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SUMMARY

This work analysis model transformation problems in Model Driven Architecture (MDA). MDA
is an architecture created by Object Management Group (OMG). MDA separates business and
application logic from underlying platform technology. Platform-independent models of an

application or system can be realized through the MDA on any platform.

The most important MDA problem is a transformation between plarform-independent models
(PIM) and platform specific models (PSM). Currently, there is no standard language for these

transformations. Purpose of this work is to analize possible transformations.

Two technologies will be researched: XSLT and QVT

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) is a language for transforming XML

documents into other XML documents.

QVT (Queries/Views/Transformations) is a language for transforming models in MDA

architecture.

Aggregation systems will be used as models for transformations. Platform-independent model of
aggregation system will be created and transformed to Java platform models using XSLT and

QVT transformations.



1. [IVADAS

Progresas programinés irangos kiirimo srityje daznai yra lyginamas su kompiuteriy techninés
irangos gamyba. Kol pastaruosius dvidesimt mety techniné jranga sparciai tobuléjo (pvz.
procesoriaus greitis didéjo eksponentiskai), progresas programings irangos kiirimo srityje atrodo
yra minimalus. Taip yra todé¢l kad progresas programinés jrangos kiirime negali buiti matuojamas

programavimo grei¢iu ar kaina.

Progresas programingés irangos kiirimo srityje yra akivaizdus pagal faktus kad imanoma sukurti
vis sudétingesnes ir didesnes sistemas. Sukurti paprastas sistemas, kurios neturi grafinés
vartotojo sasajos ir néra sujungtos su kitomis sistemomis Siais laikais galima labai greitai. Ta¢iau

tokios sistemos jau nebéra kuriamos.

Vis dar programings jrangos kiirimas yra sritis, kurioje sutinkama daug problemy. Programinés
irangos raSymas uzima daug laiko. Kiekviena karta atsiradus naujai technologijai turi biiti
idedama daug darbo jos isisavinimui ir pritaikymui. Sistemos néra kuriamos naudojant tik viena
technologija ir joms visada tenka bendrauti su kitomis sistemomis. Taip pat kuriant programing

iranga susiduriama su problemomis dél daznai besikei¢ianciy reikalavimu.

Modeliais pagrista architektira MDA (Model Driven Architecture) yra programinés irangos
kiirimo architektiira sukurtas OMG (Object Management Group). Pagrindinis MDA aspektas yra
modeliy svarba programingés irangos kiirimo procese. Naudojant MDA programings irangos
kiirimo procesas yra pagristas sistemos modeliy kiirimu. MDA architektiira bando spr¢sti

problemas sutinkamas tradiciniame programinés jrangos kiirimo procese.

Viena problema yra programinés irangos kiirimo produktyvumas. Programinés irangos kiirimo
procesas daznai yra paremtas zemo lygio projektavimu ir programavimu. Tipiskas procesas

susideda is $iy faziy:

1. Reikalavimy surinkimas

2. Analize¢ ir funkcionalumo apraSymas
3. Projektavimas

4. Programavimas

5. Testavimas

6. Diegimas



Iteratyvus

procesas
fearijoje
»  Reikalavimy surinkimas
> Taksias
Analize
Diagramaos ir
tekstas
Projektavimas
Diagramos ir
Ekstremalaus tekstas
programaving
ciklas .
» Programavimas
> Kodas
Testavimas
> Kaodas
Diegimas

1. pav. Tradicinis programinés jrangos kiirimo ciklas

Dokumentacija Siame procese yra raSoma tiktai pirmose trijose fazése. Prasidéjus programos
raSymo fazei atsiranda skirtumai tarp dokumentacijos ir realaus programos realizavimo. Jei
dokumentacija néra nuolat atnaujinama ji nebeatitinka programos kodo. Kai sistema yra
kei¢iama laikas nuo laiko, $is skirtumas vis didéja. Pakeitimai daznai yra daromi tiktai

programos kode, nes laiko diagramy ir kitos dokumentacijos atnaujinimui daznai nebiina.

Kita problema programinés irangos kiirimo srityje yra portatyvumas. Kiekvienais metais naujos
technologijos yra sukuriamos ir tampa populiarios. Programy kiir¢jams tenka pereiti prie naujy
technologiju, nes jos daznai iSsprendzia esamas problemas, to reikalauja vartotojai arba tiesiog

programy kiirimo priemonés nebedirba su senomis technologijomis. Programuotojams tenka

pereiti prie naujy technologijuy, todél investicijos i senas technologijas praranda savo vertg.

Taip pat yra sutinkama programy tarpusavio veikimo problema. Sistemos retai veika atskirai.
Daugeliui sistemy reikia bendrauti su kitomis, daznai jau egzistuojan¢iomis sistemomis
parasytomis jvairiausiomis technologijomis. Net kai yra kuriamos naujos sistemos, jos daznai

apima tiek naujas tiek senas technologijas.



Dokumentacijos raSymas ir jos atnaujinimas visada buvo programinés jrangos kiirimo proceso
problema. Dokumentacijos ra§ymas uzima daug laiko, ji néra susieta su programos kodu, todél
visus pakeitimus, kurie atliekami kode, reikia padaryti ir dokumentacijoje. Sios problemos
sprendimas yra programos, generuojancios dokumentacija i§ programos kodo. Taip yra
uztikrinama, kad dokumentacija visada atitinka programos koda ir yra sutaupoma laiko. Taciau
tai iSsprendzia tik zemo lygio dokumentacijos problema. Aukstesnio lygio dokumentacija
(tekstas ir diagramos) turi buti kuriama rankiniu budu. Kadangi kuriamos sistemos yra

pakankamai sudétingos, tai aukStesnio abstrakcijos lygio dokumentacija yra biitina.

Siame darbe nagrinéjamos modeliais pagristos arhitektiiros MDA (Model Driven Architekture)
modeliy transformacijy problemos. MDA — tai OMG grupés (Object Management Group)

sukurta architektura.

MDA programinés jrangos kiirimo ciklas, kuris yra parodytas Zemiau esnac¢iame paveiksle turi
tas pacias fazes kaip ir tradicinis ciklas. Pagrindinis skirtumas yra rezultatas gaunamas
programinés jrangos kiirimo proceso metu. Gaunami formaliis modeliai kurie gali biiti

suprantami kompiuteriu.

Reikalavimuy surinkimas
Tekstas
MDA procesas
» Analizes
Diagrarmas ir
tekstas
Projektavimas
Diagramos ir
lekstas
Programavimas
Kadas
Testavimas
Kodas
Diegimas

2. pav. MDA programinés jrangos kiirimo procesas



Pagrindiniai MDA architektiiros elementai yra Sie modeliai:

¢ Nuo platformos nepriklausantis modelis PIM (Platform Independent Model)
e Nuo platformos priklausantis modelis PSM (Platform Specific Model)

Didziausia problema MDA architektiiroje Siuo metu yra PIM modelio transformacija i PSM
modelj. Sis etapas dar néra standartizuotas. Sio darbo tikslas yra panagrinéti galimus modeliy

transformacijos biidus.

Viena i$ technologiju galinciy atlikti $ia transformacija yra XSLT. XSLT yra kalba skirta
transformuoti XML dokumentus { kitus XML dokumentus. Kadangi standartinis modeliy
saugojimo formatas MDA architektiiroje yra XMI (XML Metadata Interchange), XSLT kalba

bus bandoma transformuoti vieng XMI formatu iSsaugota modelj i kita.

Kita kalba, galinti transformuoti modelius yra QVT. Tai eksperimentiné kalba, pasitilyta kaip
vienas i§ galimy standarty modeliy transformacijai MDA architektiiroje. Siame darbe bus
panagrinétos Sios kalbos galimybés transformuoti modelius, taip pat bus palyginta su XSLT

kalba.

Kaip realtis modeliy pavyzdziai buvo pasirinktos agregatinés sistemos. Bus sukurtas agregatinés

sistemos PIM modelis ir XSLT bei QVT transformavimo kalby pagalba bus transformuojami {

Java platformai specifinius modelius.

10



2. MDA ARCHITEKTURA

Pirmasis modelis, kuri MDA apibrézia yra auksto abstrakcijos lygio modelis kuris yra
nepriklausomas nuo programings jrangos realizavimo technologijos. Jis vadinamas PIM modeliu
(Platform Independent Model). PIM modelis apraso sistemos funkcionaluma. Siame modelyje

svarbu, kokia paskirtj atliks sistema, kaip ji veiks, ir visiS$kai nesvarbu, kaip ji bus realizuota.

Gautas PIM modelis yra transformuojamas 1 vieng ar daugiau PSM modeliy (Platform Specific
Models). PSM modelis yra skirtas apraSyti sistema, kaip ji bus realizuota naudojant konkrecia
technologija. PSM modelis yra generuojamas kiekvienai technologijai, kuria sistema bus
realizuota. Kadangi Siuolaikinés sistemos apima daugiau negu viena technologija, tai dazniausiai

naudojamas atvejis bus vienas PIM modelis ir keli PSM modeliai.

Gautas PSM modelis yra transformuojamas i programos koda. Kadangi PSM modelis glaudziai

atitinka savo technologija, tai §i transformacija yra gana nesudétinga.

MDA apibrézia PIM, PSM modelius ir programos koda ir nustato, kaip jie yra susieti vienas su
kitu. Pirmiausia kuriamas PIM modelis, tada jis transformuojamas i PSM modeli, kuris
transformuojamas | programos koda. Sudétingiausias veiksmas MDA procese yra PIM modelio

transformavimas | PSM modelius.

PIM, PSM modeliai ir programos kodas yra parodomi kaip rezultatai skirtinguose programavimo
ciklo zingsniuose. Svarbiausia tai kad jie atspindi skirtingus abstrakcijos lygius sistemos
specifikacijoje. Galimybé transformuoti auksto lygio PIM modelj i PSM model;j padidina
abstrakcijos lygi kuriame programuotojas gali dirbti. Tai leidZia programuotojui dirbti su

sudétingesnémis sistemomis idedant maziau pastangy.

