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RESUMO

O desenvolvimento de software tem encontrado grandes desafios que tem tornado
este processo cada vez mais complexo, menos produtivo e mais dispendioso
financeiramente. Por isto, a busca por abordagens que agreguem vantagens neste

contexto é uma constante.

A necessidade de criacdo de softwares de forma rapida sem comprometer a
qualidade a um custo menor intencionando-se a boa utilizagdo dos recursos
computacionais e novas tecnologias € uma grande preocupacao da industria de
software. Sendo assim, a portabilidade, interoperabilidade, preparacdo para
manutencdes e documentacado se apresentam como fatores cruciais na qualificacao

de um sistema.

A utilizacao de modelos, bem como a sua transformacao em cddigo ou outros
modelos mais refinados sdao o0 cerne para propostas relacionadas ao

desenvolvimento dirigido a modelos, incluindo MDA.

Alguns conceitos relacionados a utilizacdo e transformacdo de modelos,
dentro da proposta da MDA, sao apresentados neste trabalho, dentre eles s&o vistos
os conceito de modelos, meta-modelos, PIM, PSM, transformacdes e mapeamentos,

além de uma descricao pratica do funcionamento desta abordagem.

Palavras Chaves: MDA, Modelo Independente de Plataforma, Ferramentas MDA.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre desenvolvimento de software
orientado a modelos, abordando diversos aspectos inerentes ao processo e

objetivando o entendimento do funcionamento da abordagem MDA.

Neste capitulo serdo apresentadas a justificativa e a motivagcdo para o
desenvolvimento deste trabalho, assim como os objetivos e as contribuicdes que se
pretende alcancar sendo que ao final do capitulo, sera descrito como esta

organizada o restante desta documento.

1.1 MOTIVACAO

Um software para ser considerado bom e conseguir grande longevidade deve
apresentar uma série de qualidades, dentre elas uma de suma importancia esta
relacionada com a premissa sempre presente no mundo do desenvolvimento de
software, as mudancas, e especificamente relaciona-se a adaptabilidade tanto em
relacdo aos requisitos quanto ao ambiente em que a aplicacdo esta inserida,

principalmente quando considerado o contexto de produtividade.

Modelos elevam o nivel de abstracdo do desenvolvimento de sistemas,
ajudando no planejamento e entendimento dos mesmos, sendo que a importancia

do uso de modelos no desenvolvimento de software € um fato comprovado [16] [17].

Uma abordagem que cresceu bastante a partir dos anos 2000, € a da geracao
automatica de cédigo fonte a partir do modelo do sistema, e o desenvolvimento
dirigido a modelos segue esta proposta, promovendo o modelo a artefato principal

do desenvolvimento de software em detrimento do cédigo.

A Arquitetura Dirigida a Modelos (Model Driven Architecture — MDA),
especificada pelo OMG (Object Management Group) [3], € uma das iniciativas para
esta abordagem que além de pregar o modelo como artefato principal possibilita a
geragao automatica de codigo a partir dos modelos e ainda introduz o conceito de
separacao entre modelo e plataforma de suporte, agregando com isto independéncia
da solugdo computacional em relagcdo a tecnologia de implementacdo, o que
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seguramente melhora a portabilidade, interoperabilidade e reusabilidade [12].

A proposta da MDA é promover o desenvolvimento de modelos que sejam
independentes dos detalhes de implementacao, criando-se, portanto, sistemas mais
flexiveis e de féacil portabilidade, agregando ganhos imponentes em relagdo a
qualidade do produto devido o foco dos desenvolvedores estar exclusivamente
aplicado as regras de negdcio, e em relacao a produtividade, dado a automatizacao
intrinseca a proposta da abordagem.

1.2 OBJETIVO E CONTRIBUICAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre desenvolvimento de software utilizando
uma abordagem dirigida a modelos, onde o objetivo principal é compreender como
funciona o processo proposto pela especificacdo MDA, identificando e relacionando
0s conceitos envolvidos na execugcdo do mesmo e ainda comparando com o

processo de desenvolvimento tradicional.

A principal contribuigdo deste trabalho é o levantamento do estado da arte em
relagdo a Arquitetura Dirigida a Modelos e, além disto, a provisao de um catalogo de
ferramentas atualmente disponiveis que se propéem a implementar este paradigma,

bem como a demonstracdo de utilizacdo de uma delas.

1.3 ESTRUTURA DA TRABALHO

Os proximos capitulos desta trabalho estao estruturados da seguinte forma:

e (Capitulo 2: introduz uma contextualizagdo do cenario atual em relacdo ao
desenvolvimento de software, destacando a problematica dos seus desafios e

apontando uma solugao.

e (Capitulo 3: apresenta um contexto histérico da solugdo apontada no capitulo

2, descrevendo sua origem e estruturas funcionais.

e (Capitulo 4: aborda a MDA, descrevendo seus conceitos, principios e

funcionamento.

e Capitulo 5: descreve uma série de ferramentas que se propbem a



implementar MDA.

e Capitulo 6: apresenta um tutorial com o proposito de descrever, utilizando-se
uma ferramenta de cédigo aberto, os passos necessarios para criar uma

aplicacao da MDA.

e (Capitulo 7: apresenta as conclusoes e possiveis trabalhos futuros.



2. ACONTEXTUALIZACAO

Este capitulo relata os desafios relativos ao processo de desenvolvimento de
software advindos de uma exigéncia cada vez mais exacerbada dos usuarios dada a
disponibilidade de maiores recursos computacionais e de diversas tecnologias

emergentes.

2.1 O PROBLEMA E SEUS DESAFIOS

A Engenharia de Software, conforme [15], é proveniente da engenharia de sistemas
e de hardware, sendo que ela abrange um conjunto de trés elementos fundamentais,
os métodos que proporcionam os detalhes de como fazer para construir um
software, as ferramentas que proporcionam apoio automatizado ou semi-
automatizado aos métodos e por fim, os procedimentos, que constituem os elos que
mantém junto os métodos e as ferramentas possibilitando o desenvolvimento

racional do software do computador.

Desta forma, possibilita-se ao gerente o controle do processo de
desenvolvimento de software e oferece ao profissional uma base para a construcao
de software de alta qualidade produtivamente. E ainda segundo [1], que é
considerado como a primeira proposta de definicdo, a Engenharia de software é a
criacdo e a utilizacao de soélidos principios de engenharia a fim de obter software de
maneira econémica, que seja confiavel e que trabalhe eficientemente em maquinas

reais.

Com o desenvolvimento da engenharia de software e a partir dos
fundamentos erigidos por Pressman, [15], em relacdo ao desenvolvimento de
sistemas, surgiram multiplos métodos que agregam caracteristicas de modelos
distintos intentando a obtencéo de melhores resultados, bem como interac&o entre

modelos para proporcionar solugdes mais complexas.

Assim sendo, genericamente, a proposta basica da area de informatica é
produzir sistemas de forma eficaz e eficiente utilizando-se das tecnologias

disponiveis para agregar qualidade ao processo e, secundariamente, diminuir o
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custo dos sistemas e aperfeicoar as solucoes.

O fato é que com o passar dos tempos os softwares evoluem de forma
crescente em complexidade e os usuarios se tornam cada vez mais exigentes em
relagdo a muitos requisitos, e estas realidades nos levam a um cendrio onde o
desenvolvimento de software geralmente possui custo elevado e apresenta
produtividade que normalmente pode ser definida como baixa, porém sendo
justificada por varios fatores, como o fato do cédigo possuir um nivel muito mais
baixo que o das abstracdes utilizadas, além de normalmente ser dependente da
plataforma de desenvolvimento, e ainda, o uso da reutilizacdo de objetos com baixa

granularidade, bem como as eventuais perdas dos mapeamentos de informacgoes.

Com o passar do tempo, cada vez mais camadas de abstracbes foram
formalizas e novas ferramentas tiveram que ser construidas para suportar estes
conceitos, em suma, os detalhes estavam cada vez mais sendo escondidos entre
cada camada e as linguagens de alto nivel ganhavam o potencial de serem
mapeadas em linguagens de niveis inferiores, como pode-se observar na figura 2.1.

Codiza Codigo-fonte Modelos
A b de Linguagem ) .
ssemblx de alto Nivel executaveis
v v v
) | C umppllaldnr Compilador
( Assembler || de codigo |
A rF N / de modelos
— - ~. fonte -~
h v v
Codigo de Maquina Codigo de Assembly Codigo Fonte
------------------------- Nivel de Abstracio -
Nenh Plataforma Plataforma
- endim de Hardware de Software
Década de 1960 Década de 1980 Década de 2000

Figura 2.1 — Nivel de abstracao

Pode-se perceber a partir da figura 2.1que ocorre um aumento substancial do
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nivel de abstracdao ao longo dos anos e por sua vez da complexidade dos sistemas,
sendo que nos primérdios da década de 60 nado havia abstracdo, os sistemas eram
desenvolvidos diretamente em linguagem de maquina. Na década de 80 ja era
possivel ocultar caracteristicas do hardware fisico, sendo disponibilizadas
plataformas eficientes para execucdo de aplicacbes sem haver uma preocupacao
em como utilizar de forma especifica cada hardware disponivel. A partir dos anos
2000, vivenciou-se a possibilidade de compatibilizacdo entre diferentes plataformas

de forma simplificada.

O nivel de reuso também foi alterado de forma significativa no decorrer dos

anos como se observa na figura 2.2.

Diferentes implementagées de um mesmo algoritmo exigiam um controle mais
complexo de correcdes, pois era necessario identificar se os erros eram no algoritmo
ou estavam relacionados com uma implementacdo especifica, além do arduo

trabalho de atualizag@o, quando necessaria, ser feita em todas as implementacoes.

Um avango nos anos 70 foi a utilizacdo de fungdes, que poderiam ser
reaproveitadas sem a necessidade de duplicacdo do cédigo. Nos anos 80, foram
desenvolvidas as linguagens orientadas a objetos trazendo um novo potencial de
agrupamento e organizagdao de funcionalidades, tornado mais facil o reuso de

artefatos ja produzidos.

A utilizagdo de frameworks, que disponibilizam um conjunto de
funcionalidades e ainda o uso de componentes, que sado artefatos auto-contidos,
marcou a década de 90. J& a partir dos anos 2000, era possivel construir aplicacdes
reutilizando caracteristicas comuns entre dominios utilizando-se conceitos e

funcionalidades compartilhadas.

Pode-se perceber que o processo de reutilizacdo foi amplamente
desenvolvido, aumentando-se 0s ganhos inerentes ao seu uso como o aumento de

produtividade e utilizacao de artefatos ja validados em outros dominios ou sistemas.



