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= Realidade Atual

Evolugdo de Evolugdo
Requisitos Tecnoldgica
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Complexidade
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B Motivagdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Abordagens Tradicionais

* Ainda adotam processos de desenvolvimento
com pouca abstracdo, reuso e automagdo

» Abstragdo e reuso ajudam a tornar o softfware um
artefato (asset), similar aos de outras engenharias

» Automagdo pode gerar cddigo a partir de modelos
» Mapeamento de modelos para cddigo
executavel é realizado de forma manual
* Foco ndo exclusivo no dominio do problema

» Detalhes complexos das plataformas alvo
representam grande parte do esforgo de
desenvolvimento
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ﬁmﬁf Motivacdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Abordagens Tradicionais
* Modelos desenvolvidos ndo sdo propriamente
mantidos, atualizados e reusados

» Modelos sdo usados apenas como documentagdo
na fase inicial

= Codificagdo torna-se o foco do desenvolvimento

» Mudangas no cédigo ndo sdo refletidas e
sincronizadas com os modelos

= Modelos tornam-se obsoletos

= Manutencgdo e evolugdo dos sistemas tornam-se
dificeis, caras e demoradas
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%mfi Motivacdo

= Abordagens Tradicionais

» Adaptar um sistema a uma nova plataforma é
quase tdo dificil quanto desenvolver desde o
principio

= Adotam pouca ou nenhuma transformagdo
automdtica de modelos

= Poucas linguagens de transformagdo definidas
* Poucas ferramentas
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%mfi Motivacdo

= MDD (Model-Driven Development)
» E uma abordagem para usar modelos no
desenvolvimento de sistemas software
» Incrementa o poder dos modelos

» Explora modelos para guiar o entendimento,
projeto, construgdo, implantagdo, operagdo,
manutengdo e evolugdo dos sistemas

» Explora a separagdo de interesses
arquiteturais para alcangar os objetivos

* Promove a separagdo da arquitetura do
sistema de sua implementagdo

MDA é um framework para desenvolvimento dirigido a modelos
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G! ROSE Agenda

nent Oriented Service Engineering

= Introdugdo

= Conceitos

= Visdes & Tipos de Modelos
= Transformagdo de Modelos
» Abordagens de Transformagdo
» Sistema Multiplataforma

» Mdltiplas Transformagoes
» Reuso de Mapeamentos

* Processo MDA

» Padrdes & Ferramental

= Consideragdes Finais
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G MEOSH Introducdo

nent Oriented Service Engineering

= MDA (Model-Driven Architecture) s |

» Um framework para um conjunto
de padrdes de suporte ao w R

= Modelos sdo centrais em todo o ,/%'“'c
ciclo de vida do desenvolvimento y
» Foco em modelos independentes de plataforma

= Abstrai detalhes de tecnologias e plataformas
especificas

» Middleware alvo ndo é importante ou o foco

» Estd sendo gadr‘onizada pela OMG (Object
Management Group)
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@!PQSE Introducdo

‘Component Oriented Service Engineering

= MDA (Model-Driven Architecture)

= E apenas um outro passo evoluciondrio no
desenvolvimento da drea de software
» Automagdo do software a partir de modelos é
apenas um outro nivel de compilagdo
= Compiladores podem traduzir modelos para
codigo em linguagens de alto nivel

= Abordagem pode ser usada para plataformas
existentes, como também para novas
plataformas futuras
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@!PQSE Introducdo

‘Component Oriented Service Engineering

= MDA (Model-Driven Architecture)
= Tem por objetivo incrementar o nivel de reuso
e abstracgdo
» Artefatos (cédigo, testes, documentagdo ...)

sdo automaticamente derivados dos modelos
através de mapeamentos

Modelos v Portabilidade
v Interoperabilidade
Mapeamen‘ros v Reusabilidade
v Qualidade
Artefatos v Redugdo de custos
SBCARS 2007 Glédson Elias
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S

B Introducgdo

‘Component Oriented Service Engineering

= MDA (Model-Driven Architecture)
» Separagdo de Interesses

= Separa a especificagdo do sistema de sua
operagdo e dos detalhes da forma como o
sistema usa as facilidades da plataforma
= MDA prové uma abordagem para...
= Especificar um sistema de forma independente
da plataforma adotada
= Especificar plataformas
* E, uma vez selecionada uma dada plataforma,

transformar a especificagdo do sistema em uma
especifica da plataforma

SBCARS 2007 Glédson Elias

ﬁmﬁﬁ Introducdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Beneficios MDA

» Protege investimento da evolucdo tecnoldgica

» Modelos independentes de plataforma sdo
preservados e reusados em novas plataformas

» Facilita tratar a evolugdo de requisitos

= Modelos sdo mais fdceis de manipular do que
codigo em fungdo do maior nivel de abstragdo

= Modelos podem ser simulados e transformados
automaticamente em cédigo

» Permite manipular sistemas grandes e complexos

» Separagdo de interesses abstrai detalhes
facilitando o desenvolvimento

» Integra aspectos independentes (seguranga,
confiabilidade, desempenho) uniformemente
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Conceitos

‘Component Oriented Service Engineering

= Sistema
» E qualquer coisa de interesse como um todo ou
como composto de partes cw-oor, 1996)

= Um componente de um sistema pode também
ser considerando um sistema (subsistema)

» Pode ser. ..
» Um sistema existente
» Um sistema que esta sendo planejado
= Um sistema a ser modificado