Gali atrodyti kad MDA procesas yra labai panaSus { tradicin programavima. Taciau ¢ia yra
vienas esminis skirtumas. TradiciSkai transformacijos i§ vieno modelio i kita modelj arba i$
modelio { koda yra daugiausia atlieckamos rankomis. Daug priemoniy gali generuoti tam tikra
koda 1§ modelio, taciau dazniausiai sugeneruoja tik programos Sablona, kur didziaja dalj kodo

tenka vis tiek paraSyti patiems.

Priesingai, MDA transformacijos visada yra atlieckamos automatizuotai. Daug yra programy

galinéiy transformuoti PSM modelj i koda. Siame Zingsnyje MDA neatnesa nieko naujo. Zinant

11



kad PSM modelis yra glaudziai susietas su kodu, tokios transformacijos yra gana paprastos.
Nauja MDA architektiiroje yra tai kad transformacija i§ PIM i PSM koda yra automatizuota taip

pat. Stai &ia ir yra didziausias MDA prana$umas.

Transformavimo
jrankis

Transformevimao

. jrankis

PEM Kodas

¥
L 4
L 4

3. pav. Pagrindiniai etapai MDA programinés jrangos kiirimo procese

MDA architektiiroje pagrindinis programuotojo tikslas yra PIM modelio sudarymas. PSM
modeliai yra sugeneruojami transformavimo jrankiy pagalba i§ PIM modelio. Zinoma, kazkam
vis tiek teks parasyti transformacija, o tai yra sudétinga uzduotis. Taciau tokia transformacija

reikés parasyti tik viena karta ir ji galés biiti pritaikoma kuriant daugelj sistemu.

Dauguma programuotojy didziausia démesi skirs PIM modelio kiirimui. Kadangi jie tai gali
nepriklausomai nuo realizavimo platformos detaliy ir specifikos, atsiranda daug techniniy detaliuy
su kuriomis jiems neteks susidurti. Sios techninés detalés automatiskai bus jdétos PIM modelio

transformacijos { PSM modeli metu. Tai padidina produktyvuma dviem biidais.

Pirmiausia PIM modelio kiiréjai turés maziau darbo, nes nereikés projektuoti ir aprasyti
platformos specifiniy detaliy, jos jau yra apraSytos transformacijos apra§yme. Daug maZiau
raSymo bus PSM modelio ir programos kodo lygyje, nes didzioji dalis kodo bus jau sugeneruota

18 PIM modelio.

Sekantis produktyvumo pageréjimas yra tai kad programuotojai galés pagrindini démesj skirti ne
programos kodui bet PIM modeliui, tai reiskia galés skirti daugiau démesio verslo problemy
sprendimui. Tai leis suskurti sistemas kurios geriau atitinka galutiniy vartotoju reikalavimus.

Galutiniai vartotojai gaus geresni funkcionaluma per trumpesni laika.

Toks produktyvumo lygis gali biti pasiektas tik naudojant priemones kurios pilnai automatizuoja
PSM modelio generavima i§ PIM modelio. Tai reiskia kad didzioji dalis informacijos apie
sistema turi buti PIM modelyje arba transformacijos apraSyme. Kadangi auksto lygio modelis
nebéra ,,tik popierius®, bet tiesiogiai susietas su generuojamu kodu, PIM modelio reikalavimai

uzbaigtumui ir teisingumui yra didesni negu tradiciniame programavime.

12



Portatyvumas (portability) MDA architektiiroje yra pasiekiamas kuriant nuo platformos
nepriklausomus PIM modelius. Tas pats PIM modelis gali buti transformuojamas i daugeli PSM
modeliy skirtingoms platformoms. Koks portatyvumo lygis bus pasiektas priklauso nuo
automatizuoty transformavimo priemoniy kurios yra prieinamos. Neabejotina, kad populiarioms
platformoms bus parasSyta daug priemoniy, taciau mazai populiarioms platformoms gali tekti
apra$inéti transformacijas patiems. Atsiradus naujoms technologijoms ir platformoms uzteks
paraSyti transformacijas. Taip bus galima greitai jdiegti sistemas su naujomis technologijomis

naudojant senus jau egzistuojancius PIM modelius.

Kai PSM modeliai yra generuojami skirtingoms platformoms, jie negali tiesiogiai bendrauti
vienas su kitu. Vienu ar kitu biidu, reikia transformuoti vienos platformos koncepcija 1
koncepcija naudojama kitoje platformoje. MDA sprendzia Sig problema generuodama ne tik

PSM modelius bet ir rySius tarp ty modeliy.

PIM

Pirmaji
fransformacija

Pimnaji
transformacija

PSM Pl
jurgtis
'y [

Antroji Antrojl
transformacija transformacija
k4 L
Kodo
Kodas ungiis = Kodas

4. pav. MDA sistemy tarpusavio veikimas naudojant jungiamuosius rySius

Naudojant MDA programings irangos kiirimo procesa, programuotojai gali démesj sutelkti { PIM
modelj, kuris yra aukStesniam abstrakcijos lygyje negu programos kodas. PIM modelis yra
naudojamas sugeneruoti PSM modeli, i$ kurio generuojamas kodas. Kadangi PIM modelis
tiesiogiai atspindi koda, tai jis atitinka auksto lygio dokumentacija, kuri yra reikalinga bet kuriai

programinés irangos sistemai.

Didelis skirtumas yra tai kad PIM modelis néra apleidziamas baigus rasyti. Pakeitimai daromi

sistemoje, bus atlikti keic¢iant PIM model;j ir regeneruojant PSM modelj ir koda. Jei pakeitimai
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bus atlieckami PSM modelyje, atitinkamai bus pakeistas ir PIM modelis. Todél auksto lygio

dokumentacija visada atitiks programos koda.
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3. AGREGATINES SISTEMOS

Zemiau esanciame paveiksle pavaizduotas imitacinis agregatinés sistemos modelis. Sistema
sudaro keli tarpusavyje sujungti agregatai, kurie bendrauja tarpusavyje siusdami pranesimus ir

atlieka tam tikras operacijas.

Agregatas2
Agrgatast | P
—» <
Pranesimas2 Agregatas3 Agregatasd
\ Pranesimass —
Pranesimas4

5. pav. Agregatinés sistemos modelis

Sis agregatinés sistemos modelis bus naudojamas nagrinéjant modeliy transformacijas MDA
architekttroje. Bus sudarytas §ios sistemos nuo realizacijos sistemos nepriklausantis PIM
modelis, kuris naudojant XSLT ir QVT transformacijas bus transformuotas i sistemai specifinius

PSM modelius.

Norint sudaryti PIM modeli, turime apibrézti i§ kokiy elementy ji sudarysime. Tam sudaromas
PIM metamodelis. PIM metamodelis apibrézia i$ kokiy elementy bus sudarytas PIM modelis.
Sudarant PSM modelj, taip pat bus sudarytas PSM metamodelis. Naudojantis PIM ir PSM
metamodeliais bus sudarytos modeliy transformavimo taisyklés. Jos nurodys koks PIM
metamodelio elementas turi bti transformuojamas i koki PSM metamodelio elementa. Zemiau

esancCiame paveiksle parodyta kaip susije PIM ir PSM metamodeliai.
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PIk Transformacijos PSM

meatamodelis specifikacia metamodelis
Apragytas Apratylas
Pk Transformacijos PSM
modelis realizacija madealis

6. pav. PIM ir PSM metamodeliai

Agregatinés sistemos elementai yra:

Agregatas

e PraneSimas
e Operacija

e Sujungimas
o Eile

e Busena

Agregatai gali turéti operacijas ir sujungimus. Sujungimai turi nuorodas i agregatus su kuriais yra
susieti. Sujungimai taip pat gali turéti praneSimus, kurie yra siunciami tarp susiety agregaty.

Zemiau parodytas agregatinés sistemos PIM metamodelis.
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Agregatas

Eile

&pavadinimas : String

&spranesimai : Pranesimas

+Ei|el/7D__1
1

&pavadinimas : String
aprasymas © String

1

Modelis +Agragatas

1 O.n
+Sujungirn a On
Sujungimas

Epavadirimas : String
&aprasymas © String

7. pav. PIM metamodelis

Operacija

+Operacija

1 O.n

&pavadinimas : String
&tipas : String
&kiekis : Integer

+Pranesimas

O.n

+Busena
0.1

FPranesimas

Spavadinimas © String

Busena

Gpararmetrai © Integer
Spavadinirmas | String

IS UML diagramos sugeneruojame PIM metamodelio redaktoriy. Tam naudojame Eclipse

platforma ir EMF (Eclipse Modeling Framework) irankius. PIM metamodelio redaktoriy

naudosime metamodelio i§saugojimui XMI formatu ir PIM modelio sugeneravimui. PIM

metamodelio redaktorius Eclipse aplinkoje pavaizduotas Zemiau esanciame paveiksle.
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PSH_te

: ] del
EE Pirn_retamodel
= Modslis
- 5 Agregatas : Agregatas
Elg Agregatas
----- = pavadinimas : EString
----- O aprasymas ; ESting
----- = Sujungimas  Sujungimas
----- =2 Operaciia : Operacija
----- = Pranesimas : Pranesimas
----- = Eile: Eile
----- = Buzena: Busena
El-H Operacia
----- o pavadinimas : ESting
----- o tipaz : Elnteger0bject
----- = kiekis ; Elntegerdbject
B Suungimas
----- = pavadinimas : EString
----- O aprasymas ; ESting
----- 5* pabaiga : Agregatas
= Pranesimas
.o pavadinimas : ESting
E-H Eile
= pavadinimas : ESting
L = pranesimai; Pranesimas
Busena
= parametrai : Elntegerdbject
o pavadinimasz ; ESting

8. pav. PIM metamodelis Eclipse aplinkoje

PIM metamodelio aprasas XMI formatu pateiktas prieduose.

Naudojantis Siuo metamodeliu sudaromas PIM modelis.

