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Resumo

A busca por produtividade e qualidade é uma realidade no desenvolvimento de software.
Neste contexto estdo inseridas as abordagens de desenvolvimento &gil e desenvolvimento
dirigido a modelos. O desenvolvimento agil da énfase a fase de codificagdo do sistema. Desta
forma, a especificacdo do sistema fica em segundo plano, o software é desenvolvido
rapidamente em pequenas versdes que sao disponibilizadas ao cliente. J& o Desenvolvimento
Dirigido a Modelos (DDM) considera os modelos os principais artefatos do desenvolvimento,

artefatos indispensaveis para geragdo de codigo da aplicacéo.

A integracdo dessas duas abordagens a primeira vista parece inviavel, porém abordagens
MDD Agil estio sendo propostas para agilizar o processo de desenvolvimento na abordagem
MDD. Este trabalho analisa a viabilidade dessa integracdo apontando beneficios e problemas
de se utilizar o MDD Agil através de uma ferramenta que adeque 0s processos de
desenvolvimento dirigido a modelos com as defini¢Ges de préaticas ageis.

Para avaliar a integracdo foi desenvolvido um sistema de vendas de impressoras na
abordagem MDD Agil. A avaliacdo mostrou que é possivel integrar processos pertencentes ao
MDD com algumas praticas ageis. Porém, para que haja sucesso na integracao ainda € preciso
desenvolver modelos capazes de gerar o cddigo do sistema em perfeito estado.

Palavras Chaves: Desenvolvimento Agil, Desenvolvimento Dirigido a Modelos, MDD Agil



Abstract

The pursuit for productivity and quality is a reality in software development. In this context,
are inserted approaches for agile development and direct development models. Agile
development emphasizes the coding phase of the system. Thus, the system specification is left
in background, the software is developed rapidly in smaller versions and are made available to
the customer. By the side the Model Driven Development (MDD) considers models the main

development artifacts and it’s the key of generating the application code.

The integration of these two approaches at first glance seems unfeasible, however Agile MDD
approaches are being proposed to speed up the development process in the MDD approach.
This study examines the feasibility of this integration pointing benefits and problems of using
Agile MDD through a tool that fits the models driven development processes with the

definitions of agile practices.

To assess the integration, a printer selling system was developed based on the agile MDD
approach. The assessment showed that it is possible to integrate processes belonging to MDD
with some agile practices. However, to have a successful integration it’s still a need to

develop models capable of generating the code of the system in perfect condition.

Key Words: Agile Development; Models Driven Development; Agile MDD.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos aumentaram a demanda por softwares e as empresas vém buscando
cada vez mais produtividade no desenvolvimento dos seus sistemas. A necessidade de criacdo
de softwares de forma mais rdpida sem comprometer a qualidade a um custo menor,
intencionando-se a boa utilizacdo dos recursos computacionais e novas tecnologias é uma
grande preocupacdo das industrias de software (BORGES, SOUZA, SCHULZE, MURY,
2011).

Nesse contexto, surgiram métodos de desenvolvimento de sistemas que possibilitam o
aumento da produtividade, como o desenvolvimento dirigido a modelos (DDM) e os métodos

ageis.

O DDM consiste em um estilo de desenvolvimento de software onde os principais artefatos de
software sdo modelos, a partir dos quais sdo gerados o cddigo e outros artefatos de acordo
com as praticas de desenvolvimento do sistema. Um modelo é uma descricdo de um sistema
(expressos em UML) a partir de uma determinada perspectiva, omitindo detalhes irrelevantes
para que as caracteristicas de interesse sejam vistas de forma mais clara (NEWSLETTER,
2006). O objetivo do DDM é reduzir a distadncia semantica existente entre o dominio do
problema e o dominio da implementacdo/solucdo, utilizando modelos mais abstratos que
protegem os desenvolvedores de software das complexidades inerentes as plataformas de

implementacéo.

A principal vantagem do DDM € poder expressar modelos usando conceitos menos
vinculados a detalhes de implementacdo (NETO, FORTES, 2012). Isso garante uma maior
produtividade e portabilidade no desenvolvimento do software, onde artefatos e codigos séo
gerados a partir desses modelos independente da tecnologia adotada na aplicacdo. Além disso,
0s modelos produzidos melhoram a comunicacdo com os stakeholders envolvidos no projeto,
omitindo detalhes na implementagdo que ndo sdo relevantes para a compreensdo do
comportamento l6gico de um sistema (NEWSLETTER, 2006).

Um modelo &gil consiste em um modelo que atenda seu propdésito e seja suficientemente

preciso, consistente, detalhado e tdo simples o quanto possivel. O objetivo dos métodos ageis
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€ minimizar o risco pelo desenvolvimento do software em curtos periodos, chamados de
iteracdo, os quais gastam um tempo de um a quatro semanas para seu desenvolvimento. Cada
iteracdo € como um projeto de software em miniatura de seu proprio, e inclui todas as tarefas
necessarias para implantar o mini-incremento da nova funcionalidade: planejamento, anélise
de requisitos, projeto, codificacdo, teste e documentacdo. Um projeto de software agil busca a

capacidade de implantar uma nova verséo do software ao fim de cada iteracéo.

Nesse cenario, surge o conceito de Agile Model Driven Development, que € a versdo agil do
Desenvolvimento Orientado a Modelos, onde no inicio do projeto é investido algum tempo na
modelagem do sistema voltada, particularmente, para explorar os requisitos fundamentais e
identificar uma grande abordagem ao nivel de arquitetura. A integracdo dessas duas
metodologias de desenvolvimento ainda apresenta problemas na definicdo dos modelos

necessarios para que seja possivel usar DDM para gerar o codigo de aplicacéo.

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da integragdo do Desenvolvimento
Dirigido a Modelos e Métodos Ageis apontando os beneficios e problemas da integragdo. Para
isso pretende-se identificar as praticas ageis, analisar a abordagens Agil, MDD e MDA Agil
com relacdo as praticas ageis, implementar um exemplo de sistema utilizando técnicas MDD
e préaticas ageis e elencar beneficios e problemas que o MDD pode trazer para 0os métodos

ageis.

Os métodos ageis sdo muito utilizados porque o mercado de software demanda produtividade
no seu desenvolvimento. Porém algumas vezes os sistemas ndo sdo implementados como o
cliente recomendou. Além disso, a falta de documentacdo necessaria causa empecilhos na
manutencdo do sistema (KEFFER, 2002). Isso pode ocasionar problemas durante o
desenvolvimento do projeto como: renovacdo da equipe do projeto; o conhecimento do
sistema se encontra no codigo do projeto; dificuldade no entendimento do dominio do

problema entre os stakeholders; dificuldade em evoluir e manter o projeto.

Portanto, iniciativas estdo sendo propostas para integrar a abordagem Agil e MDD com o
intuito de encontrar melhorias no desempenho da producdo e qualidade do software. Este
trabalho ajuda a entender como desenvolver uma aplicacdo usando conceitos do MDD Agil,
utilizando processos que compde o desenvolvimento dirigido a modelos e praticas de um

framework agil.
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Para elaboracdo do trabalho inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica para
compreensdo do assunto, trazendo os conceitos sobre as abordagens MDD, Métodos Ageis,
Framework de Préaticas Ageis, Modelos Executiveis e MDA Agil. Em seguida foram
analisadas as ferramentas que integram técnicas de desenvolvimento MDA para utilizar na
integracdo das duas abordagens, definicdo de um estudo de caso para ser desenvolvida como
exemplo, implementacdo desse estudo de caso usando técnicas da abordagem MDA com
praticas ageis e andlise dos resultados da implementacdo, identificando beneficios e
problemas da integragéo.

O resto do texto esta organizado da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta a fundamentacéo
tedrica, reunindo conceitos das abordagens fundamentais para elaboracdo do trabalho (DDM,
MDA, ferramentas MDA, Métodos Ageis e Framework de Préticas Ageis) e os trabalhos
relacionados a este projeto; o capitulo 3 traz 0 exemplo de uso necessario para integrar as
abordagens MDD e Métodos Ageis, definindo o cenario escolhido para desenvolvimento da
aplicacdo, os casos de uso da aplicacdo, as iteracfes necessarias para desenvolvimento do
sistema e as consideracdes finais com os resultados obtidos ap6s implementacéo; por fim, o

capitulo 4 apresenta a concluséo do projeto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos basicos das duas abordagens tratadas neste trabalho:
Desenvolvimento Dirigido a Modelos e Métodos Ageis.

2.1 Desenvolvimento Dirigido a Modelos

O desenvolvimento orientado a modelos, ou Model Driven Development (MDD), é um estilo
de desenvolvimento de software em que os principais artefatos de software sdo modelos, a
partir dos quais sdo gerados o cédigo e outros artefatos de acordo com as boas préaticas
adotadas. A Figura 1 mostra uma visdo geral de como funciona o desenvolvimento dirigido a
modelos. Modelos mais abstratos sdo construidos representando uma visao do sistema. Estes
modelos sdo entdo transformados em modelos menos abstratos até que o codigo da aplicacéo
é gerado. A diferenca entre os Modelos Profissionais (Fachliche Modelle) e os Modelos
Técnicos (Techische Modelle) estd na definicdo da tecnologia que serd adotada na
transformacdo. Detalhes dessa tecnologia sdo incorporados aos Modelos Técnicos e serdo
responsaveis para conhecer a plataforma alvo da aplicacdo. Na figura 1 sdo descritas ao lado
esquerdo as etapas de montagem dos modelos (Modellieren), transformacéo (Transformieren)
desses modelos em modelos completos para serem executados e geracdo (Generieren) do

codigo a partir dos mesmos.

Model-Driven Development: Das Prinzip
i ) "
Modellieren ¥ w - >ue | ™= >mm | Fachliche |  Navigieren
p ey : ﬁl - = Modelle -‘
Transformieren L ‘ Y
. e i: V— — Technische!
omplettieren J - | Modelle
Generieren Reverse
b ) Code [/

Figura 1: Vis&o geral da MDD
Fonte: Model Driven Development zum Mitmachen (2009)
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O uso de MDD traz algumas vantagens no desenvolvimento de software. Entre elas as
principais séo produtividade de desenvolvimento, que se caracteriza pela automatizagdo da
geracdo de codigo a partir de modelos através do uso de ferramentas de transformacédo e
portabilidade dos modelos, onde a partir de um mesmo modelo pode-se gerar codigo para

diferentes plataformas.

2.1.1 Conceitos envolvidos no DDM

No DDM, um modelo é visto como uma descri¢do de um sistema a partir de uma determinada
perspectiva, omitindo detalhes irrelevantes para que as caracteristicas de interesse sejam
vistas de forma mais clara. (NEWSLETTER, 2006).

Os modelos e modelagem em desenvolvimento de software tém sido utilizados como uma
forma de auxiliar os desenvolvedores desde o inicio da programacdo (NEGRE, 2014). E
possivel a criacdo de varios tipos de modelos, dependendo somente do objetivo do
desenvolvedor: para estabelecer um claro entendimento do problema a ser tratado; para

comunicar uma visdo compartilhada do problema; para analisar aspectos chaves da solucdo.

Um modelo é descrito de acordo com uma linguagem de modelagem. Por exemplo, a
linguagem UML é uma linguagem de modelagem de sistemas de propdsito geral. No entanto
para trabalhar com DDM € preciso que os modelos sejam mais expressivos, permitindo
geracgdo de codigo ao final da cadeia. Desta forma, linguagens especificas de dominio (DSLs)

sdo utilizadas como linguagem de modelagem.

Modelos abstratos sdo transformados em modelos menos abstratos através de uma cadeia de
transformacdo. Uma transformacgdo mapeia elementos de uma linguagem fonte em elementos
de uma linguagem alvo. Por exemplo, modelos independentes da plataforma, como diagrama
de classes, gerando modelos especificos da plataforma Java. Esses conceitos serdo detalhados

mais adiante, no decorrer do projeto.

A transformacdo entre os modelos é uma das atividades chave do Desenvolvimento Dirigido a
Modelos. Pode haver transformacao de modelos dentro do mesmo nivel de abstragdo ou entre

niveis de abstracdo diferentes, além de haver a possibilidade de ocorrer transformacao dentro
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de um mesmo dominio ou de diferentes dominios. A transformacédo é a criacdo de forma
automatica / semi-automatica de um modelo (destino) a partir de outro modelo (origem)
(NEGRE, 2014).

Existem trés tipos de transformacdo de modelos mais comuns: transformagdes de refatoracéo,
transformac6es model-to-model e transformac6es de modelo para codigo. A primeira permite
a reorganizacdo de modelos através de uma série de padrdes definidos. O modelo de origem
sera revisado de acordo com o que foi definido gerando um novo modelo melhorado. A

Figura 2 mostra um exemplo de transformacéo de refatoracdo (NEGRE, 2014).

TREM TREM [ PASSAGEIRD

+ Tipo: String : 25;:_ gt:_l:g ’<> + Quantidade: String
+ Rota: String . a9 -
+Quant. Passageiros:Int
+ Tipo de carga: String o
+ Quant Carga: String 3
+ Periculosidade: String -Cg!:ias'h:; l:} .

- Consultar

- Remowver () ™, CARGA

Maonitorar () . + Tipo: String
- ':‘“'“'I't:' ] - Alterar [} "< + Quantidade: Double
- Consultar () : + Periculosidade: String
Remover ()
- Monitorar ()
- Alterarn()
Antes Depois

Figura 2: Exemplo de Transformagdo de Refatoragéo
Fonte: Model Driven Development — Transformacao de Modelos (NEGRE, 2014)

A transformacdo model-to-model tem um ou mais modelos de origem que séo transformados
em um modelo ou grupo de modelos. A transformagdo pode ser realizada dentro de uma
mesma notacgao ou para uma notacdo diferente do modelo de origem. A Figura 3 mostra um

exemplo de transformacdo model-to-model (NEGRE, 2014).

= <Participant = cParthcipant

Mt sctisig

[}
0

Modelo Origem

Modelo Destino

Figura 3: Exemplo de transformacgéo model-to-model

Fonte: Model Driven Development — Transformagdo de Modelos (NEGRE, 2014)
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A transformacéo de modelo para cddigo permite transformar um modelo para 0 mais préximo
possivel de uma linguagem de programacdo (NEGRE, 2014). A seguir é mostrado um
exemplo de transformacdo modelo para cédigo.

