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SUMMARY

Presented work covers one of the most important areas of OMG’s model driven
architecture (MDA) — problems of object model transformations. Based on research of
OMG specifications and other sources, author analyzes transformation process, states
importance of modeling and metamodeling for designing of UML like modeling
languages.

Research work describes designed PIM ant PSM metamodels of aggregate systems.
Structure and syntax of ATL and MTL model transformation languages was introduced.
Author gives a short overview of model editors and graphical representation for these
languages, created using EMF framework tools.

Transformation languages have been compared. A result of experimental
transformations was summarized by their qualitative and quantitative criteria. Advantages
of hybrid ATL transformation language versus imperative MTL language were found.
Experimental transformations were successfully produced and executed using ATL and

MTL model transformation languages.



1. |Jvadas

Informacinés technologijos — viena i§ greiCiausiai besivystanCiy paskutinio
deSimtmecio mokslo ir pramonés Saky. Buvo pastebéta, kad programinés jrangos
abstraktumo lygis atvirk§¢iai proporcingas kitimo spartai. Programinés jrangos
vystymasis pasizymi didZiule kaita: kuriamos naujos ir tobulinamos senos programavimo
kalbos. Pastaruoju metu vis didesnis projektuotojy ir programuotojy démesys skiriamas
sistemy modeliavimui. [vairts sistemy modeliavimo budai jau seniai naudojami kuriant
didelius projektus, bet daZniausiai lieka tik dokumentacijos dalimi. Pradinis sistemos

modelis daznai nebeatitinka galutinio produkto, todé¢l praranda prakting vertg.

Modeliais pagrista architektira (MDA) (Model Driven Architecture)— tai OMG
(Object Management Group) iniciatyva, kuri pateikia efektyvaus programinés jrangos
modeliy kiirimo ir panaudojimo strategijas. MDA apibréZia tokj sistemy specifikavimo
buda, kuris atskiria sistemos funkcionalumo specifikacija nuo sistemos realizavimo
specifikacijos tam tikrai technologinei platformai. MDA néra nauja architektira — tai
nauja programinés jrangos modeliy kiirimo strategija. MDA tikslas — ne vieno
uniforminio standarto idiegimas, o aiSkus skirtingy abstrakcijos lygiy atskyrimas. MDA
architektiros taitkymas turéty 1§ esmés pakeisti Siuolaiking programy kurimo praktika.
MDA architektiiros svarbiausios dalys yra skirtingy abstrakciju lygiy modeliai ir
transformacijos tarp ju. Skirtingy abstrakcijos lygiy modeliai jau standartizuoti pagal
MOF specifikacija. Maziausiai iStita MDA architekturos sritis yra modeliy
transformavimas. Siuo metu OMG ruo$ia modeliy transformavimo standarta QVT- RFP
(Query / Views / Transformations - Request For Proposal). Siame darbe bus pristatytos
dvi programavimo kalbos (ATL — ATLAS Transformation Language ir MTL — Model
Transformation Language) skirtos apraSyti modeliy transformacijas.

Sio darbo tikslas — i3tirti ATL ir MTL kalby tinkamuma agregatiniy sistemy modeliy
transformacijoms. Gauti rezultatai galéty buti tolimesniy tyrimy, detaliau analizuojant

transformavimo kalby galimybes, pradZia.



2. MDA architektara ir transformacijos

Naudojant tradicinius programinés jrangos projektavimo ir programavimo procesus
programos yra kuriamos konkreciai platformai. MDA pristato auks$tesnj abstrakcijos lygi,
teikdama galimybg organizacijoms kurti modelius, nepriklausomus nuo konkrecios
aparatinés jrangos, operacinés sistemos ar platformos. MDA uZtikrina programinés

irangos kiirima pagrista biznio modeliais.

2.1 Tradicinis programy kiarimo procesas

Tradicinis programy kiirimo procesas susideda 1§ 6 stadijy (Zr. 1 pav.):
1. Reikalavimy surinkimas
2. Analize
3. Projektavimas
4. Kodo raSymas
5. Testavimas
6. Diegimas

Pirmosiose trijose Sio proceso dalyse btina sukuriama daug jvairiy dokumenty
(reikalavimy specifikacijos, funkcinés specifikacijos ir {vairios schemos) ir UML
diagramy daug skirty biisimos sistemos analizei ir projektavimui. Si dalis reikalauja daug
zmoniSkyjy ir materialiyjy resursy. Bet prasidéjus 4 stadijai, Siy dokumenty verté ima
mazeéti, daugéja neatitikimy tarp realizacijos ir projekto. Keiciant ar tobulinant sistema

pakeitimai dazniausiai biina daromi tik programos kodo lygyje.

Ekstremalaus programavimo (XP) (Extreme Programming) idéja tapo populiaria ir
madinga praktikoje, nes Zymiai padidina programy kiirimo greitj ir, savaime suprantama,
kasStus. Atsisakius nenaudingy programinés jrangos kiirimo stadijy sutaupoma daug laiko,
taciau tai iSsprendZia tik dali problemy. Problemos iSkyla, kai po pirmos versijos
i§leidimo programa kiirusi komanda biina i§formuojama, ir darbg turi tgsti kiti. Turint tik

programos koda ir testus programos tolimesné prieZilira tampa nejmanoma



Stadijos Produktai

lteratyvus
procesas
teorijoje
= Reikalavimai
Tekstai
Analize
Diagramos ir
tekstai
Detalus projektavimas
Diagramos ir
tekstai
XP procesas
Kodo rasymas
Kodas
Testavimas
Kodas
Diegimas

1 pav. Tradicinis programos kiirimo ir gyvavimo ciklas

Kita problema su kuria susiduria programinés jrangos pramoné — tai sparti
technologijy kaita. Dar net dalinai neatsipirkus sukurtam produktui atsiranda naujos
technologijos arba pasikeicia esamos. Dauguma programavimo priemoniy ir biblioteky

kuréjy palaiko tik paskutines tris versija, todél neatnaujinus sistemos — rizikuojama likti

be palaikymo.
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2.2 MDA programy kiarimo procesas
MDA - tai aplinka (framework) programy kirimui, pasitlyta OMG konsorciumo,

kuri turéty iSspresti bent dalj anks€iau paminéty programavimo proceso problemy ir
suteikti naujas programiniy sistemy atnaujinimo ir integravimo galimybes. MDA ir
tradicinés programinés jrangos kirimo stadijos yra labai panaSios, tafiau gaunami

skirtingi stadijy produktai (Zr. 2 pav.).

Stadijos Produktai
Reikalavimai
MDA Tekstai
procesas
Analizé
PIM

Detalus projektavimas

PSM
Kodo rasymas
Kodas
Testavimas
Kodas

Diegimas

2 pav. MDA programos kiirimo ir gyvavimo ciklas

MDA pasiulyta naujovée yra aukStesnio abstrakcijos lygio nuo platformos

nepriklausomas modelis PIM (Platform Independent Model), skirtas abstrak¢iai
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pavaizduoti esminius sistemos elementus, veikimo logika ir probleming sriti, nejtraukiant
techniniy detaliy. Detaliai techninei informacijai vaizduoti yra skirtas kitas: nuo

platformos priklausantis modelis PSM (Platform Specific Model),

2.3 Meta modeliy reikSmé transformacijoms

Modelis — tai sistemos arba jos dalies apraSymas formalia modeliavimo kalba. Meta
kalbomis vadinamos formalios kalbos naudojamos formaliy kalby aprasSymui. Kurti
tokiems formaliems meta kalby it meta duomeny apraSymams OMG konsorciumas
suktiré¢ save aprasanciy MOF kalba, kuri turé¢jo didelg itaka kuriant esminius MDA

principus.

Priezastys dél kuriy meta modeliavimas yra svarbus modeliy transformavimui ir
visai MDA architektiirai:
1. Yra reikalinga kalba, kuria buty galima aiSkiai specifikuoti kitas modeliavimo
kalbas, kurios véliau bus naudojamos aprasant PIM ir PSM modeliy kalbas
2. ISeities ir tikslo meta modeliy apibréZimas labai palengvina transformacijos

taisykliy kiirima.

12



Aprasyta L Metakalba -+ Aprasyta

Transformacijos realizacija

Modeliavimo Transformacijos Modeliavimo
Kalba1 specifikacija Kalba2

Aprasyta Naudojama Aprasyta

| Y |

BIM :> Transform_avimo |:> PSM
jrankis

3 pav. MDA platforma ir meta modeliai

Modeliy transformacijos vykdomos tokia tvarka:

1. Naudojant meta kalba reikia specifikuoti formalia PIM modeliavimo kalba,
apraSant jos meta modelj.

2. PIM meta modelio pagrindu yra sukuriamas reikiamas sistemos PIM modelis

3. Transformacijos tikslas yra PSM modelis, todé¢l turime specifikuoti ir PSM meta
modelj.

4. Kai jau yra sukurti PIM ir PSM meta modeliai , bei PIM modelis lieka tik apraSyti
transformacijq tarp ju

Galime padaryti i§vada, kad modeliy transformacijos yra glaudZiai susijusios su meta
modeliavimu. Modeliy transformacijos yra paCiame MDA architektiiros centre.
Transformacijy automatizavimas iSskiria MDA architekttira, todél yra labai svarbu

sukurti tinkamus jrankius transformacijoms i aprasyti ir vykdyti.

