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Caracteristiques dels generadors de codi.

El projecte esta relacionat amb coneixement d’'un dels estandards de desenvolupament de
programari dirigit per models (MDD), en particular la implementaci6 MDA (Arquitectura dirigida
per models). Aquest paradigma de desenvolupament tracta sobre la generacié automatica de
codi a partir del model d'un sistema. Els models sén representats graficament mitjangant UML
(Llenguatge unificat de modelatge) amb I'ajut d’eines de modelatge. Posteriorment aquests
models poden ser transformats, emmagatzemats i intercanviats en un format estandard com és
el XMl (Intercanvi de Metadades en XML). A partir d'aquests documents XMI una aplicacié
generadora de codi pot transformar el fitxer XMI en codi executable com per exemple per una
aplicacié basada en I'arquitectura J2EE.

El primer objectiu del projecte sera el de realitzar un estudi comparatiu de les caracteristiques
d’'una serie de generadors de codi disponibles al mercat. Aquest estudi permetra elaborar un
informe on s’especificaran les caracteristiques anunciades pels generadors de codi.

Un altre objectiu sera el verificar aquestes caracteristiques ofertes pels generadors. Per aixo
es realitzaran unes proves amb els generadors de codi més destacats en I'estudi comparatiu
per tal de validar les caracteristiques anunciades. Aquesta prova consistira en dissenyar un
model d’'una aplicacid, exportar-la en format XMl i transformar-la en codi executable mitjancant
els generadors de codi.

Una vegada dut a terme el projecte s’espera:

« Obtenir uns coneixements de les tecnologies MDA i XMI en general i en particular I'estat de
I'art, aixi com les caracteristiques, de la generacio de codi a partir de models representats
en format XMlI.

e Coneixer amb més detall les caracteristiques reals d'alguns dels generadors de codi
escollits.

L'estudi permet tenir una visié de les possibilitats reals dels generadors de codi, les seves

caracteristiques més destacades i les seves mancances. Finalment s'inclou una proposta de
millora per incorporar als generadors de codi.
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1. Capitol 1: Introducci®.

Els documents XMI (subconjunt del llenguatge XML) sén un estandard per la representaci6 de
models. Les eines de modelatge (amb UML) poden exportar els seus models en format XMI.
Els generadors de codi transformen aquests documents XMI en codi executable per una
plataforma determinada.

Encara que aquest codi no proporciona tota la funcionalitat del sistema si que és un bon punt
de partida. Aquest codi generat automaticament pot integrar-se amb una codificacié manual per
tal d’obtenir el sistema final amb plena funcionalitat.

Aquests generadors de codi juntament amb les eines de modelatge amb UML sén els
representants del paradigma del desenvolupament orientat per models en particular el MDA
(Model Driven Achitecture) proposat per OMG (Object Management Group).

Una eina de modelatge pot representar amb UML un model independent de la plataforma (PIM)
i exportar-lo en format XMI. Aquest model pot ser intercanviat amb altres eines de modelatge i
també amb generadors de codi. Aquest generador de codi transforma el model independent
(PIM) en un altre d’especific (PSM) per una plataforma i llenguatge determinats.

Model del : _ :
sistema Exportacic Document PIM:model independent
(UML) XMI de la plataforma)
Generador Plantilles
de Codi —
l _ (especifiques
Generaci d’una plataforma)
. e Codi
(I?SM. codi especific Generat
d’'una plataforma)
Fig.1 : La transformaci6é del model independent de |  a plataforma (PIM) dona lloc a un

model especific de la plataforma (PSM).
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Els objectius del projecte son:

e per una part identificar les caracteristiques que serveixen per catalogar i comparar les
diferents eines generadores de codi i

e per altra part, una vegada comparats aquests generadors de codi, seleccionar-ne els més
destacats i avaluar-ne les seves caracteristiques reals.

Primerament s’ha realitzat I'estudi de les caracteristiques de quatre generadors seleccionats.
Aquesta relacié de caracteristiques ha servit per poder comparar entre els generadors i escollir-
ne un parell per avaluar amb més detall les seves caracteristiques.

Per realitzar aquesta avaluacié s’han realitzat una série de proves amb els generadors de codi
per tal de verificar si aquelles caracteristiques que anuncia el producte es compleixen realment
0 no, i si ho fan, en quin grau ho aconsegueixen.

Les proves consisteixen en realitzar, amb I'ajut d’'una eina de modelatge, un model prototip i un
model d’'una aplicacié. Exportar aquests models en format XMl i que cada generador generi el
codi corresponent.

L’aplicacio, inspirada en un exemple facilitat per el consultor, és el tipic sistema de gestio per
realitzar el manteniment d'un cataleg de productes. L'arquitectura del sistema és una
arquitectura distribuida per components on tenim els seglients elements:

« El component client que realitza les peticions i rep les respostes del sistema.

« El component de presentacié encarregar de traslladar les peticions a la capa de negoci i
realitzar les presentacions de resultats per retornar-los al client.

« El component de negoci que respon a les peticions del client i conte la logica del sistema.

< Els components d’entitat que gestionen I'accés a la BBDD.

L’analisi del codi generat a partir dels documents XMI ha servit per realitzar un estudi del

funcionament real de les eines generadores de codi i veure fins qui punt compleixen les
expectatives anunciades.

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi 4



1.1

111

112

1.2.

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi

Descripcio del Projecte

Objectius

Dintre del context del desenvolupament d’'aplicacions dirigides per models (MDA) i la
representacio d'aquests models amb format XMI realitzar un estudi dels generadors de
codi i les seves caracteristiques.

Estudi de les caracteristiques reals dels generadors de codi més destacats de I'estudi
preliminar.

Resultats

Coneixement de I'estat de I'art de les aplicacions generadores de codi.

Coneixement a fons de les caracteristiques d'alguns dels generadors de codi més
destacats.

Abast del Projecte

Es considera dintre de I'abast d’aquest projecte:

I.Comparativa de les aplicacions generadores de codi java a partir de fitxers en format
XML.

I.Verificacio de les caracteristiques reals dels generadors de codi destacats en I'estudi
preliminar.

I1l.Memoria i Presentacio Virtual.

Comparativa d’aplicacions generadores de codi.

S’ha de realitzar una comparativa entre diverses aplicacions generadores de codi java.
Aquesta comparativa s’ha de basar en una série de caracteristiques que permetin
avaluar les diferencies entre els diversos generadors. Una vegada avaluada un primer
generador s’ha de realitzar un lliurament amb totes les caracteristiques objectes
d'estudi per tal de validar-les. A continuaci6 es procedira a l'estudi de la resta
d’aplicacions generadores.

Es tracta de generar un informe que reflecteixi els diferents graus de compliment d’una
série de caracteristiques que permetin esbrinar quines aplicacions generadores de codi
sbn les més destacades.

Verificacié de les caracteristiques reals dels generadors de codi.

La verificaci6 de les caracteristiques reals dels generadors destacats en I'estudi
anterior és duu a terme realitzant un model prototip i un model d'una aplicacio,
exportant els models a format XMI, generant codi i finalment validant si es compleixen
les caracteristiques previstes.

Memoria i Presentacio Virtual.

Elaboracié de la memoria del projecte i de la presentacié virtual



1.3. Organitzacio del Projecte

1.3.1 Activitats

< Estudi previ de caracteristiques d’un generador de codi

Objectius
Lliurables
Durada Estimada
Esfor¢ Estimat

Recull de caracteristiques d’'un generador de codi
Document Preliminar

7 dies.

21 hores

e Estudi comparatiu de generadors de codi java-XMI

Objectius

Lliurables
Durada Estimada
Esfor¢ Estimat

Comparativa de les aplicacions generadores de codi  java a partir
de fitxers XMl

Document Comparatiu

21 dies.

63 hores

e Generaci6é de Codi a partir de XMl

Objectius

Lliurables
Durada Estimada
Esfor¢ Estimat

« Final del Projecte
Objectius
Lliurables

Durada Estimada
Esforg¢ Estimat

1.3.2 Fites i Lliurables

Estudi de les caracteristiques reals dels generadors de codi
seleccionats.

Document de I'Estudi

45 dies.

135 hores

Tancament del Projecte
Memoria, Presentacié Virtual
26 dies.

78 hores

e Dia 17/10/2006: Document previ de caracteristiques d’'un generador de codi.

« Dia 07/11/2006: Document comparatiu de les aplicacions generadores de codi.

« Dia 22/12/2006: Document de I'estudi de les caracteristiques reals dels generadors.
« Dia 15/01/2006: Memoria del Projecte i Presentacio Virtual del Projecte
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Capitol 2: Els generadors de codi.

Inicialment s’ha realitzat un estudi sobre la generacié de codi i les tecnologies implicades en
particular XMI. La informacié basica sobre generacio de codi s’ha obtingut a partir del cercador
Google.

Podriem resumir que els quatre beneficis fonamentals de la generacio de codi sén:

e Qualitat : La qualitat depén de la qualitat de les plantilles que generen el codi per tant
assegurar la qualitat de les plantilles (corregir els errors) garanteix un codi de qualitat en
cada generacio cosa que no es pot assegurar en una codificacié manual.

« Consistencia : El benefici de I'automatitzacié del codi és el que tots els métodes, classes i
noms d’atributs segueixen unes convencions establertes.

e Productivitat : A més a més de generar més rapidament el codi que amb codificacié
manual, la generacié automatica allibera a I'enginyer de fer tasques reiteratives i pot ocupar
el seu temps en tasques més creatives.

« Abstracci6 : Les plantilles dels generadors ens permeten codificar amb independéncia dels
detalls d'implementacié i del llenguatge de codificacio.

El XMI és un document XML que segueix un esquema dissenyat per tal de representar models
(també meta-models o meta-data en general) descrits en llenguatge MOF i UML en particular.
L'avantatge de la codificaci6 amb XMI és que es tracta d’'un estandard. Per tant pot servir per
intercanviar models entre les diferents eines de modelatge amb UML. També els diferents
generadors de codi poden generar codi executable a partir d’aquests models representats en el
document XMl.

Una vegada realitzat I'estudi sobre XMI s’ha procedit a realitzar una seleccié dels generadors
disponibles a internet. A partir de suggestions fetes pel consultor s’han localitzat 4 generadors
candidats per I'estudi:

e Xcoder

« Axgen

* CodeGenie
* 1Qgen

Aquests generadors han estat instal-lats i provats per tal de veure el seu funcionament. S’ha
procedit a revisar la documentacié associada a cada eina i s’ha buscat informacié addicional a
partir de les pagines web dels productes.

