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Although the use of domain-specific languages is becoming a common practice in software
development, there are still challenges ahead for software engineering in its implementation.
This article presents some of these challenges and proposes a domain-specific language for
Web applications called EngenDSL, which is a declarative specific language created for
describing Web application specifications.

ENGENDSL - UMA LINGUAGEM ESPECIFICA DE DOMINIO PARA
APLICACOES WEB

Embora o uso de linguagens especificas de dominio estar se tornando uma pratica comum no
desenvolvimento de software, ainda existem desafios que se apresentam para a engenharia de
software na sua aplicagdo. Este artigo apresenta alguns desses desafios e propde uma
linguagem especifica de dominio para aplicagdes Web chamada EngenDSL, a qual ¢ uma
linguagem criada para descrever especificacdes de aplicagdes Web.

Palavras-chave: Desenvolvimento baseado em modelos, linguagens especificas de dominio,
modelagem de aplicagdes Web, Engenharia de Sistemas Web.
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1. Introduciao

Pesquisas na area de retso de software mostram que para atingir resultados
significativos € necessaria uma mudanga de paradigma no sentido da defini¢do de familias de
software ao invés de sistemas individuais (Czarnecki, 2004). Novas metodologias de
desenvolvimento foram definidas, sendo a MDSD — Model Driven Software Development
uma técnica que estd se tornando amplamente aceita para o desenvolvimento de software. A
MDSD preconiza a utilizacgdo de modelos como elementos principais do processo de
desenvolvimento (Moreno et al, 2007), utilizando transformag¢des de modelo-a-modelo e
modelo-a-cédigo visando definir a solugdo final para o software em desenvolvimento (Lin et
al, 2005; Czarnecki & Helsen, 2003). Essa técnica considera que os modelos, artefatos de
analise e design, possuem o mesmo nivel de importancia que o codigo (Stahl et al, 2006). O
dominio da Engenharia para Web (Web Engineering - WebE) é uma area em que 0s conceitos
de MDSD podem ser aplicados com sucesso (Moreno et al, 2007).

Uma das abordagens empregadas para a constru¢do de sistemas utilizando este
paradigma ¢ a utilizacdo de Linguagens Especificas de Dominio (Domain Specific Languages
— DSL) que, em termos gerais, permitem a especificacdo de conceitos de um dominio de
maneira mais expressiva e, exatamente por representarem um dominio especifico, operam em
um nivel maior de abstracdo que uma linguagem de propoésito geral (Deursen, et al, 2000).
Embora a utilizacdo de DSLs no desenvolvimento de sistemas ndo ser uma abordagem nova,
¢ uma pratica que tem se disseminado rapidamente nas tltimas décadas (Deursen, et al, 2000)
e especificamente para sistemas na plataforma Web (Ceri et al, 2000; Visser, 2007).

A evolugdo e maturagdo dos conceitos da Engenharia de Software para a Web (Web
Engineering) motivou a proposta de diversos métodos e frameworks para o desenvolvimento
de aplicagdbes Web (Souza et al, 2007). Este tipo especifico de aplicagdo apresenta
propriedades peculiares, tais como: navegag¢do, menus, indices, regras de negocio e
transacdes, e etc.. Desenvolver sistemas com linguagens sem construgdes especificas para
atender tais propriedades, ndo ¢ o ideal, posto que estariamos utilizando primitivas, instrugdes
basicas, com pouca expressividade, para implementar tais requisitos (Rossi et al, 1999). Na
area de metodologia de construg¢do de aplicagdes, especificamente na area de aplicagdes Web,
varios métodos e abordagens de modelagem conceitual e especificagao deste tipo de sistema
ja foram propostos (Souza et al, 2007; Pastor et al, 2000; Ceri et al, 2000; Visser, 2007), além
de outros estudos sobre integracdo e validagdo dos diversos modelos utilizados para
construgdo de aplicagdes para esta plataforma (Knapp & Zhang, 2006).

Neste trabalho, partimos de conceitos ja estabelecidos nestes estudos anteriores, para
servir de apoio a defini¢do de um metamodelo e construtores de uma linguagem especifica de
dominio, denominada EngenDSL, dirigida para especificagdo de aplicativos para a Web de
forma textual que, aliada a um conjunto de técnicas preconizadas em abordagens MDSD, nas
quais, nao obstante outros trabalhos com dire¢des distintas (Moreno et al, 2007), achamos que
ha espaco para a aplicacdo da proposta apresentada neste artigo. A DSL proposta define
construtores especificos para a especificagdo de aplicagdes Web, de maneira a aumentar
expressividade do modelo produzido e permitir a melhoria do entendimento da solugdo da
final, em termos do dominio especifico de aplicagcdes Web. A EngenDSL ¢ descritiva, e utiliza
uma abordagem declarativa na modelagem e implementacdo para aplicagdes Web. A
linguagem abstrai os principais conceitos para a plataforma Web, sem o uso de construcdes
tipicas de linguagens de programacdo de propdsito geral, como loops e construgdes
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condicionais (Ceri et al, 2000) e implementa conceitos como modelo de navegagdo, modelo
estrutural e de visualizagdo, além de utilizar padroes estabelecidos como o MVC — Model
View Controller (Gamma et al, 1995), que serve de ponto de partida para a defini¢do dos
construtores da linguagem e criagdo da solugdo final de um sistema baseado na plataforma
Web.

