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В последние месяцы многие организации стали уделять внимание Управляемой моделью архитектуре (MDA) 
 как подходу к проектированию и реализации приложений. Это – очень положительная тенденция по нескольким причинам. MDA поощряет эффективное использование моделей систем в процессе разработки программного обеспечения, а это поддерживает многократное использование лучших действий при создании семейств систем. По определению Object Management Group (OMG), MDA –это способ организации и управления архитектурой предприятия, поддерживаемой автоматизированными инструментальными средствами и услугами для определения моделей и для облегчения преобразований между различными типами моделей.

В то время как OMG-определенные стандарты и терминология MDA для создания и развития систем программного обеспечения масштаба предприятия становятся широко цитируемыми в промышленности, только недавно OMG и его члены, включая IBM Rational, оказались способны предложить ясные указания на средства MDA, где мы находимся в их развитии, какие аспекты MDA являются возможными в рамках сегодняшних технологий, и как практически использовать MDA в своих интересах.

Эта статья – первая из цикла трех статей, которые охватывают следующие вопросы: как моделирование используется в промышленности сегодня и применимость MDA к сегодняшним системам (Часть I); классификация поддержки подготовки рабочего места MDA (Часть II); и примеры использования MDA в контексте управляемой моделью технологии разработки IBM (Часть III).

В этой первой части мы исследуем важность моделей и моделирования, и вводим четыре ключевых принципа MDA. Затем мы анализируем поддержку MDA со стороны IBM и лидирующую роль IBM в определении подхода MDA и поддержки его стандартов.

Эффективная разработка программного обеспечения предприятия
Разработка приложений масштаба предприятия сегодня требует подхода к архитектуре программного обеспечения, которая помогает архитекторам разрабатывать их решения гибкими способами. Этот подход должен разрешить многократное использование существующих результатов в контексте новых возможностей, которые своевременно реализуют бизнес-функциональные возможности, даже по мере того, как развивается сама целевая инфраструктура. Две важных идеи теперь считаются центральными для разрешения этой проблемы:

· Сервис-ориентированная архитектура (Service-Oriented Architectures – SOA). Решения предприятия могут рассматриваться как наборы сервисов, связанных через хорошо специфицированные контракты, которые определяют их сервисные интерфейсы. Проекты конечных систем часто называют сервис-ориентированными архитектурами (SOA)
.Гибкость может быть расширена в архитектуре системы путем организации системы как совокупности инкапсулированных сервисов, обращающихся к операциям, определенным через их сервисные интерфейсы. Много организаций теперь выражают свои решения в терминах сервисов и их взаимосвязей.

· Линейки программных продуктов. Часто между системами, которые разрабатывает и поддерживает организация, есть много общего. Мы видим повторяющиеся подходы на каждом уровне проекта программного обеспечения предприятия, от наличия стандартных моделей предметной области, которые фиксируют основные бизнес-процессы и понятия предметной области, до способов, которыми разработчики реализуют определенные проектные решения в коде. Организации получают большую выгоду, когда квалифицированными практиками могут быть определены шаблоны и эти шаблоны многократно используются в IT организации. Это явление представляет движение к представлению разработки линейки программных продуктов, которая предполагает запланированное многократное использование авуаров, наряду с увеличением уровня автоматизации, для реализации решений в виде больших частей разрабатываемых систем
. Более широко, мы можем представить разработку линейки продуктов как способ преобразования описания решения от одного уровня абстракции (хорошо определенных шаблонов) к более низкому уровню абстракции.

Эти две идеи оказали существенное влияние на взгляды Объектной группы управления (Object Management Group – OMG), консорциума организаций программирования, которая разрабатывает и поддерживает спецификации для улучшения практики разработки и развертывания программного обеспечения предприятия. (В следующем разделе будет больше сказано о важной роли деятельности OMG.) OMG создан концептуальный каркас
, который отделяет решения, ориентированные на бизнес, от решений платформы, допускающих большую гибкость при выборе архитектуры и при развитии этих систем. Этот концептуальный каркас и стандарты, которые помогают его реализовать – это и есть то, что OMG называет “Управляемой моделью архитектурой" (Model Driven Architecture – MDA)
. Архитекторы приложений используют структуру MDA как эскиз для представления их архитектуры предприятия, и используют открытые стандарты, свойственные MDA, как их “будущие шаги” против замкнутости поставщиков и смеси технологий.

