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RESUMO

Este trabalho discute a model driven architecture, sua concepg¢do geral, a forma proposta de
sua utilizacdo e os beneficios esperados de sua aplicagdo no processo de desenvolvimento de
software, tomando o cenario tecnolégico atual das aplicagGes corporativas. Também efetua a
contraposicao das vantagens declaradas com alguns dos problemas envolvidos, realizando um
balanco dos pontos positivos e negativos encontrados.

Palavras-chave: arquitetura de software, engenharia de software, MDA, model driven
architecture, modelagem, UML.

ABSTRACT

This paper discusses the Model Driven Architecture, its general conception, the proposal for
its use and the expected benefits of its employment in the software development process, in the
present technological field of corporate applications. The paper brings a comparison between the
declared advantages and some of its problems, taking into account the positive and negative points
that have been found.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento e manutencgéo de aplicacdes dentro do contexto empresari-
al € umatarefa drduae complexa (Hart, 2003; MiLLer; Mukeral, 2001; MiLLer et al.,
2003; SiecEL, 2002; SoLEy, 2000). Com o passar do tempo as necessidades das
organizag@es se modificam como decorréncia natural do crescimento do negécio,
da fusdo ou associacdo com outras empresas, da concorréncia, da evolucao
tecnol6gica e também de outros fatores relacionados ao mercado, a sociedade ou
mesmo a legislagdo vigente. As necessidades de uso de informag¢fes mantidas por
diferentes sistemas, projetados para atender necessidades temporarias ou muito
especificas, eventualmente acabam por exigir sua adaptacao para que sejam inte-
grados entre si ou como forma de atender novas demandas.

Independente da aquisicdo de solucdes prontas oferecidas pelo mercado ou
mesmo do desenvolvimento de novos sistemas proprietarios, a mudanca natural do
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cenario das empresas gerara novas necessidades. Como a substituicao de siste-
mas legados é raramente uma possibilidade cogitada devido aos altos investimen-
tos realizados para sua implantacdo, sua modificacdo e integracdo com outros
sistemas é a Unica alternativa viavel. Além disso, os sistemas legados ndo devem
ser encarados como softwares ultrapassados, pois apesar de seu envelhecimento,
englobam um conhecimento sofisticado do negécio que incorpora varios outros
aspectos técnicos e sociais. A manutencao destes sistemas evita a reconstrugéo
de solucdes ja conhecidas e também os riscos inerentes a sua substituicdo, mas
também é mais complexa a medida em que se tornam mais velhos (SOMMERVILLE,
2001: 583).

Temos portanto que um dos grandes desafios da area de Tl é a integracao de
sistemas, tarefa que deve equacionar o equilibrio entre o desenvolvimento de novas
aplicacbes, a manutencao dos sistemas legados e a interoperabilidade adequada
destes sistemas. Neste sentido, tem sido cada vez mais freqiiente a utilizacdo de
middlewares, ou seja, softwares de propésito geral, compostos geralmente de um
conjunto de padrdes e bibliotecas de classes prontas, que suportam a comunica-
¢do entre componentes e a troca de informacdes (SommerviLLE, 2001: 314). Um
middleware proporciona uma infra-estrutura de comunicagao padronizada, onde di-
ferentes sistemas, utilizando modelos de dados distintos, podem ser integrados de
maneira relativamente transparente, bastando que sejam “adaptados” para comuni-
car-se com a infra-estrutura escolhida, o que simplifica as modificacdes e facilita
futuras integractes. Exemplos populares de middleware sdo as implementacdes
comerciais dos padrfes abertos CORBA (OMG, 2004a) e JMS (SUN, 2004a), ou 0
uso de solugdes proprietarias como Microsoft .NET (MS, 2004a) ou IBM MQSeries
(IBM, 2004a).

Segundo Soley, a ado¢do de um middleware em especial ndo garante uma
solucdo definitiva, pois as altera¢des ininterruptas nas necessidades das empre-
sas fardo surgir situagfes nas quais conjuntos de aplicacdes operando sobre dife-
rentes middlewares devam ser integradas. Além disso, a evolucdo continua das
tecnologias também fara emergirem novos padrées e produtos mais adequados do
gue as solucBes existentes, impondo outra vez a necessidade de integrarem-se
sistemas construidos de forma distinta. Com isto percebemos que as questdes
relacionadas com a integracédo e interoperabilidade de sistemas tém suas raizes
na diversidade de plataformas existentes e que tais problemas nunca poderao ser
resolvidos através de uma solugéo Unica e definitiva (SoLey et al., 2000).

