha de produtos de software. O desenvolvimento para
Web, onde técnicas de geracdo sdo utilizadas para a producdo de pdginas dindmicas, também
contribuiu para que o tema geradores passasse a ser discutido por uma maior nimero de
desenvolvedores. Nas propostas de desenvolvimento incremental apresentadas dentro da
abordagem da Extreme Programming [5], o gerador de artefatos viabiliza a construcdo de
protétipos.

Caso uma organizacdo resolva adotar geradores em seu processo de desenvolvimento de
software, os seguintes beneficios sdo esperados:

e Aumento de produtividade. Na maioria dos geradores, a maior parte de um artefato ge-
rado corresponde a trechos fixos referentes a detalhes de implementacdo. A geracio auto-
matica destas partes fixas proporciona uma elevacdo da produtividade da equipe de des-
envolvimento.

e Reducio do tempo para o mercado. O tempo de desenvolvimento de um novo artefato
tende a ser reduzido ao tempo gasto no desenvolvimento e avaliagdo da sua especificacao.

e Prototipacao. Para criar novas versdes de um artefato basta ao desenvolvedor alterar a
especificacdo fornecida ao gerador. Este baixo custo de criacdo de novas versdes, permite
ao desenvolvedor conduzir diversos experimentos para determinar o artefato mais ade-
quado ao usudrio.

e Qualidade do artefato gerado. Quando da utilizacdo de um gerador pode-se pressupor
que esteja correto, bem como que o artefato gerado também esteja correto por construcao.
Caso o artefato gerado tenha problemas, estes estardo associados a problemas na forma de
gerd-lo.

Apesar dos ganhos em ordem de grandeza proporcionados pela ado¢do de geradores, poucas
organizacgdes se beneficiam desta técnica. Esta baixa adocio pode ser explicada pela comple-
xidade envolvida na construcido de geradores. Vale ressaltar que, como qualquer outra nova
tecnologia, apds os aspectos técnicos serem dominados, os aspectos gerenciais e culturais
devem ser considerados para garantir o sucesso na introdu¢@o de geradores no processo de
desenvolvimento da organizagao.

”Um artefato é qualquer item criado como parte da definicdo, manutengdo ou utilizacdo de um processo
de software. Inclui entre outros, descri¢coes de processo, planos, procedimentos, especificagdes, projeto
de arquitetura, projeto detalhado, cddigo, documentagdo para o usudrio. Artefatos podem ou ndo ser
entregues a um cliente ou usudrio final”. [1]
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No sentido de suplantar a barreira técnica na ado¢ao da tecnologia de geradores, desenvolve-
mos uma proposta de arquitetura aberta para geradores de artefatos, que permite a construg¢ao
de geradores por um maior nimero de organizacoes.

Este artigo apresenta a arquitetura aberta para geradores de artefatos da seguinte forma: a se-
cdo 2 apresenta um arquitetura padrio para geradores; a secio 3 apresenta as caracteristicas de
um ambiente de construcdo de geradores; a secdo 4 descreve a arquitetura de geradores base-
ados em ferramentas CASE; a secdo 5 descreve a arquitetura aberta para geradores de artefa-
tos; a secdo 6 apresenta uma comparacdo com os trabalhos relacionados. Na secdo 7, sdo
apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Arquitetura Padrao de um gerador de artefato

A Figura 1 sintetiza a arquitetura padrdo apresentada na literatura [6, 7, 8]. Os componentes
basicos da arquitetura s@o: o analisador de especificacdo e o gerador de artefato.

Gerador

Médulo de . _ Analisador Gerador de
entrada 1 Especificacdo [y de i Armazenamento Artefato > Artefato
Especificagao

Descrigcao do
Artefato

Figura 1 Arquitetura padrdo de um gerador de artefatos

O analisador de especificacdo (ou front-end) é o mddulo responsdvel por transformar uma
especificacdo redigida numa linguagem “X” para uma representacao interna mais favoravel
para o processo de geracdo. O analisador de especificagdo implementa as fun¢des de um ana-
lisador 1éxico e de um parser. O formato da especificacdo € geralmente textual, hipertexto ou
diagramatico. Ja a representagdo interna pode ser uma abstract syntax tree (AST). Observa-se
que a complexidade deste médulo estd diretamente ligada as diferencgas entre os formatos da
especificacdo e da representacdo interna: quanto mais diferente, mais complexo serd o médu-
lo. Por outro lado, uma especificacdo que utilize diretamente a linguagem da representacdo
interna pode apresentar problemas de legibilidade, pois esta linguagem pode ter pouca expres-
sividade em relagdo ao dominio do problema.