Modelos de
Dominios

Componentes
e Frameworks

Objetos

Funcoes

1970 1980 1990 2000

Figura 2.2 — Nivel de reuso

Desta forma avancos portentosos podem ser observados, porém dentro deste
cenario, podem ser destacados alguns grandes desafios apresentados para o

desenvolvimento de software atualmente:
e Acrescente complexidade das regras de negdcio;
e Desenvolvimento rapido;

e Manter a viabilidade relacionada a qualidade, longevidade e custo pré-
estabelecido, visto que os projetos de software se tornaram muito

dispendiosos;
e Compatibilidade entre diferentes plataformas;
e Adaptacao a novas tecnologias emergentes;
e Comunicacao e consisténcia entre sistemas, legados ou nao.

¢ A mudanca freqglente de requisitos, indispensavel para satisfacdo e completo

atendimento das necessidades dos usuarios;

o Retorno satisfatério do investimento em desenvolvimento.

2.2 UMA SOLUCAO PARA O PROBLEMA

Em resumo, pode-se perceber a existéncia de um grande desafio relacionado a

complexidade no desenvolvimento, manutencao e evolugéao de software, sendo que
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os paradigmas de orientacdo a objetos e componentes ja ndo conseguem gerenciar
eficientemente esta complexidade e uma abordagem centrada em middlewares

também néo é suficiente, tornando-se necessaria uma mudancga de paradigma.

A Arquitetura Orientada a Modelos — MDA desponta como uma solucéao
emergente para os problemas inerentes ao desenvolvimento de software, isto
porque possui uma abordagem centrada no conceito de modelos, no relacionamento
entre eles e nas transformacdes entre estes modelos. O seu principal objetivo é
isolar a légica de negdécio da aplicacédo, da evolugdo e manutencao da tecnologia, €
apresenta como proposta a construcao de sistemas de forma rapida, consistente e

independente de plataforma.

O desenvolvimento sera rapido porque a maior parte do codigo sera gerado a
partir das especificacdes de correspondéncias e transformagdes entre modelos,
sendo que novos modelos compativeis com uma plataforma especifica sdo obtidos
sem a necessidade de um novo processo de desenvolvimento. Automaticamente
também sdo geradas as conexdes para comunicacdo entre os diversos modelos
envolvidos, sendo entdo o cédigo gerado, que também por ser automatico, esta
menos propenso a erros humanos, garantindo-se desta forma uma maior

consisténcia.

Exemplificando de forma concreta, um documento hipermidia feito para um
middleware especifico ndo podera ser interpretado por um middleware de outros
padrdes, sendo necessaria uma traducao manual entre os diferentes padrdes, o que
obviamente aumentara o esforco em sua autoria, desperdicando, portanto, tempo e
recursos. Para resolver este problema, [18], utilizou MDA para automatizar o
processo de traducdo de um documento hipermidia em diferentes padrbes, sendo

que a transformacgao pode ser feita em um nivel mais abstrato denominado modelo.

2.3 CONCLUSAO

Este capitulo fez uma descricdo do problema no ambito do desenvolvimento de

software e apontou a MDA como uma solugao adequada.



3. AORIGEM DA MDA

Este capitulo tem o propdsito de descrever o cenario de criagdo da MDA, bem como
as tecnologias que dao suporte ao seu funcionamento, retratando o cenario no qual

esta abordagem foi concebida.

3.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dirigido a modelos ndo era uma abordagem nova para o
desenvolvimento de software, os especialista em software ja se utilizavam de
modelos para capturar a arquitetura e definicbes de sistemas, porém o conceito de
MDA definido pelo OMG (Object Management Group) foi uma novidade no mundo

da orientagao a modelos.

O OMG é um consorcio de empresas, dentre elas (Adobe Systems Inc, AT&T,
Boeing, Borland Software Corporation, Ericsson, GNOME Foundation, Hewlett-
Packard, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Motorola, NASA, Nokia,
Oracle, Sun Microsystems, W3 Consortium), organizacées e pessoas, ou seja, €
amplamente aceito, difundido e organizado, que tem como objetivo a definicdo de
padroes de processos relacionados ao desenvolvimento de software, com a
intencao de solucionar problemas de integracdo de aplicacdes distribuidas através
do fornecimento de especificacbes de interoperabilidade abertas e independentes de
fornecedor, facilitando o reuso de componentes e garantindo a portabilidade.

A situacdo muito comum, a necessidade de corregcao em aplicagdes que estao
em uso, bem como o imperativo de integragdo com outros sistemas, além de
alteracdes na infra-estrutura e nos requisitos, bem como a evolugcédo e criacao de
novas tecnologias, levou a OMG a criar um padrao de especificacdo onde os
detalhes da implementacdo e da plataforma foram abstraidos, sendo o foco
direcionado apenas para a modelagem das regras de negécio, entdo em 2001 foi
criada a MDA.

Segundo o OMG [2], MDA define uma abordagem para especificacdo em

sistemas computacionais que separa a especificacdo das funcionalidades do
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sistema da implementacao destas funcionalidades em uma plataforma tecnoldgica
especifica, sendo entdo definido uma arquitetura baseada em modelos que fornece
um conjunto de diretrizes para estruturar especificacbes expressas como modelos
permitindo que um mesmo modelo com especificacbes de funcionalidades seja
utiizado em mdultiplas plataformas através de mapeamentos auxiliares ou com
pontos de mapeamentos para plataformas especificas, permitindo com isto que
aplicacoes distintas sejam integradas baseado na relagao explicita de seus modelos.
Em [3], a portabilidade, a interoperabilidade e o reuso a partir da separacao

arquitetural de interesses, sdao apontados como as trés metas primarias da MDA.

3.2 AS TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

O OMG criou um modelo de objeto padrao para definir o comportamento dos objetos
em um ambiente distribuido, o Object Management Architecture (OMA), que utiliza o
Common Object Request Broker (CORBA), [5], como componente de comunicagao,
sendo esta a arquitetura padrdo do OMG para estabelecer e simplificar a troca de
dados entre sistemas distribuidos heterogéneos, onde os objetos ou componentes
de software se comunicam de forma transparente ao usuario, apesar da
necessidade de interoperar com outras aplicagcées desenvolvidas com ferramentas

distintas e ainda em outros sistemas operacionais.

O objetivo da interoperabilidade é alcancado pelo CORBA através da
definicdo de um ORB (Object Request Broker), que em computacao distribuida é
uma peca do middleware que permite que os desenvolvedores fagam chamadas de
um computador a outro através de uma rede, sendo que 0 mesmo € O um
componente chave do OMA sendo a base para construcdo de aplicagbes que
utilizam objetos distribuidos interoperaveis, habilitando-os a enviar e receber
requisicées, bem como receber as respostas de suas requisicdes, ou seja, trafegar

os dados e requisicdes dos objetos do ambiente local para o remoto e vice versa.

A proposta basica do padrao CORBA é eliminar os problemas tipicos em
sistemas heterogéneos como a dependéncia de aspectos incompativeis entre
plataformas, provendo a independéncia de linguagem, de implementacdo, de
arquitetura, de sistema operacional e também de protocolo / transporte dado que o
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ORB decide dinamicamente que protocolo e transporte devem ser usados.

O OMA [4] incorpora a visdo do OMG para o ambiente de componentes de
software fornecendo instru¢cées de como padronizar componentes de interfaces
baseado na tecnologia de objetos e define a arquitetura sob a qual os objetos locais

e remotos devem se comunicar.

Embora aplicagdes possam ter regras de negocio totalmente diferentes é
comum elas compartilharem varias funcionalidades, como um objeto precisar
notificar outro quando um evento ocorrer ou a referéncia a objetos novos ou
destruidos serem propagados e, além disto, aplicacdes dentro de um mesmo

dominio de negécios normalmente compartilham uma série de funcionalidades.

O OMA abstrai as funcionalidades comuns de aplicagbes CORBA em um
conjunto de objetos padrao com fungbes claramente definidas que podem ser
acessadas através de interfaces padronizadas pelo OMG que especificam o que o
objeto faz, podendo entdo serem criadas implementacdes para servicos especificos.
Com a utilizacao do OMA espera-se alcancar uma codificacdo e implantacdo mais
rapida, uma melhor arquitetura devido o projeto ser desenvolvido em torno de
servicos discretos e considerar a divisdo em grupos de objetos baseado na

funcionalidade e ainda robustez e escalabilidade.

A estrutura de um OMA é composta basicamente por quatro elementos, sendo
que a maioria dos Objetos de Servicos (CORBA Services) oferecem
funcionalidades basicas para aplicagcdes com objetos distribuidos onde é executado
um servigo que chama bibliotecas de um determinado sistema operacional, embora
existam servicos mais complexos, como a seguranca, que devido a estreita ligacao

com a infra-estrutura ORB exigem sua colocagao nesta categoria.

Exemplos de CORBA Services sdao o servico de nomes, o servico Object
Trader, o servico de persisténcia de estado, o servico de transacdes, 0s servicos

para gerenciamento do ciclo de vida de objetos remotos e seguranca.

Os objetos de Aplicacao normalmente sdo customizados para cada
aplicacao individual e ndo necessitam de padronizacdo, sao 0s objetos que podem

ser considerados visiveis ao nivel de aplicagéo.
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Por fim, as Facilidades Comuns que sdo dedicadas a usuarios finais de
aplicagbes e podem ser divididas em Facilidades CORBA Horizontais, sao
potencialmente utilizadas em varios dominios de neg6cios, como servicos de e-mail,
impresséao, interface de usuario, etc.; e Facilidades CORBA Verticais que sao
especificas para um dominio de aplicacao onde empresas de um mesmo segmento

podem compartilhar objetos.

Apo6s a criagdo do padrao de interoperabilidade CORBA, a OMG o utilizou
quase que exclusivamente na criagcdo de padrdes para dominios especificos, porém
a partir de 1997 foram apresentadas especificacbes que nao eram baseadas em
CORBA.

Dentre elas a Unified Modeling Language (UML), [6], que surgiu para resolver
o problema da falta de padronizacao entre as notagcdées usadas no desenvolvimento
de software, sendo portanto uma especificacdo que define uma linguagem gréfica
para visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema de
forma que os relacionamentos entre os componentes sejam melhor compreendidos
e visualizados e tendo como objetivo principal descrever qualquer tipo de sistema

em termos de diagrama

Outra especificacdo, o Meta Object Facility (MOF) foi concebido como uma
iniciativa da OMG para a padronizagao da representacdao e manipulacdo de meta-
modelos, que € um modelo de uma linguagem de modelagem [7][14], através de
uma linguagem abstrata para especificacao, construcao e gestao dos meta-modelos

independente da tecnologia de implementacao.

Posteriormente, o XML Metadata Interchange (XMI) [8] é definido como
padrao para a troca de informagcdes de metadados via Extensible Markup Language
(XML) com o propésito de facilitar o intercambio entre ferramentas de modelagem
UML e repositorios baseados em MOF em ambientes heterogéneos e distribuidos

fornecendo um mapeamento entre MOF e UML.

Ainda foi definido o Common Warehouse Metamodel (CWM) [9], que é um
padrdao de metadados cujo objetivo é permitir a integracdo de sistemas de data
warehouse, e-business e sistemas de negécios inteligentes em ambientes

heterogéneos e distribuidos, através de uma representacdo e de um formato de
12



troca de metadados.

