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Abstract. The Software Engineering offers clear and objective techniques for
systems building. There are model based approaches for the software
development cycle, such as the MDA. The OMG defines models as graphs that
provide important information about the system. It is necessary that modeling
teams seeking qualify and quantify the entities that are involved in the process.
For this, they need to extract information from files based on the standard MOF
metamodels. Thus, this study aims to perform data extraction for ECore
metamodel by creating a tool-based software that allows the analysis of the
elements contained in the model.

Resumo. A Engenharia de Software oferece técnicas claras e objetivas na
construgcdo de sistemas. Existem abordagens baseadas em modelo para o
desenvolvimento do ciclo de software como, por exemplo, o MDA. A OMG define
0s modelos como representacdes graficas que trazem informacfes importantes
sobre o sistema. E necessario que as equipes de modelagem busquem qualificar e
guantificar as entidades que estdo envolvidas no processo. Para isso, nhecessitam
extrair informacdes de arquivos de metamodelos baseados no padrdo MOF.
Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo realizar a extracdo de dados
do metamodelo ECore através da criacdo de uma ferramenta baseada em
software que permitira a analise dos elementos contido no modelo.

1. Introducao

A engenharia de software oferece técnicas claras e objetivas na construcao de sistemas, a
fim de obter melhores resultados. Para isso, 0 modelo de processo de software € composto
por atividades de apoio como, por exemplo, o Levantamento e Andlise de Requisitos, a
Modelagem do Sistema, a Implementacdo e os Testes [Presman 2010]. A Analise de
Requisitos é o processo de avaliacdo das funcionalidades do sistema, e tem como objetivo
evitar redundancia e esclarecer os procedimentos a serem realizados pelo software. A
Modelagem do Sistema constréi uma visualizagcdo prévia das funcionalidades de
abrangéncia. O Desenvolvimento do Sistema define a estrutura de cédigo. Os Testes tratam
as falhas e excecdes do desenvolvimento.

Para Qiuyan (2012), a modelagem permite uma representacdo mais clara dos
requisitos a serem implementados no sistema. Além disso, serve como documentacdo de
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contrato entre a equipe de desenvolvimento e o cliente. A Object Management Group
(OMG) [OMG 2013] define os modelos como representacdes graficas que trazem consigo
informacdes importantes sobre o sistema. Segundo Liu (2005), os modelos sdo estruturados
a partir de seus metamodelos que contém uma sintaxe abstrata e semantica estéatica de uma
linguagem de modelagem especifica de dominio.

Além disso, Piers (2012) ressalta a possibilidade de realizar transformacdes
automaticas em modelos com o objetivo de melhorar a qualidade, evitar erros e economizar
esforcos no processo de desenvolvimento de softwar@écnica de transformacao
auomatizada permite que através de um modelo de entrada seja gerado um ou mais
modelos de saida. O procedimento possibilita que as alteragbes sofridas em processos
organizacionais modelados sejam rapidamente refletidas no software. Para isso, a OMG
define padrbes e metodologias para o processo de transformacdes de modelos como, por
exemplo, oMeta Object Facility(MOF) que define uma arquitetura para criacdo de
metamodelos, e atlas Transformation Languag@TL) linguagem procedural capaz de
executar transformagdes unidirecionais.

No entanto, antes da execucdo da transformacdo do modelo ou modelagem, as
equipes buscam qualificar e quantificar as entidades que estdo envolvidas no processo, a
fim de identificar relacdes e dependéncias dos elementos e o impacto causado pelas
mudancas. A analise geralmente é realizada através das imagens dos diagramas gerados
pelas ferramentas. No entanto, a analise visual é passivel de erro, pois os diagramas podem
estar representados em um nivel de abstracao alto.

Para extrair as informacdes contidas em um metamodelo é necessario que seja
interpretados a estrutura de metadados do arquivo baseado erivletisiilata Interchange
(XMI). O XMI permite o intercambio de metadados entre ferramentas baseadas no padréo
da OMG como, por exemplokclipse Model FrameworfEMF) que utiliza o metamodelo
ECore.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar a extracdo de dados
do metamodelo ECore através da criagcdo de uma ferramenta baseada em software que
permitira a analise dos elementos contidos no modelo. Essas informacdes dardo subsidios
para que equipes de modelagem tomem decisdes acerca da transformacéo de modelos.

