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RESUMO

Existem diversas tecnologias que sdo usadas para o desenvolvimento de software.
No entanto, € preciso tornar o processo mais rapido possibilitando ganho de
produtividade. O artigo busca responder a seguinte questdo: Que ferramenta pode
ser utilizada para melhorar o processo de desenvolvimento de forma a deixar a
arquitetura do projeto mais flexivel ao ponto de ser adaptavel para qualquer
linguagem de programacdo? Existe uma abordagem estabelecida pelo Object
Management Group (OMG) que torna o processo de desenvolvimento mais rapido
possibilitando o ganho de produtividade chamado Model Driven Architecture (MDA),
cujo objetivo é a criacdo de um conjunto de diretrizes que s&o aplicados em

modelos, ou seja, a partir de um modelo abstrato sdo gerados modelos mais
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especificos. Contudo, essa arquitetura € pouco utilizada, e o proposito desse estudo
€ mostrar a funcionamento dessa ferramenta e os beneficios que ela proporciona.
Dessa forma, com a disseminacdo desse conhecimento 0 processo de
desenvolvimento podera ser realizado de forma mais flexivel resultando em uma

arquitetura com baixo acoplamento.

Palavras-chave: Model Driven Architecture, Unified Modeling Language, AndroMDA.
1. INTRODUCAO

A inclusdo de novas funcionalidades em um software acaba resultando em
alteracdes nos requisitos fazendo com que boa parte do trabalho seja refeita
gastando mais tempo na geracao e atualizacdo da documentacéo do sistema. Além
disso, quando é preciso modificar o sistema, seja para incluir uma nova
funcionalidade ou para realizar uma simples correcéo, dependendo da situagao, o
programador realiza as alteracdes diretamente no codigo deixando toda a
documentacdo desatualizada. Como consequéncia, devido ao surgimento de novas
tecnologias, o0s sistemas acabam sendo refeitos aproveitando pouco da
documentacédo existente, no qual se torna necessario realizar um novo processo de

licitacdo e especificacdo de requisitos novamente.

Em funcéo disso, foi criado o Model Driven Architecture (MDA) com o objetivo de
diminuir o acoplamento entre a arquitetura do software e sua implementacdo
deixando o modelo mais flexivel para receber qualquer tipo de modificacdo, além de

forcar atualizacdo da documentacao do sistema. (BROERING, s.d)

1.1 PROBLEMAS NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
TRADICIONAL

Produtividade: processos tradicionais de desenvolvimento contemplam diversas

fases e exigem uma vasta colecéo de artefatos antes da implementacéo do produto.
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O problema de produtividade est& no fato de que as equipes de desenvolvimento se
concentram na tarefa de implementacao visando entregar uma versao do produto o
mais rapido possivel ao cliente, ndo dando a importancia necessaria aos artefatos
que antecedem a tarefa de codificacdo. O reuso, nesse cenario, estd em nivel de
linhas de cddigo o que ndo traz grandes ganhos de produtividade, principalmente,

guando se trata de sistemas em linguagens distintas (KLEPPE, 2003).

Portabilidade: é necessério que os sistemas sejam construidos de forma mais
independente de tecnologia para favorecer a portabilidade de uma plataforma para

outra sem grandes problemas de adaptacao.

Interoperabilidade: sistemas de software raramente vivem isolados e a maioria das
vezes precisam se comunicar com outras aplicacbes. Devido a diversidade de
tecnologias existentes torna-se necessario que tais tecnologias sejam
interoperaveis. (KLEPPE, 2003).

Manutencdo e documentacao: com as mudancas do sistema o codigo fica cada
vez mais diferente da documentacdo, pois, hdo ha compromisso das equipes de
desenvolvimento com a atualizacdo da documentacdo. Os artefatos s&o produzidos
nas fases iniciais e sdo deixados de lado com a evolugéo do software. (KLEPPE,
2003).

2. FRAMEWORK MDA

Em funcdo da baixa produtividade no processo de desenvolvimento de software
tradicional foi criado o Model Driven Architecture (MDA) com o objetivo de flexibilizar

e agilizar a forma como as aplica¢des sdo construidas.

O MDA é um framework para desenvolvimento de software, definido pela Object
Management Group (OMG), o qual & conduzido pela atividade de modelagem. Além

disso, ele define o uso de modelos independentes dos detalhes de implementacéo,
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tornando o sistema mais flexivel. Grande parte do processo é automatizado,
garantindo o aumento da produtividade e qualidade do sistema. Ele promove 0 uso
de uma abordagem que separa a especificacdo das operagdes do sistema e 0s

detalhes das funcionalidades em uma plataforma especifica (MELLOR, 2004).

O ciclo de desenvolvimento do MDA nao parece ser muito diferente do ciclo de vida
tradicional, em que as mesmas fases sao identificadas nos dois ciclos. Uma das
grandes diferengas reside na natureza dos artefatos que sdo criados durante o
processo de desenvolvimento. Os artefatos sdo modelos formais que podem ser

entendidos por computadores.

