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EinfuUhrung

e Model Driven Architecture

— Junger Standard der OMG (Object Management Group)

o Zielsetzung der OMG

— Erstellung herstellerneutraler Spezifikationen zur Verbesserung der
Interoperabilitat, Portabilitdt und Wiederverwendbarkeit von
Softwaresystemen

 Bekannte OMG-Spezifikationen
— Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

— Unified Modeling Language (UML)
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Programmierbeispiel "Hello World"

e In urspringlichem BASIC
PRINT "Hello World!"

 In PASCAL
program HelloWorld(output);
begin
writeln('Hello World!");

end.
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In JAVA

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class HelloWorldApp extends Frame {
public static void main(String args[ ]) { =3 He =10/ x|
HelloWorldApp app = new HelloWorldApp();
}
public HelloWorldApp() { Hello World!
super("Hello World!");
setSize(200,200);
addWindowListener(new HelloWorldApp.WindowEventHandler());
show();

}
public void paint(Graphics g) {
g.drawString("Hello World!",60,90);
}
class WindowEventHandler extends WindowAdapter {
public void windowClosing(WindowEvent e) { )
System.exit(0); 15 Zeilen

} Programmcode
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Als Java EE - Anwendung
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Java EE: Java Enterprise Edition, EJB: Enterprise JavaBeans, JSP: JavaServer Pages
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Programmieraufwand fur "Hello-World"

Assembler HGhere Programmiersprachen Modellierungssprachen

nicht objektorientiert/ komponenten- MDA-
objektorientiert fensterbasiert orientiert basiert

Intel 4004 BASIC JAVA Java EE UML

Intel 8080 ‘ PASCAL :> C++ :> CORBA ‘ CWM

leog Z80 C# NET Realzeit-UML

etc. etc. etc.
einige Dutzend 1-5 15-20 einige Hundert einige wenige
Programmzeilen Modellierungselemente
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Model Driven Architecture

Grundideen A

 Erh6hung des Abstraktionsgrades bei der \ /
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SW-Entwicklung durch Verwendung von
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» Entkopplung von fachlichem und

technischem Modellinhalt / \

— plattformunabhangige Modelle (PIM)

— plattformspezifische Modelle (PSM)
http://www.omg.org
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Vorteile technologieneutraler
Anwendungsmodelle (PIM)

* Entwicklung auf hohem Abstraktionsniveau

e Konservierung von Fachwissen Uber lange Zeitraume
(langfristiger Schutz von Investitionen)

o Unterstltzung der Koexistenz verschiedener
Plattformen (Java EE, CORBA, .NET, ...)

o Flexibilitat in der Auswahl von Technologien

e Schnelle Anpassbarkeit an zuktnftige Technologien
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Meta Object Facility (MOF)

Meta-Ebenen

MS
(Meta-Meta-Modell)

Modellhierarchie

ISt
M O F > Instanz
(Meta Object Facility) von

Elemente

MOF-Klassen,
MOF-Attribute,
MOF-Assoziationen,
etc.

/\\'\

M UML-Klassen,
2 XX 0o UML-Attribute,
(Meta-Modell) CWM UML IDL UML-Assoziationen,
\ etc.
MV \ Klasse "Kunde",
(M dl ”) LA UML'MOde” 1 UML'MOde” 2 oo Klasse "Konto"’
ode / \ etc.
V] \ Kunde "Hans Muller",
0 eee | Auspragung 1 Auspragung 2| eee  Konto "123456789",

(Information)

etc.
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Vortelle

« Erlaubt eine flexible Anpassung von Modellie-
rungssprachen (M,-Modelle) an bestimmte
Anforderungen/Domaéanen

 Ermoglicht syntaktische Korrektheitsprifungen

 Erleichtert den Umgang mit My-Modellen
— Austausch

— Transformation

» Kompatibilitdt zwischen OMG Standards
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Modellaustausch

Technologie: XMI (XML Metadata Interchange)