SBCARS 2007 Glédson Elias

Conceitos

‘Component Oriented Service Engineering

= Modelo

= E uma descrigdo ou especificagdo de alguma
coisa com algum proposito witter, 2003

= E uma descri¢do de um sistema ou parte dele,

escrito usando uma linguagem bem definida
(Kleppe, 2003)

= Um conjunto de sentengas (true/false) sobre
um sistema cseidewitz, 2003)

» E uma representagdo de uma parte da fungdo,

estrutura ou comportamento de um sistema
(MDA Guide, 2001)

E uma descrigdo ou especificagdo
de um sistema e seu ambiente para
um determinado propdsito

(MDA Guide, 2003)
SBCARS 2007 Glédson Elias
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%MSE Conceitos

= Modelo

» Geralmente é apresentado como uma
combinagdo de desenhos e textos

» Pode ser em linguagem de modelagem ou natural

» Permite especificar diferentes aspectos de
um sistema em diferentes modelos e niveis de
abstragdo

» Torna possivel entender um sistema existente

» Define um vocabuldrio comum que facilita a
comunicagdo dos envolvidos
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%MSE Conceitos

= Modelo

» Permite validar um sistema
* Erros de projeto podem ser detectados
» Erros sdo mais baratos neste estdgio
= Protétipo do sistema pode ser avaliado
» Modelos também podem ser executados
» Propriedades do sistema podem ser
formalmente analisadas
* Quanto mais exato o modelo, maiores as chances
do sistema construido ser o esperado
» Pode guiar a implementagdo gerando
esqueletos e programas completos
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MDA - Padrdes, Tecnologias e Desafios Glédson Elias



Conceitos

Selic, 2003

‘Component Oriented Service Engineering

= Modelo

» Caracteristicas

= Abstrato

= Enfatiza aspectos relevantes e esconde aspectos
irrelevantes

= Inteligivel

= Expresso de uma forma fdcil de ler e entender
*» Preciso

* Representa o sistema de forma confidvel
* Dedutivel

» Pode ser usado para derivar conclusdes sobre o
sistema

= Barato
= E mais barato construir e estudar o modelo
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Conceitos

‘Component Oriented Service Engineering

= Arquitetura

» E uma especificagdo das partes e conectores
do sistema e as regras para as interagoes das
partes usando os conectores (shaw and carlan, 199)

= Um conjunto de regras para definir a
estrutura de um sistema e os relacionamentos
entre as partes cw-oop, 1996

O que significa
ARQUITETURA
em MDA?
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S

E Conceitos

‘Component Oriented Service Engineering

» Arquitetura em MDA
= Separa a arquitetura do sistema de sua
implementagdo
» Estende o significado central de arquitetura

» Considera a arquitetura de um sistema de
modelos

» Modelos sdo conectados e estruturados por
relacionamentos de transformacdo

= Especifica os tipos de modelos a serem usados
e como podem ser preparados

= Define os relacionamentos entre os diferentes
tipos de modelos
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ﬁmﬁﬁ Conceitos

‘Component Oriented Service Engineering

= Ponto de Vista (Viewpoint)

» E uma técnica de abstragdo que usa um
conjunto selecionado de conceitos
arquiteturais e regras estruturais

» Foca em aspectos de interesse do sistema
= Esconde detalhes irrelevantes do sistema

= Os conceitos e as regras formam a linguagem
da visdo (viewpoint language)

Abstragdo € o processo de remover
detalhes selecionados irrelevantes
para obter um modelo simplificado
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*ﬁu BOSE Conceitos

nent Oriented Service Engineering

= Ponto de Vista (Viewpoint)

» Cada ponto de vista é uma forma diferente de
preparar um modelo de um sistema

= O mesmo sistema pode ser visto sob
diferentes pontos de vista
= \is@o (View / Viewpoint Model)

» E uma representagdo do sistema na
perspectiva de um determinado ponto de vista

O termo visdo € geralmente usado para
representar o ponto de vista (viewpoint)
e a visdo (view/viewpoint model)
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%HMSE Conceitos

nent Oriented Service Engineering

= Plataforma
« Eum conjunto de subsistemas e tecnologias
que provéem um conjunto coerente de
funcionalidades através de interfaces e
padrdes de uso especificados
» Qualquer aplicagdo suportada pela plataforma
pode usar as funcionalidades da plataforma

» Aplicagdo ndo precisa conhecer os detalhes de
como as funcionalidades sdo implementadas
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Q!PQSE Conceitos

ompenent Oriented Service Engineering

= Plataforma
= Plataforma Genérica
» Objetos, Batch, Dataflow
= Plataforma Especifica de Tecnologia
= CORBA, CCM, Java 2 Components
= Plataforma Especifica de Fabricante
= CORBA
= Borland Visibroker, Iona Orbix
» Java 2 Components
» BEA Weblogic, IBM WebSphere
» Microsoft .NET
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Q!PQSE Conceitos

ompenent Oriented Service Engineering

= Tndependéncia de Plataforma

« Euma qualidade que um modelo pode possuir
de ser independente das caracteristicas de
qualquer tipo de plataforma

*» Pode ter diferentes graus de independéncia

= Considera caracteristicas de um determinado
tipo de plataforma genérica, plataforma
especifica de tecnologia ou plataforma
especifica de fabricante

= Considera uma, algumas ou todas as
caracteristicas da plataforma alvo
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E Conceitos

Component riented Service Engineering

= Metamodelo
- E, um modelo de modelos oa cuide, 2001)
* E um modelo de uma linguagem bem definida

