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More
1. Modelul traditional de dezvoltare a aplicatiilor informatice si problemele generate de acesta

Dezvoltarea de software a fost mereu considerata o misiune dificila pentru toate persoanele implicate. O data cu marirea numarului de functionalitati dorite dar si cu formularea de cerinte tot mai complexe a fost nevoie ca si metodele de dezvoltare sa fie imbunatatite. Modelul clasic, in cascada, a fost inlocuit cu tot felul de modele complexe, dintre care amintim : modele iterative, modele incrementale, modele in spirala, modele in V, modele in X, modele orientate pe obiecte, dar aceste modele nu se pretau tot timpul pe nevoile clientului sau ale aplicatiei de construit.

In lucrarea sa „Software Development” M. Hamilton, incearca sa creeze o paralela intre cele 10 porunci primite de Moise si cele 10 porunci pentru creatorii de software. Glumind el spunea ca in fiecare dimineata, macar un programator, un analist sau un proiectant trebuie sa se trezeasca cu o idee noua de tehnica, un nou instrument sau un prototip de aplicatie. Dezvoltarea unui software „bun” nu este usoara. „Procesul necesita multa disciplina, grija pentru calitate la fiecare nivel si un model eficient”.
Majoritatea sistemelor software nu mai pot fi construite de la zero, si cum acestea devin din ce in ce mai complexe, re-utilizarea devine un factor important. Promovarea re-utilizarii este aproape imposibila fara abstractizare, detaliile irelevante ar trebui sa fie ignorate pentru reusita proiectului. Exista o gama larga de metodologii in trend care incearca sa abstractizeze cat mai mult conceptele si rezultatele ingineriei software. Abordat din perspectiva ingineriei software, MDD-ul (Model Driven Development) este una dintre aceste metodologii. Scopul principal este portabilitatea, interoperabilitatea si reutilizarea.

„MDA” (Model Driven Architecture) este o particularizare a MDD-ului, care se bazeaza pe o serie de standarde care prezinta modul de creare, management si „traducere" a modelului produs.”

2. Dezvoltarea traditionala de software si problemele sale

In termeni de maturitate, dezvoltarea software este deseori comparata cu cea hardware. In timp ce pentru dezvoltarea de hardware s-au facut progrese enorme, progresul realizarii software pare sa fie infim. Aceasta problema este mai mult o aparenta, pentru ca progresul nu poate fi masurat in cost sau viteza dezvoltarii. Progresul in dezvoltarea de software devine evident cand ne gandim ca este mult mai fezabil sa se construiasca sisteme mult mai mari si mai complexe. Totusi, procesul de creare de sisteme informatice este un domeniu destul de problematic. Munca intensa, refacerea programelor odata cu aparitia noilor tehnologii, comunicarea intre componente dar si o continua modificare a cerintelor.

Pentru a demonstra cum MDA-ul rezolva aceste probleme vom analiza cateva din aceste probleme pentru a le descoperi cauza.

A. Problema productivitatii

Procesul dezvoltarii, asa cum este el cunoscut astazi este caracterizat de o codare si un design precar. Procesul tipic cuprinde urmatoarele faze : conceptualizarea si primirea cerintelor, analiza si descriere functionala, design, codare, testare si implementare. Fie ca este folosit un model incremental si iterativ sau cel clasic in cascada, documentarea si diagramele sunt produse in primele trei faze incluzand descrierea cerintelor si multe diagrame UML : diagramele cazurilor de utilizare, diagrame de clase, de interactiune, de activitati, etc. Masa de hartie produsa este de obicei „doar hartie irosita” si nimic mai mult. Documentele si diagramele create isi pierd rapid valoarea. Conexiunea dintre cod si diagrame dispare o data ce se incepe scrierea programelor. Mai mult o data cu schimbarea sistemului in timp, aceste diagrame nu mai sunt refacute, din perspective de cost, iar distanta devine si mai mare.

Ideea de „Extreme Programming” a devenit populara, pentru ca se baza pe faptul ca partea de scriere a codului si de testare sunt singurele etape productive ale procesului, dar dupa cum afirma A. Cockburn in cartea „Agile Development”, tehnica nu rezolva decat pe jumatate problema, avand doar cod si testare mentenanta devine din ce in ce mai dificila.