— Bc_mk . class Book({

- title : String private String title;

- authors : String [] private String[] authors;

- price : float private float price;

- ISBN : String private String ISBN;

- summary: String private String summary;
... setters and getters ...
}

Classe Codigo

Figura 4: Exemplo de transformacdo modelo para codigo.

Fonte: Model Driven Development — Transformacao de Modelos (NEGRE, 2014)

A adocao da abordagem DDM por uma empresa demanda a customizacgéo do seu processo de
desenvolvimento para um processo DDM. Esta customizacao envolve a definicdo de DSLs e

da cadeia de transformacdo de ird4 automatizar o processo.

2.1.2 Model Driven Architecture

A Model Driven Architecture é uma especificacdo do Desenvolvimento Dirigido a Modelos,
proposta pela OMG (Object Manegement Group) (AGUIAR, 2012). A MDA enxerga o
desenvolvimento dirigido a modelos compreendendo trés visGes: Modelo Independente da
Computagdo (CIM — Computational Independent Model); Modelo Independente da
Plataforma (PIM — Plataform Independent Model) e Modelo Especifico da Plataforma (PSM
— Plataform Specific Model). A figura 5 ilustra estas visdes que podem ser executadas de

acordo com 0s seguintes passos:
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~ y—<—| CIM=CIM
. Computation Transformation
Independent CIM=PIM
Model (CIM) Transformation
F“IM»F’IM
Analista de negocios Transﬁ::rmatmn
Platform
4 Independent PIM»PSM
. Model (PIM) Transformation
) oL PSM»P'SM
Arquitecto/Disenador Transformatiﬂn
Platform
| 4 Specific PSM=Code
Model (PSM) | Transformation
Desarrollador/Probador L
Codigo

Figura 5: Visdes da MDA

Fonte: Proyectos e procesos de software (2007)

Primeiro passo é a geracdo de modelo Computation Independent Model (CIM), uma viséo do
sistema independente de computagdo. O CIM representa apenas requisitos do sistema e nao
mostra detalhes da sua estrutura.

O segundo passo é a geracdo, a partir do CIM, do modelo chamado Platform Independent
Model (PIM), definido como alto grau de abstracdo, independente de qualquer tipo de
tecnologia. O PIM descreve o sistema de software de uma perspectiva que melhor represente
0 negocio sendo modelado.

O terceiro passo € a geracdo de um ou mais Plataform Specific Models (PSMs). Cada PSM ¢é
gerado levando em conta detalhes especificos de uma determinada tecnologia a ser utilizada
na implementacédo. Para cada PIM varios PSMs podem ser gerados.

Na MDA os modelos de software sdo tipicamente expressos em linguagem UML (Unified
Modeling Language) enriquecida pelo uso de perfils. Perfil € 0 mecanismo de extensdo da
UML para definir DSLs. Ao criar um perfil restringe-se a UML para um dominio especifico..
A UML fornece uma notacdo visual e semanticas subjacentes para os modelos de software.
De igual modo, tem um formato padrdo de serializacdo legivel para a maquina, permitindo
assim a automagdo. (NEWSLETTER, 2006).
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Os principais beneficios que MDA proporciona no desenvolvimento do software sao
(NEWSLATTER, 2006), (SOUZA, 2012):

Produtividade - Uma vez definidas as regras, as transformacGes se tornam automaticas, e
apenas o0 modelo conceitual (PIM) deveria ser atualizado, enquanto que os demais modelos,
inclusive a implementacdo, seriam automaticamente atualizados, reduzindo o tempo de
desenvolvimento e aumentando a qualidade do artefato final.

Manutencdo e documentacéo - todo o trabalho de manutencgéo ndo € mais feito no cddigo, mas
sim no nivel mais alto de abstracdo (o modelo PIM). Desta forma, a manutencéo é facilitada e
a documentacdo constantemente atualizada. E, no caso da manutencdo ser realizada
diretamente no PSM, deve ser possivel atualizar automaticamente o PIM e manter os modelos
consistentes.

Interoperabilidade - € alcancada através de bridges, que realizam a comunicacao entre PSMs e
codigos de diferentes plataformas. Para obter interoperabilidade as ferramentas de
transformacédo devem gerar nao s6 os PSMs, mas também as bridges entre eles.
Adaptabilidade - A adicdo ou modificacdo de uma funcdo de negdécio € linear, uma vez que ja
foi feito o investimento em automacdo. Quando se pretendem adicionar novas funcdes de
negdcio, desenvolvemos apenas 0 comportamento especifico dessa capacidade. A restante
informacdo necessaria para gerar artefatos de implementacdo foi capturada nas

transformacoes.

Apesar dos processos MDA trazerem esses beneficios, ainda ndo se encontram totalmente
maduros. As linguagens (modelos) e ferramentas ainda precisam ser aperfeicoadas, para que
haja uma melhor automacéo nos processos. Segundo Almir Buargque (2009), especialistas em
engenharia de software e a propria OMG apostam que MDD e MDA serdo 0s processos mais

utilizados pelas empresas nos préximos anos.

2.1.3 Ferramentas MDA

Para apoiar o desenvolvimento dirigido a modelos, tentativas de desenvolvimento de
ferramentas vém sendo feitas, além da adaptacdo de outras ja existentes (AGUIAR, 2012).
Algumas sdo ferramentas comerciais de grande porte, ja conhecidas pela maioria dos

desenvolvedores de software mundo afora, outras porém, podem ser resultados de esforcos
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individuais ou de grupos de pesquisas de construir meios apropriados para utilizar o MDA em
seus processos de software (AGUIAR, 2012).

A seqguir serdo apresentados alguns exemplos de ferramentas de apoio ao MDA. Porém, sera
utilizada, a principio, apenas uma ferramenta para realizacdo deste trabalho. Essas
ferramentas sdo de extrema importancia para a avaliagcdo da integracdo dos modelos com 0s
frameworks de préaticas ageis, pois a partir delas podemos verificar se é possivel adaptar o0s

processos de construcdo do software aos frameworks de praticas ageis.

2.1.3.1 Moderne

A Moderne (MACIEL, et.all, 2008) é uma ferramenta que a apoia a especificacdo e execucédo
de processos de desenvolvimento de software que usam as abordagens MDA (Model Driven
Achitecture) e TDM (Model Driven Test) para a construcdo e teste de software A
especificacdo dos processos na Moderne é baseada em metamodelos que estendem os
conceitos do SPEM para dar suporte a aspectos especificos de processos MDA e TDM.
SPEM ¢é um padrdo proposto e mantido pelo (OMG). E um metamodelo baseado em MOF

(Meta Object Facility) utilizada para especificar processos de software.

Os metamodelos da Moderne possibilitam representar explicitamente elementos especificos
de um processo MDA, tal como as fases de modelacdo (CIM, PIM, PSM), perfis UML e
regras de transformacdo. Nos processos TDM também € possivel especificar artefatos do
sistema tais como: casos de teste, relatério de ensaios, registros, assim como papéis e

atividades utilizadas nesse tipo de processo.

De acordo com o padrdo SPEM, o MethodContent é uma biblioteca de conceitos que podem
ser reutilizados em diferentes processos e um Process representa um processo de software que
podem utilizar diferentes elementos dessa biblioteca. Na Moderne, é possivel usar bibliotecas
independentes para modelar e testar seu software, cada uma possuindo seus proprios
elementos (tarefas, workpoducts, papeis e disciplinas). Os elementos do processo de ensaio
pertencem a uma biblioteca especifica, chamada MethodContentForTesting, que pode ser
modelada de forma independente no processo de desenvolvimento. Mais tarde, um processo
instanciado pode usar elementos de ambas as bibliotecas, permitindo o desenvolvimento e

teste de integracdo dos processos.
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Um processo de software pode ser representado por diagramas ou como uma definicdo
estrutural hierdrquica. Na ferramenta, € possivel gerar automaticamente diagramas de
processo a partir da sua estrutura hierarquica. Um Unico processo pode ser controlado por

diferentes usuarios em maquinas distintas.

A Moderne possui dois modulos (Figura 6): o Editor de processos e o Executor, um que
permite a especificacdo de processos e outro apoiando a sua execucdo. Os dois mddulos se
conectam através de um repositorio (em Mysql) que armazena 0s processos especificados no

Editor, executados posteriormente no Executor.

ProcessEditar
PersistenceControl & d
Wiews g]
Pl
EstruturaHierarquica | | }---= > - Gl;ﬂg;n» gl
N\ EditoresTextuais
J
DataAccessinterface <<Plugin==
2 F‘.\, - MOTPracessEditor
L Y
Model & Commands ]
S
P AV -
=<Plygin== 8] z<Plugin=>  §] ==Plugin== 3|
ATL Engine MOF Seript Engine UMLZTools
.. N
Server B ProcessExecutar g] r=m—
- MOTProcessExecutor
Serverinterface

Figura 6: Visdo Geral da Moderne.

Fonte: Moderne, Departamento de Ciéncia da Computagdo UFBA

O Editor de processos € um ambiente para criacao e edicdo de processos de construcao e teste
de software. Ele permite a especificacdo dos processos através de uma estrutura hierarquica,
editores aproveitados e estendidos da plataforma Eclipse, ou diagramas UML. O Editor
possibilita, ainda, a criacdo de regras de transformagbes em ATL (Atlas Transformation
Language) (MACIEL, 2012) ou MOFScript (transformacdo do modelo para o texto)
(MACIEL, 2012) e de perfis UML, que serdo utilizados posteriormente na execucdo do

Processo.
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Figura 7: Processo Editor.

Fonte: Moderne, Departamento de Ciéncia da Computagdo UFBA

A Figura 7 ilustra o processo Editor dividido em cinco sec¢fes. O painel (A) apresenta um
processo sob edi¢do, chamada de processo integrado, e sua estrutura hierarquica, juntamente
com seus elementos (tarefas, funcdes do projeto, etc.). Painéis (B) e (D) correspondem a areas
de modelagem visual, onde o usuario pode criar e editar diagramas UML. Painel (B) ilustra
um diagrama de casos de uso, utilizado para atribuir responsabilidades aos varios papéis do
processo. Painel (D), por outro lado, contém um diagrama de atividade, o que representa o
fluxo de atividades de uma iteracdo de processo. Ela representa a sequéncia de atividades da
Tecnologia de Iteracdo de Modelagem necessaria para gerar o cddigo a partir do modelo PSM
e a aplicacdo de casos de teste de unidade, usando a linguagem ATL. Nos painéis (C) e (E)
existem opcdes de ferramenta que suportam a criagdo de modelos de processos, instancias do
SPEM/MDA e grandes metamodelos.

O Executor realiza a execugdo dos processos previamente especificados no Editor. Ele realiza
0 controle de acesso dos usuarios aos artefatos e as tarefas do processo. Além disso, contém
um ambiente de modelagem que permite aos usuarios criar seus modelos dentro da prépria
ferramenta. Além disso, o Executor aplica automaticamente os perfis especificados no Editor

e permite a execucédo de transformac6es dentro do seu ambiente.
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Figura 8: Processo Executor.

Fonte: Moderne, Departamento de Ciéncia da Computacdo UFBA

A figura 8 ilustra o processo executor dividido em duas secBes. A parte (A) contém o
processo, previamente especificado no Editor (Figura 7). Nesta area, o gerente de projeto
pode atribuir funcbes a outros usuarios, permitindo o controle de acesso as tarefas. Além
disso, as tarefas tém um icone que indica se eles estdo sendo realizadas ("), ja terminaram
(**), que ainda ndo comegou, mas esta pronto para comecar (), ou que N&0 Comegou porgue
depende de outra tarefa que ndo tem terminou ainda (“@). A parte (B) consiste no ambiente de
modelagem, onde o desenvolvedor pode criar os modelos de aplicacdo. Os perfis UML
especificados no processo sd@o automaticamente aplicados pelo executor com a criacdo dos

diagramas.

2.1.3.2 OptimalJ

A OptimalJ utiliza um subconjunto da UML como linguagem de modelagem e o MOF (Meta-
Object Facility) como meta-modelo (2006, Compuware apud Caliari, 2007). Ela divide o
desenvolvimento de sistemas em trés etapas, cada uma com seu modelo: Modelo de Dominio,

Modelo de Aplicacdo e Modelo de Cédigo.
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Segundo a OptimalJ, o0 modelo de dominio define a funcionalidade e a estrutura, sem detalhes
especificos de tecnologia. E dividido em trés diagramas: um diagrama de classes para modelar
a estrutura do sistema com as classes de dominio e suas associa¢des; outro diagrama de
classes para modelar a informagdo comportamental na forma de declaragdes de servigos de
dominio e operacdes de dominio (fornecem os dados necessarios aos componentes dos
servigcos de dominio para que implementem o comportamento desejado); e um diagrama de
atividades, que modela o processo de um fluxo de trabalho na forma de atividades que podem
invocar servicos de dominio, operacdes dos servicos de dominio, ou chamadas de processo

para executar suas atividades.

O modelo seguinte ¢ 0 Modelo de Aplicacdo, que descreve a funcionalidade, baseado em
determinada tecnologia ou subsistema sendo divididos em dois modulos que representam
unidades de implementacdo, todos representados por diagramas de classes. Os modulos
incluem a camada de persisténcia, a de acesso aos dados, a de légica de negdcios e a camada
de apresentacdo do sistema. A OptimalJ ainda prové um modelo de integracdo que possibilita
a aplicacdo conectar-se a aplicacbes e componentes externos. O modelo de Aplicacdo
adiciona ndo somente a tecnologia ao sistema, mas também a arquitetura. Quando o Modelo
de Dominio é transformado em modelo de aplicacdo, uma arquitetura de camadas, como

camada de apresentacdo e camada de negocios, é aplicada ao sistema.

Por fim, existe 0 modelo de cédigo, que prové uma implementacdo do sistema descrito nos
modelos anteriores. Contém o codigo fonte, descritores e scripts SQL. A OptimalJ
automaticamente cria cédigo implementando padrdes de projeto, incluindo padrBes de projeto

J2EE, assim como padrdes de projeto criados pelo usuério.

