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Wsparcie MDA narzędziami programistycznymi
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Wsparcie MDA narzędziami programistycznymi

MDA a narzędzia programistyczne
● MDA określa sposób projektowania oprogramowania

(od wstępnych wymagań po wdrożenie)

– przez definicję modeli i metamodeli

– modele mogą być wykonane ręcznie (zwłaszcza pierwotne)

– modele mogą być wykonane pół-/automatycznie
przez odpowiednie narzędzia (na podstawie innych modeli)

● MDA nie określa:

– sposobu implementacji oprogramowania

– wspierających narzędzi

– sposobu ich użycia

● Niektóre narzędzia są samodzielne (all-in-one)

● Niektóre narzędzia muszą współpracować ze sobą (np. w łańcuchu usług)
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Wsparcie MDA narzędziami programistycznymi

Zadania dla narzędzi wspierających MDA
● Wykonanie konkretnego elementarnego modelu (np. diagramu UML)

– np. ręczne narysowanie diagramu UML

– np. pół-/automatyczne wygenerowanie diagramu na podstawie
innych elementów modelu (np. innego diagramu)

● Transformacja modelu w inny model
(PIM → PSM lub PSM → PSM)

● Transformacja modelu w tekst
(PSM → kod)

● Zapewnienie i sprawdzenie poprawności składniowej modelu
(m. in. przez uniemożliwienie popełnienia ewidentnych błędów)

● Zapewnienie i sprawdzenie wewnętrznej spójności modelu
(m. in. przez tworzenie i analizę powiązań między elementami modelu)

● Zapewnienie i sprawdzenie kompletności modelu
(m. in. przez zastosowanie wybranej ścieżki jego budowy)
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Wsparcie MDA narzędziami programistycznymi

Zadania dla narzędzi wspierających MDA
● Możliwość łączenia narzędzi w łańcuch usług

– import modelu lub jego elementu z innego narzędzia w łańcuch usług

– eksport modelu lub jego elementu do innego narzędzia w łańcuch usług

● Zaleca się standardowy format XMI zapisu modelu przekazywanego
między narzędziami

● Niektóre narzędzia nie stosują standardu XMI, ale jego własną wersję

– powoduje to niekompatybilność między takimi narzędziami
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MOF (Meta-Object Facility)
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MOF (Meta-Object Facility)

Etapy tworzenia oprogramowania według MDA
● Od początkowego modelu niezależnego od środków informatycznych (CIM)

z jego specyfikacją wymagań i procesów biznesowych

↓↓↓

● Przez model niezależny od platformy (PIM)
z koncepcją jego struktury i zachowania (model rozwojowy)

↓↓↓

● Przez jeden lub więcej modeli specyficznych dla platformy (PSM)
z implementacją jego struktury i zachowania (model integracyjny)

↓↓↓

● Do wygenerowania kodu oprogramowania i wdrożenia go

● MDA opiera się na MOF (MetaObject Facility)

– standard mapowania model → model i model → tekst
określony przez OMG

– integruje powyższe etapy tworzenia oprogramowania
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MOF (Meta-Object Facility)

MOF (Meta-Object Facility)
● Środowisko, w którym modele mogą być:

– eksportowane z jednego narzędzia

– importowane do innego narzędzia

– transportowane przez sieć narzędzi

– przechowywane w repozytorium i pobierane z niego

– zapisywane w różnych formatach

● XMI – standardowy format OMG oparty na XML
do przesyłania i przechowywania modeli

– transformowane w inne modele i w kod programu
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MOF (Meta-Object Facility)

MOF 2 Core
● Definiuje metamodel dla języków używanych w MDA

– przy pomocy podzbioru elementów diagramu klas UML

– klasyfikatory – definiują elementy diagramów i diagramy UML

● Określa podstawowe możliwości ogólnego zarządzania modelami:

– identyfikatory, prostą ogólną funkcjonalność znaczników (tagów)
i operacje refleksyjne

– ogólnie zdefiniowane

– mogą być stosowane niezależnie od metamodelu

– NIE określa położenia i stylu prezentacji elementów diagramów
(różne narzędzia robią to same i na swój sposób)
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MOF (Meta-Object Facility)