Alguns geradores possuem um modulo anterior ao analisador de especificacdo, utilizado para
capturar a especificacdo, denominado médulo de interface. Através deste médulo o usudrio
fornece a especificagdo, preenchendo formuldrios, respondendo a uma seqiiéncia de didlogos
(wizard) ou desenhando diagramas.

O gerador de artefato (back-end) transforma a especificagcdo armazenada na representagdo
interna nos componentes do artefato-alvo. Esta transformac¢do pode ser executada em 2 eta-
pas. A primeira etapa consiste em gerar um artefato intermedidrio descrito através da lingua-
gem de representacdo interna. A etapa complementar realiza 0 mapeamento entre a linguagem
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de representacdo interna e as linguagens do artefato final e que pode ser formados por diver-
sos programas ou mddulos codificados em diferentes linguagens de programacao.

3. Ambientes de Construcio de Geradores de artefato

A maioria dos geradores analisam uma especificacdo para fazer a geragdo do artefato [8, 9,
10]. Para construir um gerador que utilize esta abordagem, o desenvolvedor precisa definir
uma linguagem de especifica¢do, um analisador para esta linguagem, e desenvolver um trans-
formador que converta a drvore de sintaxe abstrata resultante no artefato a ser gerado. Estas
atividades requerem conhecimentos de linguagens formais e de constru¢do de compiladores
que ndo sdao de dominio da maioria das organizacdes. Por causa disto, resolvemos adotar uma
outra abordagem de geracao.

Para valer a pena o seu emprego, o custo de desenvolver e manter um gerador de artefatos
deve ser superado pela economia obtida através da reduc@o do custo de constru¢do e manu-
tencdo dos artefatos gerados [11]. Esta meta pode nao ser alcancada através do processo tradi-
cional de desenvolvimento de software. Em [7], é apresentada uma lista com as caracteristicas
desejdveis para um ambiente de geragao:

Possibilidade de definicdo de novas linguagens de especificacdo. O ambiente de geracdo deve
poder produzir geradores que aceitem especificagcdes tanto na forma textual como na de dia-
gramas. O ambiente deve possuir mecanismos que permitam a alteracdo das linguagens de
especificacdo disponiveis.

Estrutura interna genérica. A estrutura interna deve permitir o armazenamento de diferentes
tipos de especificacdes.

Ampla variedade de rotinas de acesso a estrutura interna. Para facilitar a codificacdo de trans-
formadores, o ambiente deve disponibilizar diferentes rotinas de acesso a sua estrutura inter-
na.

Possibilidade de definicdo de novos artefatos. O ambiente de geracdo deve possuir mecanis-
mos que agilizem a defini¢do de novos artefatos.

Confrontando a lista de requisitos com as caracteristicas de uma ferramenta CASE (Compu-
ter-Aided Software Engineering), observarmos que o papel de ambiente de geracdo pode ser
exercido por um CASE que tenha facilidades de customizacdo. Em [12, 13, 14, 15, 17] sao
descritos trabalhos nos quais ferramentas CASE sdo utilizadas como ambiente de gera¢do. Em
[12] € apresentada uma lista das caracteristicas que uma ferramenta CASE deve ter para ser
utilizada como ambiente de geragao:

- Possuir um repositdrio contendo todos os dados dos modelos que estdo sendo utiliza-
dos;

- Disponibilizar interfaces que permitam amplo acesso aos meta-dados do repositorio;

- Possuir mecanismos para editar os meta-modelos disponiveis, adicionando ou modifi-
cando seus meta-dados;

- Permitir a criacdo e a execucdo de scripts que exploram e manipulam o conteiido do
repositorio.
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4. Arquitetura de Geradores de artefato baseados em ferramentas CASE

Por possuir as caracteristicas desejaveis para um ambiente de geracdo e pela experiéncia acu-
mulada na sua utiliza¢do, adotamos o CASE Talisman [16] como ambiente de constru¢ao do
nosso primeiro gerador de artefatos. Ressaltamos que qualquer CASE que possua as caracte-
risticas acima relacionadas pode ser utilizado com ambiente de geracdo. Em [12,13, 17] € re-
latada a utilizacdo do CASE Rational Rose [18] como ambiente de geracdo. A figura 2 des-
creve a arquitetura de um gerador baseado em ferramentas CASE.

