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RESUMO

O objetivo desse trabalho de graduação é fazer um estudo comparativo entre a metodologia de desenvolvimento de software baseado no MDA (Model-Driven Architecture) e a metodologia do RUP (Rational Unified Process ). 

Serão identificados os principais pontos convergentes entre as duas metodologias. A partir disso, será definida uma proposta de como a metodologia do RUP poderia se adequar a metodologia baseada em MDA, ou seja, como o RUP poderia guiar ou suportar o desenvolvimento de softwares que adotassem o MDA. Essa proposta realizou um estudo de caso que contribuiu para a validação e análise das alterações necessárias ao RUP na adequação ao MDA.

Palavras-chave: metodologia de desenvolvimento de software; RUP, MDA, adequação RUP; estudo comparativo. 

ABSTRACT

The objective of this work of graduation is to make a comparative study enters the development software methodology based in MDA (Model-Driven Architecture) and the RUP methodology (Rational Unified Process).  The main convergent points between the two methodologies will be identified.  To leave of this, it will be defined a proposal of as the RUP methodology could adjust the methodology based on MDA, or either, as the RUP could guide or support the development of softwares that they adopted the MDA.  This proposal carried through a case study that contributed for the validation and analysis of the necessary alterations to the RUP in the adequacy to the MDA.

Key-words: development software methodology; RUP, MDA, adequacy to the RUP; comparative study.
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1 – Introdução


A maioria dos sistemas de informação são desenvolvidos especificamente para uma determinada plataforma
, no entanto cada vez mais se faz necessário a integração de sistemas para promover soluções mais complexas, a migração de sistemas para outra plataforma ou até mesmo uma mudança da tecnologia usada para uma mais nova e mais eficaz. O problema é que esse tipo de mudança geralmente significa uma perda significativa ou total do código-fonte produzido e do projeto de design e arquitetura do sistema.

Em 2000, a OMG (Object Management Group), inspirada na importância dos modelos em um processo de desenvolvimento
 de software e na sua missão de prover soluções para o problema da interoperabilidade entre os sistemas, criou o framework
 MDA (Model-Driven Architecture), totalmente dirigida a modelos.  O MDA utiliza modelos formais, ou seja, que possam ser entendidos e interpretados por computadores. Esse framework define e especifica alguns modelos, como eles devem ser usados e o relacionamento entre eles durante todas as fases do ciclo de vida de um sistema. As principais promessas do MDA são portabilidade, interoperabilidade e reusabilidade e baseia-se em 3 padrões criados pela OMG: UML (Unified Modeling Language), MOF (Meta Object Facility) e CWM (Common Warehouse Metamodel).

O MDA aposta na importância dos modelos durante o processo de desenvolvimento de softwares para propor uma metodologia guiada a modelos e com altos ganhos na produtividade.

 
Dentre as metodologias de desenvolvimento de software existentes, destaca-se o processo unificado da Rational (RUP). O RUP tem sido bastante utilizado tanto nos meios acadêmicos como comercial. Assim como no MDA, o RUP também produz uma série de modelos. No entanto, não utiliza técnicas de transformação formal entre os modelos.


No capítulo 2, abordaremos todos os aspectos relativos ao MDA: principais conceitos, características, modelos propostos, transformações entre modelos. No capítulo 3 abordaremos os aspectos relevantes do RUP para a realização desse trabalho de graduação: metodologia proposta, suas fases e fluxos de atividades. O capítulo 4 abordará a metodologia de desenvolvimento de software baseada em MDA, suas fases e principais artefatos
 produzidos. O capítulo 5 é destinado à prática com o MDA. Este capítulo relata a experiência do desenvolvimento de um estudo de caso utilizando MDA, que anteriormente foi desenvolvimento utilizando uma metodologia baseada no RUP. Baseada na experiência citada acima, o capítulo 5 é reservado para a descrição das propostas de alteração na metodologia RUP a fim de suportar o desenvolvimento de softwares baseados no MDA. Por fim o capítulo 6 destina-se as conclusões deste trabalho de graduação. 

2 – Model-Driven Architecture ( MDA )


Este capítulo introduz os principais conceitos acerca do Framework MDA (ver seção 2.2) para então explicar suas principais características e especificação proposta pela OMG. A seção 2.3 apresenta os modelos definidos pelo MDA; a seção 2.4 apresenta as possíveis transformações entre os modelos; a seção 2.5 trata dos principais benefícios do MDA.

2.1 – Sobre MDA


A Arquitetura Dirigida a Modelos é um Framework para desenvolvimento de software definido pela OMG, que se baseia essencialmente na importância dos modelos durante o processo de desenvolvimento de software.

A técnica de especificação de sistemas definida pela MDA separa a especificação da funcionalidade do sistema da especificação da implementação daquela funcionalidade em uma tecnologia de plataforma específica. Os principais artefatos produzidos durante o processo de desenvolvimento baseado em MDA são os modelos e o código fonte. 

2.2 – Conceitos relevantes ao MDA


Abaixo seguem alguns conceitos importantes utilizados pelo MDA, cujo conhecimento ajudará no entendimento da proposta do MDA:

Modelo: Um modelo de um sistema é uma descrição ou especificação deste sistema e do seu ambiente voltado para algum propósito específico. Um modelo em geral é uma combinação de desenhos e textos explicativos.

Visão: Uma visão de um sistema é uma representação ou visão do sistema sob o ponto de vista de um conceito ou nível de abstração. O MDA especifica 3 visões: uma visão independente de computação representada pelo modelo CIM (Computation Independent Model), outra visão independente de plataforma representada pelo modelo PIM (Plataform Independent Model) e por fim, uma visão específica de plataforma representada pelo modelo PSM (Plataform Specific Model). Nas próximas seções esses modelos serão detalhados.

Abstração: MDA utiliza níveis de abstração para criar modelos mais ou menos abstratos. Por exemplo, inicialmente o MDA propõe um modelo mais abstrato, com menos detalhes específicos de plataforma, para depois ser refinado para modelos cada vez menos abstratos. 

Refinamento: Processo de ‘realização’ de um modelo mais abstrato para um menos abstrato. 

Arquitetura: A arquitetura dirigida a modelos descreve os tipos de modelos a serem usados, como esses modelos devem ser preparados e o relacionamento entre eles.

2.3 – Os modelos utilizados pelo MDA

O MDA utiliza-se do poder da criação modelos em vários níveis de abstração para sugerir um processo de desenvolvimento dirigido ou guiado a modelos. A idéia principal é a elaboração de um modelo inicialmente abstrato o suficiente para ser compreendido por qualquer plataforma, ou seja, sem restrições ou dependências quanto a tecnologias e plataformas. A partir deste modelo serão feitos vários refinamentos, acrescentando-lhe agora detalhes específicos da plataforma escolhida para o desenvolvimento do sistema.


Abaixo segue a descrição dos 3 modelos propostos pelo MDA: CIM, PIM e PSM.

2.3.1 – CIM (Computation Independent Model)

O Modelo Independente de Computação representa os requisitos do sistema, descrevendo a situação na qual o sistema será utilizado. O CIM pode também ser chamado de Modelo de Negócios. Esse modelo é tipicamente independente plataforma e bastante útil não apenas para entender o problema ou as funcionalidades do sistema como também para servir como fonte do vocabulário a ser utilizado pelos demais modelos. 

2.3.2 – PIM (Plataform Independent Model)

Modelo com o mais alto nível de abstração definido pelo MDA. O PIM descreve todo o negócio do sistema, sem se preocupar em qual plataforma ou tecnologia será utilizada. O PIM deve ser construído pelo trabalho em conjunto dos especialistas no negócio com os especialistas em modelagem. Porque esse modelo é independente de plataforma, o PIM se manterá intacto por anos, requerendo mudanças apenas quando o negócio sofrer modificações. Para a modelagem do PIM, projetistas podem utilizar UML, classes UML e diagramas de objetos, que incorporam estrutura ao modelo; diagramas de sequência e de atividade
 podem ser utilizados para incorporar comportamento.

2.3.3 – PSM (Plataform Specific Model)

Esse modelo é obtido a partir do refinamento de algum PIM. 

O PSM recebe detalhes de construção do sistema baseado na tecnologia escolhida. Em geral, um sistema utiliza várias tecnologias de plataformas diferentes. Nesse caso serão gerados um Modelo PSM para cada tecnologia.