(,K1eppe, 2003)

= E um modelo que define uma linguagem de
especificagdo de modelos wor, 2000)

» E um modelo de uma linguagem de modelagem
(Seidewitz, 2003)

= Define o que pode ser expresso em modelos
vdlidos especificados com uma dada linguagem
de modelagem

= E um modelo cujas instancias sdo tipos em
outro modelo
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@In g

Sk Conceitos

Component riented Service Engineering

= Metametamodelo

= E um modelo que define a linguagem de
especificagdo de um metamodelo

» Relacionamento entre um metametamodelo e
um metamodelo € andlogo ao relacionamento
enftre um metamodelo e um modelo
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E Conceitos

Component riented Service Engineering

= Arquitetura em Camadas

. Meta
Nivel M3 / Metamodelo \

Nivel M2 / Metamodelos \

Nivel M! / Modelos \
Nivel MO / Dados \

Padrées para representar modelos,
metamodelos e metametamodelos formam
a espinha dorsal da infra-estrutura MDA
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@In g

Sk Conceitos

Component riented Service Engineering

» Hierarquia de Metamodelos

Nivel M3
Nivel M2
Nivel M!

Nivel MO
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MDA - Padrées, Tecnologias e Desafios

Glédson Elias



Q!PQSE Conceitos

ompenent Oriented Service Engineering

= Hierarquia de Metamodelos

M3 (MOF) . Classe |
ins‘ranceOf“,H.-»-""'” T
M2 (UML) | Atributo Classe |—99Sifier | rpotancia
Video :Video
M! (Modelo do Usudrio) | title: string [« -------1 Title = abc
<«snapshot>>
Nivel MO (Insténcia em execugdo) | Um video
SBCARS 2007 Glédson Elias

@!PQSE Visdes MDA

ompenent Oriented Service Engineering

= Computation Independent Viewpoint
= Visdo Independente de Computagdo

* Platform Independent Viewpoint
» Visdo Independente de Plataforma

= Platform Specific Viewpoint
= Visdo Dependente de Plataforma

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%EUSE Visdes MDA

= Computation Independent Viewpoint

* Foca no sistema, no ambiente do sistema e nos
requisitos do sistema

» Esconde detalhes da arquitetura do sistema

» Detalhes da estrutura e processamento do

sistema sdo escondidos ou ainda
indeterminados

» Define e usa um vocabuldrio que é familiar aos
envolvidos no dominio do problema
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%EUSE Visdes MDA

* Platform Independent Viewpoint

» Foca nas operagdes do sistema enquanto
esconde os detalhes necessdrio para uma
determinada plataforma

» Permite que parte da especificagdo de um
sistema ndo mude de uma plataforma para
outra

» Pode adotar uma linguagem de modelagem de
propésito geral ou uma linguagem especifica da
drea na qual o sistema sera usado

SBCARS 2007 Glédson Elias
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ﬁl BDSE Visdes MDA

nent Oriented Service Engineering

= Platform Specific Viewpoint

» Combina a visdo independente com os detalhes do
uso de uma plataforma especifica
= Adiciona os detalhes inerentes a uma dada plataforma

» Representa tudo que é representado na visdo
independente

* Ndo significa que o que aparece em uma visdo também
aparece ha outra

= As visoes podem ser bastante diferentes, mas
representam as mesmas coisas
» Inclui representagdes mais detalhadas e
representagdes de aspectos ndo representados na
visdo independente
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QHPQSE Tipos de Modelos

nent Oriented Service Engineering

CIM (Computation Independent Model)
* Modelo Independente de Computagdo

PIM (Platform Independent Model)
» Modelo Independente de Plataforma

PSM (Platform Specific Model)
» Modelo Especifico de Plataforma

PM (Platform Model)
= Modelo de Plataforma

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%E@Sﬁ Tipos de Modelos

= CIM

= E uma visdo do sistema do ponto de vista
independente de computagdo

» Mostra o sistema no ambiente no qual ird
funcionar ou serad usado

* Auxilia a entender e apresentar o que o
sistema deve fazer (entender o problema)

» Modela os requisitos funcionais do sistema

= Requisitos devem ser posteriormente
refletidos no PIM e PSM

» Também denominado modelo de dominio ou

modelo de negécio

SBCARS 2007 Glédson Elias

%E@Sﬁ Tipos de Modelos

= CIM

» Considera apenas as regras de negdcio

* Ndo mostra detalhes da estrutura do sistema,
que ainda podem ser indeterminados

* Ndo precisa indicar a adogdo de sistemas
computacionais

* E independente de como o sistema sera
implementado

» Adota e define um vocabuldrio compartilhado
entre os profissionais do dominio

» Vocabuldrio pode passar a ser usado nos demais
modelos

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%mﬁ Tipos de Modelos

= CIM

= O principal usudrio do CIM é o profissional do
dominio
= Usudrio ndo domina os modelos e artefatos
usados para concretizar as funcionalidades
» Aproxima especialistas do dominio e
especialistas de projeto de software
= Especialistas do dominio conhecem os
requisitos funcionais do sistema
= Especialistas de projeto de software sabem

concretizar os requisitos funcionais em
artefatos de software
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%mﬁ Tipos de Modelos

= PIM

= E uma visdo do sistema do ponto de vista
independente de plataforma

» Ndo mostra detalhes da plataforma ou
tecnologia adotada para concretizar o sistema

