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SANTRAUKA

Pozymiy modeliai naudojami programy Seimyny (,,produkty linijy*) variantiSkumui aprasyti.
Paprastai pozymiy modeliai specifikuojami naudojant grafines Pozymiy diagramas. Siame
dokumente nagrin¢jamos tekstinés pozymiy modeliy apraSymo kalbos: specialiai skirtos pozymiy
modeliams — SFXM (Simple XML Feature Model), FDL (Feature Description Language), TVL
(Text-based Variability Language), ir pritaikytos — XMI (XML Metadata Interchange), OWL (Web
Ontology Language) , BNF (Backus-Naur Form) ir Prolog. Sukurta programa atliekanti pozymiy
modeliy konvertavima { skirtingo formato tekstines specifikacijas. Atliktas poZymiy modeliy
bibliotekos konvertavimas { nagrinétus formatus. Pateikiamas kalby palyginimas pagal kokybinius ir
kiekybinius kriterijus. ISvadose pateikiamos rekomendacijos produkty linijy projektuotojams dél

reikiamos pozymiy modeliy tekstinés specifikavimo kalbos pasirinkimo.
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. PD (angl. FD Feature diagram) - pozymiy diagramos.

SFXM (Simple XML Feature Model) — paprastas XML pozymiy modelis.

FDL (Feature Description Language) — pozymiy apraso kalba

SPLE (angl. product line engineering ) I programy produkty linijy inzinerija.

PPL (angl. SPL software product line) - programy produkty linijos.

XML — (angl. eXtensible Markup Language) yra W3C kompanijos rekomenduojama

bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba.

. XMI — (angl. XML Metadata Interchange) standartas metaduomeny keitimuisi tarp

programy, panaudojant XML kalba.

. OWL - (angl. Web Ontology Language) — Internetiniy duomeny faily apraSymo

panaudojant ontologijas kalba.

. Eclipse (platforma) — programa, priedy platforma, kuria galima papildyti

individualiais priedais.
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TVL (angl. Text-based Variability Language) — tekstiné variantiSkumo kalba.

Prolog - loginio programavimo kalba.

XMI — eclipsés pozymiy diagramy iskiepio vidinis saugojimo formatas, pagristas
XMI.

PM — pozymiy modelis.

RKC (angl. Relative Kolmogorov Complexity) — reliatyvus Kolmogorovo

sudétingumas
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1. [IVADAS

Programy inzinerijoje (PI) produkty linijy inZinerija, (product line engineering (SPLE) ) ir
pozymiy modeliai (PM) yra iprastos priemongs atvaizduojant programy produkty linijas (PPL)
(angl. software product line (SPL))[PBLO05]. Beveik visos egzistuojanc¢ios PM kalbos yra grafiniai
zymé¢jimai, paremti FODA pozymiy diagramomis (PD)[KCH90]. Jos buvo pristatytos Kang ir kt. .

Pozymis — tai savitas, charakteringas sistemos atributas. FODA (Feature Orented Domain
Analysis) [KCH90] pozymius apibiidina kaip Zinomas, savitas bei vartotojui matomas sistemos
charakteristikas, tuo tarpu funkcijos, objektai ir aspektai yra naudojami apibudinti vidines sistemos
detales. Pozymiuy modeliavimas susitelkia ties labai matomu iSoriniy produkto charakteristiky
apibidinimu, kalbant apie produkto bendruma bei variantiSkuma, o ne apie detaly sistemos
apibiidinima. Pozymiy modeliavimo rezultatas yra pozymiy diagramos. Tai yra grafiné kalba
naudojama atvaizduoti bei modeliuoti sistemos arba komponento variantiSkumus auk$tesniame
abstrakcijos lygyje, dazniausiai pradiniuose projektavimo lygiuose, tokiuose kaip reikalavimy
specifikavime kuriant programing iranga.

Grafiniy pozymiy modeliy apraSymo kalby trikumus ir tekstiniy kalby pranaSumus
suformulavo [BCFH10]. Nors grafinis atvaizdavimas tariamai yra labiau priimtinas ne techniniams
vartotojams, dirbant su didelémis industrinémis PD gali tapti sudétingu uzdaviniu deél keliy
priezasCiy. Visy pirma, norint sukurti didele PD, grafiné sintaksé yra nasta, kurios negalima jvaldyti
be tam specialiai sukurty jrankiy (nors dauguma PD jrankiy patys naudoja medzio katalogo
atvaizdavima). Visy antra, kadangi PD yra hierarchinis medis dvimatéje erdveje, neiSvengiamai
atsiras dideli fiziniai atstumai tarp pozymiy. Tai labai apsunkina orientuotis, ieskoti ar interpretuoti
PD. Galiausiai, dauguma zyméjimy  neturi grafiniy  priemoniy atvaizduoti
konstrukcijom[vaizdiniams](angl. constructs), tokiom kaip atributai ir apribojimai. Sios
konstrukcijos yra biitinos industriniams PMs.

Beveik visos PM kalbos yra gristos FODA zyméjimu [KCH90], kuris naudoja grafus su
vir§tinémis ir briaunomis. Taciau pozymiy atributai i§ esmés yra tekstiniai savo pobiidziu ir nelabai
pritampa prie Sio vaizdavimo. Apribojimai (angl. constraints) PM daznai iSreiSkiami kaip tekstinés
anotacijos naudojant Biilio operacijas. Jei jie biity atvaizduoti grafiskai, atributai ir apribojimai tiktai
bereikalingai apsunkinty (angl. clutter) PM. Dirbant su inzinieriais, buvo pastebéta, kad grafiné
sintaksé yra psichologinis barjeras (piesti modelius inZinieriams yra varginantis ir apsunkinantis

darbas) ir yra problemy su jrankiais. Egzistuojantys PM grafiniai jrankiai dazniausiai yra moksliniai
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tiriamieji prototipai ir blogesnés kokybés palyginus su jrankiais palaikanciais tekstinius formatus
(teksto redaktoriai, versijy kontrolés sistemos ir t.t.).

Hierarchiné PD prigimtis gali biti pateikta paprasta tekstine PD kalba. Tekstinis formatas
turi daugybe privalumy. Pats svarbiausias yra pripazinty irankiy, skirty tekstui, gausa (iS esmés
programy iSeities tekstui).

Siuo metu yra daug neatitikimy tarp jvairiy modeliavimo programy naudojamy saugojimo
formaty. Sistemos negali apsikeisti duomenimis, néra budo, kaip perkelti meta modelius i§ vienos
sistemos 1 kita. Tekstinis diagramy saugojimo formatas yra vienintelis biidas, leidZiantis perduoti
meta duomenis 1§ vienos sistemos | kita. Tod¢l kuriama pozymiy modeliavimo programiné jranga
biitinai turi specifikuoti pozymiy diagramas tekstiniu formatu.

Pastaruoju metu programy produkty linijjos inzinerija skatina sistemini pakartotini
panaudojima visame programos kiirimo procese. Programy produkty linijos pakartotinis
panaudojimas stipriai priklauso nuo variantiSkumo. VariantiSkumui atvaizduoti yra naudojamos
kelios technikos, viena i§ jy yra pozymiai

Pozymiy diagramy modeliavimas yra labai svarbus pakartotinio panaudojimo procesuose.
Pakartotinis panaudojimas yra sistemy kiirimas naudojant jau turimus programy komponentus
(modulius, kodo fragmentus) [CWK92]. Programy produkty linijos pakartotinis panaudojimas
stipriai priklauso nuo pozymiy variantiSkumo [JCO8]. Modeliuojant sistema aukStame abstrakcijos
lygmenyje (poZymiy lygmenyje) galima lengvai apibrézti kurios dalys 18 jos gali biiti paSalintos arba
1 ja itrauktos, to pasekoje atliekant pakartotini panaudojima jau yra aiSkus sistemos variantiSkumas ir

galima paprastai iSgauti nauja produkto konfigiiracija.

1.1. Tikslai

Darbo tikslai yra:

1) ISanalizuoti poZymiy diagramy saugojimo formatus, sukurti programing sistema,
leidziancia atlikti ivairiais formatais uzrasyty pozymiy modeliy tekstines specifikacijy konvertavima
(transformacija) i kita formata, tinkama tolesnei pozymiy modeliy analizei ir naudojimui.

2) Istirti realizuoty pozymiy modeliy transformacijy i SFXM, XMI, FDL, OWL kalbas
technines charakteristikas.

3) Patikrinti realizuoty transformacijy sintaksinj teisinguma.
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2. LITERATUROS APZVALGA IR TECHNOLOGINIU SPRENDIMU
ANALIZE

2.1. PoZymiy diagramy sintaksé

PoZymiy diagrama yra medZio tipo arba tiesinis, aciklinis grafas, kuri sudaro rinkinys
vir§liniy, tiesiniy briauny ir briauny kombinacijy. Sakninis elementas apibiidina auk$¢iausia pozymio
lygi (pvz. sistema, sritis). Vidutinés virstinés apibiidina sudétinius pozymius, paskutinés — atominius
pozymius, kurie néra skaidomi i mazesnius pozymius duotoje srityje. Briaunos naudojamos
palaipsniui suskaidyti sudétinius pozymius i labiau detalizuotus pozymius. Grafo briaunos nurodo

rySius arba priklausomybes tarp pozymiy. [SDBL08]

1 lentelé. Pagrindiniai PoZymiy diagramos sintaksés elementai. [DSTOS]
Elementas ApibréZzimas Grafinis pavyzdys
Biitinas Pozymis B (C,D) yra

itrauktas, jeigu jo tévas A

yra jtrauktas

Jei A tuomet B;

Jei A tuomet B ir C
Nebitinas Pozymis B(C,D) gali buti

itrauktas jeigu jo tévas A
yra jtrauktas

Jei A tuomet B arba
niekas;

Jei A tuomet C arba D
arba niekas

Pasirenkamas Tik vienas pozymis B arba
(case - pasirinkimas) C arba D turi biiti
pasirinktas jeigu jo tévas A
yra parinktas
Jeigu A tuomet case
is(B,C,D)
Pasirenkamas Maziausiai vienas pozymis
(OR - pasirinkimas) (B,C arba D arba B ir C;

arba B ir D; arba C ir D;
arba B ir C ir D) turi buiti
pasirinkti jeigu jo tévas A
yra pasirenkamas

Jei A tuomet bet kuris
is(B,C,D)

RySys (XOR) Rysys tarp dviejy atominiy K lexor [
pozymiy. K XOR F.