Para OptimalJ, os mapeamentos da transformacdo do Modelo de Dominio para 0 Modelo de
Aplicacdo sdo feitos baseados em regras que mapeiam tipos do modelo fonte a tipos do
modelo alvo. A ferramenta também disponibiliza algumas regras de mapeamento de tipos
baseados em valores de instancias dos modelos, em que os elementos sdo transformados de
maneira diferente do mapeamento do seu tipo. Esses mapeamentos de tipos com valores de
instancias s@o disponibilizados como configuracdes que podem ser feitas em prioridades dos

elementos do modelo.

Outro mecanismo de auxilio as transformacdes que a OptimalJ disponibiliza € a criacdo de

novas meta-classes baseada no MOF para os modelos de dominio e aplicagcdo. As novas meta-
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classes sdo criadas para que possam ser utilizadas na modelagem, possibilitando a criacdo de

outros mapeamentos.

A linguagem de mapeamento utilizada pela Optimal) € Java. Devem ser construidos
algoritmos para as regras do mapeamento em métodos Java, nos quais 0s pardmetros de
entrada descrevem o tipo e/ou gabarito esperado do Modelo de Dominio. O retorno do método

é resultado da transformacéo, isto €, um novo elemento do Modelo de Aplicacéo.

A OptimalJ permite que seja escolhida um estilo arquiteténico para o cédigo da aplicacdo na
criacdo do projeto. A escolha do estilo arquitetdnico influi na transformacdo de PIM para
PSM, determinando quais mapeamentos serdo usados, para escolher os gabaritos que véo
gerar o PSM. Alguns exemplos de estilo arquitetbnico possiveis sdo: arquitetura em trés
camadas, arquitetura em duas camadas, arquitetura em duas camadas baseada em servicos,

etc.

2.1.3.3 AndroMDA

AndroMDA é um arcabouco de cddigo aberto que implementa transformacbes da MDA
(2006, AndroMDA apud Caliari, 2007). Ela é dividida em nuacleo e plugins chamados de
cartuchos, que sdo adicionados ao nucleo para realizar as transformacdes. Cartuchos séo

componentes que contém um mapeamento para determinada plataforma.

A linguagem de modelagem dessa ferramenta € a UML. Ela utiliza apenas um modelo, usado
como entrada para as transformacdes e geracdo Direta de codigo. Esse modelo é chamado de
PIM do sistema, e a AndroMDA especifica que ele ndo pode conter qualquer tipo de dado
especifico de plataforma nos seus elementos, apenas de tipos de dados genéricos. O modelo
utiliza diagramas de casos de uso, diagramas de classes e diagramas de atividade da UML.

Para garantir que os tipos de dados corretos sejam usados, a AndroMDA desenvolveu um
perfil UML que deve ser incluido como parte do modelo. Esse perfil UML contém todos os
tipos de dados, estereétipos e valores anotados genéricos que devem ser utilizados com a
ferramenta e todos os seus cartuchos. O modelo deve ser construido utilizando os tipos de
dados genéricos definidos no perfil UML, e os elementos do modelo podem ser anotados com

0s esteredtipos para que eles sejam transformados de maneira diferente.
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Para gerar o codigo a partir do PIM do sistema, o modelo deve ser usado como entrada para a
ferramenta e os cartuchos necessarios devem ser escolhidos. Os cartuchos contém o
mapeamento para as plataformas, entdo a escolha dos cartuchos deve ser baseada na
plataforma na qual se quer que o sistema seja construido. Desse modo, a escolha dos
cartuchos define a plataforma do sistema. Mapeamentos na AndroMDA séo feitos utilizando
regras de mapeamento, as quais declaram os elementos do PIM do sistema esperados como

entrada na regra e os elementos ou gabaritos alvos.

As regras de mapeamento da ferramenta definem entradas baseadas em trés possibilidades:
tipos dos elementos, valores de propriedades ou estere6tipos, e saidas baseadas em gabaritos.
Os tipos e o0s estereotipos estdo presentes no perfil UML. Os elementos do modelo de entrada
sdo analisados pelas regras e, ao encontrar elementos cujos tipos, valores de propriedades ou
esteredtipos sejam os requeridos por uma determinada regra, ela € aplicada. O gabarito
definido na regra e os valores do elemento de entrada sdo passados para um gerador de
gabaritos, que ira gerar o cddigo seguindo o padrdo descrito e utilizando os valores para
preencher os valores necessarios do gabarito. O gerador de gabaritos Velocity acompanha a
ferramenta, mas pode ser substituida por outro gerador, conforme a necessidade. Os
mapeamentos sdo descritos em XML e interpretados pela ferramenta utilizando a linguagem

Java.

O primeiro passo para utilizar o AndroMDA é criar um modelo do sistema utilizando o perfil
UML que ela dispde. Em seguida, um projeto deve ser criado, escolhendo os cartuchos e um
estilo arquitetbnico para o codigo da aplicacdo. O estilo arquitetbnico escolhido afeta a
transformacdo de PIM para o cddigo, determinando 0s mapeamentos e gabaritos que serdo
usados para gerar o codigo. Alguns exemplos de estilos arquitetdnicos possiveis sao:
arquitetura em trés camadas, arquitetura em duas camadas, arquitetura em duas camadas
baseada em servigos, etc. Por fim, o modelo, as configuracdes e os cartuchos devem ser
utilizados como entrada para a transformacéo de PIM para codigo da ferramenta. O resultado

deve ser o codigo esperado.

2.1.3.4 Enterprise Architect

Uma das ferramentas mais conhecidas na especificacdo de modelos UML, a Enterprise
Architect, também tentou se adaptar a nova arquitetura dirigida a modelos, oferecendo

transformacoes diretas entre modelos de diferentes niveis de abstracdo (AGUIAR, 2012). Ela
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disponibiliza uma versao gratuita de 30 dias para testes. A versao completa é uma das mais

robustas encontradas no mercado.

A Enterprise Architect permite que sejam criados modelos independentes de plataforma, e que
estes sejam mapeados para uma grande colecdo de tecnologias (AGUIAR, 2012). A
transformacdo MDA ocorre quando o modelo é selecionado e a funcéo do transform MDA da

ferramenta é acionada (Figura 9).

Model Transformation

Elements: Transformations:

Element Name
Book
BookPublisher
ManageBooks
Store

Element Type
Class

Class
Interface
Class

MName
v C#
[~ DDL
Wl E JE Entity
| EJB Session
M Jawa

Taryet Package

Bookstore PSS
Bookstore PSS
Bookstore PSh
Bookstore PSh
Bookstore PS4

[ JUnit
[ NURit
[ wsDL
[ ®sD

|:| Include Child Packages

[ ] Generate Code on result [ ]Petform Transtarmations on result

Do Transform

Intermediary File (optional for debugging only): l

CAEAW arsion B.OYTransform t E

—— l

Cloze

Help

Figura 9: Etapa para transformagédo MDA da ferramenta

Fonte: Tutorial MDA in Pratice Enterprise Architect

A Figura 9 ilustra a etapa da transformacdo MDA na ferramenta, onde o usuario pode
escolher qual a plataforma especifica (C#, DDL, EJB Entity, EJB Session, Java) para qual o

modelo sera transformado.

Por exemplo, cria-se um diagrama UML, e nele especifica-se que o modelo ndo pertence a
nenhuma linguagem. Entdo a partir dele pode-se gerar diagramas para diversas plataformas.

Aspectos inerentes a plataforma sdo adicionados aos modelos e posteriormente seu codigo
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fonte (AGUIAR, 2012) A figura a seguir mostra um exemplo de transformacdes que podem

ser geradas pela ferramenta.
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Figura 10: Transformacdes PSMs a partir do modelo PIM

Fonte: Tutorial MDA in Pratice Enterprise Architect

A Figura 10 ilustra as transformacGes de modelos especificos da plataforma (PSM) em
diversas tecnologias a partir de um modelo independente da plataforma (PIM) criado. Apds
transformacdo do modelo PIM em modelo PSM é possivel gerar codigo para uma plataforma
especifica. A ferramenta da a possibilidade de gerar cddigo automaticamente a partir do
modelo especifico da plataforma. A geracdo do codigo € produzida selecionado o modelo

PSM e acionando o comando generate code pertencente a ferramenta.



28

) &2 Bookstore PIM
Generate Code E g| Book
. BookPublisher
| FostPeckegs: [of Madel | Store
Synchronize: |Synchronize model and code v | =~ «Interface» ManageBof
| = (] Bookstore PSM
Generate: =~ 1 C# Model
Book
BookPublisher
Select Ohjects to Generate [[linclude all Child Packages Store

| | Ohject Type Target File =0 «interface» Managy
) 21 Java Model

1 Metamodel
< >

5 Project View |¥gResource View

| Notes M

SelectAll | [ SelectNone |

Figura 11: Etapa para geracao de cddigo utilizando EA

Fonte: Tutorial MDA in Pratice Enterprise Architect

A Figura 11 ilustra o processo de geracdo de codigo para uma plataforma C# a partir de um

modelo PSM gerado anteriormente.

A seguir serdo mostrados respectivamente um exemplo de modelo PSM (Figura 12) e o
cbdigo gerado a partir desse modelo (Figura 13) usando a Enterprise Architect.
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Fonte: Tutorial MDA in Pratice Enterprise Architect
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Fonte: Tutorial MDA in Pratice Enterprise Architect

A ferramenta permite que o usuério ndo sé edite os modelos de transformacéo ja embutidos na
propria ferramenta, como também adicione novos templates de transformacéo para geracao de
novos PSMs. A edicdo e construcdo desses modelos sdo feitas utilizando linguagens de

transformacdo de modelos (Figura 14). A seguir (Figura 14) é mostrado um exemplo do
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template de transformacéo do tipo Class adotada pela Enteprise Architect. Observa-se que €
possivel escrever o comportamento da transformacdo através das linguagens definidas nos
templates de transformacdo. A adicdo de um novo template de transformacdo para uma
determinada plataforma é realizada através do comando Add New Stereotyped Override

pertencente a ferramenta.
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2.2 Métodos Ageis

O surgimento dos chamados métodos ageis se deu em resposta aos metodos existentes que
ndo supriam as necessidades dos desenvolvedores de software (ALVAREZ, 2010). Séo
diversos 0s métodos existentes, todos baseados em uma proposta de desenvolvimento
iterativo, foco na comunicacdo interativa e na reducdo do esfor¢co empregado, possuindo suas

préprias peculiaridades.

O termo “Metodologias Ageis” tornou-se popular em 2001 quando dezessete especialistas em
processos de desenvolvimento de software representando os métodos Scrum [Schwaber e
Beedle (2002)], Extreme Programming (XP) [Beck (1999)] e outros, estabeleceram principios
comuns compartilnados por todos esses métodos (SOARES, 2012). A importancia dos
métodos ageis € reconhecida pela existéncia da comunidade Aggile Alliance, responsavel pelo
constante desenvolvimento de novos métodos e aperfeicoamento dos existentes (ALVAREZ,
2010). A Alianca Agil formulou um manifesto contendo um conjunto de principios que
definem critérios para os processos de desenvolvimento &gil de software chamado de
Manifesto Agil (2004, AMBLER apud AGUIAR, 2012).

Os conceitos chave do “Manifesto Agil” sdo (SOARES, 2012):

Individuos e interacBes ao invés de processos e ferramentas.
Software executavel ao invés de documentacao.
Colaboracéo do cliente ao invés de negociacdo de contratos.

Respostas rapidas a mudangas ao invés de seguir planos.

O “Manifesto Agil” nio rejeita os processos e ferramentas, a documentacio, a negociacio de
contratos ou o planejamento, mas simplesmente mostra que eles tém importancia secundaria
quando comparado com os individuos e interacdes, com o software estar executavel, com a

colaboracéo do cliente e as respostas rapidas a mudancas e alteracbes (SOARES 2012).

Os membros da Alianca Agil refinaram as filosofias presentes em seu manifesto em uma
colecdo de doze principios para que o enfoque do desenvolvimento &gil fosse compreendido
pelas pessoas (AGUIAR, 2012). S&o estes:

A prioridade e satisfazer ao cliente através de entregas de software de valor continuas e

frequentes.
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Entregar software sem funcionamento com frequéncia de algumas semanas ou meses, sempre
na menor escala de tempo.

Ter o software funcionando é a melhor medida de progresso.

Receber bem as mudangas de requisitos, mesmo em uma fase avancada, dando aos clientes
vantagens competitivas.

As equipes de negdcio e de desenvolvimento devem trabalhar juntas diariamente durante todo
0 projeto.

Manter uma equipe motivada fornecendo ambiente, apoio e confianca necesséario para a
realizacéo do trabalho.

A maneira mais eficiente da informacdo circular dentro da equipe é através de uma conversa
face a face.

As melhores arquiteturas, requisitos e projetos provém de equipes organizadas.

Atencdo continua a exceléncia técnica e um bom projeto aumentam a agilidade.

Processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Todos envolvidos devem ser
capazes de manter um ritmo de desenvolvimento constante.

Simplicidade é essencial.

Em intervalos regulares, a equipe deve refletir sobre como se tornarem mais eficazes e entéo

se ajustar e adaptar seu comportamento.

A comunidade de desenvolvimento de software vem demonstrando grande interesse nos
métodos ageis (AGUIAR, 2012). Como muitas técnicas estabelecidas hoje em dia envolvendo
métodos ageis seguem 0s mesmos principios, varios destes métodos apresentam préaticas ageis
comuns (ALVAREZ, 2010). Para facilitar a escolha do método agil, apresentarei o framework
proposto por FAGUNDES (2005, apud AGUIAR, 2012, p.21).

2.3 Framework de praticas ageis

O framework criado por FAGUNDES (2005, apud AGUIAR, 2012, P.22) apresenta as
atividades dos métodos ageis: Extreme Programming (XP), Scrum, Feature Driven
Development (FDD), Adaptive Software Development (ASD) e Agile Modeling (AM) e pode
ser utilizado durante o desenvolvimento de softwares, onde as atividades sugeridas por cada
um dos métodos poderdo ser selecionadas pela equipe de desenvolvimento de acordo com

suas necessidades e experiéncias.
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O autor que propds o framework fez uma pesquisa sobre cada um dos métodos e analisou suas
atividades, fazendo um estudo comparativo entre elas, podendo assim agrupar as atividades
semelhantes, o que possibilitou a definicdo da estrutura do framework proposto em seu
trabalho (AGUIAR, 2012).