Концепция MDA обеспечивает открытый, независимый от поставщика подход к взаимодействию систем посредством применения установленных стандартов моделирования OMG: Унифицированный язык моделирования (Unified Modeling Language – UML), Мета-объектные средства (Meta-Object Facility – MOF), XML обмен метаданными (XML Metadata Interchange – XMI) и Общая метамодель хранилища (Common Warehouse Meta-model – CWM). Описания решений предприятия могут быть сформированы с использованием этих стандартов моделирования и преобразованы в основную открытую или частную платформу, включая CORBA, J2EE.NET и веб-основанные платформы.

Прежде, чем мы углубимся далее в MDA, давайте рассмотрим фундаментальные понятия и выгоды от моделирования в разработке программного обеспечения.

Рассуждения о моделировании

Модели обеспечивают абстракции физической системы, которые позволяют инженерам рассуждать об этой системе, игнорируя несущественные подробности при сосредоточении на важных. Все формы разработки полагаются на модели для понимания сложных, реальных систем. Модели используются различными способами: чтобы предсказывать качества системы, рассуждать об определенных свойствах, когда аспекты системы изменяются, и для сообщения ключевых характеристик системы различным заинтересованным лицам. Модели могут быть разрабатываться как предшественники к осуществлению физической системы, или они могут быть получены из существующей системы или развивающейся системы, чтобы понять ее поведение.

Представления и преобразование моделей

Поскольку представлять интерес могли бы множество аспектов системы, Вы можете использовать различные концепции и нотации моделирования, чтобы осветить одну или более специфических точек зрения, или представлений, этой системы, в зависимости от того, что является важным в данное время. Кроме того, в некоторых случаях Вы можете добавлять к модели подсказки, или правила, которые помогают преобразовывать их от одного представления другому. Часто бывает необходимо преобразовывать в другие представления системы на эквивалентном уровне абстракции (например, от структурного представления к представлению поведения), и преобразования моделей облегчают это. В других случаях, преобразование конвертирует модели специфической точки зрения с одного уровня абстракции к другому, обычно от более абстрактного к менее абстрактному представлению, добавляя более подробные правила преобразования.

Модели, моделирование и MDA
Модели и управляемая моделями разработка программного обеспечения – в основе подхода MDA. Для лучшего понимания MDA, посмотрим сначала, как разработчики приложений предприятия используют в своих интересах моделирование.

В мире разработки программного обеспечения, моделирование имеет богатую традицию, относясь к самым ранним дням программирования. Самые недавние новшества сосредоточились на нотациях и инструментальных средствах, которые позволяют пользователям выражать представления систем значимыми для программных архитекторов и разработчиков способами, которые могут быть отображены в код языка программирования, а затем откомпилированы для специфической платформы операционной системы. Текущее состояние этой практики использует Унифицированный язык моделирования (UML) как основную нотацию моделирования. UML позволяет группам разработки фиксировать в соответствующей модели множество важных характеристик системы. Преобразования среди этих моделей являются прежде всего ручными. Инструментальные средства моделирования UML обычно поддерживают трассируемость требований и отношения зависимости между элементами моделирования, с поддержкой документирования и дополнительной консультационной поддержкой, обеспечивающими лучшее руководство практикой поддержки синхронизированных моделей как часть крупномасштабных усилий по разработке.

Один полезный способ охарактеризовать текущую практику состоит в том, чтобы посмотреть на различные способы, которыми модели синхронизируются с исходным кодом, который они помогают описывать. Это проиллюстрировано на рисунке 1
, который отображает спектр подходов к моделированию, используемых сегодня в практике программирования. Каждая категория идентифицирует специфическое использование моделей в помощи практике программирования для создания выполняющихся прикладных программ (кода) для определенной платформы, и отношения между моделями и кодом
.
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Рисунок 1: Спектры моделирования
Сегодня, большинство программных разработчиков все еще используют подход только код (левый конец спектра моделирования, рисунок 1) и не использует отдельно определенные модели вообще. Они полагаются почти полностью на код, который они записывают, и они выражают модель системы, которую они строят, непосредственно в языке программирования третьего поколения, типа Java, C++ или C# в пределах Интегрированной среды разработки (IDE) типа IBM WebSphere Studio, Eclipse или Microsoft VisualStudio
. Любое "моделирование", которое они делают, находится в форме абстракций программирования, внедренных в код (например, пакеты, модули, интерфейсы и т.д.) и управляемых через механизмы типа библиотек программ и иерархий объектов. Любое отдельное моделирование архитектуры проектов является неформальным и интуитивным, и живет на листках бумаги, в слайдах PowerPoint или в головах разработчиков. В то время, как этот подход может быть адекватным для индивидуальных разработчиков и очень маленьких групп, это мешает пониманию ключевых характеристик системы среди подробностей выполнения деловой логики. Кроме того, становится намного более трудно управлять разработкой этих решений по мере увеличения масштаба и сложности, поскольку система разрабатывается в течении какого-то времени, или когда члены первоначальной проектной группы не доступны непосредственно для группы, поддерживающей систему.