2.4 – Refinamentos ou transformações entre os modelos utilizados pelo MDA


O conceito de transformações de modelos é vital para a percepção dos benefícios do MDA.


Esta seção apresenta os 3 tipos de transformações existentes no MDA.


A Figura 1 abaixo sintetiza essas transformações:
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Figura 1: Transformações no MDA

Transformação PIM  ( PSM


Como é cada vez mais comum um sistema utilizar mais de uma tecnologia na sua implementação, a partir de um mesmo PIM é gerado um PSM para cada tecnologia utilizada.

A proposta do MDA é que a transformação do modelo PIM para o PSM seja a mais automática possível. De acordo com o nível de automação existem 4 tipos de PSMs:

Nível 1: Completamente manual ou ad hoc, onde uma equipe ou pessoa realiza a transformação sem a utilização de ferramentas de transformação ou de padrões existentes.

Nível 2: Um pessoa ou equipe realiza a transformação manual mas mediante utilização de padrões.

Nível 3: É utilizada uma ferramenta MDA que implementa um algoritmo definido a partir dos padrões estabelecidos. Essa ferramenta é capaz de produzir um esboço do PSM que será completado manualmente.

Nível 4: Um ferramenta é capaz de produzir por completo o PSM.

Apesar do MDA ter como objetivo alcançar o maior nível de automação possível, aumentando assim o ganho na produtividade, alguns fatores inibem a automação no nível 4: a necessidade de integração com sistemas legados, a existência de PIMs incompletos e imaturidade dos algoritmos de transformação. Atualmente a maioria dos PSMs produzidos se encontram no nível 2, porém estima-se um rápido avanço na produção de PSM nível 3 e posteriormente nível 4.

Transformação PSM  ( PSM


Essa transformação é possível graças ao conceito de Bridges  definido pelo MDA. As Bridges garantem a transformação entre PSMs obtidos do mesmo PIM e a interoperabilidade entre os modelos de plataformas originadas do mesmo PIM.

O MDA também permite o refinamento ou evolução do PSM a partir de aplicações de padrões de projeto. 

Transformação PSM  (  Código


Esse tipo de transformação sugerida pelo MDA aplica regras de interpretação de alto nível para a transformação de modelos na arquitetura e nas tecnologias escolhidas.

Tanto os PSMs quanto os PIMs são definidos a partir de extensões ou especializações da linguagem UML chamadas UML Profiles. O termo UML Profile significa exatamente um conjunto padronizado de extensões que define um ambiente UML de uso específico, ou seja, para modelagem em uma plataforma específica. 

2.5 – Benefícios do MDA

Os principais benefícios do MDA, propostas pela OMG são:

· Produtividade


No MDA, o foco maior é dado à modelagem do modelo PIM. A produtividade  torna-se maior, pois os desenvolvedores não precisam mais gastar tempo com a projeto específico de acordo com a plataforma escolhida. Esses detalhes técnicos específicos de plataforma são acrescentados ao PIM pela transformação PIM ( PSM. Além disso, a maior parte do código também é gerado automaticamente pela transformação PSM ( Código. Claro que o projeto e a especificação dessas transformações específicas são tarefas custosas e complexas, portanto influenciam no cronograma do Projeto. Mas uma vez essa transformação definida, ela poderá ser aplicada diretamente aos demais projetos, resultando assim num ganho de produtividade.

· Portabilidade

A portabilidade se encontra no modelo PIM. O modelo PIM pode ser transformado em vários PSMs de diversas plataformas, ou seja, toda a informação especificada o PIM é completamente portável. 

· Interoperabilidade

A interoperabilidade que o MDA se refere é a comunicação entre os PSMs. Vários PSMs de plataformas diferentes e gerados a partir de um mesmo PIM só conseguem se comunicar graças ao conceito de Bridges definido pelo MDA (ver seção 2.4).

· Manutenção e Documentação

No MDA, com a ajuda das ferramentas MDA, alterações feitas no PSM podem ser refletidas no seu PIM de origem, mantendo PIM, PSM e documentação consistentes até o término do projeto, o que não ocorre entre os modelos durante um processo tradicional de desenvolvimento de software.

3 – Rational Unified Process (RUP)


Neste capítulo serão descritos os aspectos relevantes acerca da metodologia de desenvolvimento baseada no RUP para a realização deste trabalho. 

A Rational definiu um framework dentro do qual construiu um processo de desenvolvimento de software: RUP (Rational Unified Process).

O RUP é um processo bem elaborado e estruturado, permitindo aos gerentes um maior controle sobre o projeto durante toda a sua existência, desde sua concepção até sua implantação e manutenção. Para isso definiu um conjunto de atividades bem definidas e, para cada atividade especifica seus responsáveis, artefatos de entrada e saída, descrição sistemática de como devem ser realizadas e quais templates
 ou modelos devem ser utilizados. Além disso, mostra as dependências entre as atividades e a ordem de execução.

Algumas das principais características do RUP são:

Processo iterativo e incremental: Cada parte do projeto passa por todas as fases de desenvolvimento. Cada Workflow
 pode ser repetido (iteração) até que se atinjam as necessidades do projeto. Em cada nova iteração os riscos são identificados e analisados.

Guiado por casos de uso: Os casos de uso estão presentes desde a captura dos requisitos até a realização dos testes do sistema.

Baseado na arquitetura do sistema
: Um modelo de arquitetura é utilizado como artefato primário para a conceituação, construção, gerenciamento e evolução do sistema durante o processo de desenvolvimento.

O modelo de ciclo de vida de software utilizado pelo RUP é composto por 4 fases e 8 Workflows ou Fluxos de Atividades. Cada ciclo do processo termina com um produto pronto para entrega. O processo pode repetir o ciclo nenhuma ou várias vezes. Cada fase pode ser dividida em uma ou mais iterações. Em cada fase, dentro das iterações, são executadas várias atividades. Cada atividade pertence a um Workflow. O RUP define 2 tipos de Workflows: Workflows de Engenharia e Workflows de Suporte. Os Workflows de Engenharia são Modelagem do Negócio, Especificação dos Requisitos, Análise e Projeto do Sistema, Implementação, Testes e Implantação do sistema. Os Workflows de Suporte são Gerenciamento do Projeto, Gerenciamento de Configuração e de Mudanças e a Configuração do Ambiente de Desenvolvimento.  

A 4 fases definidas pelo RUP são:

Iniciação ou Concepção: Nesta fase é feito o levantamento dos requisitos do sistema para a definição do escopo. Além dos requisitos é feito um estudo de viabilidade econômica, uma descrição preliminar da arquitetura do sistema para tentar minimizar riscos, caso o sistema possua partes com um certo grau de dificuldade ou que necessitem utilizar novas tecnologias, identificação dos riscos críticos e construção de um protótipo com as funcionalidades básicas do sistema.

Elaboração: Esta fase tem como principal objetivo definir uma arquitetura estável para o sistema. Além disso, os casos de uso do sistema são identificados e detalhados e um plano de projeto é elaborado para diminuir os principais riscos do projeto.

Construção: Nesta fase onde ocorre o desenvolvimento do produto propriamente dito. Todos os casos de uso são implementados. Concentra-se em implementar, testar e integrar os subsistemas, criando uma versão beta do produto para testes. 

Transição: Nesta fase o sistema beta disponível é implantado no ambiente do usuário final para que os testes iniciem. Poderá ser oferecido treinamento aos usuários e/ou assistência técnica.


A Figura 2 abaixo mostra como a ênfase dada a cada fluxo de atividades em cada um das fases varia de acordo com o tempo.
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Figura 2 – Fases e Fluxos de Atividades do RUP

Neste trabalho detalharemos apenas os Workflows de Engenharia. Esse trabalho analisa as alterações necessárias num processo de desenvolvimento baseado no MDA nesses Workflows de Engenharia
.

Abaixo seguem os 6 Workflows de Engenharia definidos pelo RUP com uma breve descrição, artefatos produzidos e papéis ou roles 
 envolvidos.

	Workflow Modelagem do Negócio

	Descrição:
	A modelagem do negócio se destina a entender a estrutura e dinâmica da organização, se certificar que os desenvolvedores, clientes e usuários possuem um entendimento comum sobre a organização e elicitar os requisitos necessários para suportar o plano ou objetivos da organização.


