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Povzetek. Ideja modelno vodenega razvoja programske opreme ni nova in je na posameznih

podrocjih uveljavljena ze vrsto let (npr. podatkovno modeliranje). Kljub temu so bili v preteklosti

poskusi idejo razsiriti tudi na druga podroé¢ja razvoja programske opreme ve¢inoma neuspesni in se v
praksi niso uveljavili (npr. CASE). Na podlagi pridobljenih izkuSenj je bila pod okriljem Object
management group (OMG) oblikovana celovita arhitektura za modelno voden razvoj programske
opreme, t.i. model driven architecture (MDA). MDA podaja teoretitno osnovo za dvig ravni

abstrakcije, na katerem nastaja programska oprema, posledica tega pa so tudi pomembne spremembe

v procesu razvoja programske opreme: moc¢no se poveta pomen analize in nacrtovanja, hkrati se

zmanj$a pomen programiranja in testiranja. V prispevku so najprej na kratko predstavljeni osnovni

koncepti MDA, v nadaljevanju pa se posvetimo predvsem vplivu modelno vodenega razvoja in MDA

na proces razvoja programske opreme in Se posebej primerjavi modelno vodenega pristopa k razvoju

programske opreme z agilnimi pristopi.

Kljuéne besede: metodologije razvoja programske opreme, MDA, modelno voden razvoj, proces

razvoja programske opreme

Model-driven architecture and its impact on the software

development process

Extended abstract. The idea of model-driven software
development is not new. It has been practiced in cer-
tain development fields for several years (e.g. data mod-
eling). The trials to spread the idea to other fields of
software development have been quite unsuccessful and
never widely used in practice (e.g. CASE). Based on the
gained experience, the architecture for model-driven de-
velopment of software systems, i.e. model-driven archi-
tecture (MDA), has been developed under the umbrella
of the Object management group (OMG). MDA offers
a theoretical basis that enables the development of soft-
ware on a higher abstraction level. Its use also affects
the software development process; on one hand, analy-
sis and design become the most important parts of the
development and on the other, implementation and test-
ing turn to be less important. The first section of the
paper briefly presents the basic concepts of MDA. The
second section describes the impact of model-driven de-
velopment and MDA on a software development process
and especially focuses on a comparison between model
driven development and agile processes.
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1 Uvod

Pri razvoju IS se pogosto sretamo 7 vpraSanjem,
katere tehnologije uporabiti, da bo aplikacija razvita
v ¢im krajSem c¢asu, s ¢im nizjimi stroski ter pozneje
raz§irljiva.  Pri izbiri smo navadno omejeni na
tehnologije, ki jih razvijalci obvladajo. S hitrim
razvojem tehnologij postaja problem izbire Se bolj
pere¢. Razvijalci morajo namre¢ poznati veliko
tehnologij, ki se pogosto nadgrajujejo in menjavajo.
Prehod na drugo tehnologijo navadno pomeni, da je
treba aplikacijo razviti na novo ali pa so potrebne
vsaj obsezne prilagoditve. V tem pogledu bi bistveno
prednost pomenil razvoj aplikacij na visji ravni
abstrakcije, ki ni odvisen od uporabljenih imple-
mentacijskih tehnologij.

Ideja o dvigu ravni abstrakcije, na katerem nas-
tajajo IS, pravzaprav ni nova in se je na posameznih
podrocjih tudi precej uveljavila. Tako na primer Ze
vrsto let poznamo orodja, ki omogoc¢ajo generiranje
kode in skript za PB na podlagi konceptualnih po-
datkovnih modelov. Dobro poznana so tudi orodja
CASE, ki so poskusala dvigniti raven abstrakcije, na
katerem nastajajajo IS, vendar se v parksi niso uvel-
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javila [1]. S standardizacijo jezika za vizualno modeli-
ranje programske opreme (UML) in razvojem ¢edalje
zmogljivejsih orodij za generiranje kode je ideja v
zadnjem casu dobila nov zagon. Bistven napredek na
tem podrocju je standardizacija arhitekture za razvoj
programske opreme na podlagi modelov (MDA), ki je
nastala v okviru OMG.