Jei F tuomet ne K ir jei ne
F tuomet K
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Reikalavimas (requires) Pozymis K reikalauja
pozymio F.
K reikalauja F

requires

Sie elementai yra dalis EFD metodo pasitilyto Riebisch [RBSNO02], su papildomu isplétimu
bei apjungiant kelis kitus variantus, kad atvaizduoti galima pozymiy diagramos sintaksg.
Vaizdavimas papildytas grafiniais elementais. Sis bei kiti vaizdavimo metodai bus aptarti véliau prie

pozymiy diagramy sintaksés varianty palyginimo.

2.2. Pozymiy modeliy tekstiniy specifikavimo kalby apZvalga

Apzvelgiamos Sios literatiiroje rastos tekstinés pozymiy modeliy apraSymo kalbos: SFXM
(Simple XML Feature Model), FDL (Feature Description Language), TVL (Text-based Variability
Language), OWL (Web Ontology Language) ir Prolog. SFXM, FDL ir TVL kalbos yra sukurtos
specialiai poZymiy modeliams apraSyti. OWL kalba skirta ontologijoms apraSyti, taciau gali buti
pritaikyta ir poZymiy modeliy apraSymui. Prolog yra loginio programavimo kalba, kuri taip pat gali

buti pritaikyta pozymiy modeliams specifikuoti.

2.2.1. BNF

Paprasciausias pozymiy modeliy apraSymo tekstinis formatas, gristas BNF (Backus-Naur Form)

formatu, apraSytas [CZE00]. Jo gramatiné specifikacija yra pateikta Zemiau.

feature-model concept-name details { feature }

element { + element } // one or more

element { "," element } // all
// [a+b] equivalent to [a,b]

feature = feature-name [details]
details = "(" feature-list ")" // required features
| "[" feature-Tist "]" // optional features
feature-Tist T element { "|" element } // one only
I

element = feature
| details

concept-name = name

feature-name = name

Sios kalbos trikumas yra tas, jog nepilnai aprasomi pozymiy modeliai (néra apribojimuy).
Naur Form (BNF) yra Seima meta sintaksés Zyméjimy, naudojamy iSreikSti nuo konteksto
nepriklausomai gramatikai. Tai formalus budas iSreiksti kompiuteriy programavimo kalbas ar kitas

formalias kalbas.
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2 lentelé. BNF kalbos sintaksé ir semantika
BNF Reiksmé
.= concept-name details { feature } Pozymiy modelis
.:= feature-name [details] Pozymis
»="(" feature-list ")"  // required features | Detalés

| "[" feature-list "]"  // optional features
::=element { "|" element } // one only
| element { "+" element } // one or more
| element { "," element } //all
.= feature
| details

Pozymiy saraSas

Elementas

Galimybe apraSyti poZymiy diagramos elementus pateikta (Zr. 3 lentele).

3 lentelé. PoZymiy diagramos specifikavimas naudojant BNF
Element | ApibréZimas Grafinis pavyzdys BNF apraSymas
as
Pozymis = feature-
name
Biatinas | Pozymis B (C,D) yra itrauktas, A(B,C)
jeigu jo tévas A yra itrauktas
Jei A tuomet B;
Jei A tuomet B ir C
Nebitina | PoZzymis B(C,D) gali biiti jtrauktas A[C+D ]
S jeigu jo tévas A yra itrauktas
Jei A tuomet B arba niekas;
Jei A tuomet C arba D arba niekas
Pasirenk | Tik vienas pozymis B arba C arba A (BICID)
amas D turi biiti pasirinktas jeigu jo tévas
(case - | A yra parinktas
pasirinki | Jeigu A tuomet case i§(B,C,D)
mas)
Pasirenk | Maziausiai vienas pozymis (B,C A(B+C+D)
amas (or | arba D arba B ir C; arba B ir D;
- arba C ir D; arba B ir C ir D) turi
pasirinki | biiti pasirinkti jeigu jo tévas A yra
mas) pasirenkamas
Jei A tuomet bet kuris i$(B,C,D)

2.2.2. SXFM

SXFM yra XML gristas pozemiy atvaizdavimo formatas [MBCO09]. SXFM formata $iuo metu
naudoja keli pozymiy modeliavimo jrankiai, kaip SPLOT ir 4WhatReason. Sios kalbos trikumas yra
tai, kad kalbos autoriai nepateiké¢ formalaus sintaksés aprasymo, o tik tos kalbos faily sintaksini

analizatoriy. XML formatu specifikuojami tik pozymiy modelio meta-duomenys. Pats pozymiy
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modelis neuzraSomas XML formatu, o koduojamas naudojant specialig sintakse, kurios elementy

pavyzdziai pateikti zemiau.

:r root (root_id) <-- Sakninis pozymis pavadintas 'root' su unikaliju id root_id
:0 optl (id_optl) <-- nebltinas pozymis pavadintas optl su unikaliu id id_optl

:m manl <-- privalomas pozymis pavadintas manl su unikaliu id id_manl
a (id_a) <-- sugrupuotas pozymis a su ID id_a

cé ~1§i a or id_opt2 <-- papildomas apribojimas pavadinimu cl: id_a reiskia

id_opt

(_:CZj ~id_c or ~id_e <-- papildomas apribojimas pavadinimu c2: id_c pasSalina
id_e

2.2.3. FDL

FDL [DEKLO2] kalba yra turbtit dazniausiai moksliniuose straipsniuose sutinkama tekstiné
kalba, naudojama pozymiy modeliams specifikuoti.
FDL apibrézimas susideda i§ sekanciy pozymiy apibrézimy: pozZymio pavadinimas, tada ,,:*
ir poZzymio iSraiSka. Pozymis gali buiti sudarytas i8:
e nedalomo (atominio) pozymio,
e sudétinio pozymio: poZymis kurio apibréZimas yra kitur,
e pasirinktino pozZymio: pozymio iSraiska su ,,? gale ,
e privalomo pozymio: pozymiy iSraiSky sarasas apsuptas all( ),
e pasirinktinas pozymis: pozymiy iSraiSky sarasas apsuptas one-of( ),
e ne iSskiriantis (angl. non-exclusive) pozymio parinkimas: pozymiy iSraisky sarasas
apsuptas more-of{ ),
e standartiné pozymio reik§mé: default = sektinas nedalomo pozymio,
e lik¢ pozymiai ... pavidalo, nurodantys kad duotas rinkinys nepilnai apibréztas.

FDL gramatikos aprasas:

FeatureDefinition* Constraint* -> FeatureDiagram
FeatureName ":" FeatureExpression -> FeatureDefinition
{ FeatureExpression "," }+->FeatureList

all(FeatureList) -> FeatureExpression

one-of (FeatureList) -> FeatureExpression
more-of (FeatureList) -> FeatureExpression

FeatureName -> FeatureExpression
AtomicFeature -> FeatureExpression
FeatureExpression "?" -> FeatureExpression

"default" "=" AtomicFeature -> FeatureExpression

"ot -> AtomicFeature
DiagramcConstraint -> constraint
UsercConstraint -> Constraint

AtomicFeature "requires" AtomicFeature -> DiagramcConstraint
AtomicFeature "excludes" AtomicFeature -> DiagramConstraint
"include" AtomicFeature -> Userconstraint
"exclude" AtomicFeature -> Userconstraint
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22.4. TVL

TVL kalba pasiiilé Boucher ir kt. [BCFH10]. TVL kalbos sintaksé yra panasi i C. Si kalba
yra zymiai sudétingesné uz kitas nagrinétas kalbas, turi daug papildomy, tikroms programavimo
kalboms budinguy pozymiy, pvz., aritmetiniy iSraiSky skaic¢iavima. Kai kurie sintaksés elementai
pasiskolinti i§ FDL kalbos.

Kalbos gramatikos fragmentas yra pateiktas Zemiau:

FEATURE_GROUP = " group " CARDINALITY "{" HIERARCHICAL_FEATURE (" !
HIERARCHICAL_FEATURE )* "3}"
HIERARCHICAL_FEATURE = ( "opt " )? FEATURE

| ¢ " shared " | " opt" )? LONG_ID ;
CARDINALITY = " oneof "
" someof
| " allof "
| mn [ll (ID | NATURAL | ll* mn ) mn . mn
(ID | NATURAL | "*" ) "]" ;

Pagrindinis Sios kalbos trikumas yra jos sudétingumas. Tai yra beveik programavimo kalba,

turinti daugelj programavimo kalboms biidingy bruozy.

2.2.5. XMI (XML Metadata Interchange)

XML Metadata Interchange (XMI) yra Object Management Group (OMG) standartas
duomeny apsikeitimui panaudojant XML kalba.
Ji gali biiti naudojama isreiksti bet kuriu meta duomenis, kuriy meta modelis gali biti
iSreikstas Meta-Object Facility (MOF).
e XMI integruoja keturis industrijos standartus :
e XML - eXtensible Markup Language, W3C standartas.
e UML - Unified Modeling Language, OMG modeliavimo standartas.
e MOF - Meta Object Facility, OMG language for specifying metamodels.
e MOF Mapping to XMI
Eclipses iskiepis naudoja vidini FD2 standarta, kuris yra XMI

2.2.6. OWL

OWL (Web Ontology Language) yra vieningas ziniy apie tai, kas egzistuoja realiame
pasaulyje, pateikimo internete formatas. OWL placiai naudojama ziniy inzinerijoje, kuriant
Semantinj tinkla. OWL yra XML grista kalba, kuri remiasi RDF (Resource Description Framework)

metaduomeny atvaizdavimo formatu.
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Pozymiy modeliy panasuma i OWL kalba aprasomas ontologijas pirmieji pastebéjo
Czarnecki ir kt. [CZKKO06], o Wang ir kt. [WSZHO07] pasiiilé¢ konvertuoti pozymiy modelius i OWL,
kad bty galima atlikti ju semantikos verifikavima naudojant standartinius ontologijy analizés
jrankius.

Specifikuojant pozymiy modelius OWL kalba, kiekvienas pozymis specifikuojamas kaip
OWL klaseé. Privalomi pozymiai yra MandatoryFeature klasés iSvestinés klasés, o pasirenkami
pozymiai yra OptionalFeature klasés iSvestinés klasés. Baziné MandatoryFeature ir OprionalFeature
klasiy klas¢ yra Feature. PoZymiy grupavimas zymimas naudojant <owl:unionOf > konstrukeija.
Apribojimas <exclude> specifikuojamas naudojant <owl:complementOf> konstrukcija, o
<requires> — naudojant <owl:equivalentClass> konstrukcija. Apribojimais nesusietiems poZymiams
zymeti naudojama <owl:disjointWith> konstrukcija.

