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Capitolul 1. Introducere.

1. Introducere

Aplicatiile web sunt omniprezente, fie cd vorbim despre internet sau despre
intranet-uri. Aproape orice tip de business, si aproape orice tip de companie, asociatie,
institutie dar si initiative personale au nevoie de o prezentd on-line pentru a funtiona cu
succes in societatea de azi. Dar aceste aplicatii web nu trebuie doar sa existe, ele se
schimba si evolueazad deodata cu nevoile business-ului si ale pietei.

In aceste conditii este vital si existe un ciclu rapid de dezvoltare al aplicatiilor,
incepand cu specificarea cerintelor si terminand cu livrarea produsului. De asemenea,
aceste aplicatii devin din ce in ce mai complexe, si cerintele si asteptdrile sunt mai mari.
De aceea dezvoltatorii software cautd mereu modalitati de a usura munca si de a construi
aplicatii complexe cu un minim de efort in timp cat mai scurt.

Unul dintre modurile n care se poate acest lucru este automatizarea sarcinilor. De
exemplu, medii de lucru cat mai inteligente care sa preia sau sa ajute la indeplinirea a cat
mai multor sarcini ale dezvoltatorului, incepand de la procesul de compilare pana la
realizarea documentatiei. Acest lucru scade timpul procesului de dezvoltare, dar nu este
destul. Ceea ce este cu adevarat nevoie este 0 noud abordare, un nou mod de a privi
lucrurile la un alt nivel de abstractizare.

Pentru a tine pasul cu cresterea vitezei proceselor si intoleranta la defecte,
dezvoltatorii nu mai trebuie sa piarda timp scriind cod de umplutura, repetitiv, care nu are
impact direct asupra functionalitatilor sistemului. Acestea ar trebui sd constituie focusul,
nu legarea intre ele a framework-urilor si tehnologiilor si managementul resurselor si a
configuratiilor. Toate aceste elemente pot fi si ar trebui sa fie cat mai automatizate pentru
a permite oamenilor sa facd ceea ce stiu mai bine, si anume sd gandeasca si sa creeze.

Pentru a adresa aceste probleme, diverse solutii au fost propuse. Incepand cu
programarea orientatd obiect, middle-ware-uri, servicii web, Service Oriented
Architecture, Software as a Service, Aspect Oriented Architecture, Cloud Computing.
Toate acestea sunt diferite straturi de abstractizare care permit dezvoltarea mai rapida,
refolosirea, comunicarea intre sisteme eterogene, colaborarea, etc.

Dar oamenii sunt mai mult fiinte ce gandesc in imagini decat in linii de cod sau
concepte abstracte. De aceea s-a consumat atat de mult timp si resurse pentru ajungerea la
un standard de reprezentare grafica a conceptelor abstracte ce tin de un program software,
si anume modelul problemei. Pentru intelegerea in profunzime a particularitatilor unei
aplicatii precum si pentru a facilita comunicarea intre diferite categorii de stakeholderi,
modelele si reprezentarea grafica sunt esentiale. Dar de ce sd fie petrecut atata timp si
resurse pentru crearea unor artecte care sunt utile doar pana la terminarea aplicatiei, sau si
putin dupa, in mententd? De ce nu modele aplicatiei sa devina parte din aceasta?

Asa a luat nastere conceptul de Model Driven Architecture (MDA). MDA este o
paradigma care specifica ca modelul care descrie o aplicatie intr-un limbaj formal de
modelare (de exemplu UML) ar trebui sa stea la baza arhitecturii acesteia, si s devind o
parte vie a sistemului prin generarea automata a codului pe care il abstractizeaza.
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MDA reprezinta o revolutie a metodologiilor de dezvoltare software si necesita
aceeasi schimbare in gandire ca si trecerea de la programarea in limbaj masina la cod de
asamblare, sau de la programarea imperativa la programarea orientatda obiect. Aplicand
acest mod de creare de aplicatii, dezvoltatorii ar trebui sa fie in sfarsit eliberati de
lucrurile care nu tin de functionalitatile sistemului, si sd se poatd concentra pe
indeplinirea lor.
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2. Obiectivele proiectului

Tindnd cont de importanta aplicatiilor web, si de asteptarile mari de la
dezvoltatorii lor (un ciclu rapid de dezvoltarea, calitate, reactivitate la schimbari,
securitate, comportament uniform in diferite medii, etc.) am decis sa investighez modul
n care conceptele de Model Driven Architecture pot fi aplicate in dezvoltarea aplicatiilor
web si cum promisiunile MDA (independentd de tehnologii, generarea aplicatiilor din
modele, scaderea substantiald a timpului si a costurilor de dezvoltare) sunt indeplinite
pentru aceasta categorie de aplicatii.

Cel mai mult timp in dezvoltarea aplicatiilor web In momentul actual nu este
petrecut pe dezvoltarea cerintelor functionale ale sistemului si addugarea de valoare reala
pentru utilizatori, ci este ocupat de codul de rutinad. Aici ma refer la intreaga stiva a unei
aplicatii, incepind de la comunicarea cu baza de date, managementul serviciilor, tratarea
erorilor, integrarea diferitelor tehnologii si framework-uri, managementul configuratiilor,
internationalizarea, stratul de prezentare.

In mod special pentru a o aplicatie web, partea de prezentare pune probleme,
deoarece este greu de mentinut un design consistent, care sd respecte standardele de
calitate, in special cand mai multi dezvoltatori lucreaza de acelasi proiect. Problemele
care pot aparea sunt diverse, dar cateva dintre acestea sunt: prea multe date in sesiune,
denumiri confuze ale variabilelor si parametrilor, stiluri inconsistente de programare, cod
duplicat, un mod gresit de tratare a erorilor, incompatibilitate intre browsere, etc. Toate
acestea duc la posibilitatea aparitiei defectelor si complica inutil munca de mentenanta.
De cele mai multe ori aceste probleme sunt date de lipsa unei vederi de ansamblu a
aplicatiei pe partea de prezentare.

Chiar dacd modelarea si analiza rezolvda multe probleme pentru obiectele de
business, structura bazei de date, sau interactiunile intre servicii, inca este dificil de
exprimat intr-un mod formal dar totusi intuitiv cum o aplicatie web functioneaza la nivel
de prezentare.

Asadar obiectivul lucrarii de fata il reprezinta identificarea unui framework care
sa permitd generarea in cat mai mare mdsurd a unei aplicatii web, folosind principiile
MDA, incepand de la structura bazei de date pana la interactiune si flow-ul paginilor web,
si dezvoltarea unei aplicatii nu foarte complexe ori complete din punct de vedere al
domeniului de business modelat dar care sia acopere cat mai mult din capacitatile
framework-ului pentru a putea analiza impactului pe care 1l are aplicarea MDA in
dezvoltarea aplicatiilor web si eventualele elemente care inca nu sunt suficient dezvoltate
si care suporta imbunatatiri.

Cerintele dupa care am ales framework-ul au fost:

1) Sa fie gratuit. Deoarece aplicatia web care o sd o creez nu are ca scop
folosirea Tn mod comercial pentru a genera un profit, ci doar scop demostrativ,
dezvoltarea ei nu trebuie sa coste nimic. Acest lucru limiteaza deja foarte mult cautarile
deoarece sunt multe tool-uri comerciale de calitate ce adera la standardele MDA folosite
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de companii mari pentru a genera aplicatii foarte complexe, dar pretul lor este prohibitiv
pentru scopul de fatd. Multe povesti de succes despre aceste tool-uri pot fi gasite pe site-
ul OMG la categoria povesti de succes. Toate acele articole demonstreaza inca o data cat
de importantd este MDA pentru industria dezvoltarii de software in ziua de azi, si cum
aplicatii foarte complexe pentru domenii diferite (bancar, aeronautic, transporturi,
medicina, constructii de masini, industrie) au fost create folosind paradigma MDA in
timp record la preturi mult mai mici decat in mod traditional.

2) Sa fie matur si folosit cu succes in dezvoltarea aplicatiilor web de o gama
larga de utilizatori.

3) Si adere ciAt mai bine la principiile MDA. In primul rand si ofere
posibilitatea crearii modelelor de tip PIM care sa nu depinda de anumite tehnologii, si
apoi sa ofere si un suport solid pentru generarea codului de calitate mapat pe tehnologii si
limbaje de programare actuale cat mai cunoscute si folosite.

4) Codul generat sa fie de calitate, si sa respecte standardele din industrie.
Trebuie sa poata oferi posibilitatea crearii de sisteme unde logica de business, persistenta
si prezentarea sa fie separate (sd adere la modelul Model-View-Controller sau Layered)
pentru ca aplicatia sa poatd schimba ulterior anumite elemente fara ca functionalitatea per
ansamblu sa fie afectatd. Astfel se asigura independenta de tehnologie, reactivitatea la
schimbari si un nivel redus de cuplare.

5) Sa poata genera in cAt mai mare masura codul referitor la partea de
prezentare. Asadar, folosind un limbaj formal dar totodata intuitiv, s se poatd exprima
modul in care paginile aratd si interactioneaza, adicd sd se poatd modela cerintele de
business si scenariile de utilizare si modul de prezentare al acestora. Acest cod generat
trebuie sa respecte standardele de bund practicd din industrie, si s permitd utilizatorului
sa faca eventuale schimbdri manuale daca este cazul (sa poatd modifica designul si
continutul fara ca regenerarea aplicatiei sa le afecteze).

Conform [15], Androma este “unul dintre cele mai puternice generatoare MDA
open source de pe planetd. Este folositd pentru orice de la cele mai simple aplicatii
CRUD la aplicatii enterprise complexe. Andromda vine cu o gama larga de cartridge-uri
gata implementate pentru Spring, Hibernate, EJB, .Net, Hibernate, Struts, Jsf ™.

Analizand si [16] st [17], precum si documentatia framework-ului [18] si
prezentarea acestuia [14], am dedus ca acest framework respecta toate cerintele impuse,
si in plus are o gama larga de cartridge-uri gata implementate de generare de cod pentru
stiva de tehnologii J2EE, inclusiv de prezentare, prin JSF si Struts.

Acestea au fost motivele pentru care am ales Andromda pentru a demonstra
modul 1n care se pot dezvolta rapid aplicatii web de calitate aplicand paradigma MDA si
gradul de indeplinire al obiectivelor MDA pentru acest tip de aplicatii.
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3. Studiu bibliografic

Model Driven Architecture a fost propusa ca metodologie de dezvoltare software
in 2001 de catre consortiul international de standardizare Object Management Group
(prescurtat OMG), prin articolul [1]. Pentru a intelege mai bine contextul si bazele
acestei metodologii, este necesar sd intelegem ce este OMG, care este activitatea lui,
procesul prin care acesta a elaborat-o si care este motivatia care a dus la aparitia ei.

3.1. OMG si standardele care au dus la aparitia MDA

OMG este format din peste 800 de companii din industria calculatoarelor si a
tehnologiei informatiei.

OMG creezd doar specificatiile, nu si implementdri, dar inainte ca un nou
standard sd poatd fi acceptat ca specificatie, membrii echipei care creeaza specificatia
trebuie sa ofere garantii cd in cel mult un an un produs care respectd respectivele
specificatii va fi lansat pe piata.

Scopul OMG este de a seta standarde care sd ajute la reducerea complexitatii, a
costurilor si a dificultatilor in crearea de aplicatii software. Initial standardele se axau mai
mult pe sistemele distribuite orientate obiect. De atunci focusul grupului s-a schimbat si
acum se concentreazd mai mult pe modelare (a softului, a sistemelor si a proceselor de
business), precum si pe standardele bazate pe model.

Printre cele mai importante produse ale OMG sunt: BPMM, UML, XMI, MOF si
MDA.

3.1.1. BPMN

BPMN inseamna Business Process Model and Notation si este o reprezentare
graficd care specificd procese de business in cadrul unui model de proces de business; in
momentul actual este standardul pentru modelarea proceselor de business. Aceasta
modelare se face folosind diagrame tip flowchart similare diagramelor de activitate din
UML. Obiectivul acestui standard este de a permite modelarea proceselor de business
intr-un mod cat mai intuitiv atat pentru personalul tehnic care se ocupa de dezvoltarea
efectivd a aplicatiilor, cat si a personalului non-tehnic care creeaza aceste procese, le
rafineaza si monitorizeazd (business analysts, manageri, alti stakeholderi). Specificatia
BPMN incurajeaza ca modelul procesului de business sa devind parte integrantd a
aplicatiei prin maparea intre reprezentarea grafica si limbajele de executie (BPEL —
Business Process Execution Language).

BPEL sau WS-BPEL este un limbaj standard care permite specificarea actiunilor
in procesele de business utilizind ca interfete servicii web. Aceste interactiuni pot fi
exprimate in doud moduri: procese de business executabile sau abstracte. Cele
executabile modeleaza comportamentul real al unui participant intr-un proces; iar cele
abstracte au un rol mai mult descriptiv si modeleaza in mod incomplet procese care nu se
doreste a fi executate.
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3.1.2. UML

UML (Unified Modeling Language) — este cel mai cunoscut limbaj de modelare
in ingineria software. Acest limbaj permite crearea modelelor vizuale a sistemelor
sofware orientate obiect. Aceastd modelare se face prin diferite tipuri de diagrame, care
ofera informatii diverse cu privire la un sistem software. Folosind UML se pot oferi doua
vederi diferite ale unui sistem:

e Vedere statica sau structurala, in care sunt evidentiate obiectele, atributele,
operatiile si relatiile intre acestea. Reprezentata prin diagrame de clasd si diagrame de
structura.

e Vedere dinamici sau comportamentali, in care este evidentiat
comportamentul dinamic al unui sistem aratand colaborarea intre obiecte si schimbarea
starii interne a acestora. Cateva exemple: diagrame de secventd, de activitate, state-
machine.

Folosind o diagrama UML de clasa se pot prezenta toate aceste tipuri de diagrame
si relatia Intre ele:

Diagram
Structure Behavior
Diagram Diagram
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Prafile Csﬁ:ﬂgﬁ;t: Deployment Package Interaction State Machine
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram

i

Interaction

[, Sequence Communication i Timing
Motation: LML Diagram Diagram O\_" srview Diagram
Diagram

Figura 3.1: Tipuri de diagrame UML.

3.1.3. MOF (Meta-Object Facility)

OMG a creat o arhitectura de meta-modelare pentru definirea standardului UML
prescurtatd MOF (Meta-Object Facility). MOF reprezinta standardul pentru ingineria
condusd de model. Aceastd metodologie de dezvoltare software (Model Driven
Engineering - MDE) se concentreza pe crearea si exploatarea modelului domeniului, nu
pe calcule sau algoritmi. MOF este 0 arhitectura de tip layer, cu patru nivele.
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Level M2

The Pascal
Grammar

Level M*

Al e UML Mode! UML Model
Program of P1 of P2

Level M°

An Execution instantiation Instantiation

Sz 1 OF P2 12 Of P2
Pascal Program

Figura 3.2: Stiva standard de modelare a OMG.

Pe primul nivel se regiseste meta-meta modelul. Acest limbaj este folosit de
Meta-Object Facility pentru a construi meta-modelele de pe al doilea nivel. Un exemplu
de meta-model este meta-metodelul UML,; sau modelul prin care este descris UML. De
asemenea, pe acest nivel mai pot fi meta-modelele CWM (Common Warehouse
Metamodel — standardizeaza reprezentarea modelelor bazelor de date (scheme), modele
de transformare a schemelor, OLAP si modele de data mining, etc) sau UPM (Unified
Process Model). De fapt aceste meta-modele existau independent in lumea dezvoltarii de
software 1nainte de specificarea standardului MOF, care a fost creat tocmai pentru ca s-a
ajuns la concluzia ca toate aceste meta-modele pot fi abstractizate si reunite creand un
meta-meta model. Pe urmatorul nivel se gasesc de exemplu modelele create folosind
UML sau CWM, iar pe ultimul nivel — numit cateodata nivelul de date sau executie se
regasesc instantele efective ale sistemelor implementeazd un model definit pe nivelul
anterior.

Asadar MOF cuprinde urmdtoarele elemente:

e Un model abstract pentru obiecte MOF generice si asocierile lor.

e Un set de reguli pentru maparea oricarui metamodel bazat pe MOF la interfete
independente de limbaj (ex: CORBA IDL).

e Reguli privitoare la ciclul de viata, compozitia si semantica meta-modelelor
create.

e O ierahie de interfete reflective care permit operatii generice pentru
descoperirea si manipularea modelelor create dupa meta-modele MOF care nu au o
interfata cunoscuta.

Puterea MOF consta in faptul cd permite folosirea in acelasi mod si cu aceleasi
unelte a diferite meta-modele care modeleaza domenii diferite.
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3.1.4. XMI (XML Metadata Interchange)

XMI (XML Metadata Interchange) este un alt standard OMG care mapeaza MOF
la standardul eXtensible Markup Language (XML) al W3C. XMI defineste tag-urile
XML si semnificatia acestora pentru a reprezenta modele de tip MOF serializate.
Metamodele MOF sunt transformate in DTD (XML Document Type Definition) si
modelele sunt transformate in documente XML care sunt consistente cu DTD-ul lor
corespunzator. Faptul cd XMI se bazeazd pe XML inseamnd ca atit meta-data, cat si
instantele pe care aceste meta-date le descriu (modelele propriu-zise) pot fi puse
impreund 1n acelasi document. Acest lucru permite aplicatiilor sd interpreteze instantele
modelelor doar dupa meta-date pe care modelul le contine, ceea ce face comunicarea
autodescriptibild si deci asincrona. De aceea XMI este foarte important pentru schimbul
informatiilor in sisteme distribuite eterogene.

Crearea MOF si XMI a permis evolutii In alte domenii ale Computer Science.
Unul dintre acestea este Web-ul semantic si dezvoltarea ontologiilor [9]. OMG a definit,
folosind MOF un meta-model de definire a ontologiilor (ODM — Ontology Definition
Metamodel). Acest metamodel, la care i se adauga o extensie de UML (Ontology UML
Profile - OUP) permite definirea ontologiilor folosind diagrame UML, precum si reguli
de transformari intre aceste modele si limbajele web-ului semantic (RDF, OWL). Astfel
doud mari domenii foarte importante in stiinta calculatoarelor: ontologiile cu internetul
semantic si modelarea UML sunt reunite.

3.2. Model Driven Architecture

3.2.1. Prezentare

Standardele deja create de OMG (UML, CWM, MOF, XMI) au dus si la crearea
conceptului de arhitectura condusa de model sau MDA (Model Driven Architecture), care
nu este un standard Tn sine, ci 0 paradigma de software development. Specificatiile MDA
au fost lansare In 2001 si de atunci au intrat dar sigur in atentia tuturor dezvoltatorilor de
software prin potentialul pe care il promite si gradul de dificultate al problemelor pe care
vrea sa le rezolve, si anume portabilitate, interoperabilitate si refolosire. Scopul suprem si
specificatiile MDA originale presupun crearea unei aplicatii functionale complete dintr-
un model UML si folosirea aceluiasi model pentru a implementa respectiva aplicatie pe
diverse platforme.