3.3 AEVOLUCAO

As especificacbes descritas na secdo anterior foram largamente implementadas
pelos fornecedores ao longo dos anos seguintes, agregando aos sistemas
desenvolvidos com componentes que suportavam as padronizagcbes ja
desenvolvidas pelo OMG, grandes facilidades em tarefas como a criacdo de
solucdes multi-fornecedor e na integracédo entre aplicativos, gerando com isto boas
expectativas em relagao a outras especificacoes.

Até o momento em que o OMG produziu apenas padroes baseados em
CORBA a forma de ligacao entre os padroes era entendida e mapeada pelo OMA
sem grandes problemas, porém com o0 surgimento acelerado e de certo modo
desordenado de novos padrdes, foi necessario expandir a visao da arquitetura OMG
para dar maior suporte as tecnologias emergentes.

Considerando-se que a vida de um sistema computacional normalmente é
longa e nem sempre é possivel ou simplério fazer a modificacao de sistemas mais
antigos com a intencado de que eles venham suportar um ou varios padrdes e ainda
a crescente necessidade de incorporagcao de front-ends baseados na web
desenvolvidos com interfaces proprietarias, forcam os desenvolvedores /
integradores a retomarem atividades pouco produtivas, porém essenciais, para
manter os diversos componentes funcionando junto, e ainda é importante destacar a
enorme quantidade de trabalho necessaria para realizar a modificacao e integracao
destes sistemas visando a utilizagdo de tecnologias emergentes, portanto, existe um
limite de interoperabilidade que pode ser alcangado com a criacao de um conjunto
de interfaces padréo para o desenvolvimento de sistemas.

A partir desta constatacdo, o OMG expandiu sua visdo concernente aos
requisitos para suportar a interoperabilidade com especificacbes para integracao
durante todo o ciclo de vida dos sistemas, da modelagem do negécio ao projeto do
sistema, da construcdo do componente até a montagem, integracao,
desenvolvimento, gerenciamento e evolugao [2], sendo esta nova visédo incorporada
ao desenvolvimento da MDA. A mesma descreve as relagcdes entre os padrées OMG
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e como usa-los coordenadamente e ainda como esta abordagem auxilia na criacao,

manutencao e evolugcao dos padrdes.

Desta forma, MDA foi uma proposta para expandir o OMA e ndo para
substitui-lo, incorporando o trabalho feito até entdo e apontando o caminho para os
futuros padroes de integracdo, oferecendo mais suporte para uma criagao rapida e
eficaz de novas especificagdes que integram multiplos padrdes dentro e fora da

organizacao.

A figura 3.1 ilustra a arquitetura da MDA, revelando como os padroes OMG
trabalham com MDA e fornecendo uma visédo geral onde varios padrées podem ser
identificados, além de se perceber trés camadas de especificacdes, onde o nucleo é
formado por especificacbes que seguem os padrdes definidos pelo OMG (UML,
MOF e CWM) e nao levam em consideracdo caracteristicas especificas de uma

plataforma, sendo totalmente independentes.

Finance

Manufactoring T | E-Commerce

Telecom

Figura 3.1 - Arquitetura MDA

Na segunda camada encontram-se modelos que ja possuem detalhes de uma
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determinada tecnologia, como Java, .NET, CORBA, Web etc. Na camada mais
externa, sdo exibidos os servicos que a maioria dos dominios de aplicacbes
necessitam, tais como seguranca, persisténcia, controle de transagdes, tratamentos

de eventos etc. Por fim, observa-se a aplicagdo da MDA em diferentes dominios.

3.4 CONCLUSAO

Este capitulo descreveu a origem da MDA, destacando o grupo responséavel pela
especificacdo, os fundamentos relacionados com a proposta do processo e o cerne
tecnoldégico que envolve a abordagem, apresentando suas caracteristicas e
finalidades.
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4. ARQUITETURA DIRIGIDA A MODELOS - MDA

Este capitulo descreve a arquitetura dirigida a modelos, retratando seus conceitos
fundamentais, seu ciclo de vida além de uma gama de ferramentas. Também é
discutido como ficam os papéis de cada profissional envolvido no processo de

desenvolvimento de sistemas.

4.1 INTRODUCAO

A MDA consiste de uma abordagem para especificacdo de sistemas que separa a
especificacdo das funcionalidades ou l6gica de negdcio da implementagdo em uma

plataforma especifica.

Para alcancar este propésito, foi definida uma arquitetura para modelos que
fornece um conjunto de diretrizes para estruturacdo das especificagées, onde a
abordagem e os padrdes que Ihe dao suporte permitem que um mesmo modelo de
especificacdo seja utilizado para multiplas plataformas através de um mapeamento
padrao ou de pontos de mapeamento para plataformas especificas, permitindo entao
que aplicagdes diferentes sejam integradas por meio de uma relagao explicita entre
seus modelos, habilitando desta forma a interoperabilidade e a evolucdo dos

sistemas de suporte conforme as tecnologias atuais.

O fato de ser orientada a modelos significa que os artefatos principais do
processo de desenvolvimento sdo o0s modelos, e eles devem orientar o
entendimento, o projeto, a construcao, a operacao, a manutencao e as modificacoes
do sistema [10]. Os modelos podem ser utilizados para gerar os sistemas, scripts de
bancos de dados, documentacdo para o usuario, configuracées e quaisquer outros

elementos que possam fazer parte do processo de desenvolvimento.

O OMG, conforme [3], define formalmente a MDA como uma abordagem que
€ alavancada pela idéia de separar a especificacdo das operagdes de um sistema
dos detalhes de como este sistema usa as potencialidades de sua plataforma,
possibilitando que ferramentas oferecam a especificacdo de um sistema
independente de qualquer plataforma, além da especificacao de plataformas bem
como a transformacdo da especificacdo para uma plataforma particular, tendo,

portanto como objetivo principal a portabilidade, a interoperabilidade e a
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reusabilidade através da separacao arquitetural dos interesses.

4.2 CONCEITOS BASICOS

Existem muitas expressdes que flutuam no ambiente da MDA e a proposta desta
secao é fornecer o entendimento contextualizado do significado de alguns termos
que estao diretamente envolvidos no cotidiano da MDA.

4.2.1 Modelo

E um conjunto de elementos que descreve um sistema [11] com grau de abstragéo
maior que o do sistema [12]. Também pode ser definido como uma especificagao

formal de uma fungéo, estrutura e/ou comportamento de um sistema [2].

Modelos sdo representacdoes fidedignas, porém simplificadas e
contextualizadas, de algo real, por isto, bons modelos servem como meio de

comunicagao.

Os modelos freqlientemente apresentam uma combinacdo de desenhos e
texto sendo normalmente representados por linguagens de modelagem, como a

UML, que é a linguagem recomendada pelo OMG para trabalhar com MDA.

4.2.2 Meta-Modelo e Meta-Meta-Modelo

Um meta-modelo é um modelo de uma linguagem de modelagem que define a
estrutura, semantica e restricbes para um conjunto de modelos que compartilham
sintaxe e semantica comuns [11]. Por exemplo, um modelo que utiliza diagramas
UML esta sujeito a um meta-modelo UML, que descreve como modelos UML podem

ser estruturados e que elementos contém.

O meta-modelo da UML é uma instancia da infra-estrutura do MOF [13],
sendo este um framework para gerenciar meta-dados e servicos de meta-dados
intencionando o desenvolvimento e interoperabilidade de sistemas baseados em
modelo, ou seja, o0 MOF objetiva a criacdo de meta-modelo, sendo chamado de
Meta-Meta-Modelo.

4.2.3 Plataforma

E um conjunto de subsistemas e tecnologias que provéem um conjugado de fungdes

coerentes que podem ser utilizadas a partir de interfaces e padrbes especificos onde
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qualquer aplicacdo suportada pela plataforma pode utilizar sem se preocupar em

como a funcionalidade foi implementada.

Pode-se entender plataforma também como a especificacdo de um ambiente

de execugao para um conjunto de modelos [11].

A independéncia de plataforma é uma qualidade que um modelo pode
apresentar e representa que o modelo ndo depende de qualquer caracteristica

especifica da plataforma.

4.2.4 Mapeamento

Dado que modelos podem possuir relacionamentos semanticos com outros modelos,
0S mapeamentos servem para conectar elementos de um modelo fonte a elementos

de um modelo alvo que possuem mesma estrutura e semantica.

Desta forma, o relacionamento um para um descreve um elemento do modelo
alvo possui a mesma semantica de um elemento do modelo fonte; ja no caso de um
para muitos, representa que um conjunto de elementos do modelo alvo possui a
mesma semantica de um elemento do modelo fonte; e por fim, a relacdo de muitos
para um significa que um elemento do modelo alvo possui a mesma semantica de

um conjunto de elementos do modelo fonte.

Em sintese, um mapeamento prové especificacdes para que um modelo seja

transformado em outro.

4.3 VISAO GERAL DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO MDA

A arquitetura MDA define modelos que sdo basicos para que a sua estrutura
funcione corretamente, sendo entdo possivel alcancar os objetivos propostos.

Uma sequéncia de atividades foi definida para o desenvolvimento de
softwares, todavia estas atividades sdo divididas em etapas, iniciando-se com o
levantamento dos requisitos do sistema para entao, baseado nestes requisitos, criar-

se um Modelo Independente de Computacao.

4.3.1 Modelo Independente de Computacao - CIM

Este modelo, o Modelo Independente de Computacdo (Computation Independent
Model — CIM), descreve o dominio da aplicagdo e nao possui nenhum detalhe sobre
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a estrutura e processamento do sistema, sendo um modelo conceitual ou de analise,
que identifica as entidades e que pode listar suas propriedades e seus
relacionamentos, sem, contudo especificar a interdependéncia entre estas

propriedades, sua execugao interna e suas interagoes.

O CIM exibe o sistema no ambiente que ele vai operar e, portanto ajuda a
comunicar exatamente o que o sistema deve fazer sendo que os requisitos
representados por ele devem ser mapeados para os modelos seguintes da

arquitetura.

4.3.2 Modelo Independente de Plataforma - PIM

O segundo modelo da arquitetura MDA, segundo o OMG [2], é o Modelo
Independente de Plataforma (Plataform Independent Model — PIM) que deve ser
gerado a partir do CIM, embora algumas publicacbes considerem o PIM como o
inicio de um processo MDA, talvez porque normalmente o processo de geracao do

PIM a partir do CIM seja manual.

O foco deste modelo estda em expressar as funcionalidades de negdécio e
comportamento, escondendo detalhes de plataforma, para exibir apenas a
especificacdo do que nao varia com a alteracdo da plataforma. O propdésito desta

independéncia é possibilitar o uso do mesmo PIM em mdltiplas plataformas.

Os servicos pervasivos da arquitetura MDA podem ser incorporados ao PIM,
e 0 mesmo pode ser refinado quantas vezes forem necessarias para se chegar ao

nivel de precisao adequado.