B by pim_metamods] X LQ by pzm_metamodel |

1t_kodel/ty. pim_metamodel

-+ Maodelis

Sl <4 Agregatas Agregatas]
----- 4 Sujungimas Sujungimaz]
----- 4 Sujungimas Sujungimaz?
----- <4 Pranezimas Pranesimasz]
----- 4 Pranezimas Pranesimaz2
----- 4 Bugena Buzenal
-4 Agregataz Agregatas?
----- < [Operacija Dperacijal
----- 4 Eile Eilel
----- 4 Bugena Buzenal
-4 Agregataz Agregatas3
----- 4 Sujungimas Sujungimaz3
----- 4 Sujungimas Sujungimaz4
----- < [Operacija DperacijaZ
----- < [Operacija Dperacija3
----- <4 Pranezimas Pranesimaz3
----- <4 Pranezimas Pranesimaz4
----- 4 Bugena Buzenad
-4 Agregataz Agregatasd

i de Busena Busenad

Selection F'arent| List| Tlee| Tablel TableTreel

9. pav. PIM modelis Eclipse aplinkoje



Agregatinés sistemos modelis bus transformuojamas i Java platforma. Tam sudaromas PSM
metamodelis apraSantis Java kalbos elementus. [ PSM model; itraukti tik tie elementai, kurie

biitini Sioje agregatinés sistemos transformacijoje.

Sudarant PSM modeli buvo nustatyti tokios modelio elementy savybés:

e Visa sistema yra sudaryta i$ klasiy.

e Klasé¢ gali turéti metodus ir kintamuosius.

e Klas¢ gali buti paveldéta i$ kitos klases.

e Klasés konstruktorius i$skiriamas kaip atskiras metodas.

e Metodas gali turéti parametrus ir teksta.

e Tekste gali buti kuriami paprasti kintamieji, klasiy objektai ir kvie¢iame metodai.

e Klasés, metodai, kintamieji gali turéti matomumo parametrus (public, protected, private)

PSM modelio metamodelis parodytas zemiau esan¢iame paveiksle.
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Kintarasis

Sistema Spavadinimas : String

&tipas © String
matomumas ; String

1 &komentaras : Sting
O.n
+Klase . . 0.n
O.n +Hirt armasis . )
+Kintamasis
Klase } —

Epavadinimas © String Tekst +Metodolskvietimas | Metodolskvietimas
&paveldata : String EHEIAZ e Epavadinimas ; String

@matnmumas . String 1 O.n

Ekamentaras : String

N

1
+KintamojpSukurimas
0.n
KintamojoSukurimas
Epavadirimas ; String
+Wetodas
n
Metodas
Epavadinimas : String
&rmatormurnas ;. String OhjektoSukurimas
& grazinamaReiksme : String &klase : String ObjektoMetodolskvietimas
&pohjektas | String
T
+Par;
+Pararmeiras
o . - 0..n
+
Konstruktorius arametr Parametras —
& - o KlazsesMetodolskvietimas
pavadinimas . String o
O Sl &klase : String
&reiksme : String

10. pav. PSM metamodelis

PSM metamodelio elementy aprasymas:

IS UML diagramos sugeneruojame PSM metamodelio redaktoriy. Tam naudojame Eclipse
platforma ir EMF (Eclipse Modeling Framework) jrankius. PSM metamodelio redaktoriy
naudosime metamodelio i§saugojimui XMI formatu ir PSM modelio sugeneravimui (kad
patikrinti transformacijos veikimo teisinguma). PSM metamodelio redaktorius Eclipse aplinkoje

pavaizduotas zemiau esanc¢iame paveiksle.
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Bz PIM_Metamodel germadel B P5t_Metamodel genmods] 2
SR PS5k _betamodel
EIﬂ Farm_metamodel
=-H Sistema
. =t klase : Klase
ElEl Klase
----- o pavadinimas ; EShing
----- o paveldeta : EShing
----- = matomumas © EString
----- = komentaras : ESting
----- =t Kintamasis © Kintamasis
----- =4 FRonstruktonius © Konstruktoriug
----- =t Metodas - Metodas
E-H Kintamasiz
----- = pavadinimas : ESting
----- o tipas : EStiing
----- = matomumas © EString
----- = komentaras : ESting
- B Konstruktarius -> Metodas
- =t Metodas - Metodas
H Metadas
----- o pavadinimas | EShing
----- = matomumas © EString
----- o grazinamaR eiksme : EString
----- =t Tekstas : Tekstas
----- =t Parametras | Parametras
=~ H Tekstas
----- 5= KintamojoS ukurimas © KintamojoSukunimas
----- =t Metodolskvietimas ; Metodol skvietimas
----- 5= Kintamasis © Kintamasis
=~ E ObjektaSukurimas -» KintamojoSukurimas
----- = klase : EString
L. =t Parametras | Parametras
- H Parametras
‘o1 pavadinimas | ESking
- hipas : ESting
‘w3 reiksme : ESting
- H Objektotetodolskvietimas - Metodalskvistimas
- objektas : EString
H FKlazesMetodolskvietimas -» Metodolskvietimas
‘w1 klase : ESting
H Metodalskvietimas
‘' pavadinimas : ESting
I =t Parametras | Parametras
B- H KintamajoSukurimas
‘' pavadinimas ; ESting

11. pav. PSM metamodelis Eclipse aplinkoje

PSM metamodelio aprasas XMI formatu pateiktas prieduose. Naudojantis §iuo metamodelio
redaktoriumi sumodeliuojamas PSM modelis. Kadangi PSM modelis yra labai didelis, jis

pateikiamas dalimis, parodant kiekvieno agregato po viena klasg.
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@ by pirm_metamadel Q by pzm_metamodel X

E, Fesource Set

platform; frezource/PSk_Model/ty. psm_metamodel
E|¢ Sistema
El-4 Klase Agregatas]
-~ Kintamasis Pranesimas1
- 4 Kintamasiz Pranesimas2
-~ 4 Kintamasiz Sujungimas1
ooy Kintamasis Sujungimas2
-~ 4 Kintamasiz Busenal
[=]- <= Konstruktoniug Agregatas]
E|+ Tekstas
: < Objekto Sukurimas Pranesimasz]
< (Objekto Sukurimas Pranesimas2
<4 Objekto Sukurimas Sujungimas]
+ Farametras this
< Objekto Sukurimas Sujungimas2
+ Farametras this
4 Metodo lskvietimas super
E----*c}* Farametraz zm
e Parametras
4 Objekto Metodo |skvietimas connect
4,‘» Pararmetras
= <= Objekto Metodo |skvietimas connect
4,‘» Pararmetras
- e Parametraz sm
= <+ Metodas internalE vent
o4 Tekstas
+ Pararmetras ev
=4 Metodaz extemalk vent
b4 Tekstas
b Parametras ms
- <4 Klaze Agregataz?
- < Klaze Agregatas3
- <4 Klaze Aagregatazd

Selection F'arent| Listl Tleel Tablel TahIeTreel

12. pav. PSM modelis Eclipse aplinkoje. Parodyta Agregatasl1 klasé.
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@ My pim_metamodel @ by parm_metamodel X

d_Model/My. pern_metamodel

E|¢ Siztema
4 Klase Agregatas]
Bl < Klase Aagreqataz?
o Kintamasiz Operacijal
-4 Kintamagzis Eilel
-4 Kintamasis Busenal
=+ Konstruktoriuz Agregatas?
-4 Tekstas
-4 Objekto Sukurimas Eilel
EI < Objekto Sukurimaz Operacijal
{.‘r Parametras this
: i Parametras
B4 Metodo lskvietimas super
.¢,. Parametraz sm
i s Parametras
----- <4 Parametraz sm
= <+ Metodaz internalEvent
{} Tekstas
i e Parametras ev
B4 Metodas extemalEvent
-¢- Tekstas
‘s Parametras ms
[ < klaze Agregatazd
[+ 4 Klaze Agregatasd

Selection F'arentl Li$t| Tree| Table| TabIeTreel

13. pav. PSM modelis Eclipse aplinkoje. Parodyta Agregatas2 klasé.
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@ My pirm_metamaodel 5 b parm_metarmodel X

EI«:}» Sizterna
< Klase Agregatasl
4 Klaze Agreqatas2
B4 Klase Agregatas3
----- 4 Kintamaziz Pranezimas3
----- 4 Kintamasiz Pranezimasd
----- 4 Kintamasiz Operacija2
----- 4 Kintamasiz Operacija3
----- 4 Kintamasis Sujungimas3
----- 4 Kintamasis Sujungimasz4
----- 4 Kintamaziz Busenal
= < Konstruktoriuz Agregataz3
EI{:» Tekstas
----- < Objekto Sukurimas Pranesimaz3
----- 4 Objekto Sukurimas Pranesimaszd
EI < Objekto Sukurimas Sujunagimasz3
e Parametras this
EI < Objekto Sukurimas Sujunagimasd
e Parametras this
=8 < Objekto Sukunmas Operacija2
L4 Parametras this
<.‘}» Parametras
= 4 Objekto Sukurimaz Operacijal
-4 Parametras this
4,‘» Pararmetras
= < Metodo lzkvietimas super
i 4 Parametras sm
b e Parametras
=l <+ Objekto Metodo Iskvietimas connect
e Parametras
- 4 Objekto Metodo lskvietimas connect
+ Farametraz
- e Parametras sm
=<+ Metodas esternalE vent
4 Tekstaz
< Parametras ms
=] 4 Metodas intemnalE vent
L 4 Tekstaz
< Parametias ev
[ 4 Flaze Agregatazd

Selection F'arent| Listl TIEEl Tablel TahIeTleel

14. pav. PSM modelis Eclipse aplinkoje. Parodyta Agregatas3 klasé.
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e M. pim_metamadel

E Resource Set

=11 platborm: fresource/PSM_Model/My. psm_metamaodel
EI«{.‘» Sizterma
H < Elase Aagregataz]
-4 Flase Agregatas2
-4 Flaze Agregatas3
- klase Agregataszd
4 Kintamasis Buzenad
B4 Konstuktorius Agregatasd
EI{.‘:- Tekstas
| B4 Metodo Iskvietimas super
{.‘z— Parametras sm
o < Parametras
e < Parametras zm
= 4 Metodas externalEvent
----- 4 Tekstas
o < Parametras ms
=4 Metodas internalEwvent
! 4 Tekstas
. 4 Parametras ev

Selection F'arentl Li$t| Tree| Tahlel TahIeTreel

8 My psm_metamode] X

15. pav. PSM modelis Eclipse aplinkoje. Parodyta Agregatas4 klasé.