Усовершенствование должно обеспечить визуализацию кода в некоторой соответствующей нотации моделирования. Когда разработчики создают или анализируют приложение, они часто хотят визуализировать код с использованием некоторых графических нотаций, которые помогают им понять структуру кода или поведение. Кроме того, может быть возможно управлять графическими нотациями как альтернатива редактированию основанного на тексте кода, так, чтобы визуальное исполнение стало прямым представлением кода. Такое исполнение иногда называют моделью кода, или моделью реализации (хотя есть большое желание назвать эти артефакты "диаграммами" и зарезервировать использование термина "модели" для более высоких уровней абстракции). В инструментальных средствах, которые допускают такие диаграммы (например, IBM WebSphere Studio и Borland Together/J), представление кода и представление модели могут быть отображены одновременно; и когда разработчик управляет любым представлением, другое немедленно с ним синхронизируется. В этом подходе, диаграммы – это представления кода. Они обеспечивают альтернативный способ рассмотрения и, возможно, редактирования кода.

Дальнейшие преимущества моделирования доступны через прямое и обратное проектирование (roundtrip engineering – RTE), которое предлагает двунаправленный обмен между абстрактной моделью, описывающей системную архитектуру или проект, и кодом. Разработчик обычно разрабатывает проект системы до некоторого уровня детализации, затем создает реализацию первого прохода, применяя преобразование от модели к коду, обычно вручную. Например, одна группа, работающая над высокоуровневым проектом могла бы предоставить проектные модели группе, работающей над реализацией (возможно просто, распечатывая модельные диаграммы или передавая группе реализации файлы, содержащие модели). Группа реализации преобразует этот абстрактный, высокоуровневый проект в детальный набор проектных моделей и реализует их на языке программирования. Итерации этих преобразований приводят к различиям, которые могут быть исправлены или в проекте или в коде. Без жесткой дисциплины, абстрактные модели и модели реализации обычно быстро теряют согласованность.

Инструментальные средства могут автоматизировать начальное преобразование и помочь сохранять синхронизацию моделей проекта и реализации по мере разработки. Как правило, инструментальные средства генерируют из проектных моделей заглушки кода, которые пользователь должен далее совершенствовать
, изменения в коде должны в некоторый момент быть сверены с первоначальной моделью (как следует из термина “прямая и обратная разработка”, или RTE). Чтобы достигнуть этого, Вы нуждаетесь в способе распознавать отличия между сгенерированным кодом и кодом, определенным пользователем; размещая маркеры в коде первого прохода. Инструментальные средства, которые реализуют этот подход, типа IBM Rational Rose, могут предложить множество услуг преобразования, поддерживающих RTE между моделями и различными языками реализации.

В подходе центральной модели системные модели имеют достаточную степень детализации, чтобы допустить генерацию полной реализации системы непосредственно из моделей. Чтобы достигнуть этого, модели могут включить, например, представления стабильных и нестабильных данных, бизнес-логики и элементов представления. Если есть интеграция с унаследованными данными и сервисами, могут быть смоделированы интерфейсы с этими элементами. Далее процесс генерации объектного кода может применять ряд шаблонов преобразования модели в код, часто разрешая разработчику делать некоторый выбор в применении шаблонов (например, среди различных топологий развертывания). Этот подход часто использует стандартные или частные структуры приложений и сервисы, что упрощает задачу генерации объектного кода, выдерживая стили приложений, которые могут быть сгенерированы. Следовательно, инструментальные средства, использующие этот подход, обычно специализируются в генерации приложений специфических стилей (например, IBM Rational Rose Technical Developer для систем реальноuj времени иkb IBM Rational Rapid Developer для IT системы предприятия). Однако, во всех случаях модель – это первичный артефакт, создаваемый и управляемый разработчиками.