2. Background

O Model Driven Engineering (MDE) é uma tendéncia da engenharia de software que relne
todas as abordagens baseadas em modelo para o ciclo de desenvolvimento de software.
[Rensink 2006]. Model Driven ArchitecturdMDA) faz parte do conjunto proposto pela

MDE. O Objetivo do MDA é definir a estrutura e o comportamento do sistema em um nivel

de abstracdo mais alto que desconsidera tecnologias e implementacdes subjacentes. Sua
proposta principal é diminuir o contato com codigo-fonte, deixando o esfor¢o voltado para

a analise e desenvolvimento de modelos. Dessa forma, o modelo deixa de ser apenas um
guia, uma referéncia para o desenvolvimento, e passa a compor o software assim como o
cbdigo-fonte [Moraes 2002].
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Para definir sua estrutura semantica e sintatica, o0 moode utilizar um ou mai
metamodelos. Segundo a OMG, o metamodelo confere vantagens na implemel
interoperabilidade de modelos, pois define regras, restricdbes e teorias Uteis
modelagem.

2.1. Estrutura de um modelc

A OMG padronizou a arquitetura de metamodelo através da criagiMeta Object
Facility (MOF), desenhada quatro m-camadas. O MOF €& capaz de estrut
sintaticamente semanticamen um conjunto de modelos [Silva 2008]. A Figura 1 mo
as camadas qumpde o padrdo MC € possivel identificéas de baixo para cima pel
indices MO até o M3.

]

MOF Model

M3 layer

meta-metamodel

M2 laver

[
[
UML Models IDL Interfaces

M1 laver

models

MO layer
Figura 1. Arquitetura do Metamodelo MOF [OMG 2013 ].

O nivel MO é a camada mais baixa da arquitetura que constituem as in¢
concretas dos elementos reprdéados num modelo; O nivel M1 de Modelos respons
por representar os elementos que constituem as abstracBes definidas pelo utili
UML no seu processo de modelagem; O nivel M. Metamodelt € composto por
elementos que constituem as abstracdes definidas pelos criadores da UML,
estruturas para defgo s modelos (Por exemplo: Classe, Atributo, Mét
Relacionamento, etc.); Por fim, o nivel M3 de metamodelo que permite defin os
elementos que serdo responsaveis pela especificagdo dos metamodelos (Por
MetaClasse, MetaAtributo, MetaMétodo, MetaRelacionamento, etc.) [Silva 2008][R
2006]. Durante a implementacdo do padrdo MOF as ferramentas podem optar en

ouaumentar a quantidade de camadas definidas pela

Baseado nas especificacbes da OMG o EMF permite a construcdo de ferrar
aplicacbes baseadas em modelo de classe baseado r [Steinberg et al 200¢ O EMF
converte os modelos criados para o fato ECore que contém informacfes acerca
classes definidas pelo modelo [Vogel, 2008]. E importante ressaltar que o mete
definido pelo ECore € baseado no paMeta-Object Facilitie§MOF). Essa caracteristi
permite maior integracdo do EMF corutras ferramentas que também utilizam o pa
MOF.

262



X Encontro Anual de Computacéo - EnAComp 2013

Book

title © String
pages © int

Figura 2. Modelo de classe gerado pelo EMF [EMF 2013].

E possivel observar na A Figura 2 um simples modelo de classe gerado através do
EMF. A classe denominad&okcontém o atributotitle” do tipo String e “pages$ do tipo
int. O modelo da Figurd é descrito através da meta-informacgdes presentdsaumnento
do XML Metadata Interchangeisto na Figura 3.

Figura 3. Representacgéo textual XML Schema para um modelo EMF [EMF 2013].

A Figura4 representa as quatro entidades béasicas do metankCete. O ECore €
composto pela entidade EClass, EAtrribute, EDataType, EReference. A EClass modela
uma classe que pode possuir um identificador, cardinalidade e referéncias. A EAttribute
modela um atributo que pode possuir nome e tipo. A EReference, representa a extremidade
de uma associacao entre as classes. A EDataType modela um tipo de atributo, podendo ser
um tipo de dado primitivo ou composto.

eSuperTypes
uperyp EAttribute
0.. St eAttributeType .| EDataType
; name : String
EClass EA"”D“SE? 1 | name : String
name : String
eF{eferen;e? o EReference
/‘\ " |name : String
1| eReferenceType containment : boolean
lowerBound : int
upperBound :int

eOpposite |0..1
Figura 4. Diagrama de Classes para a representacéo feita por um modelo ECore.

3. Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido por um grupo de Iniciacdo Cientifica que investiga tematicas
relacionadas a Modelagem Dirigida a Modelos (MDD) no Instituto Federal de Educacéo,
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Ciéncia e Tecnologia da Paraiba campus Campina Grande. O grupo é formado por
estudantes do curso Superior em Telematica e pelo professor orientador. Durante o periodo
de revisdo da literatura foram levantados aspectos importantes sobre a transformagéo
automatica de modelos como, por exemplo, a andlise estatica e extracdo de dados de
metamodelos.

3.1 Ferramentas de modelagem

A pesquisa utilizou o ambiente de modelagem baseado no (EMF) para desenvolver o
modelo presente na Figura 5. O modelo representa o Sistema de Orientacdo Docente-
Discente que servird como artefato de andlise da ferramenta de analise estética e extracao
de informagfes de modelos.

Figura 5. Modelo Sistema de Orientagdo Docente-Discente.

3.2. Especificacdo de Requisitos
Tabela 1 - Lista de requisitos para constru¢do do sistema

Requisito Descrigédo

Extrair dados do ECore Extrair as informac¢des contidas no arquivo XMI que

representa o modelo de classe baseado em ECqgre. A
extragcdo resultara na criacdo de uma instancia de gbjeto
Java composto por uma lista de Classes que segulira a
definicdo do modelo EClass.

Exibir Relacionamento Exibir informacfes sobre as classes que compd
modelo. Sera possivel visualizar os atributos, agregag

(@)
8('D

(@)
D
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herancas presentes nos relacionamentos bem como sua
cardinalidade.

Gerar Relatério para Analise Gerar um relatorio capaz de quantificar e analjsar as
caracteristicas do modelo. O documento € sintetizadg e de
facil interpretagdo, pois auxiliara no processo | de
transformacgéo de modelo.

3.3. Implementagéo das funcionalidades

O sistema foi estruturado a partir da arquitetura prevista pelo Model-View-Controller
(MVC) e codificado através da linguagem de programacdo Java. A codificacdo dos
requisitos de Extracdo de dados do ECore e Geracéo de relatério realizou-se no ambiente de
desenvolvimento do Eclipse. No entanto, para a construcdo das interfaces graficas baseadas
em Swing utilizou-se a ferramenta NetBeans.

Como forma de modularizar os comportamento referentes a Extracdo de dados do
ECore a equipe resolveu criar uma API base responsavel por transformar o arquivo XMl,
baseado no ECore, em instancia de objeto que representa o diagrama de classe mostrado na
Figura 4.

4. Resultados

A aplicagéo inicia o procedimento de interpretagdo da estrutura do modelo de classe através
da leitura de um arquivo XMl disponibilizado pela equipe de modelagem. A interpretacédo
desde arquivo gera a instancia de objeto que contem a lista de classe com suas
caracteristicas e comportamento. E possivel observar na Figura 6 a exibicdo de todas as
entidades existentes no modelo da Figura 5. A interface permite que a equipe de
modelagem acesse as opc¢odes de atributos, métodos, relacionamentos inerente a cada classe.
A opcao Gerar Relatorios fornece um detalhamento quantitativo de relacionamentos,
herancas, quantidades de atributos e comportamentos presentes em todo o modelo.

B =) (=] [

Classes

Pessoa
Coordenador
Aluno
Professor
Orientacao
Estagio

TCC

Perfil
Empresa
Supervisor
Tema
Documenta
Curso
Coordenacao

| Atribute | | Método | | Relacionamento | | GerarRelatério | | Cancelar | | Fechar |

Figura 6. Tela exibindo as classes de um modelo de entrada.
5. ConsideracgOes Finais

A ferramenta podera auxiliar empresas de desenvolvimento ou pesquisadores durante a
realizacdo da avaliacdo de estrutura de modelos baseados em ECore. Sera possivel que
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uma equipe de engenharia de software avalie, através da ferramenta desenvolvida, a
maturacéo de um modelo em linha de desenvolvimento de software, evitando assim, erros
durante o processo de codificagéo de sistemas humanos.
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