	Workflow Requisitos

	Descrição:
	Estabelece os requisitos do sistema em acordo com todos os stakeholders 
 interessados, define um planejamento técnico das iterações, estima custo e tempo para desenvolver o sistema e define a interface do usuário.

	Principais Artefatos produzidos:
	Modelo de caso de uso
	Serve como contrato entre os usuários, desenvolvedores e clientes sobre o que o sistema deve fazer. É composto por casos de uso e atores.

	
	Glossário
	Define os termos e conceitos a serem utilizados pelos responsáveis pelo projeto (de desenvolvedores à arquitetos do projeto). A definição de uma nomenclatura elimina ou minimiza problemas de entendimento ou interpretação dos requisitos.

	
	Protótipo da interface do usuário
	Ajuda na validação e entendimento das funcionalidades do sistema por parte dos usuários. O protótipo torna-se útil também aos analistas na medida que os ajudam a entender como o usuário interage com o sistema.

	
	Plano de Gerência dos Requisitos
	Descreve o documento de Especificação dos Requisitos, tipos de requisitos e seus atributos e especifica mecanismos de controle para medir, comunicar e controlar mudanças nos requisitos do sistema.

	
	Especificação dos Requisitos
	Esse documento contém os requisitos de software do sistema ou de parte dele.

	
	Requisitos dos Stakeholders
	Contém todos os tipos de requisitos que um stakeholder (clientes, usuários, etc) deve ter sobre o sistema a ser desenvolvido.

	Papéis ou Roles envolvidos:
	Analista de Sistemas
	Encontra os atores e casos de uso. Responsável pela modelagem do sistema e pela especificação dos requisitos.

	
	Especificador de requisitos
	Elicita e especifica os requisitos de acordo com as necessidades do Stakeholders.

	
	Projetista de Interface
	Projeta a interface do usuário a partir dos casos de uso especificados.




A 
Figura 3 abaixo resume o Workflow Requisitos definido pelo RUP, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 3 – Artefatos X Roles do Workflow Requisitos

	Workflow Análise e Projeto

	Descrição:
	Responsável pela especificação precisa dos requisitos através do modelo de análise que utiliza uma linguagem dos desenvolvedores. O modelo de análise realiza cada um dos casos de uso através de diagramas de seqüência ou de atividades, por exemplo. 

	Principais Artefatos produzidos:
	Modelo de análise
	Esse Modelo é constituído por pacotes de análise, classes de análise e realização dos casos de uso. A realização dos casos de uso em geral possui uma descrição textual do seu fluxo de eventos, as classes de análise participantes e diagramas de interação que representam as interações entres os objetos de análise para prover as funcionalidades do caso de uso. Nesse modelo também são identificados os possíveis subsistemas.

	
	Documento de 

Arquitetura
	Esse documento fornece uma visão da arquitetura do sistema, utilizando diversas visões arquiteturais a depender de vários aspectos do sistema.

	
	Modelo de Projeto
	Uma evolução do Modelo de Análise. Essa evolução ocorre com a inclusão dos detalhes técnicos da plataforma escolhida.

	
	Modelo de Dados
	É um artefato definido como opcional pelo RUP. Contém a modelagem do Banco de acordo com o modelo de Análise e Projeto.

	
	Classes de Análise
	Definição e detalhamento das classes de análise a serem utilizadas pelo Modelo de Análise.

	
	Classes de Projeto
	Definição e detalhamento das classes de projeto a serem utilizadas pelo Modelo de Projeto.

	
	Realizações dos Casos de Uso
	Cada caso de uso terá seus diagramas definidos a fim de “realizá-los”. Esses diagramas podem ser de seqüência, de atividade e de colaboração.

	
	Projetista de Banco de Dados
	Modela o Banco de Dados.

	
	Projetista
	Projeta as classes de análise e de projeto, bem como realiza os casos de uso.

	
	Arquiteto de Software
	Responsável pela corretude, consistência e legibilidade do Modelo de Análise e de Projeto.


A Figura 4 abaixo resume o Workflow Análise e Projeto definido pelo RUP, segundo os papéis e artefatos produzidos:

[image: image5.png]s

Madelo

@ de Andlise

I a8 oocamert
| p

Arquiteto |
de Software Modelo
de Projeto
=]
@ B
Classes
de Projeto
B
Projetista =] = ©
Realzagtes
Classes dos Casos de Uso
de Andlise
@ ==
y 4 -
" Mogelo
Projetista de Dados

de Banco de Dados





Figura 4 - Artefatos X Roles do Workflow Análise e Projeto

	Workflow Implementação

	Descrição:
	Essa atividade define a organização do código em termos da implementação dos subsistemas em camadas, implementa as classes e objetos em termos de componentes ( código-fonte, arquivos binários, executáveis, etc.), faz testes unitários dos componentes e integra os resultados parciais de cada Implementador num sistema executável.

	Principais Artefatos produzidos:
	Modelo de Implementação
	Coleção dos componentes que compõem o sistema ou subsistema com sua dependências e comunicações.

	
	Implementação dos

Componentes
 e

Subsistemas
	Implementação de todos os componentes de cada Subsistema. Esses componentes compõem o Modelo de Implementação.

	
	Plano de Integração
	Plano detalhado do processo de integração dentro de uma iteração.

	
	Sistema Integrado
	Sistema cujos subsistemas estão perfeitamente integrados.

	Papéis ou Roles envolvidos:
	Implementador
	Implementa os componentes, os componentes de testes unitários e de subsistemas.

	
	Integrador
	Elabora o Plano de Integração, bem como o executa.

	
	Arquiteto de Software
	Elabora o Modelo de Implementação


A Figura 5 abaixo resume o Workflow Implementação definido pelo RUP, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 5 - Artefatos X Roles do Workflow Implementação

	Workflow Testes

	Descrição:
	Essa atividade está presente em várias outras atividades como provedora de serviços.  Tem por objetivo monitorar e melhorar a qualidade do software através de algumas boas práticas e inspeções.

	Principais Artefatos produzidos:
	Plano de Testes
	Define os objetivos dos testes dentro do escopo de uma iteração (ou projeto), Os itens a serem testados e os necessários para a realização dos testes.

	
	Dados para Testes
	Os dados devidamente alimentados no banco de dados para serem utilizados durante os testes.

	
	Casos de Testes
	Descreve os casos de testes ou cenários a serem utilizados nos testes.

	
	Classes de Testes
	Definição e modelagem das classes de Testes a serem utilizadas. Essas classes são elaboradas no caso de testes automáticos. 

	
	Componentes de Testes
	Implementação do componente que realizará o teste, baseado nas classes de testes definidas. Esse artefato é elaborado no caso de testes automáticos.

	
	Log dos Testes
	Log do banco de dados sobre o resultado dos testes. 

	
	Resultados dos Testes
	Análise dos resultados dos testes de acordo com os Casos de Testes e o Log dos Testes. 

	
	Scripts de Testes
	Seqüência de passos a seguir no caso de testes manuais ou uma seqüência de rotinas a serem executadas para testes automatizados.

	Papéis ou Roles envolvidos:
	Projetista
	Projeta as classes de teste.

	
	Implementador
	Implementa os Componentes de Testes.

	
	Analista de Testes
	Elabora os Casos de Testes, seleciona os dados a serem utilizados nos testes e analisa os resultados dos testes.

	
	Gerente de Testes
	Elabora o Plano de Testes e acompanha o andamento da execução dos testes.

	
	Testador
	Executa os testes e documenta os resultados.


A Figura 6 abaixo resume o Workflow Testes definido pelo RUP, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 6 - Artefatos X Roles do Workflow Testes

	Workflow Implantação

	Descrição:
	Atividade responsável por garantir que o produto de software estará acessível e disponível para o usuário final, ou seja, se responsabiliza pela implantação do sistema.

	Principais Artefatos produzidos:
	Plano de Implantação
	Descreve as tarefas necessárias para instalar e testar o produto.

	
	Produto
	É o software pronto pra ser instalado e utilizado pelo usuário final.

	
	Instruções de instalação
	Instruções detalhadas sobre a instalação do produto, bem como a documentação dos artefatos implementados.

	
	Documentação para Treinamento
	Material utilizado durante os cursos oferecidos ao usuário final sobre utilização, operação e manutenção do produto.