Em um desenvolvimento de um projeto usando métodos ageis, todos os membros envolvidos
no projeto devem conhecer o0 método proposto para desenvolver o trabalho. Isto é de extrema
importancia para ndo comprometer o andamento do projeto. Uma das vantagens da utilizacéo
do framework proposto pelo autor é que, através dele, a equipe pode selecionar as atividades
de alguns métodos para serem utilizadas em seu processo de software, sem a necessidade de

se conhecer nenhum dos métodos especificos de maneira profunda (AGUIAR, 2012).

Portanto, o framework desenvolvido demonstra ser de facil aplicacdo por equipes que
possuam conhecimento sobre as praticas contidas nele, proporcionando aos interessados na
utilizacdo de um processo agil uma boa oportunidade de fazé-lo de maneira simples, sem

exigir grandes especializagdes (AGUIAR, 2012).

Para melhor entendimento do framework proposto, a seguir serdo mostrados dados sobre
como ele dispde as informacdes sobre as atividades desenvolvidas durante o desenvolvimento

de um sistema utilizando cada um dos métodos ageis citados anteriormente.

2.3.1 Estrutura do Framework de Praticas Ageis

Considerando que os métodos ageis possuem algumas atividades semelhantes, o framework
apresenta as atividades propostas pelos métodos agrupadas de acordo com possiveis
semelhancas. As informagdes sdo apresentadas com a seguinte ordem: nome e descricdo da
atividade, quais as préaticas e papé€is incorporados a mesma e suas origens. Com essa estrutura
o framework possibilita detectar quais atividades dentre as varias existentes nos métodos se
assemelham para entdo escolher a que ira se adaptar melhor no desenvolvimento do sistema
(Alvarez, 2010).

2.3.1.1 Atividade de Definicéo de Requisitos

User Stories — Para o levantamento das funcionalidades do sistema e prioridades € necessario

gue o cliente escreva as user stories (estorias dos usuarios). Para cada funcionalidade uma
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user story devera ser escrita. A pratica Cliente Presente é necessaria para esta etapa, sendo 0s

papéis envolvidos o Cliente e Equipe de Desenvolvimento. Origem da atividade: XP.

Lista de Requisitos — Para um melhor entendimento de todos os requisitos do sistema, um
documento ¢é formalizado contendo a descri¢do de cada requisito, separados por prioridade de
desenvolvimento e apresentando informacgdes como: descri¢do do requisito, tempo estimado

de desenvolvimento e responsavel pelo desenvolvimento. Origem da atividade: Scrum e FDD.

Organizacao da Documentacdo — Com os documentos sendo gerados, é necessario manter
uma organizacdo que pode ser realizada através da criacdo de outros documentos gerais:
Documento de Requisitos, que denota tudo o que foi gerado durante a definicdo dos
requisitos, Visdo Geral Executiva apresentando uma estimativa de custos, beneficios, riscos e
estimativas de pessoal e caso ndo seja gerado o documento Visdo Geral Executiva, um
documento chamado Visdo Geral do Projeto é criado possuindo um resumo de informacdes
como visdo do sistema, mostrando principais contatos dos usuarios, tecnologias e possiveis
ferramentas usadas no desenvolvimento do sistema. Como ndo existe responsavel por essa
etapa ela podera ser executada por qualquer integrante da equipe de desenvolvimento. Origem
da atividade: AM.

Documentacdo Detalhada dos Requisitos — Quando a equipe de desenvolvimento nédo
utiliza as user stories para documentacdo dos requisitos do sistema, outros meios podem ser
utilizados como Casos de Uso e Diagramas de Classe da UML, ou qualquer outro meio
utilizado para documentar requisitos. Papéis envolvidos: Equipe de Desenvolvimento, Cliente

ou Especialista no Dominio. Origem da atividade: FDD.

2.3.1.2 Atividades de Atribuicdo de Requisitos as Iteracoes.

Planejamento das Iteracdes — Com os requisitos sendo definidos é necessario a distribuicéo
dos mesmos as iteragbes seguindo as prioridades, dependéncias e riscos denotados
(Considerando os requisitos ja agrupados e priorizados). Uma reunido é sugerida antes do
inicio de cada iteracdo, sendo assim a pratica adotada nessa etapa é chamada Reunides de
Planejamento da Iteracdo. Outra pratica que podera ser adotada é o Cliente Presente, caso o
cliente também participe do planejamento. Os papéis presentes na atividade sdo Equipe de
Desenvolvimento e Cliente (caso participe do desenvolvimento como dito anteriormente).
Origem da atividade: XP, Scrum, FDD, ASD.
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Duracao das Iteracdes — O tempo das iteracdes € um fator determinante para atingir um dos
principios da utilizagdo dos métodos ageis: “A prioridade ¢ satisfazer ao cliente através de
entregas de software de valor continuas e freqiientes”. Sendo assim, as iteracdes devem ter
seu tempo reduzido e sempre ao ser finalizada, uma parte do sistema deve ser disponibilizada
ao cliente. Os métodos ageis propostos nesse framework utilizam um tempo de iteracdo que
varia de 1 a 8 semanas, o que possibilita a equipe de desenvolvimento escolher a duracéo que
melhor se adéque ao seu projeto. As praticas dessa etapa sdo Entregas Freqlientes e Continuas
e Prazos Pré-Fixados, os papéis envolvidos sdo Equipe de Desenvolvimento e Gerente de
Projeto. Origem da atividade: XP, Scrum, FDD e ASD.

Distribuicdo dos Requisitos aos Responsaveis — Apos o levantamento dos requisitos estes
sdo distribuidos entre os responsaveis pelo desenvolvimento, tendo cada requisito ou conjunto
de requisitos um programador responsavel ou um grupo de programadores, com no maximo 6
integrantes e 1 responsavel geral. A pratica utilizada nesta etapa é a Propriedade Individual da
Classe, e o0s papéis envolvidos sdo Programadores e Responsaveis pelas equipes de

programadores. Origem da atividade: FDD.

Atualizacdo da Documentacdo — Nesta etapa podem-se atualizar os diversos documentos
gerados nas etapas anteriores como Definicdo dos Requisitos e Visdo Geral do Sistema, caso
haja necessidade de tais atualiza¢cbes em campos como custos estimados e custos de pessoal.
Origem da atividade: AM.

2.3.1.3 Atividades do Projeto de Arquitetura do Sistema

Projeto Geral do Sistema — Com o0s requisitos levantados até o momento, durante esta
atividade é elaborado um projeto geral do sistema, pode ser realizado paralelamente com a
atividade de Definicdo dos Requisitos e deve ser constantemente atualizado durante o
processo de desenvolvimento. Para elaborar o projeto geral de sistema é indicado o uso de
Diagramas de Classe e Diagramas de Sequéncia da UML. A pratica sugerida nesta etapa é
chamada Projeto Simples e prop8e que um projeto simples além de facilitar sua compreenséo
facilita também sua manutencdo. Os papéis relacionados a atividade s&o: equipe de
desenvolvimento e gerente de projeto. Origem da atividade: XP, Scrum, FDD e AM.

Projeto Detalhado do Sistema — Considerando 0s conjuntos de requisitos que serao
desenvolvidos em cada iteracdo, pode-se detalhar o projeto do sistema sempre que a equipe de
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desenvolvimento achar necessario. Para isso, no inicio de cada iteracdo & proposto a
realizacdo dessa atividade. Novamente como na atividade descrita anteriormente, a pratica
Projeto Simples deve ser adotada. Tanto a equipe de desenvolvimento — que sera responsavel
pela execucdo — quanto o gerente do projeto podem decidir se esta etapa sera realizada ou néo.
Origem da atividade: FDD e AM.

Documentacdo Dos Projetos Gerados — Apds as atividades tendo sido desenvolvidas é
aconselhavel a geracdo de um documento chamado Documentacédo do Sistema que ira agregar
além da documentacdo gerada nas atividades anteriores, uma visdo geral do projeto da
arquitetura técnica e da arquitetura do negécio do sistema. Origem da atividade: AM.

2.3.1.4 Atividades de Desenvolvimento do Incremento do

Sistema

Implementacdo dos Requisitos Durante Cada Iteracdo — Esta etapa se refere a geracdo de
codigo de cada requisito que faz parte da iteracdo atual. A pratica Padrdes De Codificacéo,
que denota padrfes para a estrutura do cddigo gerado é indicada para uma melhor
organizacao, fazendo com que o codigo seja mais facil para compreensdo e manutencéo,
como também tenha um melhor controle de versbGes. Papéis presentes na atividade:

Programadores. Origem da atividade: XP, Scrum, FDD e ASD.

Escrita dos Testes de Unidade e Aceitacdo — Para efeito de testes, a escrita de testes de
unidade e aceitacdo podem ser realizadas previamente a atividade de implementacdo ou
mesmo paralelamente, mas s6 podem ser executados ap6s o codigo ter sido implementado.
Testes de unidade escritos previamente fazem com que o programador revise o que realmente
sera codificado. Os testes de aceitacdo podem ser escritos pelos préprios clientes ou pelos
programadores, porém sempre com a pergunta chave “O que precisaria ser conferido para se
ter certeza de que um determinado requisito estd OK?”. A pratica Cliente Presente deve ser
adotada sempre que o responsavel por escrever os testes de aceitacdo for o cliente. Os papéis

presentes na atividade sdo: Programadores, Clientes. Origem da atividade: XP.

Desenvolvimento Coletivo de Cddigo — Com esta atividade os requisitos ndo possuem
responsaveis diretamente selecionados para o desenvolvimento, toda a equipe se torna
responsavel e necessita saber o que sera desenvolvido. A pratica adotada por essa atividade €
a Propriedade Coletiva, ou seja, todos sdo responsaveis por todo o sistema e qualquer um que
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perceba uma oportunidade de agregar algo novo ao sistema deve fazé-lo. Papéis presentes na

atividade: Programadores. Origem da atividade: XP

Desenvolvimento em Duplas — Ao contrario da atividade apresentada acima, o
desenvolvimento em duplas sugere que a codificacdo seja feita por duplas de programadores,
sendo um programador responsavel por procurar a melhor maneira de implementar o método
corrente, e 0 outro programador responsavel por analisar se a estratégia adotada ird funcionar
e se existe algum teste que ainda ndo foi utilizado e/ou se existe forma do codigo ser
apresentado de forma mais simples. A pratica denotada por esta atividade € chamada
Programacdo em Pares. Considerando que é necessario o uso de pessoal a mais, o gerente de
projeto devera analisar se € viavel a utilizacdo desta atividade considerando maiores custos.

Origem da atividade: XP

Realizacédo de Refactoring — Quando necessario, a reconstrucao do cddigo é sugerida nesta
etapa, fazendo com que o mesmo fique mais compreensivel e reutilizavel. Porém € necessario
dar atencdo ao tempo de desenvolvimento, analisando se o Refactoring € realmente
necessario. Papéis envolvidos na atividade: Programadores. Pratica adotada: Refactoring.

Origem da atividade: XP.

Realizacdo de Reunides Diarias — Para manter todos os envolvidos no projeto informados
sobre dificuldades e progresso do projeto, esta atividade propde a realizacdo de reunides
diérias com duracédo de 15 a 30 minutos e com 0s seguintes questionamentos em pauta: O que
foi finalizado desde a Gltima reunido? Quais as dificuldades encontradas durante o trabalho?
Quais atividades pretendem-se realizar até a proxima reunido? Os participantes dessas
reunides sdo os Programadores e o Gerente de Projeto, e a pratica adotada é chamada de

Reunides Diarias. Origem da atividade: XP, Scrum.

Desenvolvimento Simultdneo — Levando em conta o numero de programadores disponiveis,
0 desenvolvimento dos conjuntos de requisitos que fazem parte de diferentes iteracGes pode
ser feito simultaneamente. Os encarregados de tomar essa decisdo sd@o Gerente de Projeto em

conjunto com a Equipe de Desenvolvimento. Origem da atividade: ASD.

Integracdo Paralela ao Desenvolvimento — O codigo gerado podera ser integrado ao codigo
ja implementado em trés ocasifes diferentes, apds o desenvolvimento do incremento, ap0s sua

validacdo ou paralelamente a geracdo do codigo. Sendo a escolha a integracdo ocorrendo
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paralelamente a geracdo de cddigo, esta deve ocorrer diariamente. Pratica proposta pela

atividade: Integracdo Continua. Papel envolvido: Programadores. Origem da atividade: XP.

Documentacdo do Desenvolvimento — Etapa em que sdo gerados documentos como
Documentacdo de OperacOes, indicando dependéncia entre subsistemas, e Decisfes de
Projeto, contendo decisGes criticas em relacdo ao projeto tomadas durante o desenvolvimento
etc. Outro aspecto importante em qualquer sistema, a documentacdo do codigo deve ser

levado em conta. Origem da atividade: AM.

2.3.1.5 Atividades de Validacao do Incremento

Integracdo do Incremento Antes da Validacdo — EXxistindo uma dependéncia entre a
atividade de validacéo e integracdo do incremento, a integracdo deve ser realizada antes da
atividade de validagdo. Os envolvidos nessa etapa s&o os Programadores. Origem da
atividade: XP.

Execucéo dos Testes de Unidade e Testes de Aceitacdo — Com a implementacdo do codigo
chega o momento de realizar os testes de unidade e testes de aceitacdo. Caso eles ndo tenham
sido escritos ainda, a atividade Escrita dos Testes de Unidade e Aceitacdo deve ser realizada
para entdo dar procedimento a execucdo dos testes. Os programadores sdo encarregados dos
testes de unidade, ja em relacdo aos testes de aceitacdo, estes poderdo ser executados pelos
préprios clientes ou alguém diferente de programadores. Depois de realizados todos os testes
e detectados os erros, novos testes deverdo ser rodados para entdo confirmar que o incremento
possui qualidade aceitavel e atende as necessidades do cliente. As praticas propostas nessa
atividade sdo: Testes e Cliente Presente, caso ele seja o responsavel pela execucdo dos testes
de aceitacdo. Os papéis envolvidos: Clientes, Testadores, Programadores. Origem da
atividade: XP, FDD e ASD.