B. Problema portabilitatii

Industria software se face remarcata in fata altor domenii prin felul in care anual apar tehnologii noi. Majoritatea companiilor trebuie sa adopte aceste tehnologii noi deoarece tehnologia este ceruta de client, rezolva o serie de problem si nu mai exista suport din partea producatorilor pentru vechile tehnologii.

Situatia devine mai complexa deoarece si tehnologiile se schimba la randul lor. Ele vin in diferite versiuni fara garantia compatibilitatii. Ca o consecinta softul existent este fie portat la o tehnologie mai noua fie la o versiune mai noua a vechii tehnologii. Altfel el va trebui sa opereze impreuna cu sisteme noi si pot aparea probleme de comunicare.

C. Problema interoperabilitatii

Sunt rare cazurile in care un sistem poate functiona in izolare. Majoritatea au nevoie sa comunice cu alte sisteme. Majoritatea aplicatiilor recente au o arhitectura pe trei nivele bazata pe web. Chiar si in cazul sistemelor construite de la zero, sunt folosite mai multe tehnologii, uneori si noi si vechi. De exemplu un sistem care foloseşte Microsoft .Net Framework 4.0 are nevoie de o compatibilitate cu Microsoft .Net Framework 3.5, etc.. De-a lungul timpului am invatat sa nu mai construim sisteme imense monolitice, si ne straduim sa producem componente care sa faca acelasi lucru prin interactiune. Problema apare la comunicarea dintre diferitele componente dezvoltate pe diferite tehnologii.

D. Problema mentenanţei şi a documentării

In sectiunile precedente am amintit de problema mentenantei. Documentarea este din totdeauna o problema. Mereu este realizata prea tarziu. Spre exemplu asa zisele „release notes” care descriu schimbarile din versiunea unui produs software, apar la un interval de timp mai scurt sau mai indelungat de la publicarea versiunii produsului software. Majoritatea programatorilor cred ca principala lor indatorire este sa produca cod. Scrierea de documentatie costa bani si timp si incetineste procesul. Documentarea ramane sarcina fazelor ulterioare. Acesta este principalul motiv pentru care documentatia are o calitate precara si nu este la zi. Desigur programatorii gresesc. In ciuda opiniei lor, scrierea documentatiei este una din indatoririle lor majore.

O solutie la aceasta problema ar fi generarea documentatiei direct din cod, cu ajutorul acestuia, pentru a fi mereu la zi. Documentatia este de fapt parte a codului. Solutia este suportata de unele limbaje cum ar fi Java, insa problema este solutionata doar pentru documentatia de la nivelul cel mai de jos. Restul documentelor (texte si diagrame) trebuie sa fie refacute manual. Avand in vedere complexitatea sistemelor, documentarea, la cel mai inalt grad de abstractizare este absolut necesara.

3. Ciclul de dezvoltare al MDA
Problema principala care se ridica in momentul realizarii unei analize de sistem, in general in domeniul creativitatii tehnice, consta in faptul ca desi literatura de specialitate prezinta o serie de metode si tehnici pentru obtinerea mai intai sub o forma abstracta modelul unui produs tehnic si apoi realizarea fizica a acestuia, aceste metode si tehnici nu pot fi aplicate rutinelor. Intervine in aceasta activitate o serie de caracteristici, unele dobandite in urma experientei specialistului si anume putere de analiza si sinteza, spirit de abstractie, creativitate, s.a.m.d..
Modelele reprezinta abstractizari ale sistemelor. Un model este o reprezentare simplificata sau abstractizata a unei realitati (un obiect sau un fenomen din lumea reala). Simplificarea este folosita deoarece realitatea este prea complexa, iar pe de alta parte prea multa complexitate face irelevanta analiza problemei respective. Obiectivul modelarii nu este acela de a copia realitatea ci de a selecta aspectele relevante si de a le analiza comportamentul. Modelele sunt niste inlocuitori ai sistemului real care surprind esenta si nu detaliile sistemului real.

Un model care descrie situatia in care un sistem va fi folosit ofera un important punct de pornire. Un astfel de model este uneori numit „Modelul de domeniu” sau „Modelul de afaceri”. Acesta poate ascunde destul de multe sau toate informatiile cu privire la utilizarea sistemelor de prelucrare automata a datelor. Este util sa fie utilizate modele in diferitele proiecte desfasurate, nu doar ca un ajutor pentru a intelege o problema, dar si ca o sursa de vocabular pentru utilizarea in alte modele.