2 MDA - arhitektura za modelno voden
razvoj

Temeljno vodilo modelno vodenega razvoja pro-
gramske opreme ali Model Driven Development
(MDD), kot ga predvideva standard MDA [2],
je, da se razvijalci posvetijo predvsem funkcional-
nosti sistema oziroma doloCijo njegove bistvene
funkcije, namesto da v programskem jeziku opisujejo
tehnologke podrobnosti njegovega delovanja. Razvi-
jalci funkcionalnosti opiSejo na visoki abstraktni
ravni, v veliki meri z uporabo vizualnih modelov
sistema. (Osnovna zahteva za te visoko abstrak-
tne modele je, da so splosni, kar pomeni, da so
neodvisni od uporabljene platforme in tehnologije,
ali z drugimi besedami, da opisujejo izkljucno
funkcionalne zahteve. Prav tako MDA predvideva
avtomatizirano transformacijo visoko abstraktnih
modelov v modele na nizji ravni abstrakcije, ki so
prilagojeni posameznim platformam in tehnologijam,
ter nato avtomatizirano transformacijo teh modelov
v delujoto kodo. MDA definira tri osnovne modele

(3):

e PIM (platform independent model) je model na
visoki abstraktni ravni, na podlagi katerega so
generirani nizjenivojski modeli in koda. PIM
mora biti konsistenten, toCen in mora vsebo-
vati dovolj informacij o sistemu, da omogoca
nadaljnje generiranje nizjenivojskih modelov
PSM.

e PSM (platform specific model) je model na
ravni, ki upoSteva konstrukte implementacije,
ki so na voljo v okviru izbrane implementaci-
jske tehnologije oziroma platforme. S pomocjo
pretvornika PIM transformiramo v enega ali ve¢
PSM. Stevilo PSM, ki nastanejo na podlagi PIM,
je odvisno od stevila razlicnih implementacijskih
tehnologij, ki jih uporablja sistem.

e Programska koda je model na najnizji ravni, ki
jo je mogoce s pomocjo prevajalnika pretvoriti
v izvedljivo kodo oziroma jo interpretirati. Gre
za kon¢ni rezultat transformacij, ki nastane na
podlagi PSM.

Slika 1 poleg opisanih modelov prikazuje tudi
druge bistvene elemente MDA. Usmerjene puscice

oznacujejo transformacije, ki omogocCajo prehode
med modeli na razliénih ravneh abstrakcije. Na na-
transformacij generiramo modela PSM x in PSM y, ki
sta prilagojena Platformi x in Platformi y. V nadal-
jevanju za PSM x generiramo Kodo x, ki je prilago-
jena Platformi x, za PSM y pa generiramo Kodo vy,
ki je prilagojena za Platformo y. To pa §e ni dovolj,
saj je za delovanje sistema treba povezati tudi kode
oziroma PSM na razli¢nih platformah. To dosezemo
s pomoc¢jo mostu med PSM x in PSM vy, ki ga prav
tako generiramo na podlagi PIM. Most med PSM
omogoca tudi generiranje fizicnega mostu med Kodo
x in Kodo y. Na sliki je prikazano generiranje kode
in PSM za dve platformi. Na enak nacin bi lahko
potekalo tudi generiranje kode za vec¢ platform.

PIM
Platforma x PIM—  PIMo Platforma y
PSMx PSMy N\
PSMx | »  PSMy
most med PSM x
PSM x — inPSMy PSMy —

Kodax ¢ Koda

Koda x | most med Kodo x [ | Koda y

in Kodo y

Slika 1. Razli¢ni nivoji abstrakcije v MDA in transforma-

cije
Figure 1. Different levels of abstraction in MDA and
transformations

Preden lahko MDA uporabimo, je treba izbrati
jezike, v katerih bodo zapisani posamezni modeli.
MDA ne predpisuje konkretnih jezikov, pomembno
je predvsem, da gre za dobro definirane jezike, ki so
primerni za avtomatizirane transformacije. Za delo-
vanje MDA je bistvenega pomena jezik za zapis PIM.
PIM mora biti namre¢ zapisan na visoki abstraktni
ravni, ki ni odvisna od tehnologij, hkrati pa mora
vsebovati dovolj podrobnosti, da omogoca nadaljnje
generiranje PSM in kode. Ena izmed moznosti za za-
pis PIM, ki jo predvideva OMG, je uporaba UML in
Object Constraint Language (OCL). V ta namen je
OMG razvila novi razlic¢ici UML 2.0 in OCL 2.0, ki
vkljuc¢ujeta konstrukte za podporo MDA.

