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Topicos

= Parte 1 - Conceitual

* O que é MDA?

* Arquitetura

+ Metamodelagem
* Modelo em Niveis
* MOF
* Mapeamentos
* Metamodelagem & MDA

* Transformacg&o entre modelos
+ Conceitos basicos
* Modelo para Modelo: MOV-QVT & ATL
* Modelo para Texto: MOFScript
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Topicos

= Parte 1 (Continuagao)
* Processo de desenvolvimento com MDA
= Parte 2 - Pratica
* Ferramentas MDA/MDD
* OpenArchitectureWare
+ Exemplo
* [AndroMDA 4
* Exemplo]
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Evolugdo da visdo OO

= “Tudo é um objeto"

+ Jean Bézivin (Conferéncia UML 2003)

« Um dos principios mais fortes que levaram a melhorias tecnlégicas nos ultimos
20 anos

* Enquanto esse principio foi sequido houve progresso constante

éInstanciaDe Classe

Objeto

= “Tudo € um modelo" é o principio motor de MDA
+Enquanto esse principio for seguido havera progresso constante

@— éRepresentadoPor Modelo

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica




Promessa da tecnologia de Objetos

"Because of the wonderful unifying properm
of the object paradigm, the transition from

procedural technology to object technology will
bring huge conceptual simplification to the
software engineering field. Since everything
will be considered as an object, we shall
observe a dramatic reduction in the number of
necessary concepts."

Todos nés ©, década de 80

_/

o
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Modelos de Complexidade Crescente

1980 1995

Abordagem EAbor'dagem Orientada Abordagem Orientada
Procedural : A Objetos : A Componentes

Servigos

Ob J etos, Padrées
. Componentes,
Procedi- Classes, Containers,
mentos Metodos Pacotes,
Interfaces,
Frameworks,

etfc.

o
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Evolugdo Tecnologica

Como Proteger o
investimento em
SWda
obsolecéncia?

Como gerenciar
a evolugéo
tecnoldgica?

Como tirar
proveito das
novas
tecnologias?

Qo@ig@ O
-z

U

Nao existe (e nunca existira) uma unica solucao
tecnolégica padrao

- -
Separar a tecnologia das Separar as funcionalidades
funcionalidades dos conceitos
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O que é MDA?

“An approach to IT system specification that separates
the specification of system functionality from the
specification of the implementation of that
functionality on a particular technology platform”

Especificagdo MDA, Comité de Arquitetura da OMG

“Design once, build it on any platform”
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Origens da MDA

Separagdo Vertical de responsabilidades de um

sistema:
Dependente de Plataforma x Independente de Plataforma

Alto custo de migragdo entre diferentes
plataformas de middleware (COM, CORBA, Java,
HTML, XML, DotNet, etc.)

— .

Construgdo de modelos abstratos de negédcio e
servigos que garantam o isolamento com relagdo
a evolugdo tecnoldgica.

.

Os provedores de plataformas tecnolégicas
devem prover solugdes de mapeamento para os
modelos de negécio e servigos
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MDA: Objetivos

= Longevidade
* Menor esforgo para portar de uma plataforma para outra

+ Estratégia = Interoperabilidade entre diferentes ferramentas
MDA

* Reuso de transformagdes
= Qualidade
+ Derivada do aumento no nivel de abstragao

+ Testes/Validagao/Verificagdo de modelos independentes de
plataforma

= Queda nos custos de desenvolvimento
« Um elemento de modelo = muitas linhas de codigo
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O que MDA oferece para o desenvolvimento de
sSw?
= MDA fornece uma abordagem para:

« Especificar um sistema independentemente da plataforma
de software de execuc¢ao;

« Especificar plataformas de execugéo;

* Escolher uma plataforma especifica de execugao para um
sistema e

+ Transformar a especificagdo do sistema em uma
especificagéo voltada para uma plataforma de execucao
especifica
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Visdo Geral de MDA

L Finance

Dominios A
verticais '

Manutacturing E-Commerce .

Tecnologias
centrais
Telecom
=
3 Servigos
Plataformas pervasivos

de destino !

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica




MDA: Principio Basico

Write Once, Run Anywhere > Model Once, Generate Anywhere

Modelo Independente
de Plataforma

Modelo

/ etc.

data grid computing
CORBA SMIL/Flash pervasive computing
cluster computing
Java/EJB

C#/DotNet
Web/XML/SOAP
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+ SVG, GML, Delphi, ASP, MySQL, PHP, etc.