De la infiintarea OMG, scopul acestui consotiu a fost crearea de standarde care
permit abstractizarea limbajelor de programare, platformelor si aplicatiilor specifice si
crearea unui sistem global de informatie similar cu reteaua electricd. Asa cum un
utilizator se leagd la o priza pentru a obtine curent electric, la fel de simpla ar trebui sa fie
conectarea diferitelor sisteme informatice si schimbul de date intre acesta. Un prim pas 1-
a reprezentat CORBA, urmat de XMI si unificarea conceptului de internet semantic cu
modelarea UML. Dar OMG a observat un alt fenomen care complica situatia, pe langa
diferitele limbaje si platforme, si anume raspandirea middle-ware-urilor care
abstractizeazd pentru aplicatii diverse servicii esentiale: tranzactii, persistenta,
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comunicare, controlul evenimentelor si mesajelor, etc. Desi toate middle-ware-urile sunt
intr-o continud schimbare, evolutie si transformare, este imposibild impunerea ca
standard a acestora; asadar trebuie gasita o solutie care sa fie neutra fata de ele.

Solutia propusa poartd numele de MDA si este reprezentata in figura urmatoare:

Finance

A

Manutacturing E-Commerce

Figura 3.3: Model Driven Architecture Tn perspectiva OMG. [20]

In centrul arhitecturii se regasesc standardele de modelare deja specificate de
OMG: UML, MOF, CWM si altele. Pot fi multiple tipuri de modele specifice domeniului
caruia 1 se adreseaza aplicatia. De exemplu: financiar, medical, tranporturi, e-commerce,
etc. Fiecare acest tip de model este independent de implementare (limbaj, platforma,
middle-ware) si numarul lor este relativ mic deoarece ele reprezinta de fapt meta-modele
(adica reprezintd toate modelele care vor fi implementate pentru acel domeniu). Concret,
ele vor fi profile UML specializate.

Un model este specificarea formala a unei functionalitdti, structuri sau
comportament intr-un sistem avand un anumit context si dintr-un anumit punct de vedere.
Un model poate fi reprezentat prin diagrame sau text; de obicei se foloseste o notatie
formala (de exemplu UML), care poate fi extensd prin explicatii in limbaj natural. O
specificatie este formala atunci cand se bazeaza pe un limbaj cu o semantica bine definita.
Acest formalism permite limbajului UML sd fie exprimat in format XML si sd adere la o
schema bine-definitd (XMI).

3.2.2. Promisiunile MDA

Aplicatiile vor fi dezvoltate initial folosind modele independente de o platforma
specifica, ceea ce separa procesul de modelare a cerintelor de business de dezvoltarea
software propriu-zisa. Acest lucru creste gradul de abstractizare, si permite concentrarea
pe cerintele sistemului si comportamentul acestuia, nu pe detalii specifice platformei,
ceea ce reduce defectele si scade riscurile proiectului. De asemenea, este mult mai usoara
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si ieftina dezvoltarea aplicatiei in paralel pe diverse platforme, sau portarea de pe o
platformd pe alta in functie de schimbarile tehnologiei sau preferintelor
utilizatorilor/dezvoltatorilor.

Un alt avantaj este faptul ca nu mai trebuie separatd documentarea tehnica a
produsului si munca software arhitectului sau a business analistului de activitatea
dezvoltatorilor. Fie ca ne place sau nu, orice proiect software non-trivial are nevoie de un
anumit nivel de modelare si documentare pentru ca toti cei implicati in dezvoltarea
acestuia sa inteleagd aspectele esentiale. Datoritd naturii limbajelor de modelare
(diagrame vizuale si intuitive), chiar si personalul non-tehnic le poate intelege cu usurinta,
si reprezintd o modelitate foarte eficientd de comunicare.

Productivitatea creste si timpul necesar lansdrii unui produs nou este mult redus
deoarece cea mai mare parte a codului care reprezintd o muncd de rutind este generata
automat; in plus sistemul va avea o calitate superiord datoritd consistentei si calitdtii
artefactelor produse.

3.2.3. Spectrul modelarii software in proiectele actuale

Astazi dezvoltarea software se poate situa pe diferite nivele ale spectrului
modelarii, de la lipsa cu desavarsire a oricarui model pana la model driven architeture.

Se pot defini cateva categorii mari in functie de relatia dintre model si codul sursa
pe care acesta 1l descrie:

e Doar cod. Nu se folosesc modele care sa descrie sistemul;
comportamentul acestuia se deduce direct din codul sursd. Singura “modelare” care se
face este data de abstractizarea permisa de limbajul de programare ales: interfete, module,
clase, pachete. Orice alt fel de modelare este pur informala, si dacd existd se regaseste
doar pe tablele de proiectare, prezentdri power-point sau caiete. Este potrivita doar pentru
proiecte mici sau cu foarte putini membri, deoarece comunicarea este dificild, si sunt greu
de inteles caracteristicile cheie ale sistemului printre detaliile specifice de implementare.
Aceastd metoda are ca principal dezavantaj dificultatea evolutiei si mentinerii daca
sistemul creste in complexitate.

e Vizualizarea codului. Pe masura ce sistemul este dezvoltat si creste in
dimensiuni si complexitate, apare nevoia de vizualizare a codului prin reprezintari grafice
care ajuta la intelegerea structurii si comportamentului acestuia. Exista unelte care permit
vizualizarea codului simultan cu reprezentarea lui grafica, si chiar modificarea codului n
functie de modificarile aduse acestei reprezentdri. Acest tip de model se numeste model
de cod sau de implementare, sau chiar diagrame ori artefacte; cu toate astea reprezintd
doar un mod alternativ de a vedea codul existent.

e Relatie bi-directionald intre cod si model. Modelul este abstractizat si
descrie arhitectura si comportamentul sistemului. De reguld se creeazd un model care
descrie sistemul pand la un anumit nivel de detaliu, urmand ca echipa care realizeaza
implementarea propriu-zisa sa creeze modele specifice cu un grad mult mai mare de
detaliu si codul asociat cu acestea. Daca modelul abstract se schimba, aceste schimbari
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trebuie reflectate si Tn modelele detaliate si in cod, si invers daca anumite portiuni trebuie
implementate intr-un mod diferit de modelul abstract acesta va trebui modificat pentru a
reflecta schimbadrile. Din pédcate acest mod de dezvoltare ingreuneaza destul de mult
dezvoltarea, scade reactivitatea la schimbari si are sanse mari sd ducd la inconsistente

e o e .

La celalalt capat al spectrului gasim MDA, care rezolva toate aceste probleme,
deoarece modelul este aplicatia, si nu o povara in plus pentru dezvoltatori care trebuiau sa
aibd grija sd mentind si modelele actualizate doar pentru a avea luxul de a intelege
sistemul mai usor.

3.2.4. Ciclul de dezvoltare software utilizand MDA

Un ciclu complet de dezvoltare software folosind MDA este reprezentat in figura
urmatoare:
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Figura 3.4: Ciclul de dezvoltare folosind principiile MDA.
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MDA specifica trei tipuri de modele corespunzatoare diferitelor straturi de
abstractizare, fiecare avand o vedere din ce Tn ce mai detaliata a sistemului : CIM, PIM si
PSM.

Modelul CIM (Computational Independent Model)

Cerintele functionale de business ale utilizatorilor sunt de regula exprimate ca text,
si sunt folosite pentru a crea un model independent de calcul (CIM — Computational
independent model). Acest model este numit si model de business sau de domeniu
deoarece foloseste un vocabular familiar expertilor In domeniu, si are un rol important in
reducerea diferentelor intre expertii domeniului si expertii care vor implementa sistemul.
Acest model este input-ul pasului de analiza conform specificatiilor OMG, si trebuie sa
poatd fi urmarit in modele urmatoare, desi in practica de cele mai multe ori analiza se
face direct pe baza specificatiilor, si cele mai multe tool-uri comerciale au ca pas de
plecare PIM .

Pentru a completa aceasta lipsd, OMG a adoptat standardul Semantics of Business
Vocabulary and Business Rules (SBVR) care vrea sa fie baza pentru o descriere formala
si detaliatd a unor entitati complexe de business folosind limbaj natural. Folosind MOF,
SBVR defineste vocabularul si regulile necesare pentru a defini vocabulare si reguli
specifice unui business, si o schemda XML care permite inter-schimbarea acestor
vocabulare si reguli intre organizatii si tool-uri software, precum si reguli de mapare XMI.
SBVR este o parte integrantd a MDA, desi inca tehnologia este prea putin maturizata
pentru a permite aplicatiilor comerciale sa ofere posibilitatea de a crea modele complexe
si complete din limbaj natural.

Modelul PIM (Platform Independent Model)

Acesta este modelul creat folosing un limbaj de modelare (de reguld UML) care
descrie Tn mod complet un sistem software sau un sistem de business si nu depinde in nici
un fel de o platforma sau o tehnologie specifica. Este vederea abstractd a sistemului
specificata intr-un tip de model specific domeniului (folosing un profil UML specializat).
Pentru a pastra independenta de model trebuie definite in mod abstract un set de servicii
care sa nu tind cont de detaliile tehnice, si in alte modele succesive se vor realiza aceste
servicii ca elemente specifice.

Modelul PSM (Platform specific model)

Urmatorul pas il reprezinta transformarea modelului PIM intr-un model PSM.
Datoritd standardelor MOF si XMI, aceastd transformare este inlesnitd si poate fi
automatizatd Tn mare masurd (desi In anumite situatii dezvoltatorul are sarcina de a
interveni si a face modificari manual; acest pas se mai numeste si low-level design
deoarece trebuie clarificate si create detalii specifice implementarii). Pentru a formaliza
tranzitiile intre modele precum si a umple alte lipsuri in dezvoltarea si managementul
modelelor, a fost creat standardul QVT (Query/View/Transformation). Asa cum spune si
numele, acest standard acoperd transformarea, vederile si interogarile aplicate modelelor.
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QVT este format din 3 limbaje concrete, si este aplicabil modelelor care implementeaza
meta-modelele ce se conformeaza standardului MOF incepand cu versiunea 2.0. QVT
integreaza si extinde OCL (Object Contraint Language — limbaj declarativ de descriere a
regulilor ce se aplica modelelor UML).

Asadar, PIM este modelul care descrie functionalitatea sistemului (oferd raspunsul
la intrebarea ”Ce construim?”), iar PSM este modelul in care se descrie cum aceastd
functionalitate este realizata pe o anumita platforma (raspunde la ’Cum implementam?”).
Concret, modelele PSM vor fi similare modelelor PIM, dar vor implementa niste profile
UML specifice unei platforme. Aceasta transformare nu trebuie vazutad neaparat ca o
transformare intr-un singur pas, sau unidirectionala. Pot fi create diverse nivele de
abstractizare a platformei, de aceea modelul poate trece prin transformari succesive,
fiecare aducand wun alt nivel de detaliu si dupa fiecare transformare modelul poate fi
supus unui proces de validare.

Un lucru important de inteles este faptul cd pentru MDA notiunea de platforma
este relativa si are sens doar privita dintr-un anumit punct de vedere, sau cu alte cuvinte
acelasi model poate fi vazut ca PIM sau PSM. De exemplu, un model care descrie o
aplicatie este vazut ca PIM cu privire la comunicarea cu alte sisteme, dacad decizia de a
implementa un anumit middle-ware de comunicare nu a fost ficuta. Insa daci se decide
ca sistemul va comunica folosind tehnologia CORBA sau JMS, modelul va deveni un
PSM specific CORBA sau JMS. Insa acest model PSM poate fi PIM cu privire la stratul
de persistenta (care va putea fi Hibernate, JPA, TopLink, etc.).

Transformdri intre modele

Conceptul de transformare (sau mapare) este o notiune esentiala a MDA, laolata
cu cea de model. Urmatoarele feluri de transformari se pot defini:

e Rafinari ale PIM. Aceasta transformare este folosita atunci cand modelul este

specializat, filtrat sau imbunatatit, fard a se aduce noi informati.

e PIM in PSM. Generarea initiald a modelului PSM folosind diverse mapari
predefinite.

e Rafindri ale PSM. Se pot aduce modificari ale modelului PSM pentru a
rezolva anumite probleme legate de deployment sau pentru optimizari.

e PSM in PIM. Aceasta transformate este folosita pentru a abstractiza modele
deja existente specifice platformei in modele generale daca se doreste migrarea
spre o noud platforma, sau pur si simplu o viziune de ansamblu a aplicatiei fara
multiplele elemente specifice.
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Generarea codului

O datd ce avem un PSM la nivelul de detaliu specific implementarii dorit (numit
si ISM (Implementation Specific Model)) urmatorul pas logic este generarea aplicatiei,
mai exact a codului sursa. Din model trebuie generatd o gama larga de fisiere: cod sursa,
interfete, web-servicii, fisiere de configurare, scripturi de build, etc. Cu cat modelul PSM
este mai bogat Tn detalii cu atat va fi mai complet nivelul de generare al codului. Tntr-un
proces de dezvoltare software MDA matur, generarea codului va fi complexa, poate chiar
completa.

Platform
Independent
Madel
LML

Platform Platform
Specific Model Specific Model
— CORBA - - EJB -
LML UML

Tool generafed

Source Code Source Code
_C++ — — JAVA —

Compile and

Assembie
Application Application

Figura 3.5: Procesul de generare de cod folosind MDA.

Tn figura 3.4 se arata flow-chart-ul acestui proces de generare. Domain Facility
Model — de care este legat PIM se referda la modelele specifice domeniul care sunt
standardizate. De exemplu: domeniul financiar, aero-spatial, telecomunicatii, medical, etc.

Pervasive Service Model reprezintd seturi esentiale de servicii implementate de
diverse middle-ware-uri. De exemplu: managementul evenimentelor, notificari, securitate,
tranzactii, etc. De asemenea, atribute ca scalabilitate, tratamentul erorilor si alte
caracteristici non-functionale pot fi modelate daca se doreste. Toate aceste elemente sunt
desigur optionale, dar cum am spus mai sus, cu cat modelul va avea mai multe detalii, cu
atat gradul de completitudine al generarii va fi mai mare.

O data generarea completd, cel mai probabil vor exista elemente care trebuie
codate manual, cum ar fi eventuale interfete cu sisteme deja existente, optimizari de
performantd, elemente ale interfetei cu utilizatorul, etc. Dupd codare, sistemul trebuie
verificat daca indeplineste cerintele functionale si non-functionale; si daca toate testele
sunt validate, atunci aplicatia este terminata.

14



Capitolul 3. Studiu bibliografic.

3.2.5. Viziunea si viitorul MDA

Viziunea MDA pe termen scurt este cea a unui mediu in care interoperabilitatea
eficientd si fara probleme intre aplicatii, unelte si baze de date este realizatd prin
schimbul de modele comune. Aceste componente vor fi integrate Tn mediu prin
implementari ale standardelor MDA care le permite sa expuna si sd faca schimb de meta-
date ca instante de modele predefinite. Aceste servicii vor fi exprimate prin modele
standard de programare (API) care vor fi generate din modele independente de platforma.

Meta-data este elementul esential care permite comunicarea intre sisteme
eterogene. Chiar dacad aceasta interoperabilitatea se poate realiza prin implementarea de
API-uri standardizate, meta-datele comune definesc semantica si capabilitatile sistemului.
Aplicatiilor se vor conecta in mediul comun si vor descoperi meta-datele prezente n
acesta. De asemenea, noul sistem va trebui sa isi expuna propriile meta-date pentru a fi
vazut de restul mediului.

Aceasta abundentd de meta-date va permite interoperabilitatea diverselor aplicatii
software in urmatoarele moduri:

e Schimbul de date, transformarea, si maparea tipurilor intre resurse diferite
poate fi exprimat in mod formal prin descriptori independenti de produs.

e Generarea schemelor se poate face pe baza meta-datelor elementelor comune
ale acesteia. De exemplu, o aplicatie poate folosi diverse tipuri de baze de date care vor
avea scheme diferite, dar care adera la un model standard definit prin meta-date expusa
de sistem.

e Se poate crea un strat de vizualizare si inteligenta de business care va utiliza
meta-datele sistemelor pentru a procesa si formata datele schimbate intre ele pentru a fi
cu usurintd analizate si intelese. Astfel se creeaza un nivel de abstractizare care permite
utilizatorilor umani sd interpreteze usor rezultatele obtinute.

e Componente diferite care nu aveau cunostintd de capacitatile, interfetele si
tipurile de date ale celuilalt vor putea coopera fara probleme o data ce fac schimb de
meta-date care le descriu; astfel sisteme vor putea crea legaturi noi si sa-si extinda reteaua
fara a fi nevoie de interventie umana pentru a ghida acest proces.

In plus, sistemele MDA nu vor trebui si isi schimbe structura interni si
reprezentarea proprie a meta-datelor, acestea pot ramane la fel. Acest lucru se datoreaza
faptului ca meta-data expusa mediului exterior este o definitie externalizata, care se
supune unor standarde pentru a fi cat mai generica si deci inteleasd de cat mai multi
participanti. De asemenea, daca se doreste specializarea meta-datei aceasta poate fi
extinsd cu mecanisme de extindere ce fac parte din standardele modelelor generice (de
exemplu, pentru UML se pot folosi profile specializate, stereotipuri, tagged values,
constrangeri).

Viziunea MDA pe termen lung vede sistemele software ca entitati capabile sa
descopere Tn mod automat proprietatile mediului in care se afla, si s se adapteze la
acesta prin modificarea dinamicad a comportamentului propriu. Practic constituie o
evolutie de la sistemele actuale care comunica pe baza meta-datelor la sisteme ce se vor
adapta dinamic la rulare pentru a face fata cerintelor mediului.

Sistemelor se vor baza din ce in ce mai mult pe cunostinte, si vor avea
capabilitatea sd descopere proprietdti comune intre domenii aparent diferite, si sa faca
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decizii inteligente pe baza acestor descoperiri. De fapt aceste cunostinte se bazeaza pe
aceste meta-date omniprezente, dar la un nivel mai avansat si mai evoluat. Abilitatea de a
crea astfel de sisteme va fi 0 evolutie si va veni din experienta consistentd de creare de
sisteme bazate pe meta-date si ontologii care influenteazd comportamentul si luarea
deciziilor. De asemenea este nevoie de crearea straturilor superioare de abstractizare a
cunostintelor specifice domeniului pentru a permite sistemelor sda inteleagd si sa
foloseasca eficient aceste informatii. Deja mecanismele de reflectie a multor limbaje de
programare permit introspectia unui program static; pasul urmdtor este modificarea
dinamica a structurii si comportamentului acestora.

Daca se vor crea sisteme care nu doar mapeaza modele generice pe baza meta-
datelor in modele de implementare (specifice platformei), ci le vor putea interpreta direct,
atunci modificarea modelelor se va traduce direct in modificarea comportamentului
aplicatiei. Astfel, o noud versiune de model publicatd in mediu va determina ca toate
sistemele care il implementeaza sa 1si schimbe automat comportamentul, chiar in timpul
functiondrii acestora.

