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Gliederung Block B Teil 6: Modelltransformation
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Ziele

- Model-driven Architecture kennen lernen
- Erweiterungsmechanismus von UML verstehen
- Grundkonzepte der Modelltransformation verstehen

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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MDA

- Fragestellung
- Geschaftssoftware ist Finance
komplexe Software mit A
hohen Anforderungen an
Durchsatz,
Transaktionen,
Sicherheit,
Automatisierung,
Anpassbarkeit
«Es gibt immer mehr
Speziallésungen an
Middleware

- CORBA
- COM, DCOM, MTS
- C#, .Net
- Java, EJB
- XML, SOAP
-Was ist die nachste
beste Middleware?
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MDA

- MDA = Model Driven Architecture
-auch: MD (Software/Application) Development, Model-Based
Development/Management/Programming
- Model Driven Engineering, Model Integrated Computing
- Initiative der OMG (Warenzeichen)
- Object Management Group: CORBA, UML, . ..
- offenes Firmenkonsortium (ca. 800 Firmen)
- Ziel: Verbesserung des Softwareentwicklungsprozesses
- Interoperabilitat
- Portabilitat
-Ansatz:
-Verlagerung des Software-Entwicklungsprozesses von der
Codeebene auf die Modellebene
-Wiederverwendbarkeit von Modellen
- Transformation von Modellen
- Codeerzeugung aus Modellen
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Was kann MDA bringen?

Héherer Abstraktionsgrad
- Portabilitat

- Interoperabilitat

- Wiederverwendbarkeit

Modelle und Modelltransformation
- Produktivitat

- Dokumentation und Wartung

- Spezialisierung

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Hbéherer Abstraktionsgrad

Portabilitat und Wiederverwendbarkeit

- Entwicklung abstrahiert von Zielplattform

- Technologieabbildung in wiederverwendbaren Transformationen
- Neue Technologie => neue Transformation

Interoperabilitat

- Systeme sind plattformubergreifend

- Informationsiibertragung zwischen Plattformen durch Briicken
- Nebenprodukt von Modelltransformation

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modelle und Modelltransformation

Produktivitat

- Jede Phase der Entwicklung leistet direkten Beitrag zum Produkt,
nicht nur die Implementierung.

Dokumentation und Wartung

- Anderungen durch Anderung der Modelle
- Modelle sind Dokumentation ) Konsistenz
- Trennung von Verantwortlichkeit

- Handhabbarkeit von Technologiewandel
Spezialisierung

- Geschaftsprozesse

- Technologien

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Ein Modellbegriff
(nach Herbert Stachowiak, 1973)

Reprasentation

- Ein Modell ist Reprasentation eines Original-Objekts.
Abstraktion

- Ein Modell muss nicht alle Eigenschaften des Original-Objekts
erfassen.

Pragmatismus
- Ein Modell ist immer zweckorientiert.

= Modellierung erzeugt eine Reprasentation, die nur die fiir einen
bestimmten Zweck relevanten Eigenschaften beinhaltet.
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Formale Modelle

- Modelle, die in einer formalen Sprache verfasst sind
- Textuell: definiert durch Grammatik, BNF, o.a.

- Grafisch: definiert durch Metamodel//

- Welche Modellierungselemente?
- Welche Kombinationen?
- Welche Modifikationen?

- Modelle, die eine formale Semantik besitzen
- Beispiel: logische Formel => Wahrheitswert
- Beispiel: kontextfreie Grammatik => Sprache
- Beispiel: Programm => Programmausfiihrung
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Warum formale Modelle?

Modelleditor

- Programm zur Manipulation von Modellen

- benotigt formale Definition

Modelltransformation

- Uberfuthrung eines Modells in ein oder mehrere Zielmodelle
- benodtigt formale Definition ggf. formale Semantik
Modellverifikation

- Eigenschaften: Schnittstellen, Zeitverhalten, . . .