3 VPLIV MDA NA PROCES
RAZVOJA PROGRAMSKE
OPREME

3.1 Primerjava tradicionalnega razvoja in
MDD

Kot smo 7e omenili, se proces razvoja MDD v
posameznih aktivnostih precej razlikuje od danes na-
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jpogostejsega nacina razvoja IS. V primerjavi z danes
obi¢ajnim razvojem, kjer je navadno velik del razvo-
jnega ¢asa namenjenega kodiranju, je v MDD kon¢na
izvorna koda generirana s pomocjo orodij. Veéji
del razvojnega casa v MDD je namenjen analizi, v
okviru katere nastane PIM, ki mora biti to¢en, kon-
sistenten ter dovolj podroben. Vzporedno z anal-
izo funkcionalnih zahtev lahko poteka analiza ne-
funkcionalnih zahtev, v okviru katere izberemo na-
justreznejse platforme, arhitekture, vzorce oziroma
implementacijske tehnologije, ki jih bo uporabljal sis-
tem. Na podlagi PIM in analize nefunkcionalnih za-
htev generiramo PSM, v naslednjem koraku pa Se
kodo. Slika 2 prikazuje primerjavo izdelkov in ak-
tivnosti, ki nastopajo pri klasicnem razvoju in pri
MDD.

V MDD sta torej bistveni izdelava PIM in izbira
ustreznih implementacijskih tehnologij, precej pa se
zmanjsa pomen klasi¢nega kodiranja. Tako spremen-
jen proces tudi pomembno vpliva na znanja in vloge,
potrebne pri razvoju IS. Poveta se pomen analiti¢nih
vlog in hkrati zmanjsa pomen vlog, ki nastopajo
pri implementaciji. Poglejmo si nekaj novih vlog in
kaksna znanja so potrebna:

e Analitik in nacértovalec PIM na podlagi izdelkov
zajema zahtev in izdelkov poslovnega modeli-
ranja izdelata model PIM. Potrebna znanja ob-
segajo poznavanje problemske domene, branje
izdelkov zajema zahtev - funkcionalne zahteve,
dolocanje logic¢ne zgradbe sistema (npr. v jeziku
UML), podrobno opredeljevanje poslovnih pravil
v PIM (npr. v jeziku OCL) itd. Ker je
model PIM neodvisen od platforme, analitiku
in nac¢rtovalcu PIM ni treba poznati posebnosti
ciljne platforme.

e [Izdelovalec PSM s pomocjo orodja za trans-
formiranje PIM pretvori v enega ali ve¢ mode-
lov PSM. Pred transformacijo mora izbrati ciljne
platforme, arhitekture, vzorce, tehnologije itd.,
ki jih mora dobro poznati. Odlociti se mora
na primer, ali izbrati .NET ali J2EE kot ciljno
platformo, ali je potrebna 3-nivojska arhitektura
ali zadosca arhitektura odjemalec-streznik, itd.
Osnova za njegove odloc¢itve so predvsem ne-
funkcionalne zahteve, identificirane v aktivnosti
zajema zahtev. Izdelovalec PSM je torej v veliki
meri odgovoren, da bo izdelani sistem ustrezal
nefunkcionalnim zahtevam, kot so zmogljivost,
varnost ipd.

e Razvijalec definicij transformacij je vloga, ki
skrbi za izdelavo definicij transformacij za trans-
formacijska orodja. Razvijalec definicij transfor-
macij je zelo zahtevna vloga, saj zahteva dobro
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poznavanje jezikov za zapis PIM in PSM, trans-
formacijskih jezikov in transformacijskih orodij,
razlicnih platform in tehnologij. Vecino defini-
cij transformacij bo v prihodnosti najverjetneje
mogoce kupiti od izdelovalcev transformacijskih
orodij. Kljub temu se bo verjetno pokazala
potreba po prilagajanju transformacij in razvoju
povsem specificnih transformacij, ki na trgu ne
bodo dostopne.