Toate acestea vor conduce la aparitia sistemelor adaptive dinamice si care se auto-
organizeaza, care vor actiona pe baza cunostintelor si actioneaza inteligent fard a fi
nevoie sa le fie spus cum sa o faca. Astfel, sistemele se vor auto-adapta la schimbari
neprevazute fard a fi nevoie de interventia programatorului, deoarece isi vor putea
modifica modelul singure. Daca sistemul trebuie sa fie schimbat, acest lucru se va face de
expertul in domeniu, fard sa fie nevoie sa fie neaparat un expert software, ci doar sa
inteleaga respectivul domeniu.

Este evident ca aceasta viziune este inca departe de a fi atinsa, dar promisiunile pe
care le aduce, daca vor fi indeplinite, vor revolutiona cu sigurantd lumea tehnologiei
informatiei si va aduce sistemele software la un nivel de inteligenta care pana nu demult
parea accesibil doar oamenilor.
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4. Analiza si fundamentare teoretica

4.1. Integrarea MDA in metodologiile de dezvoltare software

Inainte de a folosi conceptele de Model Driven Architecture, este important si
intelegem cum aceastd paradigma va influenta metodologiile actuale de dezvoltare
software daca hotdram sa o includem in procesul propriu. Asa cum am afirmat anterior,
MDA nu este un standard sau o metodologie de dezvoltare software. Este o paradigma
care poate fi inclusd in celelalte procese de dezvoltare, oricare ar fi acestea. Asadar, pe
orice spectru al metodologiilor de dezvoltare se afla un proces, incepand cu Waterfall si
continuand cu prototip, spirald, Rational Unified Process, metode agile (Scrum, Extreme
Programming, Test Driven Development, etc.), acesta nu va avea decat de castigat prin
aderarea la principiile Model Driven Architecture.

In primul rand, MDA, transferd o mare parte din riscuri in etapele incipiente ale
proictului, deoarece o datd ce modelul este complet, la fel va fi si o mare parte din
aplicatie. Un avantaj de care se bucurd mai ales metodologiile iterative este faptul ca o
datd ce nucleul aplicatiei, care va cuprinde doar functionalitatile esentiale de cel mai mare
risc, va fi modelat la nivel PIM, se pot face teste folosind diverse platforme specifice.
Asadar, putem analiza mai multe variante de implementare si in functie de gradul de
indeplinire al cerintelor non-functionale putem alege o varianta finala. Si in mod clasic
acest lucru este posibil, dar ocupa mult mai timp.

MDA reduce diferentele dintre metodologiile mai formale si cele mai agile. Astfel
fiecare dintre cele doud lumi primeste ce e mai bun in cealalta. O metodologie formala va
beneficia de pe urma MDA prin faptul ca toate modelele detaliate si artefactele produse
printr-o analiza consistenta si o planificare riguroasa nu sunt doar pasi care trebuie facuti
inainte de a se incepe efectiv implementarea si nu vor fi aruncate la sfarsit, ci vor deveni
parte integranta a acesteia. Acest lucru permite si reducerea totala a timpului unui proiect.
Tn metodologiile agile MDA aduce un plus de calitate deoarece descurajeaza crearea de
documentatie fragmentata pe iteratii, care pe urma vor fi uitate sau desincronizate de alte
iteratii succesive ce opereaza pe aceleasi parti ale aplicatiei. Astfel se imbunatateste si
comunicarea in randul membrilor echipei, care vor folosi modelul pentru a-si exprima sau
intelege ideile mai bine. Per total iteratiilor pot fi mai rapide, deoarece dezvoltatorul nu
va mai trebuie sa se ocupe de codul de umpluturd, ci se va concetra pe logica de business.

Indiferent de metodologia aleasa, etapa care va avea cel mai mult de castigat este
testarea. Daca framework-ul ales este suficient de matur sd produca cod de calitate si
lipsit de defecte, atunci putem sa realizam doar testarea functionalitatilor, pentru a fi
siguri ca sistemul face ce si-a propus.
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4.2. Descrierea aplicatiei

Pentru a ilustra utilitatea principiilor MDA 1in dezvoltarea aplicatiilor web am
decis sa construiesc o aplicatic model utilizand un tool care va genera marea majoritate a
codului, pentru a analiza impactul total al acestei paradigme asupra procesului de
dezvoltare.

4.2.1. Definirea problemei

Trebuie creatd o aplicatie care va automatiza procesul de verificare a activitatilor
angajatilor unor companii de IT. Firma se ocupa de dezvoltarea de produse software, si
plata de cétre clienti se face in functie de numarul de ore total petrecut de acestia pe un
anumit proiect. Pentru a putea justifica aceste ore si a taxa corect clientii, munca pe
proiect va fi impartitd de project manager pe sarcini, si fiecare sarcind va fi asignata unui
dezvoltator. Acesta trebuie sd execute sarcina, si la sfarsit sd adauge numarul de ore
petrecut pe o anumitd sarcind. Project managerul pe urma va analiza aceste entitati,
numite fise de timp, si in functie de numarul de ore total petrecut pe un proiect, va putea
emite facturile cétre clienti.

Procesele ce trebuie sa aibe loc in aceasta aplicatie sunt urmatoarele:

1) Project managerul creeaza un proiect. In urma sedintelor de analiza cu echipa,
se vor identifica sarcinile care trebuie indeplinite pentru a realiza cu succes proiectul.
Aceste sarcini vor fi introduse 1n sistem, si se vor asigna dezvoltatori pentru fiecare.

2) Fiecare dezvoltator va crea fise de timp pentru sarcina. O fisa de timp este o
entitate ce se creeazd pentru o anumita zi. Daca sarcina necesitd mai multe zile pentru a fi
indeplinita, pentru fiecare zi se va crea o nouad fisd. Fiecare fisd va trebui sa consemneze
numarul de ore petrecut in ziua pentru care a fost creatd pe sarcina respectiva.

3) Dupa ce dezvoltatorul creeaza fisele, acestea trebuie sa fie validate de project
manager. Datoritd contractelor si discutiilor incheiate cu clientii, este posibil ca realitatea
dezvoltarii sd nu coincida cu asteptarile acestora. De exemplu, se poate ca pentru un
anumit proiect sa se negocieze ca o anumita sarcind sd dureze o anumita periodd maxima
de timp. In realitate, se poate intdmpla ca respectiva sarcini sa dureze mai multe ore de
munca efectiva. In acest caz, se va respinge fisa respectivi, care va trebui rezivuita de
dezvoltator. Un alt caz care poate duce la respingerea unei fise este de exemplu decizia ca
0 anumitd sarcind sd nu mai fie inclusd in calcularea finala a pretului. De exemplu,
oferirea unui discount clientului pentru comandarea unui nou proiect, sau pur si simplu
renuntarea la anumite functionalitati.

4) Fisele aprobate de project manager vor putea fi vizualizate de clienti, pentru a

avea transparenta asupra procesului de dezvoltare si a vedea exact pe ce a fost petrecut
timpul pe proiect. Din aceste fise se vor crea facturile.
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4.2.2. Ildentificarea actorilor §i a rolurilor acestora

Aplicatia va avea trei actori: dezvoltatori, clienti si project manageri.

e Project managerul este cel care creeaza sarcinile, si asigneaza dezvoltatorii
acestora. El trebuie sa verifice corectitudinea fiselor completate de dezvoltatori si sd le
aprobe pentru a fi incluse n calculul costului total al proiectului.

e Dezvoltatorii sunt cei care completeaza efectiv fisele de timp. Acestia vor
introduce numarul de ore petrecut pentru o anumitd sarcind. Aceste fise pot fi salvate
temporar Tnainte de a le trimite spre aprobare project managerului, pentru a putea fi
revizuite.

e Clientii vor avea acces la fisele aprobate pentru proiectul sau proiectele lor. Ei
nu vor putea aduce modificari starii sistemului, ci doar sa consulte aceste fise pentru a
vedea starea si evolutia proiectului.

4.2.3. Cerintele functionale ale sistemului

1. Crearea de proiecte si sarcini. Project managerul trebuie sa poata crea proiecte
noi, si s adauge sarcini acestora.

2. Asignarea de clienti proiectului. La fiecare proiect trebuie asignat un client.

3. Asignarea unui dezvoltator fiecérei sarcini.

4. Completarea fiselor de timp. Fiecare dezvoltator trebuie sa poata completa
fisele personale de timp pentru sarcinile alocate, sd aiba posibilitatea de a le salva pentru
verificare, si sa le trimitd spre aprobare project managerului. Un dezvoltator nu trebuie sd
acceseze fisele de timp ale altor dezvoltatori.

5. Managementul fiselor de timp. Project managerul va avea posibilitatea de a
verifica fisele tuturor dezvoltatorilor, cu exceptia celor salvate de acestia pentru
verificarea personald. El trebuie sa le poata aproba sau respinge.

6. Clientii trebuie sa vada fisele de timp aprobate de project manager pentru
proiectele lor.

7. Dezvoltatori vor avea posibilitatea modificarii fiselor de timp dacd au fost
respinse de project manager, si a le retrimite spre validare.

4.2.4. Identificarea cazurilor de utilizare

Actorii vor avea urmatoarele cazuri de utilizare:
e Client:
1. Logarea in sistem.
2. Vizualizarea fiselor de timp pentru fiecare proiect pe care il au.

e Dezvoltator:
1. Logarea in sistem.
2. Cautarea fiselor proprii de timp.
3. Crearea unei noi fise de timp.

19



Capitolul 4. Analiza si fundamentare teoretica.

4. Modificarea fiselor de timp.

e Project manager:
1. Logarea in sistem.
2. Crearea unui proiect nou pentru un client.
3. Crearea de sarcini pentru fiecare proiect.
4. Cautarea fiselor de timp pentru un proiect.
5. Aprobarea sau respingerea unei fise.

4.3. Andromda

4.3.1. Descriere

Andromda este un framework de generare de cod extensibil care adera la
paradigmele Model Driven Architecture. Andromda transforma modele UML in cod
sursd pentru cele mai folosite platforme.

Este un framework care accepta modele UML in format XMI, dar nu numai. Se
poate extinde pentru a recunoaste orice fel de model care este exprimat in format MOF.
Andromda foloseste plug-in-uri — care pot fi cartridge-uri sau unelte de transformare.
Aceste concepte vor fi explicate putin mai incolo.

Folosind diverse diverse plug-in-uri se poate genera cod in orice limbaj de
programare sau pentru orice tehnologie. Andromda suportd momentan Java si C# ca
limbaje de programare, dar daca se doreste se pot scrie cartridge-uri noi pentru a genera
cod in orice alt limbaj.

UML Model

i

Y 1\

Java Cartridge  Hibernate Cartridge  Other Cartridges...

! } !
=il =il i

Figura 4. 1: Arhitectura generald a Andromda.

AndroMDA

Cel mai des Andromda se foloseste pentru a genera proiecte J2EE, deoarece se
simplifica foarte mult munca de a lega intre ele diverse framework-uri. Pentru J2EE se
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poate folosi Hibernate, Spring, Struts, JSF, EJB. Toate aceste cartridge-uri sunt gata
facute; exista si suport pentru Web servcii si modelarea proceselor de business (jBPM).

Andromda are doud componente importante. Prima este si partea centralda a
frameworkului, si anume sistemul de generare de cod. A doua este sistemul de build si
management al resurselor proiectului bazat pe Maven. Desi folosirea acestei componenta
simplificd enorm atat crearea unei noi aplicatii cat si dezvoltarea ulterioara, este optionala.
Chiar daca nucleul de generare poate fi apelat direct din alte unelte, folosirea Maven este
puternic  recomandatd  pentru  orice proiect J2EE.  Folosind  plug-in-ul
andromdapp:generate Andromda creeaza automat un nou proiect J2EE ce utilizeaza
Maven, pe baza optiunilor introduse de utilizator.

O alta unealtd care poate fi de ajutor in migrarea proiectelor existente spre
Andromda este schema2XMI, care genereazd un model XMI pe baza unei scheme de
baza de date. Aceastd unealta creeazd modele de entitati, care vor avea asocierile corecte
pe baza foreign key-urilor si a cascadarii, si permite alegerea stereotipurilor ce vor fi
aplicate acestora.

4.3.2. Aplicarea principiilor MDA in Andromda

In specificatiile MDA apar conceptele de PIM (Platform Independent Model) si
PSM (Platform Specific Model). Asadar, arhitectii sau analistii de business vor crea un
model PIM, care va trece apoi prin diverse transformari (manuale sau automate) pentru a
deveni un model PSM ce va contine suficiente informatii specifice platformei pentru a
genera aplicatia. In Andromda, modelarea se face la nivel PIM. Pe entititile modelate
sunt aplicate stereotipuri, care vor fi interpretate la generare de cartridge-urile alese.
Acestea vor crea pe baza lor modelul PSM, care va fi livrat template-urilor ce fac efectiv
procesul de generare de cod.

De exemplu, folosind stereotipul <<Service>> pe o entitate, Andromda va cauta
in dictionarul intern de componente care genereaza cod care dintre aceste componente
cunoaste acest stereotip. Daca este folosit cartridge-ul EJB, acesta va fi apelat, deoarece
contine doua template-uri corespunzatoare acestui stereotip. Toate template-urile ce
corespund unui stereotip vor fi apelate, ceea ce va rezulta in creeare a doud clase, una
abstractd care defineste interfata serviciului si cateva metode utile, si una in care
utilizatorul va implementa logica de business propriu-zisa. Asadar, tranzitia din modelul
PIM in PSM se face chiar la generare, fara ca dezvoltatorul sa intervind manual, scurtand
astfel procesul cu un pas.

Stereotipurile Andromda sunt independente de limbaj sau platforma. Pentru a
pastra aceastd independentd, nu se folosesc tipurile standard de date, de exemplu
java.lang.Long. Aceste tipuri de date se regasesc in profilul UML AndroMDADatatypes
care trebuie importat in model, si la generare se vor mapa pe tipuri specifice platformei.
De exemplu un atribut String va genera un atribut java.lang.String sau Sistem.String, in
functie de limbajul folosit.
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4.3.3. Conceptul de cartridge in Andromda

In Andromda, cartridge reprezintd un plug-in fundamental care are abilitatea de a
procesa elemente cu stereotipuri specifice (de exemplu <<Entity>>, <<Enumeration>>,
<< ValueObject > >, etc) sau care anumite proprietdti ce pot fi deduse din model (de
exemplu Actorii care sunt legati de un caz de utilizare sau de un serviciu). Fiecare
cartridge are un descriptor in care sunt definite aceste elemente, precum si template-urile
care le vor procesa.

Andromda contine urmatoarele cartridge-uri predefinite: BPM4Struts, jBPM, JSF,
EJB, EJB3, Hibernate, Java, Meta, Spring, WebService, XmlSchema.

Pentru a le folosi, in cazul proiectelor J2EE ce utilizeazda Maven este suficienta
adaugarea lor ca resurse in figierul Maven principal al proiectului.

De exemplu:
<dependency>
<groupld>${project.groupld}</groupld>
<artifactld>andromda-hibernate-cartridge</artifactld>
<version>3.0</version>
</dependency>

Aceste cartridge-uri pot fi extinse, modificate, sau suprascrise cu usurinta,
folosind figiere xml de configurare.

4.3.4. Librarii de translatie

Folosind MDA, intotdeauna va exista un echilibru intre gradul de generare de cod
si nivelul de complexitate al modelului. In Andromda, aceasta problema aste accentuati
de faptul ca singurul model pe care se lucreazd este cel independent de platforma; de
accea pentru a obtine o generare cat mai completa a codului acesta trebuie adus la un
nivel destul de mare de complexitate. Desi nu este recomandat, Andromda suporta
adnotari si tag-uri specifice platformei. Avantajul este ca generarea codului va fi mult mai
completd, dar astfel modelul va deveni dependent de tehnologia aleasa si nu mai permite
flexibilitatea promisa de standardele MDA. Astfel, folosind cartridge-ul Hibernate se pot
crea interogari hql direct pe model.

Pentru a compensa aceasta problema, a fost introdus conceputul de librarii de
translatie. Aceste librarii sunt tot plug-in-uri, dar spre deosebire de cartridge-uri, nu pot fi
folosite independent, trebuie folosite cu cartridge-urile corespunzatoare. Practic, rolul lor
este de a lasa modelul independent de platforma, dar si a permite generarii unei parti mai
substantiale de cod.

De exemplu, atdt cartridge-ul Hibernate, cat si cel EJB permit crearea de
interogari specifice direct pe model. Dar folosirea acestora nu va mai permite folosirea
modelului decét cu respectivele cartridge-uri. Asadar, folosind libraria de translatie Query
Translation-Library, interogarile exprimate prin constrangeri OCL vor fi transformate in
interogari specifice (Enterprise Java Bean Query Language sau Hibernate Query
Language in functie de cartridge-ul ales).
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OCL Tinseamnd Object Constraint Language si este un limbaj declarativ care
descrie reguli ce se aplicd modelelor UML, si face acum parte din standardul UML. Se
foloseste pentru a exprima constrangeri si interogari pe obiecte care nu pot fi exprimate
prin notatii UML standard. In MDA, OCL ajuti la generarea unor parti de cod care altfel
nu ar fi putut fi modelate (cum sunt aceste interogari in limbaje de interogare obiectuale,
sau chiar interogari SQL).

4.3.5. Mecanismul de generare a codului in Andromda

Meta-fatadele sunt obiectele care sunt folosite de orice cartridge pentru a avea
acces la model. Aceste meta-fatade reprezinta un strat de abstractizare peste
implementarea  MOF  propriu-zisa a modelului. De exemplu, modelele care
implementeaza modele MOF diferite (UML 1.4, UML 2.0, etc.) sunt tratate in mod
similar de mecanismul de generare a codului pe baza meta-fatedelor lor.

Pentru fiecare element al modelului incarcat de Andromda se instantiaza un meta-
obiect Java de catre implementarea MOF. Clasa acestui obiect este dedusd din meta-
modelul UML (sunt meta-clase). Acest graf de meta-obiecte care reprezintd un model
este denumite arbore abstract de sintaxa.

Pentru a intelege mai bine acest mecanism, in documentatia Andromda este oferit
urmatorul exemplu:

Daca se modeleazd o clasd Person ce are un atribut birthDate de tip Date,
urmatoarele artefacte vor fi generate:

e Un obiect ce va fi o instanta a clasei UMLClass ce va avea ca atribut numele
clasei, 1n acest caz ’Person”.

e Un obiect ce va fi o instantd a clasei Attribute, care va avea ca atribut numele
atributului “birtDate”.

e O refererinta de la instanta obiectului de tip UMLClass la obiectul Attribute.

e O referintd de la obiectul de tip Attribute la un obiect de tip Datatype ce
descrie tipul datei atributului.