Dentro deste cenario, existe uma grande preocupacdo quanto a preservacao
dos investimentos feitos no desenvolvimento do software, ou seja, a utilizacdo de
estratégias que garantam a integracao dos sistemas existentes com aqueles que
serdo construidos, que sejam flexiveis quanto a mudancas necessarias na infra-
estrutura utilizada e que estendam o ciclo de vida das aplicacdes construidas,
reduzindo retrabalhos, custos de manutencdo e aumentando o retorno dos investi-
mentos realizados (Frank, 2004; SoLey et al., 2000).
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APRESENTANDO A MDA

Projetistas experientes de aplicagdes usualmente investem mais tempo na
construcao de modelos do que em atividades de programacéo, pois a definicdo e o
uso de modelos precisos e completos facilitam o desenvolvimento de sistemas
corporativos dentro dos prazos e custos previstos, mesmo quando tais sistemas
sédo grandes e complexos (KLerre et al., 2003). Considerando a demanda continua
das mudancas necessarias nas aplicacdes corporativas e a rapidez da evolucao da
tecnologia, temos que o cenario de desenvolvimento de solucdes de Tl corporativas
€ bastante complicado e dinamico, dificultando a definicdo de modelos abrangentes
e duradouros para 0s sistemas necessarios.

Dentro deste panorama, a OMG (Object Management Group) propds a MDA
(Model Driven Architecture), uma estratégia para a construcao de sistemas de Tl
onde séo separadas a especificacdo das funcionalidades do sistema da especificacdo
da implementacéo destas funcionalidades em uma plataforma de tecnologia parti-
cular (MiLLer; Mukeral, 2001: 3). Deseja-se que a MDA seja capaz de: especificar
um sistema de modo independente da plataforma a ser adotada; especificar carac-
teristicas das varias plataformas; permitir a escolha de uma plataforma particular; e
permitir a transformacéo da especificacdo deste sistema numa implementacéo para
a plataforma escolhida (MiLLer et al., 2003).

A MDA representa uma visdo das necessidades de interoperabilidade expandi-
da para abranger completamente o ciclo de desenvolvimento de aplica¢des (MILLER;
Mukeral, 2001: 3), e permite que os desenvolvedores construam sistemas de acor-
do com a l6gica de negécios e os dados existentes, independentemente de qual-
quer plataforma particular (Kierpe et al., 2003), cujos detalhes tecnolégicos sédo
considerados irrelevantes na definicdo dos aspectos essenciais da funcionalidade
desejada (MiLLER; MukeRJl, 2001: 5).

Como as novas tecnologias vém oferecer beneficios tangiveis para as compa-
nhias, muitas destas ndo podem “se dar ao luxo” de ndo empregar as inovacdes
disponiveis (KLeprE et al., 2003), assim a MDA foi concebida para auxiliar tais orga-
nizacBes na adocdao rapida de novos conceitos e solucdes tecnolégicas, sem ne-
cessitar reconstruir inteiramente seus sistemas, pois é neutra em termos de lin-
guagem, plataforma e fornecedor (Frank, 2004; SoLey et al., 2000). Novos sistemas
podem entdo ser construidos com middlewares mais atuais, sem comprometer sua
interoperabilidade com sistemas existentes (SieceL et al., 2001).

A MDA é um framework para desenvolvimento de software centrado na defini-
¢cdo de modelos formais, cuja chave de compreensao e utilizacédo é a importancia
dos modelos durante o processo de desenvolvimento de software. Dentro da arqui-
tetura proposta pela MDA o processo de desenvolvimento de software é dirigido
completamente pelas atividades de modelagem do sistema em diferentes niveis de
abstracdo (KLerre et al., 2003; MeLLor et al., 2004).