Pozymiy modeliy saugojimo OWL formatu pranasumai yra galimybé atlikti pozymiy
modeliavima naudojant daugybe ziniy modeliavimui sukurty irankiy (pvz., Protege, NeOn Toolkit),
o taip pat SPARQL uzklausy programavimo galimybé¢ naudojant, pvz., Jena paketa.

Trumpas kalbos ir jos sintaksés bei semantikos aprasymas (zr. 4 lentel¢).

4 lentelé. OWL kalbos sintaksé ir semantika
OWL Shared informal semantics
rdf:Property Named relation between nodes or nodes and values
owl:DatatypeProperty
owl:ObjectProperty
rdfs:subPropertyOf Relation can appear in place of a more general one
rdfs:range The relation range kind
owl:Class Relations and contextual restrictions package
owl:Restriction Contextualised restriction of a relation
rdfs:subClassOf Package concretises the base package
owl:maxCardinality | Restrict the number of occurrences of a relation
owl:minCardinality
owl:intersectionOf Combination of relations in a context
owl:unionOf

OWL naudoja Siuos standartus:
e XML - eXtensible Markup Language, W3C standartas.
e RDF - Resource Description Framework

Galimyb¢ aprasyti pozymiy diagramos elementus pateikta (zr. 5 lentele).
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5 lentelé. PoZymiy diagramos specifikavimas naudojant OWL
Element | Apibrézimas Grafinis vaizdavimas OWL apraSymas
as
Pozymis <owl:Class rdf:ID="A*/>
Bitinas | PoZzymis B <owl:Class rdf:ID="A%/>
(C,D) yra <owl:intersectionOf
itrauktas, jeigu rdf:parseType="Collection*>
jo tévas A yra <owl:Class rdf:ID="“C ,, />
itrauktas <owl:Class rdf:ID="D* />
Jei A tuomet B; </owl: intersectionOf>
Jei A tuomet B </owl:Class>
ir C
Nebiitina | Pozymis B(C,D) <owl:Class rdf:ID="A*/>
s gali biiti <owl:unionOf
itrauktas jeigu jo rdf:parseType="“Collection‘>
ttvas A yra <owl:Class rdf:ID="“C* />
itrauktas <owl:Class rdf:ID="D* />
Jei A tuomet B <owl:Nothing//>
arba niekas; </owlL:unionOf>
Jei A tuomet C </owl:Class>
arba D arba
niekas
Pasirenk | Tik vienas <owl:Class rdf:ID="A">
amas pozymis B arba <owl:unionOf
(case -|C arba D turi rdf:parseType="Collection">
pasirinki | biiti pasirinktas <owl:Class rdf:ID="B"/>
mas) jeigu jo tévas A <owl:Class rdf:ID="C"/>
yra parinktas </ owl:unionOf>
Jeigu A tuomet </owl:Class>
case i18(B,C,D)
Rysys RysSys tar dvieju | [ [, xor [ _ <owl:Class rdf:ID="F*/>
(xor) atominiy <owl:complementOf>
pozymiy. K xor <owl:Class rdf:ID="K*/>
F. </owl:complementOf>
Jei F tuomet ne </owl:Class>
K ir jei ne F
tuomet K
Reikalav | PoZzymis K| [ | _requires - <owl:Class rdf:ID="K*/>
imas reikalauja <owl:equivalentClass>
(requires | pozymio F. <owl:Class rdf:ID="F*/>
) K reikalauja F </owl:equivalentClass>
</owl:Class>
ReikSmé rdfs:Literal, rdfs:Number
S

Zemiau pateikiama kaip transformuoti i§ FDL { OWL kalba (Zr. 6 lentelé).
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6 lentelé. Transliavimas i§ FDL kalbos { OWL.:
Elementas | Grafinis vaizdavimas FDL sintaks¢ | OWL sintaksé
PoZymis FeatureName, | <owl:Class rdf:ID="A"/>
AtomicFeatur
e
Biitinas A:all(B) <owl:Class rdf:ID="A*/>
A:all(C,D) | <owlintersectionOf
rdfiparseType="“Collection‘>
<owl:Class rdf:ID=“C ,, />
<owl:Class rdf:ID="“D* />
</owl: intersectionOf>
</owl:Class>
Nebtinas A i A : more-of( | <owl:Class rdf:ID="A/>
B) <owl:unionOf
_l_ A : more-of( | rdf:parseType="“Collection‘>
C,D) <owl:Class rdf:ID="“C ,, />
B C <owl:Class rdf:ID="“D* />
<owl:Nothing/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
Pasirenkam A : one-of( B, | <owl:Class rdf:ID="A/>
as (case - C) <owl:unionOf
pasirinkima A : one-of(B, | rdf:parseType="“Collection‘>
s) C,D) <owl:Class rdf:ID="C ,, />
<owl:Class rdf:ID="“D* />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
Rysys xor ( Kexclude F | <owl:Class rdf:ID="F*/>
excludes) <owl:complementOf>
K o XOF <owl:Class rdf:ID="K*“/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
Reikalavim Kinclude F <owl:Class rdf:ID="K*“/>
as . <owl:equivalentClass>
(requires) r | TEOUIFES <owl:Class rdf:ID="F*/>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>
ReikSmés rdfs:Literal, rdfs:Number

2.2.7. Prolog

Prolog loginio programavimo kalba gali biiti pritaikyta poZymiy modeliams

[EPAHO09].

<feature_model> :
<feature_definition> ::= <rule> |
:= <feature>.

<fact> :

:= { <feature_definition> }

<fact>

aprasyti
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<rule> ::= <feature> :- <rule_body>.

<rule_body> ::= <selector> {, <constraint>}

<selector> ::= <and_selector> | <or_selector> | <oneof_selector>
<and_selector> ::= all ( <alt_feature> { , <alt_feature> } ).
<or_selector> ::= more_of ( <feature> { ; <feature> } ).
<oneof_selector> ::= one_of ( <feature> { , <feature>} ).
<constraint> ::= <requires> | <excludes>

<requires> ::= requires ( <feature> , <feature> ).

<excludes> ::= excludes ( <feature> , <feature> ).
<alt_feature> ::= alt ( <feature> ) | <feature>
<feature> ::= <lower_case> {<char>}

Prolog formato pranaSumai: pozymiy modelis yra ir vykdomoji specifikacija, kuria galima

ivykdyti, patikrinti jo teisinguma, formuluoti uzklausas, atlikti formalia loging analizg.

2.2.8. Kalby analizés jvertinimas

Labiau paplitusiy pozymiy modeliy pavyzdziai (SFXM, FDL, XMI, OWL kalby tekstinés
specifikacijos) pateiktos priede.

Tolesniam transformacijy realizavimui pasirinktos kalbos SFXM ir FDL, nes jos palyginti
placiai naudojamos pozymiy modeliavimo srityje, XMI kalba, nes tai yra standartiné¢ diagramy
apsikeitimo kalba, ir OWL kalba, leidZianti susieti poZymiy modelius su ontologijomis ir
pasinaudoti galingais ontologijy loginio suderinamumo patikrinimo irankiais. Analizés metu prieita
iSvados, kad realizuoti transformacijas { TVL ir BNF kalbas netikslinga, nes Sios kalbos néra gerai
pritaikytos pozymiy modeliy atvaizdavimui, ju sintaksé sudétinga, jos yra retai naudojamos tyréjy

Sioje srityje. Transformacija | Prolog kalba nebuvo realizuojama uZzsakovui pageidaujant.
2.3. PoZymiy modeliavimo jrankiy palyginimas

2.3.1. Bendra jrankiy informacija

Kadangi daugelis poZymiy modeliavimo jrankiy yra tyrimy objektas, tai ju igyvendinimui
pasirinktos nemokamos priemonés. 7-oje lentel¢je matome, kad daugelis jrankiy jgyvendinti atviro

kodo programavimo kalba JAVA ir integruoti i atviro kodo programavimo aplinka Eclipse kaip

praplétimai.
7 lentelé. Bendra informacija apie irankius, palaikan¢ius pozymiy modeliavima.
Pavadinimas Kiré¢jas Licenzija | Programos tipas | Programos
veikimo
platforma
Feature IDE Magdeburgo universitetas | Atviras Eclipse priedas JAVA
(Vokietija) kodas
XFeature P&P Software GmbH and | Atviras Eclipse priedas JAVA
ETH-Ziirich kodas

28



Feature Generative software | Atviras Eclipse priedas JAVA
modeling plugin | development lab, | kodas
University of Waterloo,
Canada
Ecore Feature | Generative software | Atviras Eclipse priedas JAVA
modeling plugin | development lab, | kodas
University of Waterloo,
Canada
RequiLine Research Group Software | Atviras Atskira programa | C#, NET
Construction, RWTH kodas Windows
Aachen
FAMA University of Seville, Spain | Atviras Atskira programa | JAVA
kodas arba Eclipse
priedas
Gears Biglever software Komerciné | Atskira programa | JAVA
arba Eclipse
priedas
KumbangTools | Helsinki University of General Eclipse priedas JAVA
Technology, Finland Public
License
pure::variants pure-systems GmbH Komercin¢ | Eclipse priedas C++
Windows

Daugelis programy sukurtas diagramas saugo kaip XML failus (8 lentel¢). Sis pasirinkimas

suprantamas, nes $iuo formatu lengva dirbti ir ji gali skaityti Zmogus. Taip pat visi jrankiai turi

diagramos klaidy aptikimo galimybg. Diagramos klaidy tikrinimas apsaugo vartotoja, nuo galimy

tolimesniy klaidy, §i galimybé¢ labai svarbi ir modeliavimo jrankis ja turi turéti..

8 lentelé. Irankiy jvedimo ir iSvesties palyginimas.

