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Resumo. Frameworks de Aplicação (FA) promovem a produtividade e o reúso
em projetos de desenvolvimento de software. Conceitos de Desenvolvimento
de Software Dirigido por Modelos (DSDM) têm sido empregados em FA para
apoiar a construção de Sistemas de Informação (SI). No entanto, não há na
literatura uma proposta de arquitetura de referência consistente que oriente a
construção deste tipo específico de software. Este artigo apresenta resultados
de uma dissertação de mestrado que visa investigar e criar uma arquitetura de
referência para FA de SI baseados em DSDM.
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1. Introdução

Desenvolvimento de Software Dirigido por Modelos (DSDM) é um novo paradigma de
desenvolvimento de software que consiste em transformações sucessivas de modelos em
alto nível de abstração para produzir um software funcional. DSDM aumenta o nível
de abstração e automação na construção de software [Izquierdo and Molina 2010] pois o
foco são os modelos.

Frameworks de Aplicação (FA) são ferramentas que empregam técnicas de
reúso de código e de projeto para o desenvolvimento de aplicações específicas de
domínio. Eles constituem aplicações semi-completas, estruturadas como uma coleção
organizada de componentes de software reutilizáveis para facilitar a implementação de
aplicações de software customizadas [Fayad and Schmidt 1997]. Suas principais ca-
racterísticas são a modularidade, reúso, extensibilidade e Inversão de Controle (IC)
[Fayad and Schmidt 1997, Fowler 2005]. Eles têm se tornado o padrão de-facto para im-
plementação de software [Mailloux 2010].



Os hot spots definem onde o framework pode ser customizado, gerando
novos serviços e características [Fayad and Schmidt 1997]. Pontos de imutabi-
lidade constituem o núcleo do framework, e são chamados de frozen spots
[Markiewicz and de Lucena 2001].

Com a popularização de DSDM começaram a surgir FA para DSDM. Tais frame-
works encapsulam detalhes de projeto e código relativos à utilização de DSDM para
fornecer elementos como transformadores de modelos, validadores de modelos, meta-
modelos, etc. Entretanto, conceitos de DSDM tem sido empregados também em FA não
específicos para DSDM, como Frameworks de Aplicação para construção de Sistemas de
Informação (SI) dirigidos por Modelos (FASIM). A aplicação de princípios de DSDM em
FA para outros fins como SI não está bem compreendida.

FASIM devem encapsular similaridades e variabilidades referentes especifica-
mente à produção de software de SI, tais como funcionalidades CRUD (Create, Read,
Update, Delete), regras de negócio, processos de negócio, aspectos de interação, ma-
peamento objeto-relacional e representação de dados do negócio. Logo, os frameworks
específicos para DSDM cujas funcionalidades mais comuns são regras de transformação,
metamodelos, verificadores de modelos, dentre outras, não satisfazem a todos os aspectos
relevantes de software de SI.

AR descrevem conceitos em alto-nível e terminologia que permitem discutir as-
pectos comuns de implementação de um domínio em particular [Heitmann et al. 2009].
Cada AR deve ser capaz de representar os subsistemas fundamentais comuns aos sistemas
de um domínio, bem como as relações entre estes subsistemas. Logo, uma AR pode ajudar
na análise e escolha entre diferentes opções de projeto, e servir como modelo para con-
cepção de novos sistemas e reengenharia dos existentes [Grosskurth and Godfrey 2006].
A falta de AR para FASIM é o que motiva esta pesquisa.

Este trabalho apresenta resultados parciais da investigação sobre critérios e carac-
terísticas arquiteturais de FASIM, uma categoria de frameworks emergente para a qual
não há muitos relatos na literatura. O restante do texto estrutura-se como segue: Seção 2
descreve a metodologia de pesquisa bem como os passos já executados do plano elabo-
rado; a Seção 3 apresenta os resultados e a discussão; a Seção 4 conclui o artigo com uma
avaliação sobre os resultados obtidos até o momento; a Seção 5 apresenta os agradeci-
mentos.

2. Metodologia de Trabalho

O trabalho sendo desenvolvido prevê a execução das atividades de pesquisa citadas a
seguir:



1. Fundamentação Teórica: levantamento bibliográfico para investi-
gação e análise de modelos, métodos, definições e arquiteturas de FASIM;

2. Engenharia de Requisitos: identificação de características necessárias para uma
AR para FASIM. Esta atividade engloba a Engenharia de Domínio (comum no de-
senvolvimento de frameworks) e levantamento de variabilidades e similaridades.

