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Wsparcie MDA narzedziami programistycznymi

MDA a narzedzia programistyczne

MDA okresla sposob projektowania oprogramowania
(od wstepnych wymagan po wdrozenie)

— przez definicje modeli i metamodeli
- modele mogg by¢ wykonane recznie (zwtaszcza pierwotne)

- modele mogg by¢ wykonane poét-/automatycznie
przez odpowiednie narzedzia (na podstawie innych modeli)

MDA nie okresla:

— sposobu implementacji oprogramowania
— wspierajgcych narzedzi

— sposobu ich uzycia

Niektore narzedzia sg samodzielne (all-in-one)

Niektore narzedzia muszg wspotpracowac ze sobg (np. w tancuchu ustug)
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Wsparcie MDA narzedziami programistycznymi

Zadania dla narzedzi wspierajacych MDA

Wykonanie konkretnego elementarnego modelu (np. diagramu UML)

— np. reczne narysowanie diagramu UML

- np. pot-/automatyczne wygenerowanie diagramu na podstawie
innych elementow modelu (np. innego diagramu)

Transformacja modelu w inny model
(PIM — PSM lub PSM — PSM)

Transformacja modelu w tekst
(PSM — kod)

Zapewnienie | sprawdzenie poprawnosci sktadniowej modelu
(m. in. przez uniemozliwienie popetnienia ewidentnych btedow)

Zapewnienie i sprawdzenie wewnetrznej spdjnosci modelu
(m. in. przez tworzenie i analize powigzan miedzy elementami modelu)

Zapewnienie | sprawdzenie kompletnosci modelu
(m. in. przez zastosowanie wybranej sciezki jego budowy)
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Wsparcie MDA narzedziami programistycznymi

Zadania dla narzedzi wspierajacych MDA

e Mozliwosc¢ taczenia narzedzi w tancuch ustug

- Import modelu lub jego elementu z innego narzedzia w tancuch ustug

— eksport modelu lub jego elementu do innego narzedzia w tancuch ustug

e Zaleca sie standardowy format XMI zapisu modelu przekazywanego
miedzy narzedziami

* Niektore narzedzia nie stosujg standardu XMI, ale jego wtasng wersje

- powoduje to niekompatybilnos¢ miedzy takimi narzedziami

dr inz. Pawet Gtuchowski
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MOF (Meta-Object Facility)
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MOF (Meta-Object Facility)

Etapy tworzenia oprogramowania wediug MDA

* Od poczatkowego modelu niezaleznego od srodkow informatycznych (CIM)
Z jego specyfikacjg wymagan i procesow biznesowych

AR

* Przez model niezalezny od platformy (PIM)
z koncepcjg jego struktury i zachowania (model rozwojowy)

AR

* Przez jeden lub wiecej modeli specyficznych dla platformy (PSM)
z implementacjg jego struktury i zachowania (model integracyjny)

AR

Do wygenerowania kodu oprogramowania i wdrozenia go

MDA opiera sie na MOF (MetaObiject Facility)

- standard mapowania model — model i model — tekst
okreslony przez OMG

- Integruje powyzsze etapy tworzenia oprogramowania

dr inz. Pawet Gtuchowski




MOF (Meta-Object Facility)

MOF (Meta-Object Facility)

* Srodowisko, w ktérym modele moga byé:

- eksportowane z jednego narzedzia

— Importowane do innego narzedzia

— transportowane przez sieC narzedzi

- przechowywane w repozytorium i pobierane z niego
- Zzapisywane w roznych formatach

 XMI - standardowy format OMG oparty na XML
do przesytania i przechowywania modeli

- transformowane w inne modele i w kod programu

V(e

Meta-0bject Facility™
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MOF (Meta-Object Facility)

MOF 2 Core

* Definiuje metamodel dla jezykow uzywanych w MDA

— przy pomocy podzbioru elementow diagramu klas UML

- klasyfikatory — definiujg elementy diagramow i diagramy UML

 (Qkresla podstawowe mozliwosci ogolnego zarzadzania modelami:

- identyfikatory, prostg ogodlng funkcjonalnos¢ znacznikéw (tagow)
| operacje refleksyjne

— 0golnie zdefiniowane
— mogq byc stosowane niezaleznie od metamodelu

— NIE okresla potozenia i stylu prezentacji elementéw diagramow

(rézne narzedzia robig to same i na swoj sposob)

