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RESUMO

Com a constante evolucdo tecnoldgica, a demanda por softwares de alta qualidade e
complexidade vem crescendo a cada dia. As metodologias desempenham um papel importante
na Engenharia de Software, é através delas que todo o sistema serd construido. Este artigo
apresenta a Model Driven Architecture (MDA), uma metodologia criada pela Object
Management Group em 2001, que tem a proposta de atender todas as necessidades dos
desenvolvedores. Ao longo do artigo, sdo destacados os beneficios da MDA, mostrando os
exemplos de casos de uso de empresas que obtiveram sucesso ao aplicar essa metodologia.
Além disso, sdo discutidos os desafios enfrentados na implementacdo dessa metodologia,
juntamente com uma comparagdo entre a MDA e o Scrum, outra metodologia popular de
desenvolvimento de software. O artigo oferece uma visao do que é a Model Driven Architecture
e como ela pode ser promissora no mercado da Engenharia de Software.

Palavras-chave: Model Driven Architecture. Desenvolvedor. Software. Metodologia

ABSTRACT

With constant technological evolution, the demand for complex, high-quality software grows
every day. Methodologies play an important role in Software Engineering, it is through them
that the entire system will be built. This article presents Model Driven Architecture (MDA), a
methodology created by the Object Management Group in 2001, which aims to meet all the
needs of developers. Throughout the article, the benefits of MDA are highlighted, showing
examples of use cases from companies that have been successful in applying this methodology.
Furthermore, the challenges faced in implementing this methodology are discussed, along with
a comparison between MDA and Scrum, another popular software development methodology.
The article offers an insight into what Model Driven Architecture is and how it can be promising
in the Software Engineering market

Keywords: Model Driven Architecture. Developer. Software. Methodology

Interface Tecnoldgica —v. 21 n. 1 (2024) — ISSN (On-Line) 2447-0864



269

INTERFACE R TR

1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais com a grande evolucédo tecnolégica estamos vendo uma crescente e
alta demanda de desenvolvimento de software isso porque eles estdo sendo cada vez mais
presentes no mundo tecnoldgico que vivemos. Eles estdo tomando um grande espaco dentro de
grandes e pequenas empresas, seja para automatizar tarefas ou otimizar processos. Nisso entra
a Engenharia de Software, ao longo dos anos ela tem se tornado parte essencial para o
desenvolvimento de um software, isso porque ela se utiliza de metodologias, préaticas e
ferramentas que ajudam no momento do seu desenvolvimento.

Para a Engenharia de Software as metodologias sdo uma parte indispensavel, porque
essas metodologias definem as etapas, ferramentas e técnicas que serdo utilizadas para garantir
a eficiéncia e qualidade do software. Existem diversas metodologias que podem ser usadas no
desenvolvimento de um software, como cascata, prototipacdo, espiral, incremental, além das
metodologias tradicionais foram desenvolvidas metodologias &geis como Kanban e Scrum,
segundo a PMI (Project Manager Institute) (2017), afirma que 71% das empresas de engenharia
de software utilizam metodologias ageis, isso porque fornece maior flexibilidade e agilidade

Ao longo dos anos foram desenvolvidas varias outras metodologias para a engenharia
de software entre elas esta a arquitetura dirigida por modelos (model-driven architecture) que
foi proposta pela Object Management Group em 2001.

Segundo Kleppe, 0 MDA é uma metodologia para desenvolvimento de software, € uma
abordagem que se utiliza modelos como centro do processo de desenvolvimento, no MDA séo
criados modelos em niveis diferentes de abstracdo, que vao ser conectados para criar um
sistema.

Porém a abordagem MDA ndo é muito utilizada, por conta da necessidade de
ferramentas especificas para o seu uso e a curva de aprendizado.

O objetivo desse artigo é investigar o uso da abordagem MDA, mostrando como essa
abordagem pode ser util dentro do desenvolvimento de software.

Esse artigo fez 0 uso da pesquisa bibliografica atraves de livros e artigos sobre 0 MDA

e a Engenharia de Software.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O MDA (Model Driven Architecture) é uma metodologia de desenvolvimento de
software projetada para lidar com a complexidade de um sistema atraves do uso central de
modelos, 0 MDA foi criado e implantado pela OMG (Object Management Group) em 2001.