» basiert auf XML

o spezifiziert XML-DTDs bzw. XML-Schemata fur das MOF selbst und
MOF-basierte Metamodelle

M MOF MOF als XML-
3 Meta-Meta-Modell DTD/Schema
M Meta-Modelle Meta-Modelle als XML- Meta-Modelle als
2 (UML, CWM, etc.) DTD/Schema XML-Dokumente
Modelle als XML-
M, Modelle Dokumente
M, || Modellauspragungen
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Modelltransformation

Rein fachliche

Plattformunabhangiges

Spezifikation Modell (PIM)
.............................................. \4 v e Nodell-Modell Transformation
CORBA Java EE NET Embedded | Plattformspezifische

Modell Modell Modell Modell Modelle (PSM)
................................................................................................................................... Modell-Code Transformation
CORBA Java EE NET Embedded Implementierung
Code Code Code Code
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Transformationsschritte

PIM

Annotation

Annotation
| .

Transformation
(Modell Generierung)

PSM

Transformation
(Code Generierung)

Code

Transformationsregeln

Transformationsregeln
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PIM zu PSM Transformation

Meta-Modellierungssprache
(Meta Object Facility)

ist geschrieben in I ist geschrieben in Ist geschrieben in

Sprache zur Formulierung von
Transformationsregeln

T sind geschrieben in

Modellierungs- Transformations- Modellierungs-
sprache 1 regeln sprache 2
ist wird verwendet ist
geschrieben in von geschrieben in
Transformations-
it werkzeug Pl
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SW-Entwicklungsprozess

Anforderungen festlegen

PIM erstellen

Pflichtenheft

PIM in PSM transformieren

PIM

generativ
A

aus PSM Code erzeugen

PSM

Code testen

Code

modellgetrieben

auf Basis der MDA

Code auf Zielplattform installieren

Code

Modelle/Code warten und pflegen

EAVAVAVAVAV

\

v

MOF-konform
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Starken der generativen Vorgehensweise

» Automatisierung von sich wiederholenden (langweiligen) Standardaufgaben
» (Fluchtigkeits-) Fehler werden vermieden

* Erzeugung einheitlicher Lésungen (Muster) flr gleichartige Probleme
» Test und Wartung werden vereinfacht

« Anderungen und Erweiterungen kénnen zentral an den Generierungs-
vorschriften vorgenommen werden und mussen nicht im ganzen
Programmcode verteilt nachgefuhrt werden

» SW-Entwicklung geht Gber in SW-Fertigung

» Steigerung der Produktivitat
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Aber

o Automatisch erzeugter Programmcode ist nicht

notwendigerweise korrekt (konsistent zur Spezifikation).

 Pruftechniken (Verifikation, Test, Simulation) sind nach

wie vor erforderlich!

o Korrektheitsprifungen konnen jedoch auf einer hoheren
Abstraktionsebene durchgefiihrt werden (korrekte

Modellcompiler vorausgesetzt).
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Weiltere Probleme

* Nicht alles lasst sich automatisch erzeugen

— heute in der Regel nur ein Codegerdst

= bel Unternehmenssoftware

— statischer Infrastrukturcode

= bei Embedded Software

— dynamischer Automatencode

— manuelle Implementierung nach wie vor notwendig

» Synchronisation von Code und Modell

syrjakow@fh-brandenburg.de

19



Schlussfolgerungen

« MDA: viel versprechendes Konzept der OMG zur
— Plattformintegration
— SW-Produktion
— SW-Qualitat/Sicherheit

* Viele offene Probleme
— Werkzeugunterstiitzung
— Sprache fur Transformationsdefinitionen
— (Noch) keine eindeutige UML Semantik

— PSM zur Schlie3ung der Licke zwischen PIM und Implementierung
ausreichend?

— Synchronisierung von Code und Modell

» Zahlreiche Betatigungsfelder fir Forscher und Entwickler
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