O framework MDA é baseado grandemente na UML (Unified Modeling Language)
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e também em outros padrdes adotados pela industria de software, tais como a
MOF (Meta-Object Facility), CWM (Common Warehouse Meta-model) e XMI (XML
Metadata Interchange). A UML é uma linguagem de modelagem de sistemas, cujo
padrdo é composto por uma linguagem grafica e textual bem definida, adotado de
fato pela industria. O papel da UML é especificar a estrutura, funcionalidade e
comportamento dos sistemas. A MOF também tem papel central na MDA, pois
unificaa notagéo da UML (BoocH, 2004; THomas, 2004), além de especificar a ge-
réncia dos modelos nos repositérios. A CWM padroniza a representacao de mode-
los de bancos de dados (schemas) e suas transformacdes, bem como modelos
para OLAP (On-Line Analithical Processing) ou mineragdo de dados (data mining).
Ja a XMl corresponde a um formato de troca para modelos baseado na MOF e
também no XML. Tais padrdes permitem a visualizagdo, o armazenamento e a
troca de projetos de software e modelos (KLeprE et al., 2003; SieceL et al., 2001,
SoLey et al., 2000).

Mas diferentemente dos modelos puramente UML, a proposta da MDA é pro-
mover a criacdo de modelos abstratos que possam ser processados automatica-
mente (machine-readable models), desenvolvidos independentemente das
tecnologias de implementacéo e também armazenados em repositérios padroniza-
dos. Ferramentas apropriadas (MDA tools) poderiam acessar tais modelos, trans-
formando-os automaticamente em esquemas, esqueletos de cddigo, cédigo
integravel, scripts de implantacéo, entre outros elementos (KLerre et al., 2003).

Segundo Bézenin (2001), um dos caminhos possiveis de evolugdo tecnologica
a partir da orientagéo a objetos € o que poderia ser chamado “engenharia de mode-
lagem”, que da aos modelos o status maximo, tal como anteriormente feito para as
classes e objetos. A mudanca essencial reside no fato de tais modelos deixarem
de ser apenas pecas de documentacao, passando a ser usados diretamente para
conduzir uma nova geracao de ferramentas. A “engenharia de modelagem” trata o
desenvolvimento de software como um conjunto de transformacdes sobre uma su-
cessdo de modelos, partindo do levantamento de requisitos até a implementacao e
distribuicdo (THomas, 2004). O argumento de que estas tarefas poderiam ser com-
pletamente automatizadas é sustentado por muitos daqueles que contribuiram com
a definicdo da MDA (MiLLer et al., 2003).

Conceitualmente a MDA unifica e simplifica a quase totalidade das etapas do
processo de desenvolvimento de software, principalmente aquelas relacionadas a
modelagem, projeto, implementacéo e integracéo de aplicacdes, pois a definicdo
do software se da como um modelo funcional e comportamental separado dos
elementos tecnologicos que serdo posteriormente utilizados (OMG, 2004b; SiecEL,
2002).
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DESENVOLVIMENTO COM MDA

O ciclo de desenvolvimento de sistemas através da MDA é relativamente seme-
Ihante a outros processos de desenvolvimento desoftware, ou seja, compreende
fases de levantamento de requisitos, analise, projeto, codificacdo, teste e implanta-
¢do. Uma das maiores diferencas reside na natureza dos artefatos criados durante
o processo de desenvolvimento, que segundo a MDA devem ser modelos formais
gue possam ser processados automaticamente (KLeppe et al., 2003). Existem trés
modelos ou visBes (viewpoints) na MDA:

Modelo computacional independente ou Computacional Independent Model
(CIM);

Modelo independente de plataforma ou Platform Independent Model (PIM); e

Modelo especifico de plataforma ou Platform Specific Model (PSM).

O cédigo (code), embora nao constitua um modelo propriamente dito, também
€ um elemento importante nesta arquitetura, pois representa seu resultado concre-
to, como veremos adiante.

MODELO COMPUTACIONAL INDEPENDENTE (CIM)

O CIM representa uma viséo do sistema de um ponto de vista computacional
independente, que descreve apenas 0s requisitos gerais de funcionamento do sis-
tema, isto €, ndo exibe detalhes da estrutura do sistema, mas considera um deter-
minado tipo de sistema cujo ambiente possui necessariamente caracteristicas
comuns a outros sistemas do mesmo dominio computacional. Por isso também é
denominado modelo de dominio (domain model) ou modelo de nucleo (core models)
(MiLLer et al., 2003; SoLey et al., 2000).

Sistemas em tempo real possuem requisitos bastante distintos de sistemas
transacionais ou sistemas distribuidos baseados em componentes, assim a pri-
meira visao do sistema devera considerar em qual destes dominios se dara sua
operacdo. Embora esta visdo contenha informac6es importantes, néo é tratada
usualmente como um elemento essencial, diferente do PIM e PSM, que séo funda-
mentais na MDA.