Dos Objetos Distribuidos para MDA
1980 «— 1995 2000
Procedure .‘ Object Component 1 Model
technology . technology . technology . technology
Procedures, Objects, Packages, ; ModeIJM/:i\exlg\é\odelsl
Pascal, i Classes, : Frameworks, ML
C, . Smalltalk, C++,:  Patterns, i XML, XME, XSLT,
Refinamento Composigdo de Objetos  Transformagdo
Procedural Entre modelos
*EJBC AR5 Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica




Niveis de Modelos
—

Computation Independent modelo

Captura o contexto e
L requisitos de negécio

‘A = Abordagem orientada
Transformagdes Automatizadas y .
d negocio para a
PIM Servigos do sistema construgéo de
Plataform Independent modelo mdependentes de .
o Tecnologia sistemas de software
onde modelos sio
Transforma@oes Automatizadas i .
refinados a partir das
Plataforrﬂ;gmcMmodelo neceSSidades do
Realizacdo dos servigos o J
L em uma plataforma } negocio até a sua
i‘l’rarvsformagoes Automatizadas realizagéo em
Codigo solugées de software
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Modelagem Independente de Plataforma

<:| Modelos Estaveis

\% Mudancga de Plataforma

ﬁ&\
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Desenvolvimento de SW: Visdo MDA

Codificagdo

Fluxo de trasformacao entre modelos
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Classificagdo dos Modelos

MC/:X‘;':S Corresponde a Me’ra-modelo
A
| |
PTM PDM
derivado depende
PSM
p | | |
CIM i
Co’digo Middlewares VM 0s DB | ...
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FerriLC U de .| Cédigo
<1 Ferramenta de _ - Ferramenta de =
E>-|D Transformagio | I'dll E>.|D IGAQU Transformagio | E>1|:|
>
I ]

SBCARS

IO

=Para realizar essa funcionalidade é necessario:
* Definir as linguagens de modelagem
* Definir as Transformagdes

.

Llnguagem
E escnta E escrita
E usada em
Modelo Modelo
Fonte Destino
E>—l|] Ferramenta f)j—lm

Transformagao

(SbeaRs




modelo

P

(SBeaRs

E escnta

Linguagem
E escnta

Modelo
Fonte

(SbeaRs

metamodelo

P

—

E escrita

em

] E definida

por

—

E escrito
em Linguagem

Ferramenta de
Trnasformagao

E escrita

em

Linguagem

E escrita
em

Modelo
Destino
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Definicdo de Transformagées

= Uma defini¢gao de transformagao mapeia:
* Elementos de um modelo (linguagem) fonte

= Para
* Elementos de um modelo (linguagem) destino

= Baseado nas respectivas definigoes de modelos
(linguagens)
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Definicdo de Transformagées

Meta linguagem

i Linguagem de def.
E escrita de Transformagoes E escrita
em em

E escrita
em

Definigao da

Transformacao
Linguagem [mmmnd gl | inguagem
E escrita I E escrita

em E usada em

Modelo Fonte por Modelo Destino

i>_‘1:] Ferramenta de i>_‘1:]

Transformagao
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Desenvolvimento Dirigido a Modelos (1)

= MDA -> Nao define metodologia de desenvolvimento

= Necessidade:
+ Técnicas de modelagem independente de plataforma
+ Técnicas de modelagem dependente de plataforma
+ Técnicas de reuso de artefatos de modelo
+ Técnicas para definicdo de transformacgdes

+ Etc...

Model Driven Development
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Desenvolvimento Dirigido a Modelos (2)

Computgtion-independent Concerns the
business model ____ business aspects
_ -t independently of
Choice of automated support
application
architecture
[
Platform-independent C°”.°e"?5 the
model ____--1 application
-0 independently of
specific platform
Choice of
platform
[
Platform-specific Concerns the AN
model ___-/ application and it is
-t targeted to a
N specific platform
Choice of
programming
language " Code written in a AN
Program language-specific ] specific
code -mTTo programming
language
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MDA x MDE

Principios Model-Driven Engineering (MDE)
MDA™ MIC Software Generative
Model-Driven Model Factories Programming
Abordagens Architecture Integrated (MS)
(OMG) Computing Etc..
Eclipse GME Microsoft Other
EM Visual Studio Tools
Ferramentas GM'; T e
DSL Tools

| SBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Prética

k] .

URN B (sheags

c

Metamodelagem

Porto Alegre, Agosto de 2008
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Metamodelo

represents
System Model
[
|
S Meta-Model M
E¥5terminology

EFassertions

M*

A correspondéncia entre um modelo e um sistema
é definida por um metamodelo.
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Modelos: Conceitos (1)

Model

conformsTao [c2)

> ReferenceModel |
1

Cada modelo corresponde a um modelo de referéncia

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Modelos: Conceitos (2)

Mode/

TerminalModel| [MetaModel| |[MetaMetaModel |

Existem diferentes tipos de modelos
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Modelos: Definigoes

= Definicdo 1. Um meta-metamodelo é um modelo que é a sua
prépria referéncia (i.e. corresponde a ele mesmo).

