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Reaimo

Exigemmuitas smilaridadesentre um geradar de artefatos e um framework. Sob uma &ica de framework, as
partes fixas do artefato gerado corresponde aos frozen-spots, ja as partes variaves corresponce aos hat-
spots. A atividace de corfiguracao doshot-spots de um framework corresporde ao fornedmento da especifi -
cacdo doartefato gue vai ser gerada Ja aingandacgao de um framework, no contexto do gerador, corres-
pondeaosmeanismosde geacdo. Em funcdo dassemelhan@s encontradasentre geradores e frameworks,
este artigo procura detalhar o proces de congrucdo e geradores b oporto de vista do desenvolvimento
deframeworks.

Palawaschave: Framework, Ferramentaspara engenharia de software, Geracdo ce artefatos Meta-
geradores, Proces® de desenvolvimento de geradores, Reusahilidade

Abstract

There are many similarities betweenan Attifact Gererator and aFramework. The fixed part of gererated
artifactsis similar to a frameworks frozen-gpot, and the variable part correspondsto a frameworks hot-
spots. A framework is cugomized through configuration of its hat-spots, in the context of a generator, the
customization is reachedby means the spedfication of the artifact. The gereration mechanism of a generator
is andogousto the framework ingantation. In this article, we use these similarities to explain in detail a
geneator congruction process

Keywords: Artifact gereration, CASE tools, Frameworks Gererator devéopment process, Meta-gererators,

Reusahili ty

1 — Introducao

Visando tornar a tecrologia de geracdode aplicac@sacesivel para um maior nimero
de profissonais de desnvolvimento de software, elaboramos um novo poceso de cons-
trucdo de geradores [9]. Neste trabalho, adotamos o termo gerador de artefato no lugarde
gerador de gplicag@o. Segurdo Staa[27]:
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“Um artefato € qualqueritem criado comoparte da ddfinicdg manutencaamu utili-
zaca0 de um processode sdtware. Inclui ertre outros, descricbes de proceso, pla-
nos procedimentoseecificacdes projeto de arquitetura, projeto detalhado codi-
go, documentacapara ousuario. Artefatospodemou ndoser entreguesa umecliente
ou usuério find”.

Por esta definicdg uma aplicacaopode serconsiderada um tipo de artefato que é antre-
gueao cliente final. Geradaesde artefatos podem ser utili zadas para produzr tanto a api-
cacaofind, como a sua docurrentacdo Podem ser utilizades também para gerar compo-

nentes de um sistermg, como, por exenplo, o cortrole da interface ©om o usuério em um
sistema de interfacegréfica.

Um gerador de atefatos é uma ferramenta de software que produz um artefato a partir
da suaespedficacdode alto nivel ( Fig 1). Um processode desenwvlvimento baseadcem
geradores precmiza quea manuterncdodo artefato gerado sgja sempre eintegralmente rea-
lizadana suaespeificagdo e ndo nos eusarquivos de implementacao(ex.. arquivos forte
deum programa) [13].

Artefatos

APLICACAC

APLICACAD .
Gerador '—} —— HTML =
— JavaSenpt—
= Java —

APLICACAC - -
= VienslFasio~ - Impqﬂag% -
- - - FRational -

Figura 1. Visdo egjueméticade um gerador de atefatos

No proceso de constru¢é proposto, o gerador ndo é anstruido atravesde um proceso
de deenvolvimento tradicional e sim, utilizando um proceso ewolutivo, através de dclos
sucesivos de desavolvimento aplicadcs sdore um exemplo do artefato a ser gerado. Cada
ciclo produz uma versdo executivel do gerador. O artefato gerado peh Ultima versao do
gerador pocde ser utilizado como exemplo para ongtrucé da proxima versio do gerador. A
medida que os ciclos vao se repdindo, as versdes geradasvao ficando mais completas e
mais genéricas.