	
	Manual do Usuário
	Manual para o usuário final de como utilizar, operar e manter o produto. 

	Papéis ou Roles envolvidos:
	Gerente de Implantação
	Planeja a Implantação e disponibiliza a versão final do produto a ser entregue ao cliente.

	
	Implementador
	Responsável por documentar os artefatos produzidos e suas instruções de instalação.

	
	Instrutor do curso
	Elabora o material do curso de treinamento bem como ministra o curso para os usuários finais. Também é responsável por produzir o manual do usuário.


A Figura 7 abaixo resume o Workflow Implantação definido pelo RUP, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 7 - Artefatos X Roles do Workflow Implantação
4 – Metodologia baseada no MDA


Não existe oficialmente nenhuma metodologia de desenvolvimento de software para guiar projetos que utilizem o Framework MDA. Esse capítulo se destina a definir as principais características num processo de desenvolvimento para suporte ao MDA.


O processo de desenvolvimento de software baseado no MDA deve possuir no mínimo as seguintes fases:

· Especificação dos requisitos de negócio de uma aplicação.

· Construção dos diagramas UML para especificar o domínio da aplicação, independentemente de qualquer plataforma, ou seja, o modelo PIM.

· Construção dos diagramas UML para a aplicação, com características e detalhes específicos da plataforma escolhida, que resultará no PSM.

· Geração do código-fonte da aplicação a partir de ferramentas MDA.

A Figura 8 abaixo ilustra essas principais fases no desenvolvimento baseado no MDA:
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Figura 8 – Processo de desenvolvimento baseado no MDA


O processo de desenvolvimento baseado no MDA não muda muito em relação ao processo de desenvolvimento tradicional. Ambos possuem as mesmas fases. A principal diferença é a natureza dos artefatos produzidos. No processo baseado no MDA, os artefatos são modelos formais (PIMs, PSMs e Código), ou seja, entendidos por computadores.


Após a Análise e Especificação dos Requisitos, primeira fase do processo, tem-se a criação do modelo independente de plataforma PIM, onde todas as funcionalidades do sistema e restrições de negócio serão modeladas. Esse modelo torna-se mais fácil de ser validado, pois ele abstrai-se dos detalhes semânticos dependentes de plataforma. O próximo passo após a definição do PIM é transformá-lo no modelo específico de plataforma PSM, onde será levada em consideração como cada plataforma pode implementar melhor cada funcionalidade desejada e especificada no PIM. Com o PSM pronto a geração de código pode ser realizada.

A partir de um mesmo modelo de negócio (PIM) pode-se partir para diferentes plataformas, sem a necessidade de remodelar o sistema. Apenas mudanças nas regras de negócio  forçará a remodelagem do sistema no nível mais alto: PIM. A transformação do PIM para diversos PSMs garante a preservação do conhecimento do sistema e conseqüentemente sua portabilidade. Além disso, a construção de transformadores entre os modelos PSMs reforçam a promessa de interoperabilidade do MDA.

A idéia é que essas transformações PIM ( PSM e PSM ( Código fonte se tornem cada vez mais automáticas, aumentando assim os ganhos na produtividade, um dos benefícios do MDA (ver seção 2.5).

5 – MDA na prática


Atualmente estão sendo realizadas várias pesquisas com o intuito de experimentar e validar a proposta feita pelo Framework MDA. Dentre as empresas que estão realizando esses testes podemos citar The Middleware Company que a partir da definição de um estudo de caso constatou um aumento de 35% na produtividade do desenvolvimento da aplicação que utilizou ferramentas baseadas no MDA. A empresa formou 2 times que desenvolveram a mesma aplicação J2EE definida. Um time utilizou ferramentas baseadas no MDA, enquanto o outro time utilizou uma tradicional IDE
, centrada nas modificações do código. 

Este trabalho de graduação, para experimentar e validar a metodologia baseada no MDA, realizou um estudo de caso composto por duas partes. Na primeira parte um caso de uso foi submetido ao processo de desenvolvimento tradicional. Na segunda parte, o mesmo caso de uso fio submetido ao processo de desenvolvimento baseado no MDA.


O processo de desenvolvimento tradicional utilizado baseia-se no Processo Unificado da Rational (RUP) e o processo baseado no MDA utilizado foi guiado essencialmente pela ferramenta OptimalJ da Compuware
.

O caso de uso escolhido pertence ao Projeto e-Fisco da SEFAZ (Secretaria da Fazenda de Pernambuco).
 


As seções 5.1 e 5.2 apresentam o Projeto e-Fisco e o caso de uso escolhido respectivamente. A seção 5.3 descreve a primeira parte do estudo de caso, onde foi utilizada uma metodologia tradicional no desenvolvimento do caso de uso escolhido; e a seção 5.4 descreve a segunda parte, onde a ferramenta OptimalJ foi utilizada como suporte ao processo de desenvolvimento baseado no MDA.

5.1 - O Projeto e-Fisco

O projeto e-Fisco teve seu início em 2001 e atualmente se encontra com quase 30 sistemas de informação interligados e responsáveis por informatizar os processos dos diversos setores da Secretaria da Fazenda de Pernambuco (SEFAZ - PE). O projeto está sendo desenvolvido pela Unisys Brasil e Policentro – PE. 

Arquitetura do Projeto

A Arquitetura de Software do Projeto e-Fisco é essencialmente Orientada a Objetos, com  forte integração entre os Sistemas, de natureza Web e está dividido em 4 camadas:

Camada Web


• Utiliza Servlets 
para o controle do fluxo de execução dos Casos de Uso

• JSPs
 para a apresentação dos dados aos usuários

• Padrões utilizados

• Model-View-Controller - desacopla as lógicas de interação do usuário (PR), negócio (Controlador) e apresentação (JSP);

• Front Controller - define um componente único (PRGenerico) que centraliza todas as requisições HTTP, facilitando a aplicação de regras comuns;
Camada de Negócio

•  Stateless Session EJB
 
para a execução de todas as operações de negócio do Serviço 
• Padrões utilizados

• Session Facade - define um componente (Controlador) responsável pela coordenação de operações envolvendo múltiplos objetos de negócio (entidades).

Camada de Acesso a Dados


• Responsável pela persistência (inclusão, exclusão e alteração) e consulta a uma ou mais entidades do Serviço;

• Utiliza os Entity Beans (EBs) para persistir as entidades 
• Padrões utilizados

• View Helper (Cadastro) - desacopla lógicas complexas de negócio (Controlador ou RN) ou de apresentação do acesso aos dados;

• Data Access Object - encapsula o mecanismo de acesso a dados;

• Value List Handler - controla pesquisa, salva em memória do resultado e paginação de uma grande quantidade de dados.

Camada de Integração

• Implementa um Stateless Session EJB
 para a disponibilização dos serviços de negócio para os demais sistemas;

• Implementa uma classe Java no padrão Singleton. Ela
 provê o acesso aos serviços de negócio disponibilizados pelos outros Sistemas;

• Padrões utilizados:


• Facade - desacopla sub-sistemas;

• Service Stub - reduz o grau de dependência entre sub-sistemas e permite o desenvolvimento incremental.

5.2 - O caso de uso escolhido

Como estudo de caso, foi selecionado um dos casos de uso (use-case) pertencentes ao projeto e-Fisco. 


O principal critério para escolha do caso de uso foi ele ter sido desenvolvido pela graduanda. O Tamanho e Grau de Complexidade do caso de uso são irrelevantes para o estudo, que objetiva identificar a diferença entre os processos de desenvolvimento baseado no RUP e baseado no MDA. 


O caso de uso escolhido chama-se “Manter Tipo Documento Legal” e pertence ao Sistema GDL (Gestão de Documentos Legais)

O sistema GDL tem como objetivo dar suporte na elaboração e divulgação de Atos Normativos e de outros documentos legais, permitir o controle e acompanhamento das fases de elaboração e tramitação destes documentos, além de funcionar como ferramenta de padronização das estruturas (formatação) dos atos normativos. O sistema possui aproximadamente 65 casos de uso e se encontra atualmente em fase final de testes para liberação para o ambiente de produção.