Amb tota aquesta documentacié s’ha realitzat una relacié inicial de les caracteristiques més
destacades dels productes. Aquestes caracteristiques ens ajudaran a avaluar els diferents
generadors objectes de I'estudi. Aquesta relacié de caracteristiques ha estat complimentada
amb els valors particulars del generador iQgen i s’ha documentat en forma de quadre.

Per tal de validar aquesta llista de caracteristiques s’ha lliurat aquest quadre al consultor. Una

vegada validada la relacio inicial s’ha elaborat el quadre definitiu amb les caracteristiques a
avaluar.
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Les caracteristiques dels generadors de codi s’han agrupat en tres categories:

1.

Generals : Caracteristiques referents a I'is de I'eina i a la seva distribucio i disponibilitat.
e URL: Adreca electronica del proveidor/producte que déna suport a I'eina.

« Ultima Versio : Numero de versio disponible i data d’edici6 de I'ultima
versio de I'eina.

e Codi font disponible : Indicador de si el codi font de I'eina esta disponible (Open

Source) i amb quines condicions.

* Preu: Cost en euros de la versié comercial.

» Interficies d'usuari : Relacié de les diferents interficies que disposa I'eina per poder

accedir a la funcionalitat.

e Proporciona extensions de l'eina : Indica si l'eina disposa d'una extensio de

I'aplicacié que pot integrar-se amb una altra eina, tipicament un IDE.

« Disposa d'API : Indica si I'eina disposa d’una interficie programatica per poder accedir

a la funcionalitat.

e Sistema Operatiu : Sistemes Operatius pels que esta disponible 'eina.

Caracteristiques de I'Entrada (Model del sistema) . Totes aquelles caracteristiques que
fan referencia al model del sistema, des de I'eina que el genera fins a les versions del

llenguatge de modelatge (UML) o del llenguatge de representacio (XMl).

« Eines de modelatge en UML suportades : Relaci6 de les eines que s’usen per
modelar un sistema i creen el document XMI que el generador de codi reconeix i és

capag de transformar en codi executable.

« Exportador del document XMI : Normalment és I'eina de modelatge la que exporta el
document XMI a partir del model. Hi ha generadors de codi que poden exportar el XMl

accedint directament al model emmagatzemat per I'eina de modelatge.

e Versié UML : Numero de la versio del llenguatge UML que reconeix el generador.

e UML Estatic : La relacié del tipus de diagrames estatics o d’'estructura que I'eina sap
interpretar i generar codi. Concretament son els diagrames de classes i els d'interficie.

« UML Dinamic : Relaci6 de tipus de diagrames de comportament que l'eina sap

interpretar i generar codi. Tipicament sén els d’activitat, d’estats i de seqliéncia.

e Restriccions OCL : Indicador de si lI'eina sap interpretar i generar codi per les

restriccions escrites en el llenguatge OCL.

« Versions XMI suportades : Relacio de les versions del llenguatge XMI que reconeix o

interpreta 'eina.
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3. Caracteristiques de la Sortida (Generaci6é del codi) . Les caracteristiques relacionades
amb la generacio del codi, des del métode de transformacié fins al tipus de codi i llenguatge
generat.

e Metode de Transformacié : Técnica utilitzada per transformar el document XMl en codi
executable be a través de plantilles com codi.

« Transformaci6 configurable : Indicador de la possibilitat de configurar o modifica/crear
les plantilles o codi per tal d’ajustar la generacié del codi a les necessitats particulars.

e Permet Codi d'usuari : Indica si I'eina permet la integracié del codi generat amb altre
codi i com és pot realitzar.

« Llenguatges generats : Relacié de llenguatges i varietats que és capag¢ de generar
I'eina.

e Suport Persisténcia : Tipus de suport a la persisténcia en BBDD. Tipicament si genera

SQL o altre tipus de llenguatge relacionat amb la persisténcia i/o recuperacié de la
informacio.
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2.1 Caracteristiques dels generadors de codi.

iQgen és un generador que dona suport al desenvolupament orientat a models (MDA) utilitza el XMI com llenguatge per representar els models i el JSP com

llenguatge per configurar les transformacions del model al codi executable. Permet la generacié de llenguatges com el Java, C, C++, C#, C, XML, SQL i codi
per plataformes com J2EE i .NET. Reconeix el XMl de les principals eines de modelatge.

@l iQgen 3.0-beta-1 - E:\Documents and Settings\jordi\NewTransformation. iqp

Fie Yew Run Options Help

PR EICTGIEI) inno Q|

Transformation

Project Directory 3 c:woc prc ¥ 1 | | sromseor,. |
Saurce Model Fie 13 [crwocypre ¥ E Ll | | powseFiz.. |
Target Generation Path [ [C:|U0c| PRC s _tiou: | | sromsenr. |
Template Directory 13 [crwocprc . |_titemplates | | sromseor., |
Master Template 3 [ main.sp -
Transformtion Properties (1 | =] [ BrowseFien. |
i .
[ il stoniLs - Bt scheduled For ganerabion
[ seka>
(@ Integer = =
QD Obisct = Deselect
 swing <2 Deselect
Q@ int
QD lerg
(@) Exception: MyException
(& basic &
A ool =
{IHPORTANT TF0] Consration complaced =
(IMPORTANT INFO] Starting ysmerstion for model C:\DOC\_PFC\generaders\ilgenisauples)gstving starteditucorial limedslisweorial L. xul
(IMPORTANT INFD] Files

[THPORTANT INRO] Files ped: 0
[TMPORTANT INRD] Errors during gemsration:
[IHPOETANT INFD] Generation coupleted
[THPORTANT INFO] Starting gemeration for model C:\UOD|_PFClgencradors)ilgentsamples)getting starteditutorial_limodelitutorial 1. xal
[THPORTANT INFO] Files

[THPORTANT INRO] Files
(IMPORTANT INFD] Evrors during gensration: 0
[THPORTANT INFO] Ceneratio
[THPORTANT INFO] Starting
[TMPORTANT INRD] Files gene
[TMPORTANT INRO] Files siei)
[THPORTANT INFO] Erz
[THPORTANT INFO] Gen

neeoo

Vi les\gerting. 1_1\model\turorial 1. xml

(0]

Fig. 2: Aquesta és la pantalla principal de I'aplic  aci6 iQgen. A la part superior es pot indicar la ub
del projecte, el nom del XMI, el directori de sorti  da, etc. La part central de la pantalla permet sele
el codi. La part inferior de la pantalla permet vis  ualitzar les diferents sortides de la generacio.

icacio dels recursos com per exemple: el directori
ccionar les parts del model per les que es generara
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Caracteristiques

Valors pel generador iQgen

Generals

URL http://www.innog.com
Ultima Versio 3.0 Beta (abr-2006)
Codi font disponible No (codi Java)

Preu

Interficies d'usuari

Disposa d'una interficie grafica (GUI) per especificar els directoris on es troben els recursos. Les tasques es poden automatitzar i integrar,
mitjancant I'eina Ant

Proporciona Extensions de I'eina

Disposa d'una extensio (plug-in) integrable a I'lDE Eclipse

Disposa d'API

Si, compta amb llibreries per escriure els JSP i accedir al model (classes i interficies)

Sistema Operatiu

Eines de modelatge UML suportades

El generador esta disponible per tots el S.O que disposen d’'una maquina virtual Java 1.3 o superior, per exemple: Windows,Linux,Mac

El generador és capag d'interpretar i generar codi a partir del XMI generat per les segiients eines de modelatge: Rational Rose, MID Innovator,
Microtool ObjectiF, Together,ObjectDomain i ArgoUML

Exportador del XMI

L’eina de modelatge exporta el document XMl.
El generador de codi també por exportar el XMl a traves de les llibreries de Novosoft

Versiéo UML

1.0,1.1

UML Estatic

El generador és capac de generar codi per les Classes i les Interficies

UML Dinamic

El generador és capag de generar les classes per un diagrama d’Activitat. En I'exemple de I'aplicacié a partir d’'un diagrama d’activitat genera el
codi .html corresponent a la navegacio entre les diferents pantalles de I'aplicacié.

Restriccions OCL

No les considera

Versions XMI suportades
aracte gques de la >ortidaa eneraclio ae od

Meétode de Transformacio

1.0,1.1,1.2,1.3

L’eina utilitza Plantilles JavaScript per transformar el codi XMl en codi executable

Transformacio configurable

L’eina permet la modificacio de les plantilles i la creaci6 de noves per adaptar la transformacio a les propies necessitats

Permet Codi d'usuari

Disposa d’arees protegides per incorporar codi d’'usuari. Aguest codi es manté entre una generacio i una altra.

Llenguatges generats

Java (J2EE), C++, C# (.NET), C.,.XML(per descriptors de desplegament, ant,..)

Suport Persisténcia

Doéna suport a la persisténcia generant sentencies SQL
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Xcoder és un generador de codi amb una senzilla interficie d’usuari. No utilitza plantilles per generar codi. Reconeix els XMI generats per Rational Rose i
Magic Draw i tan sols és capag de generar codi per diagrames de classes e interficies.

Consple

It

Hama: | LWL SO neiadars'diodanal odafaramplesimagic driawal_ealurds amml zip

i

i e
Balh; SO FF O aines i od m s o i wangde s g i drastoul

g O

Type JAWA Ganemabor w

lﬁ:-l i

Fig. 3: L'eina disposa d’aquesta interficie d’'usuar i on especificar la ubicaci6 del fitxer XMl (o lav  ersié empaquetada .zip) i el directori on s'ubicara n
els fitxers de codi generats. També pot escollir-se el tipus de generacio: o be Java o bé J2EE.

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi 12



Caracteristiques

Valors pel generador Xcoder

Generals
URL

http://www.liantis.com

Ultima Versio

1.1 (gen-2004)

Caodi font disponible (llenguatge codificacio)

Si (codi Java)

Preu

Gratuit, es pot usar sota llicencia GPL

Interficies d'usuari

Disposa d'una senzilla interficie grafica (GUI) per especificar els directoris on es troben els recursos. Les tasques es poden automatitzar i
integrar mitjangant I'eina Ant

Proporciona Extensions de I'eina

Disposa duna extensié (plug-in) integrable a Rational Rose

Disposa d'API

Disposa d’'un ampli conjunt de paquets i classes per accedir al model i generar el codi

Sistema Operatiu
Caracteristiques de I'Entrada (Model del Sistema)

Eines de modelatge UML suportades

El generador esta disponible per tots el S.O que disposen d’'una maquina virtual Java 1.4 o superior, per exemple: Windows,Linux,Mac

El generador és capag d'interpretar i generar codi a partir del XMI generat per les segiients eines de modelatge: Rational Rose, Magic Draw

Exportador del XMI

L’eina de modelatge exporta el document XMI.