13



2.4 Modeliy transformacijy specifikavimo budai

Transformavimas gali buti iSskirtas { dvi pagrindines dalis: transformacijos
specifikacija ir transformavimo jrankj (Zr. 3 pav.). Pasitaiko, kad abi Sios dalys sudaro

bendra sistema. Modeliy transformacijos gali buiti uZraSomos trimis pagrindiniais budais:

1. Imperatyviai — naudojant jvairias algoritmines kalbas, tiksliai ir paZingsniui

nusakant transformacijos vykdymo eiga.

2. Deklaratyviai — kai apibréZiamos tik atskiry modeliy susiejimo taisyklés, o

transformavimo jrankis atsako uZ juy vykdymo eiliSkuma.

3. MiSriai — kai kartu naudojami abu anksc¢iau iSvardinti biidai.

Vienas i§ mano darbo tiksly yra realizuoti eksperimenting modeliy transformacija,

naudojant dvi skirtingas kalbas. Tikslui jgyvendinti pasirinkau:

» hibriding ATL (Atlas Transformation Language) transformavimo kalba

» imperatyvia MTL (Model Transformation Language) transformavimo kalba

Toliau savo darbe detaliau apZvelgsiu ATL ir MTL transformavimo kalbas, daugiau

démesio skirdamas ATL, nes ji yra patrauklesné ir jdomesné savo struktiira ir sintakse.

14



3. ATL transformavimo kalba

ATL (Atlas Transformation Language) yra modeliy transformavimo kalba skirta
MDA (Model Driven Architecture) ir atitiksianti biisima QVT-RFP (Queries Views
Transformations — Request For Purposal) standarta. Jos abstrakti sintaksé yra
specifikuota MOF (Meta-Object Facility) meta modeliu ir ji atitinkancia konkrecia
tekstine sintakse. Egzistuoja ir papildoma grafiné sintaksé, skirta daliniam ATL
transformavimo taisykliy atvaizdavimui. Siame skyriuje bus aprasoma dabartiné ATL
versija, kuri vis dar vystost OMG QVT ir funkcionalumo didinimo linkme.

Po trumpos iZangos apibiidinancios uzklausy, vaizdy ir transformacijy valdyma ATL
kalboje, detaliau panagrinésime jos abstrakCig sintaksg. Bus pristatoma ir analizuojama

teksting ir grafiné kalbos sintakseés.

3.1 Uzklausos

ATL kalboje uZklausos yra OCL (Object Constrain Language) iSraiSkos,
grazinanCios primityvias reikSmes (Boolean, String, Integer, ...), modeliy elementus,
kolekcijas arba bet kokias jy kombinacijas.

Uzklausa gali buti vykdomos tarp modelio elementy, leidZiama atlikti ir atskiras
uzklausy operacijas. Operacijos gali buti apraSomos meta modelyje arba pacioje
uzklausoje. Operacijy, skirty uzklausoms, sukiirimas atskiriems modelio elementams
( naudojant OCL konstruktyvus su <<definition>> stereotipu, kaip apraSyta [11]) suteikia

papildomas galimybes, tokias kaip: rekursija, modeliy lankytojy (visitors) sukiirimas

3.2 Atvaizdai

Tai specifinis transformacijy atvejis, taciau keletas papildomy transformavimo kalbos
savybiy galéty padaryti juos daug naudingesniais:
* Didéjantis (incremental) transformacijy palaikymas leisty atnaujinti atvaizda i$

Saltino (source), nereikalaujant pakartotino visos transformacijos vykdymo.

15



» DvikryptiSkumas (bidirectionality) galéty buti naudojamas apibréZziant kintancius

vaizdus ir perduodant pokyc¢ius pradiniams jy modeliams.

Nei viena 1§ ankS¢iau paminéty funkcijy Siuo metu dar néra realizuota ATL kalboje,
bet panaSiy rezultaty buty galima pasiekti panaudojant susekamumo (traceability)

informacija, generuojama transformacijos vykdymo metu.

3.3 Transformacijos

ATL transformavimo modelis leidZia iSeities (source) modeliy aibg paversti tikslo
(target) modeliy aibe. Norint vykdyti transformacija, turi egzistuoti ir buiti prieinami
kiekvieno modelio (iSeities arba tikslo) meta modeliai. ATL supranta visus modelius,
apibréztus MOF meta modeliy standartu. ATL galimybés leidzia transformuoti UML
modeli i MOF meta modelj, arba vykdyti uzklausas kiekvienam MOF meta meta modelio

konstruktyvui. Navigacija tarp modeliy yra apraSoma OCL.

3.4 Abstrakcios sintaksés aprasymas

3.4.1 Navigacija:

Navigacija galima tik pilnai inicijuotose elementuose, todél tikslo elementas gali
buti pilnai sukurtas tik transformacijos vykdymo pabaigoje. Todél navigacija ATL
kalboje gali buti vykdoma tik tarp iSeities modelio ir jo meta modeliy elementy. Jei
navigacija per tikslo elementus yra reikalinga, tai turi biiti daroma kitoje transformacijoje

panaudojant pirmosios rezultatus.

3.4.2 Funkcijos ir Operacijos:

OCL leidZia kurti operacijas modelio elementams. ATL turi visas Sias galimybes,
leisdama modeliuotojui kurti operacijas iSeities meta modelio elementams ir paciam

transformacijos modeliui.

16



3.4.3 Transformavimo taisyklés:
ATL kalboje egzistuoja skirtingos transformavimo taisykliy rasys, skirstomos pagal

ju uzraSymo buda ir grazinamus rezultatus. Dalis ATL meta modelio, apraSancio

taisykles pateikiama 4 paveiksle.

Operation Rule

LX)

(from OC[) +name : String

i

CalledRule MatchedRule

0.1 [inPattern 0.1 [actionBlock 0..1 houtPattern

| InPattern | | ActionBlock | | OutPattern

4 pav. Taisyklés ATL kalboje

Taisyklé gali biiti vykdoma nurodant jos pavadinima ir reikiamus parametrus (Called
Rule), arba iSkvieCiama kaip metodo inPattern atpaZinimo rezultatas tikslo (target)
modelyje (Matched Rule). Operacijos vykdymo rezultatas gali biiti: apraSomas naudojant
OutPattern, realizuotas imperatyvioje dalyje, arba abiem Siais budais kartu.

Taisyklés su inPattern ir outPattern vadinamomis deklaratyviomis (declarative) (o
taisyklés visiSkai neturin¢ios imperatyvios sekcijos — pilnai deklaratyviomis (fully
declarative). Taisyklé turinti varda, formalius parametrus, imperatyviaja sekcija ir be
outPattern vadinama procediira (procedure). Kitos kombinacijos vadinamos
hibridinémis (hybrid) taisyklémis.

Todeél ATL galima vadinti hibridine kalba. OMG QVT [7] teigiama, kad tokios kalbos
pagrindas yra apraSomas naudojant deklaratyvy priéjima (declarative approach)
taisykléms parinkti, kuriose imperatyviai nusakoma kaip tiksliai turi buti atlikti veiksmai.
ATL kalba turi tokias taisykles, bet leidZia naudoti ir pilnai deklaratyvias arba

imperatyvias.
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OclModelElement 0.* PatternElement

(from OCL) +ype +name : String
InPatternElement +MapsTo| o tpattemElement

S pav. Sablono elementai

OclExpression 0..1 InPattern

(from OCL) +filter

+value

*

+elemenis| 1..

InPatternEI_ement |

0.1

|Der'\vedlnParternElement |

6 pav. ISeities Sablonai

3.4.4 ISeities Sablonas (Source pattern)

ATL pritaikyta (matched) taisyklé apraSo iSeities Sablona (source pattern) (arba
inPattern, arba input pattern) kaip aibg tipy paimty i§ iSeities meta-modeliy priskiriant
jiems vardus ir esant poreikiui papildomai filtruoty naudojant OCL logines israiskas. Sis
filtras pasiekia {¢jimo elementus (in elements) per jy vardus ir graZina teigiama rezultata
(true), jei atitinkama aibé yra priimtina taisyklei. ISeities Sablonas taip pat yra ir iSeities
meta modelio mazgy (nodes) aibé, turin€iy specifinius rySius, kurios patikrina filtras.
ATL meta modelj atitinkantis vaizdas pateiktas 6 paveiksle, o Sablono elementai
apibréZiami 5 paveiksle.