Daca un model al unui sistem este pregatit corespunzator acesta arata sistemul in mediul in care aceasta va functiona, acest model va ajuta sa se inteleaga exact ceea ce face sistemul in cauza.
4. Beneficiile MDA

MDA (Model Driven Architecture) este o modalitate de a organiza si administra arhitectura intreprinderii suportata de instrumente automate si de servicii de definire a modelelor cat si de facilitare a transformarilor dintre diferitele tipuri de modele, asa cum este definita in OMG (Object Management Group).

MDA a fost introdus in mod oficial de catre OMG in 2001, ca un termen „umbrela” pentru a acoperi o gama larga de software de modelare si arhitectura caietului de sarcini a OMG. De atunci, ambele seturi de specificatii MDA si utilizarea lor s-au extins in mod substantial, iar termenul de „MDA”este acum recunoscut pe scara largain intreaga lume, fapt ce reprezinta un succes clar pentru OMG, comunitatea de practicieni MDA fiind in continua crestere.

MDA incurajeaza utilizarea eficienta a sistemului de modele in procesul de dezvoltare software si sprijina refolosirea celor mai bune practici la crearea de familii de sisteme (sisteme interconectate).

Desi conceptul de MDA este relativ nou si nu este testat pe proiecte foarte mari, are foarte multe beneficii, dintre care amintim : generarea automata a codului de aplicare pentru orice limbaj, detalii de punere in aplicare a diferitelor functii de afaceri, oferirea unei arhitecturi ce permite utilizarea unei platforme independente, includerea rapida a tehnologiilor emergente in sisteme deja existente, usurinta adaptarii pentru potrivirea viitoarelor dezvoltari software avansate, aplicatii si modelele de date ce trebuie sa fie create o singura data si pot fi apoi mentinute sau imbunatatite cu un minim de efort suplimentar, modificarile la logica de business de baza si date sunt realizate intr-un singur loc si sunt apoi transpuse in mod automat la toate aplicatiile care se bazeaza pe logica respectiva.

Pe langa aceste caracteristici enumerate, mai putem scoate in evidenta si altele cum ar fi faptul ca toate aplicatiile instalate pe un singur PIM sunt garantate pentru a partaja o singura versiune coerenta a logicii de afaceri si date, procesul de dezvoltare MDA asigura nu numai respectarea cerintelor de afaceri construite prin proiectare si terminate prin implementarea finala dar si indeplinirea cerintelor de afaceri non-functionale, costul redus pe parcursul ciclului de viata al dezvoltarii aplicatiei, reducerea timpului de dezvoltare pentru noile aplicatii, imbunatatirea calitatii aplicatiilor, cresterea randamentului investitiilor tehnologice.
5. Punctele cheie si etapele dezvoltarii MDA

Ciclul de viata al dezvoltarii de software, System Development Life Cycle sau prescurtat S.D.L.C., esteun proces ce are rolul de a asigura ca toate cerintele functionale si obiectivele sunt indeplinite.

S.D.L.C. ofera o structura si un proces standardizat pentru toate fazele de dezvoltare a unui sistem. Este util spre a fi utilizat un ciclu de viata generic pentru MDA, bazat pe dezvoltare de software ce poate fi folosit ca baza pentru construirea MDA-ului. 
Ciclul de dezvoltare al MDA, prezentat in Figura 1, nu este foarte diferit de ciclul de dezvoltare traditional al unui sistem informational. Sunt identificate aceleasi faze de dezvoltare in ambele situatii si anume dezvoltare traditionala si abordare cu ajutorul MDA.
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Figura 1. Ciclul de dezvoltare software utilizand MDA

Primul model care defineste MDA este un model cu un nivel ridicat de abstractizare, care este independent de orice tehnologie de punere in aplicare. Aceasta poarta numele dePlatform Independent Model (PIM).

Un PIM descrie un sistem software care accepta unele modele de afaceri. Intr-un PIM, sistemul este modelat din punct de vedere al modului in care aceasta sustine cele mai bune afaceri. Faptul ca un sistem va fi implementat pe un mainframe cu o baza de date relationala sau pe un server de aplicatii nu joaca nici un rol intr-un PIM.

