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Introducao e Motivacgao

* Aabordagem MDD vem sendo adotada cada vez mais
— Casos de sucesso [OMG,2012]

» Artefatos essenciais
— Metamodelos
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Introducao e Motivacao

* Metamodelagem
— Tarefa nao trivial
— Caréncia de orientacdes
— Dificuldade para iniciantes
— Consequéncias na produtividade
— Necessario conhecimento prévio do dominio
— Confusdo com modelagem

» Ha grande necessidade de diretrizes para metamodelagem
— Poucos trabalhos abordam diretrizes em MDD
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Introducao e Motivacgao

 Diretrizes
— Guias de orientagéo
— Diretrizes para desenvolvimento de software

 Boas praticas de programacao em C/Java/PHP...

» Modelagem de um dominio
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Objetivo
* |dentificar diretrizes para metamodelos
— Auxiliar pessoas na metamodelagem
— Beneficios aos metamodelos:
 Construcéo
Compreensao
Manutencao

Reuso
Evolucao
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Identificacao das Diretrizes

* Processo manual

— Analise de metamodelos
« Java [Barbero,2006], KobrA2 [Robin et al.,2009], UML [OMG,2012]
» Caracteristicas em comum
« Comparacao entre os elementos de cada metamodelo

— Analise das melhores praticas para sistemas OO [Ambler, 2005]

* Definicdo de um template
— Baseado no proposto por GoF [Gamma et al., 1994]



Conjunto de Diretrizes
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Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
G11
G12
G13

Abstracting Common Association

Adding Abstractions Package

Defining Boolean Attributes Default Value
Redefining Boolean Attribute Names
Adding Utility Operations

Abstracting Common Attributes
Generalizing Common Attributes
Grouping Related Metaclasses

Adding PrimitiveTypes Package

Adding Core Package

Defining Enum Default Value

Defining Association Member Ends Features

Redefining Enum Names
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Nome
N Gl Abstracting Common Association
ﬁ G2 Adding Abstractions Package
E G3 Defining Boolean Attributes Default Value
8 G4 Redefining Boolean Attribute Names
E G5 Adding Utility Operations
% G6 Abstracting Common Attributes
o G7 Generalizing Common Attributes
"E GS8 Grouping Related Metaclasses
_E‘ G9 Adding PrimitiveTypes Package
g G10 Adding Core Package
& G11 Defining Enum Default Value
G12 Defining Association Member Ends Features

G13 Redefining Enum Names
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Conjunto de Diretrizes

[A Vieira, 2010]

Sigla Nome
Gl Abstracting Common Association
G2 Adding Abstractions Package
G3 Defining Boolean Attributes Default Value
G4 Redefining Boolean Attribute Names
G5 Adding Utility Operations
G6 Abstracting Common Attributes
G7 Generalizing Common Attributes
GS8 Grouping Related Metaclasses
G9 Adding PrimitiveTypes Package
G10 Adding Core Package
G11 Defining Enum Default Value
G12 Defining Association Member Ends Features

G13 Redefining Enum Names
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G1: Abstracting Common Associations
 Objetivo

— Criar uma superclasse abstrata para generalizar todos o0s
relacionamentos em comum de um metamodelo

* Motivacao
— Redundancia de relacionamentos com as mesmas caracteristicas
— Dificuldade de compreensao
— Dificuldade para alteracao de um relacionamento
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G1: Abstracting Common Associations

* Motivacao
Metamodelo de KobrA2
[Robin et al.,2009]
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G1: Abstracting Common Associations

* Motivacao
Metamodelo de KobrA2
[Robin et al.,2009]

Derived

!

a0

Init

PropDef

Property
T

Property

* Solucao
ConstrainedElement
1
AN
Derived Init PropDef
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G1: Abstracting Common Associations

« Consequéncia
— Diminuigdo da redundancia

— Facilidade para
« Manutencgao, compreensao, evolugao e reuso

* Aplicabilidade
— Metaclasses que possuem relacionamentos em comum
— Mesmo nome dos relacionamentos ou papéis
— Mesma multiplicidade
— Mesmas caracteristicas
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G2: Adding Abstractions Package
 Objetivo
— Definir um pacote Abstractions no metamodelo para conter todas as

metaclasses abstratas reutilizaveis, assim, facilitando a localizacéo
de tais metaclasses

* Motivacao
— Ma estruturacao e organizacdo das metaclasses
— Dificuldade de compreensao
— Dificuldade de manutencao
— Dificuldade para reuso de partes do metamodelo

15
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G2: Adding Abstractions Package
« Solugao

— Criar um pacote Abstractions no metamodelo contendo as
metaclasses reutilizaveis

« Consequéncia
— Melhor estruturagao e organizacgao

— Facilidade para
» Manutengao, compreensao, evolugao e reuso

* Aplicabilidade
— Qualquer metamodelo 16
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G2: Adding Abstractions Package

« Exemplo
— Metamodelo de KobrA2

Abstractions

ConstrainedElement

Property
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G5: Adding Utility Operations
 Objetivo

— Definir operacgdes adicionais para evitar a repeticdo de expressoes
OCL que ocorrem mais de uma vez em restricdes de metaclasses

* Motivacao
— Definicdo de uma mesma expressdo OCL em diferentes partes do
metamodelo para uma mesma finalidade
— Dificuldade de entendimento e manutencao

— Metamodelo propicio a erros

18



A J

G5: Adding Utility Operations
* Motivacao
— Metamodelo KobrA2

[1] context StructuralElement
inv: let kindAllowed = Set{TypeElement, InstanceElement}
in (kindAllowed->exists(e: Element | self.ocllsKindOf(e)))