Specialus atvejis gaunamas tada, kai visi elementai atpaZinti taisyklés inPattern dalyje
priklauso tam paciam modeliui. DaZnai pasitaiko, kad pografis (sub graph) suformuotas
i$ Siy elementy gali ir daznai blina susijgs, tai reiSkia, kad bet kokia informacija gauta

navigacijos metu i§ vieno elemento, gali biiti gaunama ir i§ bet kurio kito. Tai galéty
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reiksti, kad tokiais atvejais papildomi elementai tampa nereikalingi ir uZtenka pasilikti tik
viena. Bet reikty ivertinti keleta papildomy salygu:
= Kai kurios navigacijos iSraiSkos gali biti patogiau sudarytos i§ vieno mazgo, nei
1§ kity.
= Kadangi transformavimo programa turi iSanalizuoti visus galimus Sablonus ir
pritaikyti jiems diskriminatoriy, skaiiavimy rezultatai gauti i§ sutrumpinty
navigacijos iSraiSky, gali buiti prarasti.
= Jei taisyklé sukuria keleta skirtingy elementy i$ vieno turimo, kiekvienas naujai
sukurtas elementas turés buti priskirtas jai. Kartais gali biiti naudinga susieti dalj
tikslo elementy su kitais specifiniais iSeities Sablonais.
ATL siulomas sprendimas leidZia apraSyti iSeities elementy paveldimuma. Tokiu
budu, jei du Saltinio elementai yra sujungti, vienas i§ jy yra iSskai¢iuojamas navigacijos

budu, bet vis tiek gali biti susietas su specifiniu tikslo elementu.

OutPattern OclExpression

(from OCL)

+elements| 1.. Pl

OutPatternElement

+bindings| 0..”

Binding

0.1

+propertyName : String

7 pav. Tikslo Sablonai

3.4.5 Tikslo Sablonas (farget pattern)

Tikslo Sablonas (kitaip dar outPattern arba output pattern), kaip pavaizduota 7
paveiksle, yra tipy aibé paimta i§ tikslo meta modeliy priskiriant jiems vardus ir sarySius
(bindings). Vykdant taisyklg su tikslo Sablonu, sukuriami specifiniy tipy tikslo elementai.
SarySis (binding) nusako prading elemento reik§m¢ naudojama inicijuojant elemento
egzemplioriy (instance). SarySis nusako kintamojo reikSm¢ naudojama sukuriant

egzemplioriy.
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Tikslo Sablonas yra mazgy aibé, kurie gali biiti tarpusavyje susieti sarySiais .Tikslo
modelio kraStai (edges), vaizduojami grafiSkai, yra sukuriami panaudojant sarySius ir gali
biiti nustatomi taisykléje arba tarp taisykliy, naudojant ,tikslo i iSeities” (target-to-
source) sasajos algoritma, kurj detaliau nagrinésime véliau, kaip vykdymo semantikos

dalj.

3.4.6 Imperatyvus blokas

ATL taisyklés imperatyvus blokas nusako instrukcijy seka, kurios bus vykdomos po
outPattern (jei toks egzistuoja). ApraSymui naudojama kalba yra skirta buti suderinama
tarp atitinkamy transformacijy, su Veiksmy Semantika (Action Semantics).

Pastaroji jau yra standartizuota. Egzistuoja tiesioginés sintaksinés projekcijos tarp ATL

abstrakcijy ir konkreCiy kalby skirty imperatyvioms instrukcijoms.

3.4.7 Taisykliy paveldimumas

Taisyklé gali papildyti kita taisyklg. Naujoji taisyklé gali apraSyti papildomus
elementus arba apribojimus ankstesniajai. Apribojimai gali buti apraSomi naujy filtry
forma (kurie buty logiSkai pridedami prie ankstesniyjy) arba i§ naujo priskiriant tikslo
elementq su tipu praplecianciu senaji. Lygiai taip pat galima nurodyti ir papildomus tikslo

elementus bei sarysius.

3.4.8 Abstrakcios taisyklés

Abstrakc¢ia vadiname taisyklg, kuri negali buti vykdoma, kol néra papildoma.

3.4.9 Vykdymo semantika (execution semantics)

ATL transformacijos modelis yra vykdomas keliais Zingsniais. Jei modelis yra
duotas tekstiniame formate, jis pirmiausia turi biiti analizuojamas (parsed) ir ver¢iamas |
modelj apibrézta ATL meta modeliu. Sis modelis véliau yra statiSkai tikrinamas ieSkant
semantiniy klaidy lyginant su ATL meta modeliu ir iSeities bei tikslo meta modeliais.
Sekantis Zingsnis gali buti interpretavimas arba kompiliavimas. Abiem atvejais ATL

transformacijos taikymas vykdomas pagal toliau Sioje dalyje apraSoma semantika.
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Jei egzistuoja iSkvieCiamoji (called) taisyklé pazyméta kaip jeities taskas (entry
point), kuris gali biti tik vienas, tada ji yra vykdoma pirmiausiai. Si taisyklé taip pat gali
pritaikyti neribota skaiciy kity iSkvie¢iamy taisykliy iki pabaigos.

Vykdant pritaikoma taisykle (matched rule), pirmiausia yra sukuriami iSeities
elementai. Su kiekviena taisykle yra tikrinamos visos elementy kombinacijos,
atitinkancios ju inPattern tipus ir filtrus. Jei graZinamas rezultatas yra teigiamas (true),
vadinasi Sablonas buvo atpaZintas ir taisyklé tinka konkreciai elementy aibei.

Kiekvieng kartg atpazinus deklaratyvia taisyklg yra sukuriami jos tikslo elementai.
Tai yra daroma elementariai sukuriant visus elementus i§ jos outPattern. Tuo metu yra
sukuriami vykdomieji (run-time) rySiai tarp taisyklés, atpazinty ir naujai sukurty
numatytu (default) elementu numatomam ,,tikslo i iSeities* sprendimui. Gautasis Saltinio
elementas negali buti priskirtas daugiau negu vienam inPattern, nes kitu atveju
gautuméme vykdymo klaida. Siy klaidy negalima aptikti statinés analizés metu, nebent
bendru atveju tikrintuméme, ar kai kurie filtrai kartu negrazina teigiamo rezultato (frue).

Po to pritaikant sarySiai, sukuriami visi i$¢jimo elementai. Priklausomai nuo
reikiamos nustatyti reik§més tipo ir daugialypumo (multiplicity) gali butu taikomi jvairts

veiksmai:

= Jei tipas primityvus (String, Integer, Boolean, Double) ir daugialypumo virSutiné
riba lygi 1, kairiosios dalies skaiCiavimo rezultatas yra tiesiog priskiriamas

kintamajam (kuris yra atributas).

= Jei tipas yra kompleksinis (pvz. Meta modelio klas¢) ir daugialypumo virSutiné
riba lygi 1, kairysis sary$io operandas turi biiti transformuotas { viena i§ iSeities
modelio elementy (navigacija tikslo modelyje yra draudZiama). ReikSme, kuri bus
priskiriama kintamajam, negali buti Sio modelio elementas nesantis tame pa¢iame
modelyje kaip ir kintamojo Seimininkas (owner). Nepaisant to, Siame taSke gali
egzistuoti nuoroda tarp iSeities elemento ir kai kuriy tikslo elementy, jei jie

priklauso pritaikytosis taisyklés (matched rule) (tos pacios arba kitos) pografiui.
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Jei taip néra, gauname vykdymo klaida, kadangi sarySis negali tinkamai inicijuoti
kintamojo. Jei yra, tai numatytas elementas susietas vykdymo rySiu su iSeities
elementu yra naudojamas kintamojo reikSmei nustatyti. Jei yra nurodomas kitas
elementas, tai jis ir biina naudojamas vietoje numatytojo. Tai nusako ,Saltinio i§

tikslo* (target-from-source) algoritmas.

= Jei daugialypumo virSutiné riba didesné uz 1, turime du pasirinkimus

o Kairysis sarySio operandas tampa vienu elementu (primityviu arba
kompleksiniu), kurio tipas atitinka kintamojo tipa (kitu atveju jis buty
paZzymétas kaip klaidingas statinés analizés metu). Elementas bina
ikeliamas i kintamojo elementy kolekcija

o Kairiajam operandui yra priskiriama OCL elementy (primityviy arba
kompleksiniy) kolekcija, kurios tipas atitinka kintamojo tipa. Kolekcijos
dydis turi atitikti daugialypuma, kitu atveju gausime vykdymo perspé€jima
(kuris véliau galés butu pataisytas imperatyvioje dalyje). Kiekvienas

elementas ikeliamas i kintamojo elementy kolekcija

Véliau vykdoma pritaikytos (matched) taisyklés imperatyvioji dalis. O pabaigoje -
iSkvieCiamoji taisykle (called rule) su Zyme endpoint, jei tokia yra. Svarbu Zinoti, kad
taisyklés su outPattern néra vykdomos kaip pritaikytos. Tikslo elementai yra
paprasciausiai inicijuojami prie§ imperatyviosios dalies vykdyma, bet néra automatiSkai

susiejami su jokiais iSeities elementais.
3.4.10 Atspindéjimas (reflection)

Transformacijos vykdymo metu iSeities modeliai bei iSeities ir tikslo meta-
modeliai buna prieinami. Taip pat prieinamas yra ATL meta modelis ir Siuo metu
vykdomos transformacijos modelis. Taisyklés ir pilni modeliai gali biiti prieinami per

savo vardus.