Versié UML 1.4

UML Estatic El generador és capac de generar codi per les Classes i les Interficies
UML Dinamic No

Restriccions OCL No les considera

Versions XMI suportades
Caracteristiques de la Sortida (Generacié de codi)

Metode de Transformacio

1.1

No disposa de plantilles. El codi el genera I'aplicacié amb les seves propies llibreries.

Transformacio configurable

Es pot madificar el codi per tal d’adaptar la generacio a les propies necessitats.

Permet Codi d'usuari

Disposa d’'arees protegides per incorporar codi d’'usuari. Aguest codi es manté entre una generacio i una altra.

Llenguatges generats

Java (J2EE), C++

Suport Persisténcia

Dona suport a la persisténcia generant sentencies SQL

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi
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CodeGenie : La principal caracteristica d’aquesta eina és que mitjancant documents XMl s’obté tant el model de I'aplicacié6 com el model de I'arquitectura.
Aquests models han estat creats amb una eina de modelatge com Rational Rose. Disposa de la generacié de codi per Java encara que es pot sol-licitar
també per C++ i les extensions de J2EE i .NET.

EdGodeaani laativusnomen =

Fle Tocls Help

Platfarm Independent Madel (PI) 1 Platform todel (PM)] Transformation [PI,P > FSMJ] Platform Specific Model (FSM)]
Objects of Class O0A_Package in D0A Systerm ElevatorSystern’

Device CG Output D@@
Lijstam\n\tAndTesl Edit

“|Fopulator: Processing class Reque ton =
Populator: Processing class FloorButton

lagses | Relations 1 Mested Packages J

Populator: Processing class Test 1
Ohjects of Clags O0A_Class in 00A_Package ElevatorManagerfpopulator: Processing class Initialiser
Populator: Processing class StepperMotor

iansiarAssi Fopulator: Frocessing class Transferdssigner
el Populator: Frocessing relationship R1_S

Transter Populator: Processing relationship R1_1
OpenAccessFloor Papulator: Processing relationship R1_6
RestrictedAccessFloor Populator: Frocessing relationship R1 3
Populator: Processing relationship Tramsfer
fPopulator: Processing relationship R3 1 il
Populator: Processing relationship R3 2 Methods J State Machine | Object lds ]
Transfornation finished without Errors - |
Objects of Class Attribute in O0A_Class Floor' Rewoving Existing Architecture Population |

e Mapping File JavaTypesForElevator.xml loaded
4 [floorlumber Populating package com.ooagenerator.Basic_Java_irchitecture
Populator: Processing class Cabin ﬂ
stopRequested X
cabinlD_REF 1 I

upCallRequested
jdumeaHRequEstad

Objects of Class DataType in Attributs ‘nams’ |

String

-
Fig. 4: La pantalla principal de I'eina esta artic  ulada en pestanyes. La primera pestanya que és lav isible al fons de la imatge permet visualitzar la

composicié del model. Les altres pestanyes son per configurar el model de la plataformailes transfo ~ rmacions del model. Una vegada arrenca la
generacio del codi apareix aquesta pantallaon es m  ostra la sortida (traca del procés) de la generacio
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Caracteristiques

Valors pel generador CodeGenie

Generals
URL

CodeGenie
http://www.ooagenerator.com

Ultima Versio

4.3 (jun-2005)

Caodi font disponible (llenguatge codificacio)

No (codi Java)

Preu

Interficies d’'usuari

Disposa d’una interficie grafica (GUI) per especificar els directoris on es troben els recursos i veure la composicio del model.

Proporciona Extensions de I'eina

No

Disposa d'API

No

Sistema Operatiu

Caracteristiques de I'Entrada (Model del Sistema)

Eines de modelatge UML suportades

El generador esta disponible per tots el S.O que disposen d’'una maquina virtual Java 1.4 o superior, per exemple: Windows,Linux,Mac

El generador és capag d'interpretar i generar codi a partir del XMI generat per les segiients eines de modelatge: Rational Rose, Together

Exportador del XMI

L’eina de modelatge exporta el document XMI.

Versiéo UML

13,14

UML Estatic

El generador és capac de generar codi per les Classes i les Interficies

UML Dinamic

El generador és capa¢ de generar les classes per diagrames d'Activitat i Estats. En I'exemple de l'aplicacid, per cada classe amb estats es|
genera una classe addicional gue modela els diferents estats de la classe. Els diferents estats de la classe contenen per cada esdeveniment el
seu resultat per tal de modelar el comportament de la classe.

Restriccions OCL

No les considera

Versions XMI suportades
Caracteristiques de la Sortida (Generacié de codi)

Metode de Transformacio

1.0

L’aplicaci6 obté el model independent de la plataforma (PIM) a traves d’un document XMI exportat per una eina de modelatge.

Per una altra part obté un model de la plataforma (PM) , en aquest cas especific per java, també a través d’'un document XMI també exportat|
per una eina de modelatge.

Amb I'ajut un codi transformador especific (per generar codi java) i unes plantilles Java Archetipe (JARC) aquest model independent de la|
plataforma (PIM) es transforma en codi per un model especific (PSM) per una plataforma determinada (PM) en aquest cas java.

Transformacié configurable

Pot modificar-se el model de la plataforma (PM) amb I'eina de modelat i també
les plantilles JARC poden modificar-se per adaptar el codi generat a les nostres necessitats.

Permet Codi d'usuari

No explicitament perd modificant les plantilles seria possible incorporar codi no generat.

Llenguatges generats

Java (J2EE), C++

Suport Persisténcia

No ho fa explicit se suposa que genera sentencies SQL pero no esta verificat.

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi
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Axgen és una eina que destaca per la seva simplicitat d’'us. Com a trets a destacar tindriem I'is de plantilles Velocity, el suport a la majoria d'eines de
modelatge i el suport a la persistencia a traves d’eines de mapeig objecte/relacional. Axgen pot llegir un document XMI exportat per una eina o exportar-lo ell
mateix. Aquest fet li déna independéncia de les versions UML i/o XMI emprades per I'eina de modelatge.

ax.devtosls.generator, exanple. enlily

Chgener adorsiaxgend . exanplelhul Idygenera

destosls generator example. entity

Ll langeners

antity

Fig. 5: Axgen no disposa d’'una interficie d’'usuari si no que utilitza I'eina Ant per generar el codi. Al fitxer buid.xml s’indica quin és el model i on
s’ubicara el codi generat. Una vegada configurat el fitxer por arrencar-se la generacio de codi execut  ant la instruccié Ant des de la linia de
comandes .
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Caracteristiques

Valors pel generador Axgen

Generals
URL

http://axgen.sourceforge.net

Ultima Versio

2.1 (data no disponible)

Caodi font disponible (llenguatge codificacid)

Si (codi Java)

Preu

Interficies d'usuari

No disposa d'una interficie grafica. Les tasques es poden automatitzar i integrar mitjancant I'eina Ant

Proporciona Extensions de I'eina

No

Disposa d'API

Disposa d’un ampli conjunt de paquets i classes per accedir al model i generar el codi

El generador esta disponible per tots el S.O que disposen d’'una maquina virtual Java 1.4 o superior, per exemple: Windows,Linux,Mac

Sistema Operatiu
Caracteristiques de I'Entrada (Model del Sistema)

Eines de modelatge UML suportades

Teoricament dona suport a totes les eines ja que la mateixa eina crea el XMl a partir del repositori de I'eina de modelatge a partir de la seva|
API i altres llibreries incorporades (NetBeans MDR i NsUml)

Exportador del XMI

L’eina de modelatge exporta el document XMl.
També por exportar el XMI a traves de les llibreries propies i d'altres, com: NetBean MDR o de NsUml.

Versié UML 1.4.

UML Estatic El generador és capa¢ de generar codi per les Classes i les Interficies
UML Dinamic No

Restriccions OCL No les considera

Versions XMI suportades
Caracteristiques de la Sortida (Generacié de codi)

Métode de Transformacio

1.1.

Plantilles Velocity sén plantilles de substitucié on es defineix el codi que es generara.

Transformacié configurable

Aquestes plantilles poden modificar-se per adaptar el codi generat a les nostres necessitats.

Permet Codi d’'usuari

Si, poden incorporar-se a les plantilles crides a procediments propis.

Llenguatges generats

Java (J2EE)

Suport Persisténcia

Genera codi per eines de mapeig objecte/relacional com OJB (Object/Relational Bridge).

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generador
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2.2 Quadre Comparatiu

Caracteristiques

Generals

Generadors

Xcoder

CodiGenie

URL

http://www.innog.com

http://www.liantis.com

http://www.o0agenerator.com

http://axgen.sourceforge.net

Ultima Versio

3.0 Beta (abr-2006)

1.1 (gen-2004)

4.3 (jun-2005)

2.1 (data no disponible)

Cadi font disponible (llenguatge codificacid)

No (codi Java)

Si (codi Java)

No (codi Java)

Si (codi Java)

Preu

Gratuit amb llicencia GPL

Interficies d’usuari GUI,Ant GUI,Ant GUI Ant
Proporciona Extensions de I'eina Eclipse Rose No No
Disposa d'API Si Si No Si

Sistema Operatiu
Caracteristiques de I'Entrada (Model del Sistema)

Eines de modelatge UML suportades

S.0. amb JVM 1.3 o superior

S.0. amb JVM 1.4 o superior

S.0. amb JVM 1.4 o superior

S.0. amb JVM 1.4 o superior

Rational Rose, MID Innovator, Microtool
ObjectiF,  Together,ObjectDomain i
ArgoUML

Magic Draw, Rational Rose

Rational Rose

Llibreries NetBeans MDR i NsUml

Exportador del XMI

*Document XMI exportat per I'eina de|
modelatge
*Document XMI exportat pel generador

Document XMI exportat per I'eina de
modelatge

Document XMI exportat per I'eina de
modelatge

* Document XMI exportat pel
generador

* Document XMI exportat per I'eina
de modelatge

Versié UML 1.4 1.4 1.4 1.4

UML Estatic Classe, Interficies Classe, | Interficies Classe, Interficies Classe, Interficies
UML Dinamic Activitat No Activitat i Estats No

Restriccions OCL No les considera No les considera No les considera No les considera
Versions XMI suportades 1.0,1.1,1.2 1.1 1.0 1.1

Métode de Transformacio Plantilles JavaScript Codi Java Plantilles JARC Plantilles Velocity

Transformacié configurable

Modificacié/creacié de Plantilles

Generador personalitzat

Modificacié de Plantilles

Modificacié/Creaci6 de plantilles

Permet Codi d’'usuari

Disposa d’'arees protegides
incorporar codi d’'usuari

pe

Disposa d’'arees protegides per
incorporar codi d’'usuari

No

Si

Llenguatges generats

Java (J2EE), C++, C# (NET), C

Java (J2EE), C++

Java (J2EE), C++

Java (J2EE)

Suport Persisténcia

Generacié de SQL

Generacié de SQL

Generaci6 de codi per OJB

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi
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2.3 Seleccio6 dels generadors

Les caracteristiques comunes a tots els generadors sén:

« Generacié de UML estatic : sembla ser que totes les eines aconsegueixen generar les
classes i les interficies. Algunes poden generar els diagrames d’activitat i altres també els
d'estats. Pero cap de les eines avaluades és capa¢ per exemple de generar codi per
diagrames de sequéncia.

e« Codi Java: Totes les eines tenen com llenguatge generat el Java encara que algunes
també generen C++i/o C.

e Tasques de generacio : l'automatitzacio de les eines de generacio de codi i compilacié del
codi font es duen a terme a partir de Ant.

e Llenguatge de desenvolupament de l'eina : els propis generadors estan creats amb
llenguatge Java aix0 permet executar I'eina en altres plataformes.