Dertro do contexto de rel® de software, 0 processopropacsto € basarte similar ao pro-
ceso de canstrucd de frameworks. Geralmente um framework é reaultado da experiéncia
acunulada no desnvolvimento de glicacesno daninio do framenork [4]. Schmid em
[23, 24, 2% apresenta um proceso de canstrucé deframeverks bassadoemeciclos de des-
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enwlvimentos, onde cadaciclo acresenta novasvariabilidades ou funcionalidades fixas a
estutura de dasses do framenork atravésde trarsformac@es de geneslizacéo O resutado
do ciclo de desenvolvimento oué um prototipo ou uma nova versao do frameverk.

Em funcdes das senelhancas encattradasertre Geradores e Framewarks, ese atigo
procura detalhar o proceso de construcdo degeradores sob o porto de vista do deenval-
vimento de framenorks O artigo esti organizadona segunte forma: nasecao 2 sdoapre-
sattadcs os concetos relacmadas a Frameworks A secdo3 sdodiscutidas assimilaridades
ertre Geradorese Frameworks. A secdo4 aborda aques$do domecanismo de instadamento
(geracaq . O processade corstrucd € apresemadonasecadb. A se¢aob desceve 0s expe-
rimentos realzadcs. As conclusdes sio apreseriadasnasecaoy.

2 — Frameworks

Johnson em [15] apreseria framenorks e geradaes como serdo técncas que fazan
tanto o relio de desgn como de codigo. O termo framenork inicialmente estava asciado
ao conceito de bibliotecade classs reutilizawis. Mais recertenmerte, o termo pasou a ser
mais abrangente, significando que um framenork € qudquer solucédo incompleta que pode
sercompletadaatravésda instarciacaoe, dest forma, possbilitando a geracdode mais de
uma gplicacdodertro do daminio-alvo do framenork [8]. Eda definicdo também pode ser
aplicadh para um gerada de artefatos. Em funcéo dests senelhanga procuranos buscar
na literatura referente aframenwork [2, 3, 4, 12, 15, 19, 234] conceitos que pudesem ser
aplicades naconstrucdo degeradores de atefatos.

Em relacdoa estrutura de um framenork, as suas partes variaveis 5o chamadas de hot-
gpots (portos de flexibilizacag [19], ja as fixas, sdo ctamadas de frozen-spots Os fra-
menorks em que os hot-spots sdoimplementadcs atravésda especalizacio de classes abs-
tratas sdo chamados de whitebox framenorks Ja os frameworks em que os hot-spots séo
implementados atraves da camposicdo de canporentes 8o clamadacs de blackboxfra-
menorks (Fig. 2).

FRAMEWORK R3 ) FRAMEWORK
R2 ||
HOT R1 B HOT
SPOT SPOT
A A
R R
Nivel da Nivel da
Aplicagdo |~ &—— Aplicacdo
o R1
o——— |

@ (b)

Figura 2. Mecansmo de hot-spot (a) no casodo black-box o usuaro temqueescdher uma
dasclassesforneddas pdo framevork (b) no casodo white-box 0 usuaro temquecons-
truir uma dass queval ser usadapelo framenork [25]

-304 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

Para utilizar os whitebox framenorks o desnvolvedor precisa conhecer a estrutura do
framenork, dependado ca qualdade da documentacédoe da complexidadedo framenork,
esk aprerdizado poce ser bastrte longo. A tendénca é que as repetdas espdalizac@s
feitas em um whiteboxframenork possan indicar oportunidades de aiacdode par@metros
default para o uso emum framework do tipo blackbox Degda forma, a evolugdoe a estabii-
zacaopodemtransformar, ao longo dotempo, um whitebox framenork num blackboxfra-
menork.

Responsabili dades comuns (commonresponsibilities) e tenpo de ligacdosao duasca-
racteristicas importantes para adefinicao do tipo de implementacdode um hot-spot Res-
ponrsabili dades comuns correspordem aos rvigos que quéguer classe que implemente o
hot-spot dewerd oferecerpara o redante do framenork. Esta caraderistica define a com-
monalties do hot-spot. Ja o tempo de ligacdq define o momento em que as caracteristicas
do hot-spot sBo seledonadas e asociadas. Esta ligagdo pode ser feita pdo deenvolvedor
durarte a aisbmizacdodo framework ou peb usuaro durarte a &ecucaoda apicacaq
neste casq a ligacadopode serfeita mltiplas vezes.

