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PARA DESCOBERTA DE PADROES EM MDA
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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de investigar a existéncia de padrées no ambito de Model-Driven
Architechture (MDA), que trata-se de um novo paradigma proposto pela Object Management Group —
OMG para a Engenharia de Software. Como método auxiliar para realizar a descoberta de padrdes
utilizamos a abordagem de Mineragédo de dados, que trata-se de uma maneira automatizada para se
extrair padrées que nao eram conhecidos previamente através da analise de grandes massas de
dados.
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INVESTIGATION AND IMPLEMENTATION OF DATA MINING TECHNIQUES FOR PATTERNS
DISCOVERY IN MDA

ABSTRACT

The goal of this project is to investigate the existence of patterns in the context of Model-Driven
Architecture — MDA, a new paradigm proposed by the Object Management Group — OMG. In order to
perform the discovery of patterns we adopted data mining approach that allows to automatically
extract patterns that were not previously known through the analysis of large amounts of data.
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INTRODUGAO

Cada vez mais surgem novas abordagens e tecnologias no dmbito da engenharia de software com
intuito de oferecer, dentre outros aspectos, uma maior automacdo e, conseqiientemente, maior
produtividade no processo de desenvolvimento de um software.

Como exemplo de uma abordagem que atua nesse sentido temos o MDA (Model-Driven
Arquitecture) [11], uma arquitetura proposta pela OMG [20] que tem como objetivo principal deslocar o
esfor¢co e tempo durante o ciclo de vida de um software das tarefas de implementagao e testes para tarefas
de modelagem, meta-modelagem e transformac¢des de modelos. Com o uso de MDA, podemos construir
sistemas consistentes e independentes de plataforma focando principalmente em suas tarefas de
modelagem.
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A arquitetura MDA reconhece a importancia dos modelos no processo de fabricagao de um software
e os torna um ponto-chave nas tarefas de desenvolvimento de um sistema. Nesse sentido, MDA sugere que
0s modelos de sistemas sejam especificados nas seguintes visdes [21]: (i) CIM (Computational Independent
Model) - especifica os modelos independentes de computagido, representando apenas requisitos do
funcionamento do sistema; (ii) PIM (Platform Independent Model) - especifica os requisitos e projeto de
software independentes de qualquer plataforma de implementacao; (iii) PSM (Platform Specific Model) —
especifica os modelos com todos os detalhes da plataforma para a qual o software sera implementado; e
(iv) Cédigo - produto final e executavel.

Muitos projetos de software estdo aderindo a esta nova abordagem que MDA propde. Isto se deve,
dentre outros fatores, ao grande numero de vantagens que ela proporciona. A primeira delas é a
produtividade, e um dos motivos para isto é a reducdo da quantidade de cddigo gerado manualmente, uma
vez que grande parte do codigo sera gerada de forma automatica a partir da transformagao PSM =) Cddigo,
acarretando na redugédo de tempo e custo do desenvolvimento do projeto. A portabilidade € uma outra
vantagem que merece destaque, pois uma vez que o PIM é independente de plataforma, ele pode ser
transformado automaticamente em varios PSMs, dessa maneira, permitindo que um sistema opere
livremente em diferentes plataformas.

Um terceiro beneficio claro de MDA ¢ a facilidade na manutencédo e documentagéo, tendo em vista
que a manutenc¢ao ndo é mais realizada em nivel de cédigo, mas sim em um nivel mais alto de abstracéo,
no PIM, mantendo a documentagéo atualizada constantemente. A interoperabilidade é outra vantagem da
abordagem MDA. Embora os PSM'’s especificados para plataformas diferentes ndo sejam interoperaveis
diretamente, podemos utilizar o conceito de bridges para realizarmos a comunicagéo entre PSM’s e também
entre codigos de diferentes plataformas.