» Exibe um certo grau de independéncia de
plataforma

» E adequado para uso em diferentes
plataformas de um tipo similar

» Pode ser adequado a um ou vdrios estilos
arquiteturais
» E construido baseado no CIM

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%E@Sﬁ Tipos de Modelos

= PSM
» E uma visdo do sistema do ponto de vista
especifico da plataforma
» Especifica como o sistema faz uso da
plataforma alvo

*» Inclui informagdes sobre a plataforma
especifica usada na concretizagdo do sistema

» Possivelmente contém elementos que sdo
especificos da plataforma

* Prové mais ou menos detalhes da plataforma
alvo em fungdo do seu propdsito

= Especifica o mesmo sistema que o PIM
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%E@Sﬁ Tipos de Modelos

= PSM

» Pode ser uma implementacdo
= Especificagdo que prové toda a informagdo
necessdria para construir e colocar o sistema
em operagado
= Pode incluir . ..
= Cédigo do programa
» Tipos requeridos pela implementagdo
» Descritores de implantagdo
= Especificagdes de configuragdo

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%mﬁ Tipos de Modelos

= PM
* Modelo detalhado que descreve a plataforma

» Prové um conjunto de conceitos técnicos,
representando os diferentes tipos de partes e
servigos que compdem a plataforma

» Também especifica requisitos na conexdo e
uso de partes da plataforma

= Descreve os tipos de elementos que podem ser
usados na especificagdo do uso da plataforma

SBCARS 2007 Glédson Elias

%mﬁ Tipos de Modelos

= PM

» Deve ser escolhida uma plataforma (ou vdrias)
que permita a implementagdo do sistema com
as qualidades arquiteturais desejadas

= Atualmente, encontra-se na forma de manuais
de software ou hardware, ou até mesmo na
mente do arquiteto

» Um modelo de plataforma genérico pode focar
em um estilo arquitetural especifico

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%mﬁﬁ Transformagdo de Modelos

ompenent Oriented Service Engineering

= O que é?
= E o processo de converter um modelo de um
sistema em outro modelo do mesmo sistema

Outras

PIM informagdes

Padrdo
MDA

Transformagdo

PSM

SBCARS 2007 Glédson Elias

%mﬁﬁ Transformagdo de Modelos

mponent Oriented Service Engineering

= Padrdo MDA

= PIM e outras informagdes sdo combinadas pela
transformagdo para produzir o PSM

* Transformagdo é realizada de forma manual,
automdtica ou com assisténcia de ferramenta

» A transformagdo produz um modelo especifico
para uma determinada plataforma

. Outras,
informagoes

Transformagdo

_J
SBCARS 2007 Glédson Elias
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Transformagdo de Modelos

‘Component Oriented Service Engineering

= Padrdo MDA

* Transformagdo de PIM para PSM adiciona
detalhes especificos da plataforma

= PIM pode ser transformado em cédigo, sem
produzir o PSM

» PSM pode ser produzido para entendimento ou
depuragdo do cddigo gerado
= Um PIM especifica uma classe de sistemas
equivalentes para diferentes plataformas
» Sistemas sdo equivalentes pois correspondem ao
mesmo PIM
» Um PSM produzido usando um PIM é membro
de sua classe de sistemas

SBCARS 2007 Glédson Elias

Transformagdo de Modelos

‘Component Oriented Service Engineering

n EXCH’\p'OS <Auto>
<Color> Red </Color> Documento XMI

<Door> 4 </Door>
<Engine> 2 </Engine> PSM
</Auto>

<|Element Auto

Color: String (Color*, XMI DTD, Schema
Door: Integer Door* PSM
Engine: Integer Enginé*)>

Modelo UML
PIM Interface Auto |
Class Auto {

pubh:c String cfolor'; IDL, Java
public int Door; PSM
L1 public int Engine;

Auto

SBCARS 2007 Glédson Elias
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Transformagdo de Modelos

‘Component Oriented Service Engineering

» Fungdo de Mapeamento
* Prové especificagdes para transformagdo de
um PIM para um PSM de uma dada plataforma
» Um PM determina a natureza do mapeamento

v Um modelo de plataforma para EJB inclui as
interfaces Home e Remote como também as
classes Bean e Container Managed Persistence

v Um mapeamento de PIM UML para EJB prové
marcas que devem ser usadas para guiar a
transformagdo de PIM para PSM

v Marcar uma classe com a marca Session resulta
na transformagdo da classe em um bean de
sessdo e outras classes de suporte

SBCARS 2007 Glédson Elias

Transformagdo de Modelos

‘Component Oriented Service Engineering

= Registro da Transformagdo
» Resultado da transformagdo € 0o PSM e o
registro da transformagado
= Mostra o mapeamento de cada elemento PIM
para os correspondentes elementos PSM

» Mostra quais partes do mapeamento foram
usadas para cada parte da transformagdo

v Um registro de transformagdo pode mostrar que uma
dada classe no PIM tornou-se trés classes no PSM,
relacionadas de alguma forma

v Um registro de transformagdo pode mostrar que dois
objetos conectados diretamente no PIM sdo
conectados no PSM via dois objetos de protocolo e
um objeto interceptador

SBCARS 2007 Glédson Elias
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= Registro da Transformagdo
» Pode ser disponibilizado para os profissionais
que manipulam o PIM ou o PSM
* Pode ser usado para manter sincronizado o
PIM e o PSM em relagdo a mudangas em ambos
* Mudangas no PIM sdo refletidas no PSM
» Mudangas no PSM sdo refletidas no PIM