Idealno bi bilo, da bi bila koda v celoti generirana,
rocno kodiranje ali roéno spreminjanje PSM pa bi
povsem odpadlo. Dana$nja orodja to zal omogocajo
le v omejenem obsegu. Tako je treba pri bolj kom-
pleksnih delih aplikacij ro¢no dodelati generirano
kodo oziroma PSM. Poleg tega v razvojnih orodjih, ki
le delno podpirajo MDA, PIM poleg abstraktnih ele-
mentov pogosto vsebuje tudi konkretne, platformsko
odvisne elemente (npr. metode, zapisane v navad-
nem programskem jeziku). To je tudi posledica de-
jstva, da trenutno $e nimamo zares primernega jezika
za zapis PIM, Ceprav se je polozaj na tem podrocju
s prihodom UML 2.0 in OCL 2.0 precej izboljsal.

Sele s pomocjo dobro definiranih jezikov in trans-
formacij ter ucinkovitih orodij postane ideja MDD
zares uporabna tudi v praksi. Ceprav trenutno ni
mogoce najti orodja, ki bi v celoti podpiralo MDA,
pa je na voljo kar nekaj orodij, ki so usklajena vsaj 7
delom MDA. To so na primer orodja ArcStyler, Op-
timalJ, Rational Rapid Developer itd. Idejo MDA
so vsaj delno sprejeli tudi nekateri znani izdelovalci
razvojnih orodij, kot npr. Borland, ki v svojih
novejsih orodjih podpira MDA s pomocjo ogrodja En-
terprise Core Objects.

3.2 Primerjava agilnih metodologij in MDD

Ugotovimo lahko, da se MDD in danes zelo popu-
larne agilne oziroma lahke metodologije v marsicem
razlikujejo. Agilne metodologije so v naspro-
tju s kompleksnimi in obseznimi metodologijami
precej racionalne pri formalizaciji postopkov anal-
ize in nacrtovanja ter procesa razvoja nasploh
[4]. Kot trdijo zagovorniki agilnih metodologij, so
proces razvoja, orodja, projektna dokumentacija,
pogodbe med izvajalci in narocniki ter projektni
nacrti vsekakor pomembni vidiki, ki jih metodologija
mora obravnavati, vendar pa je tedaj, ko je treba
stvari postaviti na tehtnico, pomembnejse poskr-
beti za zadovoljstvo in motivacijo posameznikov,
ucinkovito komunikacijo med njimi, delujo¢o pro-
gramsko opremo, vkljucevanje uporabnika v proces
razvoja in upostevanje sprememb.

Tabela 1 prikazuje bistvene razlike med MDD
in agilnimi metodologijami.  Vidimo, da na eni
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Slika 2. Primerjava izdelkov in aktivnosti pri tradicionalnem razvoju in modelno vodenem razvoju
Figure 2. Comparison of artefacts and activities used in the traditional and model-driven development

strani agilne metodologije dajejo velik poudarek lju-
dem, ki so udelezeni v procesu razvoja programske
opreme, na drugi strani pa se MDD opira predvsem
na napredno tehnologijo, ki omogoca generiranje.