Uma transformacao deve ser aplicada ao PIM para que o préximo modelo da
arquitetura seja gerado. Esta transformacdo é o processo de convergir de um
modelo para outro seguindo um determinado mapeamento que descreve uma
correspondéncia entre os elementos dos modelos, ou seja, a partir de cada
elemento de um modelo fonte a transformacao gera os elementos correspondentes
no modelo alvo, sendo definida por regras de transformacao dentro de ferramentas

de transformacao.

4.3.3 Modelo Especifico de Plataforma - PSM

O modelo advindo do PIM é o Modelo Especifico de Plataforma (Plataform Specific

Model — PSM) que apresenta uma visdo focada em uma plataforma, combinando as
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especificacdes presentes no PIM com os detalhes relativos ao funcionamento do

sistema em uma plataforma especifica.

Obviamente se faz necessario a definicdo de qual ou quais plataformas serao
utilizadas na transformagcdo, para entdo serem construidos os mapeamentos
necessarios para cada plataforma, sendo para tanto necessario o uso de um modelo
de plataforma que prové um conjunto de conceitos que representam as diferentes
partes da plataforma, os servicos providos por ela e os diferentes tipos de elementos

que podem ser utilizados.

Um exemplo de transformacao de PIM para PSM pode ser visto na figura 4.1.

PIM PSM
Cliente Cliente
Transformacéo

-codigo codigo: int

-nome » | nome: String

-Nasc nasc: Date
getcodigo()
getnome()
getnasc()
setcodigo()
setnome()
setnasc()

Figura 4.1 — Transformacao PIM > PSM

A MDA possibilita que as ferramentas de transformacéo alterem o PIM em um
PSM ou que seja gerado diretamente o codigo da aplicacao além de que o PSM

pode ser refinado em outro PSM ou usado para gerar o cédigo do sistema.

Como resultado da transformagcdo do PIM espera-se além do PSM
propriamente dito ou do cddigo, o registro de transformacdo, que armazena o
mapeamento dos elementos do PIM aos elementos correspondentes no PSM
descrevendo que parte do mapeamento foi usado por qual parte da transformacéao,
possibilitando desta forma o rastreamento da transformagéo e possibilitando que a
mesma seja bidirecional.

Afigura 4.2 retrata o processo completo de transformacao que ocorre durante
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o uso da MDA.

1
Modelo Modelo ]
Independente de Mapeia Especifico de Gera Codigo Implementa
Plataforma (PIM) Plataforma (PSM)

Figura 4.2 — Processo de Transformacao MDA

4.4 O CICLO DE VIDA DA MDA

As mesmas fases de desenvolvimento podem ser identificadas tanto nos modelos de
desenvolvimento de sistemas tradicionais quanto no modelo da MDA, sendo que as
diferencas essenciais se encontram na natureza dos artefatos que s&o criados
durante cada processo de desenvolvimento, sendo estes os modelos formais

compreendidos pelo computador.

As imagens 4.3 e 4.4 respectivamente exibem o ciclo de vida tradicional e o

ciclo de vida do desenvolvimento com MDA.

i Diagramas Diagramas s e S
Textos ‘ e Textos ‘ e Textos ‘ Cdédigo ‘ ‘ Cadigo ‘
. . - . Codifica- Impl -
Requisitos Analise Projeto ° E ea Testes y e]jmn
cao tacao

T Processo Iterativo ‘

Figura 4.3 — Ciclo de Vida Tradicional

CIM ‘ PIM ‘ PSM
Codifica- Implemen-

Requisitos Anilise Projeto - Testes N
cao tacao

T MDA ‘

Figura 4.4 — Ciclo de Vida MDA

‘ Cdédigo ‘ ‘ Cadigo ‘
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Os diagramas e textos da figura 4.3 sdo especificados de acordo com uma
arquitetura, logo inovacdes tecnoldgicas ou mesmo alteragcbes nas tecnologias
podem introduzir incompatibilidades no processo. No caso da figura 4.4, como o0s
artefatos iniciais sdo independentes de plataforma, a portabilidade é extremamente
facilitada garantindo-se um aumento de produtividade dado a utilizacdo da

transformacéo entre os modelos.

4.4.1 Comparacao de atividades

Considerando o ciclo de vida da MDA, podemos destacar e comparar o que cada
profissional envolvido no processo de desenvolvimento de software faz no modelo

tradicional e no modelo MDA.

O Analista de Requisitos € o responsavel por capturar os resultados da
analise de requisitos em modelos UML para futura verificacdo e testes dos modelos
gerados no processo de desenvolvimento e ainda reduzir as possibilidades de ma

interpretacao dos resultados da analise de requisitos.

Este papel no processo MDA ndo muda em relagdo ao tradicional, é
exatamente igual. Apesar dos modelos UML com seus diagramas ajudarem na
comunicacao e visualizacdo dos requisitos, como esta atividade € baseada em

pessoas a sua criagao nao pode ser automatizada.

O Analista / Projetista possui a funcao de expressar formalmente os
requisitos, em termos de diagramas de classe, de estado e métodos € a

responsabilidade deste profissional.

Como estes modelos serao utilizados para transformacao em outros modelos
ou coédigo a precisdo dos mesmos € fundamental de maneira a reduzir a

necessidade de modificacdes para ajuste.

Se forem utilizadas ferramentas com suporte a UML executavel, pode-se
facilmente demonstrar o comportamento dos modelos aos clientes e
consequentemente se obter um retorno mais rapido, agregando uma melhor

precisao ao modelo.

E responsabilidade do Arquiteto tomar decisdes sobre a estrutura geral do
sistema, em um processo MDA, continuam a fazé-lo, e esta tarefa envolve
selecionar os modelos e mapeamentos entre eles.
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O mercado de desenvolvimento de software ja disponibiliza uma série de
modelos e mapeamentos para reutilizagcdo, sendo necessario que o0s arquitetos
apliquem sua experiéncia e conhecimento no processo de selegcdo dos modelos e

sintonizagdo dos mapeamentos para melhorar o desempenho do sistema.

Os Analistas / Programadores continuam a desempenhar seu papel
praticamente da mesma maneira, porém existem duas grandes diferencas, a
primeira esta relacionada com a linguagem usada para expressar as abstracdes, ao
invés de Java, C++, etc devera ser definida pelo QVT (Query, Views and Transforms)
que é a especificacdo padrao do OMG para frameworks de regras de transformacéao

formal.

A segunda diferengca considera que as abstracbes criadas pelos
desenvolvedores devem exercer grande influencia no sistema, logo, ao invés de
criar uma lista para um conjunto de contas, eles devem criar regras para constru¢cao
de uma lista para qualquer classe que possua 0 mesmo padrao de acesso que uma

conta.

Desta forma, o trabalho fica relacionado com a criagao e ajuste dos padrdes
de geracao de cdédigo utilizado por ferramentas MDA, gerando-se entdo, devido a
pericia do programador, melhores resultados do que simplesmente desenvolver

cbédigo manualmente.

De forma geral, as ferramentas MDA menos avancadas podem gerar pelo
menos 50% de todo o sistema, embora ferramentas mais sofisticadas possam
chegar até 100% do sistema modelado em determinadas circunstancias, o fato é
que trabalhar com MDA da mais tempo aos programadores para trabalhar sobre as

partes mais interessantes da l6gica que o cédigo gerador ndo conseguiu lidar.

A utilizacdo de ferramentas para geracao de scripts de testes a partir dos
modelos torna os responsaveis pelos testes muito mais produtivos, além de nao
apresentar nenhuma incompatibilidade com a escrita manual de scripts de testes

quando isto se fizer necessario.

A idéia durante os testes é simular todos os caminhos de execucdo da
aplicacao, com este propdsito, um script de teste precisa combinar pequenos e
diferentes conjuntos de parametros de entrada em um grande numero de
combinagdes, para na sequéncia poder comparar a saida da aplicagdo com os
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resultados esperados.

Com uma ferramenta para geracao automatica dos scripts de teste, de forma
rapida, o testador pode produzir um grande numero de testes individuais que sdo
necessarios para o teste exaustivo de uma aplicacao, isto sem o 6nus de tempo e
tédio de escrever e reescrever fragmentos de cédigo ligeiramente diferente

necessario no processo manual.

Os custos de manutencado representam mais da metade do custo total no
desenvolvimento de qualquer aplicacdo de longa duracgéao, isto normalmente se da
devido o servico de detetive que os responsaveis pela manutencao devem fazer
para entender o comportamento da aplicagdo quando nao existe documentacédo ou

ela esta desatualizada ou atrasada.

Com o advento da MDA que utiliza um projeto preciso para construir uma
aplicacao, esta atividade se torna muito mais produtiva, porque quando se faz
necessario uma alteracao, este procedimento é realizado nos modelos e regras do
projeto e ndo diretamente no codigo e no caso de modificagcdes no comportamento

da aplicacao, é o PIM que sera modificado.

Se a plataforma de destino for modificada, os mapeamentos séo alterados ou
se for o caso, totalmente substituidos por outros mapeamentos para uma plataforma
distinta. O resultado disto é uma vida muito mais longa para a aplicagdo € um

trabalho muito menos oneroso para os responsaveis pela manutengao.

4.5 FERRAMENTAS PARA MDA

O objetivo desta secao é a identificacao de iniciativas disponiveis atualmente com o
propésito de dar suporte ao desenvolvimento dirigido a modelos, sendo as
descricdoes das ferramentas aqui relatadas adquiridas junto aos fornecedores das
mesmas, pretendendo-se entdo, de forma sucinta, prover um breve relato de suas

propostas e funcionalidades.

A perspectiva gerada com o surgimento da MDA levou ao surgimento de
varias iniciativas propondo sua implementacdo, porém a geracdo automatica de
cbdigo a partir de modelos nao é suficiente para qualificar uma ferramenta como
sendo uma ferramenta MDA, porque se faz necessario a corretude em relacao aos

conceitos propostos pela abordagem e para tanto somente uma analise mais
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profunda identificara se existe correspondéncia entre os preceitos da MDA e as

implementagdes presentes nas ferramentas, o que n&o foi alvo deste trabalho.

4.5.1 AndroMDA

Segundo [19], é um framework de cédigo aberto para geracao de cddigo fonte para
plataforma Java a partir de modelos, proporcionando com isto que a atencdo dos
desenvolvedores esteja voltada apenas para as regras de negocio do sistema. Ela é
dividida entre nucleo e plugins que sdo denominados de cartuchos e que contém o
mapeamento para as plataformas, e sao adicionados ao nucleo para realizar as

transformacgoes.

Utiliza UML como linguagem de modelagem e utiliza apenas um modelo que é
usado como entrada para as transformagdes e geragcdo direta do cédigo. Este
modelo é o PIM do sistema e ndo pode conter tipos de dados especificos de
qualquer plataforma. Para garantir a correcao dos tipos de dados a ferramenta
desenvolveu um perfii UML com a descricido de tipos de dados genéricos e
esteredtipos que deve ser adicionado ao modelo para ser utilizado com todos os
seus cartuchos.