SBCARS 2007 Glédson Elias

MEOSE Agenda
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= Introdugdo

= Conceitos

= Visdes & Tipos de Modelos

= Transformag¢do de Modelos

» Abordagens de Transformagdo
» Mdltiplas Transformagdes

» Reuso de Mapeamentos

* Processo MDA

» Padrdes & Ferramental

= Consideragoes Finais
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QMSE Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Transformacgdo de Instancias

» Tdentifica elementos no PIM que devem ser
transformados de uma determinada forma para
o PSM de uma dada plataforma alvo

» Adota anotagdes ou marcas (marks) para
indicar os elementos no PIM que devem ser
transformados

= A colocagdo de marcas no PIM origina um novo
modelo do sistema chamado PTM anotado ou
PIM marcado (marked PIM)

SBCARS 2007 Glédson Elias

QMSE Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Transformagdo de Instancias
» Marca
= Representa um conceito no PSM

“E aplicada a um elemento do PIM para indicar
como o elemento deve ser transformado

» Ndo € parte do PIM, pois ¢ especifica de
plataforma

<<javainterface>> interface MyClass {

MyClass int getAttributeOne();
«<accessible»+attributeOne: int |:> void setAttributeOne(int v);
+attribute Two: int int oneOperation();

+oneOperation(): int

SBCARS 2007 Glédson Elias
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QMSE Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

= Transformacgdo de Instancias

3. Marcas sdo usadas
para marcar elementos
do PIM para guiar a
transformagdo

PIM

4. PIM marcado é
transformado
usando o

mapeamento [/
\

PIM
Marcado

Transformagdo

Mapeamento

5. PSM é gerado

’,/

2. Mapeamento para a
plataforma escolhido
ou preparado

SBCARS 2007 Glédson Elias

1. Plataforma alvo
é escolhida

QMSE Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

» Transformagdo de Modelo

» Especifica o mapeamento de modelos
construidos usando tipos independentes de
plataforma para modelos expressos usando
tipos especificos de plataforma

= Define regras e ou algoritmos expressos em
termos de tipos independentes e especificos
de plataforma

SBCARS 2007 Glédson Elias
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!EQS! Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineeri

» Transformagdo de Modelo

Subtipos de
PIM p---------

| ————_Tipos fonte

Especificagdo da
Transformagdo

A

Transformagdo

Tipos alvo

PSM bF---—m o
=M Subtipos de

SBCARS 2007 Glédson Elias

!EQS! Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineer

» Transformagdo de Metamodelo
= Caso especial de transformacdo de modelo

» Tipos de elementos do PIM e do PSM sdo
especificados como metamodelos MOF

= Define regras e ou algoritmos expressos em
termos de todas as instancias de tipos nos
metamodelos das linguagens PIM e PSM

SBCARS 2007 Glédson Elias
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Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

* Transformagdo de Metamodelo

Linguagem
adotada
PIM F---------

Linguagem fonte

Especificagdo da
Transformagdo

A

Transformagdo

 Linguagem alvo

PSM F---------
Linguagem

adotada
SBCARS 2007 Glédson Elias

@!EQS! Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineering

Bezivin, 2004

» Transformagdo de Metamodelo

basedOn MOF basedOn
basedOn
Linguagem de
Transformagdo
basedOn
Metamodelo from Regras de to Metamodelo
Origem Transformagdo Alvo
basedOn exec basedOn
Modelo source Engenho de target Modelo
Origem Transformagdo Alvo
SBCARS 2007 Glédson Elias
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WPOSE  Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineeri

= Visdo das Abordagens

Metamodelos Tipo A | Ta

ins’ranceOfw,,...~~~“"""“A

Modelos | Tipo X |Tx | TipoX |Tx | TipoY |Ty

Instdncias | Tipo X |Tx'| Tipo X |Tx"

SBCARS 2007 Glédson Elias

WPOSE  Abordagens de Transformagdo

‘Component Oriented Service Engineer

= Template
* E um modelo parametrizado que especifica um
determinado tipo de transformagdo

= E usado em regras para transformar um
padrdo de elementos de modelo em outro
padrdo (transformagdo de modelo)

= Um conjunto de marcas pode ser associado ao
template
= Indica o template a ser aplicado
= Associa valores aos pardmetros do template
= Indica instancias transformadas pelo template

SBCARS 2007 Glédson Elias

MDA - Padrdes, Tecnologias e Desafios Glédson Elias



Component riented Service Engineering

Abordagens de Transformagdo

«redirect>

<<webinter>>
Foo

+opl(a: A): X
+op2(b: B): Y

:Env :Foo

1: op1(a)
2: return

3: op2(b)
4: return

SBCARS 2007

<<client page>>

L

FooPage u Te m p I GTC
5 <<form>> «submit> [ cserver page>>
GetFooOp1Params FooServerOpl
+a: A +opl(a: A): X
<<client page>>
oplResults <«builds>
+result: X

<<form>> «submit>? | <<server page>>
GetFooOp2Params FooServerOp2
+b: B +op2(b: B): ¥
<<client page>>
op2Results «builds>»
+result: Y

Glédson Elias

Component riented Service Engineering

Abordagens de Transformagdo

* Modelo Multiplataforma

= PIM pode ser subdividido
em parfes que executam em .-
plataformas distintas .~

* Transformagdo
pode usar marcas
de diferentes
modelos de
plataforma

PIM

%

Modelo Modelo Modelo Outro

CORBA EJB XML/SOAP Modelo
XML

CORBA EJB SOAP Outro

v Partes do sistema precisam se comunicar via IIOP, RMI e
SOAP. Arquiteto escolhe o mecanismo mais adequado para
cada conector, marcado-o com uma marca que identifica o
mecanismo de comunicagdo a ser adotado