= Definicdo 2. Um metamodelo é um modelo cuja referéncia é
um meta-metamodelo.

= Definicdo 3. Um modelo terminal é um modelo cuja
referéncia € um metamodelo.

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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MOF: Meta-metamodelo MDA

= Meta-Object Facility (MOF) é a tecnologia adotada pela
OMG para definigao de metadados

= MOF 1.3 finalizada em Setembro de 1999 (OMG ad/99-09-
05).

= MOF 1.4 finalizada (aprovada) em Dezembro de 2004.
(ISO/IEC DIS 19502).

= O metamodelo MOF define a sintaxe abstrata de um
metadado na representagao MOF de um modelo

= O modelo MOF é autodescrito

¥ -SB"."\PS Sharing and advancing knowledge and experience about standards, technologies and impiementations 21
L 2B 2 Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Meta Object Facility (MOF)

Alinhamento com MDA
« MOF1.4 -> MOF 2.0

Metadata management framework + metadata services

Permite o desenvolvimento e interoperabilidade de
sistemas dirigidos a modelo e metadados
MOF é a base das tecnologias associadas a MDA

«  UML, CWM, SPEM, XMI, UML profiles, JMI ...

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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MOF 2.0

= Estrutura Modular
* Modelo MOF 2.0

« framework para metamodelagem, geréncia e
representagdo de metadados

« MOF 2.0 IDL + MOF 2.0 Java
* mapeamentos MOF 2.0 - IDL and Java
« MOF 2.0 Query/View/Transformation

* Framework para definir transformagées entre modelos
MOF

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Especificagdo MOF 2.0

= MOF 2.0 integra e relisa a infraestrutura UML 2.0 Core

= A infraestrtura UML 2.0 fornece uma notagao para
representar metamodelos MOF
« Estrutura - diagrama de classes

= O préprio modelo MOF 2.0 é modular

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Estrutura do MOF 2.0

Core 1
<<i rt>> -7 | Primiti = .
impol 2P PrimitiveTypes \\f<|mport>>
A
q / \
Basic /<<import>> ' \ Constructs
4 \
N / ) A
\ \ 7 <<
<< >> / . merge>>
merge: N <<import>> \ / 9
\\\ / \\ //I
<<merge>> <<merge>>
c 1 EMOF  |<=- CMOF  |SSmerge>x
ommon | __--- ~ ~~_
y <K<merge>> ~3| CMOFReflection
\ AN \
<<merge>>  <<merge>> N\ <<merge>>
“. 7 N N
<<import>> ¥ N N
‘u

Identifiers CMOFExtensi
i Xtension
Extension Reflection y

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Modelos, Metamodelos e Metametamodelos

Espagos MI, M2 & M3

conformsTo

| I |
£ .
M3

i_§j3C AR5 Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

T
Cﬂn‘full‘msTo
I
() () (W) .
I
[—1 |
a 0 @ @ —
cunfol%ﬂ'o
I
=" Université de NANTES GROUPE SODIFRANCE I
I
. —
- Um dnico Meta-metamodelo (MOF) M! -
- Metamodelos compativeis com MOF > cada im definindo uma DSL/'
- Cada modelo ¢ definido na linguagem dnica do seu metamodelo

19



M3

M2

M1

MO
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corresponds to

corresponds to

corresponds to

Metamodelo em 4 camadas da OMG

UML metamodel 3

UML diagrams

based on

is modeled using

A

Real world

Metamodelo em 4 camadas da OMG

]

MOF [

Class

Assi L tion

destination
~1 /

c2

m

\

1 p

me’ramo&elo UML ‘

\

1
*
Class Attribute
‘ \ [
c2 B 3]

Um modelo UML ‘ /

Client

Name : String

M3
M2
Sistema
1
Ml :Jodo MO
« Jodo da Silva»
c2
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1
© Tables: |

Information
ID | Name | Age
#1 | Joe 55

Fonte: Apresentagdo MDA, Krzysztof Czarnecki, University of Waterloo

SBCARS
Kl

M1 (modelo do sistema)

<<snapshot>>
Person : Person
+age : Integer age = 28
A
!
MO (instancias) L
| <<instanceOf>>
1
\
aPerson
SBCARS
I0E

21



Niveis de metamodelagem

M2 (UML)
classifier
Attribute—® Class InstanceSpecification
0..n
D 7 A
M1 (modélp do sistema) /<<instanceOf>> \ <<instanceOf>>
<<instanceOf>> A . |
\|  Person <fsnapshot>>| . person
‘+age : Integer age = 28
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Niveis de metamodelagem