Sis PSM modelis sudarytas taip, kad galéty naudoti jau egzistuojan¢ia agregatiniy
sistemy modeliavimo biblioteka. Java kodo atitinkan¢io PSM modelio klas¢ Agregatasl

pavyzdys parodytas prieduose. Bibliotekos klasiy diagrama pateikta Zemiau esanciame

paveiksle.
AgStatXP AgStatP AgStatD AgltrPoint
ol
AgModule
= I
AgM AgExt IEvent AgExt J7
gMessage gExternal gExtEvQueue Aghod
AgSyst
s
AginternalExEvent AgintExBEvLiist —— AgSystem AgintEvQueue
- .
AgOperation T
AginternalBvent
AgOpExp AgOpFix

16. pav. Modeliavimo biblioteka.




Paveiksle pateikta visa modeliavimo biblioteka. Bibliotekoje yra jau realizuota:
e Agregaty klasés
e Sistemos modelis
e Pranesimai
e Jvykiai
e Eiles
e Operacijos
e Statistikos rinkimas

Agregatai realizuoti klaséje AgModule. Sistemos modelis — AgSystem. PraneSimai —
AgMessage. [vykiai — AglnternalExEvent. Operacios — AgOperation, AgOpExp, AgOpFix.
Statistikos surinkimas — AgStatD, AgStatX, AgStatXP. Taip pat realizuotos atitinkamuy jvykiu

eilés.
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4. XSLT

4.1. XSLT transformacijos

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) yra kalba skirta transformuoti XML
dokumentus. XSLT yra sukurta naudojimui kaip XSL (Extensible Stylesheet Language) kalbos
dalis.

Zemiau esanéiame paveiksle parodytas bendras XSLT naudojimo atvejis.

K31 dokumentas

XMLHTML Tt

XML dokumentas dokumentas

XELT procesorius »>

¥

17. pav. Bendras XSLT naudojimo atvejis

XSLT procesoriui yra paduodamas XML dokumentas kuris bus transformuojamas ir XSL
dokumentas, kuris nurodo kaip transformuotas dokumentas atrodys. Rezultate gaunamas naujas

dokumentas ( dazniausiai XML, HTML ar tekstinio tipo dokumentas).

XSLT transformacijos taip pat gali veikti nepriklausomai nuo XSL.

4.2. Modeliy transformacijos

Gautas PIM modelis i§saugomas XML formatu ir transformuojamas i PSM modelj naudojant
XSLT transformacija. Zemiau pateiktas kiekvieno PIM modelio elemento transformavimo

apraSymas.
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4.2.1.  Elemento Operacija transformacija

PIM metamodelio elementas Operacija turi Siuos elementus:
e Pavadinimas
e Tipas
o Kiekis

Zemiau esanéioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus §ie elementai yra

transformuojami.
1 lent. Elemento Operacija transformacija

PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas | Transformavimo paskirtis

elementas

Operacija Kintamasis Aprasomas klasés kintamasis

Operacija.pavadinimas | Kintamasis.pavadinimas Kintamojo pavadinimas

Operacija.tipas Kintamasis.tipas Kintamojo tipas

Operacija ObjektoSukurimas Klasés konstruktoriuje sukuriamas
elementa Operacija atitinkantis
objektas.

Operacija.tipas ObjektoSukurimas.klase Kuriamo objekto klasé

Operacija.kiekis ObjektoSukurimas.parametras | Konstruktoriaus parametras

Tekstinis §ios XSLT transformacijos aprasas pateiktas prieduose.

4.2.2.  Elemento Sujungimas transformacija

PIM metamodelio elementas Sujungimas turi Siuos elementus:
e Pavadinimas
e ApraSymas
e Pabaiga

Zemiau esan¢ioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus $ie elementai yra
transformuojami.
2 lent. Elemento Sujungimas transformacija

PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas Transformavimo paskirtis

elementas

Sujungimas Kintamasis Aprasomas klasés
kintamasis

Sujungimas.pavadinimas | Kintamasis.pavadinimas Kintamojo pavadinimas

Sujungimas.aprasymas | Kintamasis.komentaras Kintamaji paaiskinantis
komentaras

Sujungimas ObjektoSukurimas Klasés konstruktoriuje

sukuriamas elementa
Sujungimas atitinkantis

objektas.
Sujungimas ObjektoMetodolskvietimas ISkvieciamas objekto

metodas
Sujungimas.pabaiga ObjektoMetodolskvietimas.parametras | Metodo parametras
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Tekstinis Sios XSLT transformacijos aprasas pateiktas prieduose.

4.2.3.  Elemento Pranesimas transformacija

PIM metamodelio elementas Pranesimas turi $iuos elementus:
e Pavadinimas

Zemiau esanéioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus §ie elementai yra

transformuojami.
3 lent. Elemento Sujungimas transformacija

PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas Transformavimo paskirtis

elementas

Pranesimas Kintamasis Aprasomas klasés
kintamasis

Pranesimas.pavadinimas | Kintamasis.pavadinimas Kintamojo pavadinimas

Pranesimas ObjektoSukurimas Klasés konstruktoriuje
sukuriamas elementa
Pranesimas atitinkantis
objektas.

Tekstinis §ios XSLT transformacijos apraSas pateiktas prieduose.

4.2.4.  Elemento Eile transformacija

PIM metamodelio elementas FEile turi Siuos elementus:
e Pavadinimas
e Pranesimai

Zemiau esan¢ioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus $ie elementai yra

transformuojami.
4 lent. Elemento Sujungimas transformacija

PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas Transformavimo paskirtis
elementas
Eile Kintamasis Aprasomas klasés
kintamasis
Eile.pavadinimas Kintamasis.pavadinimas Kintamojo pavadinimas
Eile.pranesimai Tai vidinis elementa Eile atitinkangios | Siame kintamajame saugomi
klasés AgQueue kintamasis. Jis jau eiléje esantys praneSimai.
realizuotas Sioje klaséje, todél néra
transformuojamas.

Tekstinis Sios XSLT transformacijos aprasas pateiktas prieduose.
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4.2.5.

Elemento Busena transformacija

PIM metamodelio elementas Busena turi $iuos elementus:

e Pavadinimas
e Parametrai

Zemiau esanéioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus §ie elementai yra

transformuojami.
5 lent. Elemento Sujungimas transformacija
PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas Transformavimo paskirtis
elementas
Busena Kintamasis Aprasomas klasés
kintamasis

Busena.pavadinimas Kintamasis.pavadinimas Kintamojo pavadinimas
Busena.parametrai Biisena nusakantys parametrai. Tai jau | Blisena nusakantys

realizuota modeliavimo bibliotekoje, | parametrai

todél néra transformuojama.

Tekstinis Sios XSLT transformacijos aprasas pateiktas prieduose.

4.2.6.

Elemento Agregatas transformacija

PIM metamodelio elementas Agregatas turi Siuos elementus:

Pavadinimas
Aprasymas
Sujungimas
Operacija
Pranesimas
e FEile

e Busena

Zemiau esan¢ioje lenteléje parodyta i kokius PSM metamodelio elementus $ie elementai yra

transformuojami.

6 lent. Elemento Sujungimas transformacija
PIM Metamodelio PSM Metamodelio elementas Transformavimo paskirtis
elementas
Agregatas Klas¢ Sukuriama agregata

modeliuojanti klas¢.

Agregatas.pavadinimas

Klasé.pavadinimas

Klasés pavadinimas

Agregatas.apraSymas

Klasé.komentaras

Klasg paaiskinantis
komentaras

Agregatas.Sujungimas

Transformuojama pagal auksciau
apraSytas taisykles.

Elementa Sujungimas
atitinkantis objektas kuriame
saugoma informacija apie
agregatus su kuriais $is
agregatas yra sujungtas.

Agregatas.Operacija

Transformuojama pagal auks¢iau
aprasytas taisykles.

Elementa Operacija
atitinkantis objektas kuriame
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saugoma informacija apie
agregato atlickamas
operacijas.

Agregatas.Pranesimas

Transformuojama pagal aukSc¢iau
aprasytas taisykles.

Elementa Pranesimas
atitinkantis objektas kuriame
saugoma informacija apie
agregato siunc¢iamus
praneSimus.

Agregatas.Eile

Transformuojama pagal auks¢iau
aprasytas taisykles.

Elementa Eile atitinkantis
objektas kuriame saugoma
informacija apie agregato
dar neapdorotus
praneSimus.

Agregatas.Busena

Transformuojama pagal auksciau
aprasytas taisykles.

Elementa Busena
atitinkantis objektas kuriame
saugoma informacija apie
agregato biisena.

Tekstinis Sios XSLT transformacijos aprasas pateiktas prieduose.

4.3. XSLT transformacijos apibendrinimas

XSLT transformacijos aprasas yra sudétingas ir sunkiai skaitomas. Sia transformacija sunku

apraSyti rankomis, tod¢l dideliems modeliams labiau pritaikoma tik generuojant automatiskai.

Transformacijos aprasas sunkiai skaidomas i atskirus blokus, todél sudétinga ja pakartotinai

panaudoti aprasant kitas transformacijas. XSLT privalumas yra tai kad yra sukurta daug

priemoniy palengvinanciy $iy transformacijy kiirima.
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5. QVT

5.1.  QVT standartas

QVT (Queries/Views/Transformations) yra OMG standartas skirtas MDA modeliuy
transformacijai. Siuo metu QVT dar néra patvirtintas, todél bus nagrinéjamas vienas i§ galimy

standarto varianty, pasiiilytas QVT-Partners grupés.