3.4.11 Atsekamumas ATL kalboje (traceability)
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ATL kalboje atsekamumas realizuojamas gyvendintas iSsaugant transformacijos

vykdymo darbing informacija.

3.5 ATL tekstiné sintakse

3.5.1 Deklaratyvios konstrukcijos

ATL turi apibrézta sintaks¢ atitinkanCia jos meta modeli , kad buty galima

atvaizduoti transformacijos medelj tekstiniu pavidalu.

Tipy pavadinimai raSomi pridedant ju meta-modeliy vardus, siekiant i§vengti
konflikty tose situacijose, kai yra naudojama daugiau iSeities meta-modeliy. Pavyzdziui,
jei turime iSeities meta-modeli aprasyta UML kalba, ir norime sukurti iSeities Sablona,
kuris pritaikyty taisyklg kiekvienai porai sudarytai iS klasés ir vieno i§ jos atributy,

turétuméme uZraSyti taip:

from
c : UML!Class,
a : UML!Attribute
(a.owner = c)

Sis $ablonas atpazista du mazgus, Klase (Class) ir vieng iS jos Atributy (Attribute).
Sioje vietoje i¥kyla viena problema, susijusi su transformacijos vykdymo greiéiu, kadangi
pagal §i Sablong programa turéty palyginti kiekviena klasés ir atributo pora pagal filtra.

Sios problemos galima nesunkiai i§vengti pazymint klase paveldét (derived).

from
a : UML!Attribute,
derived ¢ : UML!Class = a.owner

panaSiai aprasomas ir tikslo Sablonas. SuriSimui naudojamas operatorius ,,<-*. Stai kaip

aprasome UML klasés ir vieno 18 jos atributy egzemplioriaus sukiirima:

to
c : UML!Class,
a : UML!Attribute (owner <- c)

Deklaratyvios taisyklés apraSomos susiejant iSeities Sablong su tikslo Sablonu.
Paprasta UML klasés projekcija { reliacinés duomeny bazés meta-model; (RDBMS)

galéty buti apraSoma taip:

|rule Class2Table {

23



from class : UML!Class
to
table : RDBMS!Table
mapsTo class (
name <- class.name
)y
pk : SimpleRDBMS!Key (
name <- class.name,
owner <- class,
column <- class.attribute->select (ele.kind = “primary’)
)
}
rule Attribute2Column {
from attr : UML!Attribute
to
col : RDBMS!Column mapsTo attr (
name <- a.name,
owner <- a.owner

Raktinis Zodis mapsTo nurodo kuris tikslo elementas yra susietas su kuriuo iSeities
elementu (asociacija néra privaloma). Tuo atveju, jei naudosime tikslo-i$-Saltinio
sprendimo buda, kuriame néra nurodomas tikslo elementas i§ kiekvieno konkretaus

iSeities elemento, reikes irasyti tikslo elemento kintamojo varda taisykléje.

Pavyzdziui:

rule Association2ForeignKey {
from asso : UML!Association
to
fk : RDBMS!ForeignKey
mapsTo asso (
refersTo <- [Class2Table.pk] ia.destination,
owner <- ia.source

Vykdymo klaida jvyksta tada, kai iSeities elemento nepavyksta transformuoti pagal

turima taisykle.

Problema gali iSkilti ir kai keletas taisykliy generuoja ta patj tikslo elementa i$
iSeities elemento. Ji iSsprendziama paveldint taisykles i§ vienos sukurtos taisyklés su

abstrakciu 1Svedimo elementu.

3.5.2 Imperatyvios instrukcijos
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Neprivalomas imperatyvus taisyklés blokas yra sudarytas i§ instrukcijy sekos,
vykdomy grieZtai nustatyta tvarka. Egzistuoja keletas Siy instrukcijy rusiy, kurias

pristatysime véliau.

3.5.2.1 ISraiskos

OCL kalbos iSraiSkos gali buti naudojamos kaip instrukcijos. Paprasty uzklausy
atveju tokios iSraiSkos bty nenaudingos, bet ne uzklausos (non-query) operacijy, tokiy

kaip imperatyvios taisyklés vykdymas yra leidZiamas.

3.5.2.2 Kintamieji

ApraSant kintamuosius yra naudojama OCL sintaksé:

let varName : varType = initialValue;

Kintamieji yra tipizuoti ir turi buti apraSyti prieS pirma panaudojima.

3.5.2.3 Priskyrimas

SuriSimo operatorius <- su ta paia semantika ( iskaitant ir automatinj tikslo-is-
Saltinio 1SriSima) yra naudojamas ir kaip priskyrimo operatorius. Galima naudoti ir
paprastg priskyrimo operatoriy := kai nereikalingas automatinis iSriS§imas, tada kairiajam
operandui biina priskiriama deSiniojo reikSme.
Priskyrimas yra instrukcija, bet ne iSraiSka.

Tokia instrukcija biity neleistina:

|myFunction(myVar <- 'a string');

3.5.2.4 Egzemplioriy valdymas

Deklaratyviose  taisyklése egzemplioriai yra kuriami automatiSkai, o
imperatyviajame bloke galima kurti arba naikinti objektus rankiniu budu

Egzemplioriai kuriami naudojant operatoriy new:

|let myClass : UML!Class = new UML!Class();

Naikinant egzemplioriy naudojamas operatorius delete:
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delete myClass;
delete myClass.contents-lIselect ( ele.oclIsTypeOf (UML!Attribute) );

Operacijos delete parametrai turi biti tikslo elementas arba ju kolekcija (Siuo atveju
naikinami visi kolekcijos elementai). Reikéty Zinoti, kad pati kolekcija negali biti
visiSkai iStrinta, kadangi yra tik vykdymo metu egzistuojantis egzempliorius,
neisliksiantis jokiame tikslo modelyje. Tokie egzemplioriai daznai kuriami naudojant
OCL (pvz.: ciklo iteratoriai), todél Sioje vietoje galéty egzistuoti mechanizmas panasus |

Siuksliy kolektoriu (garbane collector).

3.5.2.5 Salygos

OCL kalba leidZia naudoti konstrukcija i f-then-else, taciau tai tik iSraiSka,

panasi i JAVA arba C++ kalbose naudojama trinarj operatoriy (ternary operator):

condition ? if-true : if-false;

ATL kalboje salygos sakinj if galima uZraSyti ir panaSia { JAVA ar C forma:

if (conditionl) {

—— 1if conditionl

} else if(condition2) {
—— 1f (not conditionl)
-— and condition2

} else {

—— 1f (not conditionl)
-— and (not condition?2)

}

Komutatorius switch ATL kalboje yra gerokai prapléstas (lyginant su JAVA ar C),

nes vykdymo salygas leidZiama uZraSyti ne tik skaliariniais dydziais:

switch (expression)
{
case expressionl:
—-— if (expression = expressionl)
break;
case expression2:
-— if (expression <> expressionl)
—— and (expression = expression2)
break;
default:
-— if (expression <> expressionl)
-— and (expression <> expression2)
break;
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3.5.2.6 Ciklai

ATL kalboje egzistuoja ciklai while ir do while , uZraSomi panaSiai kaip JAVA ir
C:

while (condition) {
—— while condition is true

}

ir

do {

-— executed at least once and while
—— condition is true after that

} while (condition);

Ciklas, vykdomas kiekvienam kolekcijos elementui uZraSomas taip:

foreach element in collection {

}

3.6 ATL grafinis atvaizdavimas

Transformavimo modelius ATL kalboje dalinai galime uZraSyti ir grafiSkai. Ne
visos kalbos konstrukcijos turi grafinius simbolius, tik pagrindinés. Pradiné tokio
atvaizdavimo egzistavimo mintis slypi poreikyje matyti panaudotus ir susijusius meta
modeliy elementus.

Vis dél to geriausias buidas pavaizduoti OCL iSraiSkas yra standartizuota tekstiné
sintaksé, nes negalime nupiesti nei iSeities Sablony filtry, nei tikslo Sablony sarysiy.

8 paveiksle matome, kaip grafiSkai buity pavaizduotos ankSCiau uZraSytos taisykles.
Grafike pavaizduoti elementy sudaran¢iy atpaZinimo Sablong (Siuo atveju class) tipai,

tikslo elementy tipai ( $iuo atveju table) ir rySiai tarp tikslo ir iSeities elementy.

Taisyklés kraStuose matomi ir kintamyjy, vykdymo metu sauganciy nuorodas tarp
elementy vardai, sujunti su reikiamais meta modelio elementais. Akivaizdu, kad class

bus transformuota | Table.