Подход только модель – в крайне правой позиции спектра "кодирование – моделирование", показанного на рисунке 1. При этом подходе разработчики используют модели просто как средства для понимания прикладной области бизнеса или решения или для анализа архитектуры предложенного решения. Модели часто используют как базу для обсуждения, связи и анализа среди групп в пределах отдельной организации или множества организаций, выполняющих проект. Эти модели часто появляются в предложениях о новой работе или украшают стены офисов и лабораторий программирования как способ продвинуть понимание некоторой сложной прикладной области, представляющей интерес, и внедрить общий словарь и концепции среди членов проектных групп. Практически, реализация системы на пустом месте или как модификация существующего решения, может быть отделена от моделей. Интересный пример этого – растущее число организаций, которые заказывают выполнение и обслуживание своих систем при поддержании управления полной архитектурой предприятия.

MDA: растущее согласие

Моделирование имеет большое воздействие на разработку программного обеспечения и является критическим для успеха каждого решения масштаба предприятия. Однако, есть большое разнообразие мнений в понимании того, что представляют собой модели и как они используются. Интересный вопрос: какой из этих подходов мы можем описать как "управляемый моделью"? Если я создаю визуализацию некоторой части системы, это подразумевает, что я занимаюсь MDA? К сожалению, нет никакого категорического ответа. Скорее, есть растущее согласие о том, что MDA более близко связана с подходами, в которых код (полу)автоматически генерируется из более абстрактных моделей, и при этом используются стандартные языки спецификации для описания этих моделей. Мы исследуем эту концепцию в следующем разделе.

MDA в теории

Есть много представлений и мнений о том, чем является и чем не является MDA. Однако, наиболее авторитетное представление обеспечено Объектной группой управления (OMG), консорциумом более, чем 800 компаний, организаций и лиц индустрии IT. Почему позиция OMG по вопросу MDA так сильно? Как появляющийся архитектурный стандарт, MDA продолжает традицию OMG поддержки и кодификации многочисленных вычислительных стандартов за прошедшие два десятилетия. OMG был ответственен за развитие некоторых из самых известных и самых влиятельных стандартов индустрии IT в области спецификации и взаимодействия систем, включая Общую объектную архитектуру брокера запросов (Common Object Request Broker Architecture – CORBA), OMG Язык описания интерфейса (IDL), Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), Унифицированный язык моделирования (UML), Мета объектное средство (Meta Object Facility – MOF), XML обмен метаданными (XML Metadata Interchange – XMI), Общая модель хранилищ (Common Warehouse Model – CWM) и Объектная архитектура управления (Object Management Architecture – OMA). Кроме того, OMG расширил эти спецификации для поддержки определенных областей деятельности, типа здравоохранения, производства, передачи данных и других.

OMG переориентировал свою стратегию, стандарты и позиционирование для поддержки подхода MDA. Это продвигает MDA как способ разработки систем, которые более точно удовлетворяют потребности клиентов, и как способ, обеспечивающий большую гибкость в развитии систем. Подход MDA основывается на более ранней работе стандартов спецификации системы, а это обеспечивает способности структуры к взаимодействию для того, чтобы определить связанные системы.

Принципы MDA
В основе представления OMG на MDA лежат четыре принципа: 

· Модели, выраженные в четкой нотации – это краеугольный камень к пониманию систем для решений масштаба предприятия.

· Формирование систем может быть организовано вокруг набора моделей при наложении ряда преобразований между моделями, организованных л в архитектурную структуру уровней и преобразований.

· Формальное подкрепление для описания моделей в наборе метамоделей облегчает значимую интеграцию и преобразование между моделями и является базой для автоматизации с использованием инструментальных средств.

· Принятие этого основанного на модели подхода требует, чтобы индустриальные стандарты обеспечили открытость для потребителей и способствовали соревнованию среди продавцов.

Чтобы поддерживать эти принципы, OMG определил определенный набор уровней и преобразований, которые обеспечивают концептуальную структуру и словарь для MDA. Особенно важно, OMG идентифицирует четыре типа моделей: 

Модель, независимая от вычислений (Computation Independent Model – CIM)

· Модель, независимая от платформы (Platform Independent Model – PIM)

· Модель, определенная для платформы (Platform Specific Model – PSM), описанная с использованием модели платформы (Platform Model – PM)

Модель, определенная для реализации (Implementation Specific Model – ISM).