3. Design: projeto arquitetural e detalhado de uma AR que contemple
as características identificadas na fase anterior;

4. Validação: confirmação da adequação da AR para FASIM identificados na lite-
ratura e implementação de protótipos que validem a AR;

5. Redação: elaboração do texto da dissertação de mestrado.

O levantamento bibliográfico e a Engenharia de Requisitos de FASIM já foram
realizadas, permitindo a identificação dos requisitos para o desenvolvimento das
demais atividades. A atividade de Design está sendo realizada e os esforços concentram-
se na conclusão do projeto detalhado de componentes do framework e na identificação dos
hot spots e frozen spots do framework. A redação da dissertação acontece de forma con-
corrente com as demais fases, e vem sendo realizada de forma incremental desde a con-
cepção do projeto.

3. Resultados e Discussão

Foram encontrados três trabalhos correlatos: [Okanović et al. 2010],
[Almeida et al. 2009] e [Langegger et al. 2006]. Estes trabalhos descrevem FA
que modelam e geram SI web de modo semi-automático e baseado em modelos.
[Okanović et al. 2010] e [Almeida et al. 2009] não apresentam a arquitetura dos frame-
works tampouco as características de Inversão de Controle (IC) ou hot/frozen spots.
[Langegger et al. 2006] menciona o conceito de interaction spots (pontos de extensão
referentes à interação com o usuário), ilustra uma proposta arquitetural em alto nível
e menciona indiretamente a existência de IC. Não há detalhes a respeito de outros hot
spots, nem de frozen spots.

Não foi encontrado trabalho diretamente correlato para a pesquisa proposta até
onde a investigação foi conduzida. As descrições de AR mais próximas presentes na li-
teratura como [Heitmann et al. 2009, Grosskurth and Godfrey 2006] apresentam AR para
aplicações de web semântica e navegador web, respectivamente.

Conhecimentos sólidos obtidos de resultados de pesquisa anteriores es-
tão sendo aplicados para viabilizar a construção da AR [Almeida et al. 2009,
da Costa and de Oliveira 2010].

Uma proposta de AR para FASIM está sendo estruturada utilizando camadas.
Na camada de apresentação/interação com o usuário, vislumbrou-se o conceito de Es-



teriótipo de Interface (EI) como um ponto de extensão (hot spot). EI consiste em uma ab-
stração da intenção da interface, independente da aplicação ou do SI subjacente
[da Costa and de Oliveira 2010]. Sendo assim, o EI constitui uma representação genérica,
extensível, abstrata e completável de interfaces, tais como CRUD, Portal, etc. Logo, pode
ser caracterizado como um hot spot.

Na camada de aplicação, as funcionalidades CRUD foram identificadas como
frozen spots. Tais funcionalidades são o âmago de software de SI e caracterizam-se como
uma similaridade notável deste tipo de software, devendo ser modelada como frozen spot
em um FASIM.

Na camada de negócio, as classes constituintes do metamodelo do FA foram iden-
tificados como um ponto de extensão. Apesar de não ser convencional utilizar a relação
“ é uma instância de" para relacionar entidades do negócio com suas respectivas meta-
entidades, para FASIM a relação de instância é perfeitamente compreensível visto que é o
preenchimento dos dados em nível conceitual que possibilita a geração de representações
para a entidade do negócio em nível concreto.

Na camada de persistência os mapeamentos objeto-relacionais são efetuados como
transformações entre modelos. Para evitar dependências de tecnologias, as regras de
transformação foram vislumbradas como um ponto de extensão. Elas podem ser especi-
ficadas de modo abstrato e genérico. Isso faz com que mudanças na plataforma de per-
sistência de destino possam ser realizadas sem grandes alterações no funcionamento total
do framework.

4. Conclusões

A proposta de uma Arquitetura de Referência (AR) para Frameworks de Aplicação (FA)
para Sistemas de Informações dirigidos por Modelos (FASIM) é de interesse para a comu-
nidade de Engenharia de Software, visto que não foram encontradas propostas correlatas
para este tipo específico de FA. A concepção de AR evidencia similaridades entre soft-
wares de um mesmo domínio, valorizando o conhecimento construído pela prática e pela
comunidade científica, protegendo o capital intelectual das equipes de desenvolvimento e
favorecendo a construção de software de qualidade.

Elementos essenciais da AR já foram identificados. O trabalho encontra-se em
fase de implementação. Hot spots e frozen spots foram identificados, possibilitando o
início da definição da AR. Protótipos tem sido desenvolvidos para o transformador de
modelos utilizado no framework, componente de persistência, componente de interação
com o usuário e componente de gerência de processos de negócio.

Protótipos para componentes de Persistência, Interação com Usuário, Gerência de



Processo de Negócio e Transformação de Modelos já estão sendo desenvolvidos como
parte da eliciação e da validação dos requisitos da AR que está sendo proposta.
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