Inspecdo do Cddigo — Para detectar defeitos e confirmar que o cédigo foi gerado com facil
entendimento, é feito uma inspecdo de codigo pelos programadores, porém, é sugerido que
cada programador inspecione 0 codigo de outro programador e nunca o seu proprio. A préatica
adotada nessa atividade é Inspecdo tendo como participantes da atividade apenas 0s

Programadores. Origem da atividade: FDD e ASD.
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2.3.1.6 Atividade de Integracao do Incremento

Integracdo do Incremento Resultante — Quando ndo tenha sido necessario integrar o
incremento ou a atividade Integracdo Paralela ao Desenvolvimento ndo tenha sido adotada
pela equipe de desenvolvimento para a realizagdo das validacdes, a Integracdo do Incremento
Resultante pode ser realizada no final de cada iteracdo e ap6s todas as validagdes e inspecdes.

Envolvidos na atividade: Programadores. Origem da atividade: Scrum e FDD.

2.3.1.7 Atividades de Validacao do Sistema

Reunido de Revisdo da Iteracdo — Ao final de cada iteracdo é proposta a realizacdo de uma
reunido para que seja feita a avaliagcdo da iteracdo pela equipe de desenvolvimento, com isso
sdo identificados problemas e possiveis solugdes para tais. Como primeiro passo, apenas
equipe de desenvolvimento e gerentes de projeto participam dessas reunides, posteriormente
os clientes sdo envolvidos também para que seja apresentado o incremento e realizado testes
de integracdo. A pratica adotada por essa atividade é chamada Reunido de Revisdo da

Iteracdo. Origem da atividade: Scrum e FDD.

Colocar Sistema em Operagdo — Perto da finalizagdo do desenvolvimento, esta atividade
propBe gque o sistema seja implantado dentro do ambiente em que sera utilizado pelo cliente
para entdo ocorrer a sua validacdo como um todo. Para isso, é aconselhavel o
acompanhamento da equipe de desenvolvimento junto ao cliente e que a ideia de que o
sistema ainda em fase de teste seja entendido por todos, principalmente por parte do cliente,
para que 0 mesmo ndo tome o sistema que estd rodando em seu ambiente de uso como
finalizado. Os papéis envolvidos nessa atividade: Clientes, Gerente de Projeto,

Programadores. Origem da atividade: XP, Scrum

2.3.1.8 Atividades de Entrega Final

Entrega do Sistema ao Cliente — Ao ndo haver mais requisitos a serem desenvolvidos e com
o cliente estando satisfeito com o sistema gerado, a atividade de Entrega do Sistema ao
Cliente é executada. Durante essa atividade, uma reunido poderd ocorrer para oficializar a
entrega final do sistema com todos os envolvidos no projeto. Envolvidos na atividade: todos
no projeto. Origem da Atividade: XP, Scrum, FDD e ASD.
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Geracdo de uma breve documentacdo — Quando durante o desenvolvimento a geracao de
uma documentagdo ndo tenha sido executada, essa atividade propde que apos a entrega do
sistema ao cliente seja entdo gerada uma breve documentagdo detalhando as funcionalidades
do sistema. Envolvidos na atividade: Programadores e Gerente de projeto. Origem da

atividade: XP e Scrum.

Refinamento da Documentacdo Gerada — Etapa final com relacdo a geracdo de
documentacao do sistema, € recomendado a criacdo de documentos de Suporte que inclui um
material de treinamento para a equipe de suporte e uma lista de contatos entre a equipe de
manutencdo. Outra documentacdo importante a ser criada é a documentacdo de Usuario,
possuindo um manual de referéncia, guia de uso e guia de suporte. Os papéis envolvidos nessa

atividade sdo os Programadores e Gerente de Projeto. Origem da atividade: AM.

Algumas atividades incluidas no framework sdo dependentes da pratica de outras atividades,
sendo essas possiveis de execucdo somente em conjunto com outras atividades ou apos sua
execucao. Por outro lado, existem também atividades propostas que sao realizadas somente se
uma ou um conjunto de atividades ndo tenha sido executada, e por Gltimo existem as
atividades opcionais que ndo possuem nenhum requisito em relacdo as outras atividades
(ALVAREZ, 2010). A tabela das atividades excludentes, bem como outras praticas ageis
pertencentes a cada atividade do framework podera ser consultada em (AGUIAR, 2012, p.22
ap.29).

2.4 Modelos Executaveis

Os modelos executaveis possuem todos 0s requisitos necessarios para produzir a
funcionalidade desejada de um Unico dominio. Estes modelos ndo sdo nem croquis, nem
blueprints (projetos), mas modelos executaveis, como o nome préprio sugere. Eles permitem
fornecer um sistema rodando com pequenos incrementos em comunicacdo direta com o
cliente (Mellor, 2005).

Modelos executaveis atuam exatamente como o codigo, de certa forma, embora eles fornegam
também a habilidade de interagir diretamente com o dominio do cliente, o que é algo que o
cddigo ndo faz direito. Eles ndo sdo exatamente 0 mesmo como o cddigo porque precisam ser
configurados juntos com outros modelos para produzir um sistema. Isso geralmente € feito

por um compilador de modelos.
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Assim como as linguagens de programacdo conferem independéncia de plataforma de
hardware, os modelos executaveis conferem independéncia de plataforma de software, o que
torna os modelos executaveis portaveis atravées de varios ambientes de desenvolvimento. Uma
maneira de expressar modelos executdveis envolve o uso da UML executdvel (MELOR,
SCOTT, UHL, WEISE, 2005) um perfil da UML que define uma semantica de execucdo para
um subconjunto aerodindmico e cuidadosamente selecionado da UML. O subconjunto é
completo computacionalmente, portanto um modelo da UML executavel pode ser diretamente
executado.

Todos os diagramas (por exemplo, diagramas de classe, diagramas de maquinas de estados e
especificacbes de procedimentos) sdo projecdes de um modelo de semantica subjacente.
Modelos UML que ndo suportam execucao tais como diagramas de caso de uso podem ser
usados livremente para auxiliar a construcdo dos modelos UML executaveis. A execucdo
direta fornecida pela UML executéavel habilita um processo &gil, no qual um modelo pode ser

construido e executado em parceria com o cliente.
2.5 MDA AGIL

A MDA &gil € baseada na notagdo de que o codigo e os modelos executaveis sdo 0s mesmos
operacionalmente (MELLOR, SCOTT, UHL, WEISE 2005). Um modelo executavel, por ser

executavel, pode ser construido, executado, testado e modificado em curtos ciclos
incrementais e iterativos. Desse modo, os principios da Alianca Agil podem ser aplicados

igualmente a modelos.

Muitos dos principios da XP e da Alianca Agil envolvem relacionamentos de processo e de
cliente e seu gerenciamento, ndo o cédigo. Como tal, os principios de processos ageis para a
construcdo do codigo se aplicam tdo bem a construcdo de modelos executaveis. Para esses

principios que especificam realmente o “o cddigo” ou o “software”, um modelo executavel,

sob essa definicéo, € o codigo (MELLOR, SCOTT, UHL, WEISE 2005).

Para alcancar este estado de felicidade, os modelos devem ser completos o bastante para que
possam ser executados de modo independente. Cada modelo em um determinado conjunto
obedece necessariamente a0 mesmo metamodelo, porque todos 0os modelos sdo iguais — ndo
existem modelos de “analise” ou de “projeto”. Os modelos sdo interligados, em vez de

transformados, e todos eles sdo entdo mapeados em um Unico modelo combinado que é
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subsequentemente traduzido em cddigo de acordo com uma unica arquitetura do sistema
(MELLOR, SCOTT, UHL, WEISE 2005).

Muitas das boas ideias da Alianca Agil e da XP (tais como Desenvolvimento Sustentavel,
Estimativa para Melhorar e especialmente Cliente no Site) sdo igualmente positivas no
contexto de modelos, e pode-se simplesmente substituir a palavra “c6digo” por “modelo
executavel”. A MDA agil utiliza modelos executaveis, ndo codigos, como artefatos principais.
Modelos executaveis sdo mais abstratos do que o cddigo, o que significa que destacam as
comunicagdes com os clientes e melhoram a habilidade de interagir com o cliente (MELLOR,
SCOTT, UHL, WEISE 2005).

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Com a expansao das técnicas MDD e MDA, e a vasta adocdo dos métodos ageis pela industria
de software (AGUIAR, 2012), naturalmente foram surgindo esforgos para conciliar essas duas

formas de produzir tecnologia.

Numa tentativa de encontrar trabalhos feitos nessa area, pesquisas foram realizadas em sites
de busca como o Google, utilizando o Google académico como base, e em bibliotecas de
algumas universidades. Os trabalhos encontrados utilizam palavras chaves como MDD,
métodos ageis, engenharia de software, frameworks ageis e MDA, o que facilitou bastante a
busca. Outras pesquisas foram mais especificas, utilizando o nome da obra e links de artigos

abordados nas referéncias dos outros trabalhos.

Foram encontrados artigos e monografias abordando o uso das técnicas MDA, MDD e
métodos ageis, bem como tentativas de conciliar o uso dessas técnicas. Alguns somente

apresentavam uma abordagem tedrica sobre o assunto.

A seguir sera apresentado os trabalhos que se assemelham com o objetivo proposto por este

que esta sendo desenvolvido.
2.6.1 Agile Model-Driven Development in Practice

Trabalho realizado por ZHANG e PATEL no ano de 2010 teve o objetivo adicionar praticas
de Extreme Programming (XP) ao MDD, além de mostrar como o0 MDD pode ser combinado

com processo agil chamado System-Level Agile.
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“Particularmente, vamos mostrar como combinar um processo agil chamado (SLAP) com um
processo MDD para acelerar o desenvolvimento, melhorar a qualidade do produto e encurtar
0 tempo de entrega do software” (ZHANG, PATEL, 2010).

SLAP € um processo adotado pela Motorola baseado no método agil Scrum e que inclui certas
praticas de Extreme Programming. ZHANG E PATEL prop6e uma relacdo entre as praticas
ageis do SLAP com processos MDD para o surgimento de um unico processo chamado Agile
MDD. Neste processo criam praticas como “modelagem paralela”, “modelagem iterativa e
incremental” entre outras, a fim de miscigenar MDA com desenvolvimento 4gil e verificar

como seus conceitos podem ser utilizados juntos de maneira adequada (AGUIAR, 2012).

Os modelos utilizados pelos autores do trabalho séo feitos em UML e transformados em
codigo C++ por um compilador UML. O objetivo do trabalho de ZHANG e PATEL foi

realizado com sucesso e foi aplicado em um sistema de telecomunicagdes em tempo real.

2.6.2 Um Relato de Experiéncia no Desenvolvimento Agil de

Sistemas com a MDA

Trabalho realizado por (BASSO, PILLA, 2010) descreve o uso de MDD com métodos ageis
em um ambiente de uma empresa privada utilizando uma ferramenta propria chamada Work
Case ToolKit (WCT). O trabalho menciona como o processo de software e a ferramenta
foram sofrendo modificacGes para adaptar-se ao contexto MDA (AGUIAR, 2012).

O relato da grande visibilidade a ferramenta e destaca os perfis dos utilizadores e a
importancia deles dentro do processo de maneira geral. O trabalho relaciona diretamente a
qualidade das defini¢bes de transformacdo com a qualidade do produto final e classifica as
transformacgdes de acordo com os modelos produzidos (AGUIAR, 2012). No final, os
resultados da trabalho sdo apresentados onde afirmam que ferramentas MDA podem ser
eficazes também no contexto dos processos ageis (BASSO, PILLA, 2010), porém gasta-se um

tempo no processo de aprendizagem da ferramenta.
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2.6.3 Uso de MDA em um Framework para selecdo de Praticas
Ageis

Trabalho desenvolvido por (AGUIAR, 2012) teve como objetivo analisar o uso de técnicas

MDA em processos ageis, definidos a partir do framework de préticas ageis.

Para realizacdo do seu trabalho, o autor utiliza frameworks proposto por (FAGUNDES, 2005)
como Extreme Programming (XP) e Scrum, e ferramentas MDA como Enterprise Architect,

Moderne, MagicDraw e AlphaSimple.

AGUIAR explica que a utilizacdo desses frameworks se deu pelo fato de que sua utilizacdo
ndo precisa de um grande embasamento tedrico na area. Ele realiza combinacGes entre os
modelos gerados pelas ferramentas MDA e 0s processos ageis gerados pelo framework de

praticas ageis a partir de aplicacOes feitas por ele.

“A questio fundamental para conciliar o Framework de Praticas Ageis apresentado no
capitulo dois com MDA é a adequacdo da ferramenta utilizada aos processos produzidos por
ele e aos conceitos cruciais envolvendo MDA e métodos ageis. S6 assim MDA podera ser

utilizada com o Framework de Praticas Ageis com total sucesso” (AGUIAR, 2012).

O autor termina seu trabalho chegando a conclusdao de que a utilizacdo de uma unica
ferramenta que contemple MDA em sua plenitude é invidvel e que para que haja sucesso na
integracao entre frameworks de praticas ageis e processos MDA seria necessario a analise e
utilizacdo de mais ferramentas, afim de encontrar uma combinacdo ideal entre
funcionalidades e custo, que permita a exploracdo de desenvolvimento dirigido a modelos de

forma adequada.
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3 EXEMPLO DE USO

Este capitulo apresenta o exemplo de uso realizado para mostrar a integracdo entre MDA e
Métodos Ageis. O exemplo foi desenvolvido na ferramenta Enterprise Architect e consiste na

construgéo de um sistema de vendas e impressoras.

A questdo fundamental para conciliar um Framework de Praticas Ageis a Arquitetura Dirigida

a Modelos é adequar funcdes que a MDA oferece aos principios estipulados pelo MDA Agil.

Utiliza-se MDA Agil para ganhar retorno direto de clientes sobre o produto em
desenvolvimento. Construir casos de teste, escrever modelos executaveis, e compilar o0s
modelos usando um compilador de modelos, fornecendo fragmentos do sistema de uma forma
iterativa e incremental. De uma maneira andloga aos métodos ageis, € 0 mesmo que dizer que
deseja construir funcionalidades, escrever codigo, compilar o cddigo usando um compilador
de linguagens, de modo incremental, onde sera substituida uma linguagem (c6digo), por uma

outra em um nivel mais alto de abstracdo: um modelo executavel e traduzido.