Além da utilizacdo de tipos de dados corretos, os elementos dos modelos
devem ser marcados com esteredtipos para que sejam transformados da maneira

adequada.

4.5.2 Blu Age

Conforme [20], é um gerador de aplicacao integrado ao Eclipse que oferece um
ambiente integrado para execug¢do de modelos UML e transformagdo automatica

para aplicacées de negocios para os ambientes Java e .NET.

Os diagramas UML séao instantaneamente transformados para representar os
processos de negécio, especificacdes funcionais e as regras do negécio. A proposta
€ para desenvolvimento centrado em modelos onde é possivel capturar a concepcao
e cartografa do processo de negécio armazenado durante a andlise de definicao da
aplicacao para ser independente de plataformas, desta forma garantindo a

durabilidade dos modelos conceituais e a descricao do sistema global.

A ferramenta BlueAge, oferece trés modulos: o primeiro é focado no

desenvolvimento dos modelos UML e se denomina Build; o modulo Deliver foi
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desenvolvido para configurar os ambientes para geracao automatica de codigo-fonte

de acordo com os frameworks padrdoes da empresa.

Estes dois médulos sdo disponibilizados como plugins para integracdo com a
plataforma Eclipse, agregando uma resposta eficiente no desenvolvimento de
aplicacoes desde a concepcao até a implementagcdo com uma arquitetura bastante
flexivel que permite a geracao automatica de varios componentes de software como
entidades de negdcio, servicos web, interfaces graficas, servicos de integracdo e
outros; além destes dois modulos de transformacao é oferecido a possibilidade de
utilizacdo de engenharia reversa através do moédulo Reverse Modeling, que permite
a criacdo automatica de modelos UML a partir de cédigo-fonte existente, de
aplicagOes java ou nao, com a intencéo de facilitar uma re-engenharia utilizando-se

os modulos Build e Deliver.

Varias ferramentas de modelagem podem ser utilizadas para criar os modelos
UML e entdo podem ser exportadas para dentro do BluAge através da
transformacao utilizando XML Metadata Interchange (XMI) ou Eclipse Modeling
Framework (EMF).

4.5.3 OpenArchitectureWare

A partir de [21], pode-se afirmar que € um framework para geracao de aplicacoes,
implementado em Java e que foi incorporado pela Eclipse.org, estando disponivel
como parte do Eclipse Modeling Project (http://www.eclipse.org/modeling/). O
openArchitectureWare (OAW) representa um conjunto de melhores praticas e
processos para usar a tecnologia de modelagem do Eclipse no desenvolvimento de

software dirigido por modelos.

O objetivo do grupo openArchitectureWare trabalhar com a Eclipse.org é
promover uma comunidade de pessoas interessadas no desenvolvimento de
software orientado a modelo (MDSD) com base em OAW e Eclipse, sendo um dos
resultados desta juncdo uma lista de componentes prontos para uso designados ao
Eclipse que constroem o conjunto de ferramentas necessarias aos processos

anteriores.

4.5.4 PathMate

Segundo [22], o PathMate transforma modelos independentes de plataforma (PIM)
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em codigos eficientes com alto desempenho, trazendo o poder e flexibilidade da
arquitetura orientada a modelos para o desenvolvimento de sistemas embarcados

complexos de tempo real com alta performance e ainda com recursos limitados.

O PathMate é utilizado no Eclipse e baseado nos padroes do OMG para
transformacdo de modelos e execucado flexivel em ambiente distintos sendo

completamente cédigo aberto e pronto para implantacdo em codigo C, C++ e Java.

Esta ferramenta proporciona beneficios estratégicos para os negécios dos
clientes, como o desenvolvimento pelo menos duas vezes mais rapido, reducado de
de até 90% dos defeitos, reducdo drastica nos esforcos de manutencdo e
implementacdo de novas caracteristicas e reutilizacdo de componentes sendo que
além da proposta de um excelente desempenho, o PathMate também gera, de

forma customizavel, a documentacéo do projeto e relatérios.

4.5.5 Rhapsody

Conforme [23], o Rational Rhapsody 7.5.3 da IBM, € uma solucdo para o
desenvolvimento dirigido a modelos que auxilia os engenheiros de sistemas e
desenvolvedores de sistemas de tempo-real e software embarcado a melhorar a
qualidade do produto e a produtividade além de realizar a andlise de requisitos,

validacao do projeto e testes para a entrega de um produto com maior exceléncia.

Dentre os recursos desta ferramenta pode-se destacar o simulador de
diagrama de atividades baseada em tokens, o AUTOSAR 4.0, para criacao,
importacdo e exportagdo em sistemas automotivos. Sao propostas melhorias
relacionadas ao desempenho e usabilidade, em resumo, o proposito € providenciar
mecanismos de desenvolvimento que construam produtos inovadores e confiaveis

em menos tempo.

4.5.6 iQgen

Considerando a grande quantidade de esforco requerido para implementar tarefas
como a persisténcia de objetos, relacionamentos, gerenciamento do ciclo de vida,
etc, ndo apenas corretamente mas também em conformidade com a arquitetura, o
iQgen, [24], propbe uma automatizagdo da maioria destas tarefas, possibilitando
que o desenvolvedor figue focado no essencial, a implementacdo do modelo de
dominio do negécio e dos requisitos funcionais. Regras arquiteturais sao
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especificadas como templates que sédo aplicados aos modelos transformando-os em

artefatos de implementacao preservando as informagdes existentes.

A proposta do iQgen nao é ser exclusivamente um instrumento do gestor ou
analista, dado que os modelos sao especificados usando a sintaxe Java Server
Pages (JSP), eles podem ser editados com Java e outros coddigos de
implementagdo, permitindo que desenvolvedores utilizem meta-programacgéo para

as tarefas repetitivas.

O iQgen apdia o desenvolvimento em conformidade com a especificagdo da
MDA, ou seja, pode-se criar um PIM, utilizando-se ferramentas CASE padrao e
utilizar-se o iQgen para transforma-lo em PSM. Ao fatorar as regras de arquitetura
em modelos, alteracdes em componentes de tecnologia ou de infra-estrutura podem
ser facilmente incorporados, e na maioria dos casos, isso pode ser feito sem alterar

os modelos existentes ou codigo de implementacao.

4.5.7 IUML

De acordo com [25], esta ferramenta oferece um ambiente Unico para construgdes e
teste de modelos de sistemas utilizando UML executavel além de incluir
gerenciamento de requisitos e de configuracdes e caracteristicas multi-usuéario. O
centro desta ferramenta é o modelador iIUML que permite a entrada grafica de
modelos UML e das descricées associadas, além de manter a consisténcia entre
diferentes visbes do mesmo elemento eliminado portanto a necessidade de
introduzir a mesma informagao duas ou mais vezes, mesmo quando varios usuarios

estdo editando o mesmo modelo.

4.5.7 OpenMDX

Segundo [26], o openMDX é um framework de aplicacdo dirigido a modelos que
ajuda na escrita orientada a servicos de aplicativos baseados em MDA. Padrdes
como JDO (Java Data Objects, MDA, REST (Representational State Transfer) e JCA
(J2EE Connector Architecture) constituem as pedras angulares do openMDX. Estes
padroes sao implementados, combinados e integrados pelo openMDX, resultando

em um framework leve e totalmente funcional.

O coracao do openMDX é o gerenciador de persisténcia JDO openMDX que
ndao armazena objetos no banco de dados, em vez disso, ele atua como um proxy,
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que é capaz de delegar a um ou mais (local ou remoto) gestores de persisténcia.

Uma caracteristica importante do gerenciador de persisténcia openMDX é o
fato de ele ser plugavel, e os plugins que implementam a légica do negécio podem
ser registrados como gerenciadores de persisténcia podendo entdo o gerenciador de

persisténcia openMDX interceptar uma chamada e envia-la para o plug-in adequado.

Outra caracteristica relevante é que gerenciador de persisténcia openMDX é
distribuivel, podendo delegar para gestores de persisténcia locais ou remotos,
sendo o protocolo utilizado para a comunicacdo local o REST/JCA e para a
comunicacao remota REST/HTTP, sendo que o openMDX fornece a infra-estrutura
REST necessaria.

4.5.8 Jamda

Conforme [27], Jamda é um framework de cédigo aberto para a construcdo de
geradores de aplicagcées que cria o cédigo Java a partir de um modelo do dominio
do negdbcio, onde, ao contrario de um gerador que produz para uma arquitetura fixa,
Jamda oferece uma estrutura e blocos de construcdo para que seja possivel
construir um gerador de aplicacdo que faz exatamente o que um determinado
projeto necessita. Ele inclui um gerador de exemplo para aplicagcdées J2EE que pode
ser adaptado as necessidades de um projeto J2EE, ou usado como base de um

gerador para uma arquitetura completamente diferente.

A partir de um modelo UML do dominio da aplicacdo, um gerador criado com
Jamda poderia criar o codigo para todas as funcdes padrdo de localizar, exibir e
atualizar os objetos de negécio na aplicacao. O desenvolvedor iria concentrar-se na
l6gica de negécios especificos do aplicativo, que sera incorporado ao aplicativo
gerado. Em uma aplicacao tipica, o desenvolvedor s6 precisa escrever cerca de

20% do cédigo total do sistema.

Um gerador de aplicativos criado usando Jamda desempenha o papel de um
compilador de modelos na especificacdo MDA, sendo necessario um modelo de
dominio UML como entrada para entdo adicionar-se novas classes ao modelo de

apoio a execucao, para entdo gerar o cédigo executavel.

A maioria dos compiladores de modelo existentes usam uma abordagem de

templates para iniciar a partir do modelo UML original e entdo gerar o cédigo final, no
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caso do Jamda, primeiro adiciona-se as definicbes das classes geradas para o
modelo UML para entdo gerar o cédigo, utilizando, portanto, passos mais curtos e
mais simples no processo de geracao ao contrario de grandes saltos; também é
realizado menos trabalho na especificacdo de cada classe gerada além dos
geradores serem codificados em Java simples usando-se a APl Jamda, ao invés de

um modelo de linguagem menos flexivel e talvez desconhecida.

O modelo UML novo, incluindo as classes geradas podem ser visualizadas na
mesma ferramenta usada para criar 0 modelo inicial, além de mais oportunidades

para o reuso do gerador de médulos para diferentes aplicacdes

4.5.9 smartGENERATOR

A proposta do smartGENERATOR [28], é gerar software baseado em UML
independente de plataformas, onde a ferramenta de UML é conectada através de

XMl e a aplicacao é gerada com apenas um clique em um botao.

O conjunto completo do cédigo fonte pode ser obtido observando-se regras
pré-estabelecidas sendo que a aplicagdo ao ser compilada gera o executavel com
todas as interfaces necessarias e as fungdes sdo simplesmente programadas como

de forma usual.