Urmatoarea figurd va oferi modelul UML al acestor elemente:
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Person

-hirth : Date

+calculateAge() : int

represented by

<<metaohject=> <<metaohject>>

v/ Attribute Datatype1

=<metaohject==
UMLClass -name : String = "hirth" -name : String ="Date"
-name : String ="person”

<=zmetaohject=> <<metaohject>=

Operation Datatype2
-name : String = "calculateAge" -name : String ="int"

Figura 4.2: Exemplu de arbore abstract de sintaxa.

Dupa cum se observd, aceste meta-obiecte sunt doar reprezentarea meta-
informatiilor din model, fara a avea un comportament specific. Daca in loc de UMLClass
am folosi o subclasd a acestuia, numitd EntityClass, creatd pe bazd unui stereotip
<<Entity>> care ar putea de exemplu sd ataseze automat entitatii un atribut de tip
identificator daca acesta lipseste, sau sd verifice dacd numele entitatii nu va pune
probleme la generarea codului (folosind cuvinte rezervate ale platformei specifice), ori o
clasd AccessorAttribute care sd ataseze automat get-ere si set-ere pentru atribute, aceasta
reprezentare ar fi mult mai inteligenta.

Andromda foloseste NetBeans MDR (Metadata Repository). Acesta este [13] un
depozit de meta-date care implementeaza MOF si deci este capabil sa incarce orice meta-
model MOF si sd pastreze instante ale acestuia. Dezvoltatorul trebuie sd creeze modelul
UML al meta-limbajului dorit, iar NetBeans MDR va genera pe baza acestuia modelul
MOF care va fi incarcat in depozit (repository). Folosind JMI (Java Metadata Interface —
un standard ce specifica reguli pentru generarea API-ului Java corespunzator unui meta-
model) se poate genera API-ul care va accesa acest meta-model.

Dar problema cu NetBeans MDR este cd genereaza aceste meta-clase direct in
byte-code Java la rulare, ceea ce nu permite extinderea lor pentru a oferi functionalitatea
suplimentara descrisa mai sus. Asadar, conceptul de meta-fatade a fost introdus in
Andromda, pentru a compensa aceste lipsuri. Folosind designul pattern-ul Facade, se
creeaza obiecte care abstractizeaza complexitatea claselor NetBeans MDR, oferind o
interfata mult simplificata si independenta de versiunea meta-modelului.
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JMI
=<metaclass>> O
- — = — — 7 Classifier
‘ 7
|
delegates to | I
| | implements
|
AndroMDA ! Netbeans MDR| |
T
| |
| |
=<metafacade=> =<implementation==
ClassifierFacade Classifierimpl

Figura 4.3: Relatia intre meta-fatadele Andromda cu interfata meta-claselor si
implementarea lor in byte-code.

Asadar meta-fatedele ascund complexitatea meta-claselor si permit extinderea
comportamentului acestora cu comportamente specifice. Exista meta-fatade de baza, in
nucleul Andromda, care definesc prin interfete comportamentul meta-fatadelor specifice
diferitelor modele MOF. Aceste meta-fatade de baza vor fi extinse de cartridge-uri pentru
a implementa funtionalitati specifice. Un template dintr-un cartridge poate apela meta-
fatadele proprii sau cele de baza.

Urmatoarea figurd detaliaza aceste interactiuni:

cartridge
1 1
templates ; cartridge metafacades
_cal _
| |
I |
[ _cal - | extend
| |
base metafacades | I
| T
|
v
UML 14 _ implements UML common
[ implements 7]
I 7
I |
| | implements
| L
UML 1.3 | UML 2.0

Figura 4.4: Relatia dintre template-uri si meta-fatade.
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Sumarizand, acestia sunt pasii necesari pentru generarea codului (totodata pot
reprezinta pasii necesari pentru crearea unui nou cartridge):

1) Modelul este parsat intr-un arbore independent de sintaxa, creat din meta-
obiecte.

2) Aceste meta-obiecte sunt infasurate de meta-fatade care le abstractizeaza si le
ascund complexitatea.

3) Meta-fatadele creeaza obiecte specifice platformei care contin toate datele
necesare generarii codului.

4) Template-urile folosesc obiectele specifice pentru a genera codul. Andromda
suporta template-uri scrise in Velocity sau Freemarker.

4.4. Arhitectura aplicatiilor J2EE create folosite Andromda

Proiectele create de Andromda pentru J2EE au o arhitecturd de tip layer. Voi
prezenta pe scurt carateristicile acestui arhitecturi si pe urmda modul in care sunt
implementate Th Andromda.

4.4.1. Arhitectura generala a aplicatiilor de tip layer

Marea majoritatea a proiectelor software enterprise sunt construite prin separarea
functionalitatii intre diferite componente care comunicd intre ele. Astfel se asigurd o
cuplare joasa care permite schimbarea sau modificarea acestor componente, fara a afecta
restul aplicatiei, atat timp cat respectul contractul definit intre componente. Daca aceste
componente sunt organizate intr-o structura de tip stiva, atunci putem vorbi de o
arhitecturd de tip layer (strat). Caracteristica principald a acesteri arhitecturi este data de
faptul ca stratele comunica doar cu vecinii lor.

&= )
i

| Ul Companents (UIC) i

| Ul Process Components (UIP) i 9
oll2
5|8

| Service Interfaces (SI) I [2]12]l¢

= <
Business Business Business § S 1=
Workflows (BW) Components (BC) Entities (BE) g g
Data Access
Sarvica
Components (DAC) Gateways (SG)

t ;
(e @ ) s & )

Figura 4.5: Arhitectura de tip layer [19].
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Fiecare strat va comunica si va avea acces la functionalitdtile stratului de pe
nivelul inferior. Astfel, sistemul péstreaza o structura simpla si minimizeaza dependintele
ntre diferite componente.

In mod normal, aceasta structurd arata in felul urmator:

1) Stratul de prezentare. Acest strat contine o serie de componente de interfata
prin care se realizeaza interactiunea cu utilizatorul (de exemplu pagini web, formulare de
tip rich-client, etc.). Aceste componente de prezentare sunt controlate de alte componente
care contin logica de prezentare si fac legdtura cu stratul de servicii. De obicei
interactiunea Intre componentele de interfatd si componentele de proces pentru interfata
respecta pattern-ul Model-View-Controller.

2) Stratul de servicii (sau business layer). Aici este incapsulata functionalitatea
de business a aplicatiei si fiecare serviciu indeplineste a anumita functionalitate specifica.
Acest strat are urmatoarele componente (optionale): interfata serviciului, workflow-ul
procesului, componentele de business si entitatile de business.

Interfata serviciului este stratul din fata componentelor de business care expune
doar functionalitdtile esentiale ale acestora, pentru a ascunde complexitatea ne-necesara.
Daca exteriorul comunica doar cu aceste interfete, putem vorbi de o arhitectura orientata
pe serviciu, sau SOA. Aceste interfete pot fi si servicii web, pentru a oferi respectivele
servicii si lumii exterioare.

Componentele de business sunt definite in [10] astfel: “Implementarea software a
unui concept autonom de business sau a unui proces de business. Sunt compuse din toate
artifactele software necesare pentru a reprezenta, implementa si oferi un concept dat de
business ca un element autonom si reutilizabil al unui sistem distribuit mai complex.”
Asadar aceste componente reprezintd realizarea software a conceptelor de business si
incapsuleaza regulile de business.

Workflow-ul procesului reprezinta la un macro-nivel activitatile pe care business-
ul le realizeaza. De exemplu: plasarea unei comenzi on-line, aplicarea la un credit,
efectuarea unei tranzactii. Aceste procese sunt implementate prin componente de work-
flow care orchestreaza una sau mai multe componente de business pentru indeplinirea
respectivului proces.

Entitatile de business sunt elemente care incapsuleaza datele din diferite surse
pentru a le oferi un tratament similar in componentele si procesele de business, indiferent
de provenienta lor (pot fi oferite de stratul de persistenta de pe nivelul inferior, sau pot fi
aduse n format XML apeland servicii web ale altei aplicatii).

3) Stratul de access la date. Acest strat ofera un API simplu pentru a accesa si
manipula datele. Aceste componente abstractizeaza semantica tehnologiilor specifice de
pastrare a datelor, ceea ce ajuta stratul de servicii sd se concentreze pe logica de business,
nu pe particularitatile de implementare ale unei tehnologii specifice. De obicei, pentru
fiecare entitate de business sunt oferite metode prin care se realizeaza operatiile de tip
CRUD (creare, citire, modificare si stergere). Astfel, tot codul care se refera la o anumitd
entitate este concentrat intr-un singur loc, ceea ce va usura mentenanta si eventualele
schimbari.
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4) Data stores. Aici se pastreaza efectiv datele; tipuri comune de data store sunt
bazele de date relationale sau sistemul de fisiere.

Pot exista si servicii fundamentale care sa nu facd parte dintr-un strat anume, si sa
fie folosite in toate celelate straturi. Acestea pot fi incadrate in trei categorii: securitate,
management operational (care fac atdt managementul resurselor si componentelor,
precum si indeplinirea cerintelor non-functionale ca scalabilitate si rezistenta la defecte)
si comunicare (servicii care permit accesul resurselor remote, fie prin apel direct sau
mesaje asincrone, fie prin servicii web).

Un mare avantaj al acestei arhitecturi, pe langa toate cele amintite mai sus, este
faptul ca permite separarea aplicatiei pe una sau mai multe masini fizice in functie de
nevoile de performanta.

4.4.2. Implementarea arhitecturii layer in Andromda

Andromda suportd in momentul de fatd generarea semnificativa de cod pentru
toate straturile prezentate folosind diferite cartridge-uri.

Application

Presentation Layer

IUI Components
JSP

Struts and JSF

IUI Process Components

Value Objects
Business Layer

ISenrice Interfaces web Services
EJB and Spring
|Business Workflows I iBPM

Entities &

Data Access Layer Value Objects

Data Access Components Hibernate

Database
ata Stores Records

All databases
supported by
Hibernate

Figura 4.6: Posibile variante de arhitecturi de tip layer folosind Andromda.

o

Pentru stratul de prezentare Andromda ofera posibilitatea folosirii framework-
urilor JSF sau Struts. Pentru generarea codului se folosec diagrame de activitate care
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specificd cazurile de utilizare, flow-ul paginilor in acestea, comportamente si
componentele de interfatd, precum si tipurile de utilizatori si accesul acestora la resurse.

Pentrul stratul de servicii in Andromda se foloseste de regula cartridge-ul Spring.
Acesta va realiza managementul tuturor serviciilor si a sesiunilor si va crea, daca se
doreste componente de tip EJB pentru fiecare serviciu, caz in care trebuie sa instalam
aplicatia intr-un container EJB (de exemplu JBoss). De asemenea va oferi pentru fiecare
entitate de tip serviciu o clasd ce contine semndtura tuturor metodelor definite pe model
in care dezvoltatorul va scrie codul ce realizeaza respectivele functionalitati. Asadar
singurul lucru pe care trebuie sa il facem este sa scriem efectiv logica de business, iar
Andromda se va ocupa de restul codului structural. Folosind cartridge-ul de web servicii,
toate aceste metode vor putea fi expuse ca web-servicii, aplicand un singur stereotip si
folosind acelasi cod. Daca pe un serviciu se aplica stereotipul <<WebService>>, atunci
toate metodele definite pe acel serviciu vor fi expuse, sau daca se doreste expunerea doar
anumitor metode, acestea vor fi marcate cu <<WebServiceOperation>>. Andromda ofera
si posibilitatea generarii de work-flow-uri de business pentru jBPM (tool ce face parte din
suita JBoss).

Stratul de acces la date foloseste cel mai popular framework ORM (Object
Relation Mapping), si anume Hibernate. Folosind cartridge-ul cu acelasi nume se
genereaza obiecte de access la date (DAO — Data Access Objects) pentru fiecare din
entitatile de business modelate. In stadiu de dezvoltare este si cartridge-ul pentru Seam.
Asadar, orice aplicatie care foloseste Andromda poate utiliza orice baza de date suportata
de Hibernate.

4.4.2.1. Propagarea datelor intre straturi

O sa urmarim propagarea datelor incepand de la nivelul bazelor de date, pana in
stratul de prezentare. Asadar, datele sunt pastrate in baze de date relationale, in
inregistrari din tabele. Aceste inregistrari sunt preluate de stratul de persistentd si
tranformate in obiecte ce reprezintd entitati din domeniul de business cu ajutorul
framework-ului Hibernate. Stratul de persistentd va trimite aceste obiecte de business
serviciilor unde se efectueazd efectiv operatiile si logica de business. O data ce operatiile
si algoritmii necesari au fost incheiati, datele incapsulate in aceste entititi vor fi
transformate in alte obiecte de tip JavaBean, care vor fi trimise stratului de prezentare.
Aceste obiecte se numesc in Andromda ”Value Objects” si sunt doar simple incapsulari
de date; nu au nici un fel de logica atasata. Singurele proprietdti ale acestora pot fi tipuri
de date primitive sau wrapper-ele acestor tipuri primitive, alte obiecte de tip Value Object,
sau colectii de tipuri primitive sau Values Objects. Aceste proprietati vor fi accesate prin
get-ere si set-ere generate. Pentru a crea aceste obiecte este suficientd specificarea
stereotipului <<ValueObject>> pe entitdtile respective. Pentru a evita posibilitatea
transmiterii entitatilor de business dincolo stratul de servicii, Andromda nu permite
serviciilor sa returneze decat tipuri primitive sau Value Objects ori colectii ce contin
aceste elemente.
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Faptul ca entitatile de business nu pot trece dincolo de stratul de servicii are
cateva avantaje majore:

e In primul rand, logica de business raméne astfel continuta strict in stratul de
business, altfel ar exista tentatia de a manipula aceste obiecte in stratul de prezentare
rezultdnd in fragmentarea logicii in mai multe parti (in special dacad aplicatia are mai
multi clienti diferiti de prezentare). Astfel nu creste doar usurinta mentenantei, dar si
siguranta ca entitdtile nu au fost manipulate si modificate in afara, ceea ce simplifica
procesul de dezvoltare si scade posibilitatea aparitiei defectelor.

e Clientul va primi doar ceea ce are nevoie si nu se vor transmite date inutile.
Pentru fiecare element de interfata diferit, chiar daca se referd la aceeasi entitate, se pot
defini Value Objects diferite, cu diverse nivele de detaliu. Spre exemplu, intr-un tabel se
afiseaza ceilalti utilizatori conectati la aplicatie pentru a permite conversatia instantd intre
acestia. Probabil este nevoie doar de numele lor, numele de utilizator si eventual o poza
sau un scurt text despre acestia. Folosind Value Objects, aplicatia va primi strict aceste
elemente, ceea ce micsoreazd considerabil cantitatea de informatie, de multe ori inutila
transmisa intre straturi. Desigur, pentru pagina de administrator se poate construi un alt
Value Object care va include si adresa de email, ultima data de logare, numarul de
accesari ale aplicatiei pe lund, sau orice altd informatie consideratd necesara.

e Este si o masurd de sigurantd pentru a nu oferi date sensibile clientilor
nesecurizati.

Pentru a usura munca suplimentara introdusd de folosirea acestor obiecte,
Andromda oferd si suport pentru transformarea intre entitatile de business si Value
Objects, folosind obiectele de access la date. Astfel, clasa abstractd a unui DAO va mapa
automat tipurile primitive ale entitatii cu cele ale Value Objectului ce au acelasi nume,
urmand ca doar celelalte elemente sa fie mapate manual de programator.

4.4.2.2. Serviciile si sesiunile Hibernate

Un alt concept important despre aplicatiile generate cu Andromda este faptul ca
managementul sesiunilor Hibernate este facut automat de cdtre codul generat; asta
elibereaza programatorul de obligativitatea de a crea o sesiune la fiecare tranzactie cu
baza de date, de a avea grija de tranzactii, si de a inchide sesiunea la sfarsit. Aceasta
sesiune Hibernate este un obiect care permite aplicatiei, atita timp cat ea este deschisa, sa
efectueze operatii CRUD asupra entitdtilor din baza de date. Starea obiectului
este “atasatd”, si asta inseamna cd graful de obiecte poate fi parcurs (adica obiectele de
care entitatea depinde sau cu care are o relatie pot fi accesate). Daca respectivele obiecte
nu sunt deja In memorie, Hibernate le va incdrca automat (lazy loading), pentru a nu tine
in memorie un graf complex de obiecte daca acestea nu vor fi folosite. Cu toate acestea,
odatd ce sesiunea va fi inchisd, starea entitdtii va deveni detasata. Adica obiectul inca va
fi prezent In memorie, si 1 se pot accesa proprietatile, dar modificarile nu mai pot fi
persistate decat daca se redeschide sesiunea, si obiectele de care aceastd entitate depinde
nu vor mai fi incarcate dacad nu se afla deja in memorie. Daca se incearca accesarea unor
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elemente ale unui obiect detasat care nu se afla deja in memorie se va arunca o exceptie
de tip LazylnitializationException.

Asadar, cand se apeleazd o metoda dintr-un serviciu, se creeaza automat o sesiune
Hibernate, care este inchisa la iesirea din metoda. Cu alte cuvinte, durata de viatd a
sesiunii tine atata timp cat se executa respectiva metoda. Asadar entitdtile de business vor
fi atasate pe durata executdrii metodei, dar vor deveni detasate la incheierea ei. Acesta
este un alt motiv pentru care Andromda nu permite returnarea entitatilor de business ca
urmare a apelului unei metode din stratul de servici, pentru a evita accesarea elementelor
ce nu se afla in memorie; metoda recomandata de transfer a datelor este cea a crearii unui
Value Object.

4.5. Maven

Deoarece orice proiect generat in mod standard cu Andromda utilizeazd Maven,
voi face o scurtd prezentare a acestei unelte foarte utile de build si management al
resurselor proiectului.

Maven este o unealta al carei scop este simplificarea procesului de build al unui
proiect Java. Acestea sunt modalitdtile prin care Maven incearcd sd indeplineasca acest
obictiv:

Procesul de build ar trebui sa fie cat mai usor.

Oferirea unui sistem de build uniform si similar Intre proiecte diferite.
Oferirea de informatii calitative despre proiect.

Oferirea de sfaturi pentu aderarea la principiile de buna practica.
Posibilitatea de a integra cu usurinta noi functionalitati.