MODELO INDEPENDENTE DE PLATAFORMA (PIM)

O primeiro artefato especificado pela MDA é o PIM (Platform Independent Model)
ou modelo independente de plataforma, cujo alto grau de abstracdo deve permitir
representar o sistema de modo independente de qualquer tecnologia de
implementacéo. O PIM é um modelo declarativo formal da estrutura funcional do
sistema (MiLLER; MukeRrJl, 2001: 6), ou seja, tem foco na operagéo do sistema e,
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por isso, deve oferecer a melhor descri¢cao possivel para suportar o negécio em
guestao, mas sem considerar qual plataforma sera utilizada ou como tal sistema
sera construido (KLeppre et al., 2003; SieceL et al., 2001), ou seja, € neutro
tecnologicamente. E um modelo destinado a preservar a informagéo essencial a
respeito do projeto da aplicacdo, sua arquitetura e infra-estrutura (BoocH, 2004).

O PIM também constitui um modelo bastante rico em termos semanticos, pois
pode ser representado grafica ou textualmente em termos da UML e suas exten-
s0es (tais como a OCL - Object Constraint Language - que facilita a indicacdo de
restricdes), dando ao projetista meios de expressar mais precisamente suas inten-
¢Bes e, com isso, reduzindo o trabalho das etapas posteriores. Outro aspecto
importante € que o PIM podera ser armazenado em um repositorio através da MOF,
possibilitando sua recuperacdo e processamento posteriores.

MODELO ESPECIFICO DE PLATAFORMA (PSM)

O segundo artefato determinado pela MDA é o PSM (Platform Specific Model)
ou modelo especifico de plataforma. Este modelo, também expresso através da
UML, deve representar o sistema em termos de constru¢des apropriadas de uma
tecnologia particular, ou seja, considerando a operac¢éo descrita pelo PIM e tam-
bém detalhes especificos da implementacéo em termos da tecnologia selecionada
(KLeppE et al., 2003; MiLLER; MukeRJl, 2001; MiLLer et al., 2003; SieceL, 2002). As-
sim um PSM voltado para a tecnologia EJB descrevera o sistema utilizando suas
estruturas, tais como home interface, session bean ou entity bean, enquanto um
PSM voltado para Web Services incluird termos como SOAP, provider ou XML
schemas. Um PSM ser4, como um PIM, armazenado em repositorio através da
MOF.

Cada PSM deve ser o resultado de uma transformacao automatica do PIM em
termos de uma tecnologia especifica (standard mapping), implicando que um mes-
mo PIM pode originar diferentes PSM, conforme as transformacdes aplicadas (KLerpe
et al., 2003; SieceL et al., 2001; SoLey et al., 2000). Isto significa que uma determi-
nada plataforma devera ser escolhida, implicando na selecdo de mecanismo de
mapeamento particular, para a transformacéo de um artefato PIM em um PSM.
Conforme Miller e Mukerji (2001), a transformacdo de um PIM em um PSM CORBA
exigiria a escolha de elementos especificos definidos num UML profile, no qual as
classes UML representariam as interfaces, tipos e outras constru¢cdes do CORBA
através de esterebtipos (stereotypes).

A operacao de transformacao de um PIM em um PSM é o passo crucial do
processo de desenvolvimento MDA (KLerpE et al., 2003), pois representa o maior
ganho oferecido, dado que € relativamente comum que um mesmo sistema tenha
gue operar em diferentes plataformas, evitando a repeticao dos esforcos de desen-
volvimento (SieceL et al., 2001).
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CODIGO

O cbdigo é o produto final da MDA e deve ser o resultado da transformacéo de
um dado PSM considerando uma tecnologia de implementacgao especifica. A gera-
¢do de cédigo é uma etapa relativamente simples dada a proximidade do PSM com
a tecnologia particular em uso (KLerre et al., 2003). Em algumas circunstancias,
guando existir suporte para multiplas linguagens de programacao, devera ser efetu-
ada a selecdo da linguagem de implementacgéo desejada. Além do codigo também
poderdo ser gerados outros artefatos necessarios ao sistema, tais como arquivos
de configuracao, entradas de registro, scripts, etc.

Ap6s a geracao do codigo sera provavel a necessidade de alguns ajustes e
complementacdes, que deverdo ser feitos por uma equipe de programacéo, mas
espera-se que em quantidades bastante menores do que com as atuais ferramen-
tas.

