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1. Introdução

A busca por melhorias e inovações no desenvolvimento de softwares são constantes, sejam elas para melhorar a qualidade do produto, ou pra diminuir o tempo de fabricação. Com a evolução das tecnologias os sistemas ficam mais complexos e maiores, diferente das aplicações de antigamente, para mainframe que eram monolíticas por exemplo, que não utilizavam interface gráfica e nem se comunicavam com outros sistemas. Não utilizamos mais isso nos dias de hoje, e é por isso que não temos condições de lidar com todos os progressos que foram feitos.
O desenvolvimento de software é uma área que ainda sofre com muitos problemas, com as constantes evoluções tecnológicas, para suprir as necessidades, muito trabalho precisa ser refeito de novo e de novo. Os sistemas não são mais feitos utilizando somente uma tecnologia, e os sistemas sempre precisam se comunicar com outros sistemas. E existe também o problema de mudança constante dos requisitos.

Um dos grandes desafios enfrentados pelas equipes de desenvolvimento é a escolha das tecnologias que vão ser utilizadas na arquitetura do sistema. Os artefatos atualmente são produzidos com forte vínculo tecnológico, podendo apresentar redução no seu potencial de reutilização, pois seu tempo de vida está associado ao tempo de vida da arquitetura escolhida. 

A manutenção da documentação do sistema é outro problema encontrado na produção de software, durante a fase inicial a documentação é mantida e revisada constantemente, ao passar para a codificação a documentação normalmente é esquecida e sofre poucas ou nenhuma atualização. 
A OMG vem desenvolvendo uma framework conhecida como Model Driven Architecture (MDA) [OMG, 2003], que tem como objetivo oferecer a abordagem de produzir sistemas independentes de arquitetura. A chave do MDA está na importância dos modelos para o processo de desenvolvimento de software.
Para ilustrar o funcionamento do MDA é utilizado a ferramenta AndroMDA [AndroMDA, 2004], que possibilita a geração automática de código a partir de um modelo.
2. Desenvolvimento Tradicional
O processo de desenvolvimento tradicional tem o foco principal no design de baixo nível, onde são definidos todos os recursos necessários para aplicação, é nesse momento que os diagramas e textos são especificados de acordo com a arquitetura que vai ser utilizada.
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Figura 1: Ciclo de vida de processo tradicional
2.1. Produtividade
Quando usamos os processos interativos e incremental, ou até mesmo o tradicional processo cascata, os documentos e diagramas são produzidos durante a fase 1 até 3. Estão incluídos as descrições de requisitos em forma textual e figuras, e geralmente muitas outros diagramas da Unified Modeling Language (UML). No entanto, a maioria dos artefatos dessas fases são somente papel e nada mais.

Os documentos e os diagramas criados nessas três fases perdem seu valor assim que a codificação começa. Quando o sistema sofre manutenções continuas, a distancia entre o código e os textos e os diagramas produzidos nas primeiras três fases é cada vez maior. As mudanças ocorrem normalmente no nível de codificação (Figura 1), pois não há tempo para atualizar os diagramas e outros documentos. 
2.2. Portabilidade
A indústria de software possui uma característica especial em relação às outras indústrias. A cada ano, ou às vezes mais rápido ainda, novas tecnologias surgem e se tornam populares (por exemplo, Java, Linux, XML, SOAP, UML, etc.). Muitas empresas precisam acompanhar as tendências por várias razões.

A situação fica mais complexa por causa das mudanças nas próprias tecnologias. Com novas versões, que não possuem garantia de compatibilidade com as versões anteriores. 
2.3. Interoperabilidade 
Os softwares raramente vivem isolados. Muitos sistemas precisam se comunicar, com sistemas existentes. Como exemplo vimos nos últimos anos que muitas empresas estão desenvolvendo sistemas baseados na Web.

Com o passar dos anos aprendemos a criar sistemas baseados em componentes, para facilitar as mudanças em um sistema. E isso criou a necessidade de interoperabilidade.

2.4. Manutenção e Problema na Documentação
A documentação sempre foi o ponto fraco no processo de desenvolvimento de software. Muitos desenvolvedores acreditam que a tarefa principal é produzir código e que escrever a documentação durante o processo demanda tempo. 

Essa é uma das principais razões que a documentação não possui uma boa qualidade. 

Os desenvolvedores estão errados, claro. Sua obrigação é desenvolver sistemas que possam ser alterados e mantidos. Ao invés do que muitos pensam, escrever documentação é uma das tarefas essenciais.