Este trabalho est4 assim estruturado: a Secdo 2 apresenta os fundamentos tedricos dos
principais conceitos sobre desenvolvimento baseado em modelos, linguagens especificas de
dominio e engenharia para Web; a Se¢do 3 define a EngenDSL e mostra seu metamodelo,
criado para a abstracdo dos elementos de implementagdo de uma aplicacdo Web; a Secdo 4
aborda os problemas referentes a transformacdo modelo-a-modelo e modelo-a-codigo; a
Secdo 5 mostra um exemplo da utilizagdo da linguagem em uma aplicagdo real e o
ferramental utilizado; a Secdo 6 contempla um resumo de trabalhos correlatos e, na ultima
secdo, sao apresentadas as conclusoes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teorica

Sob a égide do desenvolvimento de aplicagdes baseado em modelos (Model Driven
Development - MDD), existem varios enfoques que comegaram a ser desenvolvidos e
aplicados (Duarte & Cardona, 2011). Assim, passamos a descrever os mais importantes
atualmente, suas areas de interesse e inter-relacionamentos.

2.1. Model Driven Engineering

O Model Driven Engineering - MDE diz respeito a técnicas de utilizagdo sistematica
de modelos como os elementos chaves no processo de construcdo de software e que devem
ser utilizados em todo ciclo de vida de um projeto (Duarte & Cardona, 2011). O estudo desta
area ¢ abrangente e envolve varios conceitos. Seus principais objetivos e esfor¢os sdo os de
tentar organizar os novos conhecimentos na direcdo do desenvolvimento baseado em
modelos, de propor um framework que defina claramente as metodologias envolvidas na
construcdo de sistemas em qualquer nivel de abstracdo e organizar e automatizar as atividades
de testes e validacao (Fondement & Silaghi, 2004).

Alguns trabalhos estudam os préprios conceitos envolvidos no MDE (Stahl et al,
2006; Favre, 2004; Fondement & Silaghi, 2004; Rivera et al, 2008; Liddle, 1999). Favre
(2004), faz a formulagdo de um modelo que abstrai os préprios conceitos do MDE, enquanto
outros se concentram nos processos envolvidos (Fondement & Silaghi, 2004) e em seus
desafios (Rivera et al, 2008).

Dentre os varios conceitos relacionados como o MDE, o principal certamente ¢ o
conceito de modelo. Este ¢ definido em diversos trabalhos de maneira semelhante, porém com
diferencas sutis. Neste trabalho, utilizamos o conceito de que ¢ uma abstragdo ou
simplificagdo de um sistema, e seu ambiente, visando melhorar ou facilitar seu entendimento
(Stahl et al, 2006). Entretanto, para poder ser corretamente utilizado no contexto do MDE, um
modelo precisa ter uma sintaxe e semantica bem definidos, tornando-se, assim, passivel de
automagdo (Favre, 2004). O enfoque que a MDE d4 aos modelos ¢ de que sdo artefatos de
importancia de primeiro nivel na construcdo de um sistema. A idéia promovida pelo MDE ¢ a
de que, na construgdo de um sistema, diversos modelos devem ser utilizados e refinados, cada
um com diferentes niveis de abstra¢des (Fondement & Silaghi, 2004). Nao obstante, visam
capturar e expressar de forma efetiva o dominio da aplicacdo a ser modelada. Esta visdo
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confronta outras técnicas em que os modelos s6 servem para documentagdo (Duarte &
Cardona, 2011).

Outro conceito igualmente importante, e relacionado com o conceito de
desenvolvimento baseado em modelos, ¢ o conceito de transformagdo de modelos
(Fondement & Silaghi, 2004). Apesar de ndo ser estritamente necessaria, ou obrigatdria, a
constru¢do de uma aplicacdo baseada em modelos geralmente requer algum tipo de
transformag@o, em alguns casos em varias etapas, para tornar os conceitos expressos no
modelo em componentes de software executaveis.

2.2. Model Driven Software Development

Seguindo o conceito de priorizagdo de modelos e seu emprego como artefatos chave
durante todas as fases do processo de desenvolvimento de software (especificacdo e analise,
design, implementagdo e testes), se encontra o0 Model Driven Software Development (MDSD)
(Moreno et al, 2007).

Esta abordagem preconiza que os modelos devem ser colocados no mesmo nivel de
importancia que o cédigo final da aplicagdo, sendo que ambos devem ser desenvolvidos e
aperfeicoados durante todo o processo de desenvolvimento, guardando os dois estreita relagao
e integracdo, de forma que seu conjunto, ¢ ndo s6é o codigo da implementacdo final,
representem a solucdo sendo desenvolvida. Tais modelos sdo criados e manipulados através
de um amplo espectro de técnicas incluindo model-driven requirements engineering, model-
driven design, transformagao e geracao de cddigo baseado nos modelos, model-driven testing,
model-driven software evolution, dentre outros (Stahl et al, 2006).

O MDSD procura encontrar abstragdes especificas de um dominio, torna-las acessiveis
na constru¢do de aplicagdes através de sua especificagdo formal, utilizando uma ou mais
linguagens especificas, tornando assim possivel a automacao da transformag@o dos modelos
baseados neste formalismo. As linguagens podem estar disponiveis em ambientes graficos,
textuais, ou ambos, € € necessario que exista suporte a transformacdo e execugdo destes
modelos. O objetivo final é que o processo de desenvolvimento seja melhorado nos quesitos

produtividade e qualidade (Stahl et al, 2006).

Uma vantagem significativa no uso de abordagens de geracao para o desenvolvimento
de software ¢ que ela permite uma maior adequacdo e consonancia com padrdes e estilos
arquiteturais definidos antes do inicio da construcdo, e que estdo materializados em artefatos
que serdo utilizados durante todo o processo de desenvolvimento (Bettin, 2003).

2.3. Model Driven Developement

O Model Driven Development (MDD) € uma aplicacdo particular da MDE em que os
modelos sdo descritos de forma a serem executados diretamente ou transformados em codigo
executavel de nivel de abstragdo menor (Duarte & Cardona, 2011).