SBCARS 2007

Glédson Elias
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%MSE Mdltiplas Transformagdes

ompenent Oriented Service Engineering

» Caracteristicas

» A abordagem MDA pode ser aplicada mdltiplas
vezes sucessivas

» PIM inicial é projetado para ser independente
de escolhas de plataformas

» PSM resultante de uma transformagdo é um
PIM para a proxima transformagdo

» Ndo € requerida a inclusdo de todos os
detalhes da plataforma no PSM

SBCARS 2007 Glédson Elias

%MSE Mdltiplas Transformagdes

mponent Oriented Service Engineering

Profile
A PIM

Pr‘o&‘ile Modelo n Cenario
A

Profile Modelo Profile
C B EJB

Profile

.
2

Modelo
@

Modelo
CORBA

Impl
CORBA
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Mdltiplas Transformagées

‘Component Oriented Service Engineering

Implementagdo

= Visdo da Plataforma da Plataforma

T = §
NS

v Para muitos usudrios MDA, o
Visdo de interesse depende das middleware é a plataforma
necessidades do usuario do modelo | ¥ Para o desenvolvedor de middleware,
o sistema operacional ¢ a plataforma
SBCARS 2007 Glédson Elias

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

Reuso de Mapeamento

‘Component Oriented Service Engineering

= Extensdo
» Adota um mapeamento base para criar um
mapeamento derivado por modificagdo
incremental
» Modificagdes podem adicionar propriedades ou
alterar propriedades do mapeamento base

* Mapeamentos podem ser organizados em uma
estrutura hierdrquica com heranga

v"Um mapeamento de diagramas de classe UML para modelos
CORBA genéricos pode ser estendido para mapear para uma
plataforma CORBA de um fabricante especifico

SBCARS 2007 Glédson Elias
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‘Component Oriented Service Engineering

= Combinagdo

novo mapeamento

* Formas de Combinagdo

SBCARS 2007

Reuso de Mapeamento

= Usa dois ou mais mapeamentos para criar um

» Caracteristicas do novo mapeamento sdo
determinadas pelos mapeamentos combinados
e pela maneira como sdo combinados

= Efeito do novo mapeamento corresponde aos
efeitos dos mapeamentos originais

= Segqiiencial - aplica mapeamentos sucessivamente
= Concorrente - aplica mapeamentos simultaneamente

Glédson Elias

‘Component Oriented Service Engineering

= Combinagdo Sequencial

Reuso de Mapeamento

‘ w \ Cédigo
MW O—CM) E78

Modelo de
L _’®_’ Componentes
PIM
Modelo de Cédigo
Componentes O EJ g

= Combinagdo Concorrente

PIM =M )—| Modelo CCM
PIM
Arquivos
PIM _’®_’ Indexados

Alta performance
e disponibilidade

SBCARS 2007

Iguns objetos
adotam
persisténcia CCM

e oufros arquivos indexados
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‘Component Oriented Service Engineering

= Ponte

para outra plataforma

plataformas

SBCARS 2007

E Reuso de Mapeamento

= Transforma o PIM em um PSM multiplataforma
e viabiliza a interoperabilidade dos
subsistemas nas diferentes plataformas

» Mapeamento de interoperabilidade é derivado
dos mapeamentos das plataformas alvo

= Combinagdo dos mapeamentos das plataformas
mapeia alguns objetos para uma plataforma e outros

= Extensdo do mapeamento combinado inclui
conectores que definem as pontes entre as

Glédson Elias

‘Component Oriented Service Engineering

= Ponte

UML EJB

ﬁm&jﬁ Reuso de Mapeamento

Mapeamento de
Interoperabilidade

UML

‘ EJB & CORBA

—D—
UML —»@—» CORBA

EJB

Combinagdo & Extensdo

CORBA

£,

AN
\' Conector

SBCARS 2007
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%I BDSE Processo MDA

nent Oriented Service Engineering

= Etapas
» CIM € preparado mostrando o sistema no
ambiente no qual opera

» Auxilia a entender o que o sistema faz,
independentemente de como é implementado

= PTM é construido descrevendo o sistema
» Ndo mostra detalhes de implementagdo

» Arquiteto escolhe uma plataforma (ou vdrias)
que viabilize a implementagdo com as
qualidades arquiteturais desejadas

SBCARS 2007 Glédson Elias

%IPQSE Processo MDA

nent Oriented Service Engineering

= Etapas
= Na transformagdo de instancias . . .
= PIM é marcado
= PIM marcado € transformado em PSM
* Na transformag¢do de modelos & metamodelos

» Engenho de transformagdo € usado para
transformar o PIM em PSM

» Processo pode ser aplicado iterativamente

= PSM prove mais ou menos detalhes, dependendo
do propésito

* PSM pode ser o PIM da préxima iteragdo, até
que uma implementagdo adequada € alcangada

SBCARS 2007 Glédson Elias
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ﬁl BDSE Padrdes

nent Oriented Service Engineering

= Base Tecnoldgica
* OMG adota tecnologias que conjuntamente
viabilizam a abordagem dirigida a modelos

» MOF (Meta Object Facility)
= XMI (XML Model Interchange)
= UML (Unified Modelling Language)
= CWM (Common Warehouse Meta-model)
» SPEM (Software Process Engineering Meta-model)
= QVT (Query-View-Transformation)

= Profiles UML
= CORBA, CCM, EJB, EDOC, ...