Si sintakseé skirta padéti modeliuotojui susidaryti globaly konkregios

transformacijos vaizda.
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Transformation
model

Source
meta-model

Target
meta-model

Class2Table

155 tah]E\l\
Table

Class

8 pav. Grafinés sintaksés pavyzdys

3.7 Dar keletas ATL kalbos savybiy
3.7.1 Kryptingumas

ATL kalboje transformacijos yra vienkrypteés. Jei sukurtuméme kalba, kurioje visos

transformacijos buty dvikryptés, susidurtuméme su daugybe papildomy apribojimy. Bet

jei transformacijos modeli sudarytuméme vien i§ deklaratyviy taisykliy, teoriSkai

galétuméme simetriSkai sugeneruoti dalj atvirkStinés transformacijos kodo automatiskai,

priklausomai nuo suriSimui naudojamy iSraiSky sudétingumo.

3.7.2 Transformacijos vietoje (/n-place transformations)

Tikslo modelis ATL kalboje visada yra naujas, bet egzistuoja sprendimas labai
artimas transformavimui vietoje. Pirmiausia iSeities modelj reikia nukopijuoti i tikslo

modelj, o véliau pritaikyti jam transformavimo taisykles.

3.7.3 Zingsninés transformacijos (/ncremental transformations)
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ATL kalboje néra galimybiy apraSyti Zingsniy transformacijy, bet jei labai reikty, tai
biity galima realizuoti panaudojant atsekamuma. Sioje srityje dar reikty atlikti detalesnius

tyrimus.

4. MTL transformavimo kalba

MTL (Model transformation language) — tai MOF technologija pagrista meta kalba.
Pagrindinis jos tikslas yra suteikti modeliui jvykdomuma (executability). MTL kalbos
koncepcija yra panaSumas tarp objektinése kalbose naudojamy klasiy ir modelio meta
klasiy (zr. 1 lent.)

Si kalba leidZia sukurti daug jvairiy programy. Bet pagrindiné MTL kalbos taikymo

sritis yra modeliy transformacijy apraSymas.

Modeliy transformavimo kalboms yra sugalvota daugybé galimy sprendimy, ir
darosi sunku apjungti Sias idéjas | vieninga standarta. Bet sprendimai Sioje srityje
reikalingi jau Siandien, todeél INRIA uZsibrézeé tiksla realizuoti visas galimas modeliy
transformacijas MTL kalboje. O ateityje pasirodysiancia QVT kalba bus galima tiesiog
susieti su MTL jos pacios priemonémis. MTL yra kuriama po truputj papildant

BasicMTL kalba naujomis funkcijomis ir sintakse.

1lent. Modeliavimo ir MTL objekty atitikmenys

Modelio koncepcija MTL koncepcija
Meta klase Klase

Meta operacija Operacija
ISplétimas Biblioteka

Meta atributas Atributas

Meta sujungimas Sujungimas
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MTL yra objektiSkai orientuota imperatyvi kalba skirta modeliy transformavimui.
Todél MTL kalboje transformacijos yra apraSomos kaip programos naudojant klases,

metodus atributus ir t.t. Kaip ir dauguma programavimo kalby MTL yra kompiliuojama {

binarinj koda.
Transformacijos
Meta Modelis
I
I
v
ISeities Transformacijos Tikslo
Meta Modelis Modelis Meta Modelis
I I I
I I I
I I I
v ' v
\ 4
ISeities Transformacijos Tikslo
Modelis Vykdymas Modelis

9 pav. MTL Transformacijos vykdymo principiné schema
Transformacijy vykdymo Zingsniai MTL kalboje atitinka MDA architektira. (zr. 3,9
pav.) Transformacijos modelis ir vykdymas yra visiSkai atskirti. Modelis uZraSomas MTL

kalba, o transformacijos vykdymu ripinasi sugeneruota JAVA programa.
4.1 Baziniai tipai ir reikSmés

MTL kalba palaiko daugelj baziniy tipy ir reik§miy. Visi jie saugomi kaip objektai,
su atitinkamu funkcionalumu. MTL kalboje néra primityviy tipy ( tokiy kaip: integer,
boolean ir String), viskas uZrasoma objektais. Taciau kai kurie standartiniai tipai gali buti
paimti i§ pagrindinés bibliotekos. Pagrindinéje bibliotekoje be jau anksCiau minéty

standartiniy tipy dar yra kolekcijos ir iteratoriai.
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4.2 Instrukcijos

MTL yra imperatyvi kalba, todél visi veiksmai Cia atliekami instrukcijy sekomis.
Instrukcijomis vadinami veiksmai nuo elementaraus priskyrimo iki vykdymo valdymo ,
bei operaciju. MTL kalboje visi kintamieji yra tipizuoti, todél prie§ pirma panaudojima ar
priskyrimg bitina nurodyti tipa. Programos vykdymo valdymas gali buti realizuojamas
naudojant ciklus. MLT kalboje yra ir pagrindinés aritmetinés bei loginés operacijos

skirtos darbui su primityviais tipais.

4.3 Operacijos

Jos sudaro pagrinding transformavimo programos struktira. MTL kalboje visos
operacijos turi turéti unikaly pavadinima klas¢je. Parametrai operacijoms yra perduodami

su reikSme (by value). Operacija grazina rezultata paZyméta po Zodelio ,return’”.

4.4 Klases

Kaip ir bet kuri kita objektiSkai orientuota kalba, MTL naudoja klases programos
kodo strukttirizavimui. Klas¢ gali praplésti (extend) kitas klases. Jas galima apjungti i
paketus (packages). Klasés yra saugomos bibliotekose (libraries).

Pagrindiné MTL kalbos koncepcija yra suvienodinti klasiy ir meta modeliy
naudojama, todél dauguma veiksmy skirty MTL klaséms galima naudoti ir modeliy meta
klaséms. Siuo metu MTL kalboje dar negalima naudoti konstruktoriy, $iam tikslui yra

kvie€iamos iniciavimo funkcijos.

4.5 Modeliy uzkrovimas ir saugojimas
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Modeliy uzkrovimas yra priklausomas nuo konkrecios saugyklos (repository).
Naudojant modeliy saugyklas iSkyla nemaZai problemy, pavyzdZiui uZkraunant modelj
reikia nustatyti jo naudojamus meta modelius, modelius, jy formatus ir pan. Tos pacios
problemos iSkyla ir norint i§saugoti modelj.

MTL leidZzia minimizuoti Siy su modeliy saugyklomis susijusias transformavimo
programos kodo daliy problemiSkuma dviem budais:

1. Vartotojui leidZiama perduoti modelj kaip specifinés saugyklos bibliotekos
parametra nepriklausomai nuo saugyklos bibliotekai.
2. Vartotojas gali praplésti nepriklausoma nuo saugyklos biblioteka,

papildydamas ja konkreciai saugyklai reikalingais veiksmais.

Saugyklos tvarkyklé privalo turéti metoda graZinantj reikiama modelj. Ji taip pat
turéty pasirtipinti ir rezultato modelio i§saugojimu. MDR ir ModFact tvarkyklés jau sitlo
panaSias galimybes. Nepaisant to reikalinga informacija yra pateikiama tik modeliy

uzkrovimo metu.

4.6 Navigacija

Navigacija po modelio elementus yra tokia pat paprasta, kaip ir objektuose,
kiekvienoje objektiSkai orientuotoje kalboje. Modelio uzkrovimas ir saugojimas |,
prijungimas yra priklausomas nuo modeliy saugyklos (repository). Dabartingje MTL
versijoje standartiSkai naudojama MDR saugyklos tvarkykle.

Paprasciausias buidas pasiekti prijungto modelio jeities taSka (entry point) yra

naudoti OCL funkcijas.
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5. Eksperimentinis transformacijy vykdymas

Tyrimo vykdymui reikés sukurti iSeities ir tikslo modelius bei realizuoti jy

transformacijas ATL ir MTL kalbose. Eksperimentui naudosiu agregatiniy sistemy PIM
ir PSM modelius

Detalus atliekamy darby planas biitu toks:

I.
2.

Specifikuoti agregatiniy sistemy PIM meta modeli
Specifikuoti agregatiniy sistemy PSM meta modeli jau egzistuojanciai

bibliotekai

. Sukurti bandomaji PIM modeli

Aprasyti ir jvykdyti transformacija ATL kalboje

. ApraSyti ir jvykdyti transformacija MTL kalboje

5.1 Agregatiniy sistemy PIM meta modelio sudarymas

Agregatinés sistemos meta modelis buvo kuriamas naudojant UML modeliavimo

kalba. Sukurtas agregatinés sistemos PIM meta modelis, pavaizduotas 9 paveiksle. Meta

modelis sudarytas 1§ 7 tarpusavyje susijusiy klasiy.