3 —Gerador de Artefatos = Framewaor ks

Existem muitas dmilaridades ertre um Gerada de Artefatos e um frameavork. Sob um
oticade framework, as partes fixas do artefato gerado correspondem aos frozen-spots ja &
partesvariaveis correspandem aos hot-spot. A atividade de cafiguracdodos hot-spotsde
um framenork correspande ao fornedmento da espedficagdo do artefato quevai ser gera
do. Ja aingtanciacdo de um framenork, no contexto do gerador, corresporde a® mecanis-
mos de geracdo Em relacéoa implementacéq erguario um framenork utiliza mecanismos
daOrientagaoa Objetos, um Gerada pode utili zar outros mecanismos [7]. Em funcdodes-
tas smilaridades, o processode construcado degeradores de atefatos que foi propcsto em
[9] , adbtou algumas abordagers da aeade frameverks.

Considerando quea estrutura de um gerador de atefatos € uma forma de framenork, no
gud as partes varidveis do programa de de<ricdo do artefato sdo os hot-spots e aspaites
fixas 90 os frozen-spots observamos que as heuristicas que adotanos parma identificar as
patesvariaveis possuen sanelhancas com algumas propostasde identificacdode hot-spots
(atividade de hot-spot mining) [20]. Em nos trabaho, o poto de partida para esta identi-
ficacao foi a andlise dasmodificac@sredizadasdurante a e’olucéodos prototipos atraves
do reGisodo tipo “cortar/colarmodificar’. Esta arélise mostrou que grandeparte do codigo
da apicacaopemaneda inalterada, ou sgja, a quartidadede frozen-spotsera bastrte supe-
rior & quariidade de hot-spots Em [18] é relatado um exemplo de gerador de apicac@s
onde asvariabilidadescorrespordem a apenasl 6% do codigo. Lamegan e Graso em [16]
jd asindavam o grandegrau desimilaridace entre a aplicacdes desavolvidas para aea
comercial, mostrando que uma grande parte do trakalho era redurdarte, e gperas uma par
cdacorrespandia aimplementacaode novas funcionalidades.O resutadofinal desta anélise
foi a dassificacdodos hat-spotsencantrados.

Os hot-spots encaitrados foram classificados gurdo a propogta de [5, 6]. Nega pro-
posta, os hot-spotssaoclassficadas segundo oseumétodo ce adapticd e do gau de apio
forneddo peb framenork para esth adapac@®. Escolhemos est dassificacaopois, dertre
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aspropcstas apresemadasna literatura da € indepenante do desgn ou da implementacao
0OO.

Em relacdoaométodo de adapacd existem cincométodaos|[5, 6):

* Habilitar uma caracteristica. Consiste em habilitar uma caracteristica que existe no
framenork mas ndo € parte de suaimplementacaodefault;

» Desablitar uma caracteristica. Consiste en desaliit ar uma caracteristica da imple-
mentacaodefault do framenork;

» Subdgituir uma caracteristica. Consiste an deséilitar uma camactristica e ©locar
uma nova caracteristica em seu lugar,

* Aumentar uma caracteristica. Consiste em esender uma caracteristica sem alterar o
fluxo namal de cortrole. Esta alteracaopode interceptr o fluxo de controle existerte,
exeatar alguma acaonecessara eretornar o cortrole devolta para o framenork;

* Adicionar uma caracteristica. Envolve a alicdo de uma nova caractristica ao fra-
menork.

Em relacdoaograu deapdo forneddo, existem tréstipos [5, 6]:

e Opcéo. O deenwlveda seledona um componente pré-definido dsponivel numa bi-
blioteca;

» Pattern. As adapacdes etfo assaiadasa instanciamentos pré-definidos quedepeem
deinformacdesforneddaspedo usuéaro da glicag@o;

* llimitado (openended. As adapacdes sdo reaizacas sen apdo do framenork. O
deenvolvedor tem liberdadepara dterar o framenork adicionando caraderisticas ndo
previstas no framenork original.