TRANSFORMAGCOES AUTOMATICAS

O grande diferencial da MDA reside na forma de realizac&o das transformacdes
entre os modelos PIM, PSM e o codigo. Tradicionalmente as transformacdes entre
modelos de um processo de software sdo realizadas manualmente. Diferentemen-
te na MDA, os modelos deverao ser usados para geracdo automatica da maior
parte do sistema (SiecEL et al., 2001). Na MDA todas transformacg8es devem ser
realizadas automaticamente por ferramentas apropriadas, o que pode significar maior
rapidez e flexibilidade na geracéo de aplicacdes de melhor qualidade, caracterizan-
do assim os beneficios imediatos de sua aplicacéo (KLeprE et al., 2003). As trans-
formac@es entre modelos ou mapeamento (mappings) sdo entendidas como o con-
junto de regras e técnicas aplicadas em um modelo de modo que seja obtido um
outro com as caracteristicas desejadas. A MDA considera a existéncia de quatro
tipos de transformacdes diferentes (MiLLER; MukerJl, 2001):

PIM para PIM. Utilizada para o aperfeicoamento ou simplificacdo dos mode-
los sem a necessidade de levar em conta aspectos dependentes de plataforma.

PIM para PSM. Transformacéo “padrédo” do modelo independente de plata-
forma para outro especifico durante o ciclo de desenvolvimento tipico de aplica-
coes.

PSM para PSM. Esta transformacédo permite a migracdo da solucédo entre
plataformas diferentes, bem como o direcionamento de partes da implementacéo
para tecnologias especificas, usadas por questfes de interoperabilidade ou benefi-
cios obtidos através do uso de certas plataformas.

PSM para PIM. Quando é necessario obter-se uma representacdo neutra
em termos de tecnologia de solucdes especificas.
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Entre as transformacdes pode existir o processo de marcacédo (marking), que
constitui uma forma “leve” e pouco intrusiva de extensdes dos modelos com ele-
mentos voltados a facilitar uma transformacéo particular (MeLLor et al., 2004). Por
exemplo, um PIM (sem marcacdes) pode receber anotacdes destinadas a uma
plataforma A ou B, originando marked PIMs e mantendo o PIM original sem qual-
guer “contaminag&o”.

Embora hoje existam muitas ferramentas capazes de gerar algum codigo a
partir de modelos particulares, usualmente tal cédigo € pouco mais que um “esque-
leto” (um template), exigindo que a finalizagdo da implementacao seja feita através
de atividades de programacéo convencional. Kleppe et al. (2003) afirmam que néo
dispomos atualmente de ferramentas que sejam capazes de realizar completa-
mente a transformacéo PIM para PSM e deste para cédigo, requisitando a interven-
¢do manual de programadores para finaliza¢cdo dos modelos e da codificagédo, mas
gue as ferramentas MDA existentes sdo capazes de gerar prototipos funcionais,
embora simplificados, do sistema acelerando o ciclo de desenvolvimento. Miller e
Mukerji (2001) indicam que as transformacdes completas séo possiveis em ambi-
entes dotados de restri¢cdes, dentre as quais: auséncia de legados a considerar; 0
modelo de partida &€ semanticamente rico; e os algoritmos de transformacao séo de
alta qualidade.

A geracao de coédigo ndo é considerada o aspecto mais importante da MDA
(KLeppE et al., 2003; MiLLER; MukeRrJl, 2001), pois este é bastante proximo a estru-
tura declarativa e atributos, sendo simples a estrutura funcional de métodos de
acesso (setter and getter methods); por outro lado é bastante complexa a geragéo
das caracteristicas comportamentais do sistema como um todo. Exatamente por
isso, projetistas que utilizam a MDA ndo devem esperar que a primeira versao
gerada para o sistema seja perfeita, pois o proprio processo MDA assume a neces-
sidade de miltiplas iteracdes entre o projeto e a implementacao obtida, ou seja, a
necessidade de refinamento como meio de produzirem-se sistemas de qualidade
(MiLLER; MuUkERJI, 2001; SiEGEL, 2002).