SBCARS 2007 Glédson Elias

QHPQSE Padrdes

nent Oriented Service Engineering

http://www.omg.org/technology/documents/formal/MOF_Core.htm

* MOF (Meta Object Facility)

» E um framework de integragdo extensivel
dirigido a modelos para definir, manipular e
integrar metadados e dados de uma forma
independente de plataforma

» Permite a definigdo de linguagens de
modelagem

» Padrdes baseados em MOF sdo usados para
integrar ferramentas, aplicagdes e dados

» Adotado em diversos padrdes OMG (XMT,
UML, CWM, SPEM)

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%MSE Padrades

ompenent Oriented Service Engineering

http://www.omg.org/technology/documents/formal/xmi.htm

= XMI (XML Model Interchange)

* E um framework de integragdo XML dirigido a
modelos para definir, infercambiar e integrar
objetos e dados XML

* Facilita o intercambio de modelos via
documentos XML, definindo regras para. . .

= Derivar esquemas XML para metamodelos
(linguagens de modelagem) baseados em MOF

= Gerar documentos XML para modelos cujos
metamodelos sdo baseados em MOF

= XMI € usado para infegrar ferramentas,
repositdrios, aplicagdes e dados

* MOF/XMI compdem a espinha dorsal da infra-
estrutura MDA

SBCARS 2007 Glédson Elias

%MSE Padrades

ompenent Oriented Service Engineering

http://www.omg.org/technology/documents/formal/uml.htm
= UML (Unified Modeling Language)

« Euma linguagem visual para especificar,
construir e documentar a estrutura e o
comportamento de sistemas

= E uma linguagem de propésito geral que pode
ser usada. ..

* Na maioria dos métodos baseados em
componentes e objetos

» Em todos os dominios de aplicagdo
* Em todas as plataformas de implementagdo

SBCARS 2007 Glédson Elias
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Padroes

http://www.omg.org/technology/documents/formal/cwm.htm

= CWM (Common Warehouse Metamodel)
» E uma especificagdo OMG para integragdo de
repositorios de dados
» Permite a modelagem de metadados para
sistemas multidimensionais, relacionais e ndo-
relacionais de data warehousing

* Permite intercambio de metadados entre
ferramentas de data warehousing e
repositérios de metadados em ambientes
heterogéneos distribuidos

» Viabiliza mapeamentos de esquemas de bancos
de dados

L
‘Compenent Oriented Service Engineering

v CWM permite a modelagem de dados
v UML permite a modelagem de sistemas

SBCARS 2007 Glédson Elias

Padroes

http://www.omg.org/technology/documents/formal/spem.htm

= SPEM (Software Process Engineering Meta-model)

* E um metamodelo usado para descrever um
processo de desenvolvimento de software ou
uma familia de processos relacionados

* Prové uma linguagem para modelar e
documentar processos de desenvolvimento de
software, incluindo processos MDA

» Define a colaboragdo entre entidades que
realizam atividades sobre artefatos

» E uma proposta neutra em relagdo a
metodologias

L
‘Compenent Oriented Service Engineering
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Padrades
http://www.omg.org/cgi-bin/doc?ptc/2005-11-01

. QVT (Query-View-Transformation)
» E um padrdo para especificagdo de
transformagoes de modelos

= Viabiliza a transformagdo de um modelo em
outro modelo

* Transformagoes podem ser representadas na
forma de modelos
» Torna as ferramentas adaptdveis

* Transformagdes podem ser incluidas, trocadas,
removidas ou estendidas

= Permite o intercambio de transformagdes entre
diferentes ferramentas

‘Component Oriented Service Engineering

SBCARS 2007 Glédson Elias

Padroes

‘Component Oriented Service Engineering

= QVT (Query-View-Transformation)
» Query - € uma expressdo aplicada ao modelo
para identificar elementos de interesse

» Resulta em instdncias de tipos definidos no
modelo fonte ou na linguagem de consulta

» \/iew - € um modelo derivado a partir de um
outro modelo

- E gerada por transformagdes

» Transformation - € um mapeamento de um
modelo fonte para um modelo alvo

SBCARS 2007 Glédson Elias
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Padroes

L
‘Compenent Oriented Service Engineering

» Profile UML

» Representa um mecanismo de extensdo da
UML que a especializa para dominios
especificos

= Especifica uma nova linguagem de modelagem,
adicionando e restringido elementos da
linguagem fonte

» Podem ser aplicados vdrios profiles a um
modelo existente, estendendo ou restringindo
elementos do modelo

» Aplicagdo de um profile a um modelo pode ser
removida

SBCARS 2007 Glédson Elias

Ferramental

L
‘Compenent Oriented Service Engineering

= Componentes MDA

Editores de Editores de e Geradores de A"Q‘{iV?S
Modelos Transformagdo Transformagdo Cédigo de Cédigo

Barramento MDA (XMI)

Repositérios de Integradores
Transformagdo de Modelos

Validadores
de Modelos

Repositdrios
de Modelos

SBCARS 2007 Glédson Elias
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Ferramental

