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ABSTRACT
The FrameWeb method defines a standard architecture to facilitate
the integration with widely-used Web development frameworks,
proposing a set of models that bring to architectural design the
concepts inherent to these frameworks. In this paper, we present the
FrameWeb Editor, a CASE tool built on top of the meta-models that
define the syntax of the FrameWeb language, providing a graphical
editor for the creation of valid models in this language and serving
as foundation to other functionalities such as, e.g., code generation.
The tool has been successfully used to model projects in the context
of student course assignments, showing potential for its use in
industrial settings.

KEYWORDS
Web engineering, Frameworks, Model-driven development, Fra-
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1 INTRODUÇÃO
AWeb tem sido amplamente utilizada como plataforma de implanta-
ção de sistemas de informação, tendo as várias tecnologias utilizadas
para o desenvolvimento desses sistemas alcançado um alto nível de
maturidade e sido utilizadas em larga escala pela comunidade de de-
senvolvimento de software. Com o objetivo de facilitar a integração
entre tecnologias e também o reúso de soluções já implementadas é
comum o uso de frameworks, que oferecem um conjunto de classes e
bibliotecas que resolvem problemas comuns em diversas aplicações.
Porém, apesar de afetarem diretamente a arquitetura dos sistemas,
os frameworks geralmente não são considerados no processo de
desenvolvimento até a fase de implementação.

Dentro deste contexto, destacamos o método FrameWeb [1, 16],
um método baseado em frameworks para o desenvolvimento de
sistemas de informação Web (Web-based Information Systems ou
WISs). O método define uma arquitetura padrão para facilitar a in-
tegração com frameworks muito utilizados para o desenvolvimento
nessa plataforma, além de propor um conjunto de modelos que traz
para o projeto arquitetural do sistema conceitos inerentes a estes
frameworks.

Baseado em técnicas MDD (Model-Driven Development) [15],
a sintaxe da linguagem de modelagem do método FrameWeb é
definida formalmente por meio de meta-modelos que permitem
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Figura 1: Proposta de arquitetura FrameWeb [16].

a inclusão de novas instâncias de frameworks e servem de base
para a construção de ferramentas que verifiquem a sintaxe dos
modelos construídos, ofereçam geração de código, dentre outras
funcionalidades possíveis [11, 12].

Baseado nestes meta-modelos, este artigo propõe a ferramenta
CASE (Computer-Aided Software Engineering) chamada FrameWeb
Editor, que provê um ambiente gráfico para a criação de modelos
FrameWeb, apresentando suas funcionalidades e aspectos relevantes
de sua implementação: a Seção 2 introduz o referencial teórico,
a Seção 3 apresenta a ferramenta, a Seção 4 compara trabalhos
relacionados e a Seção 5 conclui.

2 REFERENCIAL TEÓRICO
O método FrameWeb (Framework-based Design Method for Web En-
gineering) [1, 16] é um método baseado em técnicas de Engenharia
de Software orientadas a objetos, e é direcionado à construção de
Sistemas de Informação Web (Web-based Information Systems, ou
WIS) que possuam uma infra-estrutura arquitetônica baseada no
uso de frameworks. O método propõe uma arquitetura de software
padrão que divide os sistemas em camadas e uma extensão da UML
para a construção demodelos de projeto que representem elementos
comuns a estes frameworks.

A arquitetura lógica padrão para WISs definida pelo método
FrameWeb é baseada no padrão arquitetônico Service Layer (Ca-
mada de Serviço), proposta por Randy Stafford em [7], que divide o
sistema em três grandes camadas: lógica de apresentação, lógica de
negócio e lógica de acesso aos dados, como mostra a Figura 1.