Pentru a oferi un proces usor de build si uniform intre proiecte diverse, a fost
introdus conceptul de Project Object Model, sau POM. Fiecare proiect va folosi un fisier
xml numit pom.xml ce reprezintd meta-data proiectului. Aceste meta-date includ build-ul,
dependintele, si informatii generale despre resursele proiectului. Aceste informatii sunt
folosite de entitdtile numite “goals”. Un “goal” (traducere: scop, obiectiv, misiune,
intentie, etc.) este o functie executabila care actioneaza asupra unui proiect. Sunt scrise
intr-un limbaj de scripting, si pot fi specifice proiectului sau reutilizabile. Daca vedem tot
sistemul din punct de vedere Orientat Obiect, putem asocia pom-ul si meta-datele din el
cu un obiect, iar ’goal”-urile cu metodele care actioneaza asupra respectivului obiect.
Maven are cateva “goal”-uri standardizate pentru realizarea sarcinilor specifice de build.
Acestea sunt:

e clean. Curata proiectul de toate fisierele generate la build-ul anterior.

e install. Compileaza si asambleaza proiectul si il instaleaza in repository-ul
local. In acest fel poate fi folosit ca dependinte pentru alt proiect.

e compile. Compileaza codul sursa al proiectului.

e package. Ia codul compilat si il asambleaza intr-un format distributibil (JAR,
WAR, EAR).

o validate. Verifica validitatea proiectului si faptul ca toate dependintele sunt
disponibile.

e test. Testeaza codul sursa folosind un framework de unit test inclus in proiect.
Aceste teste nu ar trebui sa necesite asamblarea sau instalarea proiectului.
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e deploy. Copiaza pachetul final in repository-ul remote.
e site. Genereaza documentatia in format html a proiectului.

Cel mai mare avantaj al folosirii Maven este faptul ca odata ce ne familiarizam cu
procesul de build al unui proiect, o sd putem aplica aceste cunostinte pentru orice alt
proiect, ceea ce ne salveaza foarte mult timp atunci cand trecem la un alt proiect ce
foloseste Maven.

Maven oferda o multime de informatii utile despre proiect, in parte luate din pom,
sau generate direct din sursele proiectului, cum ar fi liste si grafuri complete de dependete,
rapoarte de testare ce includ procentul de acoperire, si altele.

Cateva principii de buna practica pe care Maven le promoveaza se referd la partea
de testare automatd. De exemplu, specificarea, executia si rapoartele unitatilor de test
sunt foarte bine suportate si recomandate de Maven. Maven Iincurajeazd pdastrarea
unitatilor de testare Intr-un arbore separat, dar similar cu cel al surselor si utilizarea
conventiei de nume pentru localizarea si executarea testelor. Dar principiile de buna
practicd se referd si la structura proiectului, pentru a pastra structuri similare pentru
proiecte diferite si a usura tranzitia dezvoltatorilor. De asemenea, se oferd si ajutor in
work-flow-ul proiectului, cum ar managementul release-urilor si issue tracking.

Maven are notiunea de mostenire; astfel un proiect poate fi compus din mai multe
module, fiecare modul avand propriul fisier pom. Trebuie sa existe un pom principal,
radacind, care va contine lista pom-urilor secundare. Avantajul este ca toate fisierele pom
copii vor putea accesa proprietatile, dependintele si plug-in-urile definite in pom-ul
principal, ceea ce creste gradul de reutilizare.

Maven se bucura de un suport foarte mare al comunitatii open-source, de accea
are acces la un numadr foarte mare de librarii, meta-date si artefacte in mod standard. De
asemenea este usor extensibil de utilizator, plug-in-uri noi putand fi create utilizand Java
sau limbaje de scripting. De asemenea, este capabil sd construiasca proiectul intr-0 mare
varietate de formate, de exemplu JAR, WAR, EAR, etc. folosind doar meta-datele
proiectului. Pe 1anga construirea efectiva a proiectului, folosind aceleasi meta-date si
adnotari pentru javadoc, Maven creeaza si documentatie web in format HTML sau fisiere
pdf. Maven incurajeaza folosirea unui repository, care este un folder in care se vor pastra
librariile de care depinde proiectul, precum si se vor livra artefactele construite. Acest
repository poate fi distribuit, si accesat de oricine in retea, sau pastrat local.
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5. Proiectare de detaliu si implementare

5.1. Structura unui proiect generat folosind Andromda

Pentru a genera un nou proiect folosind Andromda, trebuie apelat plug-in-ul de
generare pentru Maven, cu urmatoarea comanda din linie de comanda:
mvn org.andromda.maven.plugins:andromdapp-maven-plugin:3.4-SNAPSHOT :generate.

Proiectul va fi generat dupd ce utilizatorul 1l configureaza pe baza optiunilor
posibile. Acestea sunt:

e Versiunea de UML folosita (1.4, 2, emf2.2).

e Tipul aplicatiei (EAR, WAR).

e Cartridge-ul tranzactional si de persistenta dorit (hibernate, ejb, ejb3, spring,
none).

e Limbajul de programare folosit pentru servicii si persistenta (Java, Groovy).

e Tipul bazei de date utilizate (h2, hypersonic, mysqgl, oracle, db2, informix,
mssql, pointbase, postgres, sybase, sabdb, progress, derby).

e Includerea capabilitatilor de workflow (jJBPM) — yes, no.

e Folosirea unei interfete web — yes, no.
Framework-ul dorit pentru generarea interfetei daca aceasta exista (JSF,

Struts).
e Posibilitatea expunerii metodelor din servicii ca web-servicii — yes, no.

Pe baza acestor optiuni, Andromda va configura noul proiect si va include
automat cartridge-urile necesare. Rezultatul va fi un proiect creat din mai multe module,
fiecare avand un fisier pom propriu, plus unul general.

Asadar structura acestuia va fi urmatoarea:
1) Proiectul radicini, ce va contine toate celelate module, controleaza procesul
de build si contine proprietatile comune.

2) mda. Acesta este modulul ce contine modelul UML al aplicatiei si fisierul de
configurare al Andromda, prin care se pot configura atat optiuni generale, cat si pentru
fiecare cartridge inclus in parte. Tot aici vor fi incluse si eventualele xml-uri prin care se
extinde comportamentul cartridge-urilor, sunt incluse resurse suplimentare, sau se
realizeaza mapari (de exemplu pentru tipuri de date, servicii web, actiuni).

3) common. Acest modul este suprascris la fiecare regenerare a codului si
contine resursele si entitatile comune cu alte sub-module. De exemplu, aici vor fi incluse
obiectele de tip Value Object, enumeratiile, interfetele serviciilor si exceptiile create de
utilizator.

4) core. Aici se vor regasi toate resursele si clasele controlate de framework-ul
Spring, Hibernate si EJB. Vor fi generate atat sursele care necesitd implementare manuala
de catre utilizator, ce sunt create doar o singurd datd si nu vor mai rescrise, cum sunt
implementarea serviciilor, a entitatilor si obiectele de acces la date (DAO), cat si
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entitatile Hibernate, maparea lor la baza de date, clasele abstracte care vor fi extinse de
implementdrile in care utilizatorul scrie cod, alte clase si resurse folosite de Spring,
precum si fisierele prin care se creeaza si se sterge schema bazei de date. Toate aceastea
din urma sunt recreate la fiecare generare de cod.

5) web. Acest modul colecteaza toate resursele si clasele care vor forma stratul
de prezentare. Vor fi atat fisiere pe care utilizatorul le editeaza si implementeaza manual,
cat si cod generat de framework-ul de prezentare ales (JSF sau Struts).

6) app. Aici se vor colecta toate resursele si clasele necesare pentru a construi
aplicatia finala in format EAR sau WAR. Dupa build, aici se va regasi aplicatia finala,
urmand sa fie copiatd in containerul unde va fi folosita.

7) webservice. Acesta este un modul optional, care se creeaza daca se doreste
expunerea metodelor din servicii ca servicii web.

Un alt lucru important este faptul ci orice modul are 2 foldere: src si target. In
folderul src vor fi pastrate toate sursele care trebuie editate de dezvoltator; acestea sunt
generate doar o data si nu vor fi suprascrise. Folderul target este cel in care se pastreaza
toate artefactele care trebuie recreate la fiecare generare de cod, si unde Maven va copia
toate resursele din src dupa compilare. Arhiva finald ce va contine proiectul deploy-abil
in container sau server va fi create doar din aceste foldere target. Dacd se doreste
adaugarea resurselor suplimentare 1n target, de exemplu pagini jsp, fisiere css sau imagini,
acestea nu trebuie puse in target deoarece vor fi sterse la regenerare. Trebuie plasate in
folderul src, respectand structura folderului target. Astfel vor fi copiate automat de
Maven in locul dorit.

5.2. Aspectele Andromda urmarite si testate prin aplicatia
aleasa

Aplicatia va incerca sd acopere cat mai mult din capabilititile Andromda de
generare cod pentru stiva J2EE. Pentru aceasta se va analiza impactul Andromda pentru
fiecaruia din cele trei straturi ce compun o arhitecturd de tip layer, precum si integrarea
unui serviciu global de securitate. Asadar, urmatoarele elemente vor fi create:

e Un strat de persistenta ce va folosi cartridge-ul Hibernate pentru maparea
entitatilor de business pe tabelele ce vor contine efectiv datele, precum si clase ajutitoare
(numite Tn continuare DAO) care au ca scop oferirea unui API simplu pentru operatiile
CRUD asupra entitatilor de business.

e Un strat de servicii ce va utiliza cartridge-ul Spring pentru managementul
automat al EJB-urilor care vor interfata serviciile efective, al sesiunilor si obiectelor
Hibernate, si va oferi accesul la aceste elemente folosind principiile inversiunii controlul
si a injectiei dependintelor, principii explicate in detaliu in sectiunea de prezentare a
framework-ului Spring. De asemenea, va oferi, prin integrarea framework-ului Spring
Security, securitatea globala a aplicatiei si acces la resurse pe baza cazurilor de utilizare
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si a rolurilor definite pentru utilizatori. Comunicarea cu stratul de prezentare se va face pe
baza obiectelor de tip Value Object.

e Ultimul strat va fi cel de prezentare, care va folosi cartridge-ul JSF pentru a
genera din diagrame de activitate UML paginile web efective cu toate elementele
acestora, interactiunea dintre ele (flow-ul paginilor), elementele de control si va
comunica cu stratul de servicii pentru accesul la date.

5.3. Detalierea cazurilor de utilizare

Caz de utilizare 1: Logarea in sistem.
Actori principali: Client, dezvoltator, project manager.

Stakholderi si interese:
- Orice utilizator al aplicatiei care doreste accesul la aplicatie.
Preconditii:
- Utilizatorul sa aibe creat un cont si acesta sa fie activ.
Postconditii:
- Utilizatorul a intrat in sistem si are acces la resursele acestuia in
functie de tipul sau (client, dezvoltator, project manager).
Succesiunea pasilor:
1. Actorul introduce numele de utilizator.
2. Actorul introduce parola.
3. Sistemul verifica aceste date.
4. Utilizatorul intra 1n sistem.
Succesiunea alternativa a pasilor:
4a. Datele introduse nu sunt valide (nu exista numele de utilizator introdus
sau parola nu se potriveste).
1. Sistemul afiseaza un mesaj de eroare.
4h. Contul nu mai este activ.
1. Sistemul afiseaza un mesaj de eroare.

Caz de utilizare 2: Vizualizarea fiselor de timp pentru un anumit proiect.
Actori principali: Client.

Stakholderi si interese:
- Clientul care doreste verificarea orelor petrecute pe proiect si a
progresului acesta.
- Project manager care doreste ca clientii sd fie multumiti prin
transparenta activitatilor pe proiect.
Preconditii:
- Clientul sd aibe cel putin un proiect asignat.
Postconditii:
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- Clientul va avea acces la totalitatea fiselor de timp aprobate de project

manager pentru vizualizarea lor.
Succesiunea pasilor:

1. Clientul selecteaza proiectul pentru care doreste vizualizarea fiselor de
timp.

2. Clientul poate filtra rezultatele dupa data si sarcina.

3. Sistemul va afisa fisele de timp pentru proiectul selectat in functie de
filtrele selectate.

Caz de utilizare 3: Creare unui proiect nou.
Actori principali: Project manager.

Stakholderi si interese:
- Project manager, care adauga un proiect In sistem pentru a se putea
urmari evolutia timpilor petrecuti de dezvoltatori lucrand la acesta.
- Client, care doreste transparenta orele petrecute lucrandu-se la
proiectul sau pentru o facturare corecta.
- Dezvoltatori, care vor trebui sa completeze orele lucrate pe proiect.
Preconditii:
- Project managerul sa fie logat in sistem.
Postconditii:
- Unnou proiect a fost creat pentru clientul ales.
Succesiunea pasilor:
1. Project managerul selecteaza optiunea de creare a unui proiect nou.
2. Acesta introduce datele necesare (numele proiectului si clientul -
selectat dintr-o lista).
3. Sistemul creeazd noul proiect, care apare in lista proiectelor project
managerului.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Project managerul se rdzgandeste si anuleaza operatia.
1. Starea sistemului rimane neschimbata.
3a. Project managerul nu completeaza toate datele necesare.
1. Sistemul va atentiona project managerul ca lipsesc anumite
date.
2. Acesta va completa datele lipsa
3b. Numele proiectului nu este unic pentru acest project manager.
1. Sistemul va atentiona project managerul ca exista deja un
proiect cu acest nume.
2. Acesta va schimba numele proiectului.

Caz de utilizare 4: Crearea unei sarcini pentru un proiect.
Actori principali: Project manager.

Stakholderi si interese:
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- Project manager care va imparti proiectul in urma analizei cu echipa
de dezvoltare in sarcini atomice.
- Client care constientizeazd astfel ce sarcini presupune realizarea
proiectului pe care 1l doreste.
- Dezvoltatorul care va avea de indeplinit aceasta sarcina.
Preconditii:
- Proiectul sa existe in sistem.
Postconditii:
- Proiectul va avea o noua sarcind, care va fi asignata unui dezvoltator.
Succesiunea pasilor:
1. Project managerul selecteaza optiunea de a crea o sarcind noua.
2. Project managerul va completa datele necesare pentru a crea noua
sarcind (numele sarcinii si dezvoltatorul careia i va fi asignata).
3. Sistemul va crea o noud sarcind care va aparea in lista de sarcini a
proiectului si in lista de sarcini pe care dezvoltatorul o are de indeplinit.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Project managerul se razgandeste si anuleaza operatia.
1. Starea sistemului raméane neschimbata.
3a. Project managerul nu completeaza toate datele necesare.
1. Sistemul va atentiona project managerul ca lipsesc anumite
date.
2. Acesta va completa datele lipsa.

Caz de utilizare 5: Cautarea fiselor de timp pentru un proiect.
Actori principali: Project manager.

Stakholderi si interese:
- Project managerul care doreste vizualizarea anumitor informatii despre
fisele de timp si/sau prelucrarea acestora (cazul de utilizare 6).
Preconditii:
- Project managerul sa fie logat in sistem.
Postconditii:
- Project managerul va putea vizualiza fisele de timp in functie de
optiunile pe care le alege.
Succesiunea pasilor:
1. Actorul selecteaza optiunea de cautare.
2. Actorul poate selecta anumite optiuni pentru a filtra rezultatele.
Acestea sunt:
= Data credrii.

= Sarcina.
=  Dezvoltator.
= Status.

3. Sistemul returneaza fisele in functie de filtrele aplicate.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Actorul se razgandeste si anuleaza operatia.
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1. Starea sistemului rimane neschimbata.

Caz de utilizare 6: Schimbarea statusului unei fise de timp.

Actori principali: Project manager.

Stakholderi si interese:

Project manager care va organiza fisele de timp.
Clientii care vor vedea noile fisele de timp aprobate.

Dezvoltatorii care trebuie sa modifice fisele de timp respinse.
Preconditii:

Fisa de timp sa existe in sistem.

Fisa de timp sa aibe statusul ’submitted”
Postconditii:

Fisa de timp va avea un nou status ("approved” sau “rejected”).
Succesiunea pasilor:

1. Project managerul selecteaza o fisa de timp gasitd In urma cazului de
utilizare 5.

2. Project managerul va schimba statusul acesteia.

3. Sistemul va aplica schimbarea si fisa va avea un nou status (aprobata
sau respinsa).

Succesiunea alternativa a pasilor:

2a. Project managerul se razgandeste si anuleaza operatia.
2. Starea sistemului raimane neschimbata.

Caz de utilizare 7: Crearea unei noi fise de timp.

Actori principali: Dezvoltator.

Stakholderi si interese:

Project manager care urmareste activitatea dezvoltatorilor.
Dezvoltator care doreste justificarea muncii sale.

Client care doreste urmarirea progresului proiectului.
Preconditii:

Dezvoltatorul sa fie logat in sistem.
Postconditii:

Va fi creata o noua fisd de timp.
Succesiunea pasilor:

1. Dezvoltatorul selecteaza optiunea de a crea o noua fisa de timp.

2. Dezvoltatorul va completa datele necesare pentru creare unei noi fise
de timp:

=  Sarcina.
= Data.

Numarul de ore petrecute.
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= Statusul (draft pentru salvarea ce ii permite editarea
ulterioard, submitted pentru trimiterea spre validate a
project managerului).
= Comentarii daca este cazul.
3. Sistemul va crea o noua fisa de timp cu optiunile selectate.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Dezvoltatorul se razgandeste si anuleaza operatia.
1. Starea sistemului ramane neschimbata.
3a. Dezvoltatorul nu completeaza toate datele necesare.
1. Sistemul va atentiona dezvoltatorul ca lipsesc anumite date.
2. Acesta va completa datele lipsa.

Caz de utilizare 8: Vizualizarea fiselor de timp.
Actori principali: Dezvoltator.

Stakholderi si interese:
- Dezvoltator care doreste vizualizarea fiselor personale de timp.
Preconditii:
- Dezvoltatorul sa fie logat in sistem.
Postconditii:
- Dezvoltatorul va putea vizualiza fisele lui de timp in functie de filtrele
selectate.
Succesiunea pasilor:
1. Dezvoltatorul selecteaza optiunea de a vizualiza fisele de timp.
2. Dezvoltatorul poate completa urmatoarele filtre pentru a restrange

rezultatele:
= Sarcina.
= Data credrii.
= Status.

3. Sistemul va afisa fisele de timp ale acestui utilizator in functie de
filtrele aplicate.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Dezvoltatorul se rdzgandeste si anuleazd operatia.
1. Starea sistemului raméane neschimbata.

Caz de utilizare 9: Modificare unei fise de timp.
Actori principali: Dezvoltator.

Stakholderi si interese:

- Dezvoltator care doreste modificarea unei fise personale de timp.
Preconditii:

- Fisa sa existe in sistem.

- Fisa sa aibe statusul “draft” sau rejected”.
Postconditii:
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- Fisa selectata va fi modificatd in functie de noile optiuni alese.
Succesiunea pasilor:
1. Dezvoltatorul selecteaza o fisd de timp gasitd in urma cazului de
utilizare 8.
2. Dezvoltatorul va putea aduce modificdri numarului de ore lucrate,
sarcinii de care este legata si a statusului.
3. Sistemul va salva schimbarile aduse fisei de timp.
Succesiunea alternativa a pasilor:
2a. Dezvoltatorul se razgandeste si anuleaza operatia.
1. Starea sistemului raméane neschimbata.