Pavadinimas Ar yra galimybe | Pozymiy Programinio | [silieja 1
iSsaugoti bei | diagramos klaidy | kodo programavimo
skaityti XML /| tikrinimas kiirimas programa
XMI failus

Feature IDE Yra Yra Yra -

XFeature Yra Yra Yra Eclipse

Feature = modeling | Yra Yra Neéra Eclipse

plugin

Ecore Feature | Yra Yra Yra Eclipse

modeling plugin

RequiLine Yra Yra Yra -

FAMA Yra Yra Yra Eclipse

Gears Néra Yra Yra Eclipse

KumbangTools Yra Yra Yra Eclipse

pure::variants Yra Yra Yra Eclipse
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I$ 8 lentelés matome kad pozymiy modeliavimo sistemos dazniausiai kuriamos kaip Eclipsés
programos praplétimai.
Apzvelgus esamas pozymiy modeliy sistemas, buvo jsitikinta, jog geriausia platforma yra

Eclipsé. Ir naudingiausia kurti konvertavimo programa kaip Eclipsés praplétini.
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3. KALBU ANALIZE, TYRIMAS IR PALYGINIMAS

3.1. PoZymiy modeliy sudétingumo charakteristiky jvertinimas

Sistemos nuolat auga ir tampa vis sudétingesnés, nes tobuléja technologijos, auga vartotoju
reikalavimai, did¢ja vartojamumas. Sudétingumo valdymas gali padéti padidinti programinés
frangos kokybg ir produkty suprantamuma taip pat sumazina projektavimo klaidy skai¢iy [TrZw81]
ir trumpina jy kirimo laika. Valdyti sudétinguma, reiSkia visy pirma zinoti kaip ji iSmatuoti.
Sudétingumo matavimas leidzia spresti apie sistemos struktiira, suprasti sistemos elgsena, lyginti bei
vertinti sistemas arba izvelgti ju evoliucija.

Yra du pozitriai { sudétinguma [LaGr06]: sudétingumas kaip ,,sunku iStestuoti (pvz.
skaiCius testavimo atvejy reikalingy pilnam sistemos iStestavimui), ir sudétingumas kaip ,,sunku
suprasti modeli“. Dar vadinamas modelio pazinimo sudétingumu.

Pazinimo sudétingumas koncentruojasi analize kiek problema yra sudétinga Ziiirint i§
perspektyvos asmens, kuris stengiasi iSspregsti problema. Pazinimo sudétingumas susijgs su
trumpalaikés atminties ribomis, kurios yra skirtingos kiekvienam zmogui ir priklauso nuo
informacijos tipo[ KINS98].

Modelyje auksto lygio pazinimo sudétingumas veda prie didesnés rizikos padaryti klaidas,
kas veda prie zemesnés programinés irangos kokybeés. Pozymiy diagramy modelis vaizduojamas
kaip pozymiy medis ir jis turi pazinimo sudétinguma.

Remiantis Miller ankstesniais darbais [MILL56]apibréziant, kad zmogus gali vienu metu
isisavinti 7 (+/- 2) porcijas informacijos savo trumpalaikéje atmintyje. Taip pat naudojant Keating
taisykle, kuri yra paremta Miller projektavimo sri¢iai: ,,Moduliy kiekis kiekviename hierarchijos
lygyje turi buti 7 +/- 2“[ KEATO00]. Buvo iSvestos Sios taisyklés, kurios apibrézia pozymiy

diagramy tekstinio saugojimo sudétinguma

3.2. Kalbos kokybinio jvertinimo kriterijai

Kalbos tikslas yra buti lanks¢iai (angl. scalable) bunant glaustai. Pasitlyti bidus
moduliarizacijai (angl. modularity) ir buti iSsamiai, kad padengti dauguma literatiiroje sitilomy
pozymiy modeliy dialekty. Vertinant kalbas pasiremta Holtz ir kt. [HORAS8S8], Green ir kt.
[GRPEY6] suformuluotais kriterijais, papildytais $io straipsnio autoriy pasiiilytais kriterijais (zr. 9

lentelé).
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9 lentelé. Kalby kokybinio jvertinimo kriterijai cx

C1: notacijos aiSkumas

Konstrukcijos reik§mé turi biiti nedviprasmiSka ir

lengvai skaitoma ne eksperty

C2: notacijos paprastumas

Skirtingu koncepciju skaiCius turi biiti minimalus.
Taisyklés ju apjungimui turi buti kaip galima

paprastesnés ir reguliarios

C3: notacijos trumpumas

Konstrukcija neturi biti nereikalingai daugiazodé

C4: moduliarizacija

Kalba turi buti galima dekomponuoti | kelis modulius

C5: iSraiSkingumas

Kalbos padengiamos koncepsijos turi  biiti
pakankamos iSreikSti sprendziamas problemas.
Sintaksé turi biiti atitinkamai plati, kad iSvengti

dirbtiniy (angl. convulted) iSraisky

C6: Paprastumas ir modelio portatyvumo

kaina

Kalba turi buti nepriklausoma nuo platformos

C7: paprastumas ir modelio kiirimo kaina

Sprendimo detalizavimas neturi buti per daug imlus

darbas Zzmogui

C8: paprastumas ir modelio konvertavimo

kaina

Kalba turi buti paprasta konvertuoti i kitas kalbas

C9: mokymosi patirtis

Kalbos mokymosi trukmé turi biti priimtinuose

rémuose

Keturios skirtingy sri¢iy firmos ivertino TVL kalba pagal duotus kriterijus (zr. 10 lentel¢)

10 lentelé.  TVL kalbos kokybinis jvertinimas

Kriterijus
]
" 5 £
£ 3 =
° Q
S < E 5
= > 5 5
= i D Q
= ~ ~ %2)
~ A S o
C1: notacijos aiSkumas + 0 ++
C2: notacijos paprastumas + ++ + ++
C3: notacijos trumpumas. ++ ++ ++ ++
C4: moduliarizacija. 0 + + +
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C5: i8raiSkingumas. - 0 ++ T+

C6: Paprastumas ir modelio|+ ++ ++ ++
portatyvumo kaina.

C7: paprastumas ir modelio kiirimo |+ + ++ 0
kaina.

C8: paprastumas ir modelio|++ ++ + 0
konvertavimo kaina.

C9: mokymosi patirtis. + ++ ++ +

TVL kalbos jvertinimy reik§més: ,,++* - labai patenkinti, ,,+* - patenkinti, ,,0° - neutralus, ,,- -

nepatenkinti, ,,-- visiSkai nepatenkinti.

Visy analizuoty kalby ivertinimas pagal Holtz ir kt. [HORAS8S] kriterijus pateiktas (zr. 11

lentelé).

11 lentele.

Kalby kokybinis jvertinimas pagal Holtz

Kfriterijus

FDL
SXFM
TVL
BNF
OWL
Prolog
XMI

C1: notacijos aiSkumas + + +

C2: notacijos paprastumas

C3: notacijos trumpumas.

C4: moduliarizacija.

C5: i8raiSkingumas.

[+ ]+ +

Cé: Paprastumas ir modelio
portatyvumo kaina.

C7: paprastumas ir modelio kiirimo

kaina.

C8: paprastumas ir modelio
konvertavimo kaina.

C9: mokymosi patirtis. + +

Kiti autoriai [CBH10] pasitlé tokius kalby palyginimo kriterijus:

1.

Suprantama Zmogaus — ar kalba buvo skirta skaityti ir ra§yti Zmogui

2. Atributy palaikymas — palaiko pozymiy atributus
3.
4

Dekomponuoja (grupuoja) kardinalumus — palaiko pozymiy kardinalumus
Standartiniai apribojimai — Biilio logikos apribojimai su su atributy reikSmeém

33




5. Struktiirizavimas - Mechanizmas struktiirizuoti ir organizuoti informacija esancia

Pozymiy modeliuose (kitas nei PM hierarchija)

6. Formali semantika — yra jrankiai, kuriy pagalba galima patikrinti (verifikuoti)

modelio semantika (logini pilnuma, nepriestaringuma ir kt.)

7. Irankiy palaikymas — yra kity irankiy, padedanciy dirbti su kalbos specifikacijomis

(pvz., kalbos redaktoriai ir pan.)

Kalby palyginimo rezultatai pagal [CBH10] suformuluotus kriterijus pateikiami (zr. 12

lentele).
12 lentelé. Kalby kokybinio ivertinimo rezultatai pagal [CBH10]
Kalba
é £ o S 3
g 2 5z 2 £
g - £ 5 E & =z
N = v/ R < v—"ﬁ
S £ B @ 2 = =
g . =) = o) N 9 <
8 S = £ & | g = .
= = = < = 2 = =
= 2 s <2 hot ~ g =
s | E| 5| 8§ 2| E| E| B
%) < N ) n ) = =
FDL [DEKLO02b] + + +
SXFM [MBC09,MENDO09] + +
BNF + + +
OWL + |+ + |+
Prolog + + +
XMI + + + +

Green ir Petre [GRPE96] pasiiilé tokia kalby vertinimo schema (zr. 13 lentel¢):

13 lentele.

Kalbos vertinimo kriterijai pagal Green ir Petre [GRPE96]

Artumas zyméjimui

kalba turi buti konkreti uzduociai (angl.
task-specific)

Tasumas

perziiiros turi biiti nesudétingos

Pasléptos priklausomybés

pokyc¢iy pasekmes turi biiti aiskios

Sudétingos protinés operacijos

mislingos konstrukcijos turi buti uzdraustos

Primestas (angl. imposed) tolesnis spé&jimas

vartotojas neturi biiti priverstas skubotam
Isipareigojimui

Antriné notacija

kalba turi leisti apimti papildoma
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informacija

Matomumas paieskos kelias turi bti trumpas
Konsistencija vartotojo luikesCiai neturi biiti sulauzyti
DaugiaZodiS$kumas kalba neturi biiti daugiazode

Atsparumas klaidom

notacija turi savaime (angl. inherently)
paryskinti neatitikimus, kad iSvengti klaidy

Vaidmens iSraiSkingumas

matomi

sarySiai tarp komponenty turi buti aiskiai

Abstrakcijos gradientas

kalba turi leisti skirtingy lygiy abstrakcijas

Ne visi Sie kriterijai tinka poZymiy modeliy specifikavimo kalby palyginimui. Palyginimo,

atlikto remiantis dalimi §iy kriteriju, rezultatai pateikti (zr. 14 lentel¢)

14 lentelé.  Kalby palyginimas pagal Green ir Petre [GRPE96]

Kalba PranaSumai Trikumai

XMI naudoja pripazinta XML e sudétinga
uzraSymo standarta, kuris e pertekling
labai palengvina e ilgas apraSymas
duomeny apsikeitima
galima pilnai apraSyti
pozymiy diagramas
lanksti

OWL naudoja pripazinta XML e sudétinga
uzraSymo standarta, kuris e pertekling
labai palengvina e ilgas apraSymas
duomeny apsikeitima
galima pilnai aprasyti
pozymiy diagramas
lanksti

BNF (EBNF) Lengvai apraSoma e negalima naudoti

Galima pilnai aprasSyti
pozymiy diagramas

lengvai suprantama

duomeny apsikeitimui
tarp kity programy

nelanksti
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e trumpas aprasas

3.3. Rekomendacijos poZymiy modeliy specifikavimo kalbos pasirinkimui

Kiekviena kalba turi savo paskirtj:

FDL — yra paprasCiausia, lengviausiai suprantama zmogui, tod¢l rekomenduoju ja, o ne
SFXM.