Além das vantagens apresentadas, a abordagem MDA poderia obter um desempenho ainda melhor
no desenvolvimento dos seus artefatos — modelos, meta-modelos e transformacgdes, seja reutilizando
solucdes de problemas que ocorrem freqlientemente em um mesmo contexto, ou definindo um vocabulario
comum para discutir problemas e solugdes de projetos. Esses tipos de atividades fazem com que um
sistema complexo possa ser mais facilmente compreendido pelas diversas pessoas que fazem a
manutencdo do mesmo.

Este cenario reflete outro contexto, denominado “padrées”. Segundo [22], um padrdo é uma
entidade que descreve um problema que ocorre repetidamente em um ambiente e entdo algo descreve a
esséncia de uma solugao para este problema, de tal forma que vocé possa usar essa solugao varias vezes,
sem nunca utiliza-la do mesmo modo.

O uso de padrdées no desenvolvimento de soffware proporciona uma série de vantagens, dentre as
quais podemos mencionar a aprendizagem com a experiéncia de outras pessoas, a facilidade para
reestruturar um sistema, a confiabilidade no reuso de padrdes cujas solugbes sdo comprovadas, a evolugéo
do codigo e a modularidade do sistema.

Dentro da infra-estrutura de MDA, em seus diferentes artefatos, a identificagdo de padrbes € uma
atividade incipiente e pouco se tem produzido. A maioria dos trabalhos presentes neste ramo ainda se
concentra na identificagcdo de como relacionar ou representar padrdes de projeto [23] no escopo desta infra-
estrutura, como os apresentados em [24] e [25]. Por outro lado, alguns trabalhos abordam camadas ou
padrées especificos de certos contextos da arquitetura MDA, como por exemplo, padrdes para
especificagao OCL (Object Constraint Language) [26] e padrdes para transformagédo de modelos [27][28].

Ja outro trabalho [29], identifica trés padrées de meta-modelagem especificos para o meta-modelo
de SmallTalk [30]. No entanto, eles nado utilizam a infra-estrutura MDA, nem os seus formalismos, como
MOF (Meta Object Facility) ou OCL.

Em suma, podemos observar que os trabalhos j& existentes ou ndo abordam uma camada ou
padréo especifico de MDA, ou o fazem de forma bem restrita, muitas vezes com erros de entendimento.
Adicionalmente, é importante a ressalva de que os padrdes existentes foram identificados de forma manual,
sem a aplicagcdo de nenhuma técnica ou mecanismo para descoberta automatica de padrées. Com isso, tal
procedimento esta propicio a falhas e torna-se inviavel quando se trata da identificagdo de padrées em um
escopo muito grande.

A mineracao de dados € um processo que se propde a resolver este tipo de problema, descobrindo
os padrdes automaticamente em grandes bases de dados. De acordo com [31], mineracdo de dados € a
atividade de descoberta de padrdes interessantes a partir de uma grande quantidade de dados
armazenados em diferentes repositérios. Trata-se de uma area multidisciplinar envolvendo ndo apenas
bancos de dados e data warehouse, mas também estatistica, aprendizagem de maquina, visualizagdo de
dados, recuperagao de informagédo e computagao de alto desempenho, dentre outros aspectos.

Estes padrboes de dados podem ser minerados a partir de diferentes fontes de conhecimento, como
bancos de dados relacionais, objeto-relacionais, bancos de dados espaciais, bancos de dados textuais e
também a Web. Deste modo, o processo de mineragdo de dados, acompanhado de suas técnicas,
metodologias e ferramentas, surge como potencial instrumento para tarefa de descoberta de padrdes dentro



da infra-estrutura MDA, em seus diferentes artefatos. Com o exposto, concluimos que a identificacdo de
padrdes no contexto de MDA é bastante promissora.