5.4. Modelarea domeniului problemei

Voi incepe modelarea aplicatiei prin crearea modelului de domeniu. Acest lucru
va determina crearea tuturor entitatilor care vor face parte din domeniul problemei, a
atributelor acestora, precum si a relatiilor dintre ele. Conform [12] acesta este cel mai
important artefact care rezulta in urma analizei orientate obiect. Aceasta se realizeaza pe
cazurile de utilizare, pentru a transforma informatiile cuprinse in acestea, care nu sunt
prin definitie orientate obiect, in modelul ce va descrie aplicatia din punct de vedere
orientat obiect. Acest model nu va cuprinde interactiunile si operatiile obiectelor, ci doar
elementele enumerate mai sus.

Strategiile recomandate pentru a captura aceste clase conceptuale sunt:
e Listarea categoriilor claselor conceptuale.
e ldentificarea substantivelor care apar in cazurile de utilizare.

Al doilea pas este identificarea relatiilor dintre acestea, urmata de completarea
claselor cu atribute. Aceste atribute trebuie sa fie atribute simple sau tipuri de date [12], si
nu alte alte clase. Relatia dintre clase trebuie modelata ca asociere, nu ca atribut.

Asadar, lista claselor conceptuale pentru aplicatia de fata este urmatoarea:
e User

Timecard

Task

Project

Role

Status

Dupa stabilirea relatiilor intre ele si a atributelor, modelul UML rezultat este
urmatorul:
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......................................................................

<<Enumeration=> : : . :
TimecardStatus | . . Project O +pro._iects .................
+DRAFT : String = Draft : - |+name : String 0
+SLUBMITTED : String = Subimitted . . o . . . .
©|+APPROVED : String = Approved | ; A
+REJECTED : String = Rejected : +project |1 . . :
+asks |0.*
................................... Task  Of 0 [0
Hask _|iname : String [*asks
........................... L O S
imecards |0.% . . . . +developer |1 +user [1.
o Timecard 2] . “rsubmitter User aj. ..
. +startDate | Date L — - - 13 +userName : String
+status | TimecardStatus . . . . |+firstMName : String [0.1] .
* [+comment : String [0.1] |t FEARPEOVET |4 middleMame : String [0.1] - -
+Hitle : String - : : 0.1 |+HastName : String [0..1]

: . X X . +password : String
S D D o Nate - Date

: . : . . : . . : +lastLogin : Date
+ishActive | boolean = true
+email . String

...............................................

Figura 5.1: Modelul UML al claselor conceptuale.

Deoarece starea unei fise de timp este un String care face dintr-o multime finita si
bine cunoscutd, nu a mai fost necesara crearea unei noi clase care sa aibe ca atribut doar
numele starii, de accea am modelat acest atribut ca o enumerare.

Asadar acesta este modelul UML care oricum trebuia facut pentru a descrie
sistemul. Sa vedem cum putem sa il folosim pentru a genera codul efectiv utilizdnd
Andromda. In primul rand este evident ci aceste obiecte trebuie persistate intr-o bazi de
date. Pentru a realiza acest lucru trebuie sa adaugam claselor stereotipul <<Entity>> (care
face parte din profilul UML Andromda). Deoarece Andromda, pe baza acestui stereotip
va genera tabele MySql (baza de date aleasa pentru implementare) corespunzatoare
tuturor entitatilor care 1l folosesc, va genera si un tabel USER. Dar acesta este un cuvand
rezervat in MySql, si va genera o eroare. Pentru a evita acest lucru, putem folosi tag-ul
andromda_persistence table pentru a specifica numele cu care dorim sa fie creat tabelul,
fara a fi nevoie sa modificim numele obiectului. Folosind alte tag-uri putem specifica de
asemenea si numele coloanelor sau al cheilor strdine daca acest lucru va fi necesar.

Un alt lucru de care trebuie sd tinem seama daca utilizam modele UML 2.0 este
faptul ca toate atributele sunt implicit create cu atributul UML unique. Acesta va
determina ca toate coloanele SQL corespunzdtoare sd aiba constrdngerea UNIQUE
aplicatd, lucru care nu este de dorit 1n toate situatiile. Pentru acestea trebuie sa marcam
fiecare atribut care nu vrem sa unic cu atributul UML nonunique.

Acestea sunt singurele modificari ce trebuie aduse modelului pentru ca Andromda
s poatd genera stratul de persistenta al aplicatiei.
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=<Enumeration=:= [ : : :
> TimecardStatus o L {{Erlt_rtv» ] +pm'ject3 ........................
" |+DRAFT : String = Draft - : (EEEEE P
| +SLBMITTED : String = Submitted |- : " +name - String | : - E . . .
- |+APPROVED * String = Approved - -+ <+ -+ N L R
+ |+REJECTED : String = Rejected : : - : : : : : :
N N ':"Ii'll'ﬂjEC‘? T S
+tasks |0.* :
................................ =<Entity== O
#ask - Task +ashs .
oo | ... |sname:Sting{nonunique}|0.* . |- :
. +imecards-[0.* . . . . +developer |1 +user |1.
........ ==Entity== af .. ; ==<Entity== &)
Timecard . ~+submitter ==PersistentClass>=
: - - : 1 User
: +startDate : Date{nonunigue} : +approverH]
" |+status : TimecardStatus{nonunigue } e APPSR S Lserame ; String
+comment ; String [0.1]{nonunique} [* : 0.1 |+firsthlame : String [0..1]{nonunigue }
________ +itle : String{nonunigue o |+middleMame : String [0..11{nonunigue} |

+lastMame : String [0..1]{nonunigue}
+password ;. String{nonunigue}
+creationDate | Date{nonunigue }
+lastLogin : Date{nonunigue}
+isActive : boolzan = true{nonunigue}
+email | String{nonunigue } .
& : - - - g |

.................................................

Figura 5.2: Modelul UML al claselor ce vor fi generate folosind Andromda.

Asadar, schimbarile sunt foarte putine si usor de realizat. Rezultatul este ca toate
aceste clase ce au stereotipul <<Entity>> vor reprezenta entitati de business, si vor fi
accesibile stratului de servicii pentru a performa operatii asupra lor. Graful acestor
obiecte va reprezenta structura bazei de date, iar scriptul pentru a crea schema si toate
tabelele, constrangerile si cheile straine va fi generat automat. De asemenea, vor fi create
fisierele Hibernate care mapeaza entitatile la baza de date si clase de tip DAO care permit
operatii CRUD asupra entitatilor, precum si eventuale transformari ale acestora in obiecte
de tip Value Objects. Tot codul care realizeaza operatiile CRUD, precum si partial codul
care face transformarea entitatilor va fi generat automat intr-o clasd abstractd, iar
utilizatorul va trebui doar sd completeze in implementarea ei concretda codul de
transformare.

Dupa cum se observa, nici unul dintre obiectele modelate nu are o proprietate de
identificare unicd (de exemplu un id, sau un alt cod numeric). Cu toate acestea,
Andromda va genera pentru fiecare un id de tip Long auto-incrementabil care va constitui
cheia primara a tabelelor, pe baza carora se vor face si cheile straine. Aceste id-uri vor fi
indexate automate pentru a creste performantele bazei de date. Daca totusi dorim sa
evitam acest lucru si sa avem o alta cheie primara (de exemplu userName pentru tabelul
USERS), nu trebuie decat sd aplicam stereotipul <<Identifier>> pe respectivul atribut si
acesta va deveni cheia primara.
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-&"2>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping default-cascade="none">
<clazs name="org.andromda.timetracker.domain.timecard. TimecardImpl"
table="TIMECARD" dynamic-insert="false" dynamic-update="false">
<id name="id" type="Jjava.lang.Long" unsaved-value="null">
<column name="ID" sgl-type="BIGINT"/>
<generator class="native">

</generator>

<fid>

<property name="startDate">
<column name="START DATE" not-null="true" unique="false" sql-type="DATETIME"/>
<type name="java.util.Date"/>

</property>

Figura 5.3: Parte din fisierul Timecard.hbm generat de Andromda care realizeaza
maparea entitatii Timecard la tabelul TIMECARD.

| users v
] task v ID BIGINT(20) 7] timecard v
ID BIGINT (20) » USER_NAME VARCHAR (255) ID BIGINT(20)
5 NAME V ARCHAR(255) S FIRST_MAME VARCHAR (255) START DATE DATETIME
#DEVELOPER_RKCBIGINT(20) | M MIDDLE NAME VARCHAR(25S) 0TI g | STATUS VARCHAR(255)
% PROECT _FK BIGINT(20) 5 LAST_NAME VARCHAR(255) - CCMMENT VARCHAR(255)
> » PASSWORD VARCHAR(255) S TITLE VARCHAR(255)
 wEEEEE R EEE AR | (CREATIONDATEDATETIME | & SUBMITTER FK BIGINT (20)
I I LAST LOGIN DATETIME - APPROVER_FK BIGINT(20)
| | > I5_ACTIVE TINVINT(4) S TASK_FK BIGINT(20)
Cemrmternty : J EMAIL VARCHAR (255) [S
| I >
: 4 o
] project v I
ID BIGINT (20) I
5 NAME VARCHAR (255) 3&
4 USER_FK BIGINT(20) _Juser_role ¥
> ID BIGINT (20)

> ROLE VARCHAR(255)
©» USER_FK BIGINT (20}
>

Figura 5.4: Baza de date creata folosind script-ul generat de Andromda.

Asadar, Andromda este de un real folos si salveaza enorm de mult timp daca
dorim sa folosim Hibernate ca framework de persistenta al entitatilor de business. Partea
s1 mai bund este cd tot procesul de generare al acestui strat este realizat cu schimbari
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minime Tn diagrama de model a domeniului, care este un artefact ce ar trebui sa existe
oricum pentru orice proiect software ce va fi dezvoltat Tntr-o maniera orientata obiect.

5.5. Modelarea serviciilor

Stratul de servicii in Andromda in aplicatia de fata este generat folosind cartridge-
ul Spring. Pentru a intelege mai bine functionarea acestuia, precum si modelarea necesara
si rezultatul obtinute, trebuie sd intelegem prima datd cateva concepte ale acestui
framework. Chiar dacad nu este necesar sa stim nimic despre Spring pentru a folosi acest
cartridge si a face o aplicatie functionald, astfel vom intelege ce se intdmpla in spatele
cortinei. Voi prezenta doar aspecte care sunt folosite in cartridge-ul Spring si in aplicatia
de fata.

5.5.1. Framework-ul Spring

Scop si arhitectura generala

Spring este un framework open-source al carui scop este de a simplifica
dezvoltarea aplicatiilor J2EE. Spre deosebire de alte framework-uri al caror scop este
limitat la un singur strat din stiva prezentatd in 4.5.1 (de exemplu Hibernate pentru
persistentd si Struts sau JSF pentru prezentare), Spring ajutd la structurarea intregii
aplicatii intr-o manierd consistentd, productivd, adunand laolaltd cele mai bune
framework-uri specializate pentru a crea o arhitectura consistenta.

Spring s-a nascut din nevoia de a simplifica complexitatea excesiva a celor mai
multe aplicatii J2EE, care astfel sunt greu de dezvoltat, intretinut si suferd de penalitati
ale performantei. Cateva din problemele J2EE pe care Sping incearca si le rezolve:

e Aplicatiile tind sa aibe prea mult cod repetitiv si de umpluturd care ascunde
comportamentul de business si nu permite dezvoltatorilor sa se concentreze pe
functionalitatile aplicatiei.

e Modelul EJB este prea complex si supra-folosit. Chiar dacd scopul initial al
acestei tehnologii a fost de reduce complexitatea codului de business si a crea
componente reutilizabile, aceast scop nu a fost atins n totalitate. EJB sunt prin natura lor
componente distribuite si tranzactionale. Chiar dacd toate aplicatiile complexe trebuie sa
faca tranzactii, nu toate au nevoie de natura distribuita a acestor obiecte.

e Pentru aplicatiile J2EE este foarte dificil de aplicat unit testing. Deoarece prin
designul EJB-ul nu a fost considerat acest lucru, este foarte dificila testarea acestor
obiecte Tn afara containerului care le contine. Cu toate acestea, testarea componentelor de
business este esentiald pentru a obtine acoperirea codului si a simula multiple tipuri de
defecte.

Chiar dacd J2EE este o platforma de calitate care rezolva numeroase probleme la
un nivel jos, are nevoie de o mai mare simplitate si un ciclu mai rapid de dezvoltare intr-o
lume din ce in ce mai agila.
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Asadar, Spring ofera servicii pentru intreaga aplicatie, si se bazeaza pe asta pe alte
framework-uri verificate (de exemplu Hibernate pentru maparea ORM, sau log4J pentru
consemnarea exceptiilor si a atentionarilor). Deci Spring nu incearcd sa redefineasca
tehnologiile existente deja, decat daca poate aduce un plus de valoare, insa vrea sa le lege
pe toate Tntr-o maniera consistenta si usor de folosit. In plus, aduce capacitatile enterprise
obiectelor simple de tip POJO. Acest lucru este valoros Tn mediul J2EE, dar codul astfel
scris nu mai depinde de un container enterprise, poate rula intr-o gama mult mai larga de
medii (de exemplu aplicatii desktop scrise in Swing).

Spring are o arhitectura de tip layer, si este compus din 7 module distincte. Exista
un nucleu central care defineste cum bean-urile sunt create, configurate si controlate, iar
celelalte module folosesc acest nucleu, dar sunt separate si pot fi folosite independent sau
in conjuctie.

Spring ORM Spring Web
Hibernate support WebApplicabonContext
iBals support Mutipart resclver
JDO support Wieb utiities Spring Web
MVC
Spring AOP Web MVC
ource-level N Framework
metadata Spring Context Web Views
AOP infrastructure Spri DAD Application context JSPNelogity
pring Ul support POF/Export
Transaction infrastructure Validation xp
JOBC support JNDL EJB su
pport and
(LA remodeling
Mail
Spring Core
Supporting utlities
Bean container

Figura 5.5: Arhitectura generald a framework-ului Spring.

Stratul de abstractizare Spring DAO ofera o ierarhie pentru controlul genral al
exceptiilor ce pot fi aruncate de diverse tipuri de baze de date si simplificd codul care
trebuie scris pentru utilizarea acestora (de exemplu deschiderea si inchiderea conexiunilor
la baza de date).

Spring ORM include cateva dintre cele mai folosite framework-uri ORM
(Hibernate, 1Batis, JDO), pentru a oferi capabilitdtile de mapare intre entitati si baza de
date. Toate acestea se conformeazd modelului abstract al Spring de tranzactionare si
management al exceptiilor.

Inversiunea controlului si injectarea dependintelor

Spring este in esentd un container de inversiune a controlului. In mod traditional,
o aplicatie care foloseste o librarie detine controlul secventei de pasi, si face apelurile
necesare cdtre librarie atunci cand are nevoie de capabilitdtile acesteia. Folosind
principiul inversiunii controlului, framework-ul detine controlul, urménd flow-ul general,
si face apelul cdtre codul aplicatiei atunci cand este cazul. Abordarea acestui concept in
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Spring poartd numele de injectarea dependintei, deoarece este mai specificd decat
conceptul larg de inversare a controlului.

Injectarea dependintelor se bazeaza pe elemente specifice ale limbajului Java, nu
pe interfete specifice framework-ului. Astfel framework-ul nu invadeaza codul aplicatiei
cu cod proprietar; orice aplicatie care foloseste Spring poate functiona si fara folosirea lui
daca functionalitatile oferite de acestea sunt oferite din alta parte.

Aplicatia isi va expune dependintele prin metode de tip set-er sau prin constructor,
iar framework-ul le va injecta la rulare in functie de necesitati si configuratie. Asadar,
aplicatia nu ia obiectele din mediu, ci 1i sunt oferite cand are nevoie de ele. Acest lucru
face ca clasele sd se auto-documenteze, deoarece dependintele sunt explicite; permite
schimbarea dinamica a sursei obiectului (de exemplu citirea configuratiei se poate face pe
rand dintr-un fisier XML, dintr-un fisier de proprietati, sau din baza de date) si nu in
ultimul rand codul este eliberat de elementele suplimentare care ascund responsabilitatile
de business.

BeanFactory

Acest element este o implementare a design pattern-ului Factory si permite
crearea si gasirea obiectelor dupa nume, facand in plus si managementul obiectelor de tip
bean. BeanFactory ofera doua tipuri de obiecte:

e Singleton. Este tipul standard, si cel mai folosit, fiind ideal pentru servicii
stateless. Se va tine o referintd comuna, care va fi oferita prin cautarea dupa nume de
contextul Spring.

e Prototype. Asigurd faptul ca fiecare cautare va returna o noud instantd a
obiectului care este cerut.

5.5.2. Modelarea serviciilor in Andromda

Pentru a oferi capabilitati de businees folosind cartridge-ul Spring, clasele ce vor
face acest lucru trebuie sa aiba aplicat sterotipul <<Service>>. Astfel se vor genera
obiecte de tip POJO care vor fi controlate de Spring si vor putea fi optional interfatate de
Session bean-uri EJB, daca dorim ca aplicatia sa ruleze intr-un mediu distribuit. Aceste
obiecte vor fi de tip singleton.

Avantajul de a folosi Andromda pentru generarea serviciilor este cd va crea toate
fisierele XML necesare pentru configurarea acestora, incluzand:

e beanRefFactory.xml care va contine BeanFactory-urile ce vor instantia efectiv
serviciile, fie ele de tip POJO sau EJB.

e applicationContext.xml care defineste proprietatile framework-ului Hibernate,
sesiunile entitatilor de business, interceptorii prin care pot sa treaca optional aceste
entitati pentru a oferi capabilititile Aspect Oriented Programming (AOP), precum si
definitiile bean-urilor ce vor fi folosite ca servicii.

e applicationContext-localEJB.xml unde sunt definite bean-urile EJB daca
exista.

e applicationContext-dataSource.xml unde este definitd conexiunea la baza de
date si API-ul de tranzactionare.

46



Capitolul 5. Proiectare de detaliu si implementare.

Chiar daca Andromda ne scuteste de munca necesara pentru a crea aceste fisiere,
toate pot fi modificate pentru a Tndeplini nevoile speciale ale dezvoltatorilor, folosind
MergeMappings, adicd fisiere XML 1n care definim proprietati ce vor fi copiate si
inserate la urmatoarea generare a codului in aceste fisiere de configurare Spring.

Operatiile modelate pe aceste servicii vor deveni metode ce trebuie implementate
de dezvoltator, iar apoi vor fi apelate de bean-urile POJO sau EJB.

O alta facilitate pusa la dispozitie de Andromda este generarea unei clase
singleton ServiceLocator, care simplificd procesul de cautare al bean-urilor dupa nume.
Astfel, nu mai trebuie sa facem managementul contextului Spring, si vom avea acces la
orice serviciu dupd numele lui in toate straturile aplicatiei.

