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Resumo. Este artigo apresenta a ferramenta, de nome XSpeed, que tem como
objetivo principal promover a alta produtividade no desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas utilizando padrdes para resolver problemas recorrentes
no escopo deste dominio. XSpeed recebe como entrada um arquivo XMI contendo
0 modelo UML de uma aplicagdo e entdo realiza a geracdo automatica e
produtiva de codigo para uma plataforma especifica. Também neste artigo é
apresentado um estudo de caso para ilustrar a dinamica de funcionamento da
ferramenta.

Abstract. This paper presents XSpeed, a tool whose main objective is to promote
high productivity in the development of distributed applications by using software
patterns to solve recurrent problems in the scope of this domain. XSpeed receives
as input an XMl file which has the UML model of an application and then
performs a productive and automatic code generation for a specific platform. A
case study is presented to illustrate the working dynamics of this tool.

1. Introducéo

O processo de desenvolvimento de aplicacbes em ambiente distribuido unido a utilizacéo
de padrdes de software é uma tendéncia natural para alcancar caracteristicas desejaveis tais
como reusabilidade, escalabilidade e flexibilidade [18]. Acontece que a incorporacdo de
tais beneficios pode acarretar problemas relacionados com o aprendizado e a qualidade do
cédigo produzido.

No intuito de simplificar a tarefa de desenvolvimento de aplica¢fes distribuidas,
inimeros frameworks e arquiteturas foram propostos ao longo do tempo. Sdo exemplos de
especificacdo para arquiteturas distribuidas: Corba [14] e J2EE [21]. Para esta Ultima,
existem frameworks que promovem o gerenciamento transparente de troca de mensagens e
persisténcia de dados.

Com igual proposito, padrdes de software vém sendo estudados e documentados a
fim de permitir a reutilizacdo de solucGes existentes, seja na forma de projetos ou idéias
similares aplicaveis no processo de desenvolvimento de software.

Ferramentas de geracdo automatica constituem uma outra abordagem para conferir
maior rapidez no desenvolvimento de softwares. Os programas gerados compartilham as
caracteristicas do programa modelo. Assim, se este estd sintaticamente correto e bem



testado, os programas gerados também estardo. Dessa forma, essa geracdo automatica pode
oferecer um programa com menos erros e maior qualidade.

Este artigo prop6e uma ferramenta de nome XSpeed, que busca integrar tecnologias
e facilitar a reutilizacdo de padrdes no processo de desenvolvimento de aplicacdes
distribuidas através da geracdo automatica e produtiva de cddigo a partir de modelos UML
[7], disponibilizados através de arquivos no formato XMI (XML Metadata Interchange)
[15]. Desta maneira, as novas aplicacOes geradas seguirdo um modelo de arquitetura
padronizado, facilitando o entendimento e manutenibilidade do sistema como um todo.

O restante deste artigo é descrito como segue: na se¢do 2 encontram-se alguns
padrdes de software e ferramentas relacionadas com o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas; na secdo 3 é apresentada uma descri¢do da arquitetura do XSpeed; na se¢do 4
¢ mostrado um estudo de caso da ferramenta e na secdo 5 sdo apresentadas algumas
conclusdes obtidas com a confec¢cdo deste trabalho bem como pretensbes para trabalhos
futuros.

2. Padroes de Software

A reutilizacdo de padrdes no desenvolvimento de um software tem emergido como uma das
mais promissoras abordagens para a melhoria da qualidade dos artefatos de software, pois
eles permitem que a experiéncia de desenvolvedores seja documentada e reutilizada,
registrando-se solucGes de projeto para um determinado problema em um contexto
particular.

2.1 Ferramentas e Padrdes Relacionados

Esta subsecédo é dedicada a apresentacdo de trabalhos relacionados. Aqui sdo apresentados
alguns padrées e ferramentas que buscam solucionar problemas envolvidos com o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.