O objetivo deste Caso de Uso, Manter Tipo Documento Legal, é incluir no sistema uma funcionalidade que permita a manutenção dos Tipos de Documentos Legais por Unidade Organizacional. Dessa forma, ficam delimitados quais são os tipos de documentos legais que uma determinada unidade organizacional poderá solicitar.

Diagrama de classes do Caso de Uso:
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5.3 - Primeira parte: Desenvolvimento do caso de uso utilizando metodologia tradicional de desenvolvimento de software baseado no RUP

Cada empresa pode adaptar o processo definido pelo Rational a suas necessidades específicas, sem perder, no entanto, a essência do processo unificado RUP. No caso do projeto e-Fisco, foi utilizada uma metodologia baseada no RUP chamada TEAMmethod Design and Implement (D&I), uma metodologia proprietária da Unisys Brasil. A seção 5.3.1 descreve brevemente a metodologia e a seção 5.3.2 relata as principais atividades realizadas no desenvolvimento do caso de uso, os artefatos produzidos e papéis ou roles responsáveis. 

5.3.1 - A metodologia tradicional utilizada


A metodologia adotada pela SEFAZ para o desenvolvimento dos sistemas do projeto e-Fisco baseia-se na metodologia denominada TEAMmethod Design and Implement (D&I). 

A TEAMmethod Design and Implement é a metodologia da Unisys que suporta projetos de desenvolvimento de sistemas e se baseia no Processo Unificado da Rational.
 A metodologia cobre as atividades de desenvolvimento de aplicações, definição de arquitetura técnica, infra-estrutura de rede, operação e suporte logístico. Consiste em um framework estruturado, contendo fases, atividades, tarefas, técnicas, produtos de entrada e saída, templates, exemplos e outras informações.

Assim como o RUP, a metodologia adotada pela SEFAZ possui 4 fases: Concepção, Elaboração, Construção e Transição e cada fase possui 7 fluxos de atividades ou Workflow: Modelagem de Negócio, Requisitos, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado, Construção, Integração e Testes e Instalação. 

5.3.2 – Primeira parte: Prática

Abaixo segue o relato das atividades realizadas em cada fluxo de atividade da metodologia durante o desenvolvimento do caso de uso escolhido, bem como o objetivo do fluxo e os artefatos obrigatórios produzidos. 

Workflow Modelagem de Negócio

O objetivo desse fluxo é entender a estrutura e a dinâmica da organização; garantir que clientes, usuários e desenvolvedores tenham um comum entendimento da organização; ajudar na identificação dos requisitos do sistema que irá apoiar a organização.  Este fluxo de atividades é opcional e só deve ser utilizado quando não conhecer o contexto em que o sistema será inserido ou quando for necessário mudar esse contexto.

Atividades realizadas:

· Reuniões com os usuários para obter um entendimento comum do negócio do Sistema GDL, inclusive do caso se Uso Manter Tipo Documento Legal. 

· Identificação e apresentação dos casos de uso de negócios do Sistema GDL.

· Priorização dos casos de uso que devem ser detalhados.

· Analise e validação os casos de uso de negócio

· Definição da terminologia a ser utilizada

Esse fluxo foi realizado para entender todo o negócio do Sistema GDL, incluindo o caso de uso escolhido. 


Neste fluxo, os principais artefatos obrigatórios produzidos foram:

· Documento de Caso de Uso de Negócio: Descreve as regras de negócio do sistema.

· Homologação de Casos de Uso de Negócio: Documento de aprovação dos casos de uso de negócio.

Workflow Requisitos

O Objetivo desse fluxo é chegar em um acordo com o usuário sobre o que o sistema deve fazer; prover aos desenvolvedores uma visão sobre os requisitos do sistema; delimitar o escopo do sistema; fornecer uma base para o planejamento do desenvolvimento do sistema; identificar e documentar requisitos de negócio, requisitos funcionais e requisitos não-funcionais de software.

Atividades realizadas: 

· Reuniões com os usuários para obter um entendimento comum dos requisitos

· Identificar os casos de uso 

· Especificar os requisitos (casos de uso) no nível de definição de escopo

· Implementar um protótipo

· Validar requisitos

· Definir padrões de nomenclatura 

Artefatos obrigatórios produzidos:
· Documento de Requisitos

Workflow Projeto Conceitual:




O objetivo desse fluxo é analisar os requisitos levantados na fase anterior, gerando as visões conceitual e comportamental do sistema. O Projeto Conceitual de um sistema é independente de linguagem de programação e arquitetura técnica.


Os artefatos obrigatórios produzidos:

· Projeto Lógico de Dados

· Detalhamento das Regras de Negócio

· Especificação Funcional

Workflow Projeto Detalhado:



O objetivo desse fluxo é especificar detalhadamente as aplicações (estrutura, interfaces de usuário, bases de dados, segurança), a arquitetura técnica e os planos de implementação (rotinas de conversão de dados, planos de teste) .

O Projeto Detalhado é dependente de linguagem de programação e arquitetura técnica.


Os principais artefatos produzidos:


· Classe de Interface

· Projeto Físico de Dados

· Arquitetura Tecnológica Necessária

· Plano de Conversão de Bases Legadas

· Plano de Teste

Worklfow Construção



O objetivo desse fluxo é codificar as aplicações e rotinas de conversão de dados, projetar o Teste de Sistema e desenvolver a documentação (guias de instalação, manuais, help on-line, materiais de treinamento).




Os artefatos obrigatórios produzidos foram

· Planejamento da Construção

· Programas Fontes

· Documentação para Usuário

· Estrutura do Help

· Levantamento das necessidades de Treinamento Específico

· Planejamento do Treinamento
Workflow Integração e Testes:



O objetivo desse fluxo é integrar, testar e homologar as aplicações e rotinas de conversão de dados, além de realizar treinamentos para os usuários.

O principais artefatos produzidos foram:

· Treinamento

· Integração dos subsistemas

· Realização dos testes

Workflow Instalação:



É nesse fluxo que se realiza a migração, procedendo as conversões de dados necessárias e instalando o sistema em produção.


O principais artefatos produzidos foram:

· Planejamento de Implantação e Manutenção
· Implantação Piloto dos Sistemas

· Conversão dos dados para execução do piloto

· Instalação do sistema nos locais indicados

· Elaboração da documentação técnica em CD ROM.

5.4 - Segunda parte: Desenvolvimento do caso de uso utilizando metodologia baseada no MDA

Para o desenvolvimento do caso de uso utilizando uma metodologia que seguisse as práticas sugeridas pelo MDA, foi escolhida a ferramenta OptimalJ, uma ferramenta ou poderoso ambiente de desenvolvimento integrado que acelera a entrega de aplicações confiáveis J2EE desenvolvida pela Compuware Company. Essa ferramenta dá suporte a todas as transformações entre modelos propostas pela MDA. A escolha dessa ferramenta dentre outras disponíveis no mercado, foi devido a sua disponibilidade gratuita, porque ela  implementa MDA da OMG na sua íntegra e para finalizar porque a Compuware é considerada líder na criação de padrões MDA e o OptimalJ é o seu produto responsável por conduzir a implementação desses padrões.

A seção 5.4.1 introduz a ferramenta OptimalJ, suas principais características e como ela implementa o MDA proposto pela OMG. Em seguida, na seção 5.4.2, há um relatório das atividades realizadas ao implementar o caso de uso escolhido seguindo a metodologia baseada no MDA, onde a ferramenta OptimalJ guia o processo.

5.4.1 – A ferramenta OptimalJ

OptimalJ é uma ferramenta ou poderoso ambiente de desenvolvimento integrado que acelera a entrega de aplicações confiáveis J2EE
.  Em 2001 a Compuware lança a primeira versão do OptimalJ. Em 2003 é lançada a versão 3.0 do OptimalJ que acrescentou a primeira versão plugins para Ambientes de Desenvolvimento Integrado líderes da indústria, bem como capacidade de integração com aplicações legadas. Com essas mudanças o OptimalJ ajudou significamente a organizações adotarem o padrão J2EE. Atualmente o OptimalJ se encontra na versão 3.2.

Através do poder dos padrões e de projetos de aplicações dirigidas a modelos, OptimalJ diminui a necessidade de codificação manual e de conhecimentos sobre  a arte de projetar, aumentando a produtividade e a consistência das aplicações. OptimalJ fornece uma maneira simples mas poderosa de desenvolver aplicações Java distribuídas sem envolver desenvolvedores na complexidade da arquitetura J2EE. Assim, desenvolvedores menos experientes podem construir e modificar as regras de negócios das aplicações, enquanto os mais avançados desenvolvedores poderão de preocupar apenas com a customização e refinamento da arquitetura, focando no que construir e não em como construir.