‘Component Oriented Service Engineering

= Processo MDA

Profiles e

Modelagem SUT————
de Negéci ¥| Documentagdo
Anali{sfa de
Negécio Transformagcéo .
de nglelos ;| Documentagdo
Arquiteto de% =—> PIM
Abli a
plicagdo Modelagem,
Validagdo e Transformagdo
Simulagdo de Modelos
.......................................... —> PSM
Geréncia de . I Geragdo de IDE
Repositdrios / 8 'I Cédigo o
e -~ Desenvolvedor: Geragdo de (;——> Cddigo
"""""""""""" Testador: Testes :
SBCARS 2007 Glédson Elias
Ferramental

‘Component Oriented Service Engineering

» Linguagens de Transformagdo
= MTL (Model Transformation Language)
= ATL (ATLAS Transformation Language)
= UMLX - linguagem grdfica
» GReAT - linguagem baseada em grafos
* Ferramentas de Transformagdo
» MDA Transf - regras expressas em XML

UMT (UML Model Transformation) - também € gerador
de cédigo de modelos UML/XMI

= GMT (Generative Modeling Technologies) - projeto para
construir ferramentas MDA

PathMATE - ferramentas para andlise e engenho
de transformagdo de modelos

SBCARS 2007 Glédson Elias
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%EQSE Ferramental

» Geradores de Cédigo
» MIA (Model-in-Action) - suporta vdrias linguagens
» OptimalJ - ferramenta MDA para J2EE
» ArcStyler - ferramenta MDA para J2EE e NET
» Middlegen - engenho para banco de dados

* Frameworks
= ModFact - projeto para MDA na LIP6

AndroMDA - arcabougo extensivel de geragdo de
codigo para Spring, EJB, .NET, Hibernate e Struts

» OpenModel - geragdo de aplicagdes para UML
» MCC - ferramental que suporta J2EE e .NET
» Codagen - ferramental para J2EE e NET
JAMDA - construgdo de geradores Java

SBCARS 2007 Glédson Elias

%EQSE Consideracgdes Finais

ompenent Oriented Service Engineering

= Realidade Atual

» MDA parece estar no caminho certo
= Conceitualmente claro e bem definido

= Protege investimentos e propriedade intelectual
separando os modelos de negdcio e as tecnologias

* MDA ndo € apenas uma visdo

= Muitos sistemas jd sdo desenvolvidos usando MDA
» MDA ndo € uma panacéia

* Alguns céticos e criticos

» Codificagdo automadtica é 100% possivel e viavel ?

SBCARS 2007 Glédson Elias
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E Consideragoes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

= Realidade Atual

* Mas ainda existe um longo caminho

®» Padronizar processos e linguagens, e
disponibilizar ferramental que suportem de
forma integrada todo o ciclo de vida de
desenvolvimento de software e de MDA

» Nenhum suporta o ciclo de vida completamente

» Ferramental e padronizagdo de processos e
linguagens continuam em expansdo

» Muita pesquisa estd sendo realizada
= Ainda requer importantes avangos
* Mercado ainda ndo € maduro

SBCARS 2007 Glédson Elias

'ﬁnﬁi Consideracdes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

= Sucesso MDA

= E preciso desmistificar a percepgdo que
modelos sdo esforcos extra e artefatos
supérfluos/descartaveis

» Redugdo da necessidade de codificagdo pode
ndo ter aceitacdo dos desenvolvedores
= Receio infundado de perder os empregos

» Automagdo de transformagdes de modelos ndo
representa incapacidade dos desenvolvedores
» Torna os desenvolvedores mais eficientes
» Evita trabalho repetitivo e ndo criativo

SBCARS 2007 Glédson Elias
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E Consideragoes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

= Cendrio Ideal

= Papel dos Engenheiros de Software
= Definir o processo MDA
= Reusar modelos
» Adaptar os modelos, caso necessdrio
» Reusar modelos das plataformas
» Descrever como os modelos sdo integrados
» Marcar os modelos fonte
» Gerar o sistema

* Modelo torna-se um artefato (asset) reusavel

» Manutengdo e evolugdo representam mudangas
em modelos, marcagdes e mapeamentos

SBCARS 2007 Glédson Elias

'ﬁnﬁi Consideracdes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

» Desafios
= Suporte integrado ao ciclo de vida completo
= Processos, linguagens, transformagdes, ferramental

» Geragdo de cédigo customizado e completo

* Facilidades de sincronizagdo, versionamento,
simulagdo e validacdo

» Modelos ndo representam adequadamente
comportamento e coreografia coreno, 2004)

» Maioria de modelos UML capturam apenas a
estrutura

» Adogdo de padrdes piiblicos x proprietdrios
» Evitar a adogdo de vdrios padrées complexos

SBCARS 2007 Glédson Elias
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E Consideragoes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

= Desafios
» Manutengdo de codigo gerado (desconhecido)
¢ mais cara e desencoraja o uso de modelos
* Facilidades de depuragdo e reporte de erros
devem ser incorporadas nas ferramentas
» Cédigo gerado € eficiente em termos de
desempenho e famanho?

= Requer identificar dominios nos quais os
modelos podem ser efetivamente usados e
desenvolver ferramentas especificas

SBCARS 2007 Glédson Elias

@mfi Consideracdes Finais

‘Component Oriented Service Engineering

= Desafios
= Como reusar componentes e sistemas legados?
* MDA é uma abordagem top-down
» Adequado ao desenvolvimento para reuso

= Deve incorporar um visdo bottom-up para
desenvolvimento com reuso

= Como manter e evoluir sistemas existentes?
» Reengenharia?
* Transformagdes reversas?

* Facilidade de uso?

= Custo de adogdo, incluindo treinamento

SBCARS 2007 Glédson Elias
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