A criacdo do MDA surgiu com a necessidade a eficiéncia do desenvolvimento de um
software, no MDA os modelos sdo o centro para o desenvolvimento do software, ou seja, 0
MDA se concentra na utilizacdo de modelos no ciclo de vida de desenvolvimento de um
software permitindo a agilidade no planejamento do mesmo, também ajudando nas futuras
manutencdes e alteracdes que esse software podera sofrer no futuro, o principio do MDA é
poder trabalhar em um nivel de abstracdo alto, independente de tecnologias ou plataformas
especificas, que vai transformar essa abstracdo em implementagdes concretas em diferentes
plataformas que serdo utilizadas. Na Figura 1, é possivel observar o ciclo de vida do MDA,
conforme representado no diagrama.

O MDA acontece em trés passos principais, sao eles o CIM (Modelo Independente de
Computagdo), PIM (Modelo Independente de Plataforma) e PSM (Plataformas Especificas de
Modelo),0 MDA propde que podemos fazer transformacfes automaticas de modelos, por
exemplo pegar um modelo em PIM e fazer transformagdes em PSM e isso permite automatizar

etapas de trabalho que eram feitas manualmente.
Figura 1 — Ciclo de vida do MDA

CIM PIM PSM Codigo Codigo
Requisitos Anilise Projeto COd_"ﬁm' Testes Implel:neu-
cio tagio

T
T MDA

Fonte: (BORGES; SOUZA; SCHULZE; MURY, 2011, p 21.)

2.1 Empresas que utilizaram o MDA

O MDA conta com muitas historias de sucessos, o site da OMG disponibiliza artigos

sobre empresas que implementaram essa abordagem, entre elas podemos citar a CONQUEST,
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INC., eles fornecem solugbes de arquitetura empresarial para a Agéncia de Inteligéncia do
Governo dos EUA. A Conquest e a Popkin utilizaram o MDA para separar o capital intelectual
da implementacdo fisica, mantendo trés niveis de modelos em um repositério comum. 1sso
permitiu o desenvolvimento e atualizacdo independentes dos modelos, garantindo uma
representacdo precisa da arquitetura empresarial. Além disso, automatizaram transformacdes
entre os modelos, possibilitando uma transicéo eficiente ao longo do ciclo de vida do projeto,
resultando em uma arquitetura robusta e escalavel para a agéncia de inteligéncia. (OMG).

O Instituto Nacional do Cancer, a abordagem MDA foi empregada pelo Instituto
Nacional do Cancer de varias maneiras para alcancar a interoperabilidade necessaria e apoiar
0s pesquisadores em sua missdo de encontrar a cura para o cancer até 2015. Eles utilizaram a
abordagem MDA para padronizar, gerar e integrar automaticamente parte do codigo necessario
para alcancar interoperabilidade entre os diversos projetos de pesquisa em céncer. Isso
proporcionou uma base solida para colaboracdo e avango cientifico na busca pela cura do
cancer. (OMG).

E a Codagen, a empresa optou pela abordagem MDA para separar a logica de negdcios
dos sistemas, automatizar a geracdo de cddigo e aumentar a produtividade. Isso envolveu a
modelagem em um nivel de abstracdo mais alto, permitindo a geracdo automatica de codigo.
Essa estratégia possibilitou enfrentar com sucesso os desafios de recriar os sistemas do cliente
de forma eficiente. (OMG)

2.2Modelos MDA

A OMG considera 3 importantes modelos no MDA, o CIM, PIM e PSM, esses modelos
permitem a criacdo de sistemas de software independentes de plataforma, alcancando maior
flexibilidade e qualidade no desenvolvimento.

O CIM (Computation Independent Model) também é frequentemente chamado de
modelo de negocio ou de dominio porque usa um vocabulario que é familiar aos especialistas
no assunto. Ele apresenta exatamente o que se espera que o sistema faga, mas esconde toda a
tecnologia da informacéo especificagdes relacionadas permanegam independentes de como esse
sistema serd implementado.

O CIM desempenha um papel importante na colmatacdo da lacuna que normalmente

existe entre esses especialistas do dominio e os tecndlogos da informagéo responsaveis para
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implementacao do sistema (OMG, 2003), ou seja, 0 CIM esta mais préximo e preocupado com
0s problemas do usuario.