Alguns autores consideram esta denominacao sindnima, € menos precisa, do conceito
de Model Driven Software Development - MDSD (Stahl et al, 2006), enquanto outros utilizam
os termos MDD e MDE com o mesmo significado (Liddle, 1999). Desta forma, como este
trabalho ndo possui um cunho epistemologico dos termos associados ao conceito de MDD,
ndo tratara destas diferencas, e utilizara os conceitos MDD e MDSD como sinonimos,
considerando o MDE uma darea de estudo mais abrangente, e que aquelas s3o seus
subdominios.
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2.4. Model Driven Architecture

O Model Driven Architecture - MDA ¢ a iniciativa da OMG - Object Management
Group na area de MDSD (Moreno et al, 2007), ou MDD. Os modelos e artefatos definidos e
utilizados neste tipo de abordagem geralmente sdo produzidos com a UML - Unified
Modeling Language, utilizando UML Profiles para o caso dos modelos (Stahl et al, 2006), e
outros padrdes da OMG como MOF - MetaObject Facility, XMI - XML Metada Interchange,
e 0 CWM - Common Warehouse Metamodel (Liddle, 1999).

Seus principais objetivos sdo a promocdao de interoperabilidade e portabilidade
utilizando niveis diferentes de abstracdes para modelar todos os aspectos envolvidos na
solucdo, separando modelos de negodcio e modelos especificos da plataforma alvo do sistema,
permitindo que ambos os modelos evoluam independentemente, e possibilitando, através de
transformagdes modelo-a-modelo e modelo-a-codigo, a geragdo da aplicagdo final (Stahl et al,
2006).

2.5. Model Centric Software Development

Em Schimidt (2006), o MCSD - Model Centric Software Development, ¢ citado como
uma forma de MDE que preconiza principios como: utilizagdo de DSLs para representar
aspectos especificos da aplicacdo, sem tentar representar todo o dominio da mesma; a geragao
automatica, e parcial, dos artefatos da plataforma da aplicacdo baseados nos modelos, dado
que os modelos ndo s3o suficientes para expressar a implementacdo final; integra¢do de
artefatos de sistemas legados aos artefatos gerados e, finalmente, verificagdo e validacdo do
modelo baseado na DSL.

Para efeitos praticos da implementagdo proposta neste trabalho, esta abordagem ¢
perfeitamente compativel como a abordagem MDSD que seguimos.

2.6. Web Engineering

A Engenharia para Web (Web Engineering — WebE) pode ser definida como a
utilizacdo de principios e abordagens disciplinadas para o desenvolvimento, implantagdo e
manutengdo de aplicacdes Web (Souza et al, 2007). Estas técnicas e principios, por tratarem
de um dominio especifico, abrem espaco para que os conceitos de MDSD possam ser
aplicados com sucesso (Moreno et al, 2007). Existem requisitos especificos para a constru¢ao
de aplicacdes neste dominio como navegagdo, apresentagdo, processos de negocio, acesso a
dados e transagoes.

A construgdo de aplicacdes para esta plataforma é uma tarefa que envolve
consideravel esfor¢co e tempo, e a necessidade de consideragdo de diversos aspectos como o
modelo de dominio, arquitetura de navegacdo, profiles e personalizagdo, sdo apenas algumas
vertentes que devem ser consideradas. Abordagens como o uso de conceitos de orientacdo a
objetos e frameworks para a modelagem deste tipo de aplicacdo ja foram propostas em
diversos trabalhos OO-H (Gémez et al, 2001), OOHDM, OOHDM-Web, OOWS (Pastor et.
al, 2000), OO-H, UWA, UWE, WebML (Ceri et al, 2000), WebSA, dentre outras (Schwabe et
al, 2001; Distante et al, 2007; Liddle, 1999).

A complexidade envolvida neste tipo de aplicagdo estd em diferentes niveis de
abstragdo, necessarias para a criacdo de aplicagcdes que atendam aos diversos requisitos do
usuario, como sofisticadas aplicagdes financeiras, médicas, geograficas, facilidade de
navegacdo, portabilidade entre dispositivos, visualizagdo de grande volume de dados
multimidia e etc. (Schwabe et al, 2001).

Apesar desta variedade, os conceitos chaves existentes nestas aplicagdes possuem
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estreita semelhanga, e continuam a permear a maioria das aplicacdes para a Web. Tais
conceitos estdo por vezes disseminados através de padrdes especificos para aplicagdes
Hipermidia (Garzotto et al, 1999), enquanto outros, sdo mais genéricos e aceitos. Como
exemplo, temos o padrao arquitetural Model View Controller - MVC (Gamma et al, 1995), no
qual os trés conceitos basicos — controladores (Controllers), responsaveis pelo processamento
de uma requisicdo e preparagdo da resposta, visualizadores (Views) responsaveis por
renderizar o resultado do processamento para o cliente e o modelo (Model) que oferece
diversos servigos definidos pelos requisitos da aplicagdo, ou através de plataformas
especificas como o JPA — Java Persistence API (Application Programming Interface) do JEE
(Java EE 6, 2012) para persisténcia de dados em bases relacionais. Outros padrdes tipicos
destas aplicagdes sdo a navegagdo e visualizagdo baseada em documentos, workflows,
transacdes e outros (Liddle, 1999).

2.7. Model Driven Web Engineering

A juncgdo de técnicas de desenvolvimento baseado em modelos e engenharia para a
Web da-se o nome de Model Driven Web Engineering - MDWE. Como visto, aplicagdes Web
compartilham alguns padrdes especificos e sdo perfeitas candidatas ao uso da abordagem
baseada em modelos. De fato, diversos trabalhos t€ém sido propostos para modelar este tipo de
aplicagoes e abstrair seus conceitos em um modelo especifico (Liddle, 1999).

A Engenharia para Web trata de um dominio especifico, em que o MDSD pode ser
aplicado com sucesso. Diversas caracteristicas deste dominio ja estdo identificadas como
navegacdo e apresentacdo. Os tipos basicos de aplicagdes para a plataforma Web ja sdo
conhecidos, e um conjunto de padrdes arquiteturais e propriedades estruturais também ja esta
mapeado (Moreno et al, 2007).