Em relacdoa dasdficacdg no que diz respéo ao grau de goio, como os geradoes
construidos pelo nossoprocessdazan a geracaoa partir de informag@esextraidas da espe-
cificacdofornedda pelo usuéario, tenos quea maioria dos hot-spotsencantrados sio do tipo
“pattan”. Caso 0 gerador apresente apossbilidade deinclusio derotinas implementadas
pelo usuano do gerador, consideremos que os portos de inclusio dasrotinascorrespordem
a hot-spotsdo tipo “ilimit ado”. A seguir, apresentaremos os tipos de hot-spotsencatrados
empiricamente an nossotratalho.

— Hot-Spa: Modo de Adaptacdo: Subdituir — Grau de Apoio: Pattern

Durante a giacdode um programa apaitir de um programa similar utili zando uma evo-
lucéo do tipo “cortar/colar/modifica”, vérias partes do pograma novo correspondem a
subgituicdo deumtrecho de addigo do pograma similar por um outra trecho pertinente a
contexto do novoprograma. Estes pontos podem ser classficados como sendo hot-spot do
tipo “substituir”.

— Hot-Spat: Modo de Adaptacdo: Habilitar — Grau de Apoio: Pattern

Durante a giacdode um programa apartir de um programa similar utili zando uma evo-
lucéo dotipo “cortar/colar/modifica”, observa-se que, utilizando un mesno arquivo como

- 306 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

base pama o relso,cettos portos 60 modificads para aperas alguns dos novos arquivos
criados. Gerdmente, os portos modificadc correspadem a funcionalidades preseites -
mente em alguns dos programas criadcs. Estesportos podemser classficades como serdo
hot-spotdotipo “habilitar”.

— Hot-Spat: Modo de Adaptacdo: Aumentar — Grau de Apoio: llimitado

Uma rotina de escape éum fragmento de cddigo redigido pdo usuaiio do geracor, vin-
culado a dgum elemento da espedicacaoe incorporacb em portos espedficos do artefato
gerado. Tal fragmento de addigo é incorporadono artefato geradosem pasar por quabuer
tipo detrarsformacéaa Os porto de eyansio deuma rotina de escape,pode ser, par exem-
plo, artes deredizara gravacdode umregistro, ap6s arecupeacaode umregistro, ra aiti-
cadeum campo dce umatela de ertradade dado,etc. Estes portos podemser classficadas
como serdo hot-spot do tipo “aumentar/ilimitadd’. A resporsabilidade daqudidade da
rotina deesapeé do préprio deenvolvedor usuario do geador. Em geral, o gerador ndo
posali mecanismos para validar a rotina de escape,que é tratada pelo gerador como se fos-
Se um texto livre.

4 — Instanciacao do Framework

Em nossotralalho o anbiente de geragaodtilizadq i.e., 0 anbiente de instarciagcaodo
framenork, pock ser quabuerfemramenta CASE quedisponibilize mecanismos de ausomi-
zacaodos U moduo de ernradade dadds e de manpulacdodo repositorio de dadbs da
ferramenta ( Fig. 3). A adagdode uma ferramenta CASE simplificou o processode castru-
¢cag eliminando a necesidade de cdificagdo dainfra-estrutura de geracéd. O comporente
de ertrada(mdduo de edicdodaespedicacag utilizaos edtoresde diagramas do CASE e
tem suastelas de dicionario de dadas definidasatravés de programascodificados na lingua-
gem naiva da ferramenta. O componente de amazenamento do gerador corresponce @
proprio repositorio de dadas do CASE. Ja o comporente de saida também € definido atra-
vés de programes codificados na linguagm nativa da feramenta.

Programa de Programa d
descricdo da descricdo do
interface artefato

Repositério
de Dados

CASE
Especificacéo

Figura 3. Ferramenta CASE como ambiente de geracao

Em [14] é gpresemada uma lista dascaracteristicasque uma feramenta CASE dewe ter
para serutili zadacomo ambiente de gerag:

- Possuir um repositorio contendo todos osdados dos modelos que estdo sendo ili -
zadc,
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- Digponibili zarinterfaces que pemitam amplo acessoacs meta-dadcs do reposit 6rio;

- Possuir mecanismos para eitar os meta-modelos disponiveis, adicionando oumodi-
ficando seusmeta-dadcs;