Com base nesta arquitetura, a linguagem FrameWeb define qua-
tro tipos de diagramas, todos eles baseados no Diagrama de Classes
da UML, que são utilizados para representar os componentes es-
pecíficos de cada camada em questão, abrangendo componentes
típicos da plataforma Web e relacionados aos frameworks utilizados.
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A ferramenta proposta neste artigo (cf. Seção 3) oferece suporte
para o desenvolvimento destes diagramas. São eles:

• Modelo de Entidades (originalmente Modelo de Domí-
nio), que representa os objetos de domínio do problema e
sua persistência por meio do framework de mapeamento
objeto/relacional (e.g., Java Persistence API1);

• Modelo de Persistência, referente à camada de acesso
aos dados, seguindo o padrão de projeto Data Access Object
(DAO) [3];

• Modelo de Navegação, para representar os diferentes
componentes que, integrados ao framework Web (contro-
lador frontal, e.g., JavaServer Faces2), formam a interface
com o usuário e compõem a camada de Apresentação (Vi-
são e Controle);

• Modelo de Aplicação, para representar as classes de ser-
viço, responsáveis pela implementação dos casos de uso
(funcionalidades doWIS), e suas dependências, gerenciadas
pelo framework de injeção de dependências (e.g., Contexts
and Dependency Injection for Java3).

Baseado em técnicas de Desenvolvimento Dirigido por Modelos
(Model-Driven Development ou MDD) [15], a sintaxe da linguagem
FrameWeb é formalmente definida por meio de meta-modelos que
permitem a inclusão de novas instâncias de frameworks, dentro das
categorias citadas acima (mapeamento objeto/relacional, controla-
dor frontal, injeção de dependências). Tais meta-modelos podem
também servir de base para a construção de ferramentas que ve-
rifiquem a sintaxe dos modelos construídos, ofereçam geração de
código, dentre outras funcionalidades possíveis [11, 12].

Em sua extensão FrameWeb-LD [6], é proposta uma abordagem
que integra ao modelo de domínio conceitos inerentes a linked data,
auxiliando desenvolvedores na criação de WISs integrados à Web
Semântica, que tem como principal ideia interligar dados ao invés
de documentos e adicionar semântica (significado) a essas ligações.

Na sequência, apresentamos a ferramenta e sua arquitetura.

3 FRAMEWEB EDITOR
Esta seção apresenta o FrameWeb Editor. A Seção 3.1 apresenta
uma visão geral da ferramenta, a Seção 3.2 descreve seu uso e a
Seção 3.3 apresenta sua arquitetura. Um vídeo sobre a ferramenta e
algumas de suas características encontra-se em https://youtu.be/
3cpkBcGIfUw.

3.1 Visão Geral
O FrameWeb Editor oferece suporte à criação dos quatro tipos bási-
cos de modelos FrameWeb, fornecendo um ferramental já conhecido
em softwares de modelagem porém com características e propri-
edades próprias da linguagem. Ao contrário de editores UML de
propósito geral, a ferramenta é capaz de fazer verificações no mo-
delo e impedir ações inválidas (do ponto de vista da linguagem
FrameWeb) como, por exemplo, a criação de uma classe fora de um
pacote, ou associações indevidas entre componentes. Além disso, a
ferramenta guia o desenvolvedor no uso dos elementos específicos

1http://jcp.org/en/jsr/detail?id=338
2http://jcp.org/en/jsr/detail?id=344
3http://jcp.org/en/jsr/detail?id=346

Figura 2: Visão geral da extensibilidade da ferramenta com
relação aos frameworks, plataformas de programação e voca-
bulários linked data.

da linguagem FrameWeb, não disponibilizando conceitos da UML
que não fazem parte do método.

O FrameWeb Editor dá suporte à característica de extensibilidade
do FrameWeb, descrita na Seção 2, por meio da importação de arqui-
vos de definição de frameworks, da plataforma de programação e de
vocabulários linked data, como mostra a Figura 2. Além disso, a fer-
ramenta permite também a criação e modificação destas definições
dentro do próprio editor, provendo apoio a meta-modeladores que
desejam estender a linguagem para dar suporte a um framework,
uma plataforma ou um vocabulário ainda não incluídos.

Por exemplo, para um determinado projeto desenvolvido em
Java, utilizando JSF e a biblioteca de componentes PrimeFaces e
mapeando os dados ao vocabulário DBLP, tais definições seriam im-
portadas no editor, permitindo que: (a) os componentes PrimeFaces
sejam usados como tipos dos atributos dos formulários represen-
tados em Modelos de Navegação; (b) regras específicas do JSF se
apliquem na relação entre páginas, formulários e controladores
nestes mesmos modelos; (c) tipos básicos da linguagem Java sejam
usados nos atributos das classes doModelo de Entidades; (d) ligações
entre as classes/atributos deste mesmo modelo sejam estabelecidas
com classes e propriedades do vocabulário DBLP.