Alte elemente generate de cartridge-ul Spring sunt:

e Entitati de tip de tip JavaBean denumite Value Objects. Acestea trebuie
modelate folosind stereotipul <<ValueObject>> si vor reprezinta incapsularea datelor
prin care serviciile comunica cu stratul de prezentare.

e Exceptii specifice, care sunt clase modelate cu stereotipul
<<ApplicationException>> care pot fi legate de un serviciu printr-o dependinta, caz in
care toate metodele din acel serviciu vor arunca acea exceptie, sau o metoda, caz in care
doar metoda respectiva va arunca acea exceptie.

e Enumeratii, modelate prin stereotipul <<Enumeration>>.

e Securitatea serviciilor si a metodelor. Folosind Spring Security, securitatea se
bazeaza pe rolurile utilizatorilor. Dacd se creeaza actori pe model ce au acelasi nume cu
rolurile definite in fisierele de configurare, actorii vor fi asociati automat cu acele roluri.
Astfel, putem securiza serviciile prin simpla adaugare a unor dependinte pe model de la
actori la servicii sau metode. Doar daca utilizatorul este asociat cu rolul respectiv va
putea apela repectivul serviciu sau metoda.

Un lucru care mai trebuie mentionat este modelarea dependintelor. Dacd un
serviciu este modelat ca avand dependinte alte servicii sau entitdti, acestea vor fi injectate
automat de Spring folosind principul injectarii dependintelor, si deci vor putea fi folosite
n serviciul respectiv printr-un simplu apel de metoda, fara a fi nevoiti sa credm instante.

5.5.3. Modelarea serviciilor pentru aplicatia specificata

Analizand cazurile de utilizare definite in 5.3, si tindnd seama de modelul
entitatilor, putem gasi urmadtoarele operatii ce trebuie indeplinite pentru a respecta
cerintele functionale:

e Crearea unui proiect nou. Necesita numele proiectului, si clientul caruia ii
este destinat.

e Creare unei noi sarcini. Necesita numele acesteia si dezvoltatorul care
trebuie sa o rezolve.

e Adiugarea unei noi fise de timp. Necesitd urmadtoarele date: nume,
dezvoltator, project manager, data pentru care a fost creatd, numarul de ore lucrat, sarcina
la care s-a lucrat, statusul si comentarii.

e Modificarea unei fise de timp. Necesita toate datele de care este nevoie la
operatia de adaugare, si in plus identificatorul sarcinii pentru a putea persista schimbarile.
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e Gasirea fiselor de timp. Necesita criteriile dupa care se va face filtrarea.
Chiar daca sunt mai multe cazuri diferite in care se poate face cautarea, fiecare cu alte
criterii diferite (in functie de rol sau de scenariul de utilizare), putem abstractiza operatia
si sa oferim un mecanism de cautare care sa aplice filtrele doar dacd acestea exista. Astfel
putem folosi o singura metoda pentru a oferi rezultatele tuturor cazurilor particulare de
cautare. Singurul lucru de care trebuie sa tinem seama este cd aceste criterii pot explicite
(completate de utilizator pentru a reduce numarul rezultatelor) sau implicite (deduse din
context — de exemplu daca un client doreste vizualizarea fiselor de lucru pentru un proiect
trebuie sa filtram rezultatele automat dupd identificarul proiectului pentru a nu-i afisa
toate fisele tuturor proiectelor ce respectd criteriile sale de cautare). Dar criteriile
implicite vor fi completate in stratul de prezentare, acum trebuie doar sa oferim serviciul
care realizeazd aceastd functionalitate.

e Gasirea proiectelor pentru un utilizator. Necesitd identificatorul
utilizatorului.

e Gisirea sarcinilor pentru un proiect. Necesita identificatorul proiectului.

e Cautarea utilizatorilor. Necesita rolul dupa care se va face filtrarea.

Analizand aceste operatii, putem observa ca diferenta intre adaugarea unei fise de
timp si modificare ei constd doar in prezenta identificatorului fisei la cea din urma.
Asadar, putem rafina lista si s combindm aceste operatii, iar serviciul, pe baza prezentei
sau absentei identificatorului va crea o noud entitate, sau va modifica una existenta
folosind restul datelor.

Asadar, putem modela un serviciu al carui rol este interactiunea cu entitatile fise
de timp, sarcini si proiect in felul urmator:

L'
==3ervices»

TimeTrackingService

+findTimecards( criteria : TimecardSearchCriteria®/Q 1 . TimecardSummary' O[]
+getProjectsForllser( userld ; Long ) ProjectyO [*]

+getTasksForProject( projectld : Long ) . TaskWO [*]

+updateTimecard( timecardy'Q . TimecardSummary®'O ) ;. void

+createProject( projectMame © String, clientld : Long ) void

+createTask taskMame ; String, developerld ; Long ) void

Figura 5.6: Serviciul TimeTracking.

Pentru a simplifica semnatura metodelor de cautare si modificare a fiselor am
Tncapsulat datele n obiect de tip Value Object.
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==\/alueOhject== ==Ertity== [}

TimecardSearchCriteriaWo | = Timecard

+approverld ; Long [0..1] - |+startDate : Date{nonunigue
+heginStarntDate . Date [0..1] . |+status ; TimecardStatus{nonunigue}
+endStartDate ; Date [0..1] S {+eomment ; String [0..1 ){nonunigue
+projectld - Long [0..1] © | Hitle : String{nonunigue }

+status . TimecardStatus [0..1] - [+noQfHours | Integer{nonunigue }
+gubmitterld : Long [0..1] [ - - T -
+askld : Long [0..1] : :

==\ alueOhject>>
TimecardSummaryV0

+approver ; String [0..1]
+comment : String [0..1]
+id : Long [0..1]
+noCfHours : Integer [0..1]

. . . . . . +startDate : Date [0..1]
e a oo a. . |+status : TimecardStatus [0..1]

: : : : : : +submitter ; String [0..1]

. . . . - . +taskld : Long [0..1]
ool D | Hitle s String [0.1]

,,, TimecardSummanyVo[] | - -

Figura 5.7: Diagrama de obiecte Value Objects referitoare la fisele de timp.

Analizand aceste doua figuri, putem observa cateva elemente specifice:

1) Dependinta intre entitatea Timecard si TimecardSummaryVO. Acest lucru va
genera in TimecardDao metode care vor face automat conversia intre entitatea de
business Timecard si Value Object-ul TimecardSummaryVO.

2) Prezenta clasei TimecardSummaryVO[]. Creand o clasa care contine doar
numele unui Value Object urmat de caracterele ”[]” si nimic altceva, Andromda va
interpreta acest element ca un array ce contine obiecte de tipul Value Object-ului respect,
si va genera codul corespunzator peste tot unde acest element este folosit (de exemplu in
metoda findTimecards). Acestd constructie nu face parte din specificatiile UML, dar in
modelele create in UML 1.4 este singura metoda de a primi siruri de un tip specificat ca
rezultat al apelului unei metode din serviciu. Pentru a respecta specificatiile UML 1.4,
putem specifica tipul metodei ca Collection, List sau Array, dar nu putem specifica tipul
acestora. In schimb, in UML 2 putem defini multiplicitatea parametrului de iesire din
metoda ca fiind “many” (selectand *), iar Andromda va genera metode ce vor avea ca
parametru de iesire o colectie de tipul Value Object-ului respectiv (folosind generice).

Din modelul ardtat in figura 5.6, Andromda va genera o interfatd care defineste
toate metodele prezente pe model, un bean POJO care folosind principiul injectiei
dependintei va primit acces la entitatea DAO corespunzatoare entitatii Timecard, va face
verificarea parametrilor si va arunca exceptii specifice serviciului, si o clasd in care
utilizatorul va implementa efectiv logica de business ce va fi apelata din bean.
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public abstract class TimeTrackingServiceBase
implements TimeTrackingService

private TimecardDao timecardDac:

public wvoid setlimecerdlac(limecardDac timecardDacln)

{

thiz.timecardDac = timecardDacIn;

1
Figura 5.8: Exemplu de bean generat si injectia dependintei.

public class TimeTrackingServiceImpl extends TimeTrackingServiceBase |
iSuppressWarnings ("unchecked")
protected TimecardSummaryWVO[] handleFindTimecards (TimecardSearchCriteriaV0 criteria)
throws Exception |
return getTimecardDac().tocTimecardSummaryVOArray (
{criteria == null) ? getTimecardDac().loadRll(}: getTimecardDac().findByCriteria{criteria)

)i
}

protected Collection<ProjectVl> handleGetProjectsForUser (Long userId) |

Figura 5.9: Exemplu de implementare al metodelor modelate.

5.6. Modelarea stratului de prezentare

Pentru partea de prezentare, Andromda pune la dispozitia utilizatorilor cartridge-
urile JSF sau Struts care vor vor genera o interfatd stabila, flexibila si usor de modificat
prin modelarea proceselor dinamice de business. Pentru a realiza acest lucru in UML 1.4
se folosesc diagrame de activitate, iar in UML 2.0 diagrame de tip state machine. Ambele
cartridge-uri folosesc aceleasi elemente pentru generarea codului, ceea ce face ca acelasi
model poate fi folosit pentru generarea codului Tn oricare din cele doua framework-uri,
in functie de cartridge. Astfel se foloseste conceptul MDA de independenta tehnologica,
si modelele folosite de Andromda sunt cu adevarat indepedente de implementare (PIM).

Scopul acestor cartridge-uri este de a genera cod care adera la standardele de
bund practica ale industriei, si automatizeazd toatd munca de rutind, lasandu-i si
utilizatorului posibilitatea de a adauga elemente ale logicii de business pentru a completa
dezvoltarea. O datd modelul complet Andromda trebuie sa fie capabild sa genereze o
aplicatie gata de rulare, care sa funtioneze fara a fi nevoie de schimbari ale codului, cu
exceptia logicii de business.
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Pentru aplicatia de fata am ales cartridge-ul JSF, dar toate elementele de modelare
prezentate pot fi folosite si cu cartridge-ul Struts.

Modelarea efectiva se bazeaza pe cazurile de utilizare ale aplicatiei. Fiecare caz
de utilizare va fi definit pe model, si pentru fiecare va fi creatd o diagrama de tip state
machine si un controller. Diagrama de tip state machine va controla flow-ul efectiv al
logicii de business, si va cuprinde si paginile ce vor constitui interfata propriu-zisa,
reprezentate prin stari. Controller-ul va livra logica de business de interfata pentru cazul
de utilizare modelat, si va comunica cu stratul de servicii.

Orice aplicatie are nevoie de o pagina de pornire (prima pagind care va fi oferita
utilizatorul ajunge atunci cand foloseste aplicatia). Pentru a marca acest lucru, pe cazul de
utilizare ales va fi aplicat stereotipul <<FrontEndApplication>>. De asemenea, pentru ca
Andromda sa stie pentru ce cazuri de utilizare sa genereze efectiv cod, acestea trebuie
marcate cu stereotipul <<FrontEndUseCase>>. Astfel putem avea pe model mai multe
cazuri de utilizare, iar generarea se aplica doar celor care implementeaza acest sterotip.

z,--"""::;:I_:mntEnd.ﬁ.pplicatiur{:r_; T

i =<FrontEncdUseCase== N
"~ Search Timecaris//_/
B .

Figura 5.10: Modelarea cazului de utilizare Search Timecards.

Asa cum am amintit anterior, fiecarui caz de utilizare 1i va fi atasatd o diagrama
de tip state machine si un controller. Pentru cazul de utilizare diagrama va arata in felul
urmator:

.+, Populate Search Screen L e
: entry / populateSearchScreent) .

==FromEndiew:=:= . . . |fsearch
Search Timecards B

i details -

-,i' Initialize Timecard Id

exit [intializeTimecardld)

Figura 5.11: Modelarea diagramei state machine pentru cazul de utilizare
Search Timecards.

51



Capitolul 5. Proiectare de detaliu si implementare.

Fiecare caz de utilizare necesitd o stare initiald (pe model este un disc negru).
Marcheaza inceputul cazului de utilizare, si nu are decét o tranzitie exterioard. Pentru
fiecare diagrama este obligatorie prezenta unei singure stari initiale.

Starile intermediare pot fi de doud tipuri: stari ale serverului (apeluri catre
controller) si stari ale clientului (de exemplu pagini JSP). Aceste tipuri de stiri se
diferentiaza prin stereotipuri. Pentru a genera dintr-o stare o pagind JSP, aceasta trebuie
marcata cu stereotipul <<FrontEndView>>. O stare de acest tip poate avea mai multe
tranzitii de iesire, cate una pentru fiecare apel diferit la server.

Celelalte stari ce nu prezinta un stereotip sunt actiuni ale serverului. Acestea de
obicei definesc metode care vor apela metoda controllerului cu aceeasi semnatura, si nu
pot avea decat o singura tranzitie de iesire.

Tranzitiile sunt elementele care controleaza logica de business propriu-zisa. Daca
o tranzitie va avea atasata pe model un comportament de tip activate cu nume definit, va
genera formularul care va colecta aceste date, in functie de tag-urile aplicate parametrilor
acesteia. In schimb, daci o tranzitie contine un comportament de tip activitate fira nume,
parametrii acestei stari vor constitui variabile de pagina transmise urmatarei pagini.
Aceste variabile de pagina vor constitui datele returnate de server ce vor fi doar afisate pe
pagina, fara a putea fi modificate de client. Pentru a transmite aceste date controller-ului,
acesta trebuie sa implementeze o metoda ce va avea parametrii de intrare cu acelasi nume
si tip ca parametrii definiti in activitatea tranzitiilor.

Tn continuare voi exemplifica folosind modelul cazului de utilizare Search Screen.
Acesta are o tranzitie exterioara din starea Search Timecards. Pe aceasta tranzitie
este definit un comportament de tip activitate care are urmatorii parametrii:

e submitter
e approver
e status
e DbeginStartDate
e endStartDate
Pentru a indica cartridge-ului ca vrem generarea elementelor de interfatd ce vor
furniza acesti parametri, acestia trebuie marcati acestora cu stereotipul

andromda_presentation_web_view field type. in functie de valoare acestui stereotip se
vor genera elementele corespunzatoare de interfatd. De exemplu: select va determina
crearea unui combobox, calendar a unui selector de date, checkbox a unui checkbox, text
va genera un textfield, si asa mai departe. De asemenea, dandu-i metodei numele search
va determina crearea unui buton cu eticheta ”Search” ce va trimite datele corespunzatoare
acestui formular cétre server la apasarea lui.

Tranzitia care intra In Search Screen are definit un comportament de tip activitate
ce are un parametru: timecardSummaries de tipul TimecardSummaryVO[] (adica un
array de obiecte TimecardSummary — vezi sectiunea 5.5.3.). Deoarece aceasta activitate
nu este numita, timecardSummaries va fi o variabila de pagina care va contine datele ce
vor fi afisate (rezultatul cautarii). Aplicand stereotipul
andromda_presentation_view_table_columns acestui parametru, putem filtra care din
campurile continute vor fi afisate utilizatorului, si Andromda va deduce ca trebuie creat
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un tabel care va contine aceste date. Tabelul rezultat permite sortarea crescatoare sau
descrescdtoare a rezultatelor dupa toate campurile acestuia si este paginat, marimea
paginii putand fi aleasa tot de pe model.

Pentru a putea transmite datele preluate din formularul de cautare, a fost realizata
0 activitate pe starea populate search screen ce are definit un nod in care se poate
specifica metoda pe care activitatea aceasta o va apela. Astfel, se va face apelul automat
al metodei populate search screen din controller atunci cind aplicatia ajunge in starea
Populate Search Screen. Metoda din controller va primi un obiect de tip
PopulateSearchScreenForm, care va incapsula toate datele care care se refera la pagina
respectiva, si anume atit parametrii din formular cat si variabilele de pagina. Astfel, se
poate citi formularul pentru a colecta datele care vor fi trimise serviciului pentru a face
efectiv filtrarea, si scrie rezultatul obtinut in variabila timecardSummaries pentru afisare.

SearchController

: : : +populateSearchScreen() : : : :
ke e e e e P +ini‘tia|izeTimecard|dﬂ e b e e e e e P

==3Services==
TimeTrackingService

+findTimecards( criteria : TimecardSearchCriteria®/D ) : TimecardSummaryO[]
+getProjectsForllser] userld : Long ) : Project'O [*]
. |[+getTasksForProject projectld : Long ) © Task'ViO [*]
+updateTimecard( timecardV'O . TimecardSummary™'O ) © void
+createProject( projectMame : String, clientld : Long ) void
- [+ereateTask( taskMames : String, developerld : Long ) : woid

Figura 5.12: Search controller.

Starea finala a cazului de utilizare este modelata printr-un disc cu centrul negru si
marginea alba (vezi figura 5.11). Acesata stare finald poate constitui punctul de intrare al
urmatorului caz de utilizare, dacd avem astfel de cazuri legate intre ele. Se pot transmite
si parametri ca variabile de pagind, si deci putem construi flow-uri mult mai complexe
decét cele cuprinse in cadrul unui singur caz de utilizare.
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@0verride

public void populateSearchScreen{PopulateSearchScreenForm form) |

set list of users and add the "All"™ optien at the top

Collection<UserV0> users = getlUserService () .getUsersByRole (Role. DEVELOFER) ;

Add the 'All' gption at the top of the list

i
o
11
]
i
1]
[
m

List<UserVl> userlist = new ArraylList {users);

corts the names

Cnllectlnns sort{userlist, userComparator):
userlist.add (0, new UserVO({0L, null, null, null, null, ALL)):

SOpUldie SUDmMICLEY and gpprovelr Qropdowvns

fnrm setSubmitterBackinglist (userlist, "id", "displayName"):
form.setApproverBackinglist (userList, "id", "displayName"):

Pgpulate status dropdowr

LlsI:{Strlng} statuslabels = new Arraylist (TimecardStatus. literals({));
List<String> statusValues = new ArrayList (Timecard3tatus.names())
statuslakels.add (0, ALL):

atatusValues.add{d, ""):

form.setStatualabellist (atatuslabels.tolkrray () )

form.setdtatusValuelist (atatusValues.tolkrray () )

fnr‘m SEETlmEC‘.EDdSUJI‘mEL‘lES {getTimeTrackingService () .findTimecards (getTimecardSearchCriteria (form) ) ) ;

Figura 5.13: Implementarea metodei populateSearchScreen din SearchController.

- I ; . F
Web™S  localhost:8080/timetracker/org/andromda/timetracker/web/timecards v -.l «  Search with Google

preferences

Search Timecards
Submitter: |—ALL— v|
Approver: |Cri9tian Andrei Star '|

Status: |-ALL- -
Begin Start Date: :
End Start Date: :
Search|

|d Status Comment Start Date Submitter Approver Title

1 |APPROVED (Comment 01 |05/15/2011 [first0 middle0 last0 | Cristian Andrei Stan | Timecard 01 M
5 |REJECTED |Comment 05 |05/22/2011 |first0 middle0 last0 |Cristian Andrei Stan  |[Timecard 05 | Details
9 |SUBMITTED (Comment 09 |05/29/2011 (first0 middle0 last0 | Cristian Andrei Stan |[Timecard 09 | Details

Generated by the AndroMDA JSF cartridge

Figura 5.14: Ecranul de cautare generat de cartridge-ul JSF.