- Verhaltnis zwischen Modell und Original

- benotigt formale Definition und formale Semantik

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Arten von Modellen

Positionierung im Softwareentwicklungsprozess:
- Analyse, Definition, Entwurf, Implementierung
Detaillierungsgrad

Geschaftsmodell oder Softwaremodell

Strukturell oder dynamisch:

- Klassendiagramm, Aktivitatsdiagramm

Plattformabhangig oder —unabhangig

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Modelle in MDA

.ff Fachliche ) T-TT T T PIM (Platform Independent Model)
‘x Spezifikation - J
I N Model-to-model transformation
CORBA- J2EE- XML- — PSM (Platform Specific Model)
Modell Modell Modell
————— Model-to—code transformation
, \ J2EE/Java- XML-
CORBA/C++- I C":]: i Code — Implementation

Code
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Modelle in MDA

Plattform-unabhdangiges Modell (PIM) vs PlattformSpezifisches Modell
(PSM)

- Relative Konzepte

- Ubergang flieRend

- Mehrere Modellebenen und Transformationsschritte moglich

- Ricktransformation PSM => PIM kaum automatisierbar
Transformation

- Code ist ultimatives Modell (PSM)

- Model-to-Code ist Spezialfall

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Plattform

Plattform
- kann auf verschiedenen Abstraktionsebenen existieren

- besitzt typischerweise
- eine Programmierschnittstelle, API
- Virtuelle Maschine

- Und stellt verschiedene Dienste zur Verfligung

Beispiele

- Hardwareplattform

- Betriebssystem (Softwareplattform)

- Java VM (Softwareplattform)

- EJB (Komponentenplattform)

- CORBA, Webservices, . .. (Middleware)

- Anwendungsarchitektur, DSL (Domain Specific Language)

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Plattform: Beispiele
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Source Code
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Plattform: Metamodell

Model

captured_in
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describes

Metamodel

Platform |[=—

PlatformRealization

PrimitiveRedlization

CompositeRealization
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UML-Profil

Ein UML-Profil ist ein Erweiterungmechanismus von UML
Bausteine
- Klassen und Assoziationen

- Stereotypen (verandern die Bedeutung eines
Modellierungselements)

- Tagged Values (definieren Attribute eines Modellierungselements)
- Constraints (beschranken die méglichen Instanzen)

Ein UML-Profil wird definiert als Erweiterung des UML-Metamodells

- Metamodell definiert Modellierungselemente

- Modell ist Instanz eines Metamodells

- Metamodell definiert Vokabular zur Beschreibung einer Plattform

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Beispiel: Verwendung eines UML-Profils

<<EJBEntityBean>>
Account

<<PrimaryKey==> number : int
balance : float

{EJBPersistence Type=Container}

context Account: [5S)
inv: number = 1000000
and number < 9999999

<&

<<EJBENtityBean->
Customer

<<PrimaryKey>> id : String

lastName : String
firstName : String

<<EJBFinderMethod>>
findByLastName()

{EJBPersistence Type=Container}

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Beispiel: Ein UML-Profil: Definition

UML-Metamodell

Attribute

- <metaclass>>

-

attribute =<metaclass>>

<<Stereotype=>

PrimaryKey

"

0.7

Class

p=| Operation

<<Stereotype=>
EJBEntity Bean

EJBPersistenceType : (Bean, Container)

context EJBEntityBean:

inv: attribute—=exists(isStereoKinded("PrimaryKey"))

N
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=< metaclasss =

<<Stereotype>>
EJBFinderMethod
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Modelltransformationen

Eine Modelltransformation ist eine Abbildung von Modell nach
Modell.

Formale Definition erforderlich fiir Automatisierung
Transformationssprachen

- QVT (Query View Transformation) Standardisierung in Arbeit, 23
Vorschlage

- UMLX

- Graphische Sprache zur Spezifikation von Transformationen von UML-
Objektmodellen

- Graphtransformationen
- TIGER (TU Berlin, University of Leicester)
- VIATRAZ2 (Universitat Budapest)

Werkzeuge

- Transformationen basierend auf Metamodell

- Codeerzeugung durch Muster

- proprietdare Transformationssprachen (Skriptsprachen)
Bislang fehlende Interoperabilitat der Werkzeuge