Uma solução para esse problema é ter a facilidade de gerar documentação diretamente do código fonte, garantindo que este esteja sempre atualizado. A documentação é parte do código e não uma entidade separada. Essa abordagem resolve somente o problema da documentação de baixo nível. A documentação de alto nível (texto e diagramas), ainda precisa ser mantida a mão.
3. O que é modelo
O nome Model Driven Architecutre deixa claro que os modelos são o principal foco da MDA. Os modelos que consideramos são os modelos que são relevantes para o desenvolvimento de software. 

O dicionário de língua portuguesa michaelis define modelo como: [1]
· Desenho ou imagem que representa o que se pretende reproduzir, desenhando, pintando ou esculpindo. 
· Tudo o que serve para ser imitado. 
· Representação, em pequena escala, de um objeto que se pretende executar em ponto grande.
[1] Michaelis – Dicionário moderno da língua portuguesa. Diposnível em abril de 2006 em www2.uol.com.br/michaelis/
 A OMG define um modelo como “uma especificação formal de uma função, estrutura e/ou comportamento de um sistema.” [2]
[2] Object Management Group, "MDA Guide Version 1.0.1." Disponível em abril de 2006 em www.omg.org/mda.
De acordo com a OMG, o código fonte também pode ser considerado um modelo por que é uma especificação formal.
Todo modelo é escrito em uma linguagem. Podendo ser UML, português, uma linguagem de programação ou qualquer outra linguagem que pudermos imaginar. 
4. Model Driven Architecture (MDA)
MDA possui uma idéia baseada na separação da especificação, da operação do sistema, dos detalhes e da plataforma. MDA é uma abordagem baseada em modelos UML e propõe a construção de um sistema baseado em modelos genéricos. 

Essa abordagem da liberdade para os desenvolvedores se preocuparem mais com o levantamento de requisitos e modelagem do sistema, não se preocupando com a plataforma que esses requisitos serão implementados.

4.1. Ciclo de Vida Utilizando MDA

O ciclo de vida utilizando MDA (Figura 2) não é muito diferente do ciclo tradicional. As mesmas fases são identificadas. Uma das maiores diferenças são os artefatos produzidos e criados durante o processo. Os artefatos produzidos são modelos formais, ou seja, modelos que podem ser entendidos pelo computador.
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Figura 2: Ciclo de vida do processo MDA

4.2. Modelos MDA
O primeiro modelo que a MDA define é um modelo de alto nível de abstração que é independente de qualquer implementação de plataforma. Que é chamado de modelo independente de plataforma (PIM - Plataform Independent Model). 
O PIM descreve como as regras de negócio devem ser implementadas. No PIM o sistema é modelado da melhor forma para atender os requisitos. Nesse momento não existe distinção se o sistema vai ser implementado em um mainframe com banco de dados reacional ou em um servidor de aplicação EJB. 
O próximo passo é transformar o PIM em um ou mais modelos específicos para a plataforma (PSM – Plataform Specific Model). O PSM de um banco de dados relacional inclui termos como “tabela”, “coluna”, “chave estrangeira”, e etc. 

O PIM é transformado em um ou mais modelos. É gerado um PSM para cada plataforma específica. Muitos dos sistemas hoje em dia fazem uso de diversas tecnologias, sendo comum à geração de diversos PSM para um PIM.

Para transformar o PIM em PSM (Figura 3), o desenvolvedor aplica uma série de mapeamentos predefinidos para especificar como um elemento do modelo PIM deve ser mapeado para a plataforma de destino. Por exemplo, a classe de Pedidos do PIM deve ser mapeada em um session EJB ou em um entity EJB? Essa decisão não pode ser feita automaticamente e necessita de conhecimento das regras de negócio e da plataforma. Então a MDA não tira a necessidade de se conhecer a plataforma. Ao invés disso, a MDA necessita que o desenvolver conheça o suficiente da plataforma para especificar a saída desejada, e o código é gerado automaticamente por uma ferramenta MDA.
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Figura 3: Transformação dos modelos da MDA
5. Benefícios da MDA
Em relação ao processo tradicional a MDA possibilita uma série de melhorias no processo de desenvolvimento de software.

5.1. Produtividade

Em MDA o foco do desenvolver está em desenvolver o PIM. É obvio que, que alguém ainda precisa definir a transformação dos modelos, que é uma tarefa difícil e necessidade pessoas especializadas. Mas uma vez definida as transformações necessárias, pode ser utilizada para o desenvolvimento de outros sistemas.

A maioria dos desenvolvedores estará designada para desenvolver os PIMs. Eles podem fazer a especificação sem se importar com que plataforma será usada, evitando a preocupação com os conceitos técnicos.
Esse tipo de produtividade só pode ser alcançado com o uso de ferramentas que implementam a geração de PSM a partir do PIM.