XMI ir OWL abi yra masininés specifikacijos. XMI yra defakto sistemy apsikeitimy

formatas, todél geriausiai tinka Siam tikslui. OWL kalba tinka modeliy semantinei analizei atlikti.

36



4. POZYMIU MODELIU KONVERTAVIMO [RANKIS

4.1. Architekturos tikslai ir apribojimai

Siuo metu néra numatyta galimybé idiegti kuriama prieda | kitas programas, todél
apsiribojame, kad priedas veiks tik Eclipse platformoje.

Eclipse programa yra parayta JAVA programavimo kalba. Si programavimo kalba yra
objektine programavimo kalba ir tinkama akademiniy projekty igyvendinimui. Todél siekiant
iSvengti suderinamumo su kitomis programavimo kalbomis klaidy, priedas bus igyvendintas taip pat
JAVA programavimo kalba.

Kuriamo priedo architektiira yra jtakojama programos, kuriai jis bus kuriamas. Siuo atveju
tai yra Eclipse. Eclipse tai programa, kuri pagaminta pagal specialia architektiira, kuri leidzia, priedy
pagalba, praplésti jos veikima. Viena Eclipse programa be priedy nebiity taikomoji programa - visas
jos veikimas pagristas jai parasyty priedy veikimu. Taigi priedo architektiira bus pritaikyta darbui su
Eclipse aplinka.

( Eclipse Matiorm

A igrkbench S Help " fﬁw Took B
¢ IFace 3 '—/—{ ]
. >
T RWIT "
S
e Taal R
M 2 S _,_[
(Tearm ,
-"-Wucrk:pa ca g
| '—\‘-[’R'Ew Tevonf -"]
" v
r ™
Platform Runtime
C )

1 pav. Eclipse — priedu platforma. /hup://www.ibm.com, 20010-04]

Taip pat priedas bus gaminamas pasitelkiant EMF bei GMF irankius, kurie sukurs jiems
budinga programos architektiira. Tikslas sukurti tinkamas duomeny struktiiras, kurios leisty i§vengti
atsitiktiniy klaiduy.

GMF (the Graphical Modeling Framework) tai irankiy rinkinys, skirtas kurti modeliavimo

irankius, tokius kaip UML redaktoriai, duomeny srauty diagramas, ir panasiai.
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Suriamas Eclipse komponentas turi sietis su UML modeliavimo komponentu Eclipse
sistemoje. Tam pasirenkamas UML2tools Eclipse komponentas. Sis komponentas dirba su naujausia

UML 2.2 sintakse ir palaiko bazines diagramas.

4.2. Panaudojimo atveju aprasymai

Sukurto irankio panaudos atvejy aprasymas pateikiamas 15 lentel¢je.

15 lentelé.  Panaudos atvejy diagramos apraSymas
o Skaitymas i§ | Tikslas: Atidaromas diagramos failas.
) Aktoriai: Uzsakovas
failo RySiai su kitais PA: -
Nefunkciniai reikalavimai: -
Pries sqlygos: -

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas meniu mygtukas ,,atidaryti®.

Po sqlyga: Atidaroma diagrama.

Pagrindinis scenarijus: Spaudziamas meniu mygtukas ,,atidaryti,
nurodomas diagramos failas.

Alternatyviis scenarijai: -

Architektiiriniai ypatumai: Skaitymui bus panaudotos standartines
JAV A programavimo kalbos bibliotekos, galin¢ios apdoroti XML
failus. Nuskaityti duomenys bus saugomi kompiuterio atmintyje,
individualiose duomeny struktiirose.

. Saugojimas i | Tikslas: Saugoma atidaryta diagrama { faila.
fail Aktoriai: Uzsakovas
atla RySiai su kitais PA: -

Nefunkciniai reikalavimai: -

Pries sqlygos: Atidaryta diagrama.

Suzadinimo sqlyga: Spaudziamas meniu mygtukas ,,saugoti®.

Po sqlyga: Diagrama iSsaugoma kietame diske.

Pagrindinis scenarijus: SpaudZiamas meniu mygtukas ,,saugoti®,
nurodoma vieta ir failo pavadinimas.

Alternatyviis scenarijai: Galima atSaukti procesa.
Architektiriniai ypatumai: 1§ individualiy duomeny struktiry,
duomenys transformuojami ir iSsaugomi XML faile. XML faily

raSymui bus panaudotos standartinés JAV A programavimo kalbos
bibliotekos.
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4.3. Eclipses platformos jskiepiy apZvalga

== Favorites Plug-in I == Plug-in

= - £
43> MANIFEST.MF  (Jh Favorites.jar 3} MANIFEST.MF G jdt.jar

|
|
X\\ S % ;:;7
o~ /
\ e f’f/ //
> Plug-in i ‘;::""‘wn.,______‘%// == Plug-in

; : S T
4J} MANIFEST.MF (W jdtcore.jar P 3 MANIFEST.MF W, iface.jar
| g |
| g |
\ o al N
Y 2523 \
b P \\
\ 2
4 X : y
== Plug-in . ’/ == Plug-in \‘
43 MANIFEST.MF (M resources.jar 4% MANIFEST.MF W uijar
Plug-in Loader ﬁ}b Java Class Library

Java Virtual Machine

Operating System

2 pav. Eclipse aplinkoje, daugelis komponenty yra priklausomi vienas nuo kito. /Eclipse plug-ins,
Third Editon, 20010]

Eclipse programavimo aplinka sudaryta i§ daugybés vienas nuo kito priklausanéiy
komponenty. Kiekvieno komponento veikimas yra igyvendintas realizacijoje (programavimo kalbos
kode), taciau nuo ko priklausomas ir ka atlicka komponentas yra apraSoma ,MANIFEST.MF* ir
,plugin.xml* failuose. Sis i§déstymas naudojamas sé¢kmingai igyvendinti uzdelsta komponenty
paleidima (lazy-loading) programoje, tai reiskia, kad kai kurie komponentai néra jjungti, nors
programa ir paleista. Taip sutaupoma sistemos resursy ir pati programa veikia kur kas greiCiau.
Eclipse programos paleidimo metu yra nuskaitomi visi ,, MANIFEST.MF* ir ,,plugin.xml* failai, ir
esant reikalui, uzkraunamas reikiamas komponentas i atmintj.

Paveikslélyje apacioje pateikiamas pavyzdi, kaip gali atrodyti komponentas jjungtas i

Eclipse sistema, kaip komponentas nurodo rysius i kitus komponentus
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== com.qualityedipse.favorites_1.0.0.jar Favorites Plug-in

<+ MANIFEST.MF |

3 com.qualityeclipse.favorites. views

Manifest-Version: 1.0
- ® Favoritesview

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-SymbolicName: com.qualityeclipse.favorites;
Require-Bundle: org.eclipse.core.runtime, |
org.eclipse.ui |

@&ph@mxm

<plugin>
<extension point="org.eclipse.ui.views">
<category
name="Quality Eclipse"
id="com.qualityeclipse.favorites">
</category>
<view
name="Favorites"
icon="icons/sample.gif"
category="com.qualityeclipse.favorites"”
class="com.qualityeclipse.favorites.views.FavoritesView" —|——|—|——
id="com.qualityeclipse.favorites.views.FavoritesVieuw"/>
</extension>

v k4
4b-org.eclipse.ui| ={> org.eclipse.core.runtime

ﬁ%ph@mxﬂ'
¥

<extension-point id="views">

3 pav. Komponento aprasymas Eclipse programoje. /Eclipse plug-ins, Third Editon, 2009]

4.4. Ivertinimas.

Naudojant Eclipse platforma ir iskiepio architektiira sukurtas programinis komponentas,
leidziantis atlikti pozymiy modeliy specifikacijy transformacijas { SFXM, FDL, OWL ir XMI
formatus.

Pasirinkto sprendimo pranaSumai: naudojant atviro kodo platforma buvo galima naudotis
treciyjy Saliy komponentais; iskiepio architektiira leido lengvai integruoti sukurta komponenta i
pozymiy modeliavimo sistema FD2.

Trukumai: Eclipse platformos versijos greitai keiCiasi, todél sukurta jrankj reikés daznai
atnaujinti, kad jis galéty veikti su naujausiomis platformos versijomis. Néra suderinamumo su

senomis platformos versijomis.
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S. POZYMIU MODELIU TRANSFORMATORIAUS EKSPERIMENTINE
DALIS

5.1. Eksperimento tikslai, objektas ir salygos
Eksperimento tikslai:

1) Atlikti sukurto irankio (pozymiy modeliy transformatoriaus) techniniy charakteristiky
(vykdymo greicio, atminties naudojimo) tyrima, kad nustatyti praktines irankio panaudojimo ribas ir
numatyti irankio darbo su dideliais realiy sistemy poZymiy modeliais.

2) Atlikti sugeneruoty pozymiy modeliy specifikacijy sudétingumo tyrima.

Eksperimento objektas: pozymiy modeliy bibliotekoje
(http://gsd.uwaterloo.ca:8088/SPLOT/feature_model repository depothtml) saugomi pozymiy
modeliai (Zr. 16 lentel¢). Siuos pozymiy modelius daznai naudoja pozymiy modeliavimo srityje
dirbantys tyréjai (pvz., [MBCO09]), todél juos galima vadinti tipiniais srities modeliais (angl.

benchmark).