- Pemmitir acriacdoe aexecucaode scripts queexploram e manipulam o conteido do
repositorio.
Em nossotrakalho uilizamos o meta-CASE Talisman [26] que possu ascaracteristicas

admadegritas. Em [14, 17] sdodescitos trakalhos nos quas € utili zadaa feramenta Rati-
onal Rose[21] como ambiente degeracao

5 —Proces® de Constr ucao

Cada hot-spot identificadodurarte a aividade dehot-spot mining dewe ser subgituido
por uma regra de transformacaoque manipule informagdes da especiicac®. Esta sulstitui-
caoé feita durarte a odficacdodo programa de descicdodo artefato (Fig. 4) atravesde
um processode gereralizacaode um artefato que seve de exemplo para o gerador a ser
construido. A regra de transformacédo é implementada através de funcdes codificada na
linguagen nativa do CASE. Nos geradoles que construimos, a complexidade destas fur-
¢cOesera bem baixa. Geralmente as funcdesretornavam valores dos atributos dos objetos do
repcsitério de dados daferramenta. Esesvaloresartes de serem retornadcs passaven por
algumtipo de formatacdo(ex.: concateracaode prefixos ou sufixos).

Programa de
Artefato-Exemplo Descrigio do Artefato
FORNECEDOR, Generalizagiio
ENTIDADE

Figura 4. Visdo esquenaticada generalizacao

A tentativa de redizar manualmente a substituicio dos hot-spots por suasregras de
transformacéoutili zando aperas asfaali dades de alicéd de um editor de texto, mostrou-se
bastarte ineficiente. Edta dividadeenvolvia asubsituicdo de muitos portos e dewera ser
feita com atencd para evitar a “dedormatacad das patesfixas (frozznspotg ndo envol-
vidas com os hot-spots Em funcdo da naturezarepettiva desas subgituicoes, resolvemos
aubmatizala

Ao invés de substituir o hot-spotidentificado nocddigo doartefato-exemplo diretamente
pela sua regra de trarsformac@ corresporderte, ele € subgituido pa um tag que depas
sel subsituido automaticamente pela regra de transformacéo O arquivo conterdo o codi-
go fonte origind acrescentadocom tagsé chamado de arquivo de meb-descricdo do arte-
fato (Fig 5). O arquivo de meta-descicaodo artefato reduzo problema de descasmento de
impedancia[14, 17] ertre os dominios da espedficagdo e daimplementacao Nege arquivo,
os tags incluidos €rvem para marcar as dependéncias da espedficacdo Um arquivo de
meta-descicdodo artefato estdividido em duaspartes:
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Cabecaho: Contém a lista de definicidodos tagspresertes no arquivo. A lista éforma-
da pdo par (tag, regra de trarsformacaq. A regra de trarsformacaoassa@iadaao tag
correspade a codigo da chamada dafungédo quevai aplicar aregra detrarsformacao

Corpo: Contémo cddigo original marcado com ostags

Cabecaho Corpo

/l< GER_MACRO>

/lg ermac PROJETO

/lg ermac /* <GERCAMPODECL>*/
/lg ermac /* <GERPONTARELN1>*/
/l< GER_MACRO>

public class PROQJETO TagS de SUbStItUIgéO

{
private String sCvalD PROJETQ

/i< GER_BLOCO> e Tag deBloco

/lg erini  (Dados,Nome)

/lg ercod private /*<@ERCAMPODECL>*/ xx [*</ GERCAMPODECL>*/,
/lg erfim

/l< IGER_BLOCO>

//<GER_COND>Frm "fTEMRELNL1"(0FpaCLASSE); — Tag Cord|c| Ond

/I< GER_BLOCO>

/lg erini (0AvaLISTAREL N1,Nome)

/lg ercod private | * <GERPONTARELN1>*/ xx /*</ GERPONTARELN1¥/ oCvaGERO01;
/lg erfim

/l< IGER_BLOCO>

/I< IGER_COND>

<GER>Frm "fNomeDescr"(oFpaCl asse,1);</GER>
<GER>Frm "fTipoAtributo" ("Cva",1,2);</IGER>
<GER>Frm "fNomePONTAN1"(Cor rente);</GER>

Figura 5. Exemplo deum arquivo de meta-desricaodo artefato

O utilit ario GERDESCR ( Fig. 6) foi desenvolvido paraler o arquivo de meta-descicéo

do artefato e substituir cadatag pela regra de trarsformacéocorrespndente escita na lin-
guagen do CASE. O resutado find dese utilit &rio é o programa de descicdodo artefato.