Uzklausos (queries), vaizdai (views) ir transformacijos yra subjektai kurie bus labai svarbiis
MDA architektiiros sékmei. Sie trys QVT standarto pasitilymo aspektai apibrézia platesne
problema: galimybé manipuliuoti modeliais yra biitina kad uZztikrinti pilna MDA architektiiros

realizacija. Sis QVT standarto pasiiilymas siekia standartinio modeliy valdymo sprendimo.
QVT subjekty apraSymas:

e UzZklausos i§ duoto modelio iSrenka reikalingus elementus.
e Vaizdai yra modeliai kurie yra gaunami i8 kity modeliy.

e Transformacijos atnaujina ta pati modeli arba i$ jo generuoja kita model.

Svarbu pazymeéti kad uZzklausos, vaizdai ir transformacijos gali buti suskirstyti { dvi skirtingas
grupes. Uzklausos ir transformacijos atlieka veiksmus su modeliais rezultate gaunant nauja arba
pakeista modeli. PrieSingai, vaizdai patys yra modeliai ir yra susieti su modeliais i$ kuriy jie yra
sukurti. Uzklausos ir transformacijos gali kurti vaizdus, bet patys vaizdai yra neatlieka jokiu

veiksmu.

Uzklausy aprasymui siiloma naudoti praplésta OCL 2.0 kalbos versija. OCL kalbos naudojimas
turi keleta privalumy: vartotojai jau yra susipazing su $ia kalba, todé¢l nereikés mokytis naujos

kalbos, taip pat yra sukurta daug priemoniy palaikan¢iy OCL kalba.

5.2. Transformacijos

ISskiriami du skirtingi transformacijy tipai: rysiai (relations) ir rySiy realizacijos (mappings).
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Rysiai yra daugiakrypciy transformacijy specifikacijos. Ry$iai néra vykdomi, jie negali sukurti ar
pakeisti modelio, jie skirti tam kad patikrinti ar vienas modelis atitinka kita. DaZniausiai rysiai

yra naudojami sistemos specifikavimo metu, arba rysiy realizacijos teisingumui tikrinti.
Rysiy realizacijos yra transformacijy realizacijos. Jos yra vienakryptés ir gali grazinti rezultatus.
Rysiy realizacijos gali realizuoti bet koki rysiuy kieki. Tuo atveju jos turi atitikti rySius kuriuos

realizuoja.

Zemiau esanéiame paveiksle parodyti Zyméjimai naudojami QVT standarto pasitilyme.

A - --*@ ———————— =B Tran=sformacija apimanti sritis & ir B
Ag—----- @ —————— "= B RysSystarp srities 2 ir srities B

Ao qg M, - =B Rysio iE srities A [ =it B realizacia

L e £ M, f-————--- =B Rysio i srities B | srit] & realizacia

18. pav. Zyméjimai naudojami QVT standarto pasiilyme

Zemiau esan¢iame paveiksle parodytas rySys R siejantis dvi sritis (domains). Taip pat yra
pavaizduota ir rysio R realizacija M. Kadangi M turi krypti, ji transformuoja modelio elementus

1§ desinéje esancios srities | kairéje esancia sritj.

Rysio realizacija

19. pav. AukSto lygio rysis ir jo realizacija
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Zemiau esanéiame paveiksle parodyta kaip transformacijos, rysiai ir jy realizacijos susijusios
tarpusavyje. Kadangi rysys ir jo realizacija yra paveldéta i$ transformacijos, kai yra Snekama

apie transformacija, turima galvoje arba rysj arba jo realizacija, nesvarbu kuri.

Transformacija

T

Rysys Realizacija

20. pav. Transformacijos, rysiai ir jy realizacijos

Transformacijy aprasSymo ir juy realizacijy atskyrimas turi keleta privalumu. Tai leidzia modeliy

kiiréjui:

¢ naudoti rySius pradingje sistemos kiirimo fazéje kai realizavimo detalés dar néra pilnai
Zinomos.

e parasyti daug to pacio rySio realizacijy. Realizacijos gali biiti raSomos net naudojant
skirtingas kalbas.

e Kurti rySius i8 jau egzistuojanciy realizacijy.

RySiams ir juy realizacijoms aprasyti sitiloma nauja kalba MTL (Model Transformation
Language). MTL naudoja Sablony sulyginimo (pattern matching) bida kaip viena 1§ pagrindiniy
veiksniy leidzian¢iy sukurti sudétingas transformacijas. Tos pacios kalbos naudojimas rysiy ir ju
realizacijy apraSymui turi daug privalumu, i$ kuriy vienas svarbiausiu yra tai kad grei¢iau galima
iSmokti naudoti transformacijas. MTL kalba turi tiek grafing tiek teksting forma. Grafiné forma

labiausiai naudinga kai naudojama kaip tekstinés formos abstrakcija.

Sablony sulyginimo biidas jau yra naudojamas tokiose transformacijy sistemose kaip XSLT ar
tekstinés reguliarios iSraiSkos (regular expressions). Pagrindiné Sablony sulyginimo id¢ja yra
leisti paduoti trumpas iSraiSkas kaip i¢jimo duomenis. Duomenys kurie atitinka Sablong yra

iSrenkami ir grazinami kaip rezultatas.

Sablony sulyginimo biidas i§ prigimties yra kompromisas tarp israiskingumo (expressivity) ir
glaustumo. Taip pat kaip ir dauguma Sablonus naudojanciy kalbuy, $i kalba néra visada pats

geriausias budas iSreiksti tam tikros transformacijos aspektus. Tuo tikslu transformacijos
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apraSymas yra sudaromas i§ Sablony ir salygu prie kuriy jie yra tikrinami. Taip pat yra jvedamas

ir bendros salygos tikrinimas kuris apima visa sritj.

Bendra rySio apraSymo forma:

relation R

{
domain { pattern; when condition;}
domain { pattern, when condition,}
when { condition }

21. pav. Rysio aprasymo forma

Sis rysys susieja dvieju modeliy elementus. Galutiné salyga yra globali salyga kuri apima visas

sritis (domains). RySys yra tenkinamas tik tada kai visos sritys yra tenkinamos.

Bendra rySio realizacijos aprasymo forma:

mapping M refines R

{

domain { pattern; when condition;}
body {..}

22. pav. RysSio realizacijos aprasymo forma

Kadangi rysio realizacija yra vienkrypté (ji transformuoja vieno modelio elementus i kita
model}), tai rySio realizacijos apraSyme iSlieka tik vienas modelis i§ kurio imami elementai. Kito

modelio elementai formuojami body lauke.

5.3.  Modeliy transformacijos

Aprasant modeliy transformacijas, pirmiausia bus nustatomi ry$iai tarp metamodeliy elementy.

Bus apibrézti Sie rysiai:

¢ PIM metamodelio elemento Operacija rySys su PSM metamodelio elementais.
¢ PIM metamodelio elemento Sujungimas rySys su PSM metamodelio elementais.

e PIM metamodelio elemento Pranesimas rySys su PSM metamodelio elementais.
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e PIM metamodelio elemento Eile rySys su PSM metamodelio elementais.

e PIM metamodelio elemento Busena rySys su PSM metamodelio elementais.

Nustacius rysius, bus sudaromos jy realizacijos. Visiems rySiai bus pavaizduoti tiek tekstiné, tiek

grafiné forma.

ApraSius atskiry elementy rySius, ir jy realizacijas, bus sudaryta pagrindinio PIM metamodelio

elemento Agregatas transformacija i PSM metamodelio elemetus.

5.3.1.  Elemento Operacija transformacija

PIM metamodelio elementas Operacija turi Siuos elementus:
e Pavadinimas
e Tipas
o Kiekis

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:
e Kintamasis
e ObjektoSukurimas

Tam yra sudaromas rySys relationOperacija, kuris susieja Siuos metamodeliy elementus.

Zemiau esanc¢iuose paveiksluose pateikiama grafing ir tekstiné transformacijos forma:

PIM.Operacija PSM.Kintamasis
pavadinimas=pv |~ ____« relationOperacija - --—s{ Pavadinimas=py
tipas=t < > : tipas=t
kiekis=k matomumas="protected"

PSM.ObjektoSukurimas

= klase=t
parametrag="this"
parametrag=k

23. pav. RySio relationOperacija grafiné forma

relation relationOperacijaf{
domain{ (PIM.Operacija) [pavadinimas pv, tipas t, kiekis k]}

domain{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = t, matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = t, parametras = "this", parametras = k]

24. pav. RySio relationOperacija tekstiné forma

mapping mappingBusena{
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body {
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(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

25. pav. Rysio realizacijos mappingOperacija tekstiné forma

5.3.2.  Elemento Sujungimas transformacija

PIM metamodelio elementas Sujungimas turi Siuos elementus:
e Pavadinimas
e Aprasymas
e Pabaiga

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:
e Kintamasis
¢ ObjektoSukurimas

Tam yra sudaromas rysys relationSujungimas, kuris susieja Siuos metamodeliy elementus.

Zemiau esanc¢iuose paveiksluose pateikiama grafiné ir tekstiné transformacijos forma:

PIM.Sujungimas PSM.Kintamasis

pavadinimas=pv | _ ——-<Elatiun5ujungimas>-
aprasymas=ap
pabaiga=pb

--—3| pavadinimas=py
tipas="AghtrPoint™
matomumas="protected"
komentaras=ap

PSM.ObjektoSukurimas

= ~? klase="AghrPoint"
parametras="this"

£
1
'
1
1
1
1
1
1
'
1
1
1
L

26. pav. Rysio relationSujungimas grafiné forma

relation relationSujungimas{
domain{ (PIM.Sujungimas) [pavadinimas pv, aprasymas ap, pabaiga pb]}

domain {
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgItrPoint", matomumas = "protected",
komentaras = ap]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgItrPoint", parametras = "this"]

}

27. pav. RySio relationSujungimas tekstiné forma

mapping mappingBusena {
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}

28. pav. RySio realizacijos mappingSujungimas tekstiné forma
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5.3.3.  Elemento Pranesimas transformacija

PIM metamodelio elementas Pranesimas turi $iuos elementus:
e Pavadinimas

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:
e Kintamasis
e ObjektoSukurimas

Tam yra sudaromas rysys relationPranesimas, kuris susieja Siuos metamodeliy elementus.