16 lentelé.  Pozymiy modeliy, su kuriais buvo atlickamas eksperimentas, apraSymas

Pavadinimas Pozymiy | FDL tekstinés ApraSymas
skaiCius | specifikacijos dydis,
baitais
Cellphone-fin 11 204 | Mobilus telefonas
Digital-video-system-fm 24 422 | Skaitmeniné video sistema
Documgntation- 44 1040 Dokumentacijos generatorius
generation-fm
Eshop-fm 285 7830 | Internetiné parduotuve
Graph-manipulation 30 984 | Grafo manipuliavimas
Graph-product-line-fm 20 635 | Grafo produkty linija
}ﬁlrcl)me-integration-system- 55 1425 Namy iSmanioji sistema
Insurance-product-fim 25 515 | Draudimo produktas
James-fim 14 225 | Vartotojo modelis
Jplug-fm 14 269 | Programavimo komponentas
Key-word-in-context-fm 26 560 | Konteksto raktinis Zodis
Model-transformation-fm 87 1969 | Modelio transformacija
Monitor-engine-system-fm 17 323 | Variklio steb¢jimo sistema
Telecommunication- Telekomunikacijy sistema
12 277
system-fm
Text-editor-fm 18 397 | Tekstinis editorius
Thread-domain-fm 46 1011 Gijos stebgj 'imas
(programavime)
Virtual-office-of-future-fim 12 284 | Futuristinis virtualus biuras
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Web-portal-fim 43 737 Internetinis portalas

Phone-fm 12 204 Mobilus telefonas

FDL tekstiné specifikacija apraSymui buvo pasirinkta nes jos dydis yra pats maziausias. Kity
kalby specifikacijy jvertinimai bus pateikti véliau.
IS viso buvo transformuota 19 pozymiy modeliy (toliau PM) tekstiniy specifikaciju:
e S SFXMiFDL
e iSFDLiXMI
e i§XMIiFDL
e i§XMIiOWL

5.2. PoZymiy modeliy transformavimo jrankio techniniy charakteristiky

tyrimas

Siekiant gauti tikslesnius duomenis, kiekvienas modelis buvo transformuojamas 10 karty i

kiekviena kalba. Skai¢iavimams buvo panaudoti rezultaty vidurkiai.

Kiekvienos kalbos transformacijai buvo nustatyta kompiuterio atminties ir procesoriaus

darbo laiko priklausomybé nuo PM tekstinio specifikavimo sudétingumo.

Kiekvienam eksperimentui/grafikui  buvo atlikta regresiné analizé — nustatyta

priklausomybés funkciné iSraiska ir koreliacija.

5.2.1. Tyrimo rezultatai SFXM j FDL transformacijai

SFXM i FDL transformacijai nustatyta naudotos atminties tiesin¢ priklausomybé (R2 = 0,99)
nuo pozymiy skaiCiaus (zr. 4 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 5 pav). Tai reiskia, kad
transformavimo irankis dirba efektyviai ir stabiliai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiCiy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.
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7,000,000.0
6,000,000.0
5,000,000.0
4,000,000.0

B Naudojamas atminties kiekis

Linear (Naudojamas atminties
kiekis)

Baitai

3,000,000.0

2,000,000.0

f(x) = 18045.38x + 1526302.5
1,000,000.0 R?=0.99

0.0
0 50 100 150 200 250 300

PoZymiy skaicius

4 pav. Atminties naudojimo priklausomyb¢ nuo pozymiy skaiciaus, atliekant PM transformacijg i$

SFXM i FDL formata

7,000,000.0
6,000,000.0
5,000,000.0
4,000,000.0

B Naudojamas atminties kiekis

Linear (Naudojamas
atminties kiekis)

3,000,000.0

Baitai (atmintis)

2,000,000.0

f(x) = 651.24x + 1619990.38

1,000,000.0 R2= 099

0.0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Baitai (failas)

5 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo specifikacijos dydzio, atlieckant PM transformacija

i$ SFXM i FDL formata

SFXM i FDL transformacijai nustatyta transformacijos vykdymo laiko tiesiné priklausomybé

(R2 = 0,99) nuo pozymiy skaiciaus (zr. 6 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 7 pav). Tai reiskia, kad
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transformavimo irankis dirba greitai ir prognozuojamai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiciy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.

35,000.0
30,000.0
25,000.0

20,000.0
B Laikas milisekundémis
Linear (Laikas milisekundémis)

ms

15,000.0

10,000.0

f(x) = 100.47x + 3673.41

5,000.0 R?=0.99

0.0
0 50 100 150 200 250 300

Pozymiy skaicius

6 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo pozymiy skaiciaus, atliekant PM transformacijq i$

SFXM i FDL formata

35,000.0
30,000.0
25,000.0

20,000.0
B Laikas milisekundémis

ms

15,000.0

Linear (Laikas milisekundémis)

10,000.0
f(x) = 3.64x + 4179.93

5,000.0 Rz =0.99
0.0
0 2000 4000 6000 8000 10000
Baitai

7 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo specifikacijos dydzio, atliekant PM transformacijq i$

SFXM i FDL formata
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5.2.2. Tyrimo rezultatai FDL j XMI transformacijai

FDL { XMI transformacijai nustatyta naudotos atminties tiesiné¢ priklausomybé nuo pozymiy
skaiCiaus (zr. 8 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 9 pav) nenustatyta (R2 = 0,12). Tai reiskia, kad
transformavimo irankis, atlikdamas $ia transformacija dirba su atmintimi dirba neefektyviai. XMI
specifikacijos struktiira gerokai skiriasi nuo FDL specifikacijos struktiiros: XMI specifikacija yra
medzio tipo struktiira, o FDL specifikacija turi tiesing struktiira. Tiesinés struktiiros konvertavimas i

medZio tipo struktira néra trivialus dalykas, todél transformacijos algoritmas turéty buti

tobulinamas.
6,000,000.0
5,000,000.0 =
. )
4,000,000.0 —
E =
& 3,000,000.0 - " B Naudojas atminties kiekis
2 r n Linear (Naudojas atminties
2,000,000.0 — B kiekis)
1,000,000.0 g§)==0212§>17.13x + 1976633.87
.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

PoZymiy skaicius

8 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo pozymiy skai¢iaus (be ,,E-shop* PM), atlickant PM
transformacija i§ FDL | XMI formata
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< /// . . g
= . n Linear (Naudojamas atminties
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m |

1,000,000.0 f(x) = 857.96x + 2067382.61

R2=0.12
0

0 500 1000 1500 2000 2500

Baitai (failas)

9 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo specifikacijos dydzio (be ,,e-shop* PM), atliekant

PM transformacijaq i§ FDL { XMI formata

FDL i XMI transformacijai nustatyta transformacijos vykdymo laiko tiesiné priklausomybe
(R2 =0,97) nuo pozymiy skaiciaus (zr. 10 pav ) ir specifikacijos dydzio (zr. 11 pav). Tai reiskia, kad
transformavimo irankis dirba pakankamai greitai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiciy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.
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Vykdymo laiko priklausomybé nuo pozymiy skaiciaus, atliekant PM transformacija

i§ FDL | XMI formata
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Vykdymo laiko priklausomybé nuo specifikacijos dydzio, atlieckant PM
transformacija i§ FDL { XMI formata
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5.2.1. Tyrimo rezultatai XMI j FDL transformacijai

XMI i FDL transformacijai nustatyta naudotos atminties tiesiné priklausomybé (R2 = 0,91)
nuo pozymiy skaiCiaus (zr. 12 pav.) ir specifikacijos dydzio (zr. 13 pav). Tai reiskia, kad
transformavimo {rankis dirba efektyviai ir stabiliai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiciy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.
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PoZymiy skaicius

12 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo pozymiy skaiciaus (be ,,e-shop* PM),

atliekant PM transformacija i$ XMI i FDL formata
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13 pav. Atminties naudojimo priklausomybé¢ nuo specifikacijos dydzio (be ,,e-shop* PM),
atliekant PM transformacija i$ XMI i FDL formata

XMI { FDL transformacijai nustatyta transformacijos vykdymo laiko tiesiné priklausomybeé
(R2 = 0,98) nuo pozymiy skaiCiaus (zr. 14 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 15 pav). Tai reiskia, kad
transformavimo jrankis dirba pakankamai greitai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiCiy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.
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14 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo pozymiy skai¢iaus, atliekant PM transformacija

i§ XMI { FDL formata
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15 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo specifikacijos dydZio, atliekant PM
transformacija i§ XMI { FDL formata
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5.2.2. Tyrimo rezultatai XMI j OWL transformacijai

XMI i OWL transformacijai nustatyta naudotos atminties tiesin¢ priklausomybé (R2 = 0,85)
nuo pozymiy skaiCiaus (zr. 16 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 17 pav). Tai reiskia, kad
transformavimo {rankis dirba efektyviai ir stabiliai su pozymiy modeliais, kuriy sudétingumas
(vertinant pagal pozymiy skaiciy) ir dydis (skai¢iuojant baitais) nevirSija eksperimente naudoty

pozymiy modeliy sudétingumo ir dydzio.

30.000.000
y = 83485x + 1E+06
25.000.000 R’ = 0.854 /.
20.000.000
P ®m Naudojamas atminties
T e kiekis
£ 15.000.000 - . _
o [ | P —Linear (Naudojamas
= atminties kiekis)
10.000.000 pra
5.000.000 E o
0
0 100 200 300
Pozymiy skaicius
16 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo pozymiy skaiciaus, atlickant PM

transformacija i§ XMI { OWL formata
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17 pav. Atminties naudojimo priklausomybé nuo specifikacijos dydzio, atlieckant PM

transformacija i§ XMI { OWL formata

XMI { OWL transformacijai: nustatyta transformacijos vykdymo laiko eksponentiné
priklausomybé (R2 = 0,91) nuo pozymiy skaiciaus (zr. 18 pav) ir specifikacijos dydzio (zr. 19 pav).
Tai reiSkia, kad transformavimo jrankio algoritmo sudétingumas yra eksponentinis, o irankio

taikymas dirbant su didesniais poZymiy modeliais, turi ribas.
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18 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo pozymiy skai¢iaus, atliekant PM transformacija
i§ XMI { OWL formata
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19 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo specifikacijos dydzio, atliekant PM

transformacija i§ XMI { OWL formata
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5.3. Kiekybinis PoZymiy modeliy specifikavimo kalby sudétingumo

jvertinimas

Kiekybiniu poziiiriu buvo ivertintas SXFM, FDL, XMI ir OWL kalby sudétingumas.

Kiekybiskai kalbos buvo vertinamos pagal Kolmogorovo kriterijy ir specifikacijos dydi.

Santykinis Kolmogorovo kriterijus yra skirtas programy sudétingumo jvertinimui. Vertina
informacijos dimensija.

Tegul x yra tiriama programa (specifikacija), size(x) — programos dydis baitais, o zip(x) -
standartinio archyvatoriaus (su maksimaliu suspaudimu) grazinamas suarchyvuotas failas. Tada
santykinis Kolmogorovo sudétingumas K lygus:

Kzs*:Lze mp (x])
size|x)

Jei K -> 1, programa (specifikacija) uzraSoma lakoniskai, be pasikartojimy, programos
sintaksé nepertekliné.