MOF 2 Core
● Wykorzystuje:

– MOF 2 XMI – do transformacji modeli zdefiniowanych w XML

– MOF 2 IDL – API do współpracy z platformą CORBA autorstwa OMG

– MOF 2 Facility and Object Lifecycle – do łączenia i zarządzania 
kolekcjami elementów modeli opartych na MOF

– MOF 2 Versioning and Development Lifeycle – do zarządzania 
wersjami i konfiguracjami modeli opartych na MOF

– MOF Queries Views and Transformations – do transformacji modeli 
opartych na MOF

– MOF Models to Text – do generowania tekstu (np. kodu programu)
z modeli opartych na MOF

– Object Constraint Language – do określania ograniczeń w modelach 
opartych na MOF
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XMI (XML Metadata Interchange)
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XMI (XML Metadata Interchange)

XMI (XML Metadata Interchange)
● Standard OMG zapisywania modelu UML w języku znaczników XML

– przekształca metamodel MOF na metamodel XML

– w celu współdzielenia ich lub przenoszenia ich między różnymi 
narzędziami

● XMI opisuje w języku XML:

– reprezentację obiektów jako elementy i atrybuty XML

– sposób łączenia obiektów z tego samego pliku lub z różnych plików

– walidację dokumentów XMI przy pomocy schematów XML

– tożsamość obiektów, aby móc odwoływać się do nich z innych obiektów 
przez ID i UUID
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XMI (XML Metadata Interchange)

Dokument XMI
● Nadrzędny element struktury XMI

● Zawiera (jeśli nie jest osadzony w innym dokumencie XML):

– deklarację wersji XML, np.: <?version XML="1.0"?>

– opcjonalną deklarację kodowania znaków,
np.: <?XML version=”1.0” ENCODING="UTF-8"?>

– inne instrukcje przetwarzania XML

● Nadrzędnym elementem struktury XMI jest element XMI lub element XML 
odpowiadający instancji klasy w modelu MOF

● Jeśli dokument XML zawiera tylko informacje XMI,
to jego nadrzędnym elementem jest element XMI

● Własne rozszerzenie języka XMI wymaga osadzenia elementów XMI
w swoich własnych elementach XML
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XMI (XML Metadata Interchange)

Schemat XMI
● Dokument XMI zawiera w sobie schemat XMI

● Schemat XMI zawiera:

– deklarację wersji XML

– opcjonalną deklarację kodowania znaków

– inne instrukcje przetwarzania XML

– element schematu XML

– importowany element XML dla przestrzeni nazw XMI

– deklaracje dotyczące konkretnego modelu



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 16

XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMI
● XML Metadata Interchange (XMI) Specification. Version 2.5.1

(www.omg.org/spec/XMI/2.5.1)

● Rozdz. 7.11.1. XMI Tag Values (strona 27)

– modyfikują sposób tworzenia schematu

https://www.omg.org/spec/XMI/2.5.1


v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 17

XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
● XML Metadata Interchange (XMI) Specification. Version 2.5.1

(www.omg.org/spec/XMI/2.5.1)

● Rozdz. 7.11.6. Example: Customize the XML Schema for a GIS Model 
(strona 32)

– ↑ metamodel (diagram klas)

– ↓ przykładowy dokument i schemat XMI dla metamodelu

https://www.omg.org/spec/XMI/2.5.1


v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 20

XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykład schematu i dokumentu XMI
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

Visual Paradigm
● Samodzielne narzędzie

● Płatne, w celach komercyjnych i edukacyjnych
(darmowa wersja zapewnia bardzo małe wsparcie dla MDA)

● Wysoka zgodność ze standardem UML

● Wsparcie różnych języków modelowania

● Budowa modeli CIM, PIM i PSM

● Częściowa automatyzacja modelowania

● Częściowe wsparcie dla transformacji model → model

● Częściowe wsparcie dla transformacji model → kod

● Opis modelu w XMI (własna wersja XMI)
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