Posledica predstavljenih razlik (tabela 1) je med
drugim tudi razlicna primernost obeh pristopov za
razvo] programske opreme (slika 3) [5]. Kot smo ze
omenili, MDD temelji na rigorozni analizi, ki je pod-
laga za generiranje kode. Naknadno spreminjanje
uporabniskih zahtev oziroma problemske domene
(horizontalna os na sliki), se mora odrazati v anal-
izi (PIM), naé¢rt (PSM) in kodo pa je treba na njeni
podlagi ponovno generirati. Kot vemo, trenutno ni-
mamo orodij, ki bi znala v popolnosti generirati PSM
in kodo, zato jih je treba delno §e vedno izdelati
ro¢no. Pri ponovnem generiranju oziroma spremembi
problemske domene je treba ro¢no dopolnjene nacrte
(PSM) in ro¢no izdelano kodo tudi ro¢no spremeniti
ali v skrajnem primeru celo izdelati na novo. Posled-
ica tega je, da lahko MDD v praksi obravnavamo
kot pristop, ki ga je mogoce uporabiti le pri stabilni
problemski domeni. Vendar pa to ne velja za MDD
v teoriji, ki naj bi podpiral popolno generiranje PSM
in kode.

Prednost MDD pa je njegova prilagodljivost
domeni resitve (vertikalna os na sliki). Gre za pri-
lagodljivost platformam, tehnologijam, jezikom ipd.,
ki jih uporablja programska resitev. Ker je anal-
iza, ki je osrednji izdelek v okviru MDD, neod-
visna od izbranih tehnologij, je mogoce le-te med
seboj menjavati oziroma nadomescéati z alternativn-
imi tehnologijami ter nato prilagojene PSM in kodo
generirati. Pri tem orodja za generiranje PSM in
kode ponovno igrajo pomembno vlogo, vseeno pa je
MDD v primerjavi z drugimi pristopi, bolj odporen
na spremenljivost domene resitve, saj je tudi pri
nepopolnih orodjih osnovni izdelek se vedno analiza.

A
% MDD v praksi MDD v teoriji
2
> (delno generativen (popolnoma
@ g razvoj) generativen razvoj)
o £
>0
=0
= 2
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problemske domene

Slika 3. Primerjava primernosti MDD in agilnih pristopov
za razvoj programske opreme

Figure 3. Comparison of MDD and agile approaches to
software development

Kot smo Ze omenili, lahko med MDD v teoriji in
agilnimi metodologijami najdemo tudi sti¢ne tocke.
Ceprav se morda zdi, da sodi MDD po svoji nar-
avi v skupino pristopov, ki dajejo vecjo tezo analizi
in na¢rtovanju (frontloaded methodologies), pa to ne
drzi v celoti. Tako MDD v teoriji podpira tudi nekat-
era nacela agilnih metodologij.

e Delujoca programska oprema je pomembnejsa od
popolne dokumentacije. Klasicne metodologije
razvoja zahtevajo redno vzdrzevanje izdelkov
vseh ravni abstrakcije (na primer za vzdrzevanje
podatkovne baze moramo vzdrzevati koncep-
tualni podatkovni model, relacijski podatkovni
model in fizicno podatkovno bazo). V praksi
pa se pogosto dogaja, da se izdelki na visjih
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Agilne metodologije

MDD

oloski vidik.

Ljudje imajo mnajvisjo prioriteto.
So osrednji in najpomembnejsi
Ljudje dejavnik pri razvoju programske
opreme. Zelo pomemben je soci-

Definirane so nekatere nove vloge. Ljudje se
obravnavajo predvsem s tehnoloskega vidika
oziroma kot izvajalci/uporabniki procesa. So-
ciologki vidik ni pomemben.

Proces ni podrobno definiran.

Nekatere tradicionalne aktivnosti in postopke
procesa izvedejo orodja za generiranje

Procgs Poudarek je na aktivnostih kodi- | (npr. kodiranje in podrobno nacrtovanje).
razvoja .. .. . . . .
roeramske ranja in testiranja. Navadno | Poudarek je na aktivnostih analize. Inkre-
g rgme se uporablja inkrementalen in | menti in iteracije imajo zaradi generiranja
P iterativen zivljenjski cikel. kode manjsi pomen; zivljenjski cikel je blize
zaporedni-slapovni obliki.

.. Tehnologija ima najnizjo prior- | Tehnologija in orodja imajo najvi§jo prior-
Tehnologija . " . .. . ; . R .
in orodja iteto. Zazeleno je, da so orodja in | iteto, saj omogocajo generiranje kode, kar je

tehnologija ¢im bolj preprosta.

bistvo MDD.