A ferramenta possibilita a aplicação de diversos padrões que facilitam o reuso, a divisão em camadas pré-definidas do projeto, bem como ajuda a capturar conhecimento específico sobre as arquiteturas, plataformas e tecnologias. OptimalJ possui uma funcionalidade que permite a edição de padrões, possibilitando arquitetos de software e projetistas seniors construírem e manterem seus próprios padrões.

O OptimalJ permite a criação de modelos visuais da aplicação, cujas definições são mantidas consistentes ao longo do desenvolvimento da aplicações; oferece transformações do tipo modelo-modelo e modelo-código possibilitando o suporte a rápidas mudanças nas aplicações e a manutenção das mesmas.

OptimalJ implementa MDA da OMG na sua íntegra. 

A Figura 9 abaixo demonstra como a ferramenta realiza essa implementação. 
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Figura 9 – Implemetação do MDA pelo OptimalJ

Como mostra a Figura 9, o ponto de partida no desenvolvimento de uma aplicação segundo a utilização do OptimalJ é a elaboração do Modelo de Domínio. O Modelo de Domínio é centrado do negócio do sistema, ou seja, não contém detalhes de implementação o que criaria dependência a plataforma específica. Esse modelo representa ou implementa o PIM, modelo independente de plataforma conceitualmente proposto pelo MDA.


O modelo de Domínio, baseado em UML, contém informação da estrutura e do comportamento da aplicação, bem como o relacionamento entre as diferentes estruturas de dados ou objetos. Esse modelo é na verdade decomposto em dois modelos: Modelo de Classes de Domínio e Modelo de Serviços de Domínio. O modelo de Classes de Domínio representa a estrutura da informação, ou seja, suas classes, atributos, métodos, regras de negócio e os relacionamentos entre as classes. O Modelo de Serviços de Domínio define as transações da aplicação e é responsável por gerar depois o comportamento da aplicação.

Após a elaboração do PIM, o OptimalJ transforma automaticamente o Modelo de Domínio para o Modelo de Aplicação que representa o PSM, modelo dependente de plataforma conceitualmente definido pelo MDA. O modelo de Aplicação é decomposto por três tipos de modelos:

· Modelo de apresentação

· Modelo Lógico do Negócio

· Modelo DBMS (Database Model Standard)
Por fim, a ferramenta gera automaticamente o código-fonte a partir dos PSMs do Modelo de Aplicação.

5.4.2 – Segunda parte: Prática


Nesta seção será descrito como a ferramenta OptimalJ contribuiu no processo de desenvolvimento baseado no MDA do caso de uso escolhido, ou seja, no que a ferramenta alterou em relação a artefatos e atividades realizadas em cada fluxo de atividade do desenvolvimento tradicional descrito anteriormente (ver seção 5.3). 


Neste estudo de caso foi utilizado a versão 3.1 da ferramenta OptimalJ.


A seguir encontram-se as contribuições da ferramenta em cada uma das fases do desenvolvimento do caso de uso. A seção 5.4.2.1 resume as principais dificuldades encontradas durante a realização desse estudo de caso, bem como as principais conclusões acerca da utilização da ferramenta como suporte na implementação do MDA.

Workflow Modelagem de Negócio


Neste fluxo de atividade, não há nenhuma influência ou participação da ferramenta OptimalJ. 

Workflow Requisitos


Nesta fase, o OptimalJ não desempenhou papel algum. O OptimalJ foca na parte técnica do projeto, não possui nenhum suporte a elicitação de requisitos ou modelagem de caso de uso. No entanto OptimalJ trabalho cooperativamente com ferramentas como Rational Rose durante essa fase. A compuware pretende expandir o OptimalJ com suporte completo a UML, o que permitirá no futuro, analistas desenvolverem diagramas de casos de uso e de atividades bastante comuns nesta fase.

Workflow Projeto Conceitual


Neste fluxo de atividade, o OptimalJ participa substancialmente do processo: O artefato Modelo de Análise é elaborado a partir da ferramenta. O modelo de Análise é equivalente ao Modelo de Domínio da ferramenta.


Como foi visto anteriormente, o modelo de Domínio é composto por dois modelos: Modelo de classes de Domínio e Modelo de Serviços de Domínio. 

A Figura 10 representa o modelo de classes de domínio do caso de uso Manter Tipo Documento Legal; a Figura 11 representa parcialmente o Modelo de Serviços de Domínio descrevendo o comportamento do caso de uso.
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Figura 10 - O modelo de classes do domínio do caso de uso Manter Tipo Unidade Organizacional
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Figura 11 - O modelo de serviços de domínio do caso de uso Manter Tipo Unidade Organizacional.

O modelo lógico de dados não é elaborado neste fluxo de atividade, pois ele será gerado pela ferramenta no próximo fluxo.

Os artefatos opcionais como Diagramas de Atividades, de Seqüência, de Colaboração e de Estado poderiam também ser produzidos pela ferramenta, mas nesse caso não houve necessidade. As demais atividades não sofreram alterações.

Workflow Projeto Detalhado


É durante esse fluxo de atividade que a ferramenta mostra seu maior poder e ganho na produtividade.

Os principais artefatos produzidos neste fluxo, Modelo de Projeto, Protótipo das Interfaces e o Modelo Físico dos Dados são gerados automaticamente pelo OptimalJ a partir do Modelo de Domínio.


Como foi dito anteriormente, o OptimalJ transforma automaticamente o Modelo de Domínio para o Modelo de Aplicação que é composto por 3 modelos:

· Modelo de apresentação que substitui o artefato Protótipo das Interfaces

· Modelo Lógico do Negócio (ver Figura 12) que substitui o artefato Modelo de Projeto

· Modelo DBMS (Database Model Standard) (ver Figura 13) que substitui o Modelo Físico dos Dados
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Figura 12 - Modelo Lógico do Negócio
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Figura 13 - Modelo DBMS

Workflow Construção ou Implementação

Nesse fluxo de atividade o principal artefato produzido, o código fonte, é parcialmente gerado a partir do modelo de aplicação gerado no fluxo anterior. São gerados além das classes Java, as páginas JSP, os componentes EJB e os scripts para manipulação das tabelas do Banco de Dados Relacional (ver Figura 14).  
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Figura 14 - Script SQL de Criação de Tabela
Workflow Integração e Testes


Neste fluxo de atividade, a ferramenta OptimalJ contribuiu na integração dos sistemas. Além das três camadas, a ferramenta cria, opcionalmente, uma quarta camada de integração. Nesse estudo de caso não foi possível realizar a integração, pois foi desenvolvido apenas um dos casos de uso de um dos subsistemas. O maior problema na integração foi o fato da ferramenta utilizada não suportar todos os padrões utilizados no caso de uso escolhido e porque a ferramenta não possibilita a personalização ou ajustes no algoritmo de transformação utilizada. Então, o código gerado pela ferramenta era incompatível com o código do restando do sistema GDL. A integração seria possível caso submetéssemos todo o projeto ao processo baseado no MDA ou reajustássemos as transformações e aplicações de padrões de projeto.  Para maiores detalhes sobre os problemas encontrados sobre a integração e demais problemas acerca da utilização da ferramenta OptimalJ nesse estudo de caso, leia a seção 5.4.2.1


Em relação aos testes, foram realizados apenas os testes unitários dos componentes gerados. Não foi possível realizar os testes de integração devido aos problemas encontrados na tentativa de integração.  Mas a ferramenta OptimalJ dispõe de recursos para testes de integração bem como para testes unitários.

Workflow Instalação


Neste fluxo a ferramenta não contribui em nenhuma das atividades.

5.4.2.1 Principais dificuldades
1. Aquisição da versão shareware da ferramenta OptimalJ

Houve um período de espera desperdiçado ao tentar conseguir a versão 3.1 do OptimalJ no site oficial da Compuware. Foi exigido um cadastrado e em seguida foi informado que a Compuware entraria em contato para a liberação da versão. No entanto passaram-se dias e nenhum contato foi feito. A versão 3.1 foi conseguida através de uma site extra-oficial, porém habilitada a distribuir a versão shareware da ferramenta OptimalJ.