Zemiau esanciuose paveiksluose pateikiama grafiné ir tekstiné transformacijos forma:

PIM.Pranesimas PSM.Kintamasis
pavadinimas=pv | _ ---<ElatiunPranesimas>-

pavadinimas=pu
tipas="AgMessage"
matomumas="protected"

PSM.ObjektoSukurimas
-3 klaze="AgMeszage"

29. pav. RySio relationPranesimas grafiné forma

relation relationPranesimas{
domain{ (PIM.Pranesimas) [pavadinimas pv]}
domain{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase

pv, tipas = "AgMessage", matomumas = "protected"]
"AgMessage"]

30. pav. Rysio relationPranesimas tekstiné forma

mapping mappingBusena{
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}

31. pav. Rysio realizacijos mappingPranesimas tekstiné forma

5.3.4.  Elemento Eile transformacija

PIM metamodelio elementas FEile turi Siuos elementus:
e Pavadinimas

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:
e Kintamasis
¢ ObjektoSukurimas
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Tam yra sudaromas rySys relationEile, kuris susieja §iuos metamodeliy elementus.

Zemiau esanciuose paveiksluose pateikiama grafing ir tekstiné transformacijos forma:

PIM.Eile PSM.Kintamasis
pavadinimas=pt |- relationkile >

pavadinimas=pu
tipas="AgQueue™
matomumas="protected"

PSM.ObjektoSukurimas

klase="Aglueue"

-3

32. pav. Rysio relationEile grafiné forma

relation relationEile({
domain{ (PIM.Eile) [pavadinimas pv]}

domain{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgQueue", matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgQueue"]

33. pav. RySio relationEile tekstiné forma

mapping mappingBusena{
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}

34. pav. RySio realizacijos mappingEile tekstiné forma

5.3.5.  Elemento Busena transformacija

PIM metamodelio elementas Busena turi $iuos elementus:
e Pavadinimas

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:
e Kintamasis

Tam yra sudaromas rysys relationBusena, kuris susieja Siuos metamodeliy elementus.

Zemiau esanc¢iuose paveiksluose pateikiama grafiné ir tekstiné transformacijos forma:

PIM.Bugena PSM.Kintamasis

pavadinimas=py {_____< relationBusena >_____} pavadinimas=py
tipas="Integer"
matomumas="protected"

35. pav. RySio relationBusena grafiné forma
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relation relationBusena({
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
domain{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}

36. pav. RySio relationBusena tekstiné forma

mapping mappingBusena{
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}

37. pav. Rysio realizacijos mappingBusena tekstiné forma

5.3.6.  Elemento Agregatas transformacija

PIM metamodelio elementas Agregatas turi Siuos elementus:

e Pavadinimas
e Aprasymas

¢ Sujungimas
e Operacija

e Pranesimas
o Eile

e Busena

Sie elementai yra susiejami su PSM metamodelio elementais:

e Klase

Tam yra sudaromas rySys relationBusena, kuris susieja Siuos metamodeliy elementus. Siame

rySyje taip pat yra panaudojami jau sudaryti atskiry elementy rysiai:

¢ relationOperacija

e relationSujungimas
e relationPranesimas
e relationEile

e relationBusena




Zemiau esanc¢iame paveiksluose pateikiama grafiné rySio forma:

PIM.Agregatas PSM.Klase
pavadinimas=py _____< lationA at >_ - __~| pavadinimas=pv
aprasymas=ap < S > paveldeta="AgModule™

suUjungimas=gj
operacija=op
pranesimas=pr
eile=el
busena=bs

matomumas="public"
komentaras=ap
Konstruktorius
Metodas

-_—)< relation0peracija >
-——>~<elatiun5ujungimas>
-——)<ela‘tiunPranesimas>
-__>< relationEile >
-——)< relationBusena >

e e = e e ===

38. pav. RySio relationAgregatas grafiné forma

Tekstiné transformacijos forma pateikta prieduose.

5.4. QVT transformacijos apibendrinimas

QVT transformacijos aprasas daug paprastesnis ir aiSkesnis. Skirtingai negu XSLT, QVT
transformacija galima aiskiai suskaidyti { atskiras dalis, tuo sudarant galimybg ja pakartotinai
panaudoti aprasant kitas transformacijas. QVT transformuoja pacius modelio elementus, visiskai
nenaudodama XML dokumento, todé¢l néra svarbu kokiu formatu modeliai iSsaugoti.
Transformacijos aprasSas néra didelis, todé¢l labiau tinka dideliy modeliy transformacijy
apraSymui negu XSLT. QVT trikumas yra tai, kad tai dar néra standartizuota transformavimo

kalba, tod¢l Siuo metu dar nelabai panaudojama.
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6. ISVADOS

1. Istirtos modeliy PIM i PSM transformacijos, nustatyta kad Siuo metu néra standartizuotos

modeliy transformavimo kalbos MDA architektiiroje.

2. Aliekant XSLT ir QVT transformacijy palyginimus buvo sukurta:

- Agregatinés sistemos nuo platformos nepriklausantis PIM metamodelis.

- Agregatinés sistemos nuo platformos nepriklausantis PIM modelis.

- Agregatinés sistemos Java platformai skirtas PSM metamodelis.

- EMF programavimo aplinkos priemonémis sukurti modeliy redaktoriai skirti kurti modelius ir
saugoti juos XMI formatu.

- XSLT transformacija i§ PIM modelio i PSM model;.

- QVT transformacija i§ PIM modelio i PSM modeli.

3. ApraSytos XSLT ir QVT modeliy PIM { PSM transformacijos, nustatyti Sie ju privalumai ir

trukumai:

e XSLT privalumai
- Tai standartiné XML dokumenty transformavimo kalba.
- Yra sukurta daug priemoniy, skirty kurti XSLT transformacijas.
- Lengvai apsiraSo nedideliy modeliy transformacijos.
e QVT privalumai
- Transformuoja ne XML dokumenta bet pati model;.
- Néra priklausoma nuo modelio i§saugojimo formato.
- Paprastesnis ir aiSkesnis transformacijos apraSymas negu XSLT.
- Dideliems modeliams transformacijy raSymas paprastesnis negu XSLT.
- Sudaryta i§ atskiry komponenty, todél nesunku pakartotinai panaudoti kitoms
transformacijos aprasyti.
e XSLT trikumai
- Gali transformuoti tik XML struktiira iSsaugotus modelius.
- Sudétingesnis transformacijos apraSymas negu QVT.
- Sudétinga patiems rasyti transformacijas dideliems modeliams. Tai gali biiti atlickama

tik naudojant pagalbines priemones.
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- Sudétingas pakartotinis transformacijos panaudojimas kitoms transformacijoms
apraSyti. Sunkiai skaidosi i atskirus komponentus.
QVT trukumai

- Dar néra standartizuota.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

7 lent. Terminai

Lietuviskai Angliskai PaaiSkinimas
Modelis Model Modelis yra sistemos dalies
(funkcijos,
struktiiros ir/arba elgesio)
atvaizdavimas
kokioje nors sintaksiskai
formalioje kalboje
(pvz. UML, MOF).
Nuo platformos Platform Independent PIM yra sistemos formalus
nepriklausomas Model (PIM) modelis i kurj néra jtrauktos
modelis realizacijos detalés

Platformos specifinis modelis

Model (PIM)

Platform Specific

PSM yra sistemos formalus
modelis, kuris atspindi kaip
sistema yra realizuota
konkrecioje platformoje.

8 lent. Santrumpos

Santrumpa | Pilnas pavadinimas PaaiSkinimas/Vertimas

MDA Model Driven Architecture Modeliais pagrista architekttra

PIM Platform Independent Model Nuo platformos nepriklausomas modelis.

PSM Platform Specific Model Platformos specifinis modelis

XMI XML Metadata Interchange XMI formatas

OMG Object Management Group OMG grupé

EMF Eclipse Modeling Framework Modeliavimo priemonés veikiancios

Eclipse platformoje

XSLT Extensible Stylesheet Language XSLT transformacijy kalba
Transformations

QVT Queries/Views/Transformations QVT transformacijuy kalba
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9. PRIEDAI

9.1. PIM metamodelio aprasas XMI formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ecore:EPackage xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore" name="pim metamodel"
nsURI="http:///pim metamodel.ecore" nsPrefix="pim metamodel">
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Modelis">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Agregatas" upperBound="-1"
eType="+#//Agregatas” containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Agregatas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString" />
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="aprasymas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Sujungimas" upperBound="-1"
eType="4#//Sujungimas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Operacija" upperBound="-1"
eType="+#//Operacija" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Pranesimas" upperBound="-1"
eType="#//Pranesimas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Eile" eType="#//Eile"
containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Busena" eType="#//Busena"
containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Operacija">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="tipas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EIntegerObject"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="kiekis" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EIntegerObject"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Sujungimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="aprasymas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="pabaiga" lowerBound="1"
eType="#//Agregatas"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Pranesimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Eile">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="pranesimai" eType="#//Pranesimas"
containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Busena">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="parametrai" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EIntegerObject"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
</ecore:EPackage>
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9.2. PIM modelio aprasas XML formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><!DOCTYPE Modelis []>

<Modelis xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="file:///D:/Saulius/Mokslai/Magistratura/Magistrinis/mano/Agregatai
/PIM _Model/PIM Model.xsd">