A abordagem da linguagem definida neste artigo pretende contribuir para esta area,
apresentando uma abstragdo que pode ser utilizada de forma direta em aplicagdes para a Web,
independentemente do ferramental utilizado para suportar os conceitos do MDSD. Entretanto,
vale ressaltar, que sem as ferramentas adequadas, a utilizacdo desta abordagem torna-se
inapropriada por nao poder entregar uma das suas vantagens: o aumento significativo da
produtividade na construcdo de software.

2.8. Domain Specific Languages

Como em todas as areas da ciéncia e engenharia, sempre existem abordagens
genéricas e especificas para resolver determinado problema (Deursen et al, 2000). A descricao
de um problema de um dominio em uma linguagem desenvolvida especificamente para o
mesmo, tende a ser uma solu¢do otimizada e direta, além de possivelmente carregar maior
expressividade para a descricao dos conceitos do dominio definido.

Linguagens especificas de dominio s3o linguagens criadas para um dominio particular
e sao também chamadas de linguagens especializadas, orientadas a problema ou de proposito
especifico (Mernik et al, 2005). Deursen et al (2000), define DSLs como linguagens de
programacao ou linguagens de especificagdo executaveis que oferecem um grande poder de
expressar, com notacdes e abstragdes focadas, e geralmente restritas a um dominio, um
problema especifico. O estudo e utilizagdo de linguagens especificas de dominio ndo sdo
recentes, mas o significado correto do termo ainda € controverso e existem diversas tentativas
de formaliza-lo. Entretanto, a procura sistematica de formalizagdo ¢ relativamente nova.

Outras terminologias e processos sdo encontrados nos estudos atuais que se referem de
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alguma forma as abstragdes e conceitos definidos neste trabalho. Em (Stahl et al, 2006), por
exemplo, ¢ mostrado o MDSD (Model Driven Software Development) que ¢ baseado no
conceito do processo de desenvolvimento de software baseado na modelagem especifica de
dominio, com o uso de DSLs para especificagdo do modelo e aplicado em varias fases do
processo de construc¢ao do software. O OMG — Object Management Group, propde e endossa
o MDA (MDA, 2012) — Model Driven Architecture, que apresenta uma forma similar de
desenvolvimento em que o processo ¢ baseado na modelagem do dominio por meio da UML
— Unified Modeling Language e utilizacdo de UML Profiles.

E importante notar que para o desenvolvimento de solugdes complexas de software, o
designer possivelmente estard em contato com mais de uma DSL (Walter, 2009) e podera
combind-las para a constru¢do da solucdo final, o que torna importante a especificagdo de seu
escopo ¢ terminologias. No entanto, tal estudo ndo € o foco deste trabalho.

3. A EngenDSL

Como ja foi comentado, ainda ndo existe um consenso em torno de um modelo, ou
metamodelo para aplicagdes Web. Varias aplicagdes ja foram criadas, testadas e refeitas para
a plataforma Web. Uma andlise sobre as varias implementagdes existentes de aplicagdes para
a plataforma Web, mostra as possibilidades de abstragdo da mesma e, consequente, a
possibilidade de criagdo de uma linguagem de alto nivel para defini¢cdo de seus conceitos.

A EngenDSL foi concebida para tirar proveito destas possiveis abstragdes, com o
intuito de agilizar o desenvolvimento de aplicagdes para a Web. Algumas das premissas e
requisitos utilizados para a especificacdo desta linguagem foram: (i) utilizar construgdes
declarativas; (ii) encapsulamento dos conceitos do padrdo arquitetural MVC - Model View
Controller (Gamma et al, 1995); (iii) ndo possuir construgdes tipicas de linguagens genéricas
de alto nivel como condicionais, lacos (loops), definigdo ou chamada métodos com
parametros; (iv) as abstracdes devem ser definidas de forma a contemplar o maior numero de
arquiteturas possiveis, sem se comprometer com nenhuma especificamente; (v) o numero de
instrugdes deve ser o menor possivel, € que possa expressar as semanticas necessarias para
aplicagdes Web; (vi) a linguagem ndo precisa ser expressiva suficiente para definir todos os
conceitos da aplicagdo, ou seja, outras transformagdes podem ser necessarias para a defini¢ao
completa das funcionalidades da aplicagdo; (vii) as constru¢des definidas na linguagem alvo
do sistema devem poder ser integradas ao sistema em desenvolvimento, sem prejuizo da
semantica e sintaxe da linguagem.

Assim, o principal objetivo perseguido na constru¢ao da EngenDSL foi a de construir
uma abstragdo declarativa para a construcdo de aplicagdes Web, evitando ao maximo
construgdes tipicas de programagdo como estruturas condicionais e lagos (loops) e o
comprometimento com uma tecnologia especifica. Além disto, requisitos de integragdo com
componentes desenvolvidos na linguagem alvo (e.g.: Java, C#, etc) sdo definidos, de maneira
que a linguagem possui meios de integragdo com componentes desenvolvidos manualmente
pelos desenvolvedores.

Na EngenDSL estes conceitos estdo atrelados e conectados de forma a fornecer um
modelo tnico para modelagem de aplicacdes Web. A Figura 1 mostra um modelo conceitual
simplificado destes elementos e suas relagdes, os quais serdo descritos a seguir:
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Figura 1 - Modelo Conceitual da EngenyDSL.

3.1. EngenDSL — metamodelo

A seguir ¢ definida a estrutura da linguagem, seus principais conceitos e notagdes. Por
razdes de brevidade omitimos algumas partes de modelo para dar uma visdo geral de seu
contetido e possibilidades. Desta forma apenas as partes principais do MVC serdo descritas
como a definigdo das Views, Model e Controllers.