Com a caracteristiques més destacades tenim:

e Restriccions OCL : cap de les eines estudiades és capa¢ d'interpretar les restriccions OCL.
Es un gran inconvenient no poder generar codi a partir de les restriccions ja que aixo ens
obliga a implementar-les manualment.

« Disposar d’API : per realitzar extensions de I'aplicacié i fer usos de les funcionalitats
exposades per I'API.

e Disposar de les fonts : permet el poder evolucionar I'eina i fer usos més adequats a les
nostres necessitats.

e Generar codi per J2EE : totes les eines generen codi per aquesta plataforma que
juntament amb .NET son les més populars pel desenvolupament de sistemes distribuits.

« Usos de plantilles de generacié6 : Quasi totes les eines fan usos de plantilles per la
generacio de codi. L'is aquestes plantilles dona flexibilitat ja que permet modificar-les a
voluntat i adaptar-les a les necessitats de I'aplicacio.

» Integracié amb codi d'usuari : Es disposa d’'unes arees de codi protegit on incloure el codi
d'usuari. Aquestes arees es mantenen entre una generacié i l'altra i aixd facilita la
integracio de codi.

Els criteris per escollir els generadors de codi seleccionats en aquest estudi han segut:

e Suport a diferents eines de modelatge.

e Suport a diagrames de classes i d’activitat.
» Disposar d’API i extensions de I'aplicacio.
« Disposar de plantilles modificables.

e Permetre integrar codi d’'usuari

« Altres caracteristiques remarcables.
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Els motius pels que s’han seleccionat els generadors iQgen i Axgen son:

< Donen suport a una gran varietat d’eines de modelatge.

e 1Qgen genera codi a partir dels diagrames d’activitat.

Ambdues eines disposen d’API i iQgen disposa d’'una extensié per Eclipse.
Ambdues disposen de plantilles modificables.

Ambdues eines permeten integrar codi d’'usuari amb la generaci6é automatica
« lQgen disposa d’una bona interficie grafica

« Axgen disposa de suport addicional a la persisténcia

Els motius pels que no s’han seleccionat CodeGenie i Xcoder sén:

e Donen un suport limitat a una o dues eines de modelatge.

«  Xcoder no dona suport als diagrames d’activitat

e CodeGenie no disposa d’API ni d’extensions de I'aplicacio

e CodeGenie no permet la integracié del codi d'usuari amb el codi generat automaticament.

Per les raons relacionades anteriorment els generadors escollits per l'estudi de les
caracteristiques reals dels generadors han estat:

¢ 1Qgen
* Axgen
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Capitol 3: Analisi dels generadors de codi.

Per tal d’analitzar el funcionament real dels generadors de codi seleccionats efectuarem el
seguen procés d'avaluacio:

» Escollir 'eina de modelatge

» Dissenyar el model

e Exportar el model a format XMl
* Generar codi executable

* Analitzar el codi generat

Els models a provar seran:

» Prototip de diagrama de classes amb:
o tottipus de visibilitat d’atributs i operacions
o tottipus de relacions entre classes
» Aplicacio exemple amb:
o Diagrama de classes
o Diagrama d’activitat

L'aplicaci6 exemple a modelar es un sistema de gesti6 de catalegs de productes. Les
funcionalitats a desenvolupar seran:

e Llistar categories
» Llistar productes
e Cercar productes
e Gestionar productes
* Entrar al sistema

L’aplicacié s'implantara en un entorn distribuit per components i s'utilitzara la tecnologia J2EE,
les capes on residiran els components de I'aplicacio seran:

e Lacapa client, on el component s’allotjara en el navegador.

e La capa de presentaci6 on els components residiran en un servidor de pagines.

» La capa de negoci on els components s’allotjaran en un servidor d’aplicacions

e La capa de persistencia on uns components residiran en el servidor d'aplicacions i
els altres en el servidor de dades.

El procés d’avaluacié s’aplicara als generadors de codi:
* iQgen
* Axgen

Els resultats de l'avaluacié s’inclouran en taules on es reflexara el funcionament real dels
generadors de codi.
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3.1 Prototip: Diagrama de classes

S’ha realitzat un prototip de model de classes amb:
e Atributs publics, privats i protegits
e Operacions publiques, privades i protegides
» Relacions d'associacié
« Relacions de composicid
« Relacions d’'agregacio
« Relacions d’heréncia
* Classes abstractes

pertany

Clients 1.7 ers Comptes
atributProteqit : int
operacioProtegidal) : woid

Emomesa
Fublica Frivada

atributPublic : int atributPrivat : int
operacioPublical) : void operacidPrivadal) : woid

Fig. 6: Aquest diagrama de classes representa un pr ototip on es poden veure una
representacio dels diferents elements que poden apa  reixer en un diagrama de classes. Hi
ha atributs i operacions privats, protegits i publi cs. També hi ha relacions d’associacio,
d’agregacio, de composici6 i d’heréncia. La classe Empresa esta definida com abstracta.
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3.2 Aplicacio: Cataleg de Productes

L'aplicacié escollida per realitzar les proves de generacié automatica de codi és una aplicacié
de gestié d'un cataleg de productes. Aquesta aplicacio és la tipica de comerg electronic per una

empresa.

L’aplicacié permet gestionar (crear, modificar, esborrar i consultar) un cataleg de productes
d'una determinada categoria. També és podran llistar totes les categories del cataleg de
productes aixi com tots els productes que hi ha dintre d’'una categoria determinada.

descripcio : String

) Froducte
Categoria
. . conte codi @ String
codi ; String nom : String
nom : String p . discripeio : String

preu : Integer

Fig. 7: El diagrama de classes de concepte mostra e Is conceptes de negoci que

apareixen en l'aplicacio i les seves relacions

Per fer Us de l'aplicaci6 l'usuari s’haura d’identificar i el sistema validara si es tracta d’un usuari
autoritzat o no per fer Us de I'aplicacio. Una vegada autoritzat I'usuari podra enregistrar un nou
producte d'una determinada categoria, modificar les caracteristiques del producte inclls
esborrar-lo. Els productes es podran llistar per categoria, cercar per nom de producte i
consultar-se. Les categories d'un producte també podran mantenir-se: fent altes, baixes,

modificacions i consultes d’una categoria.
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3.2.1 Analisi

Diagrama de Casos d'us

g
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< Cercar Producte

Fig.8: En el diagrama de casos d’'us podem veure que  fa el sistema i amb qui interactua.
L’4nic actor del sistema és I'administrador.

Actors :

e Tenim un sol actor que pot interactuar amb el sistema: I'administrador

Casos d'us :

* Entrar al sistema : Permet als usuaris amb rol d’administrador identificar-se al sistema.

e Llistar Categories : Permet als usuaris llista les categories que hi ha al cataleg de
productes.

e Llistar Productes : Permet als usuaris llistar tots els productes d'una categoria
determinada.
e Cercar Productes : Permet la cerca dels productes del cataleg a partir del nom.

e Gestionar Productes : Permet ala creacié, consulta, actualitzacié i esborrat dels productes
del cataleg.
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Diagrama de Classes

Client
<<interface=> <<interface=>
Login LoginHome
Sl < ”””” <<ereates> Client() : woid
validarUsuarifuser : String, pass : String) : boolean ereate) : Login entrarAlSistema(user : String.pass : Sting) : boolean
& listarGategornes( : Colle_cuon csintarfases»
] gestionarProductes) : wvoid
1 listarProductes)  Gollection I GCatalegHome
" cercalroductesipre : Sting) : Gollection create) : Cataleg
[ talegHomeq) : GatalegH
' T
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: W
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valldaiUsuari{user : String,pass : String) : boolean llistarGate gories() : Gollection afegirProducte(prod : ProducteWl) : void
; afegirProductelprod : ProducteV0) : woid modificarProducte(prod : ProducteVO) : woid
I modificarProductelpro : Productey'0) : woid esbomaFroductedprod ; String) : woid
i <<realize®> esborarProducte(pro : String) : woid obtenirfProductelpro : String) : ProducteVvO
v sbtenitPraductelpra © String) : ProductevO obtenirCatgecrialeat ; Sting) : Categoriavo
22interfacess cerealizess obtenitCategoria(cat | String) : Categoriavo IlistatCategories)) . Collection
SesionBean q_ ________________________ I\?ﬂstcatqgn(ign : Gollection listatProductes]) : Collection
llistatProductes)) - Gollection preductePerMomdpre : String) : Collection
productePerNamipro : String) : woid productePerCategorialeat - String) : Collection
productePerCategorialcat : String) - Collection
producteH 0P teH
categoriaHome() - GategoriaHome
i i
AV AV
CategoriaVv0 <zinterfaces> “<<interfaces> FroducteVvO
CategoriaHome FroducteHome
codi: Sting codi: String
nem : String ereate() : Categoria create() : Producte nom - String
descripeio : String T T d : String
1 I preu : Integer
ccoreaters GategoraWo()  vaid I 1
<<oreates> CategonaVO(codi . String,nom : String,des : Sting) : void : : “ecpeater ProducteVO( : woid
H | <<creater> ProducteVO(codi : Sting.nom : Sting.des : Stiing.preu : Integer)

AV NS

<<realizer> “einterfaces> <<inferface>> <<realizes>
<<typer> 000 b e Categoria Froducte
<type=> [ 9 q— ----------- <<types>
CategoriaBean ProducteBean
codi; Sting di ; Stii
nom : String LT 0.7 [ nom : Sting
descripeio : String = dascr‘lpcllo -gsmng
es conte preu : Integer
<<greate>> CategoriaBean( : void =<realize>= <cinterfacess <<realizes>
————————————————————— EntityBean q. ——— = —— == — = = — = — = = <<greate>> FProducteBean() : woid