Desenvolvedor
Programa de
Descricio do Artefato
Arquive de Utilitdrio
’ meta-descricio
Inclusio de do Artefaio GERDESCR
Tags

Figura 6 Geracaoauomaticado programa de descr¢éo doartefato

Foram criadoos sguntestipos de tag:

Tag de Subdit uicdo: E definido nocatecdho doarquivo de meta-descicdodo artefa-
to. Este tag foi utilizado para marcar os hot-spotsdo tipo substituir / patten O utilitério
GERDESCR subgitui toda ocorréncia do tag dertro do corpo doarquivo pela chamada
dafuncdoasseiadaao tag Existem dois tipos detagsde substituicda O primeiro tipo
é utilizado paraimplementar a substituicéo de todas as ocorréncias de uma string dertro
do como doarquivo. Nesk casq a propria string a sr substituida funciona como tag.
Jao tag do segundotipo predsareceébe um nome epock ser utilizado quando a subgi-
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tuicdo envolve uma ou mais strings, como par exenplo a lista de pardmetros de uma
funcéa

Tag de Bloco: Corresponde a repetcadode umtrecto de addigo para cadaelemento de
um conjunto (ex.: atributos de uma dass). Egte tag foi também utilizado para marcar
oshotspotsdo tipo substituir / patten. O tag de bloco é inserido diretamente no corpo
do arquivo, rdo precsando estar definido no catecdho do arquivo. O utilitario
GERDESCR vai repetr o trecho definido dertro dotag para cada demento do conun-
to. O treclo do Hoco pode conter tagsde substituicéo.

Tag Condicional: A regra de trarsformacaoreferente aum tag condciona corres-
ponce auma funcdoqueretorna Verdadéro ouFalso. O tag condcional € sempre &s%-
ciado aum tag de bloco. Durante ageracaode codigo, se afungéo condcional for ver-
dadéra, a geracdo do codigo referente e bloco segunte a tag condcional serd
exeatada.O tag de condciond é inserido dretamente no corpo doarquivo, néo pred-
sando estr definido nocake¢cdho doarquivo. Este tag foi utili zadopara marcar os hot-
spotsdotipo hebilitar / pattern e do tipo aumentar / ilimitado.

A geracaoaubméticado programa de descicdodo artefato, além dasvantagensneren-

tes a auomacaode uma aividade,trouxe os sguntes beneficios para o processode cons-
trucéo:

Tratamentodosfrozen-spot: Como foi visto na secaoarterior, a maior parte do codigo
dos prototipos corresporde a frozen-spot. A regra detrarsformacéoassaeiadaao frozen-
spot apenas reprodwz o codigo aiginal. Para o utilit ario GERDESCR, os frozn-spot
sdotodos os treclos de cdligo que ndo estejam locdizada ertre tags O tilit ario
GERDESCR substitui o frozen-spot por um comando queo re-esreve (Fig. 7).

arquivo de meta-descricdo programa de descrica o
do artefato do artefato
GERDESCR
import java.io.*; > | Titul 0 " import java.io .*; "
import  javax.servlet.*, Titul o "import javax.s ervlet.”;
import  javax.se rviet.http.*; Titul o "import javax.serviet.http.*;

Figura 7. Exemplo datransformagé de um frozen-spot

Rastreamento dassubdituicdes : Quardo cs hot-spotssdo substituidos diretamente por
suaregra de trarsformacaoatravés de um editor de texto, a referéncia ertre aregra eo
seuhot-spot deorigem € perdida. No casoda utili zacdodo arquivo de meta-descicaq o
rastreanento dassubstituicdespode serfeito através da leitura do cake¢dho doarquivo
guecontéma lista dos tagse de suasregtas correspordertes(Figuras8 e 9).
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artefato-exemplo i Desenvo Ivedo r

public class PROJETO;