O metamodelo da linguagem ¢ definido utilizando o projeto XText (Eclipse XText,
2012) da fundagdo Eclipse (Eclipse Project, 2012). Este componente permite, como sera
mostrado a seguir, a defini¢do de linguagens especificas de dominio e a criagdo de um editor
de texto completo, para a linguagem que esta sendo definida, com funcionalidades similares
as de editores para linguagens de propdsito geral e integrado a plataforma Eclipse.

Entidades

No conceito de aplicagdes Web, via de regra, temos presente a idéia de entidades do
modelo que representam conceitos do mundo real. Conforme os requisitos funcionais da
proprla linguagem, tais conceitos representam entidades advindas dos requisitos do sistema e
precisam ser armazenados de forma a se preservar uma memoria sobre as mesmas. Tais
entidades sdo definidas na linguagem através da palavra chave “entity”.

Cada entidade na EngenDSL possui os seguintes papéis:

- Representar uma entidade, possivelmente com dados de negbcio a serem
persistidos;

- Definir os relacionamentos entre a entidade e outras entidades do modelo;

- Definir os atributos simples da entidade e que ndo representam
relacionamentos;

A definicdo formal de uma entidade na linguagem, especificando a sintaxe da
declaracdo da mesma em uma aplicagdo ¢ mostrada a seguir:
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EntityDef:
(abstract?="abstract"}?
"entity" name=I0 (":" extends=[Typelef])? N
Cnamespace=Naomespacelef)?

C

3
|I:|_|I’I

{properties+=5tructuralFeaturebef)*

StructuralFeatureDef:
Attributelef | ReferenceDef

Figura 2 - Defini¢do da sintaxe da declarag¢do de uma entidade do modelo.

Conforme esta definicdo, entidades devem iniciar com a palavra-chave “entity”,
seguida do nome da entidade, podem ser abstratas, se precedidas da palavra chave “abstract”,
ou até estender outras entidades. Esta informagao ¢ definida na linguagem com o simbolo “:”
seguido do nome da entidade da qual se quer herdar — TypeDef. Apesar de ser uma
funcionalidade tipica de linguagens gerais, neste caso, a declaragdo de heranga em si ndo fere
os requisitos funcionais da EngenDSL por tratar-se de uma simples definicdo da extensdo de
um conceito com semantica propria. Na linguagem, o NamespaceDef ¢ uma forma de
identificar o pacote ao qual algum elemento da linguagem estd associado. O construtor
StructuralFeatureDef permite definir os varios atributos de uma entidade. Tal definicao
permite que atributos sejam de tipos simples como sequéncia de caracteres, inteiros ou datas,

até referéncias para outras entidades do modelo.
Controllers

Para satisfazer o requisito de abstrair na linguagem os conceitos do padrao MVC, a
EngenDSL utiliza diretamente o conceito de “Controllers” que representam, de acordo com
este padrdo, componentes que intermediam a entrada e saida de dados tanto para o “Model”
do MVC, quanto para a “View”.

Em algumas implementagdes de sistemas utilizando este padrdo, encontramos
diferentes comportamentos para este conceito, principalmente no que se refere a como o
“Controller” é acionado. A EngenDSL, em seu nivel conceitual, ndo se interessa como ele ¢
acionado - a linguagem define que existe um controlador que intermedia uma requisicao,
utilizard um elemento do modelo e uma View, ou outro Controller, que realizam a interface
LogicalPath, e que sera acionado em resposta a requisicao.

A Figura 3 mostra como um Controller ¢ definido utilizando a EngenDSL.
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ControllerDef:
"controller

name=I0 controllerBodyDef=ControllerBodyDef;

ControllerBodyDef:
(superType=ControllerSuperTypeDef}? "{"
controllerBodyElements=ControllerBodyElements
npn

ControllerBodyElements:
nomespaceleclaration=Namespaceleclaration?
moduleleclaration=ModuleDeclaration?

C
(target=ControllerTargetDeclaration)?
(label=LabelPropertyDef)?
{paths+=LogicalPathDeclaration)+

J

Figura 3 - Defini¢do da sintaxe da declarag¢do de um Controller na EngenDSL.

Observa-se que controllers devem ser definidos na aplicagdo com a palavra chave
“controller”, os quais podem ser de um tipo pré-definido indicado pela defini¢do
ControllerSuperTypeDef, que define simbolos na linguagem para especificar comportamentos
pré-definidos para um controller (e.g.: Search, List, Edit, Create, ¢ etc.),

Views sdo utilizadas para apresentar, ou capturar, algum dado do usudrio segundo o
padrdo MVC. Na linguagem EngenDSL, as Views sdo entidades que representam este
conceito de visualizagdo. A apresentacdo de uma View ao usudrio do sistema ¢ resultado de
uma acdo de algum Controller. Estruturalmente as Views, na linguagem, podem possuir
se¢Oes. Tais segdes representam uma parte de uma pagina Web e podem ser de diversos tipos
como uma tabulagdo de elementos na tela, divisdes ou formularios Web que contém dados
que devem ser enviados para a aplicagdo. E importante notar que, no conceito da EngenDSL,
secdes de uma View podem conter subsegdes. Este conceito é perfeitamente compativel com o
design de paginas Web, XML e outras formas de visualizagdo, pois permitem utilizar um
padrdo de composi¢do para apresentar contetido aninhado.

Na Figura 4 ¢ mostrado um trecho da definicdo da EngenDSL para Views. Alguns
esclarecimentos sobre os conceitos apresentados nesta definigdo sdo discutidos a seguir.

ViewDef:
"view" name=ID (":" type=ControllerType ":" targetEntity=[EntityDef])? "{"

C
//These entries are unorderd
{namespace=NamespaceDef)?
{label=LabelPropertyDef)?
{module=ModuleDef)}?

b

(sections+=SectionDef)*

II]II’,

Figura 4 - Defini¢do da sintaxe da declara¢do de uma View na EngenDSL.