Tabela 1. Osnovni podatki o domenah

ravneh abstrakcije v poznejsih fazah zanemar-
ijo in se ne vzdrzujejo vec. Agilni pristopi
to upostevajo in priporocajo vzdrzevanje le
izbranih izdelkov [4]. MDD temu sledi tako, da
cije, za vse druge ravni pa uporablja generator.
V nasprotju s klasi¢nimi pristopi, kjer je kodi-
ranje tista raven, ki pripelje do fizi¢nih rezulta-
tov (delujoce programske kode), rezultati analize
in nacrtovanja pa so v zacetku osnova, pozneje
pa le Se dokumentacija, je pri MDD analiza in
nacrtovanje tista raven, ki jo ves ¢as vzdrzujemo
ter iz nje generiramo programsko kodo.

Upostevanje sprememb je pomembnejse od sle-
denja planu. Spremembe so eden od razlogov,
ki ga pogosto povezujemo 7 neuspeSnimi pro-
jekti. Stevilni avtorji ugotavljajo pomen ob-
vladovanja sprememb in temu sledijo tudi mod-
erne metodologije. Dinamika poslovnih okolij
povzroa Stevilne spremembe, zato je naivno
pricakovati, da bomo lahko v zacetnih fazah pro-
jekta zajeli vse zahteve. Projektni plani so ko-
risten element, vendar morajo omogocati spre-
membe, vsaj v smislu preureditve prioritet zno-
traj dogovorjenega okvira. Poudariti velja, da
sta planiranje in sledenje planu koristna, ven-
dar le do stanja, ko se to ne razlikuje prevec
od dejanskega. Najslabse je slediti planu, ki je
zastarel. Generiranje kode po MDD omogoca
hiter odziv na spremenjene uporabniske zahteve.
Spremembe vnesemo le v model, kodo pa gener-
iramo. Spremembe v model na visoki abstraktni
ravni vnesemo laze, kot ¢e bi morali neposredno
spreminjati programsko kodo. Pritem ne smemo
pozabiti, da se sprememba, ki jo vnesemo v PIM,

Table 2. Basic description of data sets

hkrati prenese na vse platforme in dele kode.

e Sodelovanje wuporabnika je pomembnejse kot
pogajanje na podlagi pogodb. Stalna prisotnost
in sodelovanje uporabnika v procesu razvoja
je ena temeljnih zahtev, na katere opozarjajo
vse agilne metodologije. Za uspes$nost projekta
je kljutnega pomena, da se naroc¢nik in izva-
jalec dobro ujameta. Medtem ko lahko dober
odnos med naro¢nikom in izvajalcem v veliki
meri olajsa Se tako tehnolosko zahteven projekt,
lahko strog pogodbeni odnos in nerazumevanje
med naro¢nikom in izvajalcem zamajeta tudi
preproste projekte. MDD kot pristop temu ne
daje posebne pozornosti, vendar pa po svoji nar-
avi odpira moznosti za vkljuCevanje uporabnika.
Upostevati moramo, da je uporabnik v veéini
primerov primeren le za testiranje delujocih de-
lov aplikacije, razni modeli in programska koda
pa mu niso blizu. MDD ima ravno tu pred-
nost, saj omogoca zelo hiter prehod 7z mod-
ela na delujoco aplikacijo. Podoben ucinek je
povzrocila uporaba CASE orodij kot pripomocka
pri zajemu zahtev. Uporabniki so lahko ze v prvi
fazi videli prototipe zaslonskih mask, ki so bile
generirane neposredno iz podatkovnega modela,
ter podali svoje pripombe.

MDD v osnovi ni pristop, ki bi ga lahko enacili 7
agilnimi metodologijami (gre za dva razli¢na fenom-
ena), kljub razlikam pa lahko recemo, da se pristopa
ne izkljucujeta. Priznati pa moramo, da to za zdaj
velja le teoreticno, saj so za uporabo MDD na zgoraj
opisani nacin potrebna orodja, ki omogocajo generi-
ranje celotne aplikacije na podlagi PIM, brez ro¢nega
kodiranja. Uporaba MDD brez ucinkovitih orodij



ni smiselna, kar je tudi glaven ocitek kritikov tega
pristopa.