3.2 Principais funcionalidades
O FrameWeb Editor possui representações e painéis de criação de
componentes diferentes para cada tipo demodelo: Entity, Persistence,
Application e Navigation, além de um nível de projeto, que agrega
estes quatro modelos, bem como os pacotes de linguagem e de
definições de frameworks, como mostra a Figura 3. O projeto em
questão utiliza a plataforma Java e a tecnologia JavaServer Faces
(JSF) como framework Web.
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Figura 3: Visão geral de um WIS modelado com FrameWeb
usando o editor.

Ainda na Figura 3, podemos analisar a interface principal da
ferramenta, que possui no lado direito um painel as opções de com-
ponentes que podem ser criados no tipo de modelo em questão; na
parte inferior uma lista de propriedades, onde podem ser altera-
dos os atributos do componente selecionado; e no lado esquerdo
o Project Explorer, para visualização do projeto. Um duplo-clique
em um dos componentes de modelo na visão de projeto permite ao
desenvolvedor construir o modelo em questão.

A Figura 4 mostra um fragmento de um Modelo de Navegação
do Marvin,4 um sistema de apoio a atividades acadêmicas, utili-
zado como estudo de caso neste artigo. Seguindo a estrutura MVC,
temos neste fragmento do modelo a página index.xhtml, com-
posta de um formulário que envia os dados para o controlador
GenerateBibliographyController, que por sua vez é associado
à página bibliography.xhtml por meio do método generate()
e novamente à pagina index.xhtml através do método back().
O modelo define, portanto, que dados são enviados das páginas
Web às classes controladoras, quais os métodos destas classes são
chamados e quais páginas são exibidas como resultado.

Neste estudo de caso, foi adicionado ao projeto um arquivo de
definição de framework relacionado ao JSF, que permite a utilização
de todas as tags, classes e propriedades definidas pelo framework. A
Figura 4 mostra tags do tipo inputNumber, selectOneMenu dentre
outras, que são próprias do JSF e especificadas neste arquivo.

Desta forma, o FrameWeb Editor visa auxiliar o desenvolvedor na
criação demodelos válidos e adaptados aos frameworks e plataforma
escolhidos. Destacamos como suas principais funcionalidades:

• Cada um dos quatro tipos básicos de modelos FrameWeb
possui painéis de criação de componentes próprios com os
componentes específicos do modelo em questão;

• Permite ao desenvolvedor apenas a criação de componen-
tes e relações se esta for uma ação válida, garantindo a
integridade do modelo;

4https://github.com/dwws-ufes/Marvin

Figura 4: Diagrama de Navegação do Marvin modelado com
o FrameWeb Editor.

• Relaciona os componentes gráficos diretamente com os
componentes definidos na sintaxe da linguagem através
dos meta-modelos, de forma que o modelo pode ser pro-
cessado para a geração de código e outras funcionalidades
análogas;

• Integra ao modelo de domínio conceitos inerentes a lin-
ked data, auxiliando na criação de WISs integrados à Web
Semântica (seguindo a abordagem FrameWeb-LD [6]);

• Oferece a possibilidade de importação de arquivos de defi-
nição de frameworks, plataforma de programação e vocabu-
lário linked data, tornando fácil a integração e adaptação
do modelo às tecnologias utilizadas;

• Possibilita a criação e atualização destes arquivos de defi-
nição na própria ferramenta, de forma a possibilitar que o
desenvolvedor crie seus próprios arquivos caso os mesmos
ainda não tenham sido definidos.

Os arquivos criados por meio da ferramenta são arquivos XML
salvos no formato .frameweb, que podem ser processados poste-
riormente para diversas finalidades como, por exemplo, geração
automática de código. Em um trabalho de mestrado em andamento
está sendo desenvolvido um gerador próprio para a linguagem Fra-
meWeb [2]. Também em [2], são relatados experimentos realizados
com o editor na modelagem de WISs desenvolvidos por alunos
de nossa universidade, no contexto de um curso sobre desenvolvi-
mento Web.