Un alt lucru care este foarte mult simplificat de folosirea cartridge-ului JSF este
posibilitatea modelarii securitétii direct pe model. Similar modului in care este descrisa
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securitatea in modelarea serviciilor (5.5) la fel se aplicd securitatea si la nivelul cazurilor
de utilizare. Diferenta este ca in loc sa legam dependintele dintre actori si servicii, acum o
sa cream dependinte intre actori si cazurile de utilizare. Astfel, un utilizatorul care nu este
o instantd a unui actor legat de un caz de utilizare, pur si simplu nu va avea acces la
acesta (adica nu 1i va fi generat nici un element de interfatd care sa il lege de cazul
respectiv, si nici nu isi va putea forta intrarea prin scrierea directa a link-ului in browser
sau salvarea unui bookmark).
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6. Testare si validare

Datorita utilizarii framework-ului Spring in aplicatie, chiar daca capacitatile de
business sunt expuse si ca bean-uri EJB, structura acesteia permite aplicarea unit testelor
pe servicii si metode individuale.

Pentru realizarea testarii, am folosit framework-ul TestNG. Acesta este inspirat de
JUnit, dar 1l extinde cu cateva functionalitati suplimentare, cum ar fi:

e Anotari.

e Testarea aplicatiei in diverse scenarii de threading (de exemplu fiecare metoda
in thread separat, fiecare clasa cu thread separat, etc.).

e Configuratii flexibile.

e Data driven testing.

Pentru a include TestNG in proiect, datorita utilizarii Maven, singurul lucru care a
trebuit facut a fost trecerea urmatoarei dependinte in pom-ul principal al proiectului:

<dependency>

<groupld>org.testng</groupld>

<artifactld>testng</artifactld>

<version>5.14.9</version>

<scope>test</scope>
</dependency>

Am folosit TestNG pentru testarea metodelor serviciilor implementate. Prin
crearea unui nou beanFactory, acesta va putea datoritd injectiei dependintei de catre
Spring sa apeleze direct serviciile fard a fi nevoie ca aplicatia sa fie instalatd intr-un
container.

Voi prezenta ca exemplu testul aplicat metodei getUsersByRole din serviciul
UserService.
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gpublic class UserServiceTest |
i private Log logger = LogFactory.geblog({UserServiceTest.class);

private UserService userService;

e igursrion(beforeSuite=true)

public wold initializeTestSuite() |

logger.info("Initializing Servicelocator"):;
Servicelocator locator = Servicelocator.instance():

locator.init {"testBeanRefFactory.xml", "beanRefFactory"):

logger.info("Initializing UserService");
userService = locator.getUserService():

cle3t

public woid testGetRllUsers() [
logger.info("testGetAllUsers:") ;
Collection<UserV0> users = userService.getUsersByRole (Role.DEVELOFER) ;

for (UzerV0 user : users) |
logger.info(user.getUserName () + " | "+ user.getFiratHame() + " " + user.getMid

Figura 6.1: Exemplu de unit test folosind TestNG.

Dupa cum se observa, un unit test este compus din doud elemente: initializare si
testul efectiv, diferentiate prin anotarile corespunzitoare. In initializeTestSuite initializim
si obtinem o referinta catre serviciul ce va fi apelat, iar in testGetAllUsers, pur si simplu
apelam metoda pe care vrem sa o testam si afisam rezultatele. Astfel, o sa avem afisat in
log-ul testului rezultatul si putem verifica corectitudinea metodei tindnd cont de datele
din baza de date.

Asadar, folosind TestNG 1in aplicatiile generate cu Andromda putem adera la
principiile Test Driven Development, adicd sd cream testele chiar inainte de a
implementa efectiv metodele, pe baza cerintelor definite pentru fiecare operatie, iar apoi
sd implementam doar atat cat este necesar pentru a trece testele. Astfel avem asigurata
corectitudinea din punct de vedere functional al stratului de servicii, urméand ca singurul
loc unde sa aplicam testarea manuala sa fie partea de prezentare.
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/. Manual de instalare si utilizare

Urmatoarele programe au fost folosite pentru dezvoltarea aplicatiei:

e Apache Maven 2.2.1.

e JDK 1.6.25.
Intellijldea Community Edition 10.5.
MagicDraw 16.5.
Jboss 5.1.0.GA.
MySql Server 5.1.
MySql Workbench 5.2.

e Firefox 4 cu Firebug 1.7 instalat.
Toate programele care sunt necesare pentru rularea aplicatiei se vor pe cd-ul care

insoteste lucrearea. Pentru a instala si rula aplicatia trebuie parcursi urmatorii pasi:

7.1. Instaleaza Java.

Daca JDK versiunea 6 este deja instalata pe sistem, puteti sari peste acest pas.
Andromda suporta Java 1.5 si 1.6, dar este recomandatd folosirea ultimei versiuni
scoase de la http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html.

7.2. Instaleaza Maven.

Maven poate fi gasit la adresa http://maven.apache.org/download.html, sau pe cd-
ul atasat. Se recomanda folosirea versiunii 2.2.1. Maven este sub forma unei arhive;
aceasta trebuie doar dezarhivata 1n locatia dorita.

7.3. Instaleaza JBoss Application Server.

JBoss este un server pentru aplicatii Java si un container de EJB open source si
foarte popular. Versiunea care trebuie folosita este 5.1.0 deoarece este singura versiune
pe care versiunea actualda de Andromda functioneaza fara probleme. Aceasta se poate gasi
la http://sourceforge.net/projects/jboss/files/JBoss/JBoss-5.1.0.GA/, sau pe cd-ul atasat.
La fel ca Maven, aplicatia necesita doar dezarhivarea intr-un folder ales.

Verificarea  functiondrii  acestui  server se face accesand URL-ul
http://localhost:8080/ (sau http://127.0.0.1:8080 daca variabila localhost nu este setata).
Aici ar trebui sa apara consola de administrare JBoss.

Deoarece JBoss foloseste portul 8080, dacd aveti alte aplicatii instalate care
utilizeaza acest port (de exemplu o baza de date Oracle), trebuie schimbat portul HTTP al
JBoss. Pentru aceasta, trebuie editate fisierele ”\default\conf\bindingservice.beans\META
-INF\bindings-jboss-beans.xml” si server\default\deploy\jbossweb.sar\server.xml” din
folderul unde este instalat JBoss si toate aparitiile numarului 8080 trebuie inlocuite cu
noul port (de exemplu 9090). Atunci JBoss va putea fi accesat la adresa
http://localhost:9090/.
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7.4. Setarea variabilelor de mediu.

Pentru a seta variabilele de mediu, In Linux trebuie addugate in fisierul
/home/.bashrc.

Pentru Windows, aceastea se adauga in felul urmator: Control Panel -> System
sau click dreapta pe Computer -> Properties. Se selecteaza Advanced system settings,
tab-ul Advanced, optiunea Environment Variables. Acolo se pot observa variabilele de
sistem existente.

Pentru functionarea corecta a Andromda, urmatoarele variabile trebuie setate:

e JAVA HOME. Valoarea acesteia trebuie sa fie folderul in care este instalat
JDK-ul Java. Exemplu: C:\Program Files\Java\jdk1.6.0 25. Aceasta variabild poate fi
setatd automata la instalarea Java, caz in care nu mai trebuie adaugata. Este obligatorie.

e M2 HOME. Valoarea este folderul in care Maven a fost instalat. Exemplu:
D:\APPS\apache-maven-2.2.1. Este obligatorie.

e M2 REPO. Valoarea folderului in care Maven va pastra toate dependintele si
librariile necesare. De exemplu: C:\Users\{Your Username}\.m2\repository. Este
obligatorie.

e MAVEN OPTS. Reprezinta parametrii transmisi masinii virtuale Java atunci
cand ruleazd Maven. Este optionald, dar este recomandat sd se adauge cu cel putin
valoarea 7-XX:MaxPermSize=128m -Xmx512m”, altfel s-ar putea ca la rularea unei
proiect de dimensiuni mari, cum sunt cele generate de Andromda, masina virtuala Java sa
rimana fard memorie. In acest caz se vor arunca exceptii java.lang.OutOfMemoryError:
PermGen space.

e JAVA OPTS. Reprezintd parametrii transmisi masinei virtuale Java. Este
optionald, dar adaugandu-se valoarea ” -Xmx1024m -XX:MaxPermSize=450m” se pot
obtine cresteri considerabile de performanta ale serverului JBoss daca cantitatea de RAM
disponibild in sistem permite acest lucru.

e JBOSS HOME. Valoarea va fi folderul in care JBoss a fost instalat. Este
optionala, dar daca se adaugd, atunci cand se apeleaza comanda ” mvn -f app/pom.xml -
Ddeploy” care construieste efectiv proiectul, acesta va fi instalat automat in JBoss, altfel
pentru a rula aplicatia aceasta trebuie copiatd manual din {project.folder}\app\target in
folderul {jboss.folder}\server\default\deploy.

e De asemenea, variabila Path trebuie editatd; se adaugd la valoarea
continuta "%JAVA_HOME%\bin;%M2_HOME%\bin;”. Este obligatoriu.

7.5. Instalarea bazei de date MySq|l.

Se scoate ultima versiune de server MySgl de la adresa
http://dev.mysqgl.com/downloads/mysqgl si se instaleaza. Versiunea 5.1 se gaseste pe cd.
Pentru ca aplicatia sd functioneze este necesar ca serverul sa utilizeze portul 3006. Este
recomandata  instalarea si a  MySQL  Workbench, de la  adresa
http://dev.mysgl.com/downloads/workbench/. Versiunea 5.2. se afla pe cd. Acest
program reprezinta interfata vizualad pentru serverul MySql si face munca de management
a bazei de date mult mai usoara. Dupa instalarea bazei de date, trebuie creatd o schema
numitd “timetracker”, si un utilizator “tt user” cu parola ”tt pass”. De asemenea,
utilizatorului tt_user trebuie sa i se acorde drepturi depline asupra schemei timetracker.
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Un singur lucru mai trebuie facut inainte de instalarea aplicatiei, si anume
adaugarea librariei mysql-connector-java in librariile serverului JBoss. Pentru aceasta, se
scoate de la adresa http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/ arhiva ce contine
aceasta librarie. Dupa dezarhivare, se va gasi in interiorul ei un fisier de tip JAR, cu
numele “mysql-connector-java-5{versiune}-bin.jar”. Acest fisier trebuie redenumit in
mysgl-connector-java-5 {versiune} .jar” (adicd se sterge ”-bin” de la sfarsitul numelui).
Versiunea 5.1.16 denumita corect se poate lua de pe cd. Pe urma va fi copiat in folderul
JBOSS_HOME \server\default\lib.

7.6. Instalarea si rularea aplicatiei.

Pentru a instala aplicatia, trebuie sa deschidem o linie de comanda, si sa
schimbam calea la folderul in care aplicatia a fost instalatd. Aici vom scrie
comanda “mvn install”. Acest lucru va determina ca proiectul sa fie construit. Trebuie ca
la finalul acestui pas sa primim un mesaj "BUILD SUCCESFULL”.

Deoarece comanda “mvn install” va determina ca toate dependintele Maven,
Andromda si ale proiectului sa fie download-ate de pe internet in folderul M2_REPO,
acest lucru va dura cel putin 20-30 de minute, chiar si cu o conexiune rapida la internet.
Pentru a evita acest lucru, in folderul mavenrepository din proiect se afla o arhiva a
repository-ului de Maven cu care a fost construit proiectul. Aceasta trebuie doar
dezarhivata in folderul M2 REPO. In acest caz, proiectul se construieste cu
comanda “mvn install -0”. Flag-ul —o indica faptul ca maven va folosi repository-ul
instalat, si nu va mai incerca sd se conecteze la internet pentru a scoate toate acele
dependinte.

O data ce pasul se termina, si primim rezultatul "BUILD SUCCESFULL”, trebuie
sa cream baza de date si sd o populdm cu datele de test. Pentru aceasta, trebuie rulate
comenzile “dbcreate” si “dbupdate”. Acestea sunt scripturi simple care contin
urmatoarele comenzi:

"mvn - core/pom.xml org.andromda.maven.plugins:andromdapp-maven-
plugin:schema -Dtasks=drop -0 && mvn -f core/pom.xml
org.andromda.maven.plugins:andromdapp-maven-plugin:schema -Dtasks=create —0”

” mysql --user=tt_user --password=tt_pass < sql\insert.sql”.

Dupa cum se observd, economisesc multe caractere tiparite.

Urmatorul pas este instalarea aplicatiei in serverul JBoss. Pentru aceasta se poate
folosi scriptul ’deploy”. Acesta contine comanda ” mvn -f app/pom.xml -Ddeploy -0”.
Dacd variabila de sistem JBOSS HOME a fost setatd cum am ardtat in sectiunea 7.4,
proiectul va fi copiat automat in server. Altfel, trebuie copiat manual, dupd indicatiile din
7.4.

Pentru a accesa aplicatia, trebuie sa deschidem un browser web si sd accesam
adresa http://localhost:8080/timetracker.
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8. Concluzii

Dupa procesul de dezvoltare al acestei aplicatii, precum si din analiza in detaliu a
framework-ului de implementare (Andromda), pot afirma ca Model Driven Architecture
a ajuns la un nivel de maturitate care 7i permite folosirea cu succes in dezvoltarea
aplicatiilor web enterprise.

Aplicatia generata utilizeaza cele mai folosite si validate framework-uri din
industrie, dar Andromda simplificd foarte mult procesul general si colaborarea intre
acestea, mult dincolo de capabilitatile fiecarui framework luat in parte.

Chiar daca curba de intelegere in detaliu a Andromda este destul de abrupta, ofera
in mod standard crearea de aplicatii functionale, care chiar pot rezolva probleme
complexe de business. O data ce trecem de nivelul de gandire al dezvoltarii traditionale si
gandim mai degrabad 1n concepte de business si modele abstracte, observam cd putem
livra aplicatii de o calitate crescutd intr-un ritm mult mai rapid decat era posibil pana
acum.

Probabil ca in viitorul apropiat, o datd cu raspandirea pe o scarda mult mai largd a
folosirii Model Driven Architecture si dezvoltarea unor noi unelte si framework-uri mai
performante decat cele existente, nu vom mai nevoiti sa scriem deloc fisiere xml de
configurare, interfete Java, sd facem managementul configuratiei si al resurselor sau sa
pierdem timp cu defecte ale interfetei cu utilizatorul.

Totusi chiar si un tool atat de performant ca Andromda Incd mai are nevoie de
imbunatatiri. Folosind cartridge-ul Spring, ar fi mult mai usor dacd am putea adauga
capabilitati Aspect Oriented Programming direct pe model. Un prim pas este facut prin
modelarea securitatii pe servicii si cazuri de utilizare si a tratamentului exceptiilor, dar
incd se mai pot face multe altele: logare, caching, audit, profiling, etc.

Chiar daca modelarea pentru partea de prezentare rezolva multe probleme si ofera
aplicatiei un nivel ridicat de calitate, scurtdand timpul si necesitatea invatarii multor
tehnologii, inca se simte mai dificila decat ar fi cazul, si mult mai greu de deprins decét
modelarea serviciilor sau a domeniului problemei. Probabil acest lucru este determinat si
de tipul diferit de diagrame pe care aceste categorii le utilizeazd. Este mult mai usor de
inteles si modelat o vedere statica decat una dinamica.

Cu toate acestea, per total numarul de linii de cod necesare si timpul dezvoltarii a
scazut substantial. Logica de business este mult mai clar separatd de restul codului
structural. Procesul este mult mai agil deoarece o data creat un prim prototip al aplicatiei
si intelegerea modului in care trebuie modelatd problema, noi functionalitati sau
schimbari ale celor existente pot fi adaugate foarte usor. Nu mai este nevoie de repetarea
nici unei singure linii de cod de umplutura, tot ceea ce scrie dezvoltatorul se refera strict
la domeniul problemei. Aplicatia este mult mai clar structurata pe straturi si astfel se
creaza posibilitatea separarii muncii dezvoltatorilor pe diferite nivele. ESte de asemenea
foarte usor de realizat testarea elementelor individuale, un avantaj major intr-o lume agila.
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De asemenea este de notat si faptul cd Andromda ofera posibilitatea extinderii si a
particularizarii solutiilor, cartridge-urile pot fi cu usurinta modificate sau extinse pentru a
raspunde unor nevoi specifice, si tot codul generat ofera nenumarate mijloace prin care sa
fie configurat daca nu se doreste interventia la nivel de cartridge, incepand de la fisierele
de configurare Hibernate, Spring, pana la modificarea substantiald a aspectului interfetei
utilizator.

Asadar, Model Driven Architecture este un pas evolutiv substantial in dezvoltarea
aplicatiilor software, si Andromda reuseste sda se ridice la indtimea asteptarilor si a
promisiunilor facute de MDA.

Obiectivele au fost indeplinite, deoarece am identificat un framework de calitate
care folosind paradigma MDA a generat o aplicatie ce raspunde tuturor cerintelor
functionale exprimate, si a demonstrat cat de mult poate fi accelerat procesul de
dezvoltare software si cat de simpla poate deveni crearea crearea aplicatiilor web
enterprise, raspunzand cerintelor din ce in ce mai presante legate de timp, costuri, si
calitate.
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— Figura 3.4: Ciclul de dezvoltare folosind principiile MDA.
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— Figura 4.5: Arhitectura de tip layer.

— Figura 4.6: Posibile variante de arhitecturi de tip layer folosind Andromda.
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— Figura 5.2: Modelul UML al claselor ce vor fi generate folosind Andromda.
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— Figura 5.9: Exemplu de implementare al metodelor modelate.

— Figura 5.10: Modelarea cazului de utilizare Search Timecards.

— Figura 5.11: Modelarea diagramei state machine pentru cazul de utilizare
Search Timecards.

— Figura 5.12: Search controller.

— Figura 5.13: Implementarea  metodei  populateSearchScreen  din
SearchController.

— Figura 5.14: Ecranul de cautare generat de cartridge-ul JSF.

— Figura 6.1: Exemplu de unit test folosind TestNG.
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AOP
API
BPMN
CIM
CRUD
CORBA
DAO
EAR
EJB
EMF
JAR
J2EE
JSF
JSP
MDA
MDR
MOF
OoCL
OMG
ORM
PIM
POJO
POM
PSM
QVT
UML
WAR
XMI
XML
XSD

Aspect Oriented Programming
Application Programming Interface
Business Process Model and Notation
Computational Independent Model
Create, Read, Update, Destroy
Common Object Request Broker Architecture
Data Access Object

Enterprise Archive

Enterprise JavaBean

Eclipse Modeling Framework

Java Archive

Java Platform, Enterprise Edition
Java Server Faces

Java Server Pages

Model Driven Architecture

Meta Data Repository

Meta-Object Facility

Object Constraint Language

Object Management Group
Object-Relational Mapping
Platform Independent Model

Plain Old Java Object

Project Object Model

Platform Specific Model
Query/View/Transformation
Unified Modeling Language

Web Archive

XML Metadata Interchange
eXtensible Markup Language
XML Schema Definition
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