Jei K -> 0, programoje daug nereikalingy atsikartojimuy, sintaksé pertekliné. [DAST10]

Specifikaciju sudétingumo jvertinimo pagal Kolmogorovo santykini Kolmogorovo kriterijy
rezultatai pateikti paveikslélyje apacioje. Tyrimas atliktas su pozymiy modeliy bibliotekoje
(http://gsd.uwaterloo.ca:8088/SPLOT/feature_model repository depot.html) saugomais 19 pozymiy

modeliy. Pateikti rezultaty vidurkiai

0,7

0,6
0,5 1
0,4

0,3 u kolmogorovo kriterijus

0,2 -
" B
0 - .

XMI FDL OWL SFXM

20 pav. Kalby [vertinimas pagal Kolmogorovo kriterijy
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Rezultatai gali buti vertinami taip: FDL ir SFXM yra kalba skirta Zzmoném, tuo tarpu XMI ir
OWL — masinin¢ kalba. OWL ir XMI yra perteklinés dél savo specifinio taikymo.

SFXM turi XML Zymes kurios prideda pertekliSkumo, tuo tarpu FDL yra grynai Zzmoném
skirta kalba be jokiy papildomy zymiy

Kiekybinis specifikavimo kalby notacijy palyginimas pagal specifikacijy dydj pateiktas (zr.

21 pav)
50000
45000 -
40000 -
35000 -
30000 -+ = XMI
25000 ’ ®mFDL
20000 - OWL
15000 - . = SEXM
10000 - I l l I
5000 -+
0 ,l._l. 1 lll, II..I..I..I.._III..I..I.._ lI.. |I_
123 4567 8 9101112131415161718
21 pav. Kiekybinis kalby palyginimas pagal specifikacijos dydi

Matome kad masininés tekstinés XMI ir OWL specifikacijos yra 20x ir daugiau didesnés uz

SFXM ir FDL specifikacijas skirtas Zmoném.

54. Eksperimenty iSvados

Atlikus transformacijy atminties naudojimo ir vykdymo grei¢io matavimo tyrimus nustatyta:

1) kai transformacija atlickama tarp specifikacijy, kurios turi tiesing struktira (SFXM i
FDL), arba i§ medzio tipo struktiira turin¢ios specifikacijos i tiesing struktiira turinCia specifikacija
(XMI i FDL), nustatyta tiesiné priklausomybé tarp naudojamos atminties/laiko ir pozymio modelio
dydzio/sudétingumo. Tai reiSkia, kad transformacijas realizuojant programa dirba efektyviai,
prognozuojamai (atlikta tiesiné regresija ir nustatyta auksta koreliacijos koeficiento reik§me). [rankis
gali buiti naudojamas dideliy realiy sistemy pozymiy modeliy transformacijoms atlikti.

2) kai transformacija atlickama tarp specifikacijy, kurios turi netiesing (medzio tipo)

struktira (XMI -~ OWL), arba i$ tiesing struktiira turincios specifikacijos i medzio tipo struktiirg
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turinCia specifikacija (FDL -> XMI), nustatyta tiesinés priklausomybés tarp naudojamos
atminties/laiko ir poZymio modelio dydzio/sudétingumo nenustatyta arba nustatyta eksponentiné
priklausomybé Tai reiSkia, kad transformacijas realizuojant programa dirba neefektyviai, (atlikta
tiesiné regresija ir nustatyta auksta koreliacijos koeficiento reik§me). [rankis negali biiti naudojamas
dideliy realiy sistemy pozymiy modeliy transformacijoms atlikti. Tokio tipo transformacijas
apraSantys algoritmai turéty biiti tobulinami. [rankio taikomumo ribas nusako sudétingiausio
modelio ,,E-Shop* uzfiksuotos transformacijy techninés charakteristikos, pvz., konvertavimas i$
XMI i OWL uztruko apie 15 minuciy, tai daugiau nei priimtinas transformavimo laikas. ,,Eshop-fim*
apraSo sudétingumas, priklausomai nuo kalbos, buvo nuo 3 iki 5 karty sudétingesnis uz artimiausio
sudétingumo PM aprasa.

3) FDL ir SFXM kalby sudétingumas pagal santykinj Kolmogorovo kriterijy yra didZiausias,
tai reiSkia, kad $iy kalby notacija yra glausta, sintaksé¢ nepertekliné ir geriausiai tinka naudoti
sistemy projektuotojams specifikuojant pozymiy modelius rankiniu biidu. OWL ir XMI kalby
sudétingumas pagal santykini Kolmogorovo kriterijy yra maziausias, tai reiskia, kad Siy kalby
sintaks¢ yra pertekliné, o specifikaciju dydis yra didelis. Jos yra pritaikytos naudoti kitoms

programoms (irankiams), o ne Zzmonéms.
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6. ISVADOS

1) Atlikta PM tekstinio specifikavimo kalby analizé. Nustatyta, kad perspektyviausios
tekstinés pozymiy modeliavimo yra SFXM ir FDL, nes jos palyginti pla¢iai naudojamos poZymiy
modeliavimo srityje, XMI kalba, nes tai yra standartin¢ diagramy apsikeitimo kalba, ir OWL kalba,
leidzianti susieti pozymiy modelius su ontologijomis ir pasinaudoti galingais ontologijy loginio
suderinamumo patikrinimo irankiais.

2) Atliktas kokybinis poZymiy specifikavimo kalby sudétingumo jvertinimas. Nustatyta, kad
visos kalbos turi privalumy ir trikumy priklausomai nuo savo paskirties. Todél galima daryti iSvada,
kad artimiausiu metu nebus vienos vyraujanc¢ios pozymiy modeliy specifikavimo kalbos, o tyréjai ir
toliau naudos jvairias kalbas priklausomai nuo jy taikymo tikslo.

3) Atlikus pozymiy modeliavimo irankiy analiz¢ nustatyta, kad geriausiai transformacijy
iranki realizuoti Eclipse platformoje naudojant iskiepio architektiira, nes naudojant atviro kodo
platforma galima naudotis treciyjy Saliy komponentais; iskiepio architektiira leido lengvai integruoti
sukurta komponenta | pozymiuy modeliavimo sistema FD2.

4) Atlikus transformacijy atminties naudojimo ir vykdymo grei¢io matavimo tyrimus
nustatyta, kad kai transformacija atliekama tarp specifikacijy, kurios turi tiesing struktiira (SFXM ->
FDL), arba i§ medzio tipo struktiira turin¢ios specifikacijos i tiesing struktiira turinCia specifikacija
(XMI -> FDL), irankis dirba efektyviai, prognozuojamai. [rankis gali biiti naudojamas dideliy realiy
sistemy pozymiy modeliy transformacijoms atlikti. Kai transformacija atlickama tarp specifikaciju,
kurios turi netiesing (medzio tipo) struktiira (XMI -> OWL), arba i§ tiesing struktiira turin¢ios
specifikacijos { medzio tipo struktiira turinCia specifikacija (FDL -> XMI), jrankis dirba neefektyviai
ir negali biiti naudojamas dideliy realiy sistemy pozymiy modeliy transformacijoms atlikti. Tokio
tipo transformacijas aprasantys algoritmai turéty biti tobulinami.

5) Atlikus pozymiy kalby specifikacijy sudétingumo tyrima nustatyta, kad FDL ir SFXM
kalby notacija yra glausta, sintaksé nepertekliné ir geriausiai tinka naudoti sistemy projektuotojams
specifikuojant pozymiy modelius rankiniu bidu. OWL ir XMI kalby sintaks¢ yra pertekline, o
specifikacijuy dydis yra didelis. Jos yra pritaikytos naudoti kitoms programoms (jrankiams), o ne

Zmonéms.
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8. PRIEDAI

8.1. Cellphone-fm SFXM tekstiné specifikacija

<feature_model name="Cellphone">
<feature_tree>
:r cellphone
:0 wireless
ig [1,%].
: infrared
: bluetooth (bTuetooth)
:m accu_cell
g (1,11 .
: Ti_ion (Ti_ion)
: ni_mh
: ni_ca (ni_ca)
:m display
ig [1,1]
: color (color)
: monochrome
</feature_tree>
<constraints>
cl: (~bluetooth) or 1i_ion
c2: (~color) or (~ni_ca)
</constraints>
</feature_model>

8.2. Cellphone-fm FDL tekstiné specifikacija

cellphone: all (?wireless, accucell, display)
wireless: more-of (infrared, bluetooth)
accucell: one-of (liion, nimh, nica)

display: one-of (color, monochrome)