4.5.10 Altova Umodel

A Altova Umodel 2011, [29], é uma ferramenta visual para projetos de aplicacdes
com modelos UML e geracao de codigo em Java, C# ou Visual Basic .NET e ainda a

documentacéao do projeto.

Esta ferramenta também se presta a fazer engenharia reversa em diagramas
UML 2.0 para refinar um projeto. A UModel € uma ferramenta UML visual simples e

pratica para projeto de software com bom custo beneficio para desenhar em UML.

Umodel 2011 combina uma rica interface visual com caracteristicas de facil
utilizacao além de suportar todos os 14 diagramas da UML 2.3 e ainda um diagrama
especial para esquemas XML, o que garante liberdade para aspectos individuais de
cada equipe de desenvolvimento. A edicdo Enterprise ainda oferece suporte a
modelagem UML para bases de dados SQL.
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4.5.11 Borland Together Architect

De acordo com [30], Together é uma plataforma de modelagem que permite a
visualizacdo e manutencao continuada de arquiteturas de Tl. Se a tarefa envolve
mudar os processos de negécio, criar novas aplicagcdes ou extrair informacdes de
projeto de sistemas existentes, Together mantém os analistas de negdécios, analistas
de sistemas, arquitetos, desenvolvedores e modeladores de dados sincronizados,

com uma compreensao visual comum da arquitetura de aplicacoes.

O Together acelera o projeto, analise e desenvolvimento de aplicacbes
corporativas, dado suas caracteristicas, como o nucleo UML, modelagem de dados
e capacidades da MDA que aumentam a agilidade e diminuem o custo de

manutengao.

As suas capacidades DSL (Domain Specific Language) de modelos centrados
no negoécio geram uma maior compreensdao e podem representar com maior

precisao a complexidade do negécio.

Os Padrées de projeto melhoram a produtividade da equipe de
desenvolvimento ao longo do ciclo de desenvolvimento e a modelagem
independente da plataforma garante flexibilidade para suportar diferentes tipos de

aplicagdes.

O suporte a padrées da industria como UML, XMI, QVT, OCL de acordo com
as especificacbes MDA garante manutencdo e portabilidade e ainda a Tecnologia
LiveSource, que oferece tecnologia de ida e volta, mantendo os modelos e cédigo

sincronizado em qualquer tempo.

A ferramenta conta com suporte para uma ampla gama de linguagens de
programagao (Java, J2EE, C + +, C #), o que garante uma maior flexibilidade

através da criacao de projetos de plataforma neutra que visam multiplas plataformas.

4.5.12 Aonix Ameos

No inicio de 2007, a Aonix decidiu liberar o cddigo-fonte Ameos ao publico, logo, o
OpenAmeos é a versao codigo aberto deste produto de modelagem UML. Segundo
[31], Ameos combina UML 2.0, MDA e o uso de cores para garantir um maior nivel
de abstracao dos modelos e modelagem independente do alvo.

Por suportar o padrdo UML, Ameos, pode ser usado para descrever
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processos de negocios, para projetar arquiteturas de sistemas de sofwtare e
modelar os aspectos dinamicos em maquinas de estado com restricdes criticas de

tempo.

Dentro do Ameos, uma coloracdo pode ser atribuida aos perfis UML e aos
modelo de elementos, onde cada vez que tal um elemento é referenciado, ele
aparece na cor atribuida sendo que esse uso da cor em um nivel semantico conduz

a modelos UML que sdo muito mais faceis de ler.

Como membro da OMG, a Aonix promoveu a idéia de transformacao dos
modelos UML para o ambiente de destino usando Ameos / ACD, um poderoso motor
de transformagao, baseado em MDA que objetiva separar os aspectos técnicos dos

aspectos de dominio na UML.

4.5.13 Code Futures Firestore

O FireStorm/ DAO é um gerador de codigo que aumenta a produtividade dos
desenvolvedores de software por gerar automaticamente o cdédigo DAO (Data
Access Object) para acessar bancos de dados relacionais, reduzindo com isto os
custos através de maior produtividade e diminuicdo da manutencdo e implicando

também em uma maior qualidade do software, [32].

Podem ser importados para o FireStorm/DAO esquemas de banco de
dados ja existentes, a partir de um script SQL ou de uma conexao JDBC, e entédo
gerado uma camada de persisténcia de dados completa com base nas tecnologias
de persisténcia como Java DAO, Hlbernate DAO, Spring DAO ou Ruby.

Uma ferramenta de acesso de banco de dados para reduzir a complexidade
FireStorm / DAO adota uma abordagem pragmatica de geracdao de cédigo Java
DAO para persisténcia de dados que é um mapeamento direto do banco de dados
relacional. Também  é possivel definir consultas complexas com varias tabelas

aproveitando a légica contida em store procedures.

O FireStorm / DAO pode gerar cédigo DAO para Java autbnomo, bem como
para os principais servidores de aplicacdo J2EE,como JBoss, BEA WebLogic, IBM
WebSphere, Tomcat e Apache. O codigo DAO gerado é bem escrito, consistente e

contém documentacgao técnica.
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4.5.14 MDRAD

De acordo com [33] o construtor MDRAD é uma ferramenta integrada a IDE Visual
Studio que permite a criacdo de um conjunto de classes que seguem de perto o
esquema do banco de dados e fornece uma API dando-lhe a funcionalidade CRUD
(Create, Read, Update, Delete) completa em tempo de execucdo, sem a

necessidade de escrever quaisquer instrugées SQL .

E utilizado um modelo para descrever as entidades de negécios criados a
partir do zero, ou através da engenharia reversa de um esquema de banco de dados
ou esquema XML, podendo ser construido uma biblioteca de modelos. Usa-se
partes deles para criar novos modelos. Apos a definicdo do modelo, usa-se o kit de
ferramentas para transforma-la em um componente .NET que é chamado de Modelo
RunTime, que pode ser programado e implantado, juntamente com os outros

componentes para uma aplicacao.

Os objetos e seus relacionamentos, sdo descritos eficazmente pelo modelo,
reduzindo-se a necessidade de documentacdo em separado. O modelo também
permite a definicdo e geracdo do codigo e dos métodos que permitem estender a

funcionalidade em tempo de execugao de seus objetos.

O modelo pode aplicar as alteracées na estrutura definida para o seu banco
de dados para acelerar a implantacao, sendo este modelo baseado em um projeto

ratificado pela especificacao MDA.

4.5.15 Objecteering MDA Modeler

O Objecteering MDA Modeler, segundo [34], fornece uma ferramenta de
modelagem gréafica dedicada para ajudar a desenvolver as ferramentas necessarias
na implementacdo de uma abordagem MDA em projetos de desenvolvimento de

softwares.

Como Objecteering MDA Modeler, pode-se adaptar, automatizar, auxiliar e
controlar o desenvolvimento de aplicagcdes, através da utilizacdo de boas praticas

metodoldgicas e as melhores opcdes tecnoldgicas para um dominio especifico.

E possivel facilmente construir uma ferramenta UML com o propésito de
integrar todos os conhecimentos de um especialista, aumentando
consideravelmente a produtividade e melhorando a qualidade no desenvolvimento
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de aplicacoes.

Pode-se utilizar ferramentas durante o ciclo de desenvolvimento inteiro
através da associagdo e combinagdode componentes MDA paraa aplicacao

sucessiva em seus modelos.

Através da utilizagdo de componentes MDA, caracteristicas como aparéncia,
ergonomia, menus e comandos do Objecteering Modeler se adaptam

automaticamente as opgdes escolhidas.

Os modelos sdo construidos de acordo com regras metodoldgicas, os
padrdes sdo automatizados, os documentos sdo gerados usando-se templates de

documentos, e a geracao de codigo especifico € sistematizada.

4.6 CONCLUSAO

Este capitulo discutiu conceitos fundamentais da MDA, apresentando conceitos
basicos, uma visdo geral do processo necessario a sua implementacdo, bem como
seu ciclo de vida, além de descrever diversas ferramentas disponiveis atualmente

para trabalhar com MDA
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5. USANDO MDA

O propésito deste capitulo é descrever o uso de uma ferramenta disponivel no
mercado, com a intengdo de avaliar os desafios inerentes a esta tarefa através de

um tutorial sobre a ferramenta AndroMDA.

5.1 INTRODUCAO

Como visto no capitulo anterior, existem disponiveis muitas ferramentas que se
propOe a trabalhar com o paradigma orientado a modelos, ndo necessariamente
cada solucao incorpora todos os conceitos descritos na especificacao da MDA, logo
€ importante conhecer mais profundamente as caracteristicas da ferramenta para

identificar como ele trata cada conceito descrito na especificacao.

Este tutorial foi resultado da compilacdo de exemplos disponiveis na literatura,
e tem a intencdo de descrever uma primeira experiéncia pratica no ambito do
desenvolvimento orientado a modelos com a utilizacdo de uma das ferramentas
disponiveis atualmente, sem conduto, neste momento, um uso mais proficuo da

ferramenta.

A AndroMDA foi escolhida devido sua popularidade na literatura, porém sem
ter havido uma avaliacdo técnica de suas proposta, porém, como a intencao é

visualizar o processo em funcionamento, isto foi considerado suficiente.

Os demais programas necessarios para o ambiente de desenvolvimento
também ndo foram tecnicamente avaliados, porém sao indicados pela
documentacdo da ferramenta escolhida e possuem algum destaque na literatura
embora, a priori, possam ser substituidas por equivalentes sem prejuizo ao
processo, por fim, o sistema operacional de suporte das ferramentas do tutorial é o
Microsoft Windows XP.

5.2 A CRIACAO DO AMBIENTE

O primeiro passo é construir o ambiente necessario para o desenvolvimento
orientado a modelos, e neste caso inicia-se pelo download e instalacdo das
aplicacoes necessarias ao processo, isto considerando que o ambiente ja possui
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Java instalado, sendo recomendado versdes superiores a 1.6.0_10.

O Apache — Maven, [35], tem por funcdo facilitar o processo de construcao,
configuragcédo e padronizagdo no desenvolvimento de softwares, sendo neste tutorial
responsavel por criar as estruturas do projeto, download de arquivos .jar relativos as
dependéncias, bem como a prépria transformagdo dos modelos UML nos artefatos
de software. Por possuir um escopo de funcionamento similar ao do projeto ANT, o

Maven é considerado por alguns uma evolugdao do mesmo.

Para edicao UML serd utilizado o Argo UML, [36], um editor de UML livre e
baseado em Java que para este tutorial suporta o padrao de UML 1.4. A partir do
Argo UML é que serdao gerados os modelos UML para posterior transformacao no

produto final, neste caso, o cddigo fonte.

O Hypersonic HSQLDB, [37], € um projeto de banco de dados livre, escrito
inteiramente em Java, que permite a manipulacdo de banco de dados em uma
arquitetura cliente-servidor ou standalone que apresenta como vantagens o fato de
poder ser anexado a aplicacbes de forma transparente, ser multi-plataforma e ainda

ocupar um espaco minusculo nas distribuicoes.