Fig. 9: Aquesta és un diagrama de classes on es pot  veure les classes del model i les seves relacions. La classe Client realitza la validacié
de l'usuari amb la classe LaginBean.. . a traves de la seva interficie. La logica de negoc i esta suportada per la classe CatalegBean. Aquesta
classe al seu temps sol.licita els serveis de persi  sténcia a les classes ProducteBean i CategoriaBean.
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3.2.2 Disseny i Arquitectura

Diagrama de Components

capaclient capa de presentacio

i

g HTML ol % Seret

I
Vi

Cateqoria

g HTML | - 'E e

|capa de persisténcia B}

==entity hean==
FroducteBean

FrofdfcteHome
L £ 1} - - Pfoducts
s rriataleg Homes ==ge5sion bears== -
CatalegBean
o Cateﬁg%&\
Cataleg T

==gntity hean==
CategariaBean

Fig. 10: Els clients interactuaran amb I'aplicacié

Aquest servlet al seu temps sol.licitara els servei
peticions que les resoldra realitzant crides als co
gestionar la persisténcia i efectuaran accessos a |
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Diagrama de Desplegament
L'arquitectura de I'aplicacio estara dividida en 4 capes logiques i 3 de fisiques:

e Client (Maquina 1 amb un navegador)

e Presentacié (Maquina 2 amb un servidor de pagines web)
* Negoci (Maquina 2 amb un servidor d’aplicacions)

« Dades (Maquina 3 amb servidor de dades)

Servidor d'Aplicacions 2EE

E Weh Container

Navegador Client

HTTP P>

g EJB Container

Servidor de BBDD

Fig. 11: Aquest diagrama és el diagrama de desplega ment que mostra com se situen
fisicament els components. L'arquitectura distribui da per components J2EE esta dividida en
dos contenidors, un realitza tasques de presentacio (Web Container) i I'altre les tasques de
negoci (EJB Container). El navegador realitza les p eticions al servidor d’aplicacions i
recupera les dades del servidor de dades
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3.3 Procés d’'avaluacié de generadors.

Per poder realitzar I'avaluaci6 de les eines generadores de codi s’ha seguit una série de passos
per tal d’obtenir el codi generat per les diferents eines a partir d’'un mateix model.

La seqliencia de passos és la segiient

3.3.1 Eina de modelatge.

3.3.2 Disseny del model.

3.3.3 Exportacio del model.

3.3.4 Generacio de codi executable.

3.3.5 Analisi de les caracteristiques dels generadors.

3.3.1 Eina de modelatge.

Inicialment s’ha triat una eina de modelatge per realitzar el model del sistema. Aquesta eina és
la que permetra especificar, emmagatzemar i finalment realitzar I'exportacié del model en
format XMl.

Els generadors de codi escollits tenen com caracteristica comuna acceptar la versié 1.1 de
XMI. Aquesta caracteristica ha segut determinant a I’hora d’escollir I'eina de modelatge. Com a
primera opcié s’ha escollit Magic Draw per ser I'eina més completa, perd finalment s’ha
descartat per exportar els models en la versi6 2.0 de XMI. Finalment s’ha escollit I'eina
ArgoUML que genera documents XMI en versi6 1.2, compatible amb les eines generadores de
codi.

Basicament l'eina de modelatge ens servira per dissenyar els models del sistema,
concretament el diagrama de classes i el diagrama d’activitats.

Una vegada realitzats els diagrames es podran exportar ambdos per tal de generar els
documents XMI corresponents.
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Fig. 12: Aquesta és la pantalla principal de I'apli

part central de la pantalla permet visualitza el di
La part inferior de la pantalla permet visualitzar

on es pot accedir i seleccionar per la seva edicié

cacio ArqoUML. A la part superior es pot selecciona
agrama de treball, en aquest cas un diagrama de cla
i modificar les opcions de detall del diagrama. La

qualssevol component del model.
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3.3.2. Disseny del model.

S’ha dissenyat un model basat en un exemple proposat pel consultor. Aquest exemple s’ha
reproduit amb I'eina ArgoUML tal com mostra la figura anterior.

El model representa una aplicacié de gestié (alta, baixa, modificacié i consulta) de productes
d'una determinada categoria. L’arquitectura del sistema esta distribuida en 4 capes logiques:

e La capa del client,

« Lacapa dels serveis de presentacio

e La capa dels serveis de negoci

e La capa dels serveis de persisténcia de dades.

# Diagrama de classes.
Les principals classes del diagrama de classes son:

e Client: suport als serveis de presentacio.

« LoginBean: suporta el component de seguretat de I'aplicacié.

« CatalegBean: serveis de negoci

« ProducteVO: classe contenidora de la informacié d’un producte.

e CategoriaVO: classe contenidora de la informacié d'una categoria.
« ProducteBean: suport a la persistencia de productes.

« CategoriaBean: suport a la persisténcia de categories.

Totes les classes tenen també les seves interficies, a més a més les classes que donen suport
a un “Bean” o component J2EE tenen també les interficies relacionades amb la creacio,
localitzacio i accés, propies dels servidors d'aplicacions J2EE.

Degut a les diferencies entre el codi generat pels dos generadors ens veurem obligats a crear
dos models diferents del mateix sistema. Les diferencies es deuen a que el generador Axgen
genera automaticament interficies per cada classe del model: aixd ens obliga crear un nou
model sense les interficies del diagrama de classes.

# Diagrama d’activitat.

També s’ha realitzat un diagrama d’activitat que representa el flux de treball per identificar-se al
sistema i poder accedir a les funcionalitats de I'aplicacio. Les principals activitats sén:

* Petici6 d'identificacio de I'usuari.
» Introduccié de dades.

e Validacié de l'usuari pel sistema.
e Avis d'usuari no autoritzat.

» Autoritzacié de l'usuari.
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3.3.3 Exportaci6 del model.

Una vegada definides les classes i les interficies s’ha realitzat una exportacié del model en
format XMI (versié 1.2) amb una versié de UML 1.4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <XMI xmi.version="1.2" xmlns:UML="org.omg.xmi.namespace.UML" timestamp="Tue Dec 05
CET 2006">
- <XMI.header>
- <XMI.documentation>
<XMI.exporter>ArgoUML (using Netbeans XMI Writer version 1.0)</XMIl.exporter>
<XMI.exporterVersion>0.20.x</XMI.exporterVersion>
</XMI.documentation>
<XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1.4" />
</XMIl.header>
- <XMI.content>
- <UML:Model xmi.id="127-0-0-1-d3db51:10ef90420f1:-8000:000000000000077B" nam
isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false">
- <UML:Namespace.ownedElement>
- <UML:Package xmi.id="127-0-0-1-d3db51:10ef90420f1:-8000:00000000000007AB

name="productes" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="f;
- <UML:Namespace.ownedElement>

- <UML:Association xmi.id="127-0-0-1-ad8659:10efa600d0e:-
8000:0000000000000818" name="pertany" isSpecification="false" isRoot="fals
isLeaf="false" isAbstract="false">

- <UML:Association.connection>
- <UML:AssociationEnd xmi.id="127-0-0-1-ad8659:10efa600d0e:-
8000:0000000000000819" name="es" visibility="public"
isSpecification="false" isNavigable="true" ordering="unordered"

aggregation="none" targetScope="instance" changeability="changeable">
- <UML:AssociationEnd.multiplicity >

- <UML:Multiplicity xmi.id="127-0-0-1-ad8659:10efa600d0e:-
8000:000000000000081A">
- <UML:Multiplicity.range>
<UML;MultiplicityRange xmi.id="127-0-0-1-
ad8659:10efa600d0e:-8000:000000000000081B"

Fig. 13: Aquest fitxer XMI ha estat generat a parti  r del diagrama de classes. A la capcalera
del fitxer es pot veure que utilitza la versio 1.2 de XMI i la versio 1.4 de UML. A
continuacio descriu el contingut del model i la sev a composicié. Podem veure con

especifica primer el model anomenat pfc i a continu acié el paquet producte i les seves
parts.

A conseqiiéncia dels diferents models suportats per cada eina, cadascun dels models generara
un document XMl diferent per cadascun dels generadors de codi.

A més a més hi haura un altre document XMI amb I'exportacié del diagrama d'activitats.
Aquests documents XMI sén la representacié del model del sistema interpretable per un

programa: la transformacié d’aquest model donara lloc al codi executable per una determinada
plataforma.
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3.3.4 Generaci6 del codi.

Les diferents eines generadores de codi llegeixen el document XMI que representa el model del
sistema i a partir de la transformacié que tinguin definida en les seves plantilles converteixen el
model amb codi executable.

* (#)ProducteBean.java

* Stereotype: type

*

* Generated with iQgen template /class.jsp

=/

package com.innog.tutorial 1.productes:;

//==» Begin Protected Area imports
/4 ...add additional imports here
//==%» End FProtected Area imports

'/'k'k
* Clas=s ProducteBean
*

*

* Last generation: Sat Dec 02 18:24:20 CET 2006
=/

public class FProducteBean {

//==> Begin Protected Area global
/4 ...add your own attributes and methods here
//==> End FProtected Area global

S/ Membervariable of attribute codi
private String codi;

S/ Memberwvariable of attribute nom
private String nom;

/S Membervariable of attribute descripcio
private String descripcio:

;S Membervariable of attribute preu
private Integer preu;

Fig. 14: Aquest fitxer correspon al codi generat pe r I'aplicacié iQgen a partir de la
classe ProducteBean. Com es pot observar el generad  or reserva uns espais protegits
per afegir el codi d’'usuari. Aquest codi es conserv a entre generacio i generacio. Aixo
facilita la integracio del codi generat en un procé s de desenvolupament de I'aplicacid.

Els dos generadors escollits generen codi ben diferent fins al punt de tenir que partir de models
diferents per representar el mateix sistema. El codi esta organitzat per paquets, s’han creat tres
paquets: un paquet per contenir totes les interficies, un altre paquet que conte els Value
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Objects (ProducteVO.java i CategoriaVO.java) i finalment un paquet que sota el nom de
producte conté la resta de classes.

3.3.5. Analisis i dels generadors.
Les diferents eines generadores de codi llegeixen el document XMI i generen les classes

corresponents al model. El codi generat per les dues eines és ben diferent. A continuacié
realitzarem una analisi detallada del procés de generaci6 de codi per les dues eines.
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3.4 Avaluacio dels generadors.

3.4.1 iQgen

Disseny del model

Amb I'eina ArgoUML s’han realitzat els diferents models corresponents al:

L

Diagrama de classes del prototip
Diagrama de classes de l'aplicacio
Diagrama d’activitat de I'aplicacio

Diagrama de classes del Prototip

S’ha realitzat el model de la pagina anterior que correspon a un prototip on es mostra tota la
casuistica d’elements que poden apareixer en un diagrama de classes i les seves relacions.