O PIM (Platform Independent Model) apresenta um grau de independéncia suficiente
para permitir seu mapeamento para uma ou mais plataformas. Isso geralmente € conseguido
definindo um conjunto de servicos de uma forma que abstraia detalhes técnicos. Outros modelos
entdo especificam uma realizacdo desses servicos de uma maneira especifica da plataforma
(OMG, 2003), ou seja, 0 PIM esta pensando no sistema que vai implementar, os modelos s&o
que sao independentes de plataformas vai se mapeando para plataformas especificas.

O PSM (Platform Specific Model) combina as especificagdes do PIM com os detalhes
necessarios para estipular como um sistema usa um determinado tipo de plataforma. Se 0 PSM
ndo incluir todos os detalhes necessarios para produzir uma implementacéo dessa plataforma é
considerada abstrata, o que significa que depende de outras informacdes explicitas ou modelos
implicitos que contém os detalhes necessarios (OMG, 2003), ou seja, 0 PSM esta preocupado
com plataformas especificas, por exemplo por qual plataforma onde ele esta sendo
desenvolvido e qual a linguagem que esta sendo utilizada.

Na Figura 2, é possivel ver os niveis de abstracdo do MDA mostrando como o Modelo
Independente de Computacéo se situa no inicio do processo de desenvolvimento, passando para
0 Modelo Independente de Plataforma, gerando automaticamente o Modelo Especifico de

Plataforma que resulta na Implantagédo do Codigo.
Figura 2 — Niveis de abstragdo do MDA

; Mo::lielo | | Mo::l’elo ) Moi(:idod Modelo de
Indepen enif e — Independente de - Especifico de — Implantacéo
Computacio Plataforma Plataforma cédigo

(€IM) (PIM) (PSM)

Fonte: (Kardos; Drozdova, 2010.)

2.2.1 Metamodelos

A metamodelagem é muito importante no MDA, porque ela define as linguagens no
contexto do MDA, os idiomas na metamodelagem séo definidos através de metamodelos, o

metamodelo define os conceitos, regras e restricdes da linguagem.

Segundo Kleppe (2003), o metamodelo também deve ser escrita em uma linguagem
bem definida, essa linguagem chama metalinguagem, uma metalinguagem desempenha um

papel diferente de uma linguagem de modelagem na estrutura MDA, porque € uma linguagem
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especializada para descrever linguagens de modelagem. Portanto, usamos um simbolo diferente
para uma metalinguagem na estrutura MDA. Em segundo lugar, o metamodelo define
completamente a linguagem. Portanto, ndo é necessario nem util fazer a distingdo entre a
linguagem e o metamodelo que define a linguagem; para todos os efeitos praticos, eles sdo
equivalentes. Como uma metalinguagem ¢é ela propria uma linguagem, ela pode ser definida
por um metamodelo escrito em outra metalinguagem. Em teoria, existe um namero infinito de

camadas de relagdes modelo-linguagem-metalinguagem.

Figura 3- Relagdo entre modelo e metamodelo

esta
ascrito em

Metamodelo —_— >

@
T definido por

Metalinguage,

3

esta
escrito em

Modelo )

Linguagem

Fonte: (KLEPPE, 2003, p 84.)

Na Figura 3, conforme apresentado por Kleppe (2003), € possivel ter uma compreensao
visual da relacdo entre modelo e metamodelo,essa relacdo ilustra como os modelos sdo

definidos por metamodelos.

2.3 Beneficios da implementacdo MDA

O MDA pode apresentar inimeros beneficios em sua implantagdo, isso porque, como
visto anteriormente ele otimiza processos e oferece uma abordagem sistematica e baseada em
modelos para o desenvolvimento de software, que pode melhorar a qualidade, a produtividade
e a adaptabilidade dos sistemas de software.

Segundo Kleppe (2003) os beneficios de sua implementacéo sao:
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Produtividade: Os desenvolvedores podem focar mais no PIM, ou seja, conseguem
focar mais no sistema e nas melhorias e implantages que precisam ser realizadas,
sem depender ou se preocupar com plataformas ou detalhes técnicos, j& que esses
detalhes serdo especificados automaticamente na transformacéo do PIM para 0 PSM,
isso d& menos trabalho aos desenvolvedores e ajuda na produtividade e fornece um
sistema que se adapta as necessidades dos usuarios e tem melhores funcionalidades
em menor tempo.