In urmatoarea etapa, PIM-ul este transformat intr-unul sau mai multe„Platform Specific Model”sau PSM. Un PSM este un model adaptat ce specifica, pentru sistemul dat, in termeni de implementare care sunt tehnologiile necesare de punere in aplicare a cerintelor. Un PIM este transformat intr-unul sau mai multe PSM-uri. Pentru fiecare platforma tehnologica specifica este generat un PSM separat. Majoritatea sistemelor de astazi au mai multe tehnologii de control, prin urmare, este foarte des intalnit ca mai multe PSM-uri sa fie atribuite unui PIM.

Ultimul pas in dezvoltarea MDA este trecerea fiecarui PSM in cod, aceasta transformare este relativ simplu de realizat.

MDA defineste PIM-ul, PSM-ul, codul si de asemenea modul in care acestea fac referinta unele la altele. Un PIM ar trebui sa fie creat, apoi transformat in unul sau mai multe

PSM-uri, care apoi sunt transformate in cod. Un pas mai complex in procesul de dezvoltare MDA este cel in care un PIM este transformat intr-unul sau mai multe PSM-uri.

PIM-ul, PSM-ul, si codul sunt prezentate ca piese ale etapelor ciclului de viata pentru dezvoltarea software-ului cu ajutorul MDA-ului. Important de mentionat este ca ele reprezinta diferite nivele de abstractizare ale procesului de dezvoltare a sistemelor informationale.

Standardul MDA defineste termenii de PIM si PSM, insa documentatia OMG-ului face distinctia dintre ei ca si o problema white - black sustinand ca un model este intotdeauna fie de tip PIM fie de tip PSM. In realitate este foarte greu de stabilit granita dintre cele doua modele.

MDA foloseste abstractizarea in procesul de dezvoltare a sistemelor informationale. Prin intermediul limbajului UML, MDA poate adopta diferite puncte de vedere in proiectare sau diferite nivele de abstractizare. In Figura 2 sunt prezentate premisele MDA.
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Figura 2. Premisele MDA
„Zoomingout” dintr-un model prezinta o retea complexa de obiecte, cu scopul de a obtine un model simplificat cu mai putine obiecte mari, o privire asupra sistemului pentru a vedea aceste detalii. Detaliaza protocolul de interactiune pentru a obtine un model simplificat cu o interactiune unica mai abstracta, cu acelasi efectglobalsi pentru a vedea acele interactiuni detaliate.

MDA permite „Zoomingin” pentru a duce la mai multe modele alternative (si vice-versa), prin separarea modelului rafinat care se refera la punctele de vedere detaliate sisimplificate. MDA are nevoie de aceastaflexibilitate pentru a face fata modelului platformei multiple specifice implementarii si functionalitatii sistemului in cauza.

In MDA, termenul de platforma este folosit pentru a se referi la detalii de inginerie tehnologica si care sunt irelevante pentru functionalitatea fundamentala a unei componente software.
MDA se bazeaza pe transformarea si adaptarea sistemului existent la un nou sistem ce va fi capabil sa raspunda tuturor cerintelor utilizatorului.

Transformarea modelului este procesul de conversie a unui model la un alt model de acelasi sistem.PIMsi alte informatii sunt combinate pentru a produce un PSM. Aceasta transformare poate fi facutain mai multe moduri. Se produce de la un PIM un anumit model pentru o platforma particulara. In cazul in care PIM este bazat pe o masina virtuala, transformarile nu sunt necesare. In schimb, PIM bazat pe masina virtuala este transformat intr-un PSM pentru o anumita platforma. PSM-urile pot fi apoi transformate intr-o implementare concreta pentru acea platforma. O implementare furnizeaza toate informatiile necesare pentru a construi un sistem si pentru fi functional.

Unul dintre elementul cheie al abordarii MDA este notiunea de mapping sau mapare. O mapare este reprezentata de un set de reguli si tehnici utilizate pentru a modifica un model, in scopul de a obtine un alt model. Maparile sunt utilizate pentru transformarile PIM la PIM, PIM la PSM, PSM la PSM, PSM la PIM.