Diagrama de classes de I'Aplicacio

El model que es mostra en la seglient pagina correspon a una aplicacié de gestié de productes
d'una determinada categoria. Seguin l'arquitectura distribuida per components tenim que les
diferents classes e interficies es poden agrupar en quatre capes:

1.
2.

3.

»

La capa del client que no esta representada en el diagrama de classes.

La capa de presentacio que correspon a la classe Client, aquesta és la que realitza les
peticions a la capa de negoci, rep les respostes i les envia a l'usuari.

La capa de Negoci que correspon a la resta de classes on podem destacar la Classe
CatalegBean (una Sesion Bean) que concentra la ldgica de negoci

La capa de persisténcia esta representada per les classes CategoriesBean i
ProductesBean que s6n components tipus Entity Bean i gestionen I'accés a la BBDD.

Diagrama d’activitat de I'Aplicacio

S’ha realitzat del diagrama d’activitat que es mostra a continuacié del de classes. Aquest
diagrama d’activitat representa el flux de treball entre les pantalles d’'una connexié a I'aplicacié

(login).
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Fig. 15: Aquest diagrama de classes representa el m
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Sisterma presenta Login ( Sisterma mostra error \) .

g S

Usuari entra dades Login

Gisterna comproba dades Login\) H,_/\\ M,_(_ Login cormrecte

N

Fig. 16: Aquest diagrama d’activat representa els d  iferents estat pels que passa una validacié d’'un us  uari que vol connectar-se a I'aplicacié.
En primer lloc el sistema mostra la pantalla d’entr ~ ada de les dades. A continuacié l'usuari introdueix el nom i password per que el sistema el

validi. En funcié del resultat de validacié 'usuar i podra connectar-se a I'aplicacié o el sistema mos  trara un missatge d’error i tornara a
preguntar l'usuari i el password.
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Exportacio del model

L'eina ArgoUML ha realitzat I'exportacioé del model amb tots tres casos.

# Diagrama de classes del Prototip

El document XMI generat esta disponible al fitxer: “iQgen XMI prototip.zip”

+ Diagrama de classes de I’Aplicacié

El document XMI generat esta disponible al fitxer: “iQgen XMI classes.zip”

+ Diagrama d’activitat de I'Aplicacio

El document XMI generat esta disponible al fitxer: “iQgen XMI activitat.zip”
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8] iQeen 3.0-beta-1 - C:\Dades\UOC\_PFC\generadors\iQgen\samples\getting_started\pfclexemple2.igp

ades|UOC|_PFCigeneradorsliGgenisamplesigetting_startedipfc.

HiDadesiUOC|, PRCigeneradorsiGgenisamplesigetting_startedipf del

+\Dades\UOC!_PFCigeneradorsiiQgentsamplesigetting_startedipfciout

1iDadesiUOC, PFCigeneradorsiiGgenisamplesigetting_startedipfeitemplates

Fig. 17: Aquesta és la pantalla principal de I'apli
directori del projecte, el nom del XMI, el director
que es generara el codi. La part inferior de la pan
generats, etc.
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Generacio del codi
# Diagrama de classes del Prototip

Una vegada exportat el model a un document XMl es procedeix a configurar el generador de
codi per tal que generi codi a partir d’'aquest document. L’eina iQgen permet mantenir diferents
generacions en forma de projectes. Per aixd creem un nou projecte iQgen i el configurem per
qué generi codi a partir del model prototip representat pel document XMI: ModelClasses.xmi.

El codi generat per I'eina iQgen esta disponible al document “iQgen codi prototip.zip”

El codi sql generat per I'eina iQgen esta disponible al document “iQgen sql prototip.rar”

+ Diagrama de classes de I’Aplicacié

S’exporta el model a un document XMI es procedeix a crear un nou projecte iQgen i el
configurem per qué generi codi a partir del model del sistema representat pel document XMI:
iQgen.xmi.

El codi generat per I'eina iQgen esta disponible al document “iQgen codi classes.zip”

El codi sql generat per I'eina iQgen esta disponible al document “iQgen sql classes.zip”

IQgen genera codi tant per les classes com per les interficies representades en el model. Pels
atributs de les classes genera els seus métodes d'accés (getters i setters) i per les operacions
tant de les interficies i les classes genera la signatura (parametres i tipus) tal i com esta
representada al model.

Els métodes generats contenen una zona delimitada per marques d’inici i fi on es pot incloure
codi d’'usuari que es conserva (area protegida) entre una generacié de codi i I'altra.

Manipulant minimament les plantilles de generacié es poden generar les sentencies SQL per
esborrar i crear les taules corresponents a aquelles entitats declarades amb I'estereotip de
persistents.

# Diagrama d’activitat de I’Aplicacié

El generador iQgen és capag de generar codi a partir d'un diagrama d’activitat. Concretament a
partir d’aquest diagrama d’activitat que representa el flux de treball entre les pantalles d’'una
connexio a I'aplicacio (login), I'eina genera les pagines .html amb els enllacos de forma que es

pot navegar entre les pantalles tal i com mostra el diagrama de la pagina seguent.

El codi generat per I'eina iQgen esta disponible al document “iQgen Pantalles.zip”:
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| Repository B || Repository B | Repository B |[R9pnsilnry =

ke | Repository Report

Iserenters Login Data

password
o provide d when registerng
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Fig. 18: Aquestes pantalles corresponen a les pagin  es .html generades per iQgen a partir del diagrama d'activitats. SOn respectivament les
pantalles d’introduccié de l'usuari i password, la pantalla corresponen a la validaci6 del sistema, la pantalla d’'usuari incorrecte i finalment la de
connexio satisfactoria.
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Caracteristiques

+ Generals

iQgen és un generador que ofereix una bona usabilitat i unes prestacions suficients ja que dona suport basic a la generacioé de codi d'interficies, classes,
meétodes i atributs aixi com diagrames d’'activitat i suport a la persisténcia. Les proves realitzades confirmen les prestacions previstes amb uns resultats

acords.
Caracteristiques alors previstos Vialors provats
ala e gue e ada
odel de e a
El generador és capag d'interpretar i generar codi a partir del XMI generat perTan sol s’ha provat amb I'eina ArgoUML
Eines de modelatge = UML|les segients eines de modelatge: Rational Rose, MID Innovator, Microtool
suportades ObjectiF, Together,ObjectDomain i ArgoUML

Exportador del XMl

L'eina de modelatge exporta el document XMI.
El generador de codi també por exportar el XMI a traves de les llibreries de
Novosoft

Tan sols s’ha provat I'exportaci6 del XMl a partir de ArgoUML

Versié UML 1.0,1.1 1.4

UML Estatic El generador és capac de generar codi per les Classes i les Interficies El generador genera codi per les Classes i les Interficies
El generador és capa¢ de generar les classes per un diagrama d’Activitat. En|S’ha provat un exemple on a partir d’'un diagrama d’activitat I'aplicacié genera una|
I'exemple de I'aplicaci6 a partir d'un diagrama d’activitat genera el codi .htmlsérie de pantalles .html que permeten la navegacié entre elles

UML Dinamic corresponent a la navegacié entre les diferents pantalles de I'aplicacié.

Restriccions OCL

No les considera

Métode de Transformacié

1.2

Versions XMI suportades 1.0,1.1,1.2,1.3
Caracteristiques de la Sortida
(Generacio de codi)

L'eina utilitza Plantilles JavaScript per transformar el codi XMl en codi
executable

L’eina utilitza Plantilles JavaScript per transformar el codi XMl en codi executable

Transformacio6 configurable

L'eina permet la modificacié de les plantilles i la creaci6é de noves per adapta
la transformacié a les propies necessitats

S’ha modificat les plantilles per adequar la generacié de codi SQL a les|
caracteristiques de ArgoUML.

Permet Codi d'usuari

Disposa d'arees protegides per incorporar codi d'usuari. Aquest codi es
manté entre una generacié i una altra.

Disposa d’arees protegides per incorporar codi d’'usuari. Aguest codi es manté
lentre una generaci6 i una altra.

Llenguatges generats

Java (J2EE), C++, C# (.NET), C.,.XML(per descriptors de desplegament,
ant,..)

Java

Suport Persistencia

Dona suport a la persisténcia generant sentencies SQL

Genera codi SQL per I'esborrat i creaci6 de les entitats declarades com persistents.
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# Transformacié del model

Visibilitat Public Privat

Protegit
Atributs SI, transformacio correcta NO, els “geters” i “setter” sén publics NO, els “geters” i “setter” sén publics

Operacions Sl, transformaci6 correcta  Sl, transformacié correcta Sl, transformaci6 correcta

NO ho ha tingut en compte

Relacions Tipus

Associaci6 NO ho ha tingut en compte
Composicio NO ho ha tingut en compte

Agregacio NO ho ha tingut en compte

Heréncia SI
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3.4.2 Axgen
Disseny del model

Amb I'eina ArgoUML s’han realitzat els diferents models corresponents al:
« Diagrama de classes del prototip
« Diagrama de classes de I'aplicacio

+ Diagrama de classes del Prototip

S’ha utilitzat el mateix model que amb l'eina iQgen que correspon a un prototip on es mostren
tota la casuistica d'elements que poden aparéixer en un diagrama de classes i les seves
relacions.

+ Diagrama de classes de I'Aplicacio

En aquest model s’ha prescindit d'incloure les interficies ja que el generador Axgen genera
automaticament les interficies per cadascuna de les classes.

Altra particularitat (o defecte) és que no reconeix els parametres ni els seus tipus en la
signatura de les operacions i tampoc els tipus del resultat.

Tenim la classe client que representara la capa de presentacié de I'aplicacié i que és la que
realitzara les peticions a la classe de negoci.

La capa de negoci la formen la resta de classes com CatalegBean (Bean de sessid) que conte
la logica de negoci i les classes CategoriaBean (Bean d’Entitat) que realitzen les peticions
d'accés a BBDD. La informaci6 viatja entre les classes a traves de les classes (patré Value
Object) CategoriaVO i ProducteVO.