Для MDA "платформа" значима только относительно специфической точки зрения – другими словами, PIM одного человека – это PSM другого человека. Например, модель может быть PIM относительно выбора микропрограммных средств связи, если эта модель не предписывает специфический выбор технологии микропрограммных средств. Однако, когда принято решение об использовании специфических микропрограммных средств типа CORBA, модель преобразуется к CORBA-определенному PSM. Новая модель может все еще быть PIM относительно выбора ORB – и конечно относительно целевой операционной системы и аппаратных средств. Это проиллюстрировано на рисунке 2.
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Рисунок 2: Пример преобразования от  PIM к PSM 

В результате, инструмент MDA может поддерживать преобразование модели в нескольких шагах, от начальной модели анализа до выполнимого кода. Например, средства шаблона IBM Rational XDE поддерживают этот тип развития мультипреобразования. Альтернативно, инструмент (типа IBM Rational Rose Technical Developer) может преобразовать модель от UML до выполнимого кода в единственном шаге.

Практики MDA применяют преобразования для  абстрактного описания аспектов системы, для добавления деталей, чтобы сделать описание более конкретным или для преобразований между представлениями. Отличия между различными видами моделей позволяет нам думать о разработке программы и системы как о ряде усовершенствований между различными модельными представлениями. Эти модели и их усовершенствования – критическая часть методологии разработки для ситуаций, которые включают усовершенствования между моделями, представляющими различные аспекты системы, добавления дальнейших подробностей к модели или преобразования между различными видами моделей.

Три идеи важны в отношении к абстрактной природе модели и детальной реализации, которую она представляет:

· Классификация моделей. Мы можем классифицировать модели программ и систем в терминах того, как явно они представляют аспекты целевых платформ. Во всей разработке программ и систем есть важные ограничения, обусловленные выбором языков, аппаратных средств, топологии сети, протоколов связи и инфраструктуры и так далее. Каждое из них можно рассматривать как элемент "платформы" решения. Подход MDA помогает нам сосредоточиться на том, что является главным для бизнес-аспектов разрабатываемого решения, отдельно от подробностей этой "платформы".

· Независимость от платформы. Понятие "платформы" – довольно сложное и может иметь много толкований. Например, в небольшом количестве ситуаций платформа может быть операционной системой и связанными утилитами; в небольшом количестве ситуаций это может быть инфраструктура технологии, представленная четкой моделью программирования типа J2EE или .Net; в других ситуациях это – это специфический экземпляр аппаратной топологии. В любом случае, более важно думать в терминах того, какие модели на различных уровнях абстракции используются для каких различных целей, вместо того, чтобы отвлекаться на поиски определения "платформы".

· Преобразование и обработка. Думая о разработке программ и систем как о наборе обработок моделей, преобразования между моделями становятся элементами первого класса процесса разработки. Это важно, потому что много работы состоит в определении этих преобразований, часто требующих специализированных знаний предметной области, технологии, используемой для реализации, или того и другого. Мы можем повысить эффективность и качество систем, устанавливая эти преобразования явно и многократно используя их во множестве решений. Если различные абстрактные модели являются ясными, мы можем использовать стандартные преобразования. Например, между проектными моделями, выраженными в UML, и реализацией в J2EE, мы, во многих случаях, можем использовать хорошо-понятные шаблоны преобразования "UML-to-J2EE", которые могут быть последовательно применены, утверждены и автоматизированы.

Фундаментом этих представлений моделей и поддержки преобразований является набор метамоделей. Для возможности анализировать, автоматизировать и преобразовать модели требуется ясный, однозначный способ описания семантики моделей. Следовательно, модели, используемые при моделировании программ и систем, сами должны быть описаны в модели, которую мы называем метамоделью. Например, стандартная семантика и нотации UML описаны в метамоделях, которые поставщики инструментальных средств моделирования используют для реализации UML стандартным способом. Метамодель UML в деталях описывает значение класса, атрибута и отношения между этими двумя понятиями.

OMG понимает важность метамоделей и формальной семантики для моделирования, и это определило набор уровней метамоделирования и стандартный язык для выражения метамодели: Мета-объектные средства (Meta Object Facility – MOF). Метамодель использует MOF для формального определения абстрактного синтаксиса набора конструкций моделирования.

Модели и преобразования между ними должны быть определены с использованием открытых стандартов. Как консорциум индустрии, OMG имеет множество важных стандартов для определения систем и их взаимосвязей. Через стандарты типа CORBA, IIOP, UML и CWM индустрия программирования может достигнуть уровня системной способности к взаимодействию, которая была ранее невозможна. Кроме того, стандарты обмена типа MOF и XMI также способствуют взаимодействию инструментов.