<Agregatas pavadinimas="Agregatasl" aprasymas="Agregato aprasymas">
<Sujungimas pavadinimas="Sujungimasl" pabaiga="Agregatas2" aprasymas="Sujungimo aprasymas"/>
<Sujungimas pavadinimas="Sujungimas2" pabaiga="Agregatas3" aprasymas="Sujungimo aprasymas"/>
<Pranesimas pavadinimas="Pranesimasl"/>
<Pranesimas pavadinimas="Pranesimas2"/>
<Busena pavadinimas="Busenal"/>

</Agregatas>

<Agregatas pavadinimas="Agregatas2" aprasymas="Agregato aprasymas">
<Operacija pavadinimas="Operacijal" tipas="AgOpExp" kiekis="1"/>
<Eile pavadinimas="Eilel"/>
<Busena pavadinimas="Busenal2"/>

</Agregatas>

<Agregatas pavadinimas="Agregatas3" aprasymas="Agregato aprasymas">
<Sujungimas pavadinimas="Sujungimas3" pabaiga="Agregatas4" aprasymas="Sujungimo aprasymas"/>
<Sujungimas pavadinimas="Sujungimas4" pabaiga="Agregatasl" aprasymas="Sujungimo aprasymas"/>
<Operacija pavadinimas="Operacija2" tipas="AgOpFix" kiekis="1"/>
<Operacija pavadinimas="Operacija3" tipas="AgOpFix" kiekis="1"/>
<Pranesimas pavadinimas="Pranesimas3"/>
<Pranesimas pavadinimas="Pranesimas4"/>
<Busena pavadinimas="Busena3"/>
</Agregatas>

<Agregatas pavadinimas="Agregatas4" aprasymas="Agregato aprasymas">
<Busena pavadinimas="Busenad"/>

</Agregatas>

</Modelis>
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9.3. PSM metamodelio aprasas XMI formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ecore:EPackage xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore" name="psm metamodel"
nsURI="http:///psm metamodel.ecore" nsPrefix="psm metamodel">
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Sistema">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Klase" upperBound="-1"
eType="+#//Klase" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Klase">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="paveldeta" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="matomumas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="komentaras" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Kintamasis" upperBound="-1"
eType="#//Kintamasis" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Konstruktorius" upperBound="-1"
eType="+#//Konstruktorius" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Metodas" upperBound="-1"
eType="#//Metodas" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Kintamasis">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="tipas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="matomumas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="komentaras" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>

</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Konstruktorius" eSuperTypes="#//Metodas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Metodas" upperBound="-1"
eType="#//Metodas"/>
</eClassifiers>

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Metodas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="matomumas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="grazinamaReiksme"
eType="ecore:EDataType http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Tekstas" upperBound="-1"
eType="+#//Tekstas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Parametras" upperBound="-1"
eType="#//Parametras" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Tekstas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="KintamojoSukurimas" upperBound="-1"
eType="+#//KintamojoSukurimas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="MetodoIskvietimas" upperBound="-1"
eType="+#//MetodoIskvietimas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Kintamasis" upperBound="-1"
eType="#//Kintamasis" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="ObjektoSukurimas"
eSuperTypes="#//KintamojoSukurimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="klase" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Parametras" upperBound="-1"
eType="+#//Parametras" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Parametras">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="tipas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
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<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="reiksme" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="ObjektoMetodoIskvietimas"
eSuperTypes="+#//MetodoIskvietimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="objektas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="KlasesMetodoIskvietimas"
eSuperTypes="#//MetodoIskvietimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="klase" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="MetodoIskvietimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Parametras" upperBound="-1"
eType="4#//Parametras" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="KintamojoSukurimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString"/>
</eClassifiers>
</ecore:EPackage>
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9.4. Java kodo atitinkan€¢io PSM modelio klase Agregatas1
pavyzdys

/**
* Agregatasl.java

*/

import lt.ktu.vik.Jjpranas.*;
import lt.ktu.vik.Jjpranas.jsimulation.*;

/**
* agregato aprasymas
*/
public class Agregatasl extends AgModule
{
/**
* Default constructor
*/
public Agregatasl (AgSystem sm)
{
super (sm, "Agregatasl");

Pranesimasl = new AgMessage();
Pranesimas2 = new AgMessage();

Sujungimasl = new AgItrPoint (this);
Sujungimas2 = new AgItrPoint (this);

Sujungimasl.connect ("Agregatas2") ;
Sujungimas2.connect ("Agregatas3") ;
bi

/**
* @param ms
*
* @return
*/
public void externalEvent (AgMessage ms)

{
bi
/**

* @param ev
*
* @return
*/
public void internalEvent (AgInternalEvent ev)

{
bi

public AgItrPoint Sujungimasl;
public AgItrPoint Sujungimas2;
public AgMessage Pranesimasl;
public AgMessage Pranesimas?2;
public int Busenal;
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9.5. XSLT transformacija

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="2.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:fn="http://www.w3.0rg/2005/02/xpath-functions” exclude-result-prefixes="xs fn">
<xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" indent="yes"/>
<xsl:template match="/Modelis">
<Sistema>
<xsl:attribute
name="xsi:noNamespaceSchemaLocation">D:/Saulius/Mokslai/Magistratura/Magistrinis/mano/Agregatai/P
SM_Model/PSM Model.xsd</xsl:attribute>
<xsl:for-each select="Agregatas">
<Klase>
<xsl:for-each select="@aprasymas">
<xsl:attribute name="komentaras">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="paveldeta">
<xsl:text>AgModule</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>public</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:for-each select="Sujungimas">
<Kintamasis>
<xsl:for-each select="@aprasymas">
<xsl:attribute name="komentaras">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgIltrPoint</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>protected</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Kintamasis>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Busena">
<Kintamasis>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>Integer</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>protected</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Kintamasis>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Pranesimas">
<Kintamasis>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgMessage</xsl:text>
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</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>protected</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Kintamasis>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Eile">
<Kintamasis>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgQueue</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>protected</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Kintamasis>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Operacija">
<Kintamasis>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Q@tipas">
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>protected</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Kintamasis>
</xsl:for-each>
<Konstruktorius>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>public</xsl:text>
</xsl:attribute>
<Parametras>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>sm</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgSystem</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
<Tekstas>
<MetodoIskvietimas>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>super</xsl:text>
</xsl:attribute>
<Parametras>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>sm</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
<Parametras>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="reiksme">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</Parametras>
</MetodoIskvietimas>
<xsl:for-each select="Sujungimas">
<ObjektoSukurimas>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
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<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="klase">
<xsl:text>AgIltrPoint</xsl:text>
</xsl:attribute>
<Parametras>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>this</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
</ObjektoSukurimas>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Pranesimas">
<ObjektoSukurimas>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="klase">
<xsl:text>AgMessage</xsl:text>
</xsl:attribute>
</ObjektoSukurimas>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Eile">
<ObjektoSukurimas>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:attribute name="klase">
<xsl:text>AgQueue</xsl:text>
</xsl:attribute>
</ObjektoSukurimas>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Operacija">
<ObjektoSukurimas>
<xsl:for-each select="@tipas">
<xsl:attribute name="klase">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<Parametras>
<xsl:attribute name="reiksme">
<xsl:text>this</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
<Parametras>
<xsl:attribute name="reiksme">
<xsl:text>1</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
</ObjektoSukurimas>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="Sujungimas">
<ObjektoMetodoIskvietimas>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>connect</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:for-each select="@pavadinimas">
<xsl:attribute name="objektas">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<Parametras>
<xsl:for-each select="@pabaiga">
<xsl:attribute name="reiksme">
<xsl:value-of select="."/>
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</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
</Parametras>
</ObjektoMetodoIskvietimas>
</xsl:for-each>
</Tekstas>
</Konstruktorius>
<Metodas>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>internalEvent</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>public</xsl:text>
</xsl:attribute>
<Parametras>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>ev</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgInternalEvent</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
<Tekstas/>
</Metodas>
<Metodas>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>externalEvent</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="matomumas">
<xsl:text>public</xsl:text>
</xsl:attribute>
<Parametras>
<xsl:attribute name="pavadinimas">
<xsl:text>ms</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="tipas">
<xsl:text>AgMessage</xsl:text>
</xsl:attribute>
</Parametras>
<Tekstas/>
</Metodas>
</Klase>
</xsl:for-each>
</Sistema>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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9.6. PSM modelio aprasas XML formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sistema xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<Klase pavadinimas="Agregatasl" paveldeta="AgModule" matomumas="public" komentaras="Agregato
aprasymas">
<Kintamasis pavadinimas="Pranesimasl" tipas="AgMessage" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Pranesimas2" tipas="AgMessage" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Sujungimasl" tipas="AgIltrPoint" matomumas="protected"
komentaras="Sujungimo aprasymas"/>
<Kintamasis pavadinimas="Sujungimas2" tipas="AgItrPoint" matomumas="protected"
komentaras="Sujungimo aprasymas"/>
<Kintamasis pavadinimas="Busenal" tipas="Integer" matomumas="protected"/>
<Konstruktorius pavadinimas="Agregatasl" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="sm" tipas="AgSystem"/>
<Tekstas>
<MetodoIskvietimas pavadinimas="super">
<Parametras pavadinimas="sm"/>
<Parametras reiksme="Agregatasl"/>
</MetodoIskvietimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Pranesimasl" klase="AgMessage"/>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Pranesimas2" klase="AgMessage"/>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Sujungimasl" klase="AgItrPoint">
<Parametras pavadinimas="this"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Sujungimas2" klase="AgItrPoint">
<Parametras pavadinimas="this"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoMetodoIskvietimas pavadinimas="connect" objektas="Sujungimasl">
<Parametras reiksme="Agregatas2"/>
</ObjektoMetodoIskvietimas>
<ObjektoMetodoIskvietimas pavadinimas="connect" objektas="Sujungimas2">
<Parametras reiksme="Agregatas3"/>
</ObjektoMetodoIskvietimas>
</Tekstas>
</Konstruktorius>
<Metodas pavadinimas="internalEvent" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="ev" tipas="AgInternalEvent"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
<Metodas pavadinimas="externalEvent" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="ms" tipas="AgMessage"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
</Klase>