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi 43



Glient

<<greate=> Client() : woid
entrardlSistemal) : boalean
NistarCategories)) : Collection
gestionarProductes) : void
listarProductes() : Gollection
cercarProductes() : Collection
catalegHomeq) :

loginHome() :
LaginBean GatalegBean
<<gregte>> LoginBean( : void <<greate=> CatalegBean() : void
walidarUsuari() : boolean afegirCategoriad) : void

esborrarCategorial) ; woid
llistarCategories) : Collaction
afegirProducte) : void
modificarProducte() : woid
esborrarProducte]) : void
abtenirProductel) : ProducteO

CGategoriaV/O obtenirCategorialy : Categoriz\/O FroducteVO
codi : Stiing IIistatGategoriesO: GollecFion codi : String
nom : String listatProductes() : Collection nom : String

productePerMom() : void
producteFerCGategorial) : Collection
<4creater> GategoriaVO() : woid producteHome()

descripeio @ String descripaio : String

preu : Integer

categoriaHome) : <<create>> ProducteVWO() : wvoid

N ProducteBean
CategoriaBean

. . codi: String
codi: String nom : String
nom -‘. St!m? ) descripcio @ String
descripeio : String pertany preu : Integer

o=

<<create>> GategoriaBean() : void es conte <<oreates» ProducteBean() : vaid

Fig. 19: Aquest diagrama de classes és el mateix qu e el realitzat pel generador iQgen perd sense inter ficies. Una caracteristica del generador
Axgen és que genera automaticament les interficies per totes les classes del model. Per cada classe d el model es generen cuatre classes java:
una interficies, una classe d’'implementacié, unacl  asse ‘AbstractAddOn’ i una classe ‘AddOn’.
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Exportacio del model

L'eina ArgoUML ha realitzat I'exportacié del model ambdds casos.

# Diagrama de classes del Prototip

El document XMI generat per I'eina esta disponible al document “Axgen prototip.zip”

+ Diagrama de classes de I’Aplicacié

El document XMI generat per I'eina esta disponible al document “Axgen classes.zip”
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Generacio del codi

Una vegada exportat el model a un document XMl es procedeix a configurar el generador de
codi per tal generi codi a partir d'aquest document. L'eina Axgen no disposa d’interficie d’'usuari
perd permet configurar els projectes a traves del fitxer axgen.propieties i el fitxer buid.xml on
s’especifiquen les tasques que ha de realitzar I'eina ant.

# Diagrama de classes del Prototip

El codi generat per I'eina Axgen esta disponible al document “Axgen codi prototip.zip”
El codi SQL generat per I'eina Axgen esta disponible al document “Axgen sql prototip.zip”

+ Diagrama de classes de I’Aplicacié

El codi generat per I'eina Axgen esta disponible al document “Axgen codi classes.zip”
El codi SQL generat per I'eina Axgen esta disponible al document “Axgen sql classes.zip”

L'eina genera varies classes i una interficie per cada classe del model. Si es declaren interficies
en el model, dona problemes a 'hora de compilar el codi generat. Pels atributs de les classes
genera els seus métodes d'accés (getters i setters). Les operacions (sense parametres ni
retorn) es generen automaticament com metodes a les classes i a les interficies.

La persistencia es genera automaticament per cada classe declarada en el model,
malauradament es desconeix la forma d’activar/desactivar la persisténcia en una classe, aixo
vol dir que es generen taules per totes les taules.

A més de generar codi I'eina Axgen també compila les classes i les empaqueta en fitxers .jar.
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init:

[echo] persistence.layer = ojb

[echo] build.dir = C:\Dades\UOCY_PFCh\generadors\yaxgen2.1\example/b
ild

[echo] build.generate.dir = :\Dades\UOC\_PFC\generadorsiaxgen2.1\example/b
ild/generate

[echo] user .home :\Documents and Settings\jordi

[echo] java.home :\Aplicacions\Utilitats\java\l.4\jre

[echo] ant.home = :\Aplicacions\Utilitats\javaiant

lean:
[delete] Deleting directory C:\Dades\UOCY%_PFC\generadors\axgen2.1\exampleibui
1d
[delete] Deleting: C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsi\axgen2.1\example\velocity.log

nzip-xmi:
[mkdir] Created dir: C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsi\axgen2.l\example\build\tmp

[unzip] Expanding: C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsiaxgen2.1\example\Axgen.zargo
into C:\Dades\UOC\_PFC\generadors\axgen2.lyexample\build\tmp
[unzip] Expanding: C:\Dades\UDC\_PFC\generadorsi\axgen2.1\example\example3.za

go into C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsi\axgen2.1\example\buildytmp

transform:

[mkdir] Created dir: C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsiaxgen2.1\example\buildtmp

transformed

[xslt] Transforming into C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsiaxgenz.1\example\buil
dytmp\transformed

[xslt] Processing C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsi\axgenz.1\example\build\tmp\A
[<gen.xmi to C:\Dades\UOC\_PFC\generadorsiaxgenz.l1\example\build\tmp\transformed\
Axgen.xmi

[xslt] Loading stylesheet C:\Dades\UOC%_PFC\generadors\axgenz.l\example\Pos|
eidonz20.xsl

[xslt] Processing C:\Dades\UOC\_PFC\generadors\axgen2.1\example\build\tmpie|
[xample3.xmi to C:\Dades)\UOC%_PFC\generadorsiaxgenz.l\Zexample\build\tmp\transform
ed\example3.xmi

generate:

[axgen] Starting AXgen task.

[axgen] XMI files:

[axgen] C:\Dades\UOC\_PFC\generadors\axgen2.1\example\build\tmp\transforme|
d\Axgen.xmi

[axgen] C:\Dades\UOC\_PFC\generadors\axgen2. 1\example\build\tmp\transforme
diexample3.xmi

[axgen] Reference stereotype: reference

Fig. 20: Aquesta és la pantalla de I'aplicacié Axge n, com es pot comprovar no té cap interficie d'usua  ri. L'aplicacio es configurara a traves de
fitxers buil.xml corresponent a tasques ant. Latra  nsformacié es realitza executant I'eina ant.
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Caracteristiques

+ Generals

Axgen és un generador d'Us senzill pero flexible. Té particularitats amb la generacié de codi aixi com alguna limitaci6 com no acceptar parametres en els
meétodes o no donar suport als diagrames d’activitat. Les proves realitzades confirmen algunes de les caracteristiques previstes.

Caracteristiques
Caracteristiques

(Model del Sistema)

Eines de modelatge

suportades

de [I'Entrada

alors previstos

Vialors provats

Tedricament déna suport a totes les eines ja que la mateixa eina crea el XMl aTan sol s’ha provat amb I'eina ArgoUML

UML|partir del repositori de I'eina de modelatge a partir de la seva API i altres
llibreries incorporades (NetBeans MDR i NsUml)

Exportador del XMl

L'eina de modelatge exporta el document XMI.
'També por exportar el XMI a traves de les llibreries propies i d’altres, com:
NetBean MDR o de NsUml.

Tan sols s’ha provat I'exportaci6 del XMl a partir de ArgoUML

Métode de Transformacié

Versions XMI suportades 1.1.
Caracteristiques de la Sortida
(Generaci6 de codi)

Versio UML 1.4, 1.4
El generador genera les interficies automaticament per cada classe del model. El
UML Estatic El generador és capag de generar codi per les Classes i les Interficies fet que el model contingui interficies dona problemes.
UML Dinamic No No
Restriccions OCL No les considera
1.2

Plantilles Velocity sén plantilles de substitucié on es defineix el codi que es
generara.

Plantilles Velocity

Transformacié configurable

IAquestes plantilles poden modificar-se per adaptar el codi generat a les|
nostres necessitats.

No s’ha provat de modificar les plantilles

Permet Codi d’'usuari

Si, poden incorporar-se a les plantilles crides a procediments propis.

No s’ha provat

Llenguatges generats

Java (J2EE)

Java

Suport Persisténcia

Genera codi per eines de mapeig objecte/relacional com OJB

(Object/Relational Bridge).

Genera les senténcies SQL per crear les taules a partir de les classes del model
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# Transformacio del model

Relacions

Visibilitat Public

Atributs Sl, transformacioé correcta

Privat Protegit

NO, els “geters” i “setter” s6n publics NO, els “geters” i “setter” son publics

Operacions S|, transformacio correcta  NO, els “geters” i “setter” son publics NO, els “geters” i “setter” son publics

Tipus

Abstracta NO ho ha tingut en compte

Tipus

Associacio NO ho ha tingut en compte
Composicio NO ho ha tingut en compte

Agregacio NO ho ha tingut en compte

Herencia Sl, transformacié correcta
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3.5 Proposta de millora

Una millora a introduir en els generadors de codi és la transformacio de les restriccions
expressades en el model amb el llenguatge OCL en codi executable.

El OCL (Object Constraint Language) és un llenguatge formal usat per descriure
expressions en models UML. Aquestes expressions serveixen per representar restriccions
respecte a les classes o relacions.

Les restriccions que podem trobar en un diagrama sén les segients:

* Restriccions a nivell de classificadors

(0]

(o]

Definicions : expressié que serveix per permetre la reutilitzacié de variables o
operacions en multiples expressions.

Invariants : expressio que ha de ser certa per totes les instancies d’una classe
en qualssevol moments.

« Restriccions a nivell d’operacions d’un classificador

(0]
(0]

(0]

PreCondicions : expressié que ha d'ésser certa abans que comenci I'operacié.
Cos de I'Operacié : expressié per indicar el resultat d’'una operacié de
consulta.

PostCondicions : expressid que ha d'ésser certa al final de I'operacié.

« Restriccions a nivell d’atributs o el Final d’'una Associaci6

0

(0]

Valors Inicials : expressié que s'utilitza per indicar un valor inicial d'un atribut o
el valor inicial d’'un Final d’una associacio.

Valors Derivats : expressié que s'utilitza per indicar un valor derivat d’un atribut
o el valor derivat d’'un Final d’'una associacio.

3.5.1 Transformacio de definicions

Una possible implementacio de les definicions en Java seria declarant atribut privat (o protegit)
de la classe i un metode privat (0 protegit) de la classe per cadascuna de les definicions.
Aquests métodes tindrien els mateixos parametres i resultats que les definicions i realitzarien
les mateixes operacions. Els resultats d’aquests métodes s’assignarien mitjancant un métode
“setter” i es consultarien amb el métode “getter” corresponent per obtenir el seu valor des
d'altres llocs de la classe o del paquet.

Exemple OCL:

cont ext Persona
def : ingressos : Integer = self.treball.sou->sum();

Transformacié Java:

Int ingressos;

public int getingressos() {
return ingressos;

private int sumingressos() { }
Iterator it = new lterator();
Int ingress = 0; public setingressos(int valor) {
while (it.hasNext()) { ingresos=valor;
ingress=+this.treball.sou(); }
L
) return ingress; setingressos(sumlingressos());
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3.5.2 Transformacioé d’Invariants

Un invariant ha de complir les condicions que expressa per totes les instancies de la classe.
Una manera de comprovar aixd podria ser validant aquesta expressié cada vegada que pot
modificar-se la classe: al moment de crear la classe, al moment de modificar alguns dels seus
atributs o al moment de realitzar alguna de les operacions de la classe. Aquesta comprovacié
es realitzaria invocant a un metode auxiliar que llances una excepcid si no es compleix
l'invariant. Per questions d’eficiéncia, aquesta comprovacié tan sols s’hauria de realitzar en
aquells llocs on alguns dels elements que formen I'expressid poden variar, per aixd mateix
aquest invariant s’haurien de comprovar al final de les operacions implicades. La
implementacié d’aquesta restriccio podria realitzar-se mitjangant un métode privat o protegit on
es tradueixen les expressions en codi executable.

