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MDSE possul muitas aplicacoes

A primeira e mais bem conhecida ; + N
aplicacdo do MDSE é o MDD. A . .

- No contexto de MDSE, MDD e
como se fosse a ponta do
iceberg.

- Aidéia do MDD é utilizar
técnicas de desenvolvimento
dirigido por modelos para
automatizar o maximos
possivel o processo do
desenvolvimento de software.

- AMDA é uma implementacéao
do conceito de MDD utilizando
os padrbes da OMG.
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Foco do capitulo

=mm Geracao de Coédigo/MDD

== Interoperabilidade
— entre os sistemas

Evolucao do Software/(Re)Engenharia
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USE CASE1 - MDD
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Contribuicoes do MDD: Comunicacao

- Modelos captam melhor e organizam o entendimento do
problema.
- Foco em tarefas conceituais;

- Modelos facilitam a comunicacao entre os diversos interessados
no sistema(especialistas no dominio e especialistas na solucao).

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Contribuicoes do MDD: Comunicacao

- S&o utilizados em diversas outras engenharias.

Como ficard a
ocupacao urbana
da capital Xangai
em 20207

Pedro tem dois irmaos Idade de Pedro hoje=x
L , ) |dade do irmao mais novo hoje =y

metade da idade de Pedro Sistema

Daqui a dez anos, o mais velho terd o

triplo da idade do mais novo ; y+5 = (x+5)/2

Quantos anos tem Pedro e 0s irmaos?  z+10 = (y+10)*3
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Contribuicoes do MDD: Comunicacao

- Normalmente, em uma abordagem MDSE, a aplicacao é
obtida por meio uma ou mais transformacoes de

modelos.

- Um processo Baseado em MDSE:

Requirements

Mﬂ Analysis

9

M2T

Design %\

>

Implementation
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Contribuicoes do MDD: Produtividade

- MDD (Semi)automatiza tarefas do desenvolvimento de software;
- Um elemento conceitual pode corresponder a varios elementos de codigo;

- EM MDD, o software é derivado de uma série de tranformacdes model-to-
model (possivelmente) e por fim é feita uma transformagcao model-to-text
para produzir o codigo

Modelo 1t refinamento nt refinamento

original
Model-to-model Model-to-text
Transformation Transformation
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Modelos Executavels

- Um modelo executavel € um modelo completo o
suficiente para ser executavel, i.e, um modelo é
executavel quando sua semantica operacional é
completamente especificada;

- Na prética a executabilidade de um modelo pode
depender do mecanismo de execucao adotado;

- E possivel encontrar modelos que n&o sio inteiramente
especificados, mas que podem ser executados por algumas
ferramentas que o reconhecem.

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. :
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Mecanismos de geracao espertos vs burros

Definicao apenas

do modelo

estatico da classe

\l/
\4

Book

- title : String

- authors : String []
- price : float

- ISBN : String

- summary: String

Dumb Code Generat>

Geracao apenas do
esqueleto da classe

class Book{
private String title;
private String[] authors;
private float price;
private String ISBN;
private String summary;

... setters and getters ...

}

Smart code Generator

)

Sui i

Um gerador esperto pode inferir que para cada classe sera gerado um CRUD
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Modelos executavels

- Mais populares: modelos executaveis UML;

- Método UML executavel de desenvolvimento (XUML)
Inicialmente proposto por Steve Mellor;

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. ~‘f—f*=
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Modelos executaveis: 2 principais abordagens

- Geracao de codigo: gera codigo a partir de um modelo
de alto nivel para criar uma aplicacao funcional,

- Interpretacao de modelos: interpreta os modelos e os
torna executaveis;

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Modelos Executaveis: geracao de codigo

- Objetivo: gerar codigo funcional apartir de modelos alto
nivel.
- Como compiladores produzem binarios a partir de um codigo fonte;
- Abordagem também conhecida como compiladores de modelos;

- Uma vez que o codigo é garado IDEs podem ser usados
para manipular o codigo.

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. B
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Escopo da geracao de codigo

QvT AspectJ
Ct++ Java, Java,
ATL Templates .Net .Net
Model Code Byte Code Reflection
+ Transformation Transformation Rewriting

:> W A Object Code " Runnin
""" ' S ¥
Model | =71/ | SourceCode |75 or T Program
=-i. * :1- - | ‘
. Source Code ; Compilation Byte Code }
Generation
Acceleo XPand MofScript

Code Generation in MDE
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Beneficios da geracao de codigo

- Protege a propriedade intelectual do modelador: modelos
sao reutilizados;

- Separacao entre modelagem e execucao: o executavel
pode ser gerado em uma linguagem padronizada;

- Geracao Multi-platforma

- Geradores sao mais simples que interpretadores:
- Reuso de artefatos existentes

- Melhor performance(compilacao vs interpretacao)