A defini¢do de uma View engloba aspectos visuais, estruturais e funcionais da mesma.
Por exemplo, a definicdo da propriedade “module” da View especifica a qual moddulo
funcional da aplicagdo esta View faz parte. Como visto, estruturalmente Views sao
constituidas de se¢des. A Figura 5 mostra a especificacdo da EngenDSL para uma secdo de
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uma View. Nela estdo definidas as principais caracteristicas estruturais de uma View.

5

ectionDef:
"section" name=ID
(":" extends=[SectionDef])?
(""" type=SectionTypel? "{"

(
/#fThese entries are unorderd
Cnamespace=NamespaceDef}?
("target:" target=SectionFormTargetDef ";"}7
2

(subSection+=Subsection}*

ll]_ ]

Figura 5 - Defini¢do da sintaxe da declarag¢do de uma seg¢do (Section) na EngenDSL.

Conforme esta defini¢do, secdoes de uma View comegcam com a palavra "section”,
seguida de um nome e, opcionalmente, uma se¢do base e um tipo de secdo, ambos conceitos
semelhantes ao conceito de heranga em linguagens com suporte a orientagdo a objetos. E
importante notar a definicdo “Subsection”. Ela se refere as secdes que uma View pode conter,

Subsection:

SectionDef | ViewField | ScanDefinition |
LabelPropertyDefinition | PutFieldsPropertyDefinition

conforme a defini¢do mostrada a seguir:

Figura 6 - Defini¢do de uma subse¢ées de uma View na EngenDSL.

Entre as defini¢cdes suportadas pelo conceito de Subsection estio:

SectionDef. chamada recursiva ao conceito de uma secdo de uma View.
Significa dizer que uma se¢do pode conter outras segdes.

ViewField: define um campo de uma View, podendo ser campos de entrada
de texto, datas, listas de opgoes, tabelas, botdes e rotulos.

ScanDefinition: definicdo que permite evitar ter que especificar cada
campo que a View exibira para os atributos de uma entidade (entity),
permitindo que simplesmente seja feita uma referéncia a entidade. Apesar
deste nao ser o método preferido, pois entidades podem ter campos que
serdo mostrados, ou ndo, em diferentes Views, a EngenyDSL permite este
tipo de construcgao para efeito de concisdo do modelo.

LabelPropertyDefinition: definicdo de um rotulo para a segao.

PutFieldsPropertyDefinition: auxiliar a fungdo ScanDefinition que permite
definir especificamente quais campos serdo mostrados. Esta defini¢do ird
colocar na View todos os campos definidos pela definicio de
ScanDefinition a qual sucede.
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LogicalPaths

O conceito de LogicalPath esta diretamente associado ao conceito de navegagdo entre
Views e Controllers. Um Controller, ao final do processamento, redireciona o usudrio para
um caminho. Definir este caminho ¢ a fun¢do de um LogicalPath, que ndo ¢ nada mais que
uma abstragdo para o conceito de um redirecionamento. Entretanto, como ¢ possivel que para
a consecucao de uma tarefa um Controller possa resolver acionar outro, Views e Controllers
representam, e sdo extensoes, de LogicalPaths dentro da EngenDSL. Assim, um Controller
podera definir, de acordo com sua légica de execucdo, redirecionar o usudrio para um
caminho — LogicalPath, que no final renderizard uma pagina Web ou encaminhara o fluxo da
aplica¢do para outro Controller. Note-se que, em algum momento, o Ultimo LogicalPath de
um determinado caminho 16gico da aplicacdo serd uma View.

Para fins de concisdo, e atender aos requisitos da linguagem, conforme definido no
inicio da Secdo 3, € necessario que a definicdo de um Controller ndo necessite ter estruturas
condicionais definidas diretamente na linguagem. Assim, como todo Controller necessita
redirecionar o usudrio para alguma View, ou outro Controller, ¢ necessario pelo menos um
LogicalPath definido para o Controlller. Entretanto, esta defini¢do poderia ser calculada
automaticamente pela implementagdo do sistema dentro da arquitetura alvo da aplicacdo. Sua
definicdo, nestes casos, pode ser meramente simbdlica ou mapear sequéncia de caracteres, por
exemplo, para nome de Views ou Controllers.

4. Transformacao entre modelos

A defini¢do de uma linguagem expressiva, para qualquer aplicagio Web, envolve a
definicdo de varios detalhes que s6 podem ser capturados quando todas outras defini¢cdes e
requisitos funcionais, de navegacao, execucao dos Controllers e entidades, estdo claros. Por
outro lado, requisitos de implantacdo e apresentacdo ligados diretamente a uma tecnologia
especifica de uma determinada plataforma Web como estilos, cores e fontes, ndo devem estar
contemplados na DSL, sob pena de ela repetir, em um nivel de abstragdo mais alto, a
representacdo de outras DSLs, que estdo definidas em um nivel mais baixo de abstracdo como
o CSS e HTML.

Tendo estes problemas em vista, a abordagem da EngenDSL admite uma fase
intermediaria de transformagdo modelo-para-modelo, antes da transformacdo final para o
codigo da plataforma alvo da aplicagdo, visando permitir que tais requisitos, externos a
linguagem, possam ser especificados.

Tal extrapolacdo dos conceitos presentes na linguagem ¢ importante e deve fazer parte
do processo de desenvolvimento de cada solucdo. Para isto a EngenDSL utiliza um modelo
intermediario que deve ser utilizado pelas ferramentas de interface com o desenvolvedor do
sistema, além de templates especificos para a arquitetura alvo definida para o sistema, que
transformarao os dados presentes no modelo em artefatos na plataforma escolhida, permitindo
a finalizacdo da configuracao do sistema, compilagdo e implantagdo da solugdo final,

5. Aplicacao da EngenDSL

Nesta se¢do ¢ mostrada uma parte de uma aplicacdo modelada com a linguagem
EngenDSL. Serdo mostradas as entidades, Views e Controllers modelados de acordo com os
conceitos apresentados anteriormente e que definem um fluxo completo para as operagdes de
CRUD (Create, Retreive, Update and Delete) em uma entidade.