ATIVIDADES REALIZADAS

Este trabalho foi desenvolvido no Grupo de Métodos Formais - GMF do Departamento de Sistemas
e Computagao no Centro de Engenharia Elétrica e Informatica da Universidade Federal de Campina Grande
— PB. E importante ressaltar que o periodo de realizacdo das atividades foi condizente com as datas
previstas no cronograma de execugao das atividades, ilustrado na Tabela 1:

1 - Revisédo bibliogréfica sobre técnicas de Mineragdo de Dados e Formalismos de MDA, e também sobre
ferramentas que déem suporte a ambas;

2 - Proposta de técnicas para descoberta de padroes em MDA,

3 - Proposta de quais artefatos de MDA cobrir pelas técnicas propostas em (2);

4 - Implementacdo/Adaptagédo das técnicas propostas em (2) para descoberta de padrbées dos artefatos
identificados em (3);

5 - Identificagéo e validacdo dos Padrées em MDA;

6 - Escrita de Relatorios técnicos e artigos.

Atividades | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X X
5 X X
6 X X X X X X X | X

Tabela 1- Cronograma de Execucdo.

Revisao Bibliografica

Durante os primeiros meses do projeto foram estudados os conceitos de MDA através do livro [2],
indicado pelo professor orientador. Além do livro, materiais relativos ao assunto foram consultados
diretamente do site da OMGJ[11], grupo regulamentador do MDA.

Ainda no periodo de revisédo bibliografica foram estudados os conceitos iniciais de assuntos que
poderiam ajudar no desenvolvimento da pesquisa, tais como Bancos de Dados e Diagramas da UML,
elementos pivos de MDA. Os estudos relativos a Bancos de dados (BD) foram de grande importancia, pois
quando se esta lidando com Data Mining, os conhecimentos sobre BD’s sao exigidos em todo momento.
Como referéncia para as consultas bibliograficas foram usadas a apostila do Professor Oswaldo Kotaro —
IME [12], além dos materiais de aula do professor Claudio Batista — UFCG [13].

Para a introdugdo a UML e seus diagramas foi usado o Guia de Consulta Rapida para UML —
Novatec [14] e os materiais de aula da disciplina de Sistemas de Informacéo Il, do Professor Franklin
Ramalho — UFCG [15]. O conceito de Mineragdo de Dados foi abordado pelos livros [3] e [4], ambos
também por indicagdo do orientador. Por se tratar de uma area bastante complexa, que
envolve conceitos ainda nao vistos, a literatura foi restringida apenas as partes que eram do
interesse do foco da pesquisa:

¢ Introdugéo ao Data Mining;

o Selecéo e estruturacdo dos dados para as tarefas de mineragéo;
e Limpeza dos dados e pré-processamento;

e Transformagao dos dados;

e Estudo dos algoritmos a serem utilizados na pesquisa;

Proposta de técnicas para descoberta de padroes em MDA:



[32] tem a finalidade de mostrar como podemos usar o processo de mineragdo de dados para a
descoberta de uma biblioteca de padrées que podem ser reutilizaveis em aplicagdes ja existentes. Para isto,
ele propde a aplicagdo de regras de associagdo generalizadas, as quais apresentam uma melhoria em
relagdo as regras de associagdo tradicionais devido a aplicagdo de um novo elemento denominado
taxonomia. De maneira geral, a taxonomia utiliza o conceito de especializacdo para formular as regras,
dessa forma, nos permite realizar a mineracdo em diferentes niveis de abstracéo.

Embora ndo seja muito recente e ndo utilize uma abordagem inovadora para a mineracao de dados,
[32] torna-se um trabalho interessante pela aplicagdo que ele faz da mineracdo de dados para descobrir
uma biblioteca de padrdes reutilizaveis em aplicagbes ja existentes. Este trabalho pode servir para nos
despertar outras maneiras de identificar padrées em meta-modelos, seja aplicando regras de associagao
generalizadas ou outras técnicas.

As regras de associacdo generalizadas, em sua esséncia, buscam fazer com que tenhamos regras
do tipo: Se A 2 Entdo B (conf. X%). Nesse exemplo, “A” € uma condigao existente que desencadeia “B” com
uma confianga de porcentagem igual a X. Associagdes desse tipo sdo as que precisamos para gerar 0s
padrdes, pois fazem com que as caracteristicas dos artefatos de MDA relacionem-se entre si.

Portanto, optou-se inicialmente por utilizar principalmente as regras de associagdo como principal
técnica para descoberta de padrdes em MDA, apesar de existirem outras técnicas também Uteis, tais como
as regras de classificagao.