Enterprise Architect
● Samodzielne narzędzie

● Płatne, tylko w celach komercyjnych

● Wysoka zgodność ze standardem UML

● Wsparcie różnych języków modelowania

● Budowa modeli CIM, PIM i PSM

● Częściowa automatyzacja modelowania

● Częściowe wsparcie dla transformacji model → model

● Częściowe wsparcie dla transformacji model → kod

● Opis modelu w XMI (różne wersje XMI)
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

AndroMDA
● Samodzielne narzędzie

● Darmowe (licencja GNU) w celach edukacyjnych

● Zgodność ze standardem UML

● Budowa modeli CIM, PIM i PSM

● Częściowa automatyzacja modelowania

● Częściowe wsparcie dla transformacji model → model

● Wsparcie dla transformacji model → kod

● Opis modelu w XMI (standardowa wersja XMI)
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

ATL
● Rozszerzenie platformy Eclipse

● Darmowe

● Zgodność ze standardem UML

● Budowa modeli CIM, PIM i PSM

● Częściowa automatyzacja modelowania

● Wsparcie dla transformacji model → model

– transformacja składa się z reguł (szablony), które definiują sposób 
wykonania elementu modelu docelowego na podstawie elementów 
modelu źródłowego

● Opis modelu w XMI (standardowa wersja XMI)



v. 0.1 dr inż. Paweł Głuchowski 32

Przykładowe narzędzia wspierające MDA

GMP (Graphical Modeling Project)
● Rozszerzenie platformy Eclipse

● Zestaw komponentów i infrastruktur wykonawczych do tworzenia edytorów 
graficznych

EMF (Eclipse Modeling Framework)
● Rozszerzenie platformy Eclipse

● Definiowanie struktury modelu i generowanie kodu na podstawie modelu 
opisanego w języku XMI

● Narzędzia i obsługa środowiska uruchomieniowego do tworzenia zestawu 
klas Java dla modelu razem z adapterami,
które umożliwiają przeglądanie i edycję modelu

● Zawiera podstawowy edytor graficzny
i terminal do poleceń tekstowych
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

M2T (Model To Text)
● Projekt Eclipse Modeling Framework (EMF)

● Cele projektu M2T:

– generacja tekstu (np. kodu programu) z modelu (np. diagramów UML) 
na podstawie szablonów

– zapewnienie implementacji Eclipsowych silników transformacji
model → tekst

– zapewnienie przykładowych programistycznych narzędzi
dla tych języków

– zapewnienie wspólnej infrastruktury dla tych języków

● Projekt M2T obejmuje programy (rozszerzenia Eclipse):

– Jet

– Xpand

– Acceleo

● Wykorzystuje EMF (Eclipse Modeling Framework)
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

JET / JET2 (Java Emitter Templates)
● Narzędzie do generowania kodu źródłowego (m.in. Java, SQL, XML)

– na podstawie szablonów zapisanych w podzbiorze języka JSP

● Etapy generowania tekstu:

1) tłumaczenie szablonu na klasę implementacji szablonu
(kod źródłowy Java – inna forma szablonu)

2) generowanie tekstu (kodu w wybranym języku) na podstawie klasy 
implementacji

Xpand
● Narzędzie do generowania kodu źródłowego na podstawie modeli EMF

● Zapewnia język generowania kodu
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

Acceleo
● Narzędzie do generowania kodu źródłowego (dowolnego języka)

– na podstawie modeli EMF
(UML, SysML, modele specyficzne dla domeny)

● Generacja kodu źródłowego z prototypu

– język kodu może być zdefiniowany przez użytkownika

● Opis modelu w XMI

● Rozszerzenie platformy Eclipse (opcjonalnie)

● Darmowe (i open source)

● Więcej na stronie Acceleo Features
(www.eclipse.org/acceleo/features.html):

– język, narzędzie, działanie, przykłady

I w następnej prezentacji…

https://www.eclipse.org/acceleo/features.html
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Przykładowe narzędzia wspierające MDA

Przykład połączenia narzędzi
● ATL (model ↔ model) + Acceleo (model ↔ tekst)

public class Klasa1
{

public void Operacja()
{

wybór=Czynność1();
if (wybór==2)

Czynność2();
else if (wybór==3)

Czynność3();
}

}
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Temat następnego wykładu

Transformacja modelu PSM w kod
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