Exemple OCL:
cont ext Companyia i nv: self.nombreEmpleats()>50;
Transformacié Java:

private boolean Invariant(){
return this.nombreEmpleats()>50;

}

public afegirEmpleat(Empleat emp) throws InvariantE xception{
if not Invariant() thow InvariantException;

}

3.5.3 Transformacié de Precondicions

Una precondici6 és una restriccid que ha de ser certa abans que comenci una operacié. Per
tant el lloc logic on realitzar aquesta validaci6 és abans de realitzar I'operaci6é afectada. La
implementacié d’aquesta restriccio podria realitzar-se mitjangant un métode privat o protegit on
es tradueixen les expressions en codi executable. A 'invocar aquest métode, si no es compleix
la restriccio es llanga una excepcio.

Exemple OCL:

cont ext Classe::nomOperacio(paraml : Integer,...) : TipusR etorn
pre: paraml > 10;

Transformacié Java:

private boolean preOperacié(integer paraml) {
return param1>10

}

public nomOperacio(int param1) throws PreconditionE xception {
if not preOperacié(paraml) thow PreconditionExcept ion;

}

3.5.4 Transformacié del Cos de I'Operacid

Un cos d’'Operacié és una restriccié que expressa el resultat d’'una operacié de consulta. Per
tant el lloc logic on realitzar aquesta operaci6 és després de realitzar la precondicié. La
implementacié d’aquesta restriccié podria realitzar-se mitjancant un métode privat o protegit on
es tradueixen les expressions en codi executable.
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Exemple OCL:

cont ext Persona::esposaActual() : Persona
pr e: self.estaCasada=cert;
body: self.bodes->select(b|b.acabades=fals).esposa

Transformaci6 Java:

public Collection esposes(Persona per) {
Collection llista = new Collection();
Iterator it = llista.iterator();
while (it.hasNext()) {
if (Iper.bodes.acabades())
lista.add(persona.bodes);

}

return llista;

}

public Persona esposaActual() {
return (Persona) (esposes(this).next());
}

3.5.5 Transformacioé de PostCondicions

Una postcondicié és una restriccié que ha de ser certa després que acabi una operacio. Per
tant el lloc logic on realitzar aquesta validacié és despres de realitzar I'operacio afectada. La
implementacié d’aquesta restriccié podria realitzar-se mitjancant un métode privat o protegit on
es tradueixen les expressions en codi executable. A l'invocar aquest métode, si no es compleix
la restriccié es llanca una excepcid. Moltes vegades la propia operacié pot expressar-se en
forma de postcondicié.

Exemple OCL:

cont ext Persona:ingresos(d : Data) : Integer
post : result=5000;

Transformacié Java:

private boolean postingressos(int ingress) {
return ingress=5000;

}
public ingressos(Date d) throws PostconditionExcept ion {

if not postingressos(5000) thow PostconditionExcep tion;
}

3.5.6 Transformaci6 de Valors Inicials

Un valor inicial és una restricci6 que s’ha de complir per un atribut o per un final d'una
associacio. Una forma d’implementar aquesta restriccié seria durant la creacié de la classe que
conté l'atribut o durant la classe que representa el final d’associacio.

Exemple OCL:

cont ext Persona:ingressos() : Integer
i ni t: self.pares.ingressos->sum() * 1 %;
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Transformacié Java:

private int sumlgressos(Collection pares) {
Iterator it = pares.iterator();
Int ingress = 0;
while (it.hasNext()) {
ingress=+((Persona)it.next()).ingressos;
}

Return ingress;

setingressos(sumingressos(this.pares)*0,1);

3.5.7 Transformacio de Valors Derivats

Un valor derivat és una restriccio que s’ha de complir per un atribut o per un final d'una
associacio. Una forma d'implementar aquesta restriccié seria durant la creacio de la classe que
conté l'atribut o durant la classe que representa el final d’associacio.

Exemple OCL:

cont ext Persona:ingresos() : Integer
deri ved: if menorEdat then self.pares.ingresos->sum() * 1 %
else treball.sou endif

Transformacié Java:

Private ingressosDerivat() {
Int ingress ;
If this.menorEdat then ingress= sumingressos(this. pares)*0,1
Else ingress=this.treball.sou;
Return ingress;

setingressos(ingressosDerivat());

PFC-J2EE- Caracteristiques dels generadors de codi 53



3.6 Conclusions

Els generadors de codi en general i les eines avaluades en particular aporten un valor
afegit en el procés de desenvolupament de programari: una codificacié automatica (pero no
completa) per una plataforma determinada a partir d'un model independent d’aquesta
plataforma. Aquest desenvolupament suposa un augment de la productivitat, una millora de
la qualitat del codi aixi com una independéncia dels detalls d'implementacié respecte a la
plataforma.

Cap dels dos generadors realitza satisfactoriament totes les transformacions del diagrama
de classes. Hi ha relacions con la composicié i I'agregacié que no es tenen en compte o es
generen incorrectament com les associacions n a n. Tots dos generadors tenen molt a
millorar en quant a la generacié automatica de codi. Podem destacar que el generador
iQgen realitza mes tasques que Axgen i que aquest genera un codi mes sofisticat que
iQgen encara que té caréncies més basiques.

L’assignatura pendent de la generacié automatica de codi és la transformaciéo de les
restriccions expressades en el model amb el llenguatge OCL en una implementacio real.

Es evident que estem encara en els inicis d’una prometedora generacié automatica de codi
basada en models.
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4 Glossari

J2EE : Implementacio comercial de I'arquitectura distribuida per components

Model: Representacié abstracta d'un sistema.

Plataforma: Entorn on opera una aplicacio.

MDD: Model Driven Development. Desenvolupament dirigit per models.

MDA: Model Driven Architecture. Desenvolupament dirigit per models promulgat per OMG.
OMG: Object Management Group, organisme que promulga estandards de desenvolupament.
MOF: Meta Object Facility. Llenguatge per representar models i metamodels

UML.: Unified Model Language. Llenguatge unificat de modelatge

XML: Extensible Markup Language. Llenguatge de marques utilitzat per representar i transferir
dades.

XMI: XML MetaData Interchange. Subconjunt del XML utilitzat per intercanviar models i
metamodels.

PIM: Platform Independent Model. Model independent de la plataforma

PSM: Platform Specific Model. Model especific de la plataforma

OCL: Object Constaint Language. Llenguatge d’expressio de restriccions.

API: Application Programming Interface. Llibreria de funcions d’'una aplicacié accessible per
programacio.
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6 Annex A. El llenguatge XMI.

El llenguatge XMI (XML Metadata Interchange) és una especificacié que s’ha dissenyat per
intercanviar models o metadades en general. Inicialment va ser escrita per intercanviar models
escrits en UML entre diferents eines de modelat actualment és un estandard per la
representacié de la informacié orientada a objecte en XML. La proposta inicial de dissenyar
aquest llenguatge va ser feta per OMG (Object Management Group) i ha segut adoptada per
gran part de la industria. Des de la seva versio inicial 1.0 al febrer de 1999 i la 1.1 que
incorporava el suport als espais de noms un any després fins la versié actual la 2.0 que dona
suport als esquemes XML aquest llenguatge ha esdevingut un estandard.

Com a llenguatge XML que és (XMI és un subconjunt del XML) consta d’esquemes que diuen
com han d’estar formats els documents.
El XML representa les dades usant elements XML, aquests consten de les seglents parts:

* Una etiqueta inicial. Per exemple: <etiqueta>
0 Opcionalment una série d’atributs XML, cadascun dels quals te
= unnomi
» unsvalors
« Contingut de I'element que consisteix amb
o Text
0 Unelement
0 Una combinacio dels dos
< Per Ultim una etiqueta final que coincideix amb ['inicial: per exemple </etiqueta>

Per exemple elements legals en XML seria:

<especificacio titol="Manual XMI">
<autor nom="Pere"/>
<autor nom="Joan"/>
</especificacié>
<comentari>Breu resum</comentari>

On hi han 4 elements on el element “especificacié” amb el atribut “titol” consta de dos elements
“autor” amb el atribut “nom”. El element “comentari” te com contingut un text.

Per tal de distingir etiquetes amb el mateix hom pero amb significats diferents s'utilitzen els
espais de noms:

<document xmIns:INSECTES="http://buglovers.org"
xmins:PROGRAMES="http://software">
<INSECTES:bug nom="Mosca"/>
<PROGRAMES:bug nom="D10589"/>
</document>

En aquest exemple hi ha dos espais de noms amb els prefixes INSECTES i PROGRAMES que
serveixen per distingir els dos elements “bug”.
També es poden fer referéncies a altres elements a traves del seu identificador (atribut id).

<estudiant id="E1"/>

<estudiant id="E2"/>

<estudiant id="E3"/>

<classe nom="BD" estudiants="E1 E2 E3"/>
<classe nom="PFC" estudiants="E1"/>

L’'avantatge d'utilitzar XMI és que estandarditza la representacié dels models i permet un
intercanvi efectiu entre diferents eines de modelatge i altres eines com els generadors de codi.

Amb el XMI podem representar models escrits en UML que consten de:
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* Classes

* Instancies

* Atributs

* Relacions
o Composicio
0 Agregacié
0 Associacio

* Hereéncia

* Paquets

e Tipus

Per exemple per representar tres objectes (instancies) de la classe cotxe en XMI:

<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.om g.org/XMI"/>
<Cotxe xmi:id="_1" xmi:uuid="CA 9ABC123" xmi:label= "seat"/>
<Cotxe xmi:id="_2" xmi:label="seat"/>
<Cotxe xmi:id="_3"/>

</xmi:XMI>

Per exemple aquest model representat amb UML.:

Part
Cotxe
part[*]: Part
A
Motor Transmissio
Pot representar-se amb XMI:
<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http://www.om g.org/XMI"

xmins:COTXE="http://cotxes"/>
<COTXE:Cotxe>
<part xmi:type="CAR:Motor"/>
</COTXE:Cotxe>
</xmi:XMI>

Fig.21 : Dues representacions d’'un model: grafica en UML i textual en XMl
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