CASE
Médulo de
Entrada G/ei\r:iort de
— Armazenamento etalo
Especificagao P elas do dicionario > Artefato
de dados
Programas
Editores de
Diagramas

Figura 2. Arquitetura de um gerador de artefatos baseado em ferramenta CASE

Moddulo de entrada € implementado através das telas do diciondrios de dados e dos editores de
diagramas da ferramenta CASE.

Modulo de armazenamento € implementando através do repositério do CASE.

Moddulo de geragdo € implementado através de um conjunto de programas que extraem dados
do repositério e produzem a saida no formato do artefato a ser gerado. Estes programas sdao
codificados pelo desenvolvedor utilizando a linguagem de programacio disponibilizada pelo
CASE (Ex: Na ferramenta Rational Rose[18], o Visual Basic € a linguagem de programacgao
do ambiente).

Construir geradores utilizando um CASE envolve as seguintes atividades [19, 20]:

- Defini¢iio do médulo de entrada: E preciso definir o conjunto de telas e diagramas do
CASE que irdo compor o gerador. Além disto, em fun¢@o do tipo do artefato a ser ge-
rado, pode ser necessdrio o acréscimo de novos campos nas telas do diciondrio de da-
dos, ou mesmo a utiliza¢do de novas notacdes diagramaticas. (Fig. 3)

- Extensdo do meta-modelo: Caso o médulo de entrada precise capturar dados ainda nao
dicionarizados, o meta-modelo do CASE deve ser estendido para acomodar as novas
informacdes (Fig. 3).

- Codificacdo do médulo de geragdo: O artefato gerado € produzido por programas que
compdem as partes fixas do artefato com as partes varidveis extraidas da especificacio
armazenada no repositério da ferramenta através de func¢des implementadas pela lin-
guagem de programacio do CASE(Fig 4).
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Class Attribute 5 pecification for Bazao_Social Ed |
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"default”,"Obrigatério”, "String", "")
b = prop.AddDefaultProperty("Attribute", "EXTRA",
"default","URL_Browser", "String", "")
b = prop.AddDefaultProperty("Attribute", "EXTRA",
"default","URL_Link", "String", "")

Figura .3. Exemplo de extensao do repositorio e do modulo de entrada
da ferramenta CASE Rational Rose

Print “<HTML><BODY>"
Print “<H1>" + JanelaTitulo() + “</H1>”
Print “<b>" + CampoTitulo() + “</b>"

Print “<INPUT TYPE = ‘text’ “ + CampoNome() + “ maxlength= *“+ Campo-
Tamanho() + “>”

Print “</HTML></BODY>"

Figura .4. Exemplo de trecho de c6digo do médulo de geracdo

Para validarmos a utilizacdo do CASE como ambientes de gerag¢do, construimos um gerador
de aplicacdes a partir de modelo de dados [21]. A aplicacdo gerada é capaz de fazer as opera-
coes bdsicas de manutencdo de tabelas, respeitando os diferentes tipos de relacdes definidos
no modelo (1:N, N:N, auto-relacionamento, heranca simples). As seguintes versdes do gera-
dor foram construidas (Figura 5):

- Gerador de aplicagdes em 3 camadas: Camada de interface (HTML+javascript), cama-
da de negdcio (Java Servlet), e camada de BD (JDBC).

- Gerador de aplicagdes cliente-servidor: Visual Basic, Delphi, e Centura.
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- Gerador de documentacdo em HTML

- Utilizacao de diferentes ferramentas CASE: Talisman e Rational Rose.

Especificacao Gerador Artefatos

AN AN R
Documentacio
HTML

Rational Rose | .~~~ L Aplicacio
Tatisman | > Customer Order | Windows-Based
alisman |- company 7] I Web-Based

Modelo de Dados

Ferramentas CASE v

B ficanist |

Diagrama de Fluxo de Dados Cédigo-fonte
‘ String sName; Java .
D—» String sTel: JavaScript
ring sTel; ASP

Delphi
Visual Basic
Centura

Figura .5. Experimentos de construcdo de geradores baseados em ferramenta CASE

Os experimentos realizados confirmaram a viabilidade em utilizar-se ferramentas CASE
como ambiente de geracdo, porém foram identificadas as seguintes restri¢oes:

- Limitacdes do ambiente de programacao da ferramenta CASE: Nos experimentos reali-
zados, em ambas ferramentas utilizadas, encontramos limitagdes quanto ao tamanho do
programa de geracdo e nas facilidades de codificagdo.

- Baixo retso entre as ferramentas CASE: Quando a versdo do gerador utilizando o
CASE Rational Rose foi criado, toda a biblioteca de acesso criada para o CASE Talis-
man teve que ser re-codificada.