4 Sklep

MDD lahko razumemo kot odgovor na naraScajoco
kompleksnost in edalje hitrejse pojavljanje novih
tehnologij in razvojnih okolij, ki jih razvijalci le
stezka obvladujejo. Razvoj aplikacij na ravni, ki
je neodvisna od tehnologije, v tem pogledu prinasa
vrsto prednosti [6, 7, 8, 9]:

e Povecanje produktivnosti kot posledica generi-
ranja kode. Meritve, opravljene na referen¢nih
projektih, kazejo, da naj bi se z uporabo MDD
produktivnost povecala celo do 40 odstotkov.

e Izboljsanje arhitekture nastalih aplikacij kot
posledica razvoja na vi§ji ravni abstrakcije.
Razvijalci - analitiki se lahko bolj posvetijo
arhitekturnim vpraSanjem ter izdelajo robustno
arhitekturo, ki jo bo pozneje mogoce nadgraje-
vati.

e Izboljsanje konsistencnosti nastale kode kot
posledica uporabe generatorjev kode. Pogosta
tezava pri klasicnem razvoju je, da programerji
niso usklajeni. Pri generiranju ta tezava odpade,
saj generator vse dele modela obravnava na enak
nacin ter generira enotno in konsistentno kodo.

Navedene prednosti naj bi bile dosezene ze =z
orodji in standardi, ki so dostopni danes. V prihod-
nosti pa naj bi po mnenju zagovornikov MDD delo-
val podobno, kot danes delujejo prevajalniki za pro-
gramske jezike tretje generacije, ki znajo generirati
ucinkovito strojno kodo. Tako kot danes za izdelavo
programske kode le redkokdo uporablja zbirnik ali
strojni jezik, naj bi po njihovem mnenju v pri-
hodnosti le redkokdo uporabljal sedanje programske
jezike tretje generacije. Razvoj naj bi potekal na vi-
soki ravni abstrakcije, generirani programi pa naj bi
bili v povprecju ravno tako ucéinkoviti kot programi,
ki so napisani ro¢no.

Predstaviti velja tudi argumente kritikov MDD,
ki zatrjujejo, da je MDD oz. MDA le vizija, ki
stoji na trhlih temeljih. V realnosti namreé¢ ni-
mamo niti ustreznih orodij za generiranje kode niti
ustreznega jezika za zapis PIM, brez ¢esar ideja MDD
ne more delovati. MDD brez stoodstotno generi-
rane kode, ki je neposredno uporabna, po njihovem
mnenju ne prinaga nobenih bistvenih prednosti pred
klasiénim razvojem programske opreme. Po nji-
hovem mnenju naj bi bile negotove tudi primerjave
produktivnosti klasi¢nega razvoja in MDD. treba je
namrec¢ upostevati, da je z uporabo ogrodij, sodobnih

razvojnih orodij in procesov mogoce produktivnost
povecati tudi v okviru klasi¢nega razvoja.

Uveljavitev. MDA bi pomenila precej$nje spre-
membe pri razvoju programske opreme, pa tudi spre-
membe v vlogah in potrebnih znanjih. Ceprav ni
mogoce napovedati, ali bo MDD oz. MDA v praksi
uspesen, pa lahko zatrdimo, da sta glavna pogoja
za njegovo uspesnost nadaljnji razvo] jezika za zapis
PIM in razvoj ucinkovitih transformacijskih orodij.
Ceravno so tako standardi kot orodja za podporo
MDD trenutno $e v zacetni fazi razvoja, pa njihovo
aktualnost dokazuje tudi dokaj velika podpora izde-
lovalcev razvojnih orodij, ki si v svojih najnovejsih
razvojnih orodjih prizadevajo podpreti vsaj del MDD
oz. MDA.
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