2lent. PIM meta modelio klasés

Meta modelio klasé ApraSymas

Modelis Pagrindinis sistemos elementas, turintis neribota skai¢iy
agregaty, ir apjungiantis juos i bendra modelj

Agregatas Svarbiausias sistemos elementas

Operacija Agregato viduje vykdomos operacijos su duomenimis

Busena Bendra vieno agregato busena, sudaryta i$ jo vidiniy parametry
visumos

Sujungimas Agregatus tarpusavyje sujungiantis elementas

Pranesimas Informacija tarp agregaty siuniama pranesimais

Eile Vidinis agregato buferis, skirtas praneSimams kaupti
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Eile
&spavadinimas ; String
pranesimai : Pranesimas

+eile
0.1
"] 2g
N i Agregatas L Dd.pgracua- =
Modelis CRLERENE] &pavadinimas : String +operacijos Q){:fava Ml = g
St ] ipas : Integer
1 0.n SEsyies : Sy O.n |&kiekis : Integer

Horanesimai

on Pranesimas
Eppavadinimas ; String

+5ujungimai ipas:

sujungimal +husena l%tlpas. Integer
SuJ.u.ngumas . Busena

Q;pa\rammmas : String Q}parametrai . Integer

&aprasymas : Integer Epavadinimas © String

10 pav. Agregatinés sistemos PIM meta modelis

5.2 Agregatiniy sistemy PSM meta modelio sudarymas

gioje eksperimento stadijoje buvo sukurtas agregatinés sistemos PSM meta modelis

(zr. 10 pav.), pagal jau egzistuojancia biblioteka. PSM meta modeliai daZnai bina daug

sudétingesni uz PIM.

3lent. PSM meta modelio klasés

Meta modelio klasé

ApraSymas

AgSystem Agregatings sistemos baziné klasé
Sistema Agregatinés sistemos egzempliorius klasé
AgModule Agregaty modelio klasé

AgOperation Baziné operacijos klasé

AgOpExp Eksponentiné operacija

AgOpFix Fiksuota operacija

AgltrPoint Agregaty sujungimo elementas
AgMessage PraneSimas
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AgSystem

EsintEvQueue
l%cntE\rList
EtheOutput
&theDebugOutput
Q}tsyst

l%tstop
&filepatch

Estitle

Sisterna

+Aggregates

Aghdodule

l%statistics

SaddStat])
SrepothotErnpty()
SreportTable()
Sreport()
internalEvent()

0.

=

0 n\l/HEf

AgltrPoint

Soutput()

11 pav. Agregatinés sistemos PSM meta modelis

AgOpExp AgOperation
Q)m &module
%eventFactnry %cnunt

id

+operExp

ScatFactory() A

¥otantOperation()
Sout()

Sl

®an()
Syethodule()
Syetld()

FinternalExEvent() Bctart()
Fdebug) 0w
Q‘ AgOpFix
e +operFix gglentFactory
-
®internalEventi) 0
extermalEvent() - :Sftiactnryo
/ sta
+fro HMessages
o Aghlessage
0.n @ﬁrom
id
1 %
yethiessageld()
Sronnect() 1 SgetSender)
¥satSender()

5.3 Agregatinés sistemos PIM modelio sudarymas

Naudojantis EMF (Eclipse Modeling Framework) priemonémis i§ ankS¢iau

Agregatasi

<

Pranesimas1

/"

Agregatas2

Pranesimas2 Agregatas3
Operacija
Cperacijald
Pranesimas4

apraSyto PIM meta modelio UML schemos, buvo sukurtas grafinis PIM modelio

redaktorius. Redaktoriumi leido greitai ir patogiai sukurti PIM modeli. 11 paveiksle
matote eksperimente naudota agregating sistema, o 12 paveiksle pateikiu tos pacios
sistema redaktoriaus vaizda

Pranesimas3 —

Agregatas4

12 pav. Agregatinés sistemos PIM modelis




Redaktorius atvaizduoja visa XMI formate saugomo modelio egzemplioriy kaip
medZio struktiira. Kiekviena medZio virsiing atitinka tam tikros meta modelio klasés

egzemplioriy. PIM modelio XMI failas pateikiamas 2 priede.

= Resource - model.pimm_metamodel - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Bun Pim_metamodel Editor  Window  Help

J L J @ - J & J = % T 2] fP.TL [ Resource

T Mavigator B3 = O | Ral B8

o model.pin_re

= <,1='=f> - E;:,Resnurce Sek

== MODELIS E@ platform: fresource/MODELLS/model.pim_metamodel
L2 project - Modelis

@ model, pirm_metamodel EI{.‘r Agregatas 1

----- 4 Sujungimas 1-2

e SUjungimas 1-3

- Pranesimas 1

- 4+ Pranesimas 2

[=)- <+ Agregatas 2

----- 4 Qperacija 1

=101 x|

arnodel X

LT

[=- <= Agregatas 3

b < Sujungimas 3-4
- Sujungimas 3-1
-4y Operacija 2
i 4 Operacija 3
----- 4+ Pranesimas 3
foo e Pranesimas 4
..... 4 Agregatas 4

Selection | Parent | Lisk | Tree | Table | TableTree |

Tasks | = Properties 53 b - 20
Property

Bprasymas U= Pirmas agregak:
Pavadinirmas =1

(EE Outline 52 2 Eﬂ ‘ D
| | Selected Object: Agregatas 1 |

13 pav. Agregatinés sistemos PIM modelio redaktorius EMF aplinkoje
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5.4 Eksperimentinés PIM j PSM transformacijos ATL kalboje

Kai turime sukurta PIM modeli ir PIM bei PSM meta modelius, galime pereiti prie
svarbiausios §io darbo dalies — transformacijy apraS§ymo. ATL transformavimo kalba turi

daling grafing sintaksg, skirta taisykléms ir pagrindiniams rySiams tarp meta modeliy

elementy pavaizduoti.
1 1
1 1
ISeities | Transformacijos modelis | Tikslo
meta ' ' meta
modelis ' ' modelis
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
) ' Modelis2Sistema ' -
Modelis 1 1 Sistema
! 1
\ /
i modelis > gistema i
: :
1 1
1 1
1 1
1 1
| 0] ija2 AgOpFi '
i peracyjazAguUprix /E/' AgOpFix
/ oneraciia onerFix '
| [ | 1
1 1
Operacija | ~ - |
v\.\ Operacija2 AgOpFix i
1 1
1
X oneralciia > onerthln :\‘ AgOpExp
1 1
| |
1 1
1 1
! !

14 pav. Eksperimentiné transformacija pavaizduota grafine ATL sintakse

Bet grafiné sintaksé tinka tik dalinai atspindi transformavimo taisykles, tokiu budu
nejmanoma pavaizduoti vidiniy filtry. ATL vartotojo sasaja yra integruojama 1
universalaus redaktoriaus Eclipse aplinka. ATL Eclipse redaktoriuje galime Kkurti
transformavimo taisykles, nuosekliai tikrinti jy vykdyma (debug), gauti praneSimus apie

pastebétas sintakseés klaidas.
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14 paveiksle pavaizduota schemos dalis ATL kalbos tekstin¢je sintakséje buty

uZraSoma taip:

module PIM2PSM;
create OUT:psm_metamodel from IN:pim_metamodel;

rule Modelis2Sistema({
from e : pim _metamodel!Modelis
to out : psm_metamodel!Sistema mapsTo e

(Aggregates <-e.agregatai)
}

rule Operacija2AgOpExp{
from e : pim_metamodel!Operacija (e.tipas = 1)
to out : psm_metamodel!AgOpExp mapsTo e (count<-e.kiekis)

}

rule Operacija2AgOpFix{
from e : pim_metamodel!Operacija (e.tipas = 2)
to out : psm_metamodel!AgOpFix mapsTo e (count<-e.kiekis)

Visos eksperimentinei transformacijai reikalingos ir naudojamos taisyklés pavaizduotos

15 paveiksle, o pilnas jy apraSymas pateikiamas 4 priede.

SRIE SFF1IMEPSM ¢ Module
|é|-- ) OUT : OclModel
: % psm_metamodel ; GclModel
EI % IN : OclMadel
----- % pirn_rmetamodel | OciModel
. R Modelis2Sistema : MatchedRule
"':‘_R Agregataszagregatas ¢ MatchedRule
"':‘_R Sujungimas2aglkrPoint | MatchedRule
":‘_R Pranesimasz2AgMessage : MatchedRule
---:._R Operacija2aglpExp : MatchedRule
"':‘_R Operacija2agOpFix | MatchedRule

..