Простой пример

Рисунок 3 показывает простой пример модели, независимой от платформы (PIM), и ее преобразование в три различных модели, определенных для платформы (PSM).
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Рисунок 3: Простой пример преобразования PIM к PSM 

Простая PIM на рисунке 3 представляет объекты Customer и Account. На этом уровне абстракции модель описывает важные характеристики предметной области в терминах классов и их атрибутов, но не описывает никаких зависящих от платформы выборов относительно технологий, которые будут использоваться для их представления. Рисунок 3 иллюстрирует три специфических отображения, или преобразования, определенных для создания PSM, вместе со стандартами, которые используются для этих отображений. Например, один подход состоит в том, чтобы экспортировать PIM, определенную на UML, в формат XMI, используя стандартные определения, выраженные или как определения схемы XML (XML Schema Definitions – XSD) или как определение типа документа (Document Type Definitions – DTD). Далее эта информация может использоваться как исходная для инструмента генерации объектного кода, который производит определения интерфейса Java для каждого из классов, определенных в UML.

Обычно, набор правил выполнения преобразований встроен в инструмент генерации объектного кода. Однако, инструмент генерации объектного кода часто позволяет определять эти правила как шаблоны на языке создания сценариев
.
Теория MDA в двух словах

После длинной хронологии использования моделей, представления ключевых проблем и идей в области их решения, MDA обеспечивает концептуальную структуру для того, чтобы использовать модели и применять преобразования между ними как часть управляемого, эффективного процесса разработки программного обеспечения. Ниже перечислены основные предположения и параметры, управляющие использованием MDA сегодня:

· Модели помогают людям понимать и сообщать сложные идеи.

· В зависимости от контекста, могут быть смоделированы много различных видов элементов. Модели предлагают различные представления реального мира, который, в конечном счете, должен быть понят.

· Мы видим общее на всех уровнях этих моделей – и в анализе проблем и в предложении решений.

· Применение идей относительно различных видов моделей и преобразований между представлениями обеспечивает четкий стиль разработки, допуская идентификацию и многократное использование общих подходов.

· Для того, что называется “Управляемой моделью архитектурой” OMG обеспечил концептуальную структуру и набор стандартов для выражения моделей, отношений между моделями и преобразований от модели к модели.

· Инструментальные средства и технологии могут помочь реализовать этот подход и сделать его применение практичным и эффективным.

IBM и MDA

That IBM has a long heritage of support for modeling, model driven development, and MDA is evident in many areas across IBM technologies and services (e.g., in business modeling, data modeling, deployment modeling, and so on). Here we will concentrate on the IBM Rational solutions in which modeling is used primarily to drive the design and implementation of enterprise-scale, software-intensive systems.

For more than a decade, IBM Rational tools have emphasized the importance of models as a way of raising the level of abstraction at which software practitioners understand and build software solutions. Over the past few years, the software development industry has increasingly realized the value of ever-higher levels of abstraction—from code descriptions at the level of machine language to the emergence of MDA itself—as shown in Figure 4.
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Figure 4: The increasing levels of abstraction for software practitioners

We have seen a number of fundamental shifts in the way software practitioners perceive software-intensive solutions. These moves have changed the mindset of the vast majority of software engineers. Formerly, they concerned themselves with the low-level details of manipulating bits of data and moving bytes between registers in the CPU; now, increasingly they spend a majority of their time understanding the users’ problem domain in terms of use cases to be supported, and designing solutions that they conceptualize as collaborations of services offering behavior to realize those use cases. This profound shift in thinking has only been possible because it has been supported by effective tools that allow the new concepts to be clearly expressed and shared.

Essential to this change, of course, was the UML. It provided a single set of common concepts that became widely used across the software industry, which soon ended the lengthy debate over which set of concepts to use when designing software systems. IBM Rational’s leading role in defining the UML is widely acknowledged, as is the pre-eminence of the IBM Rational Rose product in implementing UML to support the architecting of large- scale software systems. The same principles have been applied in IBM Rational Rose XDE, which combines a rich modeling environment with a code-oriented tool set to create a comprehensive practitioner desktop for creating solutions in a variety of architectural styles, and targeted at specific runtime infrastructures.

This rich heritage of modeling support has continued at IBM, which, through its visual modeling and development tools, supports MDA as defined by the OMG today, and is committed to supporting MDA as it evolves over time.

Как IBM представляет MDA
IBM уверена, что организации получают большую выгоду от создания моделей прикладной области и области решения, и от координации этих моделей в течение всего жизненного цикла проекта программного обеспечения. Поскольку IBM является убежденным сторонником таких управляемых моделью подходов к разработке программного обеспечения, и управляемая моделью разработка составляет ключевой компонент лучших действий и инструментальных средств, доступных от IBM, сегодня широкий диапазон клиентов IBM с большой эффективностью использует эти технологии.

