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RESUMO

A utilizagdo de ferramentas produtivas para o desenvolvimento de software garante o
incremento de qualidade com reducdo de custos. Uma das formas de reduzir tarefas
repetitivas durante a codificagdo ¢ através da reutilizagdo do conhecimento passado em novos
projetos. Isto pode ser aplicado a partir de técnicas de geragdo automatizada de codigo fonte
ao invés da reescrita de artefatos muito parecidos. Embora existam muitas ferramentas que se
propdem a gerar pelo menos alguns trechos de cddigo fonte, ¢ bastante complexo atender
situacdes especificas de cada projeto. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo propor
uma ferramenta de geracao de cddigo fonte flexivel e que seja de aplicagdo simples em
projetos distintos, onde a partir de algumas especificacdes bésicas de entradas seja possivel
gerar varios tipos de artefatos de software. Também prevé que novas especificagdes possam
ser implementadas ampliando as possibilidades de uso da ferramenta.

Palavras-chave: Geragdo de Cddigo; Metadados; Padrdes de Projeto; MDA (Model Driven
Architecture); DSL (Domain-Specific Language).
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MOTIVACAO

A crescente demanda por solugdes de software nas mais variadas areas do
conhecimento humano ampliou sobremaneira os requisitos, metodologias, técnicas e
conhecimentos que os profissionais de engenharia de software precisam dominar. Toda essa
exigéncia objetiva enfrentar de maneira eficaz e com alta qualidade aos varios desafios que se
apresentam em todo o ciclo de vida de desenvolvimento. H4 muito tempo entende-se que €
necessario usar um amplo conjunto de ferramentas para o processo de desenvolvimento.
Segundo Pressman (1995, p. 945): “Os engenheiros de software agora reconhecem que
precisam de um numero maior ¢ mais variado de ferramentas (apenas ferramentas manuais

ndo atendem as exigéncias dos modernos sistemas baseados em computador)”.

Muitas abordagens sdo utilizadas no processo de desenvolvimento de software
visando obter maior produtividade e qualidade. Tais abordagens sdo aplicadas desde a
obtengdo preliminar de requisitos até a manutengdo corretiva e evolutiva de um software. No
entanto, por mais maturidade que o processo de produgdo de software possa atingir, sempre
existem projetos onde alguma parte serd construida de forma artesanal. Comparado aos
modelos industriais onde rigidos padrdes e altissimos niveis de automatiza¢do sdo usados,
muitos problemas no desenvolvimento de software poderiam ser evitados, reduzindo custo e

tempo necessarios para a obtengao dos resultados.

Analistas de sistemas e programadores, de forma recorrente, criam solugdes
similares, muitas vezes aplicando conceitos baseados em algum padrio pré-existente ¢ em
outras ocasides inventam novas abordagens para solucionar algo que ja foi feito de outra

forma.

A reutilizagdo de conhecimento prévio de projetos bem sucedidos, criando-se
modelos aplicaveis a novos problemas, ¢ a base para alguns paradigmas que visam
reaproveitar esfor¢o passado em novas solucdes. Esta abordagem abrange o uso integrado de
metodologias, linguagens, programas, bibliotecas e componentes muitas vezes bastante
heterogéneos para a obtengdo de um resultado final que na maioria das vezes ndo poderia ser
atingido ndo fosse desta forma. No entanto, a interconexdo total de ferramentas disponiveis
para o desenvolvimento de software ainda ndo ¢ uma realidade, exigindo muitas vezes a
utilizacao de diversas solugdes independentes com um nivel de acoplamento normalmente

baixo.



O isolamento da complexidade e a reusabilidade permitem ocultar detalhes da
implementagdo, reduzir a propensdo a erros e facilitar os testes ¢ a manutencdo de um
software. A criacao de produtos com alto padrao de qualidade a um custo menor, demanda a
producao em massa, ou pelo menos a produgdao multipla de artefatos. Conclui-se que desta

forma bons projetos podem ser facilmente modificados e reutilizados (BRAUDE, 2005).

Percebe-se hoje no mercado de desenvolvimento de software que ocorrem mudangas
nos requisitos dos sistemas durante praticamente todas as fases do processo. Inclusive as
metodologias dgeis de desenvolvimento de software apontam que arquitetos e programadores
de sistemas precisam estar com a mentalidade aberta a acolher constantemente as mudancas
de requisitos apresentadas pelos clientes. Segundo Beck (2004), XP (EXtreme Programming)
convida o cliente para ser uma parte integrante do time, com isto a especificacao do sistema ¢
continuamente refinada durante o desenvolvimento. O resultado ¢ que os desenvolvedores

precisam estar aptos a rapidamente responder as mudancas solicitadas.