Meta-0Object Facility ™
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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 wspotpracy z platformg CORBA autorstwa OMG

- MOF 2 Facility and Object Lifecycle — do faczenia i zarzgdzania
kolekcjami elementéw modeli opartych na MOF

- MOF 2 Versioning and Development Lifeycle — do zarzagdzania
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 okreslania ograniczen w modelach

opartych na MOF

Meta-0Object Facility ™
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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 jezyku znacznikow XML

- przeksztatca metamodel MOF na metamodel XML

- w celu wspotdzielenia ich lub przenoszenia ich miedzy réznymi
narzedziami

 XMI opisuje w jezyku XML:

— reprezentacje obiektow jako elementy i atrybuty XML

— SposOb tgczenia obiektow z tego samego pliku lub z réznych plikow
— walidacje dokumentow XMI przy pomocy schematow XML

- tozsamosc¢ obiektow, aby moc odwotywac sie do nich z innych obiektow
przez ID i UUID
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XMI (XML Metadata Interchange)

Dokument XMI
* Nadrzedny element struktury XMl

» Zawiera (jesli nie jest osadzony w innym dokumencie XML):
- deklaracje wersji XML, np.: <?version XML="1.0"?>

— opcjonalng deklaracje kodowania znakow,
np.: <?XML version="1.0" ENCODING="UTF-8"?>

— inne instrukcje przetwarzania XML

* Nadrzednym elementem struktury XMl jest element XMl lub element XML
odpowiadajgcy instancji klasy w modelu MOF

* Jesli dokument XML zawiera tylko informacje XMI,
to jego nadrzednym elementem jest element XMl

* Wiasne rozszerzenie jezyka XMI wymaga osadzenia elementow XMl
w swoich wiasnych elementach XML

dr inz. Pawet Gtuchowski




XMI (XML Metadata Interchange)

Schemat XMl

« Dokument XMI zawiera w sobie schemat XMI

e Schemat XMI| zawiera:

- deklaracje wersji XML

— opcjonalng deklaracje kodowania znakow

— inne instrukcje przetwarzania XML

- element schematu XML

- importowany element XML dla przestrzeni nazw XMl

- deklaracje dotyczace konkretheqo modelu

dr inz. Pawet Gtuchowski




XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMl

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)

— modyfikujg sposob tworzenia schematu

Tag Name Value Type Default value Description

Naming tags

xmiName string nil Provides an alternate name from the MOF name for
writing to XMI. Useful in cases where the MOF
name has characters that conflict with XML. This
value is used rather than the MOF name.

nsURI string nil The namespace URI of the MOF package.

nsPrefix string Package::name The namespace prefix of the MOF package; this is
used in schemas. (Any legal XML prefix may be
used in documents.)

dr inz. Pawet Gtuchowski



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

XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMl

XML Syntax tags

serialize string non-derived Ifnon-derived, then the MOF construct is serialized
unless it is derived. ‘true’ forces the construct to be
serialized regardless of whether it is derived; and
“false’ suppresses it regardless.

attribute boolean false If false, do not serialize the MOF construct as an
XML attribute unless element is also false.

element boolean false If false, do not serialize the MOF construct as an
XML element unless attribute is also false.

remoteOnly boolean false If set on one end of a bidirectional relationship, only
serializes that end if it is remote.

href boolean false If true, use the href attribute rather than the idref
attribute for links within a document. This also
prohibits the use of XML attributes for class-typed
properties.

valueSeparator string i The value of a structured datatype (i.e., a datatype
that has properties) is represented as the values of
the properties separated (by default) by a comma.
This tag allows the specification of a different
separator.

Ordering

superClassFirst boolean false If true, serialize the super class content first.

ordered boolean false If true, serialize object content in the order it is
defined in a MOF model. Where properties have
1sOrdered=false then the order used is alphabetic
order of the string rendition of that property value

Content

includeNils boolean true If false, do not serialize nil values.
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XMI (XML Metadata Interchange)

Znaczniki XMl

XML Schema Production

enforceMaximum boolean false If true, enforce maximum multiplicities; otherwise,
Multiplicity they are “unbounded.”

enforceMinimum boolean false If true, enforce minimum multiplicities; otherwise,
Multiplicity they are “0.”

useSchemaExtensions boolean false If true, use schema extensions to represent

inheritance in the MOF model.