As sec¢des a seguir detalham respectivamente: o cenario escolhido para o exemplo de uso; 0s
casos de uso da aplicacdo; o desenvolvimento da primeira iteracdo da aplicacdo; o

desenvolvimento da segunda iteracdo e o desenvolvimento da terceira iteracao do sistema.

3.1 Cenario escolhido para exemplo de uso

A aplicaco desenvolvida para mostrar o uso de MDA Agil simula um sistema de vendas de
impressoras, onde o foco principal é a parte do cadastro da venda. O escopo do sistema foi

elaborado da seguinte maneira:

O cliente solicita um produto. O vendedor verifica se o cliente ja é cadastrado no sistema.
Caso ndo esteja cadastrado, cadastra-o com codigo, nome, RG e telefone. O vendedor pode
verificar o estado e a cidade que esse cliente se localiza. Para tanto, o sistema devera
armazenar o cddigo, nome e sigla do estado, bem como o c6digo e o nome da cidade cujo
cliente estara associado. O sistema também devera armazenar os fornecedores e produtos
ligados a estes fornecedores. Cada fornecedor possui um cddigo, razéo social, CNPJ endereco
e telefone. Os produtos sdo cadastrados com a marca da impressora, modelo, preco de

compra, preco de venda e quantidade total que sera armazenada em estoque.
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O sistema devera permitir que o vendedor visualize a cidade de um determinado fornecedor.
A venda serd realizada pelo vendedor e o sistema devera armazenar o nome do cliente, qual
produto foi vendido, a quantidade que o cliente solicitou, a data da compra e o valor total da
compra. A cada venda realizada a quantidade total do produto em estoque é atualizada de

forma automatica.

3.2 Casos de Uso da Aplicacgéo

Como ja foi dito anteriormente, modelos UML que ndo suportam execucdo tais como
diagramas de caso de uso podem ser usados livremente para auxiliar a construcdo de modelos
UML executaveis. Fazendo uma analogia com os métodos ageis, 0s casos de uso servem para
ajudar a descrever as funcionalidades que o sistema ird apresentar. Utilizando a metodologia
agil Scrum como exemplo, os casos de uso auxiliaria a construcdo do Product Backlog do

projeto.

Com relagio ao Framework de Préticas Ageis proposto por Fagundes, a construcdo do modelo
de casos de uso ajudaria em duas atividades pertencentes a este framework, a atividade de
definicdo dos requisitos (que propde os procedimentos de levantamento de requisitos,
modelagem geral e documentagdo inicial) e a atividade do desenvolvimento do incremento do

sistema (usada com a prépria construcdo do casos de uso).

A Figura 15 descreve 0 modelo de Caso de Uso gerado como uma documentagdo pela

ferramenta Enterprise Architect utilizado para desenvolver a aplicacéo:
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Cadastrar a venda

Manter cadastro de

cidades

Realizar Venda

Pesquisar cliente
Cliente

Manter cadastro de
clientes

Vendedor Manter cadastro de
fornecedores

sy

Fornecedor

Manter cadastro de
produtos

Manter cadastro de
estados

Figura 15: Casos de Uso do Sistema
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Trés atores interagem com o sistema, 0 vendedor, o cliente e o fornecedor. O vendedor é
responsavel por manter os dados dos clientes, fornecedores e seus produtos no sistema,
realizando o processo de validacdo dos mesmos. Além disso, o vendedor é responsavel por
vender o produto ao cliente.

3.3 Primeira Iteracao

O objetivo dessa primeira iteracdo € identificar quais serdo as entidades que irdo compor o

sistema.

Para que o projeto se enquadre nos principios da abordagem MDA Agil é preciso construir
modelos UML que sejam executaveis. Como foi dito anteriormente, MDA Agil baseia-se na
notacdo de que o codigo e os modelos executaveis s&o 0s mesmos operacionalmente. Por isso
um modelo executavel pode ser construido, executado, testado e modificado em curtos ciclos

incrementais e iterativos, uma das caracteristicas dos principios da Alianca Agil.

Durante esta etapa do projeto foi utilizada os processos que compde uma estrutura MDA, com
a criacdo de modelos independentes da plataforma (modelo PIM do sistema), bem como a
realizacdo das transformacgfes desses modelos para uma plataforma de arquitetura especifica
do projeto (modelo PSM). A possibilidade das transformagdes entre os modelos fornecida de
forma automatica pela ferramenta Enterprise Architect mantém a construcdo do meu projeto
num modo iterativo e incremental, onde pode-se selecionar e editar os modelos que serdo

transformados.

Foi utilizado como base para constru¢cdo do modelo PIM o diagrama de classes, que segundo
Mellor (2005) é um tipo de modelo usado na construcdo de modelos executaveis. De forma
similar ao modelo MVC, foi construido um primeiro modelo PIM com as classes que irdo
compor o pacote modelo da aplicacdo (no caso do meu projeto dei 0 nome de pacote entidade)
e que sera transformado em um modelo PSM especifico da plataforma Java. As figuras 16 e
17 mostram respectivamente os modelos PIM e PSM dessa primeira etapa construidos para
desenvolver a aplicacdo. Na Figura 16 ¢é apresentado o diagrama de classes desenvolvido no
PIM. Observe que 6 classes foram definidas até este momento, com o nome da classe, seus

atributos e as associacOes entre as classes.



«Estado»
Estado

«codigo»

class Modelo PIM das Emidades/

«Cidade»
Cidade

+ codigoEstado: int

+ enderecoFomecedor. String

«razaoSocial»
+ razaoSocial: String

«telefone»
+ telefoneFomecedor: String

+
*

«codigo»

codigoCidade: int |
1

«nome» + codigoEstado: int

+ nomeEstado: String «nome»

«siglay + nome: String

+ dglaEstado: String .

«Fomecedory 0.
Fornecedor
. «Produto»

“cnpie Produto
+ cnpj: String

«codigo» «codigo»
+ codigoCidade: int + codigoProduto: int
+ codigoFornecedor: int | «marcalmpressora»
«enderecon» 1 + marcalmpressora; String

«modelo»
+ modelo: String

«preco»
+ precoCompra: double
+ precoVenda: double

«quantidade»
+ qtdProduto: int

«Cliente»
Cliente

«codigo»
+ codigoCidade: int
+ codigoCliente: int

«enderecoy»
+ endereco: String

«nome»
+ nomeCliente: String

«rg»
+ 19: String

«telefone»
+ telefone: String

1
O“*

«Venda»
Venda

«codigo»
+ codigoVenda: int

«data»
+ dataVenda: String

0“* «homex»
+ nomeCliente: String
+ nomeProduto: String

«quantidade»
+ (quantidadeltem: int

«valom
+ valorVenda: double

Figura 16: Modelo PIM Primeira Iteracdo
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A Figura 17 mostra 0 modelo PSM gerado pela ferramenta a partir do PIM construido. Para

adequar a plataforma java, a Enterprise Architect cria getters e setters para as propriedades

das classes envolvidas no PIM. Apenas os atributos criados a partir das relagdes entre as

classes tém esses metodos gerados.



class Modelo PSM das Entidades /

oo «Fomecedor»
Fornecedor
Venda «Produto»
Produto j

«codigo» «C:np;j»‘ String

codigoVenda: int «codigo» ol ‘0

x B « »

«data» - codigoProduto: int codiggocidade' int

dagenda- St «marcalmpressora» - codigoFornecedor: int
«nhome» - marcalmpressora: String

nomeCliente: String venciioos

«modelo» - enderecoFomecedor: String

nomeProduto: String mollElo: Sting

«quantidade» «razaoSocial»

«preco» i .
quantidadeltem: int P ) razaoSocial: String
precoCompra: double o,
«valory - precoVenda: double

valorVenda: double telefoneFomecedor: String

«quantidade»

. I
«property get» o - gtdProduto: int P R «property glet».
+ getcodigoVenda(): int h 1 ¥ - + getcnp!(). Smng .
+ getdataVenda(): String +«propedyge;»d . + getcodigoCidade(): int
+ getnomeCliente(): String O 0oProduligy + getcodigoFomecedor(): int
+ getnomeProduto(): String +  getmarcalmpressora(): String + getenderecoFomecedor(): String
+ getProduto(): Produto e Ioael0(): Sting + getProduto(): Produto
+ getquantidadeltem(): int GRS ot + getrazaoSocial(): String
+ getvalovenda(): double * getprecovenda(): double + gettelefoneFomecedor(): String
) + getqtdProduto(): int
«property set» «property set»
+ setcodigoVenda(int): void «pfopertyset» n + setenpj(String): void
+ setdataVenda(String): void B 0P odutolnt g +  setcodigoCidade(int): void
+ setnomeCliente(String): void R <2 mPresura SR +  setcodigoFomecedor(int): void
+  setnomeProduto(Stiing): void + setmodelo(String): void ] 0 + setenderecoFornecedor(String): void
+ stProduto(Produto): void +  setprecoCompra(double): void /| + setProduto(Produto): void
+ setquantidadeltem(int): void B '/ rda(doubl CHEE + setrazaoSocial(String): void
+ setvalorvenda(double): void + setqtdProduto(int): void + settelefoneFomecedor(String): void
0.*
1
«Cliente»
Cliente 7
scodigo» «Cidade» «Esiazo»
codigoCidade: int Cidade stado
codigoCliente: int |
q «codigo»
«endereco»_ . «COdlgo». I codligoEsiados it
endereco: String - codigoCidade: int
codigoEstado: int «nome»
«nome» )
nomeEstado: Strin
nomeCliente: String «nome» . 9
D nome: String «siglay
9 Stri siglaEstado: String
rg: Strin
¢ 3 «property get» —
«telefone»‘ ] + getCliente(): Cliente L 1 «prope.rtygebf .
telefone: String e getcodigoCidade(): int B + getC|d§de(). C|dad§
0% + getcodigoEstado(): int + getcodlgoEstado(l):m.t
4property get ) " + getFomecedor(): Fomnecedor + getnomeEstado(): String
+ getcodigoCidade(): int + getnome(): String + getsiglaEstado(): String
+ getcodigoCliente(): int
+ gg;etendegreco()' Stfi)ng «property set» Epleperty L) )
+ getnomeCliente(): Sting + setCliente(Cliente): void + setCidade(Cidade): void
+ getrg(): String ' + setcodigoCidade(int): void +  setcodigoEstado(int): void
o getteléfone()' Stiing + setcodigoEstado(int): void v setqomeEstado(Sang):qu
+ getvendal) Venda + setFomecedor(Fomecedor): void +  setsiglaEstado(String): void
A tl + setnome(String): void
«property set»
+ setcodigoCidade(int): void
+ setcodigoCliente(int): void
+ setendereco(String): void
+ setnomeCliente(String): void
+  setrg(String): void
+ settelefone(String): void
+ setVenda(Venda): void

Figura 17: Modelo PSM Primeira Iteracgéo
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Apbs criar os modelos e realizar as transformacfes necessarias, pode-se gerar o primeiro
incremento do sistema, ou seja, geragdo do codigo, de forma automatizada, a partir do modelo
PSM. Essa iteracdo se assemelha com a pratica agil Projeto da Iteracéo incluido na Atividade
Desenvolvimento do Incremento do Sistema pertencente ao Framework de Praticas Ageis
citado por (AGUIAR, 2012, p.24). A Figura 18 mostra um exemplo do cddigo do primeiro
incremento gerado automaticamente pela ferramenta a partir do modelo PSM. Para a classe
estado foi gerado o codigo com os atributos usando os tipos de dados do Java e a propriedade
getter e setter de cada atributo.

| Estado - Bloco de notas ==

Arquivo Editar Formatar Eibir  Ajuda
public class Estado {

private int codigoEstado;

private String nomeEstado;

private String siglaEstado;

private Cidade m_Cidade;

public Estado(){

}

public Cidade getCidade(){
return m_Cidade;

}

public int getcodigoEstado(){
return codigoEstado;
}

public String getnomeEstado(){
return nomekstado;
}

public String getsiglakstado(){
return siglaEstado;
}
/1:1:
*
* @param newval
*
public void setCidade(Cidade newval){
m_Cidade = newval;
}
/1”{
¥*
* @param newval
*

public void setcodigoEstado(int newval){
codigoEstado = newval;
}

7 ARIEREE e

Figura 18: Cddigo gerado pela Enterprise Architect

A seguir é mostrado uma tabela contendo um resumo dos processos e atividades envolvidas
nessa primeira iteracéo para desenvolvimento da aplicacio usando MDD Agil. Por exemplo, a
pratica agil Projeto da Iteracdo foi realizada na abordagem MDD na visdo PIM. Desta forma,
considerando a abordagem MDD Agil, foi construido o primeiro modelo executavel (o
diagrama de classes apresentado na figura 16)
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PRATICAS <
AGEIS MDD MDD AGIL
Projeto da Construgéo do modelo PIM Construgéo do primeiro modelo
Iteragdo executavel
Primeira Transformacdo do modelo em PSM Transformagdo do modelo
Iteracéo para plataforma JAVA executavel (geracdo do PSM)

Incremento Geracdo do codigo a partir do PSM Execucdo do modelo para gerar
codigo

Inspecéo do Verificacdo do codigo gerado pelo
codigo modelo

Tabela 1: Primeira iteracdo da aplicacdo usando MDD AGIL

3.4 Segunda lteracgao

O objetivo dessa iteracdo é construir o modelo que ird compor a base de dados do sistema. As
praticas para o desenvolvimento desta etapa sdo semelhantes a etapa anterior. Entretanto, a
uma ressalva que precisa ser mencionada — a pratica de reuso dos modelos. A ferramenta
Enterprise d& a possibilidade de vocé reusar um modelo PIM ja construido anteriormente em

outro pacote do projeto para ser transformado em um novo PSM numa plataforma diferente.