2. Dependência do ambiente de desenvolvimento

Para a realização da ferramenta era necessário uma configuração mínima do computador. Como a graduanda não possuía tal computador com a configuração exigida, a parte prática teve que ser realizada no ambiente de trabalho. Por ser tratar do ambiente de trabalho, apenas os fins de semana e os horários noturnos eram permitidos. Além disso, como o caso de uso escolhido é proprietário, a parte prática teve quer ser realizada dentro do ambiente de trabalho. 

3. Limitação na divulgação e ou utilização dos detalhes do Caso de Uso e do Ambiente de Desenvolvimento

Alguns detalhes sobre modelagem, arquitetura e metodologia utilizada foram ocultos neste trabalho a pedido dos representantes do Projeto e-fisco.

4. Geração desnecessária de classes e ou componentes

Na transformação PIM PSM são gerados EJBs para cada classe definida no PIM, o que não necessariamente é o desejado, por exemplo as classes de Cadastro ou classes de utilizadades básicas que não são persistentes. 

Se fez necessário vários ajustes sobre o PSM para que se adequasse às reais necessidades.

5. Projeto do Banco de Dados Relacional muito diferente do real

Para cada classe de projeto definido do PSM, é gerado uma tabela no Banco de Dados e seus respectivos scripts de inserção, criação e deleção. No entanto, no caso do caso de uso escolhido, apenas uma tabela era necessária e específica do caso de uso. Foram necessários ajustes manuais no modelo do Banco de Dados.

6. Dependência do Framework do Projeto

O projeto e-fisco possui um enorme framework proprietário que implementa e suporte a arquitetura utilizada. Cada classe do caso de uso, por exemplo, herdava ou implementava alguma classe ou interface do framework. Nesses casos, o comportamento dessas classes e interfaces do framework foram desconsideradas incialmente, por achar que seria possível a integração posteriormente do código gerado pela ferramenta com o código do framework. Além disso, não foi liberada a utilização da modelagem do framework para o estudo de caso, ficando restrito ao caso de uso.

7. Padrões de Projeto diferentes

No projeto e-fisco são utilizados vários padrões de projeto (ver seção ???). A ferramenta OptimalJ suporta a aplicação de alguns padrões de projeto. Porém com a ferramenta não permite a personalização ou customização do algoritmo de transformação utilizado nessa aplicações de projeto, pequenos detalhes transfroma-se em grandes diferenças quando o código é gerado. Muitas alterações no código seriam necessárias para que a integração entre o código gerado do caso de uso escolhido e o código do restante do sistema. Como esse não é o foco desse trabalho – a integração em si – esse problema não foi completamente resolvido. 

8. A escolha do estudo de caso

A escolha da realização de um caso de uso, pertencente a um projeto com arquitetura e framework própios, dificultou o término das experiências, sobretudo na parte de testes e integração. Isso teria sido possível se tivesse sido definido um sistema independente como estudo de caso. Mas, como o foco do trabalho é a avaliação da metodologia de desenvolvimento e não do produto em si, esse problema não resultou em muitos problemas à conclusão deste trabalho.

6 – Proposta de Adequação do RUP ao MDA


Com base na experiência e resultados obtidos do estudo de caso (ver capítulo 5),  no conhecimento dos processos, principais atividades, artefatos e papéis do RUP (ver capítulo 3), e na base teórica sobre as propostas do MDA (ver capítulos 2 e 4), este capítulo descreve as mudanças a serem realizadas no processo unificado da Rational, para que este consiga contemplar e assim guiar o desenvolvimento de software baseado no MDA.


As mudanças necessárias foram analisadas segundo alguns critérios:

· As atividades de cada  Workflow: Foram identificadas atividades desnecessárias e também a necessidade de novas atividades.

· Os artefatos produzidos em cada WorkFlow: Foram identificados os novos artefatos e os artefatos não mais produzidos. 

· A forma como os artefatos são produzidos. Foram identificados os artefatos que passaram a ser gerados totalmente ou parcialmente por alguma ferramenta.


Na seção 6.1, cada uma dos 6 fluxos de atividades definidos pelo RUP foram redefinidos a partir dos critérios acima descritos. 
6.1 – Redefinição dos Workflows do RUP segundo o MDA

Workflow Requisitos


Esse fluxo de atividade se destina a análise do problema e ao entendimento das necessidades dos stakeholders, para em seguida definir o sistema e seu escopo. 

Esse fluxo não sofre nenhuma alteração num processo baseado no MDA, permanecendo inalterados os artefatos, bem como os roles. 

Apesar do MDA propor a geração automática do protótipo da interface após a modelagem do sistema, isso não exclui a necessidade do projeto de interface do usuário nesse fluxo, que é utilizado como ferramenta para um melhor entendimento dos requisitos do sistema.

Workflow Análise e Projeto


Esse fluxo tem como principal objetivo transformar os requisitos em um projeto de um sistema, definir uma arquitetura estável e robusta.


A principais atividades desse fluxo são:

1. Realizar a análise dos casos de uso

A análise dos casos de uso resulta no Documento de Análise, que em geral possui os diagramas de seqüência, colaboração e de classes para cada caso de uso. A principal alteração referente a essa atividade será o artefato final quer é equivalente ao PIM do MDA, que é composto essencialmente pelas classes de análise de cada caso de uso. Os demais diagramas são nesse caso, informações a mais sobre os casos de uso, ajudando  a enriquecer o PIM.  

2. Projetar os casos de uso

Essa atividade é um refinamento do Documento de Análise equivalente ao PIM no MDA,  como descrito anteriormente. O artefato final dessa atividade é o Documento de Análise e Projeto, obtido a partir do mapeamento das classes de análise pelos elementos de projeto. No caso do processo baseado no MDA, esse mapeamento é feito automaticamente e equivale a transformação do MDA PIM ( PSM. Ou seja, o artefato final dessa atividade é o PSM.

3. Projetar o banco de dados de acordo com o projeto OO (Orientado a Objeto) ou Modelo de Análise e Projeto. 

Essa atividade é opcional de acordo com o RUP. No caso de uma adaptação para o MDA, essa atividade continua sendo opcional, mas será uma atividade automatizada também, correspondente a transformação PSM  ( Código, sendo o PSM o modelo específico para a plataforma do Banco de Dados Relacional. Para melhor coerência, o nome dessa atividade poderia ser trocado por ‘Geração do Projeto do BD com posterior análise e execução de alterações’. Essas alterações devem ser possíveis para suprir as necessidades do Projeto não realizadas pelo processo de transformação.


A maioria das empresas de grande porte que desenvolvem software possuem uma arquitetura e um framework proprietário, onde um conjunto de padrões são escolhidos, adaptados às necessidades e escolha da empresa. Diante disto, faz-se necessário acrescentar uma atividade para corresponder a essa necessidade. O RUP já prevê a definição da arquitetura, porém não contempla a customização das regras de transformação, presentes no processo baseado no MDA. Essa nova atividade poderia se chamar ‘Redefinição das Regras de Transformação’ ou algo parecido, e deve ser considerada opcional no caso da empresa optar por utilizar exatamente apenas as transformações clássicas disponíveis. Essa regra de transformação é especificamente a utilizada na transformação PIM ( PSM.

O role responsável por essa nova atividade seria o Arquiteto de Software e o artefato de saída seria as Regras de Transformação. A atividade teria como objetivo definir e implementar regras de transformações específicas, isso a partir de regras pré-existentes ou partindo-se do zero. Provavelmente essa atividade seria realizada uma única vez durante o ciclo de vida do software, mas especificamente na primeira iteração. Uma vez criadas e validadas, as novas regras de transformação seriam incorporadas  à arquitetura do sistema e disponibilizadas pra reutilizações em projetos futuros. O problema dessa personalização nas regras de transformações é a ameaça disso sobre um dos benefícios do MDA: a interoperabilidade. 


A interoperabilidade do MDA diz respeito a comunicação entre as diversas camadas de plataformas e tecnologias distintas, possível graças ao conceito de Bridges do MDA (ver seções 2.4 e 2.5).  Para que a aquela nova atividade proposta não afete esse benefício, a empresa precisaria garantir os ajustes ou criação de novos Bridges. 