Portabilidade: A portabilidade s6 pode ser alcancada se for focado no PIM, o que
for descrito dentro de um nivel PIM ¢é portatil, entdo podem ser transformados em
diferentes PSMs para diferentes plataformas, o que vai determinar a portabilidade é
a disponibilidade e eficacia das ferramentas de transformacéo automatizadas. Para
plataformas populares, muitas ferramentas estardo disponiveis. Para plataformas
menos populares, talvez seja necessario usar uma ferramenta que suporte definigcdes
de transformacdo de plug-in e escrever vocé mesmo a definicdo de transformacéo.
Para novas tecnologias e plataformas que chegaréo no futuro, a industria de software
precisa de entregar as transformacGes correspondentes a tempo. Isso nos permite
implantar rapidamente novos sistemas com a nova tecnologia, com base em nossos
PIMs antigos e existentes. (KLEPPE, 2003)

Interoperabilidade: No MDA os modelos PSM transformados a partir do PIM
podem se relacionar, esses relacionamentos sdo conhecidos como “pontes”, quando
um PSM é destinado a diferentes plataformas isso impede a comunicacdo entre eles,
isso exige a interoperabilidade, no MDA além dos PSMs gerados, é gerado as pontes
necessarias para essa comunicacgdo, permitindo a comunicacdo e integracdo entre
esses PSMs como pode ser observado na Figura 4, onde é possivel visualizar as
pontes geradas para permitir a comunicacao e integracdo entre os diferentes PSMs

alcancando a interoperabilidade.

Figura 4- Interoperabilidade no MDA
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PIM
primeira tra HSfOrmaga/ \ primeira transformagao

PSM

PSM -« —> PSM
Ponte

segunda segunda
transformacao transformacao
i Cadigo i
Caodigo <« —> Caodigo

Ponte

Fonte: (KLEPPE, 2003, p 10.)

d) Manutencdo e Documentacdo: No ciclo de vida do MDA os desenvolvedores
focam no PIM que o nivel mais alto de abstracdo, através do PIM que é gerado o
PSM e por fim o codigo, portanto o PIM desempenha o papel de documentacgéo do
sistema, ele é mantido e atualizado mesmo ap0s a criacdo do sistema, qualquer
alteracdo feita no sistema altera o PIM e regenera 0 PSM e o codigo, apesar de que
na pratica, as alteragbes sdo feitas direto no PSM, existem ferramentas que
conseguem manter o PIM e o PSM ligados, as alteracGes no PSM vao ser refletidas
no PIM e a documentacdo vai continuar igual ao codigo real, o MDA facilita a
disponibilidade de documentacdo de alto nivel, mas ainda pode existir a necessidade

de anotagdes adicionais para informaces especificas.

2.5 Como a UML se encaixa no MDA

Apesar do MDA poder realizar o uso de outras linguagens de modelagem, a UML
(Unified Modeling Language) ¢é o padréo de linguagem de modelagem que o MDA segue, no

MDA ¢ importante que 0 modelo seja bem escrito.

A UML é uma ferramenta para criar modelos de sistemas, com a UML pode-se criar
diagramas de classe, artefatos, interfaces, componentes, entre outros, e isso ajuda na
estruturacéo de projetos de software, a UML ajuda na representagéo visual do sistema com seus

principais componentes, assim ajudando a documentar o sistema.
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A UML é usada no MDA na cria¢do de um modelo PIM, com isso esse modelo sera
gerado automaticamente para o0 PSM, ou seja, ird conter detalhes especificos sobre sua
implementacdo, como por exemplo, qual plataforma ele sera direcionado como JAVA, .NET,
CCM, SOAP.

A UML é utilizada no MDA porque permite aos desenvolvedores se concentrarem nos
modelos de alto nivel sem ter que se preocupar como sera implementado, esses modelos
também podem ser reutilizados em diferentes sistemas e qualquer mudanca que seja realizada