BENEFICIOS DA UTILIZAGAO DA MDA

Através do emprego da MDA espera-se obter o0s seguintes beneficios:

- Produtividade. Na MDA o foco da atividade de desenvolvimento € deslocado
para a construcdo do PIM, pois os PSM deveréo ser obtidos através de transforma-
¢Oes automaticas suportadas pelas ferramentas MDA. Embora as transformacdes
envolvidas sejam complexas, requerendo especialistas em sua especificacéo, de-
pois de definidas podem ser aplicadas em diferentes contextos, possibilitando o
retorno do investimento em termos de produtividade. Eventualmente algumas trans-
formagBGes comuns na indUstria podem ser adquiridas ou mesmo colocadas em
dominio publico. Outro ganho possivel se relaciona ao fato de a construcdo do PIM
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nao envolver detalhes especificos de implementacéo, concentrando a atividade na
correta definicdo do sistema. Além disso, a quantidade de cédigo que devera ser
manualmente gerada é reduzida (KLeppre et al., 2003: 9).

- Portabilidade. Como um mesmo PIM pode ser transformado em diferentes
PSMs, possibilitando que um sistema possa operar em diferentes plataformas,
entdo a construcao do PIM é portavel para qualquer plataforma para a qual exista a
definicdo da transformacéo PIM para PSM especificamente envolvida (KLeprE et al.,
2003: 10). Para plataformas menos populares é possivel a definicao particular das
transformacdes desejadas, assim como o surgimento de novas plataformas ira
requerer apenas a definicdo do mapeamento especifico, 0 que em tese maximiza a
portabilidade de qualquer PIM com relacéo as tecnologias atuais e futuras (BoocH,
2004; SoLEy et al., 2000).

-Interoperabilidade. Os PSMs dirigidos para plataformas diferentes ndo séo
interoperaveis diretamente. Mas para nao deixar esta questdo em aberto, a MDA
também prevé a existéncia de bridges entre os PSMs e também entre o codigo de
cada plataforma. A propria geragdo destas bridges pode ser automatizada pois é
conhecida a origem de cada elemento do PSM em termos de sua definicdo no PIM
e, por conseguinte, qual o elemento correspondente no outro PSM de interesse;
sistemas legados podem ser integrados através pe adaptadores (wrappers) especi-
ficados em termos da MDA (SoLey et al., 2000). Um PIM baseado em uma maquina
virtual ndo exigira transformacgées, mas sim o PIM da méaquina virtual, o qual devera
ser mapeado em um PSM destinado a uma plataforma especifica, mantendo o
sistema independente de plataforma e interoperavel naquelas onde exista uma
maquina virtual apropriada (MiLLer et al., 2003).

- Manutenabilidade. Através de alteracdes no PIM do sistema é possivel a
geracao de novos PSMs e codigo correspondente muito rapidamente, agilizando e
barateando os procedimentos de manutencéo do sistema. Com isto correcdes,
adaptacdes ou mesmo a adicao de novas funcionalidades tornam-se tarefas mais
simples de serem realizadas, prolongando a vida Gtil do sistema (SoLey et al.,
2000). Espera-se que boas ferramentas MDA permitam manter a correspondéncia
adequada entre PIM e PSM nas situacdes em que um ou outro destes modelos
sejam modificados.

- Teste e Validacdo. Da mesma forma que os modelos construidos podem ser
automaticamente transformados em outros modelos e também em codigo, é possi-
vel que sejam validados segundo critérios pré-definidos e também testados dentro
dos parametros das plataformas em que deverdo operar (MiLLER et al., 2003). Isto
também abre algumas possibilidades em termos de simulacéo, reforcando o gran-
de potencial da MDA na geracgéo de sistemas mais robustos, portateis e adequa-
dos as necessidades identificadas.

- Documentacédo. A MDA é baseada na construcao de modelos formais, que
sob muitos aspectos correspondem a uma importante documentacéo do sistema.
O PIM é o artefato mais importante, pois corresponde a uma documentacéao de alto
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nivel (BoocH, 2004). Além disso, como tais modelos podem ser visualizados, arma-
zenados e processados automaticamente, ndo séo abandonados apés a finalizagéo
do sistema, pois tanto o PIM, no nivel de abstracdo mais alto, quanto o PSM, num
nivel de abstracao intermediario, podem ser reutilizados para a incorporagéo de
alteracdes no sistema ou mesmo sua migragao para outras plataformas. Embora a
formalizacdo dos modelos necessarios a MDA cumpra o papel de documentacéo
do sistema, outras informacgdes deverdo ser adicionadas aos modelos, tais como
0s problemas e necessidades diagnosticadas, bem como o racional das escolhas
efetuadas (KLerpe et al., 2003: 11).