A ferramenta encontra-se sob a licença MIT e o leitor interessado
pode obter instruções detalhadas de instalação e uso na página do re-
positório do projeto, hospedada em https://github.com/nemo-ufes/
FrameWeb.
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Figura 5: Arquitetura do FrameWeb Editor.

3.3 Arquitetura da Ferramenta
A arquitetura do FrameWeb Editor é ilustrada na Figura 5. A fer-
ramenta foi desenvolvida com base na tecnologia Sirius [17], que
oferece suporte à definição de representações gráficas de compo-
nentes e provê diversas funcionalidades comumente utilizadas em
editores gráficos.

A construção de uma ferramenta de modelagem gráfica utili-
zando o Sirius passa pela definição de dois modelos relacionados
ao domínio em questão (em nosso caso, FrameWeb). O modelo da
sintaxe abstrata, ou meta-modelo, define os elementos que poderão
ser criados no modelador gráfico, bem como suas propriedades e
relações, e é especificada por meio do Eclipse Modeling Framework
(EMF ), um framework de modelagem e geração de código para cons-
trução de ferramentas e outras aplicações com base em modelos
estruturados de dados [8]. Tal meta-modelo foi inicialmente defi-
nido em [11, 12] e vem sendo refinado à medida do necessário. O
modelo da sintaxe concreta, chamado pelo Sirius de viewpoint spe-
cification, define as características gráficas dos elementos definidos
no meta-modelo. Ambos os modelos são especificados utilizando a
sintaxe do EMF .

A Figura 6 mostra um fragmento da viewpoint specification de-
finida no Sirius, em que o elemento gráfico Page Node e suas res-
pectivas configurações de apresentação é associado à classe Page
definida no meta-modelo e então utilizado no FrameWeb Editor
como mostrado na Figura 4.

4 TRABALHOS RELACIONADOS
A seguir são apresentados alguns métodos que fazem uso de MDD
no desenvolvimento de Sistemas de Informação Web e suas res-
pectivas ferramentas, sendo apresentados com foco comparativo
ao contexto de aplicação do método FrameWeb e da ferramenta
apresentada neste artigo.

O método UWE (UML-based Web Engineering) [9] é um método
MDD para desenvolvimento de aplicações Web e que possui a ferra-
menta CASE ArgoUWE,5 um plugin para a ferramenta ArgoUML6
em que os diagramas são construídos utilizando elementos de mo-
delagem específicos para representar os conceitos introduzidos na
metodologia UWE. Esse método assemelha-se ao FrameWeb quanto
à separação da modelagem de conteúdo bem como a separação
entre as partes independentes de plataforma e as dependentes. O

5http://uwe.pst.ifi.lmu.de/toolargoUWE.html
6http://argouml.tigris.org/

Figura 6: Fragmento do FrameWeb Viewpoint Specification,
referente à classe Page.

grande diferencial se faz no fato do método não fazer menção aos
conceitos e funcionalidades disponíveis com o uso de frameworks,
que são incorporados aos modelos FrameWeb na ferramenta Fra-
meWeb Editor por meio da importação dos arquivos de definições
de framewoks, que podem ser criados e atualizados na própria fer-
ramenta, permitindo a extensibilidade com relação à atualização e
surgimento de novos frameworks disponíveis para utilização.

O RUX-Method [5] é um método para desenvolvimento de apli-
caçõesWeb com características próprias para a criação de interfaces
sensíveis a contexto. O método estrutura todo o ciclo de vida do
desenvolvimento e oferece suporte à geração de código para dife-
rentes dispositivos e plataformas. Este método também possui uma
ferramenta implementada chamada RUX-Tool [10], que oferece su-
porte à modelagem e geração de código automática de interfaces
com o usuário multiplataforma e para diferentes dispositivos. Por
outro lado, assim como UWE, distancia-se do método FrameWeb e
de seu editor principalmente com relação à extensibilidade, sendo
muito dependente de sua biblioteca de componentes.

O padrão IFML [4] é uma linguagem visual independente de
plataforma baseada em uma abordagem tradicional do padrão MVC,
que traz aos modelos conceitos inerentes à navegabilidade das
aplicações e operações que afetam seus conteúdos e estados de
navegação considerando recursos integrados da hypermedia. O
IFML possui uma ferramenta chamada IFML Editor,7 que possui a
mesma arquitetura do FrameWeb Editor, sendo desenvolvida com
base na tecnologia Sirius [17]. Porém como os demais métodos, não
faz menção ou oferece funcionalidades referentes aos frameworks

7http://ifml.github.io/
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utilizados, abrangendo somente a parte independente de plataforma
no desenvolvimento dos modelos.