O trabalho [8] apresenta os padrdes DAP-EJB (Distributed Adapters Pattern with
EJB) e PDC-EJB (Persistent Data Collections with EJB) que auxiliam na estruturacdo de
aplicacdes EJB [23]. Essa estruturacdo pode acontecer em sistemas ja existentes, sem EJB,
bem como em projetos de novos sistemas, 0s quais obterdo alguns beneficios como
reusabilidade, extensibilidade, modularidade, independéncia de tecnologia (distribui¢do ou
dados) e desempenho.

Também, em [17] tem-se o Padrdo de DBCD (Desenvolvimento Baseado em
Componentes Distribuidos), cuja intencdo € a criagdo de componentes distribuidos
reutilizaveis para diferentes dominios de aplicagcbes. O Padrdo proposto trabalha com a
integracdo de diferentes tecnologias em uma ferramenta CASE, para apoiar o0
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), além de cobrir todo o ciclo de vida
dos componentes distribuidos e definir mudancas no codigo de comunicagdo dos
componentes.

Em [3] é apresentado um método de implementacdo que orienta a transformacéo
progressiva que torna uma aplica¢do inicialmente centralizada em uma distribuida. O
método ameniza a complexidade inerente a sistemas distribuidos e torna os testes mais
efetivos. Além disso, esse método utiliza o Distributed Adapters Pattern (DAP) apresentado
em [2] promovendo uma maior modularidade, reuso, extensibilidade assim como uma
implementacdo progressiva.



A ferramenta Cordel apresentada em [10] promove de forma flexivel a geracdo,
compilagdo e implantacdo automética de sistemas Web, com base em tecnologias de
objetos distribuidos, a partir de modelos UML, seguindo especificacbes e tecnologias ja
consolidadas. Esses sistemas que adotam mecanismos que favorecem a construcdo de
aplicacdes reutilizaveis, flexiveis e escalaveis trazem consigo a conseqiiéncia natural de um
maior esforco no processo de desenvolvimento, devido a adocdo de especificagbes, como
J2EE ou Corba que, por sua vez, implicam numa maior necessidade de aprendizado da
tecnologia e uma maior quantidade do codigo a ser escrito.

Além da ferramenta Cordel, pode-se destacar como importante para este trabalho a
ferramenta AndroMDA [4], que trabalha com a idéia de gerar cddigo fonte a partir da
especificacdo UML. Como consequiéncia, o codigo fonte torna-se pouco relevante, pois 0s
diagramas UML é que sdo essenciais para a implementacdo. Alem disso, a ferramenta
sugere o uso de diversas tecnologias para persisténcia dos dados como Hibernate, Spring e
SOAP, ao mesmo tempo em que se propde a diminuir o tempo de desenvolvimento de
programas e promover o uso intensivo de padrdes.

2.2 Padroes Utilizados

Para o desenvolvimento da ferramenta, varios padrdes foram estudados com a finalidade de
encontrar 0s que mais se adequassem a solucdo proposta. A seguir, os padrdes escolhidos
sdo apresentados.

O padrdo BD (Business Delegate) [1], normalmente, é utilizado para reduzir o
acoplamento entre os clientes da camada de apresentacéo e os servicos de negocios. O BD
oculta os detalhes de implementagdo por tras do servico de negdcios, como forma de
pesquisa e acesso em ambientes remotos. A Figura 1 mostra o diagrama de classes do
padréo BD.
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Figura 1. Diagrama de classes do BD

Ja 0 BO (Business Object) [1] é empregado para separar dados e I6gica de negocio
usando um modelo orientado a objeto. O BO fard, portando, o encapsulamento das regras
de negocio e do gerenciamento da camada de persisténcia. Na Figura 2 é exposto o
diagrama de classes do BO.
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Figura 2. Diagrama de classes do BO