<<instanceOf>>" "\
/

-
-

\
\ \
\
\
\
\

M3 (MOF)
Association Class
A7
/:\ N\ ///// // N
<<instanceOf>> | << kY /; yd \‘\
é |ns/t/a/r/|;:e 0&\\ Y <<instanceOf>>
M2 (UML) //:f// 7\ <<instanceOf>> "\
i

Attribute ————<@ Class

InstanceSpecification
0..n classifier

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Niveis de metamodelagem

43 o

| N e 7 D\
<<instanceOf>> 'l )\/// /)</<lnstance\0f>>
| <<instanceOf>> / L
<<instanceQf>> 7 NS \ <<instanceOf>>
- N/ \\
T % N N
M2 (UML) e N \
<0 / o \
' classifier
m Class InstanceSpecification
0.n
Ay 1 \
<<instanceOf>>\ <sinstanceOf>> ! <cinstance0f>>
\ /
\ / !
A\ / |
H \, / \
M1 (Modelo do sistema) \ conaomnons ]
Person snapsho : Person
+age : Integer age = 28

A

| <<instanceOf>>
\

\

\
MO (Instancias em tempo de execugio) !
\
\

aPerson
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Extensoes de metamodelos

= Adaptacao para terminologia de um dominio

Adicao de novas representagdes para os conceitos da
linguagem

Discernir entre especializagdes de conceitos
Adicionar restricoes ao uso da linguagem
Adicionar informacdes para auxiliar nas transformagoes

UML é uma linguagem genérica'!
N

Criacao de Linguagens especificas de dominio
(DSLs)

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica




Mecanismos de Extensdo

= Definigdo de uma nova linguagem M2

*  Por exemplo: Linguagens néo OO
= Extensdo da UML (mais usual e simples)

+ Vantagem: Uso das ferramentas UML de visualiza¢do/edi¢do
= Mecanismos de Extensao

+ Adigao de elementos e restricdes ao metamodelo UML

+ Uso de esteredripos (UML 1.x)
* Uso de UML profiles (UML 2)
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Exemplo Extensdo do MOF: Aspectos

ModelElement

(from Core)

@name : Name

¥
/
+ownedElement| ‘\

+namespace‘

o..1‘

CrosscuttingSpecification Feature Namespace GeneralizableElement | | CrosscuttingFeature
(from Core) (from Core) (from Core)

LAY

wownerScope : ScopeKind

wisRoot : Boolean

\\ +crosscuttingSpecification

wvisibility : VisibilityKind

A\ WisLeaf: Boolean

+feature | *

wisAbstract : Boolean

A
A

,_T

Classifier

+owner

{ordered} 0.1 (rom core)

\
\ {ordered} +owner
0.1

Pointcut

+base

“wisStaticallyDeterminable : Boolean

Aspect

L @isPrivileged : Boolean

: P +owner
wisStatic : Boolean Py

« | +crosscuttingFeature

{ordered}

Linstantiation : InstantiationKind| 5 4
Wscope : String -

0.1

0.1

+attachedAspect

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Exemplo extensdo do metamodelo UML

Fxtended UML-Metamodel MOF

UMLz Class

mneralizes
I

-

. e<instanceofs>
e

MOF::Classifier

b i
- <<instanceofs>

ChliCompeanent

<o ins mnceofs=
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Exemplo extensdo via esteredtipo
(UML 1.x)

<<stereotye>>

<<metaclasss>> | <<stereotypes> | CM: :Lfcﬂmlpuncm
v ) {=<taggedValue=>
UML::Class transactional }

= Mecanismo simples de extensao
= Tagged values ndo sao tipados
= Nao é possivel definir novas metaassociacoes

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Exemplo extensdo via perfil (UML 2)

Dado um metamodelo de referéncia

+Um perfil estende 0 modelo através da defini¢ao de estereotipos das metaclasses do
modelo

Um perfil € um caso especial de pacote (UML package)
* Podem ser adicioandos dindmicamente a um modelo
Perfis tornam a UML uma familia de linguagens

+ Cada membro ¢ definido através da aplicagdo de um ou mais perfis ao metamodelo
UML base

Elementos:

+ Esteredtipos (stereotypes)

+ Valores Etiquetados (tagges values)

* Restrigdes (constraints)

Perfils - restrigoes adicionais ao metamodelo

Sao formalmente definidos pelo metamodelo UML

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Exemplo de Perfil: EJB

Extension
_-(novo construtor definido no
metamodelo Profile)

<<profile>> EJB

/“{required}

<<st t >>
Component s e;zt;');pe
[ |
<<stereotype>> <<stereotype>> Meta-
Entit Session .
y =" | atributo