O modelo reutilizado sofrera modificacGes até que seu PSM esteja pronto para atender os
requisitos propostos da aplicacdo. Esse processo caracteriza-se num processo iterativo e
incremental, concordante com os preceitos dos métodos ageis, onde sdo proporcionados pelas
transformacdes entre os modelos (processos MDA) até que o cddigo alvo esteja correto. O
modelo PSM tera uma nova plataforma alvo que ira servir de auxilio para a construcdo da
base de dados da aplicacdo. A Figura 19 mostra 0 modelo PIM que sera usado na construgdo
da base de dados do sistema, construido a partir do modelo PIM proposto da primeira
iteracéo:



class Modelo PIM da Persistencia/

«Estado»
Estado

«nomex
+ nomeEdtado: String

«siglar

—

«razaoSocial»
+ razaoSocial: String

«telefone»
+ telefone: String

«Cidade»
Cidade

1.*| «nomex
+ nomeCidade: String

«Cliente»
Cliente

+ siglaEstado: int 1
«Produto»
«Fomecedon prodl
Fornecedor [0
| «marcalmpressora»
«cnpj» .
N + marcalmpressora: String
+cnpj: Stiing
«modelo»
«endereco» i
+ endereco: Stiing |1 0.* '
«preco»

+ precoCompra: double
+ precoVenda: double

«quantidade»
+ quantidade: int

¥+ nomeCliente: String

«endereco»
+ endereco: String

«nomey

«rg»
+ 1g: String

«telefoner
+ telefone: String

\

0”*
«Venda»
«ltensy Venda
ltensVendaProduto
«datay
«quantidader | 0-* 1+ dataVenda: String
+ quantidade: int «valory

+ valorVenda: double

Em seguida uma nova transformacédo foi realizada de maneira automatica na ferramenta a

partir do modelo PIM proposto na segunda iteracdo colocando a Data Definition Language

Figura 19: Modelo PIM Segunda Iteracéo
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(DDL) como plataforma alvo. A base de dados configurada para essa plataforma sera o

MySQL. A vantagem de usar MDA para criagdo do modelo que possibilitard a criacdo da

base de dados fica evidente com as transformac6es dos modelo PIM em PSMs. A Figura 20

mostra o PSM gerado a partir do modelo PIM da segunda iteracao:
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class Modelo PSM da Persistencia/

Estado D

«columny»
nomeEstado: VARCHAR(50)
siglaEstado: int
*PK estadolD: INTEGER

«PK»
+  PK_Estado(INTEGER)
+PK_Estado/[\ 1 Fornecedor B
Cliente D «columny
(estadoID i estadolD) cnpj: VARCHAR(50)
«column» «FK» endereco: VARCHAR(50)
endereco: VARCHAR(S0) razaoSocial: VARCHAR(50)
nomeCliente: VARCHAR(50) telefone: VARCHAR(50)
19: VARCHAR(50) ' *PK fomecedoriD: INTEGER
telefone: VARCHAR(50) +FK_Cidade_Edtado|1.* +FK_Fomecedor_Cidade| fx cidadelD: INTEGER
*PK clientelD: INTEGER : "
; +FK_Cliente_Cidade i
FK cidadelD: INTEGER l Cidade D (cidadelﬁcidadelD) 0.* «PK»
((cidadelD = cidadelD)
PK] 12K Cidade <colli +PK Cidade <FK» + PK_Fomecedor(INTEGER)
+  PK_Cliente(INTEGER) /o nomeCidade: VARCHARG0) <= iy :
f 1| *PK cidadelD: INTEGER 1 +  FK_Fomecedor_Cidade(INTEGER)
«FRY
A ! *FK estadolD: INTEGER
+ FK_Cliente_Cidade(INTEGER) +PK_Fomecedor/|\ 1
+PK_Cliente/|\ 1 e ]
+ PK_Cidade(INTEGER)
«FK»
+ FK_Cidade_Estado(INTEGER)

ItensVendaProduto D
(fomecedorlD : fornecedoriD)
(clientelD = clientelD) ccolumny «EK
! quantidade: int
K *PK itensvendaProdutolD: INTEGER

FK produtolD: INTEGER
FK vendalD: INTEGER

«PK»
+  PK_ltensVendaProduto(INTEGER)

«FK»
+FK_ltensvendaProduto_Venda| . gk jtensvendaProduto_Produto(INTEGER)
+ FK_ItensvVendaProduto_Venda(INTEGER)

+FK_ItensVendaProduto_Produto

+FK_Produto_Fomecedor] 0..*

0.* 0.5
rodutolD = produtolD|
+FK_Venda_Cliente |0..* (vendalD  vendalD) P ;(p\ ) Produto E
«FK» +PK_Produto
Venda E +PK_Venda «columny
] 1 marcalmpressora; VARCHAR(50)
«column» modelo: VARCHAR(50)
dataVenda:lVARCHAR(SO) precoCompra: DOUBLE
» valodrVIe;dlz.TL;%LéiLE precoVenda: DOUBLE
*PK vendalD: i ti
quantidade: int
FK clientelD: INTEGER *PK produtolD: INTEGER
oK FK fomecedorlD: INTEGER
« »
+ PK_Venda(INTEGER) «PK»
FEI + PK_Produto(INTEGER)
+ FK_Venda_Cliente(INTEGER) «FK»
+  FK_Produto_Fomecedor(INTEGER)

Figura 20: Modelo PSM Segunda Iteracéo

Os templates de transformacdo embutidos na ferramenta Enterprise e que sdo responsaveis

por gerar PSM para essa plataforma criam de forma automatica relagGes e caracteristicas de
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um modelo ER. Apos a transformacédo, um incremento é gerado e executado para criacdo da

base de dados da aplicagdo (Figura 21).

| sistema - Bloco de notas
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

[E=8(E=n =

VSE sistema
H

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=0;

DROP TABLE IF EXISTS Cidade CASCADE
DROP TABLE IF EXISTS Cliente CASCADE

DROP TABLE IF EXISTS Estado CASCADE

H
DROP TABLE IF EXISTS Produto CASCADE

DROP TABLE IF EXISTS Venda CASCADE

CREATE TABLE Cidade

(
nomeCidade VARCHAR(50),
estadoID INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (cidadeID),
KEY (estadoID)

:

CREATE TABLE Cliente
(

endereco VARCHAR(50),
nomeCliente VARCHAR(50),
rg VARCHAR(50),

telefone VARCHAR(50),

cidadeID INTEGER,

DROP TABLE IF EXISTS Fornecedor CASCADE

DROP TABLE IF EXISTS ItensVendaProduto CASCADE

cidadeID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,

clienteID INTEGER NOT NULL AUTO_INCREMENT,

& AEEG-IE

S - [mEa I

Figura 21: Cédigo da Base de Dados Usada na Aplicacéo

A seguir é mostrado uma tabela contendo um resumo dos processos e atividades envolvidas

nessa segunda iterago para desenvolvimento da aplicacio usando MDD Augil:

PRATICAS AGEIS

MDD

MDD AGIL

Projeto da Iteracdo

Construcéo do modelo PIM
para compor a base de dados

Construcéo do segundo
modelo executavel

Segunda Iteracéo

Transformacao do modelo
em PSM para plataforma
DDL

Transformacao do modelo
executavel

Incremento

Geragéo do codigo a partir
do PSM

Execucdo do modelo para
gerar codigo

Inspecdo do cddigo

Verificacdo do cddigo gerado
pelo modelo

Criacdo do banco a partir do
cddigo gerado pelo modelo

Tabela 2: Segunda iteracio da aplicacdo usando MDD AGIL
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3.5 Terceira lteracdo

Por fim chega a ultima iteracdo com a criagdo do modelo que vai atender os requisitos de
maior complexidade da aplicacdo. O modelo criado serd independente da plataforma e servira

de base para criacdo dos métodos CRUD do sistema.

Um diagrama de estados, por ser um modelo executavel, serd interligado com a classe
principal da aplicacdo. O diagrama ir4 demonstrar o funcionamento da parte da venda para o
cliente. A construcdo de modelos interligados ajudam ndo s6 na execuc¢do do sistema como
traz um melhor entendimento do dominio por parte do cliente, um dos preceitos da
metodologia agil. A Figura 22 demonstra a modelo de estados da venda:

stm estadosVenda /
stm estadosVenda /

Initial

cliente desiste cliente néo desiste

®

Final

Figura 22: Diagrama de Estados da Venda

O modelo representa os estados possiveis da venda. Cada estado possui atividades inerentes a
ele. Essas atividades sdo executadas a medida que o sistema vai transitando entre os estados.

A ferramenta possui um simulador que permite a execucdo do modelo, caracteristica de um
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MDA é&gil, onde a construcdo do sistema é formado por modelos executaveis. Para tanto,
basta que o diagrama de estados esteja interligado a uma classe do sistema. A figura 23
mostra 0 modelo PIM com as funcionalidades das classes que atenderdo o0s requisitos

definidos no modelo casos de uso do projeto:

class funcionalidades /
«Venda»

«Cliente» «Venda»
Cliente F_Venda /enda «Estadon
Estado
«codigo» «codigo» «codigo»
+ codigoCidade: int + codigoCliente: int +  codigoVenda: int «codigo»
+ codigoCliente: int + codigoProduto: int «datay + codigoEstado: int
«endereco» «conexao» + dataVenda: String «nome»
+ endereco: String + conCliente: F_ConectaBanco [ _ ~=> «nome» + nomeEstado: String
«nome» + conProduto: F_ConectaBanco + nomeCliente: String «siglar
+ nomeCliente: String + conVenda: F_ConectaBanco + nomeProduto: String + siglaEstado: String
«telefone» | «quantidade»
+ telefone: Stiing +<(pa(ecsr?:(ljs\?:;wte(str\ng):void el ]A
A + achaProduto(String): void «alon I
I + valorVenda: double |
| «cadastram |
I

+ adicionaltem(Venda): void

I !
«atualizam

I
+ fecharVenda(venda): void
«Cliente» \
F_Cliente \ 1
\‘I /
«conexao» L
+ conCliente: F_ConectaBanco «ConectaBanco» «Estado» «Produto»
F_ConectaBanco F_Estado Produto
«alterar»
+ i i 4
alteraCliente(Cliente): void «conexao» «conexao» «codigo»
«excluin + con: Connection + conEstado: F_ConectaBanco + codigoProduto: int
+ excluirCliente(Cliente): void |~ ~ «driver
«cadastran N - driver: String = "com.mysq jdbe... {readOnl calterar smargaimpres S
i ) ) ~o + alterarEstado(Estado): void +  marcaimpressora: String
+ inserirCliente(Cliente): void \A «resultsety
g «modelo»
+ resultset: Resultset 4//// gl o A
: + excluirEstado(Estado): void g 9
«senha»
cadastran RDiSs0»
senha: String = ™" {readOnly] «_ ] 1 !
«Cidade» + inserirEstado(Estado): void +  precoCompra: double
«statementy + precoVenda: double
«Cidade» F_Cidade . .
Cidade «quantidade»
«conexao» = «urly g} /7 + quantidade: int
T + conCidade: F_ConectaBanco|~ - url: String = "jdbc:mysql://l... {readOnl //
+ codigoCidade: int[<< «usuarion /
+ codigoEstados int «alteran - usuario: String = "root" {readOnl «Produto» ;
+ alteraCidade(Cidade): void F_Produto
i f «conecta» V
+ nome: String «excluin | N i
+ excluirCidade(Cidade): void +  conecta(): boolean N N ) .
N anaCta s N |t codigoFornecedor: int
«cadastran « corio
+ inserirCidade(Cidade): void + desconeta(): void +CongaRor
+ conFornecedor: F_ConectaBanco
geuiasoLy + conProduto: F_ConectaBanco
+ executaSQL(String): void i
/\ «razaoSocial»
«Fomecedor | + razaoSocial: String
Fornecedor
«Fomecedon «pesquisam
«enpj» F_Fornecedor + buscaCodFomecedor(String): void|
+cnpj:int + buscaNomeFomecedor(int): void
«conexao» + buscaProduto(Produto): void
«cod\go»v ) + conFomecedor: F_ConectaBanco
+ codigoCidade: int «alterar
+ codigoFornecdor: int <' """"" «alterar + editarPorduto(Produto): void
«enderecoy + alteraFornecedor(Fomecedor): void «excluim
+ enderecoFomecedor: String «excluin + excluirProduto(Produto): void
«razaoSocial» + excluirFomecedor(Fornecedor): voi «cadastrar
+ razaoSocial: String «cadagran + inserirProduto(Produto): void
«telefone» + inserifomecedor(Fomecedor): void
+ telefoneFomecedor: String

Figura 23: Modelo PIM Terceira Iteragdo

O diagrama demonstra a relacdo de dependéncia entre as classes do modelo PIM da primeira
iteracdo com o modelo PIM da etapa final, bem como as funcionalidades que cada classe vai
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possuir. O esteredtipo venda ligado a classe F_Venda indica a relacdo de dependéncia que
essa classe tem com a classe Venda construido na primeira iteracdo. O modelo de estados da
venda vai ser interligado com a classe que contém as funcionalidades responsaveis por cada
atividade pertencente ao estado do diagrama. No caso do exemplo, a classe F_Venda. A
ferramenta permite que o modelo de estados seja adicionado a classe para viabilizar a
comunicacdo entre a classe e o objeto da classe. A ligacdo entre 0os modelos representa uma

caracteristica da UML executavel, principio condizente com o MDA Agil.

Apos ser feito todo o processo de construcgdo e ligacdo dos diagramas, o incremento é gerado
(Figura 24).