Proposta de quais artefatos de MDA cobrir pelas técnicas:

Durante as reunides semanais com o orientador foram levantados os possiveis artefatos de MDA
que poderiam ser explorados. Como resultado dessas discussbes, a descoberta de padrées em meta-
modelos MOF apresentou-se bastante pertinente, uma vez que os mesmos auxiliam bastante no
desenvolvimento e entendimento de meta-modelos, que sdo pegas fundamentais para a especificagdo de
transformacgbes (Tarefas estratégicas no contexto de MDA). Como motivagéo auxiliar para a exploragdo de
padrées em meta-modelos MOF, temos no laboratério em que foi realizado a pesquisa uma aluna da pés
graduacao que esta desenvolvendo seu mestrado com foco nessa area.

Implementagdao/Adaptacdo das técnicas propostas para descoberta de padrées nos artefatos
propostos

Como a atividade de implementacdo e adaptacdo das técnicas propostas para descoberta de
padrdes nos artefatos propostos € muito grande, subdividimos a tarefa nas seguintes rotinas: (i) Escolha da
Ferramenta de Mineracéo, (ii) Estudo das API's de XML disponiveis em Java, (iii) Definicdo da arquitetura
do Sistema de suporte, (iv) Implementagao do Sistema de Suporte, (V) Refactoring do cédigo fonte.

Escolha da Ferramenta de Mineragao:
No decorrer da pesquisa foi realizada primeiramente uma analise comparativa entre os softwares de
Data Mining que poderiam ser adotados. Como existem varias ferramentas gratuitas disponiveis, guiamos a
pesquisa baseados nas seguintes métricas, retiradas de [1]:
e Habilidade de acesso a uma variedade de fontes de dados, de forma online e offline;

e Capacidade de incluir modelos de dados orientados a objetos ou modelos nao padronizados (tal
como multimidia, espacial ou temporal);

e Capacidade de processamento com relagdo ao numero maximo de tabelas/tuplas/atributos;

o Capacidade de processamento com relagdo ao tamanho do banco de dados;

e Variedade de tipos de atributos que a ferramenta pode manipular;

e Tipo de linguagem de consulta;

e - Funcionalidade;

Foram analisadas quatro ferramentas ao todo:

> Weka[5]: E a mais utilizada em ambito académico. Como caracteristicas principais podemos
destacar que a mesma é feita na linguagem Java, fornece um bom suporte as tarefas de pré-
processamento de dados e que apresenta muitos algoritmos ja implementados. Um ponto negativo
do Weka é que nao possui suporte a Minergdo de dados Multi-Relacional.

» Tanagra[16]: O tanagra, assim como o Weka, tem seu desenvolvimento focado com uma maior
intengdo para o ambito académico. O software preza bastante pela possibilidade de que o préprio



usuario faca e execute seus algoritmos. E bom ressaltar que 0 mesmo também possui uma vasta
colegao de algoritmos ja implementados. Um dos pontos negativos do Tanagra é que 0 mesmo so
apresenta versdes para o Sistema Operacional (S.O) Microsoft Windows.

» Orange[17]: O Orange, por ser uma ferramenta escrita na linguagem Python, possui uma pequena
perda em relacdo aos outros dois anteriores, uma vez que a referida linguagem apresenta uma
perda de eficiéncia em relagdo a linguagens de mais baixo nivel como C, por exemplo. Também é
importante ressaltar que o Orange, assim como o Weka e Tanagra, carrega todo o banco de dados
que esta sendo lido para a memoéria principal do computador, limitando, algumas vezes, o tamanho
maximo do mesmo.

» KDB2000[18]: KDB 2000 é uma unica ferramenta que integra acesso a bancos de dados, pré-
processamento de dados e técnicas de transformacao, além de um grande leque de algoritmos
usados na mineragao. A ferramenta, no entanto, nao recebe atualizagbes desde 2004. Em seu site
é informada a compatibilidade apenas com o S.O Microsoft Windows 98, o que torna seu uso
inviavel.