<<enumeration>> State: Statekipd

StateKind
stateless
stateful

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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=Emglish

number mus be bebueen o i ity ==

oo o business entity

~DCL a

in: <<Uniqueld>> number : Integer
::;“""1““ balance : Float

numbar <= GRGD

S

<<CORBA Interface>> <<COREA Inferdfaces»
CosLifeCycle:: GanenicF actory Session: BaseBuginessObject
<<COREA Intefaces> <<CORBA Infedages
Accouninstancehanager pr— Account
5 rrribr © shor
create_sccount(in number - unsigned long) © Accouwnt | 1 * balance : float
find_account{n number : unsigned long) © Accound

~English
numbel murt be balwien
000 v GO

-0cL

i

fummbet 21000 and
LUL TR -]

SBCARS
008
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'''' 2008

Mapeamento de/para o MOF

Modelo de Serializagdo
APIs para manipulagdo

Porto Alegre, Agosto de 2008

Mapeamentos
APIs paramanipulagfo | ~ Serializagio -
> M O XML-XME i\
> CORBA . > HUTN - Human usable text notation :
2wsnL.. [ 1 \' ”””””””””””””””” i
]
: _ Exportaco
Cliente \ ‘Representagéo interna A Formato
do modelo .+ Externo
Importagao /
\. /.
A . \ *
Intercambio de modelo N~

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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etadados

(SBeaRs

— XMI Document

Fonte: Apresentagdo MDA, Krzysztof Czarecki, University of Waterloo

(SbeaRs
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2008

Transformacao entre
Modelos

Conceitos
QVT & ATL
MOFScript

Porto Alegre, Agosto de 2008

= Refinamento de modelos

= Refatoramento de modelos
= Engenharia reversa

= Geracgao de visdes

= Geragao de codigo

= Migracao de tecnologias

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Uso
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Transformagdo entre Modelos

= Regras de transformagao

* Descrigdo de como um ou mais elementos do modelo fonte pode
ser transformado em um ou mais elementos do modelo destino

= Definicao de transformagao

+ Conjunto de regras que juntas descrevem como um modelo fonte
é transformado em um modelo destino

= Linguagem de transformagao
* Linguagem na qual as defini¢des de transformagdes séo escritas

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

TRANSFORMACAO ENTRE MODELOS

= Técnicas de transformagao de modelos

+ Baseada em programacgao
« Transformagbes de modelos sdo programas OO
* Interfaces de manipulagéo (reflexiva e sob encomenda)

- Baseada em templates
« Transformagbes de modelos sdo templates
* Escritos em uma linguagem dedicada
* Parédmetros determinam o modelo destino

+ Baseada em modelos
« Transformagbes sdo modelos de transformagoes

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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= Baseada em programagao
+ Java
* Flora

= Baseada em templates

= Baseada em modelos VDA
Lo ATL

{(SBCARS

IO

4

L3
Bem Formado : Bem Formado : Bem Formado
De acordo com i Dg acordo com : De acordo com

Padrdes Selecionados (matching) Padrdes Derivados

(SbeaRs
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SBCARS

IO

MMab

sem sem

source cible

MMa MMb
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Linguagens Transformacao
MDA

Arquitetura QVT
(Query/View/Transformation)

ATL
MOF Script

Porto Alegre, Agosto de 2008

Introdugdo

= QVT = Query/Views/Transformations

= Linguagem padrao da OMG para expressar consultas,
visoes e transformagées sobre modelos MOF

= OMG QVT Request for Proposals (QVT RFP, ad/02-04-10)
enviada em 2002

= Status corrente (Junho, 2006): especificagao final, OMG
document ptc/05-11-01

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Abordagem

Query:
* selegdo de elementos especificos de um modelo ja existente
= View:
* projegao de um metamodelo a partir de consultas a um modelo ja
existente

Transformation:
* recebe um modelo como entrada e atualiza ou gera um novo modelo

QVT depende das especificagoes MOF 2.0 e OCL 2.0

o
LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

QVT e MOF

v
Definigcao de
Modelo A Modelo B

o
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Operational
Mappings

Arquitetura do QVT

= O QVT possui uma arquitetura hibrida formada por uma
parte declarativa (em 2 niveis) e outra imperativa

Relations

RelationsToCore
Transformation

=~

Core

A f-'-JB CARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Prética

Parte Declarativa

= A parte declarativa pode ser utilizada para fazer todo o
processo de transformagao

= Alinguagem associada a essa parte descreve os

relacionamentos entre as variaveis

= Para a execugao da linguagem Relations é necessario o
uso de um compilador ou interpretador

= Essa camada pode conter informagoes suficientes para
transformagoes unidirecionais ou bidirecionais

A f-'-JB CARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Prética
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Parte Declarativa

= Relations:

+ Uma especificagao declarativa dos relacionamentos entre os modelos
MOF

= Core:

* Linguagem mais simples que servem como referéncia semantica para
as relations

= A linguagem Relations e a linguagem Core possuem a
mesma semantica, porém em niveis diferentes de
abstracao

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Parte Imperativa

= Operational mappings:
* permite definir transformacgdes usando uma abordagem imperativa e

completa, como também que relagdes sejam implementadas por uma
abordagem imperativa

= Black Box: permite que outras linguagens de
transformacao ou bibliotecas sejam agregadas ao QVT
« XLST (Extensible Stylesheet Language Transformations)
*+ XQuery

+ QVT <camada>*, onde camada = relations, core, operational
mappings

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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ATL

Porto Alegre, Agosto de 2008

LINGUAGEM ATL

= ATL (Atlas Transformation Language)

* Linguagem baseada no MOF que possui uma sintaxe concreta
para transformagdes modelo-modelo

* No dominio MDE, fornece aos programadores meios de produzir
um nimero de modelos de origem para um conjunto de modelos
de destino

+ Ferramentas - plataforma Eclipse

* IDE ATL prevé uma série de ferramentas padrdo para
desenvolvimento que visam facilitar a concepgéo das
transformagdes ATL

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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LINGUAGEM ATL

= Visao Geral
* Um programa ATL é composto por regras

+ Fazem a correspondéncia entre os elementos do modelo de
origem e 0s elemento do modelo de destino

* Linguagem de transformacgéo de modelos hibrida: declarativa e
imperativa.

* Transformacao é escrita preferencialmente de forma declarativa e
permite mapeamentos entre os elementos do modelo de origem
para os elementos do modelo de destino.
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MOFSCRIPT

= Linguagem de transformagao modelo-texto

= Baseada no MOF

= E uma extensdo do QVT

= Faz parte do processo de padronizagao da OMG

= Composta por Regras

= Operag6es chamadas de forma explicitas
* Linguagem procedural

= Gera uma arquivo texto a partir de um modelo de entrada
+ O modelo de entrada deve ser baseado no MOF
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Transformagdo Modelo Texto

PIM,
Codepl
Model 2 model
transformations
PIM Code
N Model 2 text P2
transformations
Model 2 model (“Complex™)
transformations
(“Complex™)
] Code,p,
Model 2 text
transformations v
PSM PSM 5 PSM (“Simple™)
pl p2 pm L
/
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MOFSCRIPT

M3
conforms to conforms to
M2 Source MOFScript
Metamodel based on language
M
Tconforms to conforms to

Target
text

o
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Processo de
desenvolvimento baseado

em MDA

Processo Baseado em MDA
RUP e Metodologias Ageis
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Processo Baseado em MDA

= MDA pode ser aplicado a qualquer processo
* Indicando quais modelos serdo usados, como serao coordenados, e

como serao produzidos

= Mudangas:
+ Anélise, projeto e codificagéo

* Modelos e transformacgdes séo artefatos relevantes
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Impacto da MDA no processo de desenvolvimento

Processo Tradicional

Engenhariade |
Requisitos }Texto i

o

=

= . —
g Analise - Diagramas |
= Htexto |
s S
& Projeto e ‘
S Diagramas |
o + texto ]

|
|
L »/Implementacéo

Atalho do programador “esgig |

Teste

Implantagdo ¥~
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Processo MDA

Processo MDA

Engenhariade | _
E__Requisitos )~ TeXtOJ
BTN A

' PIM |
| |
-
' PSM |
| |

Implementagéo

: Cadigo i

”””””” |

| Cadigo i
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Novos papéis

= Analista PIM
* Necessidades do negacio
*+ Modelo de negécio P snaye

= Construtor PSM “""w

* Detalhes da plataformas

¢ Arquiteturas Loed Y
= Desenvolvedor de definigao de

transformacoes "’“i .
« Escrita e compra m

input

transformation definition
developer

o

et

i
i

| uses |

PEM creat

b 1
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RUP e Metodologias Ageis

= RUP

+ Ja centrado na utilizacdo de modelos - UML
Metodologias Ageis

+ “Codificagdo” no modelo

+ Codigo = alto nivel de abstragao

* “Extreme Modeling*

* Testes orientados a Modelo
Pode facilitar a comunicagao com o cliente

* Linguagens de modelagem de dominio especifico
Prototipagao

+ Simulagdes/ geragao de codigo
= DSL

+ Facilitador na comunicag&o com o usuério
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Ferramentas A