Tais beneficios se refletem diretamente na reducao dos custos de desenvolvi-
mento, reducéo do tempo de desenvolvimento, aumento da qualidade das aplica-
¢Oes produzidas, aumento do retorno dos investimentos realizados e aceleracdo
do processo de adogé&o de novas tecnologias, bem como simplificagéo dos proble-
mas associados com a integragéo de sistemas (OMG, 2004b).

Miller e Mukerji também enfatizam o fato de os modelos da MDA serem exibi-
dos num maior ou menor nivel de detalhes, permitindo a analise, conversao e com-
paracdo de modelos. Além disso, 0 mapeamento explicito entre os modelos, que
possibilita sua transformacéo automatica, permite a rastreabilidade e controle de
versdo dos artefatos utilizados (MiLLer & MukerJl, 2001: 5-8).

A aplicacéo de padrdes de projeto também é um dos beneficios a serem obti-
dos com a MDA, pois na transformacéo PIM para PSM é possivel que padrdes
conhecidos possam ser aplicados no sistema em questdo (MiLLer et al., 2003),
automatizando algumas das etapas de construcéo dos componentes do sistema
na tecnologia escolhida (ALexanprg, 2003).

Booch (2004) defende o emprego da MDA afirmando que seus praticantes ndo
necessitam ser profissionais altamente gabaritados em UML, cujo trabalho iterativo
em equipe devera resolver as questdes mais sérias das abstracdes envolvidas na
elaboracéo do PIM. Também argumenta que o uso de padrdes de projeto &€ favore-
cido, que os ganhos em portabilidade e interoperabilidade sdo enormes e que com
o desenvolvimento das ferramentas MDA os ganhos serdo ainda maiores.

Outros aspectos, menos tangiveis, séo: que a modelagem em alto nivel favore-
ce as tarefas de validacgéo, pois os detalhes de implementacdo ndo estéo inclusos
no PIM; que a aplicagdo ou integracdo de plataformas diferentes tornam-se mais
claramente definidas, facilitando a produgéo de implementagdes particulares (MiLLER;
MukeRral, 2001: 8).

DIFICULDADES NA APLICAGAO DA MDA

A UML é uma linguagem de modelagem, que originalmente se destinava a
oferecer uma forma visual de comunicacéo para representacéo dos principais con-
ceitos e elementos de um sistema. Embora seja utilizada amplamente pela indUs-
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tria de desenvolvimento de software, que reconhece suas muitas qualidades, deixa
algumas lacunas: ndo possui uma semantica completamente formalizada, o que
deixa brechas para diferentes interpretacfes e implementacdes de suas represen-
tacdes; ndo existe uma implementacédo de referéncia cuja semantica permita ga-
rantir a correta interpretacéo e transformacéo de seus modelos; ndo possui um
formato de intercAmbio definido, o que dificulta 0 compartilhamento de seus mode-
los entre as ferramentas que a suportam; e requer o uso de varias outras lingua-
gens de extensdo para que sejam expressos elementos que ndo fazem parte do
seu escopo (as restricbes de atributos, por exemplo) ou para que seja armazenada
e processada (FowLer, 2004; THomas, 2003; THomas, 2004).

Para Thomas (2004), apesar dos argumentos da “engenharia de modelagem”,
um meta-modelo, tal como o PIM, permite a adicdo de novas funcionalidades com
relativa facilidade, mas por si s6 ndo garante que tais funcionalidades se articulem
de modo coerente. Assim continua nas méaos dos projetistas avaliar e garantir tal
consisténcia, o que continua a exigir a alocacéo de profissionais experientes, e
assim percebemos que a MDA néo contribui de forma efetiva neste sentido. Cook
(2004) argumenta que a neutralidade do PIM em termos de plataforma podera sig-
nificar, em Gltima instancia, perdas em termos de performance, o que podera com-
prometer o desenvolvimento de sistemas com alto volume de transa¢des ou em
tempo real. Conforme Medvidovic et al., apenas a UML néo é suficiente para “cap-
turar” todos os aspectos necessarios a modelagem de uma arquitetura de software
completa, necessitando de extensfes ADL (Architecture Description Languages).
O direcionamento da modelagem para dominios especificos (domain specific
modeling) poderia trazer ganhos para MDA (AcrawAL, 2003; Cook, 2004; MELLOR et
al., 2004), possibilitando a geracéo de aplicacées mais bem ajustadas para suas
efetivas condic¢des de utilizacao.