{

private String

sCvalDPROJETO, Inclus&o de Tags l

arquivo de meta-descricé o do artefato

/lgermac

public
{

private

/I<GER_MACRO>

PRQJIETO = <GER>Frm "fNo meClasse"(oFpaCla sse,1);</GER>

/I<GER_MACRO>
class PRQIETO

String sCvalD PRQIETQ

programa de descricdo do artefato

Titulo "publi c class
GERDESCR p| NaoAvLin;

Transformagcao Frm"fNomeCl asse" (oFpaCLASSE, J ;
NaoAvLin;

Titulo

Titulo  "{";

Titulo " pri vate String sCval D"
NaoAvLin;

Frm " f NonmeCl asse" (0oFpaCLASSE, ) ;
NaoAvLin;

Titulo

Figura 8. Exemplo datrarsformacéode umtag de Substituicdo

artefato-exemplo ji\Desenvowedor

pri vate Str ing sCvaNMPROETO;

pri vate Str ing sCvaSGPRQETO; Inclusdo de Tags l

arquivo de meta-descricado do artefato

/<G ER_BLOCO>
/lge rin i (Dados, None)

/lgercod private String sCva GERO1;
/lge rfi m
/<] GERBLOCO>
programa de descricdo do artefato
GERDESCR ParaTodos Dados Faz
Transformacéo Titulo "private String sCva",
NaoAvLin;
None;
NaoAvLin;
Titulo ™;";
Fim ;

Figura 9. Exemplo datrarsformacéode umtag de Bloco
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6 — Experimentos

O processoproposto de construcao degerador de atefatos foi avaliado e ajustado
através daredizacaode algurs expelimentos:

Experimentos

Objetivo Descricao
Definicdodas |Envolveua construcé doProtoBD prototipada de modeo dedadbs
etapasdopro- |[11]. A aplicagdogerada execua amanutencdodastakelas e reladona-

cessade cans-
trucéo

mentos definidos no modelo de dadbs. A arquitetura daapicacdogera
daeraemtréscamadas, compostaspor programas esritos emJava,
JavaScript, e HTML [1]. O geradbr criadoera mmpaosto par trezear-
quivos de meta-descicaode artefato.

Verificarinde- | No ProtoBD, o dagrama de Entidade-Relacionamerto foi utili zado para
pendércia da espedicar aaplicacag e o diagramade fluxo dedadas foi utilizado
linguagen de para definir a estruturade menus da api cacdogerada.

represemacao

Verificarinde- | Foram feitos dois experimentos para esender o ProtoBD para gerar
pendércia da aplicagdes utilizando a aquitetura diente-servidor com programas es-
linguagen do critosemVisudBasic e an SglWindows. Foi feito também um gerada
artefato gerado | dearquivos .MDL de importacdodo CASE RosedaRaitonal [21].
Extensdo pelo | Verificou aflexibilidadedo gerador em pemitir ainclusdo derotinas
usuaio deescapeA espeifica@o € dteradapara pemitir a digitacé darotina

de escgpe. A rotina de escgpe € aciada a um novo aributo da entida-
de.Durarte ageracéo,casoarotinadees@petiver sido fornedda,o
gerador aplica aregra detransformacaoqueexpande arotina de escape.

Verificar o pro-
cessade manu-
tencdodogera
dor

Uma érie de alteragc@esestuturais foram feitasna versdooriginal do
ProtoBD. As alterac@senvolveram a aiacdo denovas atributos na
espedicacaq aalteracaodos arquivos de meta-descicéo e a ciagdode
noves arquivos de meta-descr¢aa O processade manuterngaopropaosto
foi capazderedizara evolucdodo gerador.

Verificar limita-
¢Oesnageracao

Envolveu a utilizacadodo ProtoBD para diferertes modelos de dadcs. Os
modeos variavam tarto emnumero como emrelacédoaotipo dasenti-
dadese dos reladonamentos. Para uma aplicacaode geréncia de projeto
de software compoga por 16 entidadese 21 relacionanertos foi gerada
uma gplicacaode cercade 99.000li nhasdistribuidasem 650 arquivos
organizadc em 80 dretdrios. Cabe observar quea aglica@otornouse
operaconal em menaos de um dia detrabalho. Os experimentos reaiza-
dos nesk esudode casoserviram para mostrar queo geradorndo pos-
suia limitac@esquario adiversidade e @ tamanho domodelo de dads.