Caracteristicas Desejaveis
AndroMDA 4

OpenArchitecureWare
Porto Alegre, Agosto de 2008
Ferramentas
= Adaptive's Framework www.adaptive.com/
= France-Telecom Universalis universalis.elibel.tm.fr/
= Codagen Gen-it www.codagen.com/
= Codigo CodigoXpress www.codigoxpress.com/
= DSTC dMOF www.dstc.edu.au/Products/f CORBA/MOF/
= |Interactive Objects ArcStyler www.io-software.com/
= Kabira Business Accelerator www.kabira.com/
= Kennedy Carter iUML and iCCG www.kc.com/
= Metamatrix MetaBase metamatrix.com/
= NetBeans Meta Data Repository MDR www.netbeans.org/
= ONTOS ObjectSpark www.objectspark.com/
= ObjectRad Java Metadata Server www.objectrad.com/
= ObjeXion Software Netsilon www.netsilon.com/
= Project Technology BridgePoint/DesignPoint www.projtech.com/
= Secant Technologies ModelMethods www.modelmethods.com/
= Soft-Maint Scriptor & Semantor www.sodifrance.fr/
= Tata Research Development ADEX www.tcs.com/ \/dm as outras ...
= University of Berne MOOSE www.iam.unibe.ch/
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Caracteristicas Desejaveis

= Modelagem e Metamodelagem
* Suporte UML

Suporte Perfil UML
Suporte para verificagdo com base em regras OCL
Suporte para cria¢do e edicdo de metamodelos MOF
Controle da sintaxe concreta e comportamento de edi¢do

* Criagdo de DSLs
Exportacao/lmportagcao XMl

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Caracteristicas Desejaveis

= Transformagao
« M2M
« M2T
* Parametrizacdo e customizagéo de transformagoes
+ Transformagdes definidas pelo desenvolvedor
* Transformagdes bi-direcionais
* Engenharia reversa - C2M
+ Transformagao tanto automatica quanto interativa
+ Gerenciamento de fraces e registro de transformagoes

* Suporte a codificacdo, teste e documentagao do codigo
gerado

« Sincronizagao entre M2M e M2C

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Caracteristicas Desejaveis

= Qutras:

« Suporte a plataformas especificas
DSLs, padrdes e componentes suportados
Interoperabilidade com outras ferramentas
« Suportem Model Driven Testing

Suportem controle de versao e trabalho concorrente e
distribuido
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= Open-source:

= Alinhado as tecnologias
+ Baseado no MOF

MDA:

= Supporta transformagoes

« M2M - ATL
« M2T - MOFScript

= Componentes:
* Cartuchos

AndroMDA 4

* transformagbes ATL + transformag6es MOFScript + metamodelos
* Repositorio de metamodelos (eclipse - ecore)
+ Workflows de transformagdes
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AndroMDA

. ~._ starts one of these

User

v

Maven

|
models . 1
(as files or by API) el l
Y ‘r
modeling tool || m‘
—_—
“‘ . refactoring
S commands
N o (by API)
y i f‘
canruninsideor | ________} el ormgleatine,
outside the IDE
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e ]

invokes -~

error messages
(by API)

~
2

code (as files)
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Demostragao

AndroMDA 4
'LE;EC #E3 Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
~~
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<3P SBCARS
UmRN OIVAD ! 2008

Model Driven Development
(MDD) usando
OpenArchitectureWare

Porto Alegre, Agosto de 2008
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Caracteristicas

Framework para suporte a MDD implementado em Java
Suporta analise de modelos

Disp6e de uma linguagem familiar para checagem e
transformacao de modelos

Disp6e de um gerador de codigo a partir de um modelo
Editor integrado ao Eclipse

Transformagoes
« M2M
o M2T
« T2M

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Informagdes para instalagdo

= Ultima versao liberada em 5 de maio de 2008 e esta atualmente na versao 4.3
Disponiveis em:
+ Para download:
+ Parainstalagdo via update do eclipse:

= Dependéncias
+ Java 5/6
+ Eclipse 3.3 ou superior
« EMF
« UML2
+  GMF 2 (Ganymede/Europa releases)

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Workflow (.oaw)

Xtend (.etx)
Check (.chk)
Recipes (.recipes)
Xtext (xtxt)

Tipos de arquivos

Xpand para arquivos templates (.xpt)

] 270 my.generator.project

L ABCARS | Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

PREES
4 {2 metamodel
Checks.chk
Extensions.ext
#] metamodel.ecore
/d] metamodel.ecore_diagram
4 {2 template
GeneratorExtensions.ext
Templatexpt
4 {2 workflow
[F) generator.oaw
4 Modelxmi
(8 src-gen
- B JRE System Library [jrel 5.0]
- B Plug-in Dependencies
- = META-INF
lod build properties

1. Verificagao de modelo usando
restrigdes

2. Geragéo de codigo

3. Integrando geragédo automatica de
codigo com escrito a mao 5

2
'i [ ] instanceof
@

S— Y [oY TR Model | Xpand
builds - 3 m o
b o o
o [xtend] [ xtona | ;