- Dependéncia da ferramenta CASE: Geradores construidos podem deixar de funcionar
em versdes mais novas da ferramenta CASE, em funcdo de alteracdes nos médulos que
compdem o gerador.

Para superar as restri¢des encontradas, decidimos adotar uma arquitetura aberta para constru-
cdo de geradores.

5. Arquitetura Aberta de Geradores de Artefato
A defini¢do da nova proposta de arquitetura considerou as seguintes premissas:

- Atender os requisitos de um ambiente de geracdo (se¢do 3)
- Reduzir o impacto na substituicdo das ferramentas utilizadas na construcao do gerador.
- Minimizar a dependéncia das ferramentas que compdem o gerador.

- A equipe de desenvolvimento da organizacdo deve ser capaz de construir o gerador,
dispensando a participagdo de especialistas em linguagens formais ou compiladores.
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A Figura 6 sintetiza a arquitetura aberta para geradores de artefato.

Gerador de
—» —>» | Armazenamento | —  arefato 1 Artefato

Wizard

Especificagao

CASE n

Figura .6. Arquitetura aberta para geradores de artefatos

Os médulos que compdem o gerador passam a ser independentes ndo fazendo parte da mesma
ferramenta.

Moddulo de entrada: O mdédulo de entrada deve ser implementado através de qualquer ferra-
menta disponivel na organizacdo para captura de especificagdes. Este mddulo deve possuir
mecanismo de exportacdo da especificacdo capturada. Trabalhos recentes [23] apontam a uti-
lizagdo do padrao XMI para o intercambio de informacgdes entre ferramentas de desenvolvi-
mento.

Moddulo de armazenamento: O mddulo de armazenamento deve ser implementado em qual-
quer ferramenta que possua as caracteristicas de um repositério de dados. Este médulo deve
possuir um mecanismo de importacdo de especificagdes. A adocdo do padrio XMI permite
que apenas uma Unica interface de importacao seja implementada. Neighbors em [24] faz uma
série de consideracOes sobre cuidados na ado¢do de padrdes da industria para construgdo de
ambientes de geracdo.

Moddulo de geragcdo: O moddulo de geracdo deve ser implementado em linguagens de progra-
macio de ampla utilizacio que possuam manipular o médulo de armazenamento. E interes-
sante que a linguagem escolhida possua mecanismos para tratamento das partes fixas e partes
varidveis do artefato a ser gerado.

Especificagéo Microsoft Visual Armazenamento ASP
: ) Modeler |~ — (_ MS sQLServer ) | VBScript ] Artefato

Figura .7. Exemplo de implementacdo da arquitetura aberta

Baseado na arquitetura aberta proposta, foi construido uma versao industrial de um gerador de
modelo de dados para ser utilizado na automacdo do desenvolvimento de uma pequena
software-house. Esta implementacdo corresponde a seguinte instancia da arquitetura proposta
(Fig 7):

- Moddulo de entrada: Utilizamos como editor de diagramas o Visual Modeler do Visual
Studio da Microsoft. Foi desenvolvido um médulo de exportagdo da especificagdo pro-
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duzida. Este médulo produz um arquivo XML contendo as informagdes necessarias
para geracdo a partir da especificacdo armazenada no arquivo no formato MDL. Foi
desenvolvido um médulo de entrada de dados para complementar a especificacdo feita
pelo editor de diagramas. Em [25] € descrita uma proposta de editores de diagramas
baseados em XML e independentes de ferramentas de desenvolvimento

- Moddulo de armazenamento: Utilizamos o MS SqlServer 7.0 como repositorio de dados.
Foi desenvolvido um médulo de importagdo em ASP (Active Server Page) que 1€ o ar-
quivo XML exportado pelo mddulo de entrada e atualiza as tabelas da especificacao.

- Mbddulo de geragdo: Utilizamos as linguagens ASP e VB Script para implementar os
programas geradores. O ASP possui mecanismos de tratamento de partes fixas e partes
dindmicas que sdo utilizados amplamente na construcdo de aplicacdes para Web, faci-
litando a codifica¢do dos programas de geracdo. J4 o VBScript possui interfaces bem
definidas para acesso ao banco de dados. A geracdo € disparada através de um browser
que faz a solicitagdo da pagina ASP de geracao.