A Figura 1 representa o ciclo de vida do desenvolvimento de software tradicional e o
ciclo de vida do desenvolvimento de software MDA. No primeiro, percebe-se a
existéncia de bastante documentacdo em forma de diagramas e texto, e que apos a
implantacdo do software as manutencdes sado realizadas diretamente no codigo sem
haver a atualizagdo dos artefatos das fases anteriores. Conduto, na representacao
usando o processo MDA, toda e qualquer manutencdo forcara a atualizacdo dos

artefatos desenvolvidos nas fases anteriores.
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Figura 1: Ciclo de vida de desenvolvimento tradicional e MDA

Ciclo de vida do software utilizando a Ciclo de vida do software utilizando a
abordagem tradicional. abordagem MDA.
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Fonte: (KLEPPE, 2003).

O ciclo de vida MDA compreende trés etapas. A primeira etapa consiste em gerar
um Modelo Independente de Plataforma (PIM), o qual define um alto nivel de
abstracdo e é independente de qualquer tecnologia de implementacdo. Na segunda
etapa, o PIM é transformado em um ou mais Modelos Especificos de Plataforma
(PSMs) que é adaptado para especificar o sistema em termos de construcfes de
implementacdo que estdo disponiveis em uma tecnologia especifica de codificacéo.

A etapa final do desenvolvimento é a transformacéo de cada PSM para cédigo.

O PIM, o PSM e o cddigo sdo mostrados como artefatos de diferentes etapas do
ciclo de vida do desenvolvimento. Eles representam diferentes niveis de abstracdo

na especificacdo do sistema. A capacidade de transformar um PIM em um nivel
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elevado do PSM aumenta o nivel de abstracdo em que um desenvolvedor pode

trabalhar, o que possibilita lidar com sistemas mais complexos e com menos esforco.

Para realizar as alteracdes sao utilizadas algumas ferramentas que fazem a
traducdo do PIM para PSM e do PSM para cddigo. Essas transformacdes séo
baseadas em mapeamento que consistem em uma colecdo de regras que sao
utilizadas nos modelos (PIM) para gerar diferentes tipos de PSMs. A Figura 2 mostra
de maneira resumida como sdo utilizadas as ferramentas de transformagéo e a

figura 3 representa, de uma forma mais clara, como os artefatos séo gerados.

Figura 2: Etapas do desenvolvimento MDA

definicao
transformagao

definicao
transformacao

PIM ferramenta de PSM ferramenta de
tranformagéo tranformacgao

Fonte: (KLEPPE, 2003).
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Figura 3: Geracao dos artefatos

PIM
Primeira Primeira
Transformagéao Transformacgéo
PSM
PSM < Bridge —> PSM
Segunda Segunda
Transformacéo Transformagéo
Code
COd& *_ Bﬂdge _* COdB

Fonte: (BRAGA, 2011).

2.1 BENEFICIOS DO MDA

Produtividade: o foco é transformar o modelo conceitual (PIM) em um modelo
especifico de plataforma (PSM) que serd utilizado para a geracéo do cédigo. Dessa
forma, apés as regras de transformacéo serem definidas, apenas o PIM devera ser
atualizado, caso seja necessario realizar alguma alteracdo no sistema, gerando
automaticamente todos os demais modelos garantindo a atualizacdo em todos o0s
artefatos, ganhando produtividade e eficiéncia. (KLEPPE, 2003).

Portabilidade: a portabilidade é alcangada focando no desenvolvimento de PIMs,
que sdo por definicho independente de plataforma, o mesmo PIM pode ser
transformado automaticamente para varios PSMs especificos para as diferentes

plataformas.
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Manutencdo e Documentacdo: toda a manutencéo é realizada no nivel mais alto
de abstracao forcando o desenvolvedor realizar a alteracdo diretamente no modelo
conceitual (PIM) mantendo todos os artefatos atualizados e consistentes. Dessa
forma, € possivel garantir que todas as fases (PIM, PSM, codigo) foram realizadas
de forma correta passando mais confianca e credibilidade. (KLEPPE, 2003)

2.2 MODELOS

Modelos consistem em conjuntos de elementos que descrevem uma realidade fisica,
abstrata ou hipotética. Uma chave para a modelagem eficaz no contexto de
desenvolvimento de sistemas € o bom uso da abstracdo e da classificacdo. A
abstracdo envolve ignorar a informacdo que ndo € de interesse em um contexto
particular ja a classificacdo envolve agrupar informac¢des importantes com base em
propriedades comuns. Especificamente, para o contexto do desenvolvimento de
software, um modelo é a descricdo de um sistema escrito em uma linguagem bem
definida com sintaxe e semantica passivel de interpretacdo automéatica por um
computador (KLEPPE, 2003). A Figura 4 representa os relacionamentos entre

linguagens, modelos e sistema.
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Figura 4: Modelos e linguagens

Linguagem
é
escrito
em
R e P
descreve
Modelo

Fonte: (KLEPPE, 2003).