Como conclusdo da andlise optou-se pelo software Weka[5], por ser o mais bem avaliado nas
caracteristicas consideradas. Apos a decisdo da ferramenta que seria utilizada, foi novamente consultado o
livro [3], pois 0 mesmo tras uma abordagem completa a respeito da ferramenta Weka. Foram realizados
ainda alguns testes experimentais com as bases de dados que ja vém disponiveis no programa, além de
testes com datasets reais, retirados de [6], com o intuito de familarizar-se com o software.

Estudo das Application Programming Interface (API's) de XML disponiveis em Java:

Para que se pudesse dar inicio a construgéo da ferramenta, seria necessario que fossem estudadas
algumas API’'s para se lidar com Extensible Markgroup Language (XML)[19] em Java, uma vez que os meta-
modelos a serem minerados estao disponiveis no formado XML Metadata Interchange (XMI), que € um
padréo da OMG para troca de informacdes baseado em XML.

e Document Object Model (DOM)[7]: Uma API na qual o Documento inteiro é armazenado na
memoria principal do computador, num formato de arvore de nodos. Por esse fato, pode apresentar
restricdes relativas a memoria caso o documento que sera analisado seja muito grande.

o Simple API for XML (SAX)[8]: Principal alternativa ao DOM, o SAX prové acesso de maneira serial
ao arquivo XML. E ideal para se lidar com grandes documentos XML, pois a leitura do documento é
feita de forma sequiencial, ao contrario da API DOM.

e JDom [9]: Uma API simples que fornece uma representagdo em Java dos elementos de um
documento XML. Torna facil a manipulagdo dos nés do documento, além de proporcionar uma
leitura facil e dindmica do documento. O JDom é uma alternativa ao DOM e ao SAX, que séo as 2
API's mais utilizadas para manipulagdo de XMLs, embora integre-se bem com ambos.

e XML Path Language (XPath)[10]: XPath &€ uma APl que prové uma navegacgao facil e rapida em
documentos XML. Com o uso da mesma, podemos percorrer os nés do documento, especificando-
se através de expressdes bem definidas qual(is) o(s) nd(s) que queremos acessar.

Como resultado do estudo das API’s optou-se por fazer uso do XPath aliado ao JDom, por serem mais
simples e preparadas para o tipo de pesquisa que sera realizado com o XML.

Definigdo da Arquitetura do Sistema de suporte:

Apbs o periodo de revisao bibliografica foi iniciada a constru¢gdo de uma ferramenta que fosse capaz
de integrar a leitura dos meta-modelos e a mineragdo dos mesmos de forma automatizada. A principio, a
intengao da ferramenta era povoar automaticamente a base de dados na qual seria feita a mineragao, uma
vez que tal tarefa é inviavel e passivel a erros de forma manual.

O software consiste basicamente em quatro moédulos principais:
» Extrator: Parte do programa que é responsavel pela leitura do meta-modelo e extragdo das

informagdes necessarias do mesmo. E na etapa de codificacdo do leitor que serdo utilizados os
conhecimentos adquiridos sobre as API's de manipulagcédo de XML.

> Gerador: E a parte da ferramenta responséavel pela geragdo de um arquivo de extensio .ARFF,
pronto para a aplicagédo dos algoritmos de mineragéo.

> Executor dos Algoritmos: E a parte do programa que trata da execugdo dos algoritmos de
mineracédo de dados. Nessa parte da ferramenta o usuario tem a possibilidade de incluir seu préprio
algoritmo, se achar que os que ja estdo presentes sdo insuficientes. Vale ressaltar que os



algoritmos presentes nesta parte do software serdo vindos do Weka. Isso € legal, ja que a licenga
do Weka é a General Public License (GPL), tal qual a da ferramenta que esta sob desenvolvimento.

> Interpretador dos resultados: E a parte responsavel pela interpretagdo dos resultados obtidos na
etapa anterior, transformando-os em conhecimentos validos e possivelmente novos padrbes que
serao descobertos.