6. Trabalhos Relacionados

Embora na literatura existam inimeras referéncias a constru¢do de geradores, a maioria delas
refere-se a sistemas transformacionais [2, 6, 7, 8, 10], que dependem de equipe altamente es-
pecializada para sua construcdo. Procuramos centrar nossa pesquisa bibliografica em traba-
lhos que visam simplificar a constru¢do de geradores. Destacamos os seguintes trabalhos rela-
cionados:

Cleaveland em [9] descreve de forma bastante objetiva o processo de constru¢do de geradores
de aplicacido adotado no Bell Labs. Neste trabalho, é chamada a atencdo na necessidade de
utilizacdo de ferramentas que auxiliem o processo de construcdo. No Bell Labs, a construgdo
de geradores através do meta-gerador Stage trouxe um reducdo significativa no esfor¢o de
construcdo. Porém, o préprio autor assinala que a principal dificuldade encontrada nesta abor-
dagem € o projeto e a especificacdo da linguagem de especificacao:

“A difficult step in the Stage method is the design and specification of the specifi-
cation language. People who build generators for the first time sometimes have
little or no experience with formal languages, language design, grammars, or
YACC jargon. We are developing new techniques and tools that provide dialogue-
oriented rather than language-oriented generators to solve this problem.” [9]

Mais recentemente, Cleaveland publicou um livro [26], onde a principal motivacdo € levar a
técnica de construgdo de geradores para um maior nimero de desenvolvedores. A €nfase mai-
or do livro é no médulo de geracdo, onde sdo apresentadas diferentes alternativas de imple-
mentacdo utilizando Java, XML, XSLT, JSP. Comparando com a nossa proposta, a maior
similaridade estd no médulo de geracdo em que ambas abordagens utilizam linguagens orien-
tadas a template. Porém enquanto o médulo de geracdo do Cleaveland extrai informagdes de
uma especificacdo em XML, em nossa abordagem a extracdo € feita no repositério de dados
implementado no banco de dados relacional. J4 em relagdo aos outros médulos, Cleaveland
apenas trata-os superficialmente, indicando apenas que o médulo de geracdo tem como input
uma especificagdo XML proveniente dos médulos de entrada e de armazenamento.
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Em um artigo publicado em 1987 [27], Bassett utilizou o termo Frame para descrever sua
proposta de reuso adaptativo. Um meta-gerador baseado na tecnologia de Frames € simples-
mente um pré-processador independente de linguagem que constréi mddulos de software
através da adaptacdo de componentes generalizados chamados de Frames [28]. Esta aborda-
gem foi utilizada industrialmente proporcionando significativos ganhos de produtividade
(70% de redugao de custo de pessoal, 84% de reducao do time-to-market [29]). Em relacdo a
proposta de Basset, o Prof. Don Batory, que publicou um grande nimero de trabalhos sobre
sistemas transformacionais, fez os seguintes comentarios:

“Bassett’s frames are a generative technique for adapting code text through pure
lexical manipulation. Despite their simplicity, frames have been used with great
success to create programs of significant size (e.g., million-line) in the informa-
tion systems domain . [7]

Apesar dos experiéncias relatadas serem de geracdo de sistemas em COBOL, a tecnologia
adotada para implementar o mddulo de geracdo do gerador € bastante similar a implementa-
cdo utilizando linguagens orientadas a template. No trabalho de Basset, a linguagem de fem-
plates possui comandos de meta-template, por enquanto nos experimentos por nds realizados,
ainda ndo encontramos a necessidade deste tipo de comando, sendo o nivel de femplate sufici-
ente para tratar as partes fixas e varidveis do artefato a ser gerado. Ja em relagdo ao médulo de
armazenamento, enquanto em nossa proposta, o armazenamento € feito num moédulo separa-
do, na proposta de Basset, ndo hd uma separagdo entre médulo de armazenamento e de gera-
cdo.

Em [30] € relatada a experi€ncia em constru¢do de sistemas utilizando ambiente de desenvol-
vimento composto por médulos independentes integrados através de um repositério de dados
central. Geradores de c6digo sdo escritos para extrair informacdes do repositdrio. O trabalho
descreve experimentos onde a utilizacdo desta abordagem permitiu que os seguintes indices
fossem alcancgados: 98% de geracdo de cddigo de interface e de Banco de dados, reducdo do
tempo de especificacdo em 60%, e reducio do tempo de implementacdo em 50%. Em relagcdo
a este trabalho, nossa proposta apresenta bastante similaridades nos médulos de entrada e de
armazenamento do gerador, onde ambas ressaltam a importancia do repositorio de dados. Ja
em relagdo ao mddulo de geracdo, o trabalho ndo descreve a forma que este médulo € imple-
mentado. Em relacdo a comunicagdo entre os componentes do gerador, o trabalho ressalta a
importincia de padronizacdo das interfaces envolvidas. Em funcdo da época deste trabalho,
provavelmente a interface ainda ndo era implementada através de arquivos em XML, uma vez
que ainda ndo existia o padrdo XMI para integracdo de ferramentas de terceiros.