5.2. Portabilidade
Na MDA a portabilidade é alcançada utilizando o PIM, como o modelo PIM é independente de plataforma, uma vez definido o modelo pode ser automaticamente transformado em vários PSM para diferentes plataformas. Tudo que for especificado no PIM pode ser facilmente portado.

5.3. Interoperabilidade 
Um conceito que não foi tratado até agora, é o relacionamento entre os PSMs. Os PSMs gerados por um mesmo PIM podem se relacionar (Figura 4). Esse conceito em MDA é chamado de ponte. PSM que utlizam plataformas diferentes não podem ter conexão direta entre si. Precisamos transformar os conceitos de uma plataforma no conceito usado na outra plataforma.
Para exemplificar o uso de pontes: imagine um PSM que gera um modelo Java (código) e outro PSM que gera um modelo de banco de dados relacional. Para um elemento Cliente que faz parte do PIM, sabemos que podemos gerar classes Java. Também sabemos em qual tabela o modelo Cliente é transformado. Facilmente podemos construir uma ponte entre os dois objetos. Para consultar o objeto do banco de dados, fazemos a consulta na tabela transformada do modelo do Cliente, e instanciamos as classes no outro PSM com os dados. Para guardar os dados, achamos os dados no objeto Java e guardamos na tabela “Cliente”
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Figura 4: Interoperabilidade usando pontes
5.4. Manutenção e Documentação

Trabalhando com o clico de desenvolvimento MDA, o foco do desenvolvedor está no desenvolvimento do PIM, nesse caso o modelo é a representação exata do código.

Quando uma mudança é necessária, basta dar a manutenção no PIM e gerar o PSM e consequentemente o código. Existem ferramentas que fazem a transformação do código em PSM e atualiza o PIM automaticamente.
6. Exemplo
Hoje no mercado existem algumas implementações de MDA cada uma com sua particularidade, algumas frees e outras pagas. Para demonstrar o funcionamento do MDA foi escolhido a ferramenta AndroMDA. Por ser uma ferramenta gratuita e por possuir suporte a geração de código Java, o AndroMDA possui também geração de código para aplicações .Net. Para Java as frameworks mais conhecidas possuem plugins, possibilitando a geração de código automática.
O AndroMDA aplica o MDA e utiliza o conceito de cartuchos, para gerar os PSM. Diferentes cartuchos estão disponíveis e vão analisar o PIM e construir o PSM e gerar um template, a partir do template é gerado o código. 
Outro ponto importante do AndroMDA é que o processo de transformação é controlado usando plugins, chamados cartuchos e cada cartucho é facilmente configurado, para permitir a geração de código especifico a partir do modelo. Qualquer tipo de customização é possível.
Para o exemplo foi utilizado também a ferramenta ArgoUML, para a geração dos modelos em UML.

O Exemplo demonstra a geração de uma classe Java a partir de um modelo definido na ferramenta de modelagem UML. O modelo foi exportado da ferramenta utilizando o padrão XMI, que é o formato de dados XML que o AndroMDA entende, a versão do diagrama UML é a 1.4, e a versão do padrão XMI utilizada é a 1.2, versões que o AndroMDA suporta atualmente.

Para a geração foram utilizados os cartuchos Hibernate e Spring.
6.1. Criando uma Classe a partir de um modelo

Para gerar o código a partir de uma classe modelada na ferramenta de UML, o AndroMDA requer que a classe esteja marcada com o esteriotipo “<<Entity>” (Figura 5), dessa forma ao gerar o código ele vai identificar como sendo uma classe e aplicará a regra definida.

[image: image5.jpg]<Enite> O
Person

+usemarne - Siring
+firsthame : String
+lastiame : String





Figura 5: Exemplo da Classe pessoa modelada usando ferramenta 
Depois da geração o AndroMDA cria as seguintes classes:
· Person.java (Exemplo 1): Essa é a classe primária que implementa a entidade Pessoa. Ela contem 3 atributos do modelo alem de métodos get e set. O AndroMDA gera automaticamente o atributo id que representa um identificador único. E também gera os métodos equals() e hashCode(). Note que Pessoa é uma classe abstrata e não pode ser instanciada. A classe PersonImpl descrita abaixo, é a classe concreta que estende de Pessoa.

· PersonImpl.java: Como mencionado acima, PersonImpl é a classe concreta que implementa a classe Person. E deve ser o lugar onde os códigos customizados serão adicionados.