A figura a seguir ilustra a arquitetura do software. Note que o Executor associa-se
diretamente com o Weka, implementando os seus algoritmos.

Usuidr i

A
Meta
Modelo

Figura 1 — Arquitetura da Ferramenta de Suporte

Implementagao do sistema de Suporte
O programa consiste basicamente em:
e Ler o meta-modelo para que gere a saida com as instancias no formato utilizado pelo Weka
(\ARFF);
o Fornecer integracdo com os algoritmos nativos do Weka, fazendo com que os mesmos estejam
disponiveis dentro do escopo do programa.
e Fornecer suporte para que o usuario possa usar seus proprios algoritmos de mineragdo com as
bases de dados obtidas;
e Exibir os resultados de forma compreensivel para o usuario;

A ferramenta facilita bastante a mineragcdo de meta-modelos diferentes, pois trabalha manipulando meta-
modelos descritos em Meta Object Facility (MOF), que é a linguagem padrédo para meta-modelos proposta
pela OMG.

Refactoring do Cédigo Fonte:

Durante o desenvolvimento da ferramenta foram realizados varios refatoramentos do cddigo fonte
do sistema. Como consequéncias desses refatoramentos conseguimos fazer com que o software lidasse de
uma maneira mais simples com meta-modelos descritos em XMI, de modo a tornar mais simples a
manipulacado destes arquivos em nossa pesquisa. Como o sistema ainda esta sob desenvolvimento, mais
testes, com mais meta-modelos distintos, sdo necessarios para que ocorra a validagdo do mesmo. Com o
uso do refactoring, alcangamos um maior grau de reuso e modularidade do cédigo feito.

RESULTADOS
Implementagao e aplicagdes do protétipo:
Para tornar viavel a construcdo da ferramenta, foi utilizado o meta-modelo da UML2.1.2 [4] como
base. Como o meta-modelo é descrito em MOF, a ferramenta tornou-se compativel com qualquer outro



meta-modelo que seja descrito nessa mesma abordagem. O programa mostrou-se capaz de gerar o0s
resultados necessarios para a pesquisa

O software, até o presente momento, funciona da seguinte forma:
¢ Realiza a leitura de um meta-modelo genérico descrito em MOF através de um arquivo no formato
XMI, que contém todas as informagdes presentes a respeito do meta-modelo com o qual estamos
lidando.
e Gera um arquivo das instancias obtidas no formato reconhecido pela Weka, de extensdo .ARFF,
com todos os dados extraidos.

Como passo inicial tomamos apenas as informagdes do meta-modelo de Maquinas de
Estado da UML como validas, pois a mineragdo de todo o MM de MOF apresentava-se bastante
complexa. Poderiamos ainda usar classes, atributos, operagdes e associagdes, pois existem as
definicdes desses elementos no meta-modelo da UML.

Apods os primeiros testes e conseguinte validagdo da ferramenta, realizamos a pesquisa
incluindo todo o escopo da UML, de maneira a testar a robustez da aplicagado de forma geral.

A parte de aplicacdo dos algoritmos ainda estd sendo realizada manualmente com o Weka,
pois a integragdo do mesmo com a ferramenta desenvolvida ndo obteve sucesso imediato. A
integracao dos algoritmos elaborados pelo usuario se dara na mesma época em que for realizada a
integracdo implementagao do Executor de algoritmos, uma vez que as duas atividades apresentam-
se interligadas.

Em relagédo aos casos de atributos com valores ausentes, o programa ja faz um tratamento
de forma a definir valores default para cada um destes. Vale destacar que este valor default ndo é
aleatério, pois ele esta definido na especificagdo da UML.