Em [17] € apresentada a experiéncia industrial de utilizacdo de geradores baseados em ferra-
mentas UML integradas com técnicas de geracdo de cddigo baseadas em templates. O traba-
lho descreve a utilizacdo da ferramenta CASE Rational Rose para implementar os médulos de
especificacdo e de armazenamento do gerador. J4 o médulo de geragcdo é implementado atra-
vés da ferramenta Codagen Architect que disponibiliza um ambiente de programacdo para
linguagens de templates. Em relac@o a nossa proposta, de forma similar, este trabalho tam-
bém propde a implementacdo do médulo de entrada através de ferramentas CASE. Porém o
moédulo de armazenamento também € implementado na ferramenta CASE. J4 em relacdo ao
modulo de geracdo, ambas as propostas adotam linguagens de template, porém enquanto nos-
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sa proposta procura utilizar linguagens de larga utilizacdo, este trabalho utiliza a linguagem
disponibilizada pela ferramenta Codagen Architect.

Finalmente, em [31] € descrita a ferramenta MVCASE para especificacdo de requisitos de
sistemas com multiplas visdes e implementacdo automatica orientada a objetos. Neste ambi-
ente, 0 modulo de entrada do gerador é a ferramenta CASE, o médulo de armazenamento
guarda as especificacOes em linguagens definidas pelo sistema transformacional Draco [10]
que implementa o médulo de geragdao. O ambiente € integrado a ferramenta Visual Café dbDE
que permite o desenvolvedor construir as interfaces graficas do sistema. Em relagdo a nossa
proposta, este trabalho também apresenta a preocupagdo em separar o gerador em componen-
tes. As principais diferencas entre as propostas sdo: Neste trabalho existe uma maior depen-
déncia entre os mddulos de armazenamento e de geracdo; e o médulo de geracdo € imple-
mentado numa maquina transformacional.

7. Conclusoes e Trabalhos futuros

A utilizacdo de uma arquitetura aberta para implementacdo de geradores, proporciona 0s
mesmos beneficios da ado¢cdo de uma arquitetura aberta ja experimentados em outros campos
da computagdo. A preocupagdo do mercado, em criar o XMI como padrio de integracdo de
ferramentas de desenvolvimento, confirma que a decisdo por uma arquitetura aberta € uma
tendéncia natural para constru¢do de geradores.

A experiéncia em construir geradores, nos mostraram que os ganhos imediatos proporciona-
dos pelas facilidades das ferramentas utilizadas, sdo reduzidos na medida que o tempo de vida
do gerador se estende. A excessiva utilizacdo das facilidades das ferramentas CASE para
construir o gerador, torna o gerador dependente de uma tecnologia fornecida por um tnico
fornecedor.

Comparando o esfor¢o na construcdo deste gerador, com as nossas experiéncias anteriores de
construcdo de geradores baseados em ferramentas CASE, observa-se um ganho de produtivi-
dade na constru¢cdo do modulo de geragdo. Este ganho decorre da ado¢@o de linguagem de
templates de ampla utilizacao (Ex: ASP) e da analogia que a equipe de desenvolvimento fez
entre construcdo de geradores e desenvolvimento de web sites, onde em ambos 0s casos as
partes dindmicas sdo extraidas de um banco de dados.

Em relacdo a primeira versdo do gerador baseada na arquitetura aberta, as seguintes evolugdes
jé foram planejadas:

- Colocar os arquivos do médulo de geragdo sob o controle de um pacote comercial de
controle de versoes.

- Criar tabelas e acrescentar colunas ao meta-modelo do repositério de dados para per-
mitir o controle de versao da especificacdo fornecida ao gerador. Serdo criados gerado-
res que produzirdo programas para automatizar a evolu¢do do esquema de banco de
dados em funcao das diferencas entre as versdes da especificacao.
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Fazer uma nova versao utilizando apenas componentes do tipo open-software. Médulo
de entrada: Argo UML, Mddulo de armazenamento: MySQL, e modulo de geracdo:
JSP + java.

Desenvolver a interface de importacdo e exportacdo de arquivos no formato XMI.
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