~| FVenda- Bloco de notas = [&@ )=

Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda

public class F_Venda {
public int codigoCliente;
public int codigoProduto;
public F_ConectaBanco conCliente;
public F_cConectaBanco conProduto;
public F_ConectaBanco convenda;
public F_venda(Q{

H

/'k'f(

¥

* @aram nomeCliente

¥

public void achaCliente(String nomeCliente){
H

/kﬁ

*

* @param modelo

*

public void achaProduto(String modelo){

}

/‘k‘k

¥

* @param entidade

¥

public void adicionaIltem(Venda entidade){
}

/'k'f(

¥

* @param entidade
*/

O © .6 gl =l

Figura 24: Cddigo da Classe F_Venda gerado pela EA

A ferramenta possibilita o usuario gerar o codigo do diagrama de estados sem sobrescrever o
codigo da classe. Além disso, é possivel simular a execucdo do diagrama usando o simulador
pertencente a ela. A Figura 25 mostra um exemplo do cédigo do diagrama de estados gerado a

partir da classe F_Venda.
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J StateMachineCode - Bloco de notes E@
Arquive  Editar  Formater  Exbir - Ajuda
} .
/ k

&
* fiparam entidade
*

public void fecharVenda(Venda entidade){

J* Begin - EA generated code for StateMachine */
private enum StateType

estadosvenda_Final,
estadosVenda_finalizando,
estadosvenda_cancelando,
estadosVenda_montando,

} ST_NOSTATE

private enum TransitionType

TT_NOTRANSITION
private enum ComandType

Do,

Entry,

Exit
private StateType currState;
private StateType nextState;
private TransitionType currTransition;
private boolean transcend;
private hoolean hStayInCurrentState = false;
private StateType estadosVenda_history;
private void estadosVenda_finalizando(CommandType command)

switch(command)

case Do:

if(hstayInCurrentState)
ge o J68d =kl

Figura 25: Cddigo do Diagrama de Estados Gerado pela EA

O cddigo do diagrama de estados é gerado junto ao cédigo da classe que ele esté ligado sem
sobrescrevé-lo. O codigo é composto por uma enumeracédo do tipo de estados que pertence ao
modelo (StateType) e do tipo de comando que vai ser executado (Do, Entry e Exit) durante a
passagem desses estados. A transicdo entre os estados é realizada segundo uma condigdo
chamada Guard Condition que a depender do seu resultado, ou seja, se a condi¢cdo de guarda
for verdadeira ou falsa, executa uma funcionalidade que seja inerente ao estado. O comando

Entry executa a funcionalidade ao entrar no estado, o Exit executa a funcionalidade ao sair do
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estado e o comando Do continua executando a funcionalidade até que sua execucdo saia do

estado onde se encontra.

A inspecdo do codigo nas iteracfes € uma tarefa fundamental para construcdo da aplicacéo,
pois 0os modelos construidos ndo geram codigo em perfeito estado para a execucdo das
funcionalidades do sistema, tendo que gastar um tempo na implementacdo nos métodos das
classes. Ao final desta iteracdo é realizada uma revisdo dos artefatos produzidos ao longo do
processo de desenvolvimento e o restante da implementacdo é feita chegando ao fim o

desenvolvimento da aplicagéo.

A seguir é mostrado uma tabela contendo um resumo dos processos e atividades envolvidas

nessa terceira iteragdo para desenvolvimento da aplicagdo usando MDD Agil:

PRATICAS AGEIS MDD MDD AGIL
Projeto da Iteracdo Construgéo do modelo PIM Construcéo do terceiro
gue vai compor as modelo executavel

funcionalidades do sistema

Terceira Iteracao Construcdo de modelos Construcdo de componentes
interligados essenciais para o modelo
executavel e ligacdo entre 0s
modelos
Incremento Geracdo do codigo do PIM e | Execucdo dos modelos para
do modelo de estados para gerar codigo.

plataforma Java

Inspecdo do cddigo Verificacdo do cddigo gerado
pelo modelo
Implementacéo Caodigo que ira compor as Teste da aplicacdo

funcionalidades do projeto

Tabela 3: Terceira iteracio da aplicacio usando MDD AGIL

A figura 26 mostra a tela principal da aplicacdo, que compreende a parte da realizagdo da
venda de um produto a um cliente.
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%| Cadastro de Vendas = =

Cadastro de Vendas

+ l Valor por item |400.0

Produto |[laserjettrex il | PesquisarProduto ||

Mensagem @
Quantidade 11 VY
(I Venda Finalizada
Tabela de Pesquisa
| cédigoProduto | Modelo | ol | Descrico |  Quantigade | valorTotal |
5 laserjet |25 | llaserjettrex 1 |400.0
|8 llaserjettrex 8
|« i [>]
Valor Total (400.0
T 1 r 1
| cancelarVvenda Finalizar Venda

Nome do Cliente |Beto || Pesquisarciiente || = | pata [12082014 | | Adicionaritem |

Figura 26: Tela de Cadastro da Venda

A tela de cadastro da venda apresenta uma tabela de pesquisa onde mostra os clientes e 0s
produtos que estdo cadastrados no sistema e que sdo pesquisados no momento da venda pelo
vendedor, bem como uma tabela com os itens escolhidos pelo cliente. A cada item adicionado
o valor total da compra é mostrado na tela.

As transformacOes realizadas na segunda iteracdo do projeto para geracdo do cddigo na
plataforma DDL serviu para construcdo da base de dados usada pelo sistema. Como as
linguagens de transformacdo da primeira e terceira iteragdo fornecem PSM e codigo da
plataforma Java com assinaturas dos seus métodos, uma inspecéo do codigo foi realizada e o
restante da implementacdo com as funcionalidades CRUD que irdo compor o sistema foi
desenvolvida.

Entretanto, a ferramenta permite que uma engenharia reversa seja feita no desenvolvimento
do projeto. A implementacdo pode ser realizada normalmente dentro dos codigos gerados
pelos PSMs e novos modelos podem ser concebidos com a parte do codigo que foi
implementado. Além disso, 0 MDD permite que modelos sejam modificados e transformados
para gerarem codigo sem que haja alteracdo no corpo do codigo anterior a modificacao.

3.6 Pesquisa para avaliacdo da abordagem

Esta secdo apresenta uma pesquisa realizada com o objetivo de avaliar a abordagem MDA
Agil nas empresas que desenvolvem software. A pesquisa foi respondida por 6 pessoas que
trabalham em empresas diferentes na area de desenvolvimento de sistema. O questionario foi
aplicado a partir da ferramenta Google Docs constando as questfes descritas no anexo 1. O
trabalho foi anexado junto ao questionario para que 0s entrevistados tivessem uma referéncia

sobre o tema abordado. As perguntas definidas para o questionario foram agrupadas em 3
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blocos. O primeiro com o objetivo de identificar o perfil dos desenvolvedores entrevistados; o
segundo para levantar a abordagem atual de desenvolvimento nas empresas pesquisadas; o
terceiro com o objetivo de identificar qual o conhecimento que o desenvolvedor entrevistado
possui com relacdo a abordagem MDD Agil e como estes visualizam as vantagens e

desvantagens que esta abordagem pode trazer para a empresa.

O questionario foi aplicado em 6 empresas num total de 6 desenvolvedores. O objetivo é
aplicar a pesquisa em empresas diferentes para avaliar se o Desenvolvimento Dirigido a
Modelos € adotado nos processos de desenvolvimento das aplicagdes atualmente. Dentre 0s
entrevistados, 83% possuem de 2 a 5 anos de experiéncia na area de desenvolvimento de
software e 17% tem acima de 10 anos de experiéncia. Com relacdo a formacdo, 50% sao

graduados, 33% p0s graduados e 17% estudantes.

O cenario atual observado na pesquisa indica que aproximadamente 67% dos entrevistados
trabalham em empresas que utilizam uma metodologia de desenvolvimento, variando entre as
metodologias &geis e tradicionais. Todos conhecem a linguagem UML e aproximadamente
67% a utiliza de maneira parcial no desenvolvimento de software.

O conceito do Desenvolvimento Dirigido a Modelos é desconhecido por 67% dos
entrevistados. Os 23 % restantes ja ouviram falar da abordagem, porém nunca utilizaram nos

desenvolvimentos de sistemas nas empresas.

Apbs analise da aplicacdo construida usando conceitos da abordagem MDA Agil realizada
nesse trabalho, os entrevistados fizeram um levantamento das vantagens e desvantagens que
poderiam ser aplicadas em projetos de software nas empresas onde trabalham. Dentre as
vantagens as que se destacam sdo: a aplicacao é construida de forma mais prética; o nivel de
abstracdo dos modelos facilita a comunicacdo com os Stakeholders, pois melhora o
entendimento do dominio do problema e a ndo exigéncia do conhecimento da linguagem de
programacéo em boa parte do desenvolvimento. Dentre as desvantagens a que mais se repetiu
foi a inspecdo do codigo produzido pelos modelos de transformacgdo. Segundo o0s

entrevistados isso poderia ocasionar atrasos nas entregas do software aos clientes.

Contudo, ap6s analise dos beneficios e problemas que o MDA Agil pode trazer no
desenvolvimento de sistemas, 67% dos entrevistados falaram que concordariam em aplicar a
metodologia nas empresas onde trabalham, justificando que a abordagem poderia aumentar a

produtividade no desenvolvimento do software. No entanto, dos 13% restantes, metade néo
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concordaria por ser algo novo e a outra metade ndo concordaria pelo fato da abordagem ser
mais ligada aos padrdes da orientacdo a objeto, justificando que a empresa onde trabalha é

utilizada um tipo de linguagem procedural no desenvolvimento do software.

3.7 Considerac0es Finais

Durante o desenvolvimento da aplicagdo alguns aspectos da integracdo da abordagem MDA

com o Framework de Préaticas Ageis e caracteristicas dos Métodos Ageis foram notados.

O exemplo escolhido para conciliar a abordagem MDA com Métodos Ageis e Framework de
Praticas Ageis é simples e contém poucas funcionalidades. Contudo, serviu de base para
mostrar como integrar a construcao e transformacéao dos modelos envolvendo processos MDA
com a caracteristica de um desenvolvimento &gil, adotando um processo iterativo e
incremental e construcdo de modelos executaveis como base para desenvolver a aplicagéo.
Mesmo com esse exemplo, é possivel mostrar que as construcdes de softwares, ainda que
sejam complexos podem adotar praticas da MDA para desenvolvimento &gil de sistemas, com
intuito de apresentar a construgdo do projeto de uma forma que fique mais clara tanto para a
equipe de desenvolvimento como para o cliente. Também é possivel verificar que o codigo
gerado pelos modelos seria insuficiente para a execucdo da aplicacdo, independentemente da

complexidade do sistema.

O cédigo gerado durante o desenvolvimento foi de baixa qualidade devido as transformacdes
disponiveis. Modelos comportamentais podem ser construidos e gerados para que métodos
mais complexos sejam gerados automaticamente. Esse ainda € um campo em aberto, mas
existem pesquisas relacionadas a construcdo de linguagens de transformacdo que gerem
codigo em perfeito estado, com o intuito de reduzir o tempo que o desenvolvedor gasta na

etapa de implementacéo da aplicacao.

Com relacdo a pesquisa adotada é possivel observar que apesar das empresas que
desenvolvem software adotarem a UML como parte no desenvolvimento das aplicacdes,
ainda sim a metodologia é mal aplicada. Boa parte dos desenvolvedores possuem um nivel de
imaturidade consideravel em relagdo a modelagem dos sistemas e muitos deles desconhecem
sobre o Desenvolvimento Dirigido a Modelos. Além disso é importante ressaltar que se a
empresa ndo adota um processo de desenvolvimento com uma linguagem de modelagem bem
definida fica dificil adotar o MDD. E preciso uma mudanca cultural e uma reestruturacio da

forma como as empresas trabalham para que se possa adotar o MDD.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade da integracdo do Desenvolvimento
Dirigido a Modelos com os Métodos &geis, apontando os beneficios e problemas da

integracéo.

O experimento realizado com o Framework de Praticas Ageis e a abordagem MDA apontou
que é possivel conciliar praticas adotadas pelos métodos ageis com processos de construcéo
da abordagem MDA, pois diversas préaticas ageis foram aplicadas com sucesso no processo de
desenvolvimento com MDA. Por exemplo a descri¢do das funcionalidades com a construcao
do modelo de casos de uso do sistema, 0 projeto da iteragdo proporcionado pelos processos de

transformacdes entre os modelos e inspecao do codigo ao final de cada iteracéo.

Esta integracdo é viavel mas ndo é completa, pois nem todas as praticas adotadas em cada
atividade sdo passiveis de integracdo com o0 MDA como por exemplo as escritas dos testes de
unidade de aceitacéo, realizagdo de refactoring e integracdo paralela ao desenvolvimento. A
conciliacdo dessas préaticas do Framework com a abordagem MDA varia para cada dominio

da aplicagéo.

Atualmente h&a uma caréncia com relacgdo as tecnologias que contemple o desenvolvimento de
uma aplicacio MDA em sua plenitude, o que faz com que haja uma analise de qual
ferramenta se deva adotar para conciliar esta abordagem com as praticas ageis. E preciso
adequar custo com as funcionalidades que a ferramenta possui para uma aplicagdo MDA de
forma adequada. E importante que a producio realizada pela ferramenta seja maior do que o
custo para adquiri-la e que o tempo para obter o conhecimento necessario para utilizacdo dela

possa prover bons beneficios para construcédo do projeto.

Dentre os beneficios observados destacam-se a utilizagdo de modelos executaveis com maior
nivel de abstracdo na construgdo do sistema, ndo obrigatoriedade de conhecimento da
linguagem de desenvolvimento utilizada no projeto, constru¢cdo de modelos que ajudam a
descrever as funcionalidades do sistema e os artefatos que sdo produzidos durante o

desenvolvimento s&o os mesmos utilizados para documentar o projeto.

Alguns problemas também foram identificadas com o uso de MDA Agil. Por exemplo, as

praticas do framework &gil, como a inspe¢do do cddigo, devem estar presentes durante o
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desenvolvimento da aplicacdo pois a tecnologia atual gera codigo ineficiente para uma
execucdo completa da aplicacdo. E importante salientar que se faz necessario a producio de
artefatos para transformacgdes completas entre os modelos. Além disso, o framework possui
limitacdes na integracdo de algumas préaticas ageis pertencentes no corpo de suas atividades
com o MDA. Outras maneiras podem ser adotadas a fim de manter a conciliacdo das
abordagens. Para isso conceitos com UML executavel, intrinsecos ao MDA Agil, sio
aplicados no desenvolvimento da aplicagdo. Contudo, o desenvolvimento de todos
componentes que integra 0 modelo executdvel ainda se constitui como uma atividade

complexa passiva de ser construida durante a aplicacao.

Como sugestéo de trabalhos futuros podem ser estudadas as técnicas de simulacdo de modelos
e geracdo de casos de teste para possibilitar inclusdo da orientacéo a testes dos métodos ageis
na integracdo com MDA. A simulacdo de modelos pode antecipar erros de concepcao
aumentando a qualidade dos sistemas desenvolvidos. Da mesma forma, testes podem ser

gerados a partir da especificacdo para serem submetidos ao sistema.

Adicionalmente € importante realizar estudos mais aprofundados de desenvolvimento de
software com a integracdo sugerida para desenvolver linguagens de transformacéo que gerem
modelos com alto nivel de detalhes, onde possam gerar codigo em perfeito estado reduzindo o

tempo na sua inspecao.
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