Existem ainda as dificuldades na transformacao PIM para PSM, pois além da
oferta de uma enorme diversidade de plataformas (CCM, J2EE, .NET, etc.), se tal
transformacéo nao for precisa o suficiente, a geracéo de cédigo ndo sera possivel
ou ndo produzira os ganhos de produtividade esperados. Cada uma destas platafor-
mas possui uma APl bastante ampla, complexa e nem sempre bem documentada;
€ muito dificil a construcao dos standard mapping para realizacao das transforma-
¢Oes automaticas. Efetivamente s6 foram demonstrados os mapeamentos para
CORBA (OMG, 2004c) e J2EE (ALexaNDRrE, 2003; Cook, 2004). Existem sérias du-
vidas quanto a capacidade e interesse da industria de Tl na confeccdo de UML
profiles para todos os dominios especificos (THomas, 2003). Ainda nesta questao,
Fowler (2004) néo vé ganhos adicionais da MDA quando comparada com os resul-
tados do desenvolvimento sustentado por padrdes, bibliotecas e frameworks.

Observamos também que dentre as diversas ferramentas oferecidas pelos inu-
meros fornecedores que “adotaram” a MDA, nenhuma € capaz de realizar comple-
tamente as transformacg@es entre PIM e PSM, ou mesmo efetuar a geracao de
cédigo a partir do PSM, pelo menos ndao como idealizado pela proposta desta
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arquitetura. Efetivamente as ferramentas existentes apenas adaptam os métodos
de trabalho previamente existentes numa “roupagem” MDA. Este cenario é
desconfortavel, pois remete a uma situacdo semelhante durante a década de 80,
guando muito foi “prometido” para as ferramentas CASE (Computer Aided Software
Engineering) e efetivamente pouco foi implementado e disponibilizado, mesmo que
comercialmente (Cook, 2004; FowLER, 2004; THomAs, 2004).

Percebemos, finalmente, que nos mesmos argumentos que incentivam o uso
da MDA residem algumas duvidas, bastante sérias, quanto aos ganhos que podem
ser obtidos.

CONCLUSAO

A proposta da MDA é oferecer meios concretos para melhorar a produtividade,
portabilidade, interoperabilidade, manutenabilidade e documentagéo de sistemas.
Para isto esta arquitetura estabelece seu foco ha modelagem da funcionalidade e
comportamento de aplicacGes e sistemas distribuidos, separando os aspectos
particulares das tecnologias que serdo de fato usadas em sua implementacéo.
Desta maneira € necessaria a criacdo de modelos detalhados e representativos
dos aspectos funcional-comportamental e tecnoldgico, nos quais se posicionam a
UML e as demais linguagens que sustentam a MDA.

A UML, elemento central para a construcao de modelos MDA, prové uma gran-
de variedade de elementos para o projetista de software, tais como multiplas visdes
inter-relacionadas do sistema, uma semantica que permite a expressao de meta-
modelos e uma série de linguagens de extensdo que permitem suprir outras neces-
sidades. Mas como discutido, além de sua complexidade, a UML ainda ndo permi-
te a definicdo semanticamente completa de modelos para qualquer dominio.

Embora seja coerente a proposta da OMG na utilizacéo de outras linguagens
complementares para expresséo, armazenamento e processamento dos modelos
necessarios a operacionalizacdo da MDA, isto adiciona uma complexidade indese-
javel ao processo.

Outro beneficio proposto é a automacao da tarefas de transformacéo através do
emprego de técnicas de mapeamento dos modelos, mas neste ponto também resi-
dem duvidas sobre a real capacidade das ferramentas oferecidas hoje e nos proxi-
MOos anos, 0 que compromete parcialmente os ganhos prometidos.

Considerando este contraponto, concluimos que o principal beneficio da MDA
¢, efetivamente, os ganhos de qualidade e neutralidade proporcionados pelas ativi-
dades de modelagem, especialmente quando realizada independente da platafor-
ma. A automatizacdo do processo de transformacéo destes modelos em outros
tecnologicamente particularizados podera trazer grandes ganhos, justificando os
trabalhos de pesquisa realizados nesse sentido. Até 1a, vale a pena utilizar os
conceitos da “engenharia de modelagem”, mesmo que seus procedimentos sejam
efetuados manualmente.
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