Independente dos projetos seguirem metodologias ageis ou metodologias mais
tradicionais considera-se produtivo o uso de ferramentas de prototipagdo rapida e de base para
o desenvolvimento de novos artefatos. Sobre a utilizacdo de geradores de codigo para o uso

em prototipagdo, McConnel (2005, p. 737) diz que

Os geradores de codigo também sdo uteis para fazer protdtipos de codigo de
producdo. Usando um gerador de codigo vocé pode montar em poucas horas um
prototipo que demonstre os principais aspectos de uma interface com o usudrio ou
pode experimentar varias estratégias de projeto. Talvez demore semanas para
codificar a mesma funcionalidade manualmente.

Para cada projeto de software, pode-se usar um conjunto de métodos e técnicas de
acordo com a tecnologia utilizada e o problema a ser resolvido. Em alguns projetos parte do
trabalho manual, macante e sujeito a erros, pode ser implementado por softwares inteligentes.
Em sua tese de doutorado, Czarnecki (1998) explica que a programagdo generativa centra-se
na concepg¢ao e implementagdo de software reutilizavel para geracdo de sistemas ao invés de
escrevé-los do zero. Portanto o ambito desta metodologia ¢ a construcdo de familias de

sistemas.

Estudando diversas ferramentas de desenvolvimento de software encontram-se
muitos recursos que visam reaproveitar um trabalho prévio para a constru¢do de uma préoxima
etapa. Este reaproveitamento permite o aumento de produtividade facilitando tarefas

repetitivas, seja fazendo parte do trabalho ou integrando-se com outras aplicacdes. Algumas



destas ferramentas permitem algum tipo de personalizacdo para que os desenvolvedores
possam aplicar de acordo com a necessidade de seus proprios projetos. Por outro lado, muitas
outras nao permitem tal nivel de personalizagdo. Disponibilizam apenas formas rudimentares
de auxilio que acabam exigindo uma intervencdo posterior com ajustes no codigo fonte que

podem interferir na qualidade final do que foi produzido.

Também ocorre de determinados recursos mais completos de auxilio na escrita de
codigo fonte estejam disponiveis apenas em um IDE (Integrated Development Environment)
de uma linguagem especifica. Isto facilita determinadas tarefas em algumas linguagens, mas

nao torna-se aplicdvel em outras, mesmo que para tarefas similares.

Em trabalhos académicos relacionados percebe-se que muitas propostas de
ferramentas de geracdo de codigo fonte focam apenas para a obten¢do de objetivos muito
especificos. Em relacdo a ferramentas gratuitas ou comerciais também muitas delas tem uma

unica origem e um unico destino, limitando a transformacao de artefatos de software.

Sendo assim, a proposta deste trabalho ¢ a constru¢do de um framework ou
ferramenta com padrdo aberto que possa ser altamente acoplavel a novas especificacoes de
entrada. Este conceito parte de um nucleo bem definido que use conceitos de geragdo de
codigo fonte, de forma que possa haver uma dindmica entre defini¢des de entradas e saidas.
Busca-se a resolucdo de problemas genéricos de geragdo de codigo, através do
reaproveitamento de algumas defini¢des de entrada comuns pré-existentes, tais como uma
especificagdo padrao de XML. Pretende-se também que a ferramenta possa ser utilizada em
varios projetos, independente de linguagem de programagdo, sistema operacional,
metodologia de desenvolvimento ou ferramentas utilizadas, reduzindo a incompatibilidade
entre ferramentas que acabam prejudicando a produtividade das equipes de desenvolvimento

de software.

Um ponto fundamental da arquitetura da solugdo proposta ¢ que o nucleo de geragdo
de codigo seja desvinculado das especificacdes das entradas. Pretende-se resolver esta questao
através da definicdo de uma interface padrdo que permitira que novas especificagdes sejam
escritas sem que seja necessario lidar com detalhes sobre o tratamento de femplates (modelos
de cd6digo), interacdo do usuario ou formatacdo de saida. O modelo proposto diferencia-se de
outras ferramentas basicas que nao fazem o merge (combinacdo) de entradas com templates,
bem como de solu¢des mais avangadas que requerem a implementacdo do relacionamento
entre os componentes em um unico modulo, dificultando ou impedindo a expansao da

ferramenta.



A solucdo proposta sera estruturada na forma de moédulos, que sdo: especificagdes,
interface e nucleo. A ferramenta permitira acesso a suas funcionalidades por linha de
comando, interface grafica e plugins, tendo como resultado final trechos de cddigo fonte

gerado de acordo com o especificado nos templates. A figura 1 apresenta esta estrutura.
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Figura 1 - Arquitetura da ferramenta de geracao de codigo
Fonte: Do proprio autor

A fim de fundamentar o projeto e implementagdo da ferramenta proposta, serdo
explorados conceitos de MDA (Model Driven Architecture), MDD (Model Driven
Development), Metadados, JDBC (Java DataBase Connectivity), Reflection, DSL (Domain-
Specific Language), Design Patterns, UML (Unified Modeling Language), XML (Extensible
Markup Language), Plugins, DAO (Data Access Objects), DTO (Data Transfer Objects),
CASE (Computer-Aided Software Engineering), Ontologias, SQL (Structured Query
Language), HTML (HyperText Markup Language), Generative Programing, Software
Factories, Anotations ¢ OOP (Object-Oriented Programming), entre outros. Muitos destes
conceitos serdo usados diretamente e outros como comparativos e de referéncia para modelar

e implementar as solugdes que serao propostas.



OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo do trabalho ¢ modelar e desenvolver uma solu¢do de geragdo de codigo
fonte baseada em um padrdao que permita que com algumas especificagdes basicas possa ser
possivel automatizar a criacdo de diversos tipos de artefatos de software. Objetiva-se propor
uma estrutura flexivel e padronizada que permita a implementacgdo de novas especificagdes de
entrada. Cada nova especificacao de entrada permitird o aumento das possibilidades de uso da

ferramenta.

Objetivos especificos

e Explorar conceitos importantes para a construgdo da ferramenta;

e Definir padrdes de projeto que podem ser usados;

e Analisar femplates engines existentes;

e Avaliar ferramentas similares, suas vantagens e limitagdes;

e Especificar a arquitetura da ferramenta proposta;

e Projetar e implementar um nuicleo de geracao de codigo;

e Desenvolver utilitario para linha de comando e interface grafica;

e Avaliar a possibilidade de integrar com as IDEs Netbeans ou Eclipse através de
Plugins;

e Validar a ferramenta proposta em um estudo de caso;



METODOLOGIA

A construgdo da solugdo proposta comegara pela coleta de dados, que sera efetuada
através de pesquisas bibliograficas e analise de ferramentas similares. A base serd a pesquisa
bibliografica para conhecimento de conceitos relacionados e embasamento tedrico. Serdo
pesquisados livros de engenharia de software, padrdes de projeto e linguagens de
programacao, tais como Sebesta (2000), McConnel (2005), Gamma et al (2000) e Braude
(2005). Mais especificamente sobre o assunto de geragao de codigo existem algumas obras de
autores que sdo referenciados em muitos trabalhos cientificos, tais como Czarnecki e
Eisenecker (2000), Fowler (2010) e Herrington (2003). Também sdo encontrados alguns
trabalhos de mestrado e doutorado na area que podem servir como fonte de informacgao, por

exemplo a tese de doutorado de Czarnecki (1998).

Padrdes de projetos serdo estudados com a finalidade de verificar quais as
caracteristicas importantes para a construcdo de uma ferramenta desta categoria devem ser
aplicados. O trabalho de avaliagdo de componentes serd efetuado a partir do estudo e
experimentacdo de uso de componentes conhecidos como template engines (motores de
template), que sdo componentes altamente conhecidos e utilizados: Apache Velocity, Xdoclet
e Freemaker, entre outros. Tais componentes serdao pesquisados, explorados € comparados.
Também serdo analisados softwares relacionados que usam os conceitos apresentados no
trabalho, procurando descobrir quais que podem ser referenciados como projetos bem
sucedidos no que diz respeito ao assunto de geracdo de codigo fonte. Todas as avaliagdes
serdo feitas com o intuiro de apontar pontos fortes e fracos a fim de fundamentar a ferramenta

a ser desenvolvida.

Ap6s a coleta de dados partir-se-a para a proposi¢do e implementacdo da ferramenta.
O desenvolvimento serd com a linguagem de programagao Java, devido a grande quantidade
de bibliografia e recursos encontrados, além de alguns dos template engines estarem
disponiveis para esta plataforma. O autor do trabalho também tem interesse pessoal e
profissional no estudo e aprimoramento desta tecnologia. Mesmo com a opgdo pelo
desenvolvimento em Java ndo pretende-se ficar restrito ao ambito desta linguagem, visto que

haverdo exemplos contemplando a integracdo com outras linguagens distintas.

A implementagdo sera baseada no nucleo e na interface da ferramenta. Também
serdo projetadas e elaboradas algumas especificagdes de entrada com as quais seja possivel

utilizar o gerador de cddigo, por exemplo, a partir de arquivos XML e de metadados de banco



de dados. Também sera estudada a possibilidade da ferramenta ser integrada em IDEs através

de plugins ou outras alternativas que permitam a utilizagdo de uma forma agil e produtiva.

A validagdo da ferramenta proposta sera realizada através da geracdo de codigo fonte
para o ERP SIGER, da empresa Rech Informatica LTDA, sendo utilizado como exemplo de
aplicagdo pratica. Para tanto devera ser implementada uma especificagdo de entrada com base
no dicionario de dados deste sistema. A meta ¢ obter codigo fonte a partir das estruturas

relacionadas, comparando seus resultados com as metodologias utilizadas atualmente.
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