schemaType string nil The name of a datatype defined in the XML
Schema Datatype specification.

contentType string complex Defines the schema content type. Other valid
values are: any, mixed, empty, and simple.

processContents string strict It the contentType is any, this tag is used to specify
the value of the processContents attribute of the any
element. Other valid values are: lax, skip.

form string nil Specifies the value of the form attribute for
attributes. Other valid values are qualifed and
unqualified.

allowMetamodelExtension | boolean false Whether the XML Schema generated should allow

for the original metamodel to be extended —
allowing subclasses outside the metamodel to be
substituted.

flattenStructuredDataTypes | boolean false If set to true, instances of non-nested structured
datatypes with field multiplicities [1..1] may be
serialized as a string of values separated by the
separator defined by the valueSeparator tag.
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

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)

CityFeature U

L

CityModel
@ dateCreated : Date

+cityMember

Road

classification : CharacterString
number : CharacterString
linearGeometry : GM_Curve

River
centerLineOf: GM _Curve

Mountain
elevation : Integer

- 1 metamodel (diagram klas)

| przyktadowy dokument i schemat XMl dla metamodelu

dr inz. Pawet Gtuchowski
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xmi="http://www.omg.org/spec/XMI/20110701">

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/XMI/20110701"
schemalLocation="XMl.xsd"/>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>PACKAGE: Cambridge</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>CLASS: Road</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

<xsd:complexType name="Road">
<xsd:extension base="CityFeature">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="classification" type="xsd:string" nillable="true"/>
<xsd:element name="number" type="xsd:string" nillable="true"/>
<xsd:element name="linearGeometry" type="xsd:string" nillable="true"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="Road" type="Road"/>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>CLASS: CityFeature</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

<xsd:complexType name="CityFeature">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="xmi:Extension" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute ref="xmi:id"/>
<xsd:attributeGroup ref="xmi:ObjectAttribs"/>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="CityFeature” type="CityFeature"/>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>CLASS: River</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

<xsd:complexType name="River">
<xsd:extension base="CityFeature">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="centerLineOf" type="xsd:string" nillable="true"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="River" type="River"/>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>CLASS: CityModel</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

<xsd:complexType name="CityModel">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="dateCreated” type="xsd:date" nillable="true"/>
<xsd:element name="cityMember" type="CityFeature” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element ref="xmi:Extension” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute ref="xmi:id"/>
<xsd:attributeGroup ref="xmi:ObjectAttribs"/>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="CityModel" type="CityModel"/>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:annotation>
<xsd:documentation>CLASS: Mountain</xsd:documentation>
</xsd:annotation>

<xsd:complexType name="Mountain">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="elevation" type="xsd:int" nillable="true"/>
<xsd:element ref="xmi:Extension" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute ref="xmi:id"/>
<xsd:attributeGroup ref="xmi:ObjectAttribs"/>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="Mountain" type="Mountain"/>
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XMI (XML Metadata Interchange)

Przykiad schematu i dokumentu XMl

<xsd:element name="GIS">
<xsd:complexType>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element ref="Road"/>
<xsd:element ref="CityFeature"/>
<xsd:element ref="River"/>
<xsd:element ref="CityModel"/>
<xsd:element ref="Mountain"/>
<xsd:element ref="xmi:Extension"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:schema>

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

Visual Paradigm
 Samodzielne narzedzie

* Platne, w celach komercyjnych i edukacyjnych
(darmowa wersja zapewnia bardzo mate wsparcie dla MDA)

 Wysoka zgodnosc¢ ze standardem UML

 Wsparcie roznych jezykow modelowania

* Budowa modeli CIM, PIM i PSM

 (Czesciowa automatyzacja modelowania

* (Czesciowe wsparcie dla transformacji model — model
 (Czesciowe wsparcie dla transformacji model — kod

* Opis modelu w XMl (wtasna wersja XMl)

Visual Q Paradigm
A4
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

Enterprise Architect
 Samodzielne narzedzie
* Ptatne, tylko w celach komercyjnych
* Wysoka zgodnosc¢ ze standardem UML
* Wsparcie roznych jezykow modelowania
* Budowa modeli CIM, PIM i PSM
e (Czesciowa automatyzacja modelowania
 (Czesciowe wsparcie dla transformacji model — model

 (Czesciowe wsparcie dla transformacji model — kod

@ ENTERPRISE

* Opis modelu w XMI (rozne wersje XMlI)
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