O centro do MDA consiste na criacdo de modelos em diferentes niveis de abstracéo
que serao ligados para formar uma aplicacdo. Cada modelo sera expresso por meio
de uma combinacdo de texto e varios esquemas complementares e inter-
relacionados (MELLOR, 2004).

Na abordagem MDA, o modelo PIM é representado por meio da linguagem de
notacdo Unified Modeling Language (UML) que é utilizada para gerar os modelos de
classes. A Figura 5 representa um exemplo de um diagrama de classes que faz

parte da UML e que pode ser utilizando para gerar os PSMs.
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Figura 5: Diagrama de classes

Passageiro

Funcionario

- numeroCartao : String
- documento - Sinng

- codigo : Stnng

- contaCorrente - String

v

<<gbsiract>>
Pessoa

- nome - Stnng

- telefone : Stning
- dataMNascimento © Date

- senha : String

d: long

email : String

usuario . String

Fonte: autor.

2.3 FUNCIONAMEN

O AndroMDA é um framework utilizado no MDA para a gerar cédigos a partir de um
modelo UML no formato XMI, combinado com cartuchos e bibliotecas que

possibilitam criar componentes para qualquer linguagem de programacao (Java,

PHP, HTML etc.).

Ainda, pode-se mencionar algumas ferramentas disponibilizadas pelo AndroMDA,

como o plugin do Maven e o0 Schema2XMI, que faz a leitura do banco de dados e

cria um XMl para ser us

Com a codificacdo das interfaces do projeto, o desenvolvedor se preocupara

unicamente com o codigo
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desenvolvimento. O AndroMDA tem como relevancia o processo de transformacao
do diagrama para o codigo que é controlado por meio de cartuchos eliminando as

tarefas repetitivas no processo de desenvolvimento.

O AndroMDA atua com a combinacdo de algumas ferramentas, como, por exemplo,
o MagicDraw que é utilizado para modelar os diagramas e gerar o arquivo.xmi que
sera utilizado para gerar a aplicacdo. Além da ferramenta CASE, o Mavem é
utilizado para gerenciar todo o processo de constru¢do e implantagdo, o qual
automatiza as tarefas repetitivas. Cabe ressaltar também, que o AndroMDA utiliza

cartuchos para gerar codigos especificos para determinadas tecnologias.

No AndroMDA, o desenvolvimento de aplicagées ocorre a partir de um arquivo, com
extensdo xmi, gerado preferencialmente pelo MagicDraw, que contém o modelo de
mais alto nivel (PIM). O Maven, que € um gerenciador de todo o processo, chama as
classes do AndroMDA e este, por sua vez, invoca os templates definidos no
cartucho para gerar as classes da aplicacdo. O Maven solicita a compilagdo das
classes e empacota os arquivos gerados (arquivo. ear ou .war), tornando a aplicacao

passivel de implantacao.
O AndroMDA possui as seguintes vantagens:

« Elimina a necessidade de escrever codigos redundantes;
e Os modelos do projeto refletem o cédigo;

« Facilita a utilizacdo de varias linguagens de programacao.

O processo de transformacdo € controlado usando plugins chamados cartuchos
(cartridges). A geracdo do codigo € feita por estereotipos declarados no modelo
UML, servindo como guia para 0 mapeamento realizado pelo cartucho. Estes
esteredtipos indicam as classes que serdo mapeadas, além de aspectos
relacionados a outras tecnologias que podem ser usadas no processo de

transformacéao.
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Cartuchos consistem em um ou mais arquivos e suportam customizac¢des, 0 que
garante que qualquer codigo especifico pode ser gerado a partir do modelo. A Figura
6 representa o funcionamento do AndroMDA, em que a partir de um modelo

independente de plataforma (PIM) pode-se gerar diversos modelos especificos de
plataforma (PSM) e consequentemente o cédigo fonte.

Figura 6: Funcionamento do AndroMDA

Modelo
PIM
Transformacgao Transformagéo Transformacgéo
PIM -> Modelo relacional PIM -> Componente EJB PIM -> Web
-+ ™ .
Relacional « Componente EJB (— WEB
Ponte de Ponte de
. . PSM
PSM comunicagdo comunicagio PSM
l -
Classe EJB
PSM
Tran§fnmafié? Transformagao Transformacgao
Geragdo do codigo Geragio do cédigo Geragio do codig
v T T v T
Cadigo . Codigo <— Cadigo
sqL Puntg de EJB Pant? de_ JSP
comunicagao comunicagao

Fonte: (BRAGA, 2011).
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3. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma abordagem dirigida por modelos para a geracéo
automatica de codigo, mostrando regras de transformacéo entre modelos de classes
UML, de forma a tornar a arquitetura do projeto mais flexivel e adaptavel para

implementar qualquer linguagem de programacao.

No que diz respeito a abordagem proposta, procurou-se demonstrar, através de um
exemplo de uso, a ferramenta, os recursos disponiveis, 0s problemas encontrados e

as manipulacdes necessarias para que as implementacfes pudessem ser feitas.
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