O JBoss Aplication Server, [38], € a implementacao de um servidor J2EE livre,
certificado para desenvolvimento e implantacdo de aplicagdes JAVA/J2EE que
possui uma excelente aceitacdo no mercado e devido ao fato do mesmo ser 100%
baseado em Java, ele pode ser usado em qualquer sistema operacional que suporte
Java.

O plugin do AndroMDA, [19], € uma extensdo para a utilizagdo das
funcionalidades do AndroMDA no Maven que tem por propdésito criar as estruturas

de projeto, bem como ser utilizado como 0 mecanismo de transformacao.

Por questdes didaticas e de boas praticas usou-se uma estrutura de arquivos
padrao, onde cada pasta possui um objetivo especifico, neste caso, como pode-se
observar na figura a seguir, criou-se na raiz do sistema uma pasta denominada
MDA_HOME que funcionara como root, a pasta APPS contera os aplicativos, a DEV
servird para armazenar o projeto, a PLUGIN armazenara tanto o arquivo.zip quanto
o plugin descompactado do AndroMDA e a pasta PROFILES guardara os perfis
disponibilizados pelo AndroMDA. Dado esta configuracdo, os aplicativos do

ambiente devem ser descompactados na pasta APPS com exceg¢do do plugin do
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AndroMDA que devera ir para pasta PLUGIN. A figura 5.1 exibe o resultado da

estrutura de pastas.

=N 108 _HOME
= |2 apps
+ ) apache-maven-z.0.9
) argournl-0,32.2
I h=gldb
) jboss-4.0.5.G4
) bin
) client
4 ) docs
H ) lib
+ ) server
+ () dev
= ) plugin
1 () AndroMDa
+ ) profiles

1 F =

Figura 5.1 — Estrutura de arquivos do ambiente

5.3 CONFIGURANDO O AMBIENTE

Para o correto funcionamento dos mecanismos de transformagao do AndroMDA ¢é

necessario a configuracao de variaveis de ambiente do sistema operacional e adicao

das mesmas ao PATH do sistema, logo, devem ser criadas as seguinte variaveis de

ambiente :

1.

MDA_HOME = C:\MDA_HOME
JAVA_HOME = o local de instalacio de Java no sistema

JBOSS_HOME = %MDA_HOME%\apps\jboss-4.0.5.GA

. M2_HOME = %MDA_HOME%\apps\apache-maven-2.0.9

M2_REPO = C:\Documents and Settings\hpb\.m2\repository , onde hpb

representa o usuario do sistema.

A busca por dependéncias pode gerar um grande transtorno e tomar muito

tempo, por isto a documentacdo do AndroMDA disponibiliza um projeto com a

finalidade de realizar o download das bibliotecas e dependéncias que deverao ser

utilizadas pela ferramenta, podendo o mesmo ser adequado para trazer perfis de

desenvolvimento que adicionam funcionalidade aos modelos UML e sao utilizados

na forma de Esteredtipos ou Tags.
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Ao utilizar-se, por exemplo, um service profile, indica-se que determinadas
entidades do modelo representam servicos que devem ser traduzidos no processo
de transformacao, indicando que a classe marcada possui estas funcionalidades e

devem ser implementadas automaticamente.

Inicialmente, deve-se rodar o plugin do AndroMDA, figura 5.2, para que ele
gere toda a estrutura inicial da aplicagcdo, bem como baixar as dependéncias
necessarias a execucao desta primeira aplicacao, ou seja, acontecera um série de
downloads que eventualmente, dependendo da conexdao com a internet, pode

demorar um pouco.

Além disto, o plugin faz uma série de questionamentos ao usuario com o
objetivo de poder customizar a configuracdo do projeto, como pode ser visto na
figura 5.8, inclusive contendo as respostas adequadas para este tutorial, que serao

utilizadas posteriormente.

AWINDOWS\system 32\cmd.exe

IC:~\MDA_HOME>mun org.andronda.maven.plugins:andromdapp—naven—plugin:3.3:generate i

Figura 5.2 - Comando de execucao do Maven

e C:A\WINDOWS\system32\cmd.exe - mvn org.andromda.maven. plugins:andromdapp-mave

B%ease choose the type of application to generate [j2ee,. richclient]
iZee

Please enter the location in which your new application will be created (i.e. f:
l»javasdeve lopment ) :
C:~MDA_HOME~dev~AplicacaoTeste

Please enter your first and last name {(i.e. Chad Brandonl:
Helder Borges

Which kind of modeling tool will you use? [umll.4, uml2,. emf-uml2]:
umll .4

Flease enter the name of your J2EE project (i.e. Animal Qui=z>:
Primeirafiplicacao

Please enter an id for your J2EE project <{i.e. animalguiz>:
FPrimeirafiplicacao

Please enter a version for your project (i.e. 1.B-SHAPSHOT>:
.8

Please enter the root package name for your J2EE project {i.e. org.andromda.samp|
les.animalguizd:
thpb.primeiraapp

llould you like an EAR or standalone WAR? L[ear. warl:
ear

Pleaze enter the type of transactionals/persistence cartridge to use (enter ’‘none
if you don’t want to use oned [hibernate, ejh. ejh3. spring. nonel:

=pring

Please enter the Spring version to use {enter '1° for 1.3 or '2' for 2.x> [1. 21

2

Please enter the database backend for the persistence layer [hypersonic, mysqgl.
ngacle. dh2,. informix, mssqgl, pointhase. postgres, sybase,. sabdb, progress. derb

Figura 5.3 — Questdes do plugin Maven
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Como resultado deste processamento, apés a inclusdo de todas as respostas
devera ser exibido no prompt a mensagem “BUILD SUCCESSFUL”, indicando que o
esqueleto de aplicacado foi construido com sucesso, como pode ser observado na
figura 5.4, sendo ainda exibido a nova estrutura de diretérios que foi criada na figura
5.5.

v C:\WINDOWSAsystem32\cmd.exe

ééNEO]]Copying artifact[jar:groovy:groovy—all-1.8—jsr:861 to[groouy—all—i.ﬂ—jsr—l’
. jar

[INFO1 Copy ear sources to C: \MDA_HOMEsdevsAplicacaoTestePrimeirafplicacao“app"
targetsPrimeirafplicacao—1.8

[INFO1 Could not find manifest file: C:“MDA_HOME:dev-AplicacaocTestesPrimeirafApli)
cacaosapphsrchmainsapplication~META—INF~MANIFEST .MF - Generating one

[INFO1 Building jar: C:~MDA_HOME:dev“AplicacaoTeste“Primeirafiplicacao“app-target
“PrimeirafAplicacao—1.B.ear

[INFO1 [andromdapp:deploy {execution: defaultX]

[INFO] [install:installl

[INFO]1 Installing C:“MDA_HOMEsdev“AplicacaoTeste“PrimeirafAplicacao~appstarget:Fr
imeirafAplicacao—1.B.ear to C:“\Documents and Settings“Helder:.m2\repositoryshphp|
rime iraappsPrimeirafAplicacao—app™1l .8 \Primeirafplicacao—app—1.8.ear

Primeirafplicacao .. SUCCESS
Primeirafplicacao SUCCESS

Primeirafiplicacao SUCCESS
Primeirafplicacao Core Business Tier SUCCESS
Primeirafiplicacao Application

BUILD SUCCESSFUL

Total time: 6 minutes 16 second

nds
Finished at: Thu Apr 28 15:25:47 BRT 2811
Final Memory: 36M-63H

_HOME~devsAplicacaoTestesPrimeirafplicacao>

Figura 5.4 — Resultado do comando do Maven

=l | 110 HOME
+ ) apps
= () dev
= |} AplicacanTeste
= |} Primeirafplicacan
+ ) app
] common
+ ) core
+ ) mda
+ ) web

Figura 5.5 — Estrutura de arquivos criada pelo plugin Maven

A estrutura de pastas criada obedece a seguinte padronizacéo, a pasta APP
contém os recursos utilizados na criacao do .ear; a pasta CORE contém os arquivos
de mapeamento objeto relacional, légica de acesso a dados, servicos e outras
funcionalidades consideradas como nucleo da aplicagao; na pasta COMMON estéao
0s recursos e classes compartilhadas entre os sub-projetos; na pasta MDA estao

tanto os descritores de transformacao, quanto o préprio modelo de classes; e na
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pasta WEB constardo todos os recursos utilizados para uma aplicacdo web, tais

Como imagens, arquivos .jsp, servlets, etc.

Apbs a criacao do esqueleto da aplicacdo, deverdo ser realizadas algumas
configuracdes adicionais, portanto, dentro do diretério root (\PrimeiraAplicacao) deve
ser editado o arquivo pom.xml com o objetivo de configurar o banco de dados.
Primeiro, altera-se a tag <jdbc.driver.jar> para “${env.MDA_HOME}/apps/hsqldb/
lib/hsqldb.jar’, mudando com isto a localizagdo do arquivo hsqgldb.jar e com isto o

projeto utiliza a variavel de ambiente MDA_HOME para acessar o arquivo .jar.

A préxima alteragdo acontecerd na URL de conexd@o ao banco de dados
modificando o valor da tag <jdbc.url> para jdbc:hsqldb:hsql://localhost/
bancodeteste. Usuario e senha do banco serdo os default fornecidos pelo
Hypersonic e portanto as tags <jdbc.username> e <jdbc.password> nao precisam

ser alteradas.

Dado a utilizagdo do Argo UML o arquivo ..\PrimeiraAplicagao\mda\pom.xml
deve ser alterado para indicar o novo modelo que sera utilizado, logo a tag
<model.uri> deve ser modificada para jar:file:${project.basedir}\src\main\umi\

PrimeiraAplicacao.zargo!\ PrimeiraAplicacao.xmi.

Os perfis do plugin AndroMDA relacionados a UML 1.4 que se encontram na
pasta %MDA_HOME%\plugin\AndroMDA\andromda\org\andromda\profiles\uml14
devem ser adicionados ao ArgoUML através do menu Editar >> Configuragées,
botao Adicionar para selecionar a pasta dos perfis e em seguida botao Atualizar
Lista. A partir de entdo, todos os profiles serdo carregados e tem-se a opgao de
adicionar ou nao estes profiles em “Default Profiles”, de forma que os mesmos irdo

constar em todos os projetos do ArgoUML.

5.4 CONSTRUINDO O MODELO

O propésito € construir um modelo UML simples que servird de base para geracao
dos artefatos de software através da transformacdo realizada pela engine do

Andromda.