bluetooth requires T1iion

color excludes nica

8.3. Cellphone-fm XMI tekstiné specifikacija

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<fd2:Diagram xmi:version="2.0" xmins:xmi="http://www.omg.org/Xm1"
xmIns: fd2="Ffd2" xmi:id="_985e341b-4d78-4c2f-8d93-adda8d46085b">
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_c669334f-03ed-4004-b84f-
ffdfe6991f65" name="cellphone">
<childrRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation”" xmi:id="_77e5818d-986c-4e7f-
93ef-c4c6d4b14294" targetFeatureNode="_7c050136-9890-4cde-87ff-4cda5d2c69f5" />
<childRelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_96aa99e5-572b-
40c9-8beb-e6425b20438a" targetFeatureNode="_84e42fc0-9c7f-42c3-8eel-
3561leldfeadc" />
<childRelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_lae07fa5-66a5-
4585-a69e-2d550f01ae34" targetFeatureNode="_686d9fd4-f673-45fa-8668-
30defacbb82f" />
</diagrameElements>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_7c050136-9890-4cde-87ff-
4cda5d2c69f5" name="wireless">
<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation” xmi:id="_a2labcb7-0212-4a44-
al67-041d4709342b" targetFeatureNode="_aed4edb23-a8d4-42fb-b1le0-b991f2461eaa" />
<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation”" xmi:id="_52ec4ad7-fbe7-407b-
9440-e5439d05a2ae" targetFeatureNode="_b6ebbd55-7d71-49f2-8417-07c7b71235b4" />
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_84e42fc0-9c7f-42c3-8eel-
3561leldfeadc"” name="accucell">
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<childrRelations xmi:type="fd2:CaseOrrelation" xmi:id="_36752e58-236d-4160-
8993-0361fdf30533" targetFeatureNodes="_50fa87f1-b34c-4d26-9964-clad7e7390b0
_7756bbfb-6b2f-49a0-ad61-cda08cfb9bl5 _72250c46-6927-4975-80d8-5a96d825ae82 "/>
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_686d9fd4-f673-45fa-8668-
30defacbb82f" name="display">
<childrRelations xmi:type="fd2:CaseOrrRelation" xmi:id="_7dbe6c40-0004-4415-
a579-447d0918a180" targetFeatureNodes="_21f840439-71fb-436a-9341-dddd18b5ae48
_503133a1-40f6-4ff2-94ae-468ald5cl2le "/>
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_b6ebbd55-7d71-49f2-8417-
07c7b71235b4" name="bluetooth">
<childRelations xmi:type="fd2: Requ1reRe1at1on xmi:id="_5138bdb9-7f7e-45e7-
bccO-fe8eaba8dch2" targetFeatureNode _50fa87f1-b34c-4d26-9964- clad7e7390b0" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi: type— 'fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f840439-71fb-436a-9341-
dddd18b5ae48" name="color">
<childrelations xmi:type="fd2:Exc]usiveCaseRe]ation" xmi:id="_34a63786-08cl-
41b1-8021-47df5d9e36a4" targetFeatureNodes="_72250c46-6927-4975-80d8-
5a96d825ae82 " upperBound="1"/>
</diagramElements>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_7c050136-9890-4cde-87ff-
4cda5d2c69f5" name="wireless"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_84e42fc0-9c7f-42c3-8eel-
3561leldfead4c" name="accucell"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_686d9fd4-f673-45fa-8668-
30defacbb82f" name="display"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_aededb23-a8d4-42fb-blel-
b991f2461leaa" name="infrared"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_b6ebbd55-7d71-49f2-8417-
07c7b71235b4" name="bluetooth"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_50fa87f1-b34c-4d26-9964-
clad7e7390b0" name="1iion"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode“ xmi:id="_7756bbfb-6b2f-49a0-ad61-
cda08cfb9bl5" name="nimh"/>
<diagrameElements xm1 ity e="fd2:FeatureNode" xmi:id="_72250c46-6927-4975-80d8-
5a96d825ae82" name="n1ica )O
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f840439-71fb-436a-9341-
dddd18b5ae48" name="color"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_503133al1-40f6-4ff2-94ae-
468ald5cl21e" name="monochrome" />
</fd2:Diagram>

8.4. Cellphone-fm OWL tekstiné specifikacija

<?xm1 version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns: rdf—"http //www . w3, org/1999/02/22 rdf-syntax-ns#"
xmlns:protege="http://protege.stanford edu/p1ug1ns/ow1/protege#
xm]ns-"http //soften.ktu.lt/~ damarobe/Ce11phone fm.owl#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlins: ow] ="http://www.w3.0rg/2002/07 /owT#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swr1#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swr1b#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://soften.ktu.1t/~damarobe/Cel1phone-fm.owl">
<owl:ontology rdf:about="">
<owT: imports
rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege" />
<owl:versionInfo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>version 1.2</owl:versionInfo>
<rdfs:comment xml:lang="en">Feature model</rdfs:comment>
</owl:0ntology>
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<owl:Class rdf:ID="Feature"/>

<owl:Class rdf:ID="MandatoryFeature">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="OptionalFeature">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#cellphone'>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="cCollection">
<owl:Class rdf:ID="#wireless"/>
<owl:Class rdf:ID="#accucell"/>
<owl:Class rdf:ID="#display"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#wireless">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#infrared"/>
<owl:Class rdf:ID="#bluetooth"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#0OptionalFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#accucell">
<ow] :equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#11iion"/>
<owl:Class rdf:ID="#nimh" />
<owl:Class rdf:ID="#nica"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#display">
<ow] :equivalentClass>
<owl:CTass>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#color"/>
<owl:Class rdf:ID="#monochrome" />
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#liion">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class rdf:about="#bluetooth"/>
</owl :equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>



<owl:Class rdf:about="#bluetooth">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class rdf:about="#liion"/>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#nica">

<owl:equivalentClass>

<owl:Class>

<ow] :complementof rdf:resource="#color"/>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#color">

<owl:equivalentClass>

<owl:Class>

<ow] :complementof rdf:resource="#nica"/>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#infrared">
<owl:disjointwith rdf:resource="#nimh">
<owl:disjointwith rdf:resource="#monochrome">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#nimh">
<owl:disjointwith rdf:resource="#infrared">
<owl:disjointwith rdf:resource="#monochrome">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#monochrome">
<owl:disjointwith rdf:resource="#infrared">
<owl:disjointwith rdf:resource="#nimh">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

</rdf:RDF>
8.5. Virtual-office-of-future-fm SFXM tekstiné specifikacija

<feature_model name="virtual_office_of_the_Future">
<feature_tree>
:r vof
:0 undefined_on_paper
:m follow_me
:0 undefined_on_paper
:m user_localize
:m user_pos_method
ig [1,1] )
: access_point
rfid
:m Togon
:0 undefined_on_paper
:0 virtual_printer
:m printer_register
:m file_upload
:0 file_converter

63



</feature_tree>
<constraints>
</constraints>
</feature_model>

8.6. Virtual-office-of-future-fm FDL tekstiné specifikacija

vof: all (?undefinedonpaper, followme, ?virtualprinter)

followme: all (?undefinedonpaper, userlocalize, Togon)
userlocalize: all (userposmethod) )

userposmethod: one-of (accesspoint, rfid)

Togon: all (?undefinedonpaper)

virtualprinter: all (printerregister, fileupload, ?fileconverter)

8.7. Virtual-office-of-future-fm XMI tekstiné specifikacija

<?xml version="1.0" encoding= "UTF 8" 7>
<fd2:Diagram xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http://www.omg.org/Xm1"
xmlns:fd2="fd2" xmi:id="_cbe4f4b0-934f-4047-a355-19ch6546€915">
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_ceb2b4ca-lea3-4dcb-9cd2-
20f94022c60c" name="vof">
<childrRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation”" xmi:id="_128ael129-3599-408f-
b06c-33fb0df831a6" targetFeatureNode="_c3d1b8be-78e3-4d7a-a285-266f10eb6525" />
<childRelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_ecea66al-8225-
433e-a479-5c2db625a226" targetFeatureNode="_5e533ada-9360-4e50-9e74-
dle3e8da37b6" />
<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation”" xmi:id="_427f3701-d946-423d-
bf92-0f798b81c34a" targetFeatureNode="_c0d7b71f-74c7-4cd9-9051-c9eb14f1717a" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi: type— 'fd2:FeatureNode" xmi:id="_5e533ada-9360-4e50-9e74-
dle3e8da37b6" name="followme">
<childReTlations xmi:type="fd2:0ptionalRelation™ xmi:id="_a28e39bb-3472-42b5-
b2f1-41f18d144104" targetFeatureNode="_c3d1b8be-78e3-4d7a-a285-266f10eb6525" />
<childrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_8e9%a4dd-9003-
4890-832d-162df791774e™ targetFeatureNode="_1b91e702-0074-4b31-be44-
615604ebc856" />
<childrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_5af08b9b-bfd4-
4088-ab40-51a9a5743c0a" targetFeatureNode="_21f82eb3-88ec-4123-9d82-
e704ff715984" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_1b91e702-0074-4b31-bed4-
615604ebc856" name="userlocalize">
<childrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_4839b11f-ec88-
4422-b573-ba3b67764c27" targetFeatureNode="_6ade5688-cde2-4ada-9662-
58ada38353cb"/>
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_6ade5688-cde2-4ada-9662-
58ada38353cbh" name="userposmethod">
<chiTldrReTlations xmi:type="fd2:CaseOrrRelation” xmi:id="_2faac55e-3a0d-4979-
b56d-c1b7931e96ee" targetFeatureNodes="_453b68bb-f3cf-4105-aa9d-4f4015e114a8
_54465f08-25b9-4ac1-9b8d-41d816b48412 " />
</diagrameElements>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_21f82eb3-88ec-4123-9d82-
e704ff715984" name="1logon">
<chiTdrRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation” xmi:id="_f6011lea3-e749-4418-
bl2c-8eala310beb9" targetFeatureNode="_c3d1b8be-78e3-4d7a-a285-266f10eb6525" />
</diagrameElements>
<diagramElements xmi:type="fd2: FeatureNode xmi:id="_c0d7b71f-74c7-4cd9-9051-
c9eb14f1717a" name="virtualprinter">
<childrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_6ddca4a6-6680-
4222-88ec-6a740f949b8b™ targetFeatureNode="_82361306-62fb-4eld-b96b-
f2ba5fff19c7" />
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<childRelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation"

435b-a024-b25d5e6124fd"
830e968361aa" />

<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation"
a8e5-c18ac8f9fle5" targetFeatureNode="_a5259e19-e066-41dd-b654-1d284f19f66a" />

</diagramElements>

targetFeatureNode="

xmi:id="_

xmi:id="_646c219e-02c5-

_c5506a12-7798-4e74-b066-
515caf98-f8d3-47d9-

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_c3d1b8be-78e3-4d7a-a285-
266f10eb6525" name="undefinedonpaper"/>

<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_5e533ada-9360-4e50-9e74-
dle3e8da37b6" name="followme"/>

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_c0d7b71f-74c7-4cd9-9051-
c9eb14f1717a" name="virtualprinter"/>

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_1b91e702-0074-4b31-bed4-
615604ebc856" name="userlocalize"/>

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_21f82eb3-88ec-4123-9d82-
e704ff715984" name="Tlogon"/>

<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_6ade5688-cde2-4ada-9662-
58ada38353ch" name="userposmethod" />

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode“ xmi:id="_453b68bb-f3cf-4105-aa9d-
4f4015e114a8" name=' accesspo1nt '/>

<diagrameElements xm1 ity e="fd2:FeatureNode" xmi:id="_54465f08-25b9-4acl-9b8d-
41d816b48412" name="rfid' /3

<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_82361306-62fb-4eld-b96b-
f2ba5fff19c7" name="printerre91ster />

<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_c5506al12-7798-4e74-b066-
830e968361aa" name="fileupload"/>

<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_a5259e19-e066-41dd-b654-
1d284f19f66a" name="fileconverter"/>
</fd2:Diagram>

8.8. Virtual-office-of-future-fm OWL tekstiné specifikacija

<?xm1 version="1.0"7>

<rdf:RDF

xmlns: rdf—"http //www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns: protege= 'http://protege.stanford. edu/p1ug1ns/ow1/protege#
xmlns=" http //soften.ktu.1t/~damarobe/CelTphone-fm.owl#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"

xm]ns:ow ="http://www.w3.0rg/