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Beispieltransformation in UMLX

UMLX:

Transformationen basieren auf Pattern Matching eines
Objektdiagramms

Klassendiagramme werden als Objektdiagramme (des Metamodells)
betrachtet

Transformationen werden durch Erweiterung der
Klassendiagrammnotation spezifiziert

- Input

- QOutput

- Zu léschende Elemente
- Neue Elemente

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Beispieltransformation in UMLX: EJB

(Klassendiagramm als Objektdiagramm)

Vehicle
driver Person
plate: String name: String
type: String
drivel }: void
Class Diagram
Instance Diagram
plateAttr: typeAttr:
i UML:: Attribute = UML: : Atiribute
vehicleClass: | }
UML:: Class name = "plate” name = “type"
type = "String" tvpe = "Strime"
name = ""Vehicle™ Ype rng
UML::
A iationEnd
UML:: :UML:: L personClass:
| AssociationEnd —==|  Association |~ UML:: Class
T | roleMame = “driver” [————
name = “"Person”
drive(p:
= UML:: Operation name A thr:
“drive" UML:: Attribute
name = "drive
Sores ol name = "name’’
tvpe = " Siring"
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Beispieltransformation in UMLX: EJB
Transformationsregel
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in

class

UML::Class B Q

1
Class

\

Wird Gbernommen

AssociationEnd

NS

thisSideEnd:
UML: :AssociationEnd

ASS0C,

_____ p|  component: .q___pE

CM:: Component

—p UML::A tiribute

assocAttribute

name = Sn

Z

Neuer Attributknoten

h’ otherSide End:

UML::AssociationEnd

roleName = Sn
navigable = true

OO

UML::Association @ —-————— }'@

~/

Zu loschender Knoten
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Beispieltransformation in UMLX: EJB
Anwendung auf einfaches Klassendiagramm

<<UML::Class>>
Vehicle

e Person

V

plate: String
type: String

drive(): void

<<(CM::Component>>
Vehicle

plate: String
type: String

driver: Person

drive(): void

name: String

Eingabeklassendiagramm

<<CM::Component>=>

Person

name: String

Ergebnisklassendiagramm

nchen
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Zusammenfassung

Ziel der Model Driven Architecture (MDA) ist eine Verbesserung des
Softwareentwicklungsprozesses durch Verlagerung der
Entwicklungsaktivitaten von der Codeebene auf die Modellebene.
Wichtigstes Hilfsmittel sind Modelltransformationen.

Eine Modelltransformation ist eine Abbildung von Modell nach
Modell.

Durch Modelltransformation werden plattform-unabhangige Modelle
in plattform-abhangige Modelle und Code transformiert.

Heutige Transformationssprachen sind der angehende Standard QVT
(Query View Transformation), UMLX und
Graphtransformationssprachen wie TIGER oder VIATRAZ2.

Eine Transformationsregel (fiir UML-Modelle) wird typischerweise auf
UML-Metamodellebene formuliert und verwendet haufig UML-Profile
- den Erweiterungsmechanismus von UML.

Software Engineering (c) 2006, Koch, Storrle, Wirsing, LMU Miinchen
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Literatur
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Driven Architecture: Practice and Promise. Addison-Wesley
Professional, 2003

VIATRA2 (Visual Automated model TRAnsformations) framework

http://dev.eclipse.org/viewcvs/indextech.cgi/ “checkout™ /gmt-
home/subprojects/VIATRAZ2 /index.html, 2006.

TIGER Homepages: TIGER Generator and Designer: http://tfs.cs.tu-
berlin.de/tigerprj/, TIGER EMF Transformer: http://tfs.cs.tu-
berlin.de/emftrans/, 2006.

Edward D. Willink. UMLX : A graphical transformation language for
MDA. In Arend Rensink, editor, Model Driven Architecture:

Foundations and Applications, pages 13- 24. University of Twente,
2003.

SmartQVT, (ein erstes QVT-Werkzeug)
http://universalis.elibel.tm.fr/qvt/

Eine Liste von MDA-Werkzeugen:
http://www.modelbased.net/mda_tools.html
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