no sistema pode ser refletida automaticamente nos modelos e transformadas em codigo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é pautada em levantamento bibliogréfico, através de livros e artigos. A
bibliografia base a ser utilizada ¢ o livro “MDA Explained: The Model Driven Architecture:
Practice and Promise.” KLEPPE (2003), o site da Standards Development Organization- OMG
que foram os criadores do método MDA e o livro “Engenharia de Software” SOMMERVILLE
(2011). Foram selecionadas fontes com base em sua relevancia. O livro Engenharia de Software
de SOMMERVILLE é conhecido e usado para o estudo em Engenharia de Software e o portal
da OMG, os pioneiros dessa abordagem, além dos artigos que continham os indicadores
conceitos basicos, visdo do processo de desenvolvimento, tecnologias envolvidas. Nessa
pesquisa serdo reunidos dados sobre o MDA, abordando a sua historia, apontando seus

beneficios e caracteristicas, em vista de informar o leitor sobre o tema.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada sobre 0 MDA e sua aplicacdo na Engenharia de Software revela
como essa abordagem pode ser (til e significativa na criacdo e desenvolvimentos de software.
Os resultados obtidos na pesquisa mostram 0s casos de uso de instituicdes que implantaram o
MDA e seu sucesso na aplicacdo por diferentes organizagcbescomo agéncias governamentais,
instituicOes de pesquisa e empresas de consultoria, isso porque como dito anteriormente o MDA
proporciona lidar com a complexidade dos sistemas de software e promover uma maior

eficiéncia no desenvolvimento.
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Comparando o MDA com outras metodologias, como por exemplo o Scrum, tanto o
MDA quanto o Scrum oferecem abordagens diferentes para o desenvolvimento de software. O
MDA é uma metodologia que utiliza um alto nivel de abstracéo, o0 que é bom para criacdo de
sistemas com uma complexidade muito alta,o0 MDA cria modelos que sdo mais faceis de
compreenderos requisitos e reutiliza-los se for necessario. Mas tem dificuldades na sua
abordagem como a complexidade no comeco da criacdo e manutengdo dos modelos e a curva
de aprendizado para a equipe que desejar utilizar essa metodologia. JA& o Scrum oferece
flexibilidade e entrega rapida de valor através de iteracdes curtas e priorizacao da lista de tarefas
(backlog). Mas assim como 0 MDA, o Scrum também tem algumas dificuldades como o tempo
para a entrega das tarefas e a presséo para que a equipe tenha tempo e boa comunicacéo.

A escolha da metodologia vai depender totalmente das necessidades da equipe, do
ambiente e do projeto que trabalham.

Mas apesar dos beneficios, alguns desafios nessa abordagem sdo identificados, como a
necessidade de ferramentas adequadas de transformacdo de modelos e a manutencdo da
sincronia entre os modelos de nivel PIM e PSM, essas ferramentas precisam ser compativeis
com os padrdes do MDA, a curva de aprendizado para a transicdo de qualquer outra
metodologia para 0 MDA vai exigir que os desenvolvedores aprendam os conceitos e técnicas
basicas em relacdo a modelagem e a transformacdo de modelos, também a criacdo para 0s
modelos iniciais requer um investimento significativo de tempo e recursos, a manutencgéo e a
atualizacdo desse modelos também deve ser levada em conta e é importante que para a
implementacdo do MDA ser bem sucedida os padrées definidos pela OMG (Obejct

Management Group) devem ser seguidos.
5 CONCLUSAO

Diante da pesquisa € possivel concluir que, no mundo atual com a complexidade e alta
demanda de desenvolvimentos de softwarea importancia de se ter uma metodologia que traga
vantagens e melhorias para esse desenvolvimento é cada vez mais significativa. A abordagem
MDA apesar de trazer grandes desafios, mas também traz também grandes beneficios, como
produtividade e facilidade na realizagdo desses softwares.

Os exemplos de casos de uso apresentados mostraram grande potencial para abordagem
MDA de lidar com sistemas complexos e mostrando uma maior eficiéncia no desenvolvimento

permitindo assim uma adaptacdo facilitada a mudancas que podem ocorrer no futuro, isso
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porque quando concentrado o foco em modelos de alto nivel que independem de plataforma
especificas isso resulta em software com mais versatilidade, com qualidade e que podem ser
desenvolvidos em menor tempo.

O MDA oferece uma abordagem promissora para o desenvolvimento de software,
proporcionando uma estrutura baseada em modelos que pode melhorar a qualidade, a
produtividade e a adaptabilidade dos sistemas de software. Se seus padrdes e técnicas forem
bem compreendidos a sua implementacdo no mercado de Engenharia de Software pode se

tornar muito promissor.
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