15 pav. ATL transformavimo taisykliy hierarchija

Kai taisyklés sukurtos, galime atlikti eksperimenting transformacija, o gautus XMI

formatu rezultatus pamatyti tekstiniu ir grafiniu pavidalu.
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PIM modelis PSM modelis

El- 4 Modelis . i
EI{.‘* Agreqatas 1 E|+ Sistema
----- < Sujungimas 1-2 E|+ Agregatas
----- < Sujungimas 1-3 + Aghessage
----- <= Pranesimas 1 + ngMess§ge
----- <= Pranesimas 2 ¢ .ﬁ.gItrPD!nt
i AgItrPoink

=] fgregatas 2
-4 Agreg -4 Agregatas

----- <= CQperacija 1 T
..... 4 Eile 1 Lo e AQOPExP
-4 fgregatas 3 El{“’ .ﬁ.grigaéasE
----- <= Sujungimas 3-4 + 9-p fxp
o4 AgOpFix

..... < Sujungimas 3-1
----- < Operacija 2

----- < Operacija 3

----- <= Pranesimas 3
----- < Pranesimas 4
..... <+ Agregatas 4

e AgMessage

----- 4 hAgMessage

4 AgltrPoink

L4 AgltrPoint
----- <4+ Pgregatas

16 pav. PIM ir PSM modeliai

16 paveiksle matomas pradinis sistemos PIM modelis, ir transformacijos rezultate

gautas PSM modelis. Transformacijos rezultatai XMI formatu pateikti 5 priede.

5.5 Eksperimentinés PIM j PSM transformacijos MTL kalboje

Eksperimentiniy transformacijos uZraSymo principai yra panaSus tiek ATL tiek ir
MTL kalbose. Bet MTL kalba yra imperatyvi, todél raSant transformavimo programa
reikia paCiam pasirpinti visy taisykliy iSkvietimu. MTL sintaksé¢ artima daugumai
objektiSkai orientuoty kalby. BasicMTL transliatorius palaiko tik modelius uZraSytus
XMII1.1 standartu, tuo tarpu kai visi sukurti modeliai ir meta modeliai buvo specifikuoti
modernesniu XMI2.0 formatu. Teko perdaryti eksperimentinius meta modelius ir
modelius { XMI1.1 formata. MTL sistemos architektiira yra pritaikyta naudoti jvairias

modeliy saugyklas (repository), bet standartiSkai naudojamas MDR. Modeliy ir meta
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modeliy pakeitimai buvo pakankamai sudétingi, nes daugeli XMI kodo daliy teko raSyti
rankiniu budu. MTL.

MTL vartotojo sasaja, kaip ir ATL, yra integruojama { universalaus redaktoriaus
Eclipse aplinka. MTL Eclipse redaktoriuje galime raSyti transformavimo programas,
taCiau sintaksés ir modeliavimo klaidy praneSimai pateikiami tik transliavimo arba
programos vykdymo metu. Nuoseklus programos kodo vykdymas (debug), yra
sudétingesnis, nes programos paleidimas susideda 1§ 3 Zingsniy:

1. i§ MTL programos generuojama Java programa,
2. transliuojama Java programa,

3. vykdoma antrame Zingsnyje gauta Java programa.

Dél tokios vykdymo tvarkos programos klaidos galimos kiekviename i ankSCiau

paminéty Zingsniy.

EIE pimZpsm
----- @ process_agregatai
----- @ process_operacijos
----- @ process_pranesimai

17 pav. MTL transformavimo funkcijy struktira

Eksperimentinés MTL transformavimo programos struktiira pateikta 17 paveiksle.
Gaila, bet MTL kalba neturi jokios grafinés transformacijos modelio atvaizdavimo
sintaksés. Kadangi MTL modeliy saugojimui naudoja XMI1.1 standarta, jos sukurty
modeliy negalime pavaizduoti grafiniame EMF redaktoriuje, taCiau realiai gaunami

modeliai yra tokie patys kaip ir 16 paveiksle, skiriasi tik jy uZraSymo budas.
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5.6 Kiekybiniai eksperimentiniy stebéjimy rezultatai

Atlikus bandymus buvo stebimi kokybiniai rezultatai. Grafinis jy atvaizdavimas
pateiktas ankstesniuose skyriuose. AtsiZvelgiant | tai, kad transformacijy metu gauti
rezultatai buvo panasis, nuspresta padaryti apytikslj kiekybini transformacijos jvertinima.

Ta pati PIM modelio transformacija { PSM modelj uZraSyta ATL kalba sudaro 50
kodo eilu¢iy, o tuo tarpu kai MTL net dvigubai daugiau. PIM ir PSM modeliy dydZziai
skiriasi tik todel, kad ATL kalboje jy uZra§ymui naudojame XMI2.0 formata, o MTL —
senesnj XMI1.1 formata.

4 lent. Kiekybiniai eksperimenty rezultatai

Transformacijy PIM modelio PSM modelio Transformavimo
specifikavimo kalba dydis (eil. sk.) dydis (eil. sk.) specifikacijos dydis
(eil. sk.)
ATL 22 21 50
MTL 32 42 109
Skirtumas (eil. sk.) 10 21 59
Skirtumas (%) 30% 50% 54%

Eiluciy skaiCius buvo pasirinktas kaip kiekybinio matavimo priemoné. Eksperimenty

kiekybiniy rezultaty suvestin¢ pateikta 4 lent..
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6. ISvados

Eksperimentiniy modeliy transformacijy realizavimui vykdyti buvo sukurtas: nuo
platformos nepriklausantis agregatiniy sistemy PIM meta modelis, nuo platformos
priklausantis agregatiniy sistemy PSM meta modelis, grafinis PIM modeliy
kiirimo jrankis Eclipse EMF programavimo aplinkoje ir bandomasis PIM modelis.
Sukurtos eksperimentinés transformacijy realizacijos ATL ir MTL kalboms,

s¢kmingai {vykdytos bandomosios transformacijos

Bandymy metu jvertinti kiekybiniai kriterijai parodé hibridinés ATL kalbos
privalumus lyginant su imperatyvia MTL kalba. ATL kalbos deklaratyviomis
taisyklémis apraSyta transformacija buvo daug aiSkesné ir lakoniSkesné nei
analogika imperatyvi MTL programa. Zidrint i§ modeliuotojo pozicijos MTL
kalba sunkiau jsisavinama ir diegiama. ATL kalba tyrimo metu leido naudoti
naujesnius modeliy specifikavimo formatus (XMI2,EMOF) ir Zingsning
transformacijos analizg. Nors technologiniu aspektu MTL kalba turi daugiau

pritaikymo ir paderinimo savybiy, jai truksta aiSkumo ir iSbaigtumo.

MDA architektiirai labai svarbu standartizuoti modeliy transformacijas. Modeliy
transformavimo kalboms sitloma daugybé galimy sprendimo budy. Bet kol OMG
néra baigtas derinti ir kurti vieningas QVT-RFP standartas, Sioje srityje yra daug

erdvés vystyti moksliniams tyrimams.
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8. Terminy ir santrumpy zodynas

S5lent. Terminai

LietuviSkai Angliskai Paaiskinimas

Modelis Model Modelis yra sistemos dalies (funkcijos,struktiiros
ir/arba elgesio) atvaizdavimas kokioje nors
sintaksiSkai formalioje kalboje
(pvz. UML, MOF).

Pozitris View Visos sistemos reprezentacija 1S susijusiy
interesy perspektyvos. Kiekvienas atvaizdas
papildo sistemos apraSyma tam tikros
perspektyvos poZilriu.

Projekcija Mapping Taisykliy ir metody aibé naudojama modelio
modifikavimui norint gauti kita modelj. Sukuriant
modeliy projekcijas { tam tikras platformas véliau
galima atlikti automatinj ar rankini modelio
transformavima { tiksling platforma.

6 lent. Santrumpos

Santrumpa | Pilnas pavadinimas Paaiskinimas / Vertimas

ATL ATLAS Transformation Language | Atlas transformavimo kalba

MTL Model Transformation Language | Modeliy transformavimo kalba

MDA Model Driven Architecture Modeliais pagrista architektura.

MOF Meta-Object Facility Meta objekty infrastruktiira — meta
modeliavimo ir metaduomeny
saugykly standartas.

OMG Object Management Group Kompanijos pavadinimas kuri suktiré
UML, MOF, CWM, XMI, CORBA ir
daugybe kity specifikacijy.