AndroMDA

 Samodzielne narzedzie

 Darmowe (licencja GNU) w celach edukacyjnych

* Zgodnosc ze standardem UML

* Budowa modeli CIM, PIM i PSM

 (Czesciowa automatyzacja modelowania
 (Czesciowe wsparcie dla transformacji model — model
 Wsparcie dla transformacji model — kod

* Opis modelu w XMl (standardowa wersja XMl)
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

ATL

Rozszerzenie platformy Eclipse
Darmowe

ZgodnoscC ze standardem UML

Budowa modeli CIM, PIM i PSM
Czesciowa automatyzacja modelowania

Wsparcie dla transformacji model — model

- transformacja sktada sie z regut (szablony), ktére definiujg sposob
wykonania elementu modelu docelowego na podstawie elementow
modelu zrédtowego

Opis modelu w XMI (standardowa wersja XMI)

ATLC
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

GMP (Graphical Modeling Project)

Rozszerzenie platformy Eclipse

Zestaw komponentow i infrastruktur wykonawczych do tworzenia edytorow
graficznych

EMF (Eclipse Modeling Framework)
Rozszerzenie platformy Eclipse

Definiowanie struktury modelu i generowanie kodu na podstawie modelu
opisanego w jezyku XMl

Narzedzia i obstuga srodowiska uruchomieniowego do tworzenia zestawu
klas Java dla modelu razem z adapterami,
ktore umozliwiajg przegladanie i edycje modelu

Zawiera podstawowy edytor graficzny
| terminal do polecen tekstowych

QECLIPSE MODELING FRAMEWORK
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

M2T (Model To Text)
* Projekt Eclipse Modeling Framework (EMF)
* Cele projektu M2T:

— generacja tekstu (np. kodu programu) z modelu (np. diagramoéw UML)
na podstawie szablonéw

— zapewnienie implementacji Eclipsowych silnikow transformacji
model — tekst

- zapewnienie przyktadowych programistycznych narzedzi
dla tych jezykow

— zapewnienie wspolnej infrastruktury dla tych jezykow
* Projekt M2T obejmuje programy (rozszerzenia Eclipse):

- Jet

- Xpand

- Acceleo

* Wykorzystuje EMF (Eclipse Modeling Framework)
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

JET / JET2 (Java Emitter Templates)

* Narzedzie do generowania kodu zrédtowego (m.in. Java, SQL, XML)

— na podstawie szablonéw zapisanych w podzbiorze jezyka JSP

* Etapy generowania tekstu:

1) tlumaczenie szablonu na klase implementacji szablonu
(kod zrodtowy Java — inna forma szablonu)

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

Xpand

* Narzedzie do generowania kodu zrédtowego na podstawie modeli EMF

« Zapewnia jezyk generowania kodu

»<pand
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Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

Acceleo

* Narzedzie do generowania kodu zrodtowego (dowolnego jezyka)

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

* Generacja kodu zrodtowego z prototypu

- jezyk kodu moze byc¢ zdefiniowany przez uzytkownika

* Opis modelu w XMl
* Rozszerzenie platformy Eclipse (opcjonalnie)

 Darmowe (i open source)

* Wiecej na stronie Acceleo Features
(www.eclipse.org/acceleo/features.html):

- Jezyk, narzedzie, dziatanie, przyktady _
. e D ‘
| w nastepnej prezentacii... O HC@@H@@
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https://www.eclipse.org/acceleo/features.html

Przyktadowe narzedzia wspierajace MDA

Przykiad potaczenia narzedzi

 ATL (model «— model) + Acceleo (model « tekst)

Klasal .

+Operacja()
' wybdr=Czynno$¢1()
Klasa3 ‘

[wybor==2] L
= [wybor==31 \Oﬁ@@@u@@
Czynnos¢3()
public class Klasa1
{
public void Operacja()
{
ATLC ATLC wybor=Czynnosé1();
if (wybdr==2)
Czynnosc¢2();
else if (wybor==3)
Czynnosé3();
}

Klasal . }
+0Operacja()
wyb6r=Czynno$¢1() D)~ -
” () Acceleo

Klasa3 ‘

[wybdr==3]

Klasa2

Czynnos$¢3()
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Temat nastepnego wyktadu

Transformacja modelu PSM w kod

dr inz. Pawet Gtuchowski
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