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Geracao de codigo:geracao parcial

- As vezes os modelos nao sao completos e o gerador nao € completo
o suficiente para completar a informacao perdida na abstracao;

- Pode ser necessario que programadores completem manualmente o
codigo;

- Atencao! Quebrar o ciclo de geragao pode ser
perigoso(inconsistencia)

Solucoes:

- Definir areas protegidas no codigo que serao manualmente editadas

- Utilizar engenharia de ida-e-volta(round-trip engineering) — ainda em
pesquisa;

- E melhor completar a geragao de partes do sistema que gerar o
sistema em partes;

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Geracao de codigo: Teste de Turing

- Um avaliador humando examina o codigo escrito por um
programador e um codigo gerado pelo gerador a partir de
uma especificacao formal. Se o avaliador nao conseguir
dizer precisamente qual o codigo feito pelo humano, o
gerador passou no teste.
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Interpretacao de modelos

- Um mencanismo genérico faz um parser dos modelos e os
executa como em uma abordagem de interpretacao;

- Beneficios
- Mudancas rapidas e (re)deployment transparente
- Melhor portabilidade
- O modelo é o codigo. Debugging a nivel de modelos
- Atualizacdo de modelos em tempo de execucao

- Aplicacao em alto nivel de abstracdo(como em PaaS, o ambiente
prové diversas outras funcionalidades)

- Atualizacoes do interpretado podem resultado em melhorias
automaticas do software.

- Perigoso ficar dependente do vendedor(como lock-in em
PaaS)

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Geracao e Interpretacao

- Podem ser utilizadas juntas no mesmo processo
- Interpretacao em estagios iniciais de prototipacédo/debugging
- Geracao para producao e deployment

- Solucbes Hibridas também s&o possiveis
- Pensar no case de Java

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer.
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Interoperabilidade

A habilidade de um ou mais sistemas trocarem
iInformacoes(IEEE)

Interoperabilidade é requerida em diferentes cenarios: EX.

necessidade de trabalho colaborativo(usando diferente
ferramentas, linguagens e integracao de sistemas)

Interoperability € ainda um desafio e deve ser obtida em
niveis sintaticos e semanticos.

Niveis sintaticos: cada ferramenta/plataforma utiliza diferentes
formatos sintaticos para armazenatr,

Niveis semanticos: interpretar internamente as informacoes;



Model-Driven Interoperability

- Técnicas MDSE para interoperabilidade;

- Os metamodelos (i.e. “schemas”) dos dois sistemas sao
explicitos e alinhados;

- As Transformacdes seguem o alinhamento para mover as
Infeormacoes

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. B
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Priyuashion

- Injectors(text-to-model) representam os dados do
sistema A como um modelo(transformacéao sintatica);

- Transformacgbes M2M adaptma os dados do sistema
B ao metamodelo(transformacao semantica)

- Extractors (model-to-text) geram os dados de saida
do sistema final(syntactic transformation).
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Model-Driven Interoperability

. Mzl Driep Engerauriog [MDE|

SHARMA, R.; SOOD, M. A Model Driven Approach to Cloud SaaS Interoperability.
International Journal of Computer Applications, v. 30, n. 8, p. 1-8, 2011.
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Necessidade de engenharia reversa

) Support for multiple
Support for multiple scenarios/results
legacy technologies
E «Documentation
: , «Impact analysis
source code @ ook I !'" . ey TveRa 1 L. [ 4 /
2 = = = e = | .Model
Databases U —> WY .j_:: = > (3 — a”a | eViewpoints
\;/ = P s
Models ofthe & _
Configuration ' (s) | a +Upgrade
files . &4 «Migration
© O =~
Other sources " m - «Metrics
5, «Quality Assurance
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Model-driven reverse engineering

- Modelos apresentam uma representacao homogenia dos
componentes legados;

- 3 fases principais: discoberta, entendimento e regeracao
Quando inclui a regeracao -> reengenharia

@ Discover Understand Regenerate
g

Legacy artifacts :

- source code

- configuration files
- tests Models Viewpoints
- databases
- etc.

New
Software Artifacts

Marco Brambilla, Jordi Cabot, Manuel Wimmer. :

Model-Driven Software Engineering In Practice. Morgan & Claypool 2012.



Exemplo de uma Reengenharia do

software
Model Model Model
discovery understanding generation
COBOL UML Java
metamodel metamodel metamodel
4 4 A
1 | i
I I I
cosol [ I2Ml cosor  M2M I ume Java S
system model models model system
t

M2M (refactorings)
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Exemplo de uma Reengenharia do
software

Model Model Model
discovery understanding generation
COBOL UML Java
metamodel metamodel metamodel
[ [ N
1 1 1
H i H
cosoL [ |12M| cosoL M2M | UmML M2M | Java  [M2T (0
system model models model system

M2M (refactorings)
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