A ferramenta utilizada para implementar os conceitos da EngenDSL ¢ o XText da
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fundagdo Eclipse. Esta ferramenta possibilita que uma interface de desenvolvimento de
sistemas popular entre desenvolvedores, seja utilizada para implementar os conceitos da
linguagem, bem como fornecer utilitarios de interface com o usuario como comentarios em
HTML, complementagdo de codigo sensivel ao contexto e refatoragao.

Na ferramenta proposta, o designer especifica uma DSL, define, portanto, o
metamodelo que serd instanciado para o usudrio utilizar a DSL. Quando instanciado, o
metamodelo proverd a coeréncia sintaxica e semantica para a criagdo do modelo final da
aplicagdo. Nesta ferramenta, por exemplo, o usudrio pressionaria um botdo e as validagdes
ocorrem mostrando as possiveis inconsisténcias.

Para este exemplo estamos utilizando uma entidade comum na maioria de sistemas
Web, pois representa o papel do proprio usudrio que estd interagindo com o sistema.

;
lr!|!|

* The roles can group permissions, but the main purpoze of them is assign authorization

* URLs security. These rules for accessing URLs are defined in the UrlPattern entity.
./
)
entity Role : SecurityRole {
namespace: security;
nome: string;
permissions: Permission[];

}

A entidade Role ¢ definida como segue:

Figura 7 - Implementagdo de uma entidade seguindo a notag¢do da EngenDSL.

A entidade Role, conforme definido pelo metamodelo da linguagem estende a entidade
SecurityRole. Sao definidos a entidade, seus atributos, referéncias (apesar de ndo mostrado
aqui a declara¢ao da entidade Permission, a propriedade “permissions” da entidade Role ¢
uma referéncia a uma colecdo de entidades Permissions; mais adiante serda mostrado como a
transformac¢do do modelo para a plataforma final ira interpretar esta informagdo em forma de
uma tabela e um botdo permitindo a associagdo definida no modelo) e escopo, todos de forma
declarativa.

Na formalizagdo da entidade "Role", ja é importante notar o suporte da ferramenta ao
reconhecimento da sintaxe ¢ comentarios conforme a diferenga de cores dos termos evidencia.
Outras funcionalidades providas pela plataforma s3o a refatoracdo e complementagdo
automatica do codigo, definicdo de fontes e cores para cada construcao da linguagem, criagdo
automatica de uma arvore visual dos termos definidos no modelo, dentre outras.

A seguir ¢ mostrado como um Controller pode ser definido:
##/Cria um Role
controller CreateRoleController : Create {
nomespace: rolesControl;
module; security;
target: Role to role;
label: "Criar Role";
success: SearchRolesView;
foilure: NewRoleView;
cancel: SearchRolesView;

Figura 8 - Implementagdo de um Controller seguindo a notagdo da EngenDSL.
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Controllers podem definir um modulo (module: security, neste exemplo) ao qual estdo
atrelados. Na verdade, modulos na EngenDSL sdo somente nomes logicos de agrupam
Controllers. A defini¢do da propriedade “target: Role...” do Controller, faz uma associagio
entre este € o model “Role”. Trés declaracdes de LogicalPaths estao presentes referenciando
prévias declaragdes de Views. Conforme mostrado na secdo 3, as Views sdo entidades de
primeiro nivel na linguagem e abstraem o conceito de apresentacdo de dados para uma
aplicacdo Web. Algumas destas Views estao definidas como mostrado no exemplo a seguir:

PHTelu de entrada de dados para criacaoc de um Role
view NewRoleView {
namespace: roles;
module: security;
section NewRoleFields : form {
target: CreateRoleController;
label: "Criar Role";
scan: entity Role as roleFields;
putFields: roleFields;
field CreateRoleButton : button {
id: createRoleButton;
label: "Criar Role";
target: CreateRoleController;
1
field CancelarCriacaoRoleButton : cancel {
id: cancelarCriacaoRoleButton;
label: "Cancelar";
target: SearchRolesController;

/4 Mostra a tela de edicac de Roles
view EditRoleView {
namespace: roles;
label: "Alterar Role"; //Titulo da tela
module: security;
section EditRoleFields : form {
target: EditRolelontroller;
label: "Campos de Role"
scan: entity Role as roleFields;
putFields: roleFields;
field AtualizarRoleButton : button {
id: atualizarRoleButton;
label: "Atualizar Role";
target: UpdoteRoleController;

}
field ExcluirRoleButton : button {
id: excluirRoleButton;
label: "Excluir Role"
target: DeleteRoleController;
}

field CancelarAlteracacRoleButton : cancel {
id: cancelarAlteracooRoleButton;
label: "Cancelar";
target: SearchRolesController;

}
Figura 9 - Implementa¢do de uma View seguindo a notagdo da EngenDSL.

Figura 10 - Implementagdo de uma View seguindo a notagdo da EngenDSL.

Views sdo associadas a Controllers e possuem formularios e campos. O campo
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“target” define qual serd o Controller selecionado quando um campo do tipo “button” for
acionado pelo usudrio final da aplicacdo. Similarmente outras Views e Controllers sio
definidos, provendo o sistema de uma especificacdo declarativa de suas funcionalidades ao
invés de programacdo e codigo repetido. A seguir, a tela do sistema gerado automaticamente
correspondente a View NewRoleView definida acima:

Home Suporte Usuarios Conhecimento Chamados Inventaric Security Leogin Logout Help
New Role View
Please, enter values for the fields bellow. Fields with (*) mark are required.
Criar Role
Name Permissions
New Role 01 Action(s) Name

Add Permissions
Criar Role

Cancelar  Criar Role

Figura 11 - Demonstragdo de uma View definida utilizando a EngenDSL em um aplicativo execugdo.