No Argo UML cria-se um projeto novo através do menu Arquivo >> Novo,
entdo deve-se adicionar os profiles que se deseja utilizar no projeto (menu Arquivo

>> Propriedades >> Perfis ), para este tutorial devem ser adicionados os seguinte
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profiles:
e andromda-profile-datatype
e andromda-profile-persistence
e andromda-profile-meta
e andromda-profile-service
e andromda-profile

As respostas dadas aos questionamentos do plugin do AndroMDA estao
refletidas nos proximos passos, quanto ao nome da aplicacdo e definicao dos
pacotes, portanto o nome da aplicacdo deve ser alterado para PrimeiraAplicacao.
Com a aplicagao selecionada, usando o botédo direito do mouse >> Criar Elemento
do Modelo >> Novo Pacote deve-se construir a estrutura de pacotes conforme a

figura 5.6.

? EI|F'rimeiraAplicacan|
¢ O hpb

e | primeiraapp

Diagrama
o dados

o7 entidades

o ] objetos

o 1 senvicos

Figura 5.6 — Estrutura de pacotes do modelo

O modelo deve ser salvo com o nome de “PrimeiraAplicacao.zargo” na
pasta % MDA_HOME%\dev\AplicacaoTeste\PrimeiraAplicacao\mda\src\main\uml, isto
porque foi configurado a propriedade “model.uri” com este valor, embora somente

agora criou-se o arquivo que devera ser utilizado nesta propriedade.

Para este projeto serdo modeladas quatro classes, uma Cliente, no pacote
objetos, que tem como responsabilidade o encapsulamento dos dados de um cliente
provenientes do banco de dados. A classe de acesso aos dados que faz a ligacao

entre uma base de dados e um requisitante sera denominada ClienteDAO.

Minimamente, se espera de uma classe DAO, o Create, Update, Read,
Delete, comumente denominado de CRUD, por isto, neste tutorial serdo criados os

seguintes métodos:
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+ buscaporChava(id: Integer) : Cliente
+ update(cliente: Cliente):Cliente
+ delete(cliente: Cliente):void

+ insert(cliente: Cliente):Cliente

Cria-se uma classe no ArgoUML selecionando-se o pacote desejado através
do botdo direito do mouse >> Criar Elemento do Modelo >> Nova Classe, e se

adiciona atributos e métodos através da aba Propriedades.

Uma vez criado o “Value Object” correspondente a Entidade Cliente, nada
mais intuitivo do que também criar a Entidade correspondente, assim pode-se
manter todos os detalhes da DDL (Data Definition Language) que sera gerada de

forma a representar o que foi modelado.

De forma simpléria, replica-se o que foi modelado no pacote objetos e a
seguir no modelo serdo criadas referéncias de uso entre as classes, com apenas um
detalhe, os campos que pertencentes ao entity deverao ser do tipo “Data” devido a
correspondéncia para os tipos mais comuns existentes nos bancos de dados. O

nome desta nova classe sera ClienteEntity e deve estar no pacote data.

Toda aplicacdo necessita de um ponto de entrada, que geralmente ¢é
implementado como interface, para isolar a légica interna da aplicacdo, logo sera
criado a classe ClienteService, que sera responsavel por expor 0Ss Sservicos
referentes a clientes considerando o acesso a partir de outros pontos da aplicacao,
por isto serdo criados os métodos a seguir:

+ buscarCliente(clienteID : Integer):Cliente
+ salvarCliente(cliente : Cliente):Cliente

+ excluirCliente(cliente : Cliente):void

Para criar o Diagrama de Classes basta clicar com o botdo direito no pacote
primeirapp € na sequéncia Criar Diagrama >> Novo Diagrama de Classes. Neste
diagrama devem ser definidas todas as dependéncias entre as classes e para isto
deve ser utilizada a ferramenta Nova Dependéncia. Na figura 5.7, tem-se o resultado

da modelagem e dependéncia entre as classes do projeto.
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==Y alleOhject== ==Entity== clienteDAD
clienteCbj clienteErntidade
narme ; String { —————————— narme ; String huscaParChavelid : Integer) : clientedkj
ermail ; String ermail © String updateicliente : clienteQb)) : Boolean
fone : String fone : String deleteicliente : clienteh)) : Boolean
dtnasc ; Date dtnasc : Date inserticliente : clienteQhb)  Boolean
i
|
|
:
==5ervice==
==stereatype== clienteServicos
WalleOhject

huscarClientedidCliente © int) ; clientedbj
sabarClientelcliente : clienteCh]) : Boolean
gxcluirClientefcliente : clienteQhbj) : Boolean

Figura 5.7 — Modelagem do Sistema

Um estere6tipo indica como uma classe € utilizada pelo projeto, eles sao
mecanismos de extensibilidade da UML que permitem classificar elementos que
possuem semelhancas. No mundo da MDA tudo funciona a partir dos estereétipos,
por isto, cada classe deve ser marcada com seu respectivo estere6tipo, adicionando
assim as funcionalidades previstas para cada um. Comecando pela classe
ClienteEntity, apds sua selecao, na aba Estere6tipo adiciona-se o esteredtipo “Entity”
a classe. Este procedimento deve ser repetido para a classe ClienteService, porém

adicionado o esterétipo <<Service>>.

No caso deste tutorial, este modelo representa o PIM do processo MDA,
entdo agora pode-se executar o Maven para gerar os artefatos a partir deste
diagrama. A partir de um prompt do DOS, de dentro do diretorio:
%MDA_HOME%\dev\AplicacaoTeste\PrimeiraAplicacao, deve ser executado o
comando mvn install. O comando com fung¢ao contraria ao install, é o clean, e ao
utilizar o comando mvn clean todos os artefatos, com exce¢ao das implementacgoes,

serao excluidos.

O ultimo passo sera a geracdo da DDL (Data Definition Language) para a
criagao propriamente dita das entidades no banco de dados. O comando utilizado
para essa geracao, dentro do diretdrio

%MDA_HOME%\dev\AplicacaoTeste\PrimeiraAplicacao é o} mvn —f
43



core/pom.xml andromdapp:schema -Dtasks=create, obviamente, é necessario

que antes da execucao do comando o banco de dados esteja ativo.

Na pasta 9%MDA_HOME%apps\hsqgldb\bin, encontra-se o arquivo
runserver.bat, o objetivo é configurar o servidor para prover a base de dados que foi

configurada anteriormente, portanto o novo conteudo do arquivo devera ser:

cd ..\data

rem @java -classpath ../lib/hsqgldb.jar org.hsqldb.server.Server %1 %2 %3 %4 %5
%6 %7 %8 %9

java -cp ../lib/hsqgldb.jar org.hsgldb.server.Server —database.0 file: bancodeteste —

dbname.0 bancodeteste

Uma vez feito isso, deve-se iniciar o servidor através do runserver.bat,
conforme figura 5.8, para que automaticamente o Hypersonic crie a base
“bancodeteste” e posteriormente deve ser executado o comando especificado
anteriormente para criar as entidades no banco de dados, que neste caso é apenas
a tabela CLIENTE_ENTITY. Para excluir todas as entidades do modelo, o comando
reverso a criacao de tabelas € o mvn -f core/pom.xml andromdapp:schema -

Dtasks=drop.

C:AWINDOWS\system 3 2\emd.exe

C:=~MDA_HOME~apps“hsgldbs~bin>cd ..“data

C:~MDA_HOME-appsshsgldbsdata>rem Bjava —classpath ..~libshsgldb.jar org.hsgldh.s
erver.Server 3

C:=~MDA_HOME-appsshsgldb~data>java —cp ..-libshsgldb. jar org.hsgldb.server.Server
iidatabase.d file: bancodeteste {dbname.® bancodeteste

[Serverfd?41d6]1: [ThreadIlmain.5.mainll: checkRunning<{false> entered
[Serverifd?41d6]: [Threadlmain.5.mainll: checkRunning<{false> exited
[Serverf4?41d6]1: Startup sequence initiated from main{? method

[Seruerg4741d6]: Loaded properties from [GC:“MDA_HOME“-appsshzgldbhdata“server.pro
perties

[Serverif4?41d6]l: Initiating startup sequence...

[Serverifd4?741d6]1: Server socket opened successfully in 63 ms.

[Serveri4?41d6]1: Database [index=8B. id=8, dh=file:test. alias=] opened sucessful
ly in 1437 ms.

[Serverif4741d6]l: Startup sequence completed in 1588 ms.

égiruerﬂ4741d6]: 2011-P4-28 18:87:25.437 HSQLDE server 2.1.8 is online on port 9

[Serverif4?41d6]1: To close normally. connect and execute SHUTDOWM SQL
[Serverf4?741d6]l1: From command line, use [Ctrl]l+I[C] to abort abruptly

Figura 5.8 — Resultado do arquivo runserver.bat
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5.5 CONCLUSAO

Este capitulo descreveu a utilizacdo da ferramenta AndroMDA para implementar o
processo MDA. Foram abordados a criagao e configuracdo do ambiente bem como a

construgdo do modelo e ainda a utilizagdo da ferramenta para gerar o cédigo fonte.

Pode-se perceber um certo trabalho para a configuracado do ambiente, porém
sem grandes dificuldade técnicas. Para a criacdo dos modelos, foi preciso apenas
familiaridade com as interfaces da ferramenta visto que o processo se mostrou
intuitivo.

O capitulo seguinte apresenta as conclusdes deste trabalho.
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6. CONCLUSAO

Esta trabalho apresentou um estudo sobre desenvolvimento de software baseado
em modelos, sendo discutidos os desafios pertinentes a construcao de sistemas.
Este estudo abordou a especificagdo MDA do OMG, descrevendo seus fundamentos

tecnoldgicos e conceitos esséncias.

6.1 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento de software baseado em modelos tem provado sua eficiéncia ao
longo dos anos, sendo a Modelagem Dirigida a Modelos - MDA, uma iniciativa do
Object Management Group, uma proposta para este segmento que se diferencia das
demais pela separacdo entre modelagem e plataforma e ainda pela geracao
automatica do cédigo a partir do modelo do sistema.

Este trabalho apresentou os principais aspectos referentes a MDA,
destacando seus modelos, mapeamentos e transformagdes. Foi possivel perceber
que a especificacdo MDA é bastante flexivel e pelas caracteristicas do seu processo,
varias vantagens podem ser agregadas ao desenvolvimento de software, tais como
portabilidade e interoperabilidade bem como rapida adequacdo a necessidade de

alteracoes.

Como contribuicées deste trabalho, pode-se relacionar a descricdo do
processo de desenvolvimento de software utilizando-se MDA, a especificacdo de um
catalogo de ferramentas para desenvolvimento baseado em modelos disponiveis no

mercado e ainda a descricdo de uma experiéncia pratica com a abordagem MDA.

Como trabalhos futuros pretende-se, estudar mais detalhadamente a
abordagem MDA para desenvolvimento de software para efetivamente poder criar
sistemas utilizando este mecanismo. Em seguida, ambiciona-se identificar quais
ferramentas, de cédigo aberto, implementam com precisdo os conceitos da MDA e

apresentam os melhores mecanismos e funcionalidades.

Por fim, com as informacdes obtidas neste trabalho, iremos direcionar a
abordagem para o desenvolvimento de Software como Servico (SaaS),

desenvolvendo-se uma ferramenta para desenvolvimento automatico de software.
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