A Figura 15 resume as alterações no Workflow Análise e Projeto para se adequar as características do MDA, segundo os papéis, artefatos produzidos e modo de elaboração dos artefatos:
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Figura 15 – Artefatos X Roles do Workflow Análise e Projeto adaptado ao MDA

Workflow Implementação


Esse fluxo se destina essencialmente à construção do código-fonte do sistema.


Abaixo seguem as principais atividades do fluxo e suas alterações para a adequação com o MDA:

1. Elaborar o modelo de Implementação

O modelo de implementação se torna desnecessário num processo baseado no MDA. Essa atividade poderia ser substituída por uma chamada: ‘Aplicação de padrões de projeto’. Nessa atividade, seriam escolhidos e aplicados os padrões de código sugeridos pelo MDA. Essas aplicações de padrões serão realizadas pela ferramenta MDA.

2. Implementar os componentes

A principal mudança nessa atividade seria a forma como ela é realizada. No caso do MDA, essa atividade passaria a ser totalmente ou quase que totalmente automática. Equivaleria à transformação do Modelo PSM para o código, isso para cada camada definida do sistema. Nesse caso, ficaria mais de acordo trocar o nome da atividade para ‘Geração dos componentes’.

3. Realizar os testes unitários

Os testes unitários são em geral realizados com o auxílio de uma IDE. No caso do MDA os testes unitários também seriam realizados pela ferramenta MDA de acordo com cada tecnologia utilizada.

4. Planejar o processo de integração entre os subsistemas

Essa atividade não sofre alterações.

5. Realizar a integração dos subsistemas

O MDA facilita e propõe uma camada de integração entre os subsistemas, que é gerado automaticamente a partir do Modelo de Serviços do subsistema. Essa camada cria interfaces de comunicação com as demais camadas e com os demais subsistemas.

A Figura 16 resume as alterações no Workflow Implementação para se adequar as características do MDA, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 16 - Artefatos X Roles do Workflow Implementação adaptado ao MDA

Workflow Testes


Esse fluxo de atividades sofre alteração quando adaptado ao MDA, no que diz respeito a análise e a modelagem das classes de testes e a implementação dos componentes de testes.


Abaixo seguem as principais atividades do fluxo e suas alterações para a adequação com o MDA:

1. Modelar as Classes de Testes

A modelagem das classes de testes passam a ter o suporte ferramental proposto pelo MDA. 

2. Implementar os Componentes de Testes

Essa atividade passa a ser realizada automaticamente pela ferramenta, através da transformação PIM ( PSM e em seguida pela transformação PSM ( Código.

A Figura 17 resume as alterações no Workflow Testes para se adequar as características do MDA, segundo os papéis e artefatos produzidos:
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Figura 17 - Artefatos X Roles do Workflow Testes adaptado ao MDA

Workflow Implantação

Nesse fluxo de atividades, as atividades pernaneceram inalteradas.

7 – Conclusão


O MDA não requer nenhum processo específico para ser utilizado para o desenvolvimento de software, então poderia ser escolhido qualquer metodologia de desenvolvimento, desde que o foco nos modelos e nas transformações MDA fossem refletidas nessa metodologia.


O RUP define uma processo de desenvolvimento de software bastante elaborado, onde os gerentes de projeto possuem um melhor controle sobre todo o projeto em todas as fases do ciclo de vida do software. 

A adaptação do RUP ao MDA proposta neste trabalho, analisou os 6 Workflows de Engenharia do RUP sobre os aspectos artefatos, roles e principais atividades; foram identificadas as principais alterações necessárias para que os benefícios propostos pelo MDA fossem implementados. Essa adaptação acrescentou ao RUP uma dependência grande do processo ao poder ferramental disponível para as transformação entre os modelos e para a aplicação dos padrões de projeto existentes.

Como não existe nenhuma metodologia totalmente baseada no MDA, sugerir adaptações nos processos de desenvolvimento já reconhecidos e largamente utilizados como o RUP, contribui para a popularização e adoção do MDA pelas empresas, aumentando as chances de sucesso do MDA.

As ferramentas MDA carregam grande parte da responsabilidade do seu sucesso. Benefícios como produtividade, interoperabilidade e portabilidade estão diretamente relacionados às regras de  trasnsformação implementados pelas ferramentas. As ferramentas MDA têm um grande desafio pela frente: acompanhar a evolução dos plataformas e das tecnologias, ou seja, garantir a implementação de transformações que garantam a comunicação entre essas plataformas.

Espera-se que este trabalho de graduação tenha contribuído para uma reflexão mais profunda sobre a adaptação do RUP ao MDA e tenha despertado o interesse em colaborar para o sucesso do MDA. Trabalho futuros poderiam se concentrar na definição e implementação de regras de transformações entre modelos de plataformas ainda não suportadas pelas principais ferramentas MDA disponíveis no mercado.
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� Um conjunto de subsistemas e tecnologias que fornece um coerente conjunto de funcionalidades através de interfaces e utilização de padrões específicos permitindo que aplicações suportadas por essa plataforma os utilize sem a necessidade de conhecer como a funcionalidade é implementada.


� O processo de desenvolvimento de software é um conjunto de atividades e resultados associados que tem por objetivo produzir software eficiente, de alta qualidade, com baixa taxa de erros e que atenda às necessidades e expectativas do usuário de forma geral, JACOBSON (1999).


� Uma micro-arquitetura que forneça um modelo extensível para aplicações dentro de um domínio específico. Domínio é uma área de conhecimento caracterizada por um conjunto de sistemas relacionados.


� Pedaço de informação (documento, relatório, modelo, etc.) que é produzido, modificado ou usado por um processo.


� Unidade de trabalho que o indivíduo com um determinado papel deve executar e produzir um resultado no contexto do projeto


� Uma estrutura pré-definida para um artefato. Elemento de Software parametrizado.


� Sequência de atividades que produzem um resultado de valor


� Definição de um comportamento e suas responsabilidades de um indivíduo, ou de um conjunto de indivíduos, dentro de um contexto de organização de Engenharia de Software.


� Qualquer pessoa ou entidade interessada direta ou indiretamente no sistema desenvolvido. Ex.: Cliente, Desenvolvedor, Usuário Final, etc.


� Um pedaço do código que compõe o software (código-fonte, executável ou binário).


� Integrated Development Environment. Um programa do software que compreende um editor, um compilador, e um debugger.


� A corporação Compuware foi fundada em 1973 com o intuito de fornecer a seus clientes serviços técnicos profissionais lhes permitindo concentrar esforços nas questões de negócio.


Hoje em dia Compuware é reconhecida por suas soluções para aplicações de negócio para ambientes coorporativos distribuídos e baseados na web. Fornece ferramentas e serviços profissionais que aumentem a produtividade dos seus clientes.


� Objetos Java que são executados no servidor em resposta a requisições de browsers. Eles podem gerar HTML ou XML, ou chamar uma página JSP para produzir a saída.


� JavaServer Pages é uma tecnologia que fornece uma maneira simplificada e rápida para criar conteúdo Web dinâmico.


� Enterprise JavaBean. Um EJB é um não-visual, objeto remoto projetado pra executar num servidor e ser invocado remotamente por clientes. Eles são plataforma-independente.


� Java 2 Platform, Enterprise Edition. Define um padrão de desenvolvimento baseado em componentes para aplicações coorporativas multi-camadas.
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more detail than others, or focusing on particular concerns of a viewpoint. 03_06_01_.pdf
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•Visão Geral da Arquitetura J2EE


– Arquitetura J2EE Típica


– Camada Cliente


– Camada do Servidor


– Empacotamento


–


• Arquitetura J2EE no e-Fisco 


– Estrutura de Módulos


– Estrutura de Aplicativos Corporativos


– Estrutura de Projetos na Ferramenta IBM WSAD


–


• Arquitetura de Software do e-Fisco


– Requisitos


– Camadas Funcionais e seus Componentes


– Outros Componentes do Framework


– Distribuição de Componentes pelos Módulos
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�Responsáveis: Analista Projetista, Arquiteto de Projeto, Administrador de Dados





�Responsáveis: Analista Projetista, Arquiteto de Projeto, Administrador de Dados, Administrador de Banco de Dados, Implementador, Designer
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�Responsáveis: Analista Projetista, Administrador de Banco de Dados
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