<Klase pavadinimas="Agregatas2" paveldeta="AgModule" matomumas="public" komentaras="Agregato
aprasymas">
<Kintamasis pavadinimas="Operacijal" tipas="AgOpExp" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Eilel" tipas="AgQueue" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Busenal" tipas="Integer" matomumas="protected"/>
<Konstruktorius pavadinimas="Agregatas2" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="sm" tipas="AgSystem"/>
<Tekstas>
<MetodoIskvietimas pavadinimas="super">
<Parametras reiksme="sm"/>
<Parametras reiksme="Agregatas2"/>
</MetodoIskvietimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Operacijal" klase="AgOpExp">
<Parametras reiksme="this"/>
<Parametras reiksme="1"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Eilel" klase="AgQueue"/>
</Tekstas>
</Konstruktorius>
<Metodas pavadinimas="internalEvent" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="ev" tipas="AgInternalEvent"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
<Metodas pavadinimas="externalEvent" matomumas="public">
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<Parametras pavadinimas="ms" tipas="AgMessage"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
</Klase>

<Klase pavadinimas="Agregatas3" paveldeta="AgModule" komentaras="Agregato aprasymas">
<Kintamasis pavadinimas="Pranesimas3" tipas="AgMessage" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Pranesimas4" tipas="AgMessage" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Operacija2" tipas="AgOpFix" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Operacija3" tipas="AgOpFix" matomumas="protected"/>
<Kintamasis pavadinimas="Sujungimas3" tipas="AgltrPoint" matomumas="protected"
komentaras="Sujungimo aprasymas"/>
<Kintamasis pavadinimas="Sujungimas4" tipas="AgItrPoint" matomumas="protected"
komentaras="Sujungimo aprasymas"/>
<Kintamasis pavadinimas="Busena3" tipas="Integer" matomumas="protected"/>
<Konstruktorius pavadinimas="Agregatas3" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="sm" tipas="AgSystem"/>
<Tekstas>
<MetodoIskvietimas pavadinimas="super">
<Parametras reiksme="sm"/>
<Parametras reiksme="Agregatas3"/>
</MetodoIskvietimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Pranesimas3" klase="AgMessage"/>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Pranesimas4" klase="AgMessage"/>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Operacija2" klase="AgOpFix">
<Parametras reiksme="this"/>
<Parametras reiksme="1"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Operacija3" klase="AgOpFix">
<Parametras reiksme="this"/>
<Parametras reiksme="1"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Sujungimas3" klase="AgltrPoint">
<Parametras reiksme="this"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoSukurimas pavadinimas="Sujungimas4" klase="AgItrPoint">
<Parametras reiksme="this"/>
</ObjektoSukurimas>
<ObjektoMetodoIskvietimas pavadinimas="connect" objektas="Sujungimas3">
<Parametras reiksme="Agregatas4"/>
</ObjektoMetodoIskvietimas>
<ObjektoMetodoIskvietimas pavadinimas="connect" objektas="Sujungimas4">
<Parametras reiksme="Agregatasl"/>
</ObjektoMetodoIskvietimas>
</Tekstas>
</Konstruktorius>
<Metodas pavadinimas="internalEvent" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="ev" tipas="AgInternalEvent"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
<Metodas pavadinimas="externalEvent" matomumas="public">
<Parametras pavadinimas="ms" tipas="AgMessage"/>
<Tekstas/>
</Metodas>
</Klase>

<Klase pavadinimas="Agregatas4" paveldeta="AgModule" matomumas="public" komentaras="Agregato
aprasymas">

<Kintamasis pavadinimas="Busena4" tipas="Integer" matomumas="protected"/>
<Konstruktorius pavadinimas="Agregatas4" matomumas="public">

<Parametras pavadinimas="sm" tipas="AgSystem"/>

<Tekstas>

<MetodoIskvietimas pavadinimas="super">
<Parametras reiksme="sm"/>
<Parametras reiksme="Agregatas4"/>
</MetodoIskvietimas>

</Tekstas>
</Konstruktorius>
<Metodas pavadinimas="internalEvent" matomumas="public">

<Parametras pavadinimas="ev" tipas="AgInternalEvent"/>

<Tekstas/>
</Metodas>
<Metodas pavadinimas="externalEvent" matomumas="public">

<Parametras pavadinimas="ms" tipas="AgMessage"/>

<Tekstas/>
</Metodas>
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</Klase>

</Sistema>
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9.7. QVT transformacijos aprasas

relation relationAgregatas{
domain { (PIM.Agregatas) [

pavadinimas pv,
aprasymas ap,
sujungimas sj,
operacija op,
pranesimas pr,
eile el,
busena bs]}

domain { (PSM.Klase[
pavadinimas = pv,
paveldeta = "AgModule",
matomumas = "public",
komentaras = ap,
(PSM.Konstruktorius) [
pavadinimas = pv,
matomumas = "public",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "sm"
tipas = "AgSystem"
]
(PSM.Tekstas) [
(PSM.MetodoIskvietimas) [
pavadinimas = "super"
(PSM. Parametras) [
pavadinimas = "sm"
tipas = "AgSystem"
]
(PSM. Parametras) [
reiksme = pv
]
]
PSM.ObjektoSukurimas
PSM.ObjektoSukurimas
PSM.ObjektoSukurimas
PSM.ObjektoSukurimas

relationOperacija(pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
relationSujungimas (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
relationPranesimas (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
relationEile (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)

( )
( )
( )
( )

PSM.Kintamasis) relationOperacija(pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
PSM.Kintamasis) relationSujungimas(pv, sj.aprasymas, sJ.pabaiga)
PSM.Kintamasis) relationPranesimas (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
PSM.Kintamasis) relationEile(pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)
PSM.Kintamasis) relationBusena (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)

{PSM.Metodas} [
pavadinimas = "externalEvent",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "ms"
tipas = "AgMessage"

{PSM.Metodas} [
pavadinimas = "internalEvent",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "ev"
tipas = "AgInternalEvent"

1)}
}

relation relationOperacija({
domain{ (PIM.Operacija) [pavadinimas pv, tipas t, kiekis k]}
domain{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = t, matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = t, parametras = "this", parametras = k]




relation relationSujungimas{
domain{ (PIM.Sujungimas) [pavadinima

s pv, aprasymas ap, pabaiga pb]}

domain {
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgItrPoint", matomumas = "protected",
komentaras = ap]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgItrPoint", parametras = "this"]
}
}
relation relationPranesimas{
domain{ (PIM.Pranesimas) [pavadinimas pv]}
domain {
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgMessage", matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgMessage"]
}
}
relation relationEile{
domain{ (PIM.Eile) [pavadinimas pv]}
domain {
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgQueue", matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgQueue"]
}
}
relation relationBusena(
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
domain {
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]
}
}
mapping mappingAgregatas({
domain { (PIM.Agregatas) [
pavadinimas pv,
aprasymas ap,
sujungimas s7j,
operacija op,
pranesimas pr,
eile el,
busena bs]}
body { (PSM.Klase|
pavadinimas = pv,
paveldeta = "AgModule",
matomumas = "public",
komentaras = ap,
(PSM.Konstruktorius) [
pavadinimas = pv,
matomumas = "public",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "sm"
tipas = "AgSystem"
]
(PSM.Tekstas) [
(PSM.MetodoIskvietimas) [
pavadinimas = "super"
(PSM. Parametras) [
pavadinimas = "sm"
tipas = "AgSystem"

]
(PSM.Parametras) [
reiksme = pv
]
]
(PSM.ObjektoSukurimas)
(PSM.ObjektoSukurimas)
(PSM.ObjektoSukurimas)
(PSM.ObjektoSukurimas)
]
]

PSM.Kintamasis

PSM.Kintamasis
PSM.Kintamasis

( ) mappingOperacija (pv,

(PSM.Kintamasis) mappingSujungimas (pv,
( ) mappingPranesimas (pv,
( ) mappingEile (pv,

mappingOperacija (pv,
mappingSujungimas (pv,
mappingPranesimas (pv,
mappingEile (pv,

sj.aprasymas,

sj.aprasymas, sj.pabaiga)
sj.aprasymas, sj.pabaiga)
sj.aprasymas, sJ.pabaiga)

sj.pabaiga)

sj.aprasymas,

sj.aprasymas, sJ.pabaiga)
sj.aprasymas, sj.pabaiga)
sj.aprasymas, sj.pabaiga)

sj.pabaiga)
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(PSM.Kintamasis) mappingBusena (pv, sj.aprasymas, sj.pabaiga)

{PSM.Metodas} [
pavadinimas = "externalEvent",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "ms"
tipas = "AgMessage"

]

{PSM.Metodas} [
pavadinimas = "internalEvent",
(PSM.Parametras) [
pavadinimas = "ev"
tipas = "AgInternalEvent"

1)}
}

mapping mappingOperacijaf{

domain{ (PIM.Operacija) [pavadinimas pv, tipas t, kiekis k]}

body {

(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = t, matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = t, parametras = "this", parametras = k]

}

mapping mappingSujungimas {
domain{ (PIM.Sujungimas) [pavadinimas pv,

aprasymas ap, pabaiga pb]}

body{
(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgItrPoint", matomumas = "protected",
komentaras = ap]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgItrPoint", parametras = "this"]

}

mapping mappingPranesimas{
domain{ (PIM.Pranesimas) [pavadinimas pv]}
body {

(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgMessage", matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgMessage"]

}

mapping mappingEile{
domain{ (PIM.Eile) [pavadinimas pv]}
body {

(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "AgQueue", matomumas = "protected"]
(PSM.ObjektoSukurimas) [klase = "AgQueue"]

}

mapping mappingBusena{
domain{ (PIM.Busena) [pavadinimas pv]}
body {

(PSM.Kintamasis) [pavadinimas = pv, tipas = "Integer", matomumas = "protected"]

}
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