Segundo [1], o acesso a dados varia dependendo da sua origem. O acesso ao
armazenamento persistente, como em um banco de dados, varia muito dependendo do tipo
de armazenamento e da implementagdo do desenvolvedor. Através da utilizagcdo do padréo
DAO (Data Access Object) pode-se extrair e encapsular todos os acessos a origem de dados
em um Unico objeto. O DAO gerencia a conexdo com a fonte de dados para obter e
armazenar dados. Seu diagrama de classes pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de classes do DAO

3. XSpeed e sua Arquitetura

XSpeed é uma ferramenta que tem como objetivo principal promover a alta produtividade
no desenvolvimento de aplicagfes distribuidas utilizando padrdes para resolucdo de
problemas recorrentes. A ferramenta recebe como entrada um arquivo no formato XMl
contendo o modelo UML da aplicacdo a ser gerada. Em seguida, mapeia os padrdes que
deverdo ser aplicados como estratégia de resolucdo de problemas e finalmente faz a
geracdo automatica do codigo interligando as tecnologias especificas para a resolucao de
cada um dos problemas inerentes ao dominio.

A arquitetura do XSpeed, demonstrada na Figura 4, se divide em trés modulos
bésicos: modulo de conversdo, modulo de configuracdo e mddulo de geragéo.
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3.1. Médulo de Conversao

O mddulo de conversdo faz a extracdo das informagdes relacionadas a cada uma das classes
do modelo UML contido no arquivo XMI, disponibilizando-as como uma instancia do
modelo de representagédo descrito na Figura 5. Em seguida, esta instancia € armazenada em

Figura 4. Arquitetura geral da ferramenta XSpeed

um arquivo XML intermediario que servird como base para geracdo da aplicacao.
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Figura 5. Modelo de mapeamento do XMl




Aqui, uma filtragem por meio de um parser € concebida sobre o arquivo XMI de
entrada. Apenas informagdes relevantes para o XSpeed sdo selecionadas, tais como a
estrutura e o relacionamento das classes do modelo. Desse modo, ndo séo avaliadas as
informacg6es contidas em outros possiveis diagramas como os de casos de uso, colaboragédo
e sequéncia.

3.2. Modulo de Configuracao

Neste mddulo, é feita uma selecdo manual dos padrdes e das tecnologias, de persisténcia e
acesso remoto, a serem aplicadas sobre as classes do modelo para resolucdo dos problemas
especificos do dominio. A versdo atual do XSpeed propde um conjunto de padrdes para
resolucdo de problemas especificos de aplicacdes distribuidas tais como delegacdo de
servico, processamento de légica de negocio e persisténcia.

Para resolver o problema de acesso remoto a légica de negdcio, adotou-se o padrdo
BD, apresentado na se¢do 2.2, integrado ao framework Spring [19] [25] que fornece uma
estrutura transparente de comunicacdo distribuida. De acordo com o diagrama de classes
observado na Figura 6, o codigo cliente fard apenas chamadas locais. Assim sendo, toda a
complexidade das chamadas remotas sdo encapsuladas pelo BD. Além de facilitar o
desenvolvimento da aplicacdo cliente, o seu simples uso promove a separacdo explicita
entre a camada de apresentacdo e a tecnologia envolvida na camada de negdcio.
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Figura 6. Diagrama de classes do BD adaptado

Na camada de Idgica de negocio adotou-se o padrdo BO, descrito na secdo 2.2, que
faz o encapsulamento das regras de negdcio e do gerenciamento da camada de persisténcia.
O acesso a camada de persisténcia pode acontecer de maneira remota (Figura 7), portanto,
0 BO também faz uso do framework Spring.
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Figura 7. Diagrama de classes do BO

Por fim, elegeu-se o padrdo DAO, explanado na se¢do 2.2, como técnica para
encapsular as diferentes estratégias de persisténcia da aplicacdo. Atualmente XSpeed
possibilita a integracdo de trés tecnologias de persisténcia remota JDBC [22] [16] nativo,
Hibernate [11] [6] e JPox [13] (Figura 8) sendo que as duas ultimas fazem uso da primeira
para persistir dados de maneira transparente.
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Figura 8. Diagrama de classes do DAO