O OOH4RIA [14] é um método baseado no framework da Goo-
gle™ (Google Web Toolkit - GWT)8 para plataforma Java utilizando
uma abordagem dirigida por modelos. O método é focado no de-
senvolvimento de RIAs (Rich Internet Applications) e possui a fer-
ramenta OOH4RIA Tool [13], que permite representar os modelos
e transformações para acelerar o processo de desenvolvimento de
uma RIA implementada com o framework GWT. A principal limita-
ção desta abordagem é que sob certo ponto de vista o fato de ser
baseado no GWT enrijece o método, pois sua visão independente
de plataforma não é de fato totalmente independente, já que está
intimamente relacionada a aspectos da plataforma escolhida.

5 CONCLUSÕES
Em sua proposta original [1, 16], o método FrameWeb definia exten-
sões leves (lightweight extensions) ao meta-modelo da UML para re-
presentar componentes típicos da plataformaWeb e dos frameworks
utilizados, sendo criado um perfil UML para a construção dos diagra-
mas, de forma que os modelos eram criados utilizando-se qualquer
editor UML.9 A principal limitação desta abordagem é o fato de o
perfil UML não ser rigoroso, portanto as ferramentas de modelagem
UML não possuem forma de prevenir que se incluam elementos que
não pertencem aos modelos e ao fato dos componentes não estarem
relacionados à sintaxe do método. Esta característica é apresentada
no FrameWeb Editor, que por meio dos meta-modelos definidos
em [11, 12], é capaz de gerar modelos FrameWeb válidos e relaci-
onar os componentes gráficos diretamente com os componentes
definidos na sintaxe da linguagem.

A ferramenta FrameWeb Editor, portanto, tem o intuito de suprir
a necessidade dometódo por uma ferramenta CASE, permitindo que
desenvolvedores criem modelos utilizando os elementos específicos
da linguagem, de modo a oferecer métodos que auxiliem de fato
desenvolvedores Web a produzirem WISs de qualidade, de forma
eficiente e preparados para a Web Semântica.

Além de oferecer funcionalidades e ferramental para a criação
de modelos FrameWeb válidos e de dar suporte para extensão
FrameWeb-LD [6], a ferramenta também serve de base para que
sejam desenvolvidas outras funcionalidades. O framework EMF
oferece plugins capazes não só de criar modelos, mas também de
executar transformações deModelo para Texto (model to text - M2T ),
transformações de Modelo para Modelo (model to model - M2M) e
transformações de Texto para Texto (text to text - T2T ), que podem
ser utilizadas de forma integrada à ferramenta para a geração de
código a partir dos modelos FrameWeb criados. Estamos atualmente
trabalhando na integração do gerador de código FrameWeb [2] ao
editor gráfico.

Além disso, o FrameWeb Editor traz ao usuário o potencial de ex-
tensibilidade característico ao método FrameWeb, dando suporte no
editor à criação de arquivos de definição de frameworks, plataformas
de programação e vocabulários linked data de forma gráfica, per-
mitindo que usuários finais do editor integrem novos frameworks,
plataformas e vocabulários ao editor e método FrameWeb.
8http://www.gwtproject.org/
9Uma lista de diversas ferramentas UML e suas respectivas plataformas, preços, compa-
nhias, dentre outras informações, pode ser encontrada em: http://www.objectsbydesign.
com/tools/umltools_byCompany.html.

Tem-se como trabalhos futuros a realização de avaliações e aná-
lises criteriosas de usabilidade da ferramenta, assim como experi-
mentos comparativos com usuários usando a ferramenta proposta
e usuários usando ferramentas CASE tradicionais no processo de
projeto e desenvolvimento de sistemas de informação Web.

De modo geral, nossa perspectiva é que a ferramenta possa ser
trabalhada para que evolua de protótipo para ferramenta comercial
e ser usada por desenvolvedores Web na indústria, efetivamente
realizando a transferência de tecnologia da academia.
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