IBM позиционирует MDA как набор стандартов и технологий, сосредоточенных на специфическом стиле разработки программного обеспечения, который предписывает некоторые виды моделей, которые используются, как эти модели могут быть готовы, и отношения между различными видами моделей. MDA обеспечивает подход и обеспечивает инструментальным средствам предусмотреть возможности:

· Определения системы независимо от платформы, которая ее поддерживает.

· Определения платформ.

· Выбора специфической платформы для разрабатываемой системы.

· Преобразования системной спецификации для одной из специфических платформ.

Вообще, IBM считает, что сильную поддержку MDA обеспечивают две категории инструментальных средств разработки программного обеспечения:

· Инструментальные средства, которые предлагают высокую степень автоматизации в определениях и преобразованиях моделей, предназначенные для специфических прикладных областей, для которых могут быть предопределены сложные правила преобразования, соответствующие этим областям.

· Более универсальные инструментальные средства разработки, которые могут быть сконфигурированы для поддержки MDA через конечного пользователя и расширения и настройки сторонних продавцов инструментальных средств, обычно предназначенные для более широкого диапазона прикладных областей.

IBM Rational предлагает изделия в обеих из этих категорий
.
В первой категории, IBM Rational Rose Technical Developer обеспечивает высоко автоматизированное преобразование моделей и устойчивые возможности генерации объектного кода, возможности, особенно важные для разработчиков встраиваемых систем и других программных продуктов для технических систем. Точно так же IBM Rational Rapid Developer обеспечивает высоко автоматизированное выполнение MDA для приложений J2EE, которые интегрируют и расширяют существующие наследуемые системы. Во второй категории, IBM Rational Rose XDE Developer предлагает комбинацию возможностей шаблонов решений, шаблонов кода и приложений. Много других важных артефактов жизненного цикла также получают пользу из управляемого моделями подхода (например, списки требований, варианты тестирования и сценарии сборки). Для простоты мы концентрируемся на первичном артефакте разработки – интерфейсах кодирования программ, которые позволяют разработчикам и сторонним поставщикам инструментальных средств реализовывать их заказные разработки MDA для более общих областей применения.

IBM leadership for MDA

Another important aspect of IBM’s support for MDA can be seen in the leadership position that IBM plays in many of the key MDA standards. IBM has consistently provided strong support for the OMG in terms of:

· Specific standards largely derived from IBM technologies. The key example, of course, is UML, as it was based on the work of IBM Rational—formerly Rational Software—which was acquired by IBM in 2003. However, IBM Rational has also had a major influence on other standards such as the Meta Object Facility (MOF), the Query, View, and Transformation (QVT) standards, and the emerging Reusable Asset Specification (RAS) work.

Personal commitments from IBM Rational to drive MDA standards. IBM Rational personnel occupy key positions on the OMG Architecture Board, on standards task forces, and in the teams developing solutions. IBM Rational is committed to continuing this deep involvement in MDA standards, and to ensuring that those standards are practical and effectively implemented in IBM Rational tools.

Заключение

MDA – это работа в движении; само определение MDA эволюционирует. В самом узком смысле, MDA занимается различными абстракциями моделей системы и четкими модельными преобразованиями между ними. В более общем смысле, MDA занимается моделями на различных уровнях абстракции, которые служат основанием для архитектур программного обеспечения, которые в конечном счете реализуются через различные технологии выполнения. В этом случае MDA интерпретируется очень широко, и многие организации (инструментальные средства некоторых были упомянуты в этой статье) заявляют о "поддержке” или “соответствии” MDA в своих разнообразных решениях.

Мы воспользовались возможностью, чтобы охарактеризовать представление MDA с точки зрения IBM Rational и то, как наши инструментальные средства поддерживают MDA как это сегодня определено OMG. Существенно то, что сегодня наши инструментальные средства визуального моделирования и разработки поддерживают MDA двумя ключевыми способами: 1) предлагают высокую степень автоматизации в определенных областях решений и 2) обеспечивают универсальные возможности, которые позволяют организациям реализовать настроенный, управляемый моделью подход для конкретной области. Мы также твердо привержены поддержке MDA по мере ее развития.