5.3. Mddulo de Geragéo

Este modulo é responsavel por fazer a geragdo de cddigo de todas as classes da aplicacéo.
XSpeed faz uma juncéo entre as informagdes contidas no arquivo XML intermediério e 0s
templates (Figura 9) que definem a estrutura das classes, inclusive o formato dos padrdes a
serem aplicados. S entdo a geracdo de codigo é realizada para uma plataforma especifica.
A versdo atual da ferramenta possibilita a geragdo apenas para a plataforma Java [20].

<class name='Ferson' inherits0f="=
<attributess
=attribute name='name' type='java.lang.5tring' description="s>
<attribute name='age' type='java.lang.String' description="s>
=attribute name="thelephones type='java.util.Collection' deseription="/"
<attribute name="'address' type="Address description="4>
<fattributes=
<felazz=
<class name='Student inherits0f="Ferson'=
<patterns>
=<delegate pattern='"BD' tecnology="Spring'f>
<business pattern="B0" tecnology="Spring'f>
spemistence pattern="0A0" tecnology="JF oxr=
<fpatterns=
<attributes=
=attribute name='id' type="int" description="s=
<fattributes:
<felasss

XML Intermediario

N

#ifffbean.superClass 1="")

#zelf ficlassHead = "F{class name} extends fibean superClass' )
#elze

#zet] fclassHead = "F{clazz.name}" )

#end

public class fclassHead implements java.io. Serializable {

#foreachl fattribute in Fclass attributes )
£ Battribute.description ™/
private $attribute.type Fattribute. name;
#end

#foreach] Fattribute in $iclass. attributes )
public Fattribute type gethfattribute. capitalizedMame(i0 {
return thizs Fattribute.name;
H
publicwoid setf{attribute.capitalizedMame}fattribute type
Fattribute uncapitalizedMamed {
thizfattribute name = Fattribute.name;
H
#end

N
/ Template

[ Modulo de Geragao )

Y

priwate intid;

public Studentl
H

public int getldf
return thi=.id;

H

public woidsetldiint idy
this.id = id;
H
H

public class Studentextends Person implements java.io. Serializable {

Java Code

Figura 9. Processo de geragao de cédigo

O motor de geracdo do XSpeed utiliza o Velocity Template Engine [5] para fazer a
juncdo entre as informag6es contidas no arquivo XML intermediario e os templates. O
Velocity possui uma linguagem de manipulacdo de template: a VTL (Velocity Template
Language), que permite fazer a insercdo de informagdes de maneira dindmica dentro do
template. O trecho de cddigo (Figura 10) a seguir mostra a utilizagdo da VTL para fazer a
geracdo dos atributos de uma classe e seus respectivos métodos de acesso.



#foreach $attribute in $bean.attributes )
Su gattribute. description %7
private $attribute.type $attribute.name;
#end

#foreach( $attribute in $bean.attributes )
public $attribute.type get${attribute.capitalizedname) (D {
return this.$attribute. name;

public woid set${attribute. capitalizednamel(fattribute. type $attribute.uncapitalizedname )l |
this.$attribute.name = $attribute. name;

#end

Figura 10. Template Velocity

4. Estudo de Caso

Nesta secdo sdo mostradas todas as etapas para geracdo de uma aplicacdo distribuida
utilizando XSpeed. A aplicacdo escolhida como exemplo consiste ha manutengdo de um
cadastro simplificado de estudantes universitarios. O diagrama de classes da Figura 11
representa 0 modelo UML da aplicagéo.
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Figura 11. Diagrama de classes da aplicagéo

O modelo exibido na Figura 11 pode ser criado e convertido para o formato XMl
por meio de uma ferramenta de modelagem UML, tais como Rational Rose [12],
ArgoUML [24] e Poseidon [9]. A Figura 12 mostra a descricdo das classes Person e
Student no formato resultante da converséo.