Regras de Associagao

Para encontrarmos regras que apresentassem correlagées e associagdes interessantes entre os
relacionamentos do meta-modelo da UML, decidimos utilizar a funcionalidade conhecida como Analise de
Associacdo durante a tarefa de Mineragdo de Dados do processo KDD. A ferramenta que adotamos para
realizar tal tarefa, a Weka, oferece alguns algoritmos para a Analise de Associagdo. Dentre eles, utilizamos
o Apriori devido a sua simplicidade e versatilidade em grandes bancos de dados. Para encontrarmos regras
diversificadas, executamos o Apriori com diferentes configuragdes dos seus paradmetros, tais como o limite
minimo de confianga e suporte, e o0 numero de regras geradas. Como resultado, obtivemos um grande
nudmero de regras de associagdo, algumas delas bastante interessantes, outras redundantes, ébvias ou
muito especificas.

As regras foram interpretadas e avaliadas durante a tarefa de Interpretagdo/Avaliagédo do processo
KDD. Para avaliarmos as regras selecionadas, tivemos que analisar cada uma, individualmente,
comparando com a especificagdo do meta-modelo da UML. Dessa forma, verificamos se de fato a regra é
valida. As regras mais interessantes podem nos ajudar a encontrar tendéncias que podem ser usadas para
compreender e explorar padrbes no comportamento dos dados.

A seguir, ilustramos quatro regras interpretadas como segue. R1 especifica com 100% de confianca
que quando uma meta-classe representa “o todo” do relacionamento de composigéo, ela sempre deve
possuir multiplicidade maxima igual a 1. R2 especifica com 84% de confianga que quando uma meta-classe
representa “a parte” do relacionamento de composicao, ela deve possuir multiplicidade minima igual a 0. R3
especifica com 87% de confianga que quando uma meta-classe representa “a parte” do relacionamento de
composicao, ela deve ser concreta. R4 especifica 100% de confianga que quando uma meta-classe
representa “a parte” do relacionamento de composigéo, ela sempre deve ser navegavel.

R1: class.composition=owner =2 class.upper=1 conf:(100%)

R2: class.composition=owned 2 class.lower=0 conf:(84%)

R3: class.composition=owned -> class.isAbstract=false conf:(87%)
R4: class.composition=owned =2 class.isNavigable=true conf:(100%)

Identificacdo e validagao dos padrées em MDA

Durante a tarefa de Implantacdo do Conhecimento do processo KDD, as regras consideradas
validas foram analisadas em conjunto no intuito de se extrair as mais interessantes e verificar as novas
descobertas. E nesta etapa que o conhecimento adquirido no decorrer das etapas anteriores devera ser
concretizado. No nosso caso, a concretizacao se da em forma de padrées para meta-modelagem.

E importante ressaltar que este trabalho vai além da interpretagdo das regras de associag&o
geradas. Utilizamos o processo KDD com a finalidade de obtermos, através da interpretagéo das regras, o
conhecimento necessario para se compor padrées com base em algum dominio especifico, que no nosso
caso sao os meta-modelos MOF.



Para a composi¢do de padrdes, primeiramente, tivemos que analisar as regras validas e verificar
quais delas possuem caracteristicas em comum. A partir do conjunto de regras resultante dessa verificagao,
observamos o comportamento, a semantica e as influéncias que umas tinham sobre as outras. Dessa
forma, adquirimos a esséncia desse conjunto de regras para a composigéo de padroes.

Padrao CompositionMemberEnds

Analisando os atributos e valores das regras R1, R2, R3 e R4, percebemos que ha similaridades entre elas,
como por exemplo, todas apresentam caracteristicas de relacionamento de composicdo em seus
antecedentes. Ja os seus consequentes sado formados por atributos distintos, os quais deduzem aspectos
importantes de um relacionamento de composi¢cdo. Considerando também a forte confianga que estas
regras apresentam, agrupamos todas elas e formamos o padrdo CompositionMemberEnds. Este padréo &
ilustrado na Figura 1: a meta-classe Owner representa “o todo” de um relacionamento de composicéo e a
meta-classe Owned representa “a parte”.

O padrao especifica que em um relacionamento de composig¢do: (R1) ‘o todo” deve ter a
multiplicidade maxima igual a 1; (R2) “a parte” deve ter a multiplicidade minima igual a 0; (R3) “a parte” deve
ser uma meta-classe concreta; e (R4) “a parte” deve ser navegavel a partir da meta-classe referente ao
“todo”. Nesse sentido, a Figura 1 representa todas as caracteristicas que um trecho de meta-modelo deve
ter depois que o padrao CompositionMemberEnds for aplicado.