4, Modificagdo de modelo

5. Transformagao Modelo para
Modelo

6. Carga e armazenamento de
modelos

7. Edigao de modelos usando
ferramentas UML

8. Edigao de modelos usando
editores textuais

9. Edicao de modelos usando
Editores GMF

Arquitetura do oAW

Textual
Syntax Spec
Ecore
xText
A
instanceof ; ; instanceof o
[ S b4
A A4
Metamodel Il Metamodel | Eon

Textual Editor

instanceof " builds

[l @

! Generated Code
UML Tool (any textual artefact)
Serialized
Model {.xmi) (2]
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Demonstragdo

Eberton Marinho (UFRN)
ebertonsm@gmail.com

(SBeaRs
‘.
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Concluindo ...
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Beneficios MDA

= Preserva o invetimento no “conhecimento”
+ Conhecimento tacito € naturalmente explicitado

= Velocidade de desenvolvimento
+ Complexidade gerenciada pelos diferentes niveis de abstragao
* Automatizagdo da geragéo de codigo

= Qualidade do produto final

= Manutengao e documentagao

* 100% ratreabilidade
+ Documentagédo néo ¢ “abandonada”

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica

Situagdo Atual

= |nicio da evolugéo ...
+ Padrbes em amadurecimento
* Outros em desenvolvimento
= Inexisténcia de ambientes completos
* Ferramentas implementam somente parte da abordagem
* Suporte fraco para metamodelagem
= Poucas implementagdes disponiveis de DSLs e
mapeamentos para plataformas

= “Cultura” de modelagem nao esta hem estabelecida em
grande parte das empresas

LSBCARS Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Pratica
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Questdes a serem avaliadas

= Qual nivel de especializagao é necessario?
= QOs fornecedores seguirao os padroes?

= As linguagens de modelagens sao
expressivas o suficiente?

= Como realizar Geréncia de configuragao e
Testes?
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Quem sdo os usuarios MDA?

Construcao e R —
Extensdo de meta-modelos Meta-modeladores

Construcao de um repositério de transformagoes padrao

50000
Arquitetos Especialistas em ENg de Qualidade Especialistas em
Platforma metodologias
Montagem, composic¢ao e customizagao do repositério
50000
;(Gerentes de Projeto /3( Eng. de qualidade
Uso do repositério Desenvolvedores I 1 000 000
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Marcas da OMG

* Registradas: = Marcas:
+ MDA® « CWM™
+model Driven Architecture® +model Based Application Development™
+ UML® + MDD™

¢ ™

Lo el Sased Vanagement™
* CORBA Academy® + model Based Programming™
© XMI® .

http://lwww.omg.org/legal/tm_list.htm

model Driven Application Development™
model Driven Development™

model Driven Programming™

model Driven Systems™

OMG Interface Definition Language (IDL)™
Unified Modeling Language™

o <<UML>>™
ot PR "w _—
£ ! 7% K i = —
i O — - /-_J‘t J{—— meladata - M . F UNIFIED o (
- = i MODELING
fe, | \oqf" - J ——  intorchange Meta-0bject Facility LANGUAGE Lﬁ :M
Mirect cammon varchoLse memodsl CORBA
| 8BLARS T Minicurso 2: MDA: Uma abordagem Prética
A .
Acronimos

= MDE - model Driven Engineering
= ME - Model Engineering

= MDA - Model Driven Architecture
= MDD - Model Driven Development

= MDSD - Model Driven Software
Development

= MDSE - Model Driven Software
Engineering

= MM - Model Management

= MDDE - Model Driven Data
Engineering

= ADM - Architecture Driven
Modernization

= MDRE - Model Driven Reverse
Engineering

= DSL - Domain Specific Language

= DSM - Domain Specific Modeling
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= MDE termo genérico; ME ~ MDE
= MDA™ and MDD™ sao marcas da
OMG
+ MDD reservada para uso futuro da OMG
= MDSD e MDSE vém sendo utilizadas
qdo nao se deseja restringir o tema as
tecnologias, vocabulario e visdo da
OMG.
= ADM é um outro padrao que visa ser o
oposto da MDA:
+ MDA - forward engineering
+ ADM -> backward engineering.
+ ADM~ MDRE
= MM~ MDDE
= DSM tem sido utilizada como uma
“marca” da Microsoft mas vem sendo
usada também para descrever
solugdes para desenvolvimento de
sistemas da comunidade académica

54



Fontes de Consulta

= Esta apresentagao se baseia, principalmente, no material
descrito a seguir:

* Introduction to model Engineering, Jean Bézivin, ATLAS Group
(INRIA & LINA), Nantes

*  http://www.sciences.univ-nantes.fr/lina/atl/

* Tutorial Model Driven Development, OOPSLA’03, Krzysztof Czarnecki
& Peter Graff
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