<UML:Class xwi.id = 'I1bS8378fml032581cddeZmnm7E3e’' name = 'Person' wisibility = 'public!

igfpecification = 'false' isRoot = 'false' isleaf = 'false' isbbhstract = 'false!
isldctive = 'false':>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Aiccribuce xmi.id = 'I1BS378fwl03281cddeZm7ece' hnawe = 'nawe’ visibility = 'priwvate!
isSpecification = 'false' ownerScope = 'instance' changeability = 'changesble'>
<UML:StructuralFeature. type:
<THL:Class xmi.idref = 'I1b&378fml03251cddemmTebh! />

</UNL:3tructuralFeature. Lypes
<fUML:Attributes

<UML:Attribute xmi.id = 'I1bS378fml03Z51lcddeimmeba’ name = 'age' wvisikbility = 'private!
is3pecification = 'false' ownerScope = 'instance' changeability = 'changeable'>
<UTML:3tructuralFeature. type>
<UML:DataType xwi.idref = 'I1b8378fml03281cddeZrm etz />

</UHL:StructuralFeature. type>
<fTHML:Attributes
</UML:Classifier.feature>
</UHL:Clags>

<UML:Class xwi.id = 'I1bS8378fml032581cddeZmn7£18"' name = 'Student' wisibility = 'public!
igfpecification = 'false' isRoot = 'false' isleaf = 'false' isbbhstract = 'false!
izsdctive = 'false'>
<UML:GeneralizsbleElement .generalization>
<UML:Generalization xmwi.idref = 'I1b8378fm103281cdde 2w 7d7e ' />

</UNL:GeneralizableElement .. generalizations
<IML:Classifier.feature>

<UML:ittribute xmi.id = 'I1b8378fml103281cddoZrm7eal' name = 'id' wvisibility = 'private’
isZpecification = 'false' ownerZcope = 'instance' changeability = 'changesble!' >
<UML:3tructuralFeature. type>
<UNL:DataType xwi.idref = 'I1bS8378Lfml03281cddoinmTefs />

</UHML:StructuralFeature. typer
</UNL:Attributes
</UML:Classifier.features
</TUHL:Class>

Figura 12. Estrutura do arquivo XMl

O arquivo XMI gerado é fornecido como entrada para XSpeed que, por sua vez, faz
a filtragem das informacGes de cada uma das classes para o seu modelo de representacéo,
descrito na se¢do 3.1. Em seguida, atualiza o arquivo XML intermediario incorporando as
novas caracteristicas da aplicacdo. A Figura 13 mostra as classes Person e Student
descritas no formato deste arquivo.

<class name='Ferson' inheritsof=''>
<attributes:>
<attribute name='nawe' type='java.lang.3tring' description=''/s>
<attribute name='age' type='java.lang.3tring' description='"'/>
<attribute name='thelephones' type='java.util.Collection' description='"'/ >
<attribute name='address' type='Address' description=''/>
</attributes:
<folass>
<class namwe='3tudent' inherits0f='FPerson'>
<attributes:>
<attribute name='id' type='int' description='"'/j>
<fattributes>
<folass>

Figura 13. Arquivo XML intermediario

O arquivo XML intermediario sofre algumas alteracdes durante o processo de
mapeamento dos padrdes e das tecnologias que serdo aplicadas sobre as classes do modelo.
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No exemplo especifico (Figura 14) foram mapeados, sobre a classe Student, os padrdes:
BD, BO e DAO e as tecnologias: Spring e JPox.