· PersonDao.java: O acesso aos dados do objeto são criados em um trio de classes: uma interface, uma classe abstrata de base e uma implementação PersonDao (classe concreta).

· PersonDaoBase.java: A classe PersonDaoBase implementa todos os métodos CRUD especificados na interface PersonDao.

· PersonDaoImpl.java: A classe PersonDaoImpl é a implementação da classe PersonDaoBase. E deve ser o lugar onde as alterações e customizações devem ser feitas.

· Person.hbm.xml: Esse arquivo é o mapeamento da entidade Person com a sua representação no banco de dados.

// license-header java merge-point

//

// Attention: Generated code! Do not modify by hand!

// Generated by: HibernateEntity.vsl in andromda-hibernate-cartridge.

//

package org.andromda.timetracker.domain;

/**

 * <p>

 * This class represents any person whose time needs to be tracked.

 * </p>

 */

public abstract class Person

    implements java.io.Serializable

{

    /**

     * The serial version UID of this class. Needed for serialization.

     */

    private static final long serialVersionUID = -8685028899140690268L;

    private java.lang.String username;

    /**

     * 

     */

    public java.lang.String getUsername()

    {

        return this.username;

    }

    public void setUsername(java.lang.String username)

    {

        this.username = username;

    }

    private java.lang.String firstName;

    /**

     * 

     */

    public java.lang.String getFirstName()

    {

        return this.firstName;

    }

    public void setFirstName(java.lang.String firstName)

    {

        this.firstName = firstName;

    }

    private java.lang.String lastName;

    /**

     * 

     */

    public java.lang.String getLastName()

    {

        return this.lastName;

    }

    public void setLastName(java.lang.String lastName)

    {

        this.lastName = lastName;

    }

    private java.lang.Long id;

    /**

     * 

     */

    public java.lang.Long getId()

    {

        return this.id;

    }

    public void setId(java.lang.Long id)

    {

        this.id = id;

    }

    /**

     * Returns <code>true</code> if the argument is an Person instance and all identifiers for this entity

     * equal the identifiers of the argument entity. Returns <code>false</code> otherwise.

     */

    public boolean equals(Object object)

    {

        if (this == object)

        {

            return true;

        }

        if (!(object instanceof Person))

        {

            return false;

        }

        final Person that = (Person)object;

        if (this.id == null || that.getId() == null || !this.id.equals(that.getId()))

        {

            return false;

        }

        return true;

    }

    /**

     * Returns a hash code based on this entity's identifiers.

     */

    public int hashCode()

    {

        int hashCode = 0;

        hashCode = 29 * hashCode + (id == null ? 0 : id.hashCode());

        return hashCode;

    }

    /**

     * Constructs new instances of {@link org.andromda.timetracker.domain.Person}.

     */

    public static final class Factory

    {

        /**

         * Constructs a new instance of {@link org.andromda.timetracker.domain.Person}.

         */

        public static org.andromda.timetracker.domain.Person newInstance()

        {

            return new org.andromda.timetracker.domain.PersonImpl();

        }

        /**

         * Constructs a new instance of {@link org.andromda.timetracker.domain.Person}, taking all possible properties

         * (except the identifier(s))as arguments.

         */

        public static org.andromda.timetracker.domain.Person newInstance(java.lang.String username, java.lang.String firstName, java.lang.String lastName)

        {

            final org.andromda.timetracker.domain.Person entity = new org.andromda.timetracker.domain.PersonImpl();

            entity.setUsername(username);

            entity.setFirstName(firstName);

            entity.setLastName(lastName);

            return entity;

        }

    }

// HibernateEntity.vsl merge-point

}

Exemplo 1: Código gerado pelo AndroMDA para a classe modelada.
7. Conclusão
MDA mostra ser uma framework que pode ajudar bastante no desenvolvimento de softwares, fazendo cada vez mais os desenvolvedores se preocuparem com a regra de negócio e cada vez menos com a codificação.
As ferramentas disponíveis no mercado, estão atingindo um nível de maturidade, possibilitando cada vez mais a utilização do MDA. Por ser uma abordagem relativamente nova, no mercado ainda não existem muitos profissionais especializados. Profissionais que são necessários principalmente para fazer as transformações do modelo PIM para PSM.
Podemos dizer que MDA ainda está na fase da infância, e já mostra um grande potencial para mudar radicalmente o desenvolvimento de software. Reduzindo a quantidade de código que deve ser escrito, com a promessa de no futuro não termos que se preocupar com a escrita de códigos. Esse talvez é o nascimento de um novo paradigma, e num futuro não muito distante, o foco do desenvolvimento vai ser a geração de modelo ao invés de códigos.
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