[2] context InstanceElement
inv: let kindAllowed = Set{ComponentObject, Slot, Link}
in (kindAllowed->exists(e: Element | self.ocllsKindOf(e)))

[3] context StructuralConstraintElement

inv: let kindAllowed = Set{lnv, Derived, Init, PropDef}
in (kindAllowed->exists(e: Element | self.ocllsKindOf(e)))
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G5: Adding Utility Operations
* Motivacao
— Metamodelo KobrA2

[1] context StructuralElement
inv: let kindAllowed = Set{TypeElement, InstanceElement}
in {kindAllowed->exists(e: Element | self.oclisKindOf(e)))

[2] context InstanceElement
inv: let kindAllowed = Set{ComponentObject, Slot, Link}
in (kindAllowed->exists(e: Element | self.ocllsKindOf(e)))

[3] context StructuralConstraintElement
inv: let KindAllowed = Set{lnv, Derived, Init, PropDef}
in {kindAllowed->exists(e: Element | self.ocllsKindOf(e)))
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G5: Adding Utility Operations
« Solugao

— Criar uma operacao adicional para cada expressao utilizada com
frequéncia no metamodelo

context Element
def: existsElement(set: Set(OclAny)) : Boolean = Operacio
set->exists(e: Element | self.oclisKindOf(e)) criada
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G5: Adding Utility Operations
« Solugao

— Criar uma operacao adicional para cada expressao utilizada com
frequéncia no metamodelo

context Element
def: existsElement(set: Set(OclAny)) : Boolean =
set->exists(e: Element | self.oclisKindOf(e))

Operacao

criada

[1] context StructuralElement
inv: let kindAllowed = Set{TypeElement, InstanceElement}
in self.existsElement(kindAllowed)
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G5: Adding Utility Operations
« Consequéncia
— Diminuicao da repeticao e de possiveis erros

— Facilidade para
« Manutencgao, compreensao e reuso

* Aplicabilidade
— Quando ha a repeticdo de expressbes nas restricoes do
metamodelo
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Avaliacao
« Baseada no método GQM (Goal-Question-Metric) [Basili et al.,
2001]

 Conjunto de metamodelos avaliados
— QVT, SPEM e OCL (OMG) [OMG,2012]

— Java [Barbero, 2006], Ant [Ruchaud et al., 2005] e KobrA2 [Robin
et al., 2009] (Outras organizacdes)

 Objetivo
— Verificar a aplicabilidade de cada uma das diretrizes

* Questdo
— Quao aplicaveis sao as diretrizes aos metamodelos?

24
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Avaliacao

I: diretriz avaliada

j: conjunto de metamodelos

AN: namero de aplicacdes da diretriz
m: numero de metamodelos avaliados
AGN: niumero de diretrizes aplicadas

 Meétrica AAG; (Applications Average of a Guideline i)

AAG, = D ANii [ m
=1

« Meétrica AGA: (Applied Guidelines Average)

AGA= > AGN / m
j=1

25
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Diretriz /
KobrA2 | Ant Java | OCL | QVT | SPEM | Total AAG;
Metamodelo
Gl 2 4 18 0 2 2 28 4.6
G2 1 1 1 0 1 1 5 0.8
G3 12 0 29 1 12 2 56 9.3
G4 7 0 29 0 2 1 39 6.5
G5 22 0 0 0 0 0 22 3.6
G1: Abstracting Common Associations
G2: Adding Abstractions Package
G3: Defining Boolean Attributes Default Value
G4: Redefining Boolean Attribute Names e

G5: Adding Utility Operations
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Avaliacao
Diretriz /
KobrA2 | Ant Java OCL | QVT |SPEM | Total AAG;
Metamodelo
Gl 2 4 18 0 2 2 28 4.6
G2 1 1 1 0 1 1 5 0.8
G3 12 0 29 1 12 2 56 9.3
G4 7 0 29 0 2 1 39 6.5
G5 22 0 0 0 0 0 22 3.6

G2: Adding Abstractions Package
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Avaliacao
Diretriz /
KobrA2 | Ant Java OCL | QVT |SPEM | Total AAG;
Metamodelo
Gl 2 4 18 0 2 2 28 4.6
G2 1 1 1 0 1 1 5 0.8
G3 12 0 29 1 12 2 56 9.3
G4 7 0 29 0 2 1 39 6.5
G5 22 0 0 0 0 0 22 3.6

G3: Defining Boolean Attributes Default Value
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Avaliacao

Numero de Diretrizes Aplicadas

7 8

3 6

O KobrA2 B Ant O Java B OCL O QVT O SPEM

Media de diretrizes aplicadas (AGA) = 5.8
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Trabalhos Relacionados

 Padrdes em OCL
— [Ackermann, 2006] - Colecao de 18 padrdes (OCL)

 Padrbes em Transformacoes
— [Bezivin et al., 2005] - Colegao de 23 padroes (ATL)
— [lacob et al., 2008] - Colegao de padroes (QVT)

e Padrdes em Metamodelos
— [Mili et al., 1998] - Colecdo de 3 padrdes (Smalltalk)

— [Garcia et al., 2009] - Diretriz para definicdo de metamodelos
especificos

— [Hu et al., 2001] - Padrbes para metamodelos XML
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Consideracoes Finais
 Asdiretrizes sao simples, porem...

 Aplicabilidade
— Versdes finais dos metamodelos
— Metamodelos construidos por especialistas

* |dentificagcdo semiautomatica
— Técnicas de mineracao de dados
— Defining Association Member Ends Features
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