< lass name='Ferson' inheritsof=''>

<attributes>
<attribute neame='nams' type='java.lang.String' description=''/>
<attribute name='age' type='Jjava.lang.3tring' description='"'/>
<attrikbute neame='thelephones' type='java.util.Collection' description=''/s#>
<attribute nawme='sgddress' type='Adddress' desacription='"'/>»
<fattributes>
</class>
< lass name='Ztudent' inheritsof='FPerson'>
<patterns:

<delegate pattern='ED'
<business pattern='EQ'

tecnology='Spring' />
technology='3pring' />

<persistence pattern='DLO'

tecnology='JPox' />

</patternssr
<attributes>
<attribute nae='id!'
<fattributes>
</class>

type="int"™ description='"'/>

Figura 14. Arquivo XML intermediario mapeado

Apds o mapeamento dos padrdes e das tecnologias, 0 codigo é gerado. O diagrama
de classes da Figura 15 mostra o novo formato da aplicacdo com a incorporacdo das
classes StudentBDImpl, StudentBOImpl e StudentJPoxDAO e das interfaces StudentBO e
StudentDAO.
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1 1
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+ deleted ;void

-walidated) - waid
- processd o woid

1 1

+ read() : Student
+ update void
+ deleted) : vaid

Figura 15. Diagrama de classes da aplicacdo apés a geragao
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A Figura 16 exibe um fragmento de codigo da classe StudentBDImpl que descreve
como é obtido uma instancia remota de StudentBOImpl utilizando o framework Spring.

private StudentBO studentBO;

public StudentEDQ throws Exception |
BeanFactoryLocator beanFactorvLocator = SingletonBeanFactoryLocatar.getinstance " spring/beanRefF actory xm™y;
BeanFactory beanFactory = beanFactoryLocator.useBeanFactory{"br.ufc.mee.students™).aetFactory);
this studentBO = (StudemtBOImpl) beanFactory. getBean{"studemB 0™,

Figura 16. Obtencdo de um BO

Do mesmo modo (Figura 17), a classe StudentBOImpl obtém uma instancia de
StudentJPoxDAO para fazer o gerenciamento da camada de persisténcia.

private StudentDAQ studentDAD,

public StudentBOImpl() throws Exception |
BeanFactoryLocator beanFactoryLocator = SingletonBeanF actorvLocator.getinstance spring/beanRefF actory xml™;
BeanFactory heanFactory = heanFactoryLocator.useBeanFactory"br.ufc. mec students™).getFactary;
this studentDAD = (StudentJP oxDAC) heanFactory getBeand studemDAC™;

Figura 17. Obtencédo de um DAO

Por fim, a Figura 18 exibe o formato do codigo da StudentJPoxDAO responsavel
por fazer a persisténcia transparente dos objetos da aplicacéo.

public class StudentJPoxDAD extends org. springframewaork. arm. jdo. support. JdoDaoSupport |

public veid create(Student student) {
getldaTemplatel). makePersistent(student);
}

(o)

Figura 18. Persisténcia transparente com JPox

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Ao fim deste trabalho conclui-se que a utilizacdo de padrées no desenvolvimento de
aplicagdes, independentemente do dominio de atuacdo, € um processo que requer dos
desenvolvedores um elevado grau de conhecimento especifico sobre onde encontrar, como
e quando utilizar padrdes de software. Além disso, observa-se que a utilizacdo de padrbes
no desenvolvimento de aplicacfes distribuidas implica na realizacdo de tarefas repetitivas e
enfadonhas de codificagcdo. Nesse contexto, a ferramenta apresentada neste artigo visa
facilitar e difundir a utilizacdo de padrées com o intuito de maximizar a produtividade e a
qualidade dos artefatos de softwares produzidos.

Como trabalhos futuros, pretende-se fazer a interligacdo da ferramenta com
repositorios de padrdes para facilitar o processo de identificacdo de padrBes relacionados
para o desenvolvimento de aplicacdes para um dominio especifico. Neste sentido, deseja-se
expandir a0 maximo o escopo de atuacdo da ferramenta no intuito de possibilitar o
desenvolvimento de aplicacdes para um nimero maior de dominios.
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