IBM позиционирует MDA как перспективный набор стандартов и технологий, сосредоточенных на специфическом стиле разработки программного обеспечения – того, который подчеркивает преимущества моделирования на различных уровнях абстракции и, самое важное, на интеграции и на потоке информации через эти модели. Этот подход позволяет разработчикам программ воздействовать на проект через типы моделей, которые лучше всего соответствуют видам информации и решений, которые они делают. Это позволяет также руководителям проектных групп максимизировать эффективность через определение и выполнение межмодельных преобразований. Системные аналитики, тестировщики и другие специалисты могут использовать модели для анализа системы и ее эффективности прежде, чем система будет закончена.

Сегодня IBM активно работает с выбранными клиентами над улучшением практики MDA. Эти эксперименты будут управлять способами поддержки MDA поскольку мере ее развития.
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Дальнейшее чтение

For those interested in learning more about applying MDA in practice, there are three primary sources:

· OMG materials. The OMG is the primary source for learning about many MDA ideas (see http://www.omg.org/mda). Currently, its offerings tend to be either detailed specifications aimed at technologists implementing those specifications or high-level whitepapers and presentations that position the MDA approach for non-practitioners and provide overviews of concepts and standards. Unfortunately, there is little material to fill the space between these two extremes for those who want to understand more about MDA in the context of current development approaches, and how MDA can be applied in practice. Also see "References" below.

· Books and papers. Recognizing the gaps in OMG materials, a number of experts have written books and papers on MDA that are now appearing in print. The two primary texts are: Kleppe et al., MDA Explained: The Model Driven Architecture Practice and Promise (Addison Wesley, 2003) and D. Frankel, Model Driven Architecture: Applying MDA to Enterprise Computing (Wiley Press, 2003). At this writing, a third book is on the way: S. Mellor et al., MDA Distilled (to be published by Addison Wesley, 2004). Another group of books offers useful perspectives on key MDA technologies, such as executable UML and the Object Constraint Language (OCL). These works include S. Mellor et al., Executable UML: A Foundation for MDA (Addison Wesley, 2003) and J. Warmer and A. Kleppe, The Object Constraint Language: Getting Your Models Ready for MDA, second edition (Addison Wesley, 2003). Both classes of books offer perspectives on the key OMG standards and their relationships, supported with limited insights into MDA in practice. Also see "References" below.

Broader industry and academic materials. As the MDA approach gains support, a number of materials are becoming available that address its practical application, strengths, and limitations. Currently, this material is very variable in focus, depth, and quality. The OMG maintains a small library of MDA papers (www.omg.org/mda/presentations.htm) that offers a good starting point. A wider search with a Web search engine will provide many more pointers.
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� Model Driven Architecture (MDA) – зарегистрированная торговая марка Object Management Group.


� Есть множество источников справки для заинтересованных изучением больше о применении(обращении) MDA практически. Любознательный читатель найдет раздел в конце этой статьи, предлагающий полезные ссылки.


� D.K. Barry, Web Services and Service Oriented Architectures. Morgan Kaufman, 2003.


� P. Clements and L. Northrop, Software Product Lines: Practices and Patterns. Addison Wesley, 2001.


� В этом контексте концептуальный каркас – это набор ключевых концепций и структур, которые руководят планированием, интерпретацией и реализацией решения предприятия.


� Richard Soley and OMG Staff Strategy Group, “Model Driven Architecture,” November 2000.


� Рисунок 1 основан на диаграмме, первоначально использованной Джоном Данилсом (John Daniels).


� Много других важных артефактов жизненного цикла также получают пользу от управляемого моделями подходу (например, спискам требований, варианты тестирования и сценарии сборки). Для простоты, мы концентрируемся на первичном артефакте разработки – коде.


� В этом обсуждения мы будем игнорировать тот факт, что сам код является реализацией модели программирования, которая отделяет разработчика от основного машинного кода, управляющего конкретными битами в памяти, регистраторах и т.д.


� В некоторых случаях, в зависимости от точности моделей, могут быть сгенерированы намного больше, чем заглушки кода.


� Более детальные примеры будут описаны в последующих частях этой серии. Однако, Вы можете посмотреть на примеры MDA в коммерческих инструментальных средствах типа IBM Rational Rose Technical Developer и Rapid Developer (http://www.ibm.com/rational), или открыть исходные инструментальные средства MDA, применяющие этот подход (например, AndroMDA (http://www.andromda.org) и Jamda (http://jamda.sourceforge.net)).


� См., например, http: // www.rational.com/success и выполните поиск, используя ключевые слова “model driven”.


� Детальные примеры использования инструментальных средств IBM Rational для создания решений MDA будут представлены в последующих частях этой серии. Здесь мы предлагаем краткий обзор поддержки MDA инструментами IBM Rational.
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