OCL Object Constraint Language OMG objekty apribojimy

specifikavimo kalba.
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9. Priedai

9.1 PIM meta modelis ecore XMI formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<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="agregatai" upperBound="-1"
eType="#//Agregatas" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Agregatas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataT ype
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="sujungimai" upperBound="-1"
eType="#//Sujungimas" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="operacijos" upperBound="-1"
eType="#//Operacija" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference"” name="pranesimai" 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:EDataT ype
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#//ElntegerObject"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="kiekis" eT ype="ecore:EDataT ype
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//ElntegerObject"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Sujungimas">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataT ype
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#//ElntegerObject"/>
<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:EDataT ype
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#//ElntegerObject"/>
</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 "/>
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<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#//ElntegerObject"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="pavadinimas" eType="ecore:EDataType
http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore#//EString "/>
</eClassifiers>
</ecore:EPackage>

9.2 PIM modelis XMI formatu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<pim_metamodel:Modelis xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:pim_metamodel="http:///pim_metamodel.ecore">
<agregatai pavadinimas="1" aprasymas="Pirmas agregatas turintis
2sujungimus ir 2pranesimus">
<sujungimai pavadinimas="1-2" aprasymas="1"
pabaiga="//Qagregatai.l"/>
<sujungimai pavadinimas="1-3" aprasymas="2"
pabaiga="//Qagregatai.2"/>
<pranesimai pavadinimas="1"/>
<pranesimai pavadinimas="2"/>
</agregatai>
<agregatai pavadinimas="2" aprasymas="Antras agregatas turintis
loperacija ir leile">
<operacijos pavadinimas="1" tipas="1" kiekis="10"/>
<eile pavadinimas="1"/>
</agregatai>
<agregatai pavadinimas="3" aprasymas="Trecias agregatas turintis
2sujungimus , 2pranesimus ir 2operacijas">
<sujungimai pavadinimas="3-4" aprasymas="1"
pabaiga="//Qagregatai.3"/>
<sujungimai pavadinimas="3-1" aprasymas="1"
pabaiga="//QRagregatai.o"/>
<operacijos pavadinimas="2" tipas="1" kiekis="5"/>
<operacijos pavadinimas="3" tipas="2" kiekis="6"/>
<pranesimai pavadinimas="3"/>
<pranesimai pavadinimas="4"/>
</agregatai>
<agregatai pavadinimas="4" aprasymas="Ketvirtas agregatas"/>
</pim_metamodel:Modelis>

9.3 PSM meta modelis ecore 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_fixed"
nsURI="http:///psm_metamodel_fixed.ecore" nsPrefix="psm_metamodel_fixed">

<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Agregatas" eSuperTypes="#//AgModule">

<eOperations name="internalEvent"/>
<eOperations name="externalEvent"/>
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<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="operExp" upperBound="-1"
eType="#//AgOpExp" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="operFix" upperBound="-1"
eType="#//AgOpFix" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="messages" upperBound="-1"
eType="#//AgMessage" containment="true"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="ref" upperBound="-1" eType="#//AgltrPoint"
containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgModule">
<eOperations name="addStat"/>
<eOperations name="reportNotEmpty"/>
<eOperations name="reportTable"/>
<eOperations name="report"/>
<eOperations name="internalEvent"/>
<eOperations name="internalExEvent"/>
<eOperations name="debug"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="statistics" eType="ecore:EDataT ype
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgOpExp" eSuperTypes="#//AgOperation">
<eOperations name="setFactory"/>
<eOperations name="start"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="p1" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="eventFactory" eType="ecore:EDataT ype
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgOperation">
<eOperations name="startOperation"/>
<eOperations name="out"/>
<eOperations name="of"/>
<eOperations name="on"/>
<eOperations name="getModule"/>
<eOperations name="getld"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute” name="module" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="count" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="id" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgOpFix" eSuperTypes="#//AgOperation">
<eOperations name="setFactory"/>
<eOperations name="start"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="p1" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="eventFactory" eType="ecore:EDataT ype
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgMessage ">
<eOperations name="getMessageld"/>
<eOperations name="getSender"/>
<eOperations name="setSender"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="rfrom" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
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<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="id" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AglItrPoint">
<eOperations name="connect"/>
<eOperations name="output"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="rto" lowerBound="1"
eType="#//Agregatas"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="rfrom" lowerBound="1"
eType="#//Agregatas"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="Sistema" eSuperTypes="#//AgSystem">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EReference" name="Aggregates" upperBound="-1"
eType="#//Agregatas" containment="true"/>
</eClassifiers>
<eClassifiers xsi:type="ecore:EClass" name="AgSystem">
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="intEvQueue" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="cntEvList" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="theOutput" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="theDebugOutput" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="tsyst" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="tstop" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="filepatch" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:EAttribute" name="title" eType="ecore:EDataType
MOF#//EString"/>
</eClassifiers>
</ecore:EPackage>

9.4 ATL programos tekstas

module PIM2PSM;
create OUT:psm_metamodel from IN:pim_metamodel;

—-— Modelis —-> Sistema
rule Modelis2Sistema {
from e : pim _metamodel!Modelis
to out : psm_metamodel!Sistema mapsTo e (Aggregates <-e.agregatai)

rule Agregatas2Agregatas({

from e : pim metamodel!Agregatas

to out : psm_metamodel!Agregatas mapsTo e
(

ref <- e.sujungimai,
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messages<- e.pranesimai,
operExp<-e.operacijos—->select (x|x.tipas=1) ->asSequence (),
operFix<-e.operacijos—->select (yl|ly.tipas=2)->asSequence ()

rule Sujungimas2AgItrPoint {
from e : pim _metamodel!Sujungimas
to out : psm_metamodel!AgItrPoint mapsTo e ( rto <- e.pabaiga )

—-— Pranesimas —-> AgMessage

rule Pranesimas2AgMessage{
from e : pim metamodel!Pranesimas
to out : psm_metamodel!AgMessage mapsTo e (id <- e.pavadinimas)

rule Operacija2AgOpExp{
from e : pim _metamodel!Operacija (e.tipas = 1)

to out : psm_metamodel!AgOpExp mapsTo e (pl <-'OpExp', count<-e.kiekis)

rule Operacija2AgOpFix{
from e : pim _metamodel!Operacija (e.tipas = 2)

to out : psm_metamodel!AgOpFix mapsTo e (pl <-'OpFix', count<-e.kiekis)

}

9.5 PSM modelis — ATL programos vykdymo rezultatas

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
<psm_metamodel_fixed:Sistema xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:psm_metamodel fixed="http:///psm_metamodel_fixed.ecore">
<Aggregates>
<messages id="1"/>
<messages id="2"/>
<ref rto="//@Aggregates.l"/>
<ref rto="//@Aggregates.2"/>
</Aggregates>
<Aggregates>
<operExp pl="OpExp 1"/>
</Aggregates>
<Aggregates>
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<operExp pl="OpExp 2"/>
<operFix pl="OpFix 3"/>
<messages id="3"/>
<messages id="4"/>
<ref rto="//@Aggregates.3"/>
<ref rto="//@Aggregates.0"/>
</Aggregates>
<Aggregates/>
</psm_metamodel_fixed:Sistema>

9.6 MTL programos tekstas

/*k*k*k‘k*k*k*k****k*k*k*k*k*k****k*k*k*k*k*k***********************

* x x $Id:$

*xx File : pim2psm.mtl

*xx Library : mtl

xH K Version : 0.1

xH K Author :Administrator

xH K Date : May 16, 2005 12:04:26 AM CEST

*k*k*******k*k*k*******k*k*k*****************************/

library pim2psm_Transformations;

model source_model : RepositoryModel;
model target_model : RepositoryModel;
model driver : MDRDriver;

main() : Standard::Void

{
//Load variables
driver :MDRDriver: :MDRModelManager;
aTransformation :pim2psm;

projectPath: Standard::String;
PIMmetamodelFilename: Standard::String;
PIMinputFilename: Standard::String;
PIMoutputFilename: Standard::String;

PSMmetamodelFilename: Standard::String;
PSMinputFilename: Standard::String;
PSMoutputFilename: Standard::String;

//Define filenames
PIMmetamodelFilename := 'pim metamodelis.xml';

PIMinputFilename = 'pim_modelis.xml';
PIMoutputFilename := 'pim.xml';
PSMmetamodelFilename := 'psm _metamodelis.xml';
PSMinputFilename = 'psm_modelis.xml';
PSMoutputFilename := 'psm.xml';

'— Init MDR'.toOut ();

//Init MDR
driver := new MDRDriver::MDRModelManager () ;
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}

driver.init ();

'— load MDR'.toOut ();

//Set output
source_model := driver.getModelFromXMI ( PIMmetamodelFilename,

'PIM', 'PIM', PIMinputFilename, PIMoutputFilename );
'— PIM Modeliai uzkrauti'.toOut ();

target_model := driver.getModelFromXMI ( PSMmetamodelFilename,
'PSM', 'PSM', PSMinputFilename, PSMoutputFilename );

'— PSM Modeliai uzkrauti'.toOut ();

aTransformation := new pim2psm/() ;
aTransformation.run () ;

'—= Pabaiga'.toOut ();

class pim2psm

{

L1777 7777707777 777777 7777777777777 77777777777777777777777777
run ()

{

pimModelis : source_model::Modelis;
pimIterator : Standard::Iterator;

'pim2psm BEGIN'.toOut ();

pimIterator :=

!source_model: :Modelis!.allInstances () .getNewIterator ();

pimIterator.start();

while pimIterator.isOn{()

{
pimModelis:=

pimIterator.item() .oclAsType (!source_model::Modelis!);

process_modelis (pimModelis);
pimIterator.next ();

}

'pim2psm END'.toOut ();
}

LITTLTTLD7 7777707000007 7777777777707 77777777

process_modelis (theModelis : source_model::Modelis)

{

newSistema : target_model::Sistema;

pimAgregatas : source_model::Agregatas;
pimIterator : Standard::Iterator;

'process_modelis BEGIN'.toOut ();

newSistema := new target_model::Sistema ();
newSistema.title := 'New Aggregate system';
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