Owner Owned
il
0.1 *

Figura 1. Definigdao do padrao CompositionMemberEnds.

O padrao CompositionMemberEnds deve ser aplicado quando se precisa construir meta-modelos
com relacionamento de composi¢ao unidirecional entre duas meta-classes: apenas ‘o todo” pode
navegar até o outro lado do relacionamento. O uso deste padrédo também é uma maneira de evitar que
pessoas inexperientes em meta-modelagem venham a construir relacionamentos de composi¢ao de forma
inadequada, como por exemplo, com navegabilidade bidirecional.

Com a utilizagéo deste padréo, podemos obter uma facilidade na documentagéo e entendimento
dos meta-modelos. Uma vez que conhecemos o padrdo, podemos facilmente identifica-lo em qualquer parte

do meta-modelo. Outra vantagem é o reuso de partes ou meta-modelos completos.

Escrita de Artigos e relatérios técnicos

Como forma de publicacdo do conhecimento adquirido durante esse ano de iniciagdo cientifica
foram escritos dois artigos a serem publicados em eventos. O primeiro deles foi intitulado “Applying Data
Mining Algorithms for Automatically Discovering Patterns in MOF Metamodels” e foi encaminhado para a
“Models Conference - www.modelsconference.org”. O Models é uma das maiores conferéncias mundiais
que tem area voltada ao desenvolvimento de software dirigido a modelos e areas afins. Nao tivemos o artigo
aceito na conferéncia, no entanto, os feedbacks do mesmo foram muito positivos na continuidade de nossa
pesquisa.

Houve também a escrita do segundo artigo, intitulado “Mineracdo de Regras de Associagdo para
Descoberta Automatica de Padrées em Relacionamentos dentro de Meta-modelos MOF”, que foi submetido
para o V Workshop em Algoritmos e aplicagbes de mineracdo de dados, evento que ocorre em junto ao
SBBD, que é o simpdsio mais importante da area em termos nacionais. No momento, ainda estamos
aguardando o resultado final da avaliagao do artigo

CONCLUSOES

Com o término desse primeiro ano de iniciagdo cientifica o trabalho exposto mostrou-se proveitoso,
pois contribui com a disponibilizagdo de uma ferramenta de auxilio para a manipulagdo de meta-modelos
genéricos descritos em MOF. O cédigo oficial da ferramenta ja4 estd disponivel em um repositério de
SubVersion (SVN) e pode ser acessado e incrementado por qualquer membro da comunidade cientifica que
o julgar interessante. A ferramenta, assim como sua documentacdo completa encontra-se disponivel no
repositorio do Google Code. Toda a documentagdo necessaria para o entendimento da ferramenta
encontra-se junto ao cédigo fonte da mesma, que esta disponivel em http://code.google.com/p/toolsupport/.

A pesquisa contribuiu ainda com a descoberta de um padrao até entdo desconhecido a ser seguido
na construcdo de novos meta-modelos. A utilizacdo do padrdo CompositionMemberEnds é Uutil pois
contribui com o entendimento de novos meta-modelos que sdo gerados por pessoas que ainda nao
possuem uma boa experiéncia nessa area.


http://www.modelsconference.org/

A ferramenta ainda encontra-se em uma constante evolucio, e mais um ano de iniciacao cientifica
foi proposto nesse mesmo contexto. Com esse proximo estagio da pesquisa procuramos obter mais
padrbes de forma a criar um de catélogo de padrdes a ser seguido quando se esta realizando uma atividade
de meta-modelagem.

Uma outro aspecto positivo da conclusédo desse projeto foi a formagao de recursos humanos aptos a
trabalharem na area de desenvolvimento dirigido a modelos e mineracao de dados. A presenga de pessoal
capacitado a atuar nessa area é de fundamental importancia para o avango da mesma, pois trata-se de
areas relativamente novas e que apresentam poucos
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