Verificar inde-
pendércia a
tipo de atefato
gerado.

Foi criadoum gerada de docunentacdoHTML deum moddo deda-
dos. Egte expelimento serviu para avaliar aindependécia do proceso
de canstrucéd emrelac® ao tipo da glicacaogerada( manuterngag,
exploracagq etc).
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7 —Conclusao

Roberts e Johnson [22] apresertam o processode deservolvimento de frameverk sdb a
otica da evolucdo de um framenork. O modelo descreve a e/olucédo de um framenork a
pattir de uma implementacaosimples baseadana técrica dos trés exemplos, até uma im-
plementacaosofisticadaque utili zalinguagens egecificas para um dominio. Analogamente
em nossotrabalho a utili zacdode um artefato-exenplo como porto de partidado processo
de canstrucéo foi i mportante para delimitar o escopo do gerador a ser construido, evitando
o problema da complexidadeda aonstrucéo de geradores extremamente geréricos. Um ou-
tro bereficio da utilizagdo do artefato-exemplo € apromocao do reliso. Uma boa patte do
cddigo dogerador corresporde a trectos inaterados (frozen-spotg dos arquivos fontes do
artefato-exemplo.

Ostagsde sulstituicaq de bloco e aondicional foram criadcs para implementar a gere-
ralizacadodos hot-spotsidentificadas nos arquivos forntes do artefato-exemplo. A necesst
dade de cdificacdomanual dos programasde descicdodo artefato € diminada aravesdo
utilit aio GERDESCR quelé o arquivo de meta-de<cricdo do artefato e substitui cadatag
pelaregra de transformacgé correspondente.

O arquivo proposto de meta-descricdo do artefato reduz o problema de impedancia [14,
17] entre os dominios de espedficacdoe de implementacdo Nese aquivo, os tagsde
trarsformacaomarcam as depewlénciasda espeificacda O restarte do arquivo correspan-
de a® frozengpots, que sei@ simplesmente replicads no artefato-gerado. Nos experi-
mentos realzadas, ostréstipos detags detrarsformacao(substituicdg bloco e condicional)
criados foram suficientes para aiacdodo arquivo de meta-descicadodo artefato. O arquivo
de meta-descicdo também sewiu pama fadlitar a ewlucdodo gerador. Nos experimentos
enwlvendoa evolugdode umgerador, 0 arquivo de meta-descricdo possbilitou umarapida
identificacdodos impacios dasmodificages do artefato-exemplo.

A extersdo do gerador através da inclusdode rotinasde escag éfeita de forma orgari-
zada.Primeiro é criado um novo campo no dcionério de dadcs para amrmazear o conteua
da rotina de escaje. Em seguda, no arquivo de meta-descicdo do artefato € incluido um
tag condicional para marcaro porto ordearotina de escapesera expandida.

Os experimentos reaizades nos mostraram que as seguntes quesbes reladonadas a
apicacdoda alordagende Frameworks no contexto de geradoresmerecan um estudomais
profunda

— Docunentacaodo framewark. Aumentar a legbili dadedo gerador e do artefato gerado,
no senido de reduzr a aurva de aprendizadodo novo esenwvlveda respasavel pela
ewlucaodo gerador.

— Verificagdoda consisténcia do hd-spot Muitas vezes a instandacdode um hot-spot
enwlve amodificacdode difentesportos do artefato a ser gerado. A identificacdodes-
tes portos por serfeita de forma manud pelo desenwlveda, poce ser feita de formain-
completa, acaretando erros no artefato a sergerado.
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— Automacaodaatividadede hot-spat mining. Nos experimentos realzadc, a ferramenta
para 0 ha-spat mining era um simples editor de texto. Imaginamos que facilidades do
tipo pesqusapor estruturas, lista dos hot-spats ja encantrados, diferenciacaodos fro-
zengpots e dos hot-spots, poderiam ser adicionadcs a ferramenta de edicéa
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