Como visto, com um metamodelo inicial reduzido, se comparado com outros trabalhos
como a WebML (Ceri et al, 2000), WebSA (Melia et al, 2003), FrameWeb (Souza et al, 2007)
e WebDSL (Visser, 2007), a proposta da EngenDSL engloba os principais conceitos de
aplicagdoes Web, como os de navegacdo (realizados pelos LogicalPaths), composi¢do da
apresentacdo (realizados pelas Views e Sections e seus sub-componentes) e o estrutural de
dados (realizados por Entities).

6. Trabalhos Correlatos

Diversos trabalhos ja foram propostos para modelagem e especificacdo de sistemas
Web. WebML (Ceri, et al, 2000), WebSA (Melia et al, 2003), FrameWeb (Souza et al, 2007)
e WebDSL (Visser, 2007) sdo exemplos. Este trabalho parte destas abordagens utilizando
explicitamente a forma textual e declarativa de descrever os diversos aspectos envolvidos
neste tipo de aplicagao.

A WebML (Ceri et al, 2000) também propde um modelo que utiliza outros trabalhos
como base para a definicdo de aplicacdes Web utilizando UML e XML nas dimensdes de
dados (modelo estrutural), paginas (modelo de composi¢ao), topologia dos links entre as
paginas (modelo de navegacdo), os requisitos de layout e graficos para as paginas (modelo de
apresentacdo) e as necessidades de personalizagdo para a entrega de conteido para o usuario
(modelo de personalizacdo). A WebSA (Melia et al, 2003) propde a extensdo e
enriquecimento destes modelos utilizando a abordagem MDA (MDA, 2012) para abranger
aspectos arquiteturais de aplicagdes Web.

Em (Distante et al, 2007) ¢ descrita uma abordagem utilizando o framework UWA
(Ubiquitous Web Application), com o padriao arquitetural MVC (Model View Controller), a
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tecnologia JSF - JavaServer Faces ¢ o processo de desenvolvimento baseado em modelos —
MDD (Model Driven Development). Apesar das semelhangas com o presente trabalho na
utilizagdo da metodologia MDD e o padrio arquitetural MVC, tal abordagem esta focada em
uma tecnologia especifica de aplicacdes Web, na plataforma Java, para responder aos
requisitos de apresentagdo do JSF.

A proposta da EngenDSL apresentada por este trabalho, abstrai um modelo de dominio
de alto nivel para especificacdo de aplicagdes Web, tendo como base o MVC, porém ndo
especifica qual tecnologia de implementacdo sera utilizada. Assim, o arquiteto de software,
analista ou designer, podem escolher implementar os femplates arquiteturais da solucdo para
que gerem artefatos coerentes com quaisquer solucdes tecnoldgicas e frameworks existentes
para aplicacdes Web — JSF, Struts, Spring, Spring Web, .NET ou quaisquer outras.

Em (Knapp & Zhang, 2006) ¢ proposto um método de integragdo e validagdo da
integracao entre os diversos modelos (navegacdo, aspectos, conteudo, logica de negocio e
apresentacdo) para sistemas Web.

A maioria das propostas similares avaliadas neste trabalho baseia-se principalmente no
uso de UML — Unified Modeling Languagem (uma DSL visual) ou XML para a especificacao
dos modelos. Outras propostas mais recentes, incluindo a descrita neste artigo, procuram
algum tipo de DSL textual (Visser, 2007) para a especificagdo dos conceitos de aplicagdes
Web. Neste sentido a proposta que guarda mais similaridade com a deste artigo é a WebDSL
(Visser, 2007). Ela define uma expressiva linguagem para definir aplicagdes Web,
abrangendo seus varios aspectos. Entretanto, em um sentido diferente da abordagem da
proposta neste artigo, a linguagem extrapola a simples declaracdo destes conceitos para
especificar estruturas de fungdes ou métodos, condicionais e inclusive algoritmos, que sdo
utilizados para definir comportamento de certas partes da arquitetura e componentes da
aplicagdo, possivelmente criando uma maior complexidade no processo de desenvolvimento.

7. Conclusao e trabalhos futuros

Linguagens especificas de dominio sdo uma tendéncia tecnologica. Sua aplicagdo em
sistemas Web sdo perfeitamente factiveis e até recomendadas. Nao sé pelo aumento de
produtividade que esta aplicacdo pode alcancar, mas também por todos outros beneficios que
uma abordagem de desenvolvimento baseado em modelos e geragdo automatica de artefatos
podem trazer a Engenharia de Sistemas Web: reducao de falhas, padronizacdo da arquitetura e
solucdo, abordagem tecnologica adequada e adaptavel, além de permitir uma evolucao segura
entre as diversas tecnologias e frameworks que surgem constantemente, para este tipo de
aplicagdo.

Este trabalho procurou mostrar como uma DSL, desenvolvida para o dominio
especifico da Web, pode ser definida de maneira declarativa e de facil utilizagao.

Foi mostrado como a EngenDSL implementa os conceitos do MVC, notadamente com
seus conceitos de Controllers, Views e Entities (Model), que podem servir como base para a
definicdo e criagdo de aplicacdes Web. Tais conceitos estdo materializados na linguagem e
servem como ponto de partida para a criacdo de outras extensdes.

Defini¢ao de restrigdes da DSL, processo de depuragdo de erros, integracdo de codigo
e componentes desenvolvidos na linguagem alvo do sistema, validacdo sintaxica e semantica
e integragdo horizontal com outros modelos, estao entre trabalhos que serdo desenvolvidos e
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documentados futuramente para a linguagem. Também, estdo previstos para a EngenDSL a
criagdo de varias extensdes, que permitam definir, declarar e validar outros aspectos como
testes, composicao de Views, Web Services, BPM (Business Process Modeling) como meio de
definicdo de processos de negdcio, dentre outros.
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