6. Tipuri de transformari

(Sfarsit Grigore Andrei, inceput Alin Alexandru-Florian)
A. PIM la PIM. Aceasta transformare este utilizata atunci cand modele sunt imbunatatite, filtrate sau specializate in timpul ciclului de viata fara a avea nevoie de o alta platforma dependenta de informatii. Una dintre cele mai evidente mapari este analiza pentru proiectarea modelelor de transformare. Maparile PIM-PIM sunt in general legate de modelul de rafinament.

B. PIM la PSM. Aceasta transformare este utilizata atunci cand PIM este suficient de rafinat pentru a fi proiectat in infrastructura de executie. Proiectia se bazeaza pe caracteristicile platformei. Descrierea acestor caracteristici ar trebui sa fie facuta cu ajutorul unui instrument ce utilizeaza limbaj UML sieventual, un profil pentru a descrie conceptele platformelor comune. Trecerea de la componentele modelului logic la componentele model comercial cu ajutorul diferitelor instrumente reprezinta un model de mapare PIM la PSM.
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Figura 3. Modelul de mapare PIM la PSM
C. PSM la PSM.Aceasta transformare este necesara pentru realizarea de echipamente si pentru implementare. Maparea PSM la PSM este in general legata de platforma dependenta de modelul de rafinament.

D. PSM la PIM.Aceasta transformare este necesara pentru abstractizarea modelelor din implementarile existente intr-o anumita tehnologie intr-un model independent de platforma. Aceasta procedura seamana adesea cu o „exploatare”, proces greoi de automatizat. Ea poate fi sprijinita de instrumente. In mod ideal, rezultatul acestei mapari va corespunde maparii PIM la PSM.

Pentru a intelege mai bine cum functioneaza principiile MDA vom exemplifica pasii necesari aplicarii acestuia.

MDA defineste o abordare a specificatiilor de sistem care separa cerintele functionalitatii sistemului, cerintele de punere in aplicare specifice platformei. Aceasta se face prin specificarea standardelor de model a sistemului intr-un mod reutilizabil.
Un sistem poate fi definit ca platforma independenta si apoi se poate realiza pe mai multe platforme prin standarde de mapare auxiliare.

Diferite aplicatii pot fi integrate chiar daca acestea nu ruleaza pe aceeasi tip de platforma.

Primul pas atunci cand se creeaza o aplicatie bazata pe MDA este crearea modelului independent de platforma, PIM. PIM-urile vor fi exprimate in UML in functie de modelul de baza corespunzator. Modelele de baza sunt disponibile sub forma de profile UML dintre care un numar destul de mare sunt pe cale de a fi standardizate de OMG. Urmatorul pas este de a converti acest model de aplicare general, pentru o anumita platforma Model, PSM. PSM-ul este derivat din PIM prin utilizarea unor reguli de transformare standard. Desi PIM-ul defineste functionalitatea necesara, PSM-ul specifica modul in care aceasta functionalitate este realizata pe o platforma speciala.

Ultimul pas este de a genera codul de la aceste modele specifice UML. Dupa ce PSM a generat in UML, codurile sursa, fisiere de configurare, respectiv DTD (Document Type Definition, termen utilizat in XML pentru a defini elementele utilizate in scheme) sau scheme XML, SOAP, etc., partea de elaborare si asamblare a elementelor generate de UML poate fi sustinuta in cele mai multe cazuri, chiar si executata de instrumente software.

Unul dintre domeniile care vor fi imbunatatite in viitorul apropiat este dezvoltarea si implementarea instrumentelor software ce vor sprijini dezvoltatorii de aplicatii bazate MDA. In prezent un numar redus de instrumente MDA sunt disponibile. Aceste instrumente nu vor sprijini numai utilizatorul in crearea de PIM bazate pe facilitatile din domeniu si serviciile existente, de asemenea si depozitul comun va avea o multime de solutii gata pentru a fi reutilizate, solutii ce trebuie sa fie modificate sau rafinate pentru a se potrivi cerintelor. Aceste instrumente vor ajuta la maparea PIM in mod automat la PSM pentru cele mai utilizate platforme. Ele vor sprijini si modelul de mediere si integrare a modelelor vechi.

Ca majoritatea standardelor tehnice, MDA faciliteaza eforturile reengineering-ului de modele vechi, reengineering care nu vine automat odata cu introducerea MDA. Este necesar un efort suplimentar de gestionare intr-o forma de aliniere a proceselor participative. Obiectele si modelele de date, care nu sunt aliniate corespunzator nu vor fi armonizate prin utilizarea aceluiasi standard care face structurarea. Metodele necesare pentru a face fata acestei provocari de interoperabilitatenu fac parte din MDA, desi acestea sunt demersurile necesare. Cu toate acestea, MDA este o alegere excelenta pentru a alinia arhitecturile, sau cel putin pentru a descrie arhitecturile intr-un limbaj comun ce va facilita compararea si identificarea neconcordantelor posibile.

7. Exemplu aplicare MDA

Pentru a evidentia importanta abordarii MDA, sistemul descris nu este unul trivial, ci unul concret, desprins din viata reala.

A. Serviciul de mic-dejun al Corinei
Exemplul de fata expune sistemul de comenzi aferent Serviciul de mic-dejun al Corinei. Corina a infiintat o companie ce furnizeaza micul dejun complet la domiciliul clientilor sai. Clientii pot alege din meniul disponibil pe pagina de internet a Corinei, indicand ora si adresa la care se dorestea filivrat mic-dejunul, introduc datele cartii de credit, iar comanda este onorata. Sloganul Corinei este : „Surprinde-ti sotul, sotia, iubitul, iubita, mama, tatal sau cel mai bun prieten intr-o zi speciala fara a renunta la confortul patului tau”.

Corina a conceput o serie de mic-dejunuri, fiecare dintre acestea fiind oferite cu decoratiuni speciale. De exemplu, mic-dejunul de Sf. Valentin este servit pe farfurii decorate cu inimioare si cupidoni, avand servetele asortate. Mic-dejunul poate fi unul frantuzesc (cafea, suc de portocale, croissant, unt si dulceata), englezesc (oua si bacon, paine prajita, marmelada si ceai) sau festiv (sampanie, baghete, branza frantuzeasca si cafea). Comenzile pot fi plasate si pentru un grup mai numeros, fiecare persoana avand posibilitatea de a comanda un anume mic-dejun.

Modalitatea in care mancarea este servita poate diferi : simplu, regular sau deluxe. Un mic-dejun simplu va fi servit pe o tava de plastic, farfurii de carton si pahare de plastic. Cel regular implica o tava de lemn, vesela de portelan si pahare de sticla. Mic-dejunul deluxe va fi servit pe o tava de argint, o vaza cu flori si servetele de matase. Evident, preturile cresc pe masura ce stilul de servire este unul mai bun. Unele tipuri de mic-dejun pot fi comandate doar in stilul deluxe.

Corina are 10 angajati care ajung in bucatarie la 5:30 in fiecare dimineatasi care muncesc pana la pranz. Cinci dintre ei se ocupa de livrari, iar ceilalti 5 de prepararea meniurilor. Bucataria Corinei este localizatain vecinatatea unei brutarii. Primul lucru pe care Corina il face dimineata este sa se aprovizioneze cu paine proaspata. Restul ingredientelor sunt tinute pe stoc. De doua ori pe saptamana se face reaprovizionarea.

Corinaisi doreste sa le ofere clientilor ei flexibilitate. Clientii au posibilitatea, dupa alegerea unui anumit meniu de baza, sa adauge anumite feluri suplimentare sau sa renunte la ele.

B. Sistemul software

In acest exemplu suntem interesati sa urmarim sistemul necesar sustinerii afacerii Corinei. Sistemul de comanda este reprezentat de o aplicatie web-based standard, pe trei straturi. Va fi nevoie de doua interfete web, una pentru clienti si cealalta pentru angajatii Corinei care va indica tipurile de mic-dejun comandate. In cazul in care clientul este de acord, numele si adresa acestuia vor fi retinute in sistem. In acest fel, Corina va putea oferi discount-uri clientilor fideli.

Interfata web destinata clientilor va trebui sa raspunda la informatiile clientilor. cand un client fidel se autentifica, o lista a comenzilor anterioare va fi disponibila cu posibilitatea repetarii comenzii. Baza de date va trebui sa contina astfel informatii despre clienti : nume, preturile tuturor tipurilor de meniu disponibile si detalii despre comenzi anterioare. Nivelul 2 al aplicatiei va avea rolul adaugarii comenzilor si clientilor in baza de date.

Astfel se va folosi o arhitectura pe trei nivele pentru sistemul Corinei. Bineinteles, se pot face si alte alegeri legate de arhitectura sistemului. Aplicatia va contine astfel o baza de date, un nivel 2 care utilizeaza Enterprise Java Beans (EJB) si o interfata client construita cu Java Server Pages (JSP).
C. Aplicarea standardului MDA
Corina va fi interesata doar de sistemul final. Dar, deoarece acesta este un exemplu care ilustreaza modul in care standardul MDA poate fi aplicat, vom fi interesati in mod special de procesul construirii sistemului dedicat afacerii Corinei.

Vom analiza partile procesului care sunt relevante in cadrul modelului. Vom identifica care dintre modelele specifice platformei PSM si ce modele de cod ar trebui definite si ce definitii de transformare ar trebui utilizate pentru generarea acestora.
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Figura 4. Model pe trei nivele pentru sistemul Corinei
Pentru a incepe procesul MDA trebuie sa construim un model independent de platforma ce acoperaintreaga afacere a Corinei. Pentru a simplifica, PIM-ul va fi schematizat in limbaj UML. Acesta este singurul model pe care dezvoltatorul il va crea in intregime manual. Celelalte modele sunt in cea mai mare masura generate.

Deoarece fiecare nivel este implementat prin utilizarea unei tehnologii diferite, vom avea nevoie de 3 PSM-uri, unul pentru fiecare strat. Primul PSM specifica baza de date si este descris printr-un model relational reprezentat intr-o diagrama Entitate - Relatie.

PSM-ul destinat stratului de mijloc, care poate fi denumit modelul EJB, este scris intr-un limbaj ce reprezinta o varianta de UML. Foloseste clase, asocieri la fel ca in UML, dar contine o serie de stereotipuri definite explicit de platforma EJB.

PSM-ul interfetei web este de asemenea scris intr-o varianta de limbaj UML. Acest limbaj utilizeaza stereotipuri diferite de cele folosite pentru modelul EJB, insa nici una dintre aceste variante nu este standardizata.

Toate elementele modelului MDA utilizate in cadrul acestui exemplu sunt regasite in Figura 4. Modelele sunt simbolizate prin dreptunghiuri, iar transformarile prin sageti.

Deoarece cele trei PSM-uri trebuiesc generate, avem nevoie de trei transformari de la PIMla PSM:
· transformare de la PIM la relational: o transformare care ia ca date de intrare un model definit in UML si care produce un model scris in termeni specifici diagramelor entitate - relatie.

· transformare de la PIM la modelul EJB: o transformare ce are ca date de intrare un model definit in UML si care produce un model scris intr-o varianta de UML ce foloseste stereotipuri EJB.

· transformare de la modelul web la modelul EJB: o transformare ce are ca date de intrare un model definit in UML si care produce un model scris intr-o varianta de UML ce foloseste stereotipuri pentru interfata web.

Pentru fiecare PSM trebuie sa generam cod. Codul este explicit inclus sa se incadreze in definitia modelului. Asadar, putem vorbi de modele de cod scrise in diferite limbaje de programare. Modelul de cod defineste aplicatia in cod. Pentru afacerea Corinei vom avea nevoie de trei modele de cod:SQL, Java si JSP. Asadar, va fi nevoie de trei transformari de la PSM la cod:

· transformare de la modelul relational la SQL: o transformare ce ia ca date de intrare un model de tipul entitate-relatie si produce un model scris in SQL.

· transformare de la modelul EJB la Java: o transformare ce ia ca date de intrare un model scris in UML varianta EJB si produce un model scris in Java.

· transformare de la modelul web la JSP si HTML: o transformare ce ia ca date de intrare un model scris in UML varianta web si produce un model scris in JSP si HTML.

Toate modelele din acest exemplu descriu acelasi sistem, desi la un nivel diferit de abstractizare. La cel mai inalt nivel de abstractizare definim PIM-ul. Acest model defineste conceptele fara a specifica nici un detaliu referitor la tehnologie.

La urmatorul nivel se afla PSM-ul. Aceste modele se distanteaza de specificitatea codului, dar sunt totusi specifice platformelor.

La nivelul inferior se afla trei modele de cod. Aceste modele sunt, evident, modele pure, specifice platformelor. Figura 4 structureaza diferitele modele pe cele trei nivele de abstractizare si evidentiaza transformarile dintre ele. Se poate observa ca nivele de abstractizare sunt prezentate de sus in jos. Straturile sunt reprezentate de la dreapta la stanga.

PIM-ul sistemului de mic-dejun al Corinei este reprezentat in Figura 5. PIM-ul este singurul model ce trebuie creat de catre dezvoltatori. Modelul este reprezentat in limbaj UML.
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Figura 5. Modelul independent de platforma pentru sistemul Corinei
In PIM fiecare mic-dejun standard contine un numar de parti, fiecare parte reprezinta cantitatea in care un anumit fel de mancare continutain mic-dejun. Fiecare comanda contine un numar de mic-dejunuri. Pretul fiecarui mic-dejun este determinat pe baza stilului ales si al pretului micului-dejun standard ales. Pretul fiecarei comenzi este suma preturilor tuturor mic-dejunurilor plus o taxa de livrare.

Modelul din Figura 5 defineste serviciile de mic-dejun indiferent de tehnologie, deci este intr-adevar un Model Independent de Platforma. Dar Corina nu isi doreste un model, ci un sistem functional. Asadar, PIM-ul trebuie transformat intr-un numar de Modele Specifice Platformei luand in considerare relatiile dintre aceste modele.

8. Concluzii

Pentru a sublinia caracteristicile abordarii MDA este necesara descrierea unui sistem real. Exemplul referitor la sistemul de mic-dejun al Corinei, o companie care livreaza mic-dejunul la domiciliu este departe de a fi trivial.

Un Model Independent de Platforma relativ simplu este descris. PIM-ul va fi transformat automat intr-un Model Specific Platformei Relational, un Model Specific Platformei Web si unModel Specific Platformei EJB. Cele trei PSM-uri vor fi transformate in trei modele de cod separate. Dupa cum am specificat si anterior, modelul MDA isi demonstreaza utilitatea atunci cand procesele de transformare nu sunt triviale sau atunci cand transformarea este cunoscuta, dar implica un volum mare de munca. In acest exemplu, ambele situatii sunt intalnite. Maparea UML-Relaţionala este utila deoarece aduce rapiditate procesului. Maparea UML-EJB este o mapare non-trivialain cadrul carora regulile de transformare imbunatatesc valoarea stiintifica a platformei.

Transformarile modelului relational in cod sunt simple deoarece modelul relational contine structuri ce pot fi mapate una cate una catre structurile utilizate in limbajul SQL.Transformarea modelului EJB in cod implica folosirea unui model intermediar numit Clasa EJB PSM. Aceasta a fost scrisain limbajul definit de o varianta UML - profilul EJB standardizat. Deoarece generarea codului din clasa EJB PSM este foarte simpla, nu a fost descrisain acest capitol. Pentru a evita complexitatea codului Web, a fost definita o transformare simpla din modelul Web in cod JSP si HTML.
La modul general, se poate afirma faptul ca atunci cand sursa si limbajele sursa sunt foarte diferite, transformarea devine foarte complexa. Modificari nesemnificative in modelul sursa pot avea un impact major asupra structurii modelelor destinatie si implicit asupra codului de implementare.

Procesul implementarii PIM este imbunatatit semnificativ de aplicarea modelului MDA in termeni de calitate deoarece suntem fortati sa specificam in mod explicit definitiile de transformare care au o aplicabilitate generala.
9. Bibliografie

a) Hamilton, M., Software Development - Building Reliable Software, Prentice Hall, 1999
b) F. Truyen, The Fast Guide to Model Driven Architecture, The Basics of Model Driven Architecture

c) J. Miller, J. Mukerji, MDA Guide Version 1.0.1, Object Management Group (OMG), 2003
Kleppe A., Warmer J., Bast W., MDA Explained : The Model Driven Architecture :Practice and Promise

d) Model Driven Architecture (MDA) Document number ormsc/2001-07-01, Architecture Board ORMSC, July 9 2001, publicat pe www.omg.org
e)http://www.compuware.com/dl/Model_Driven_41.pdf
f)http://www.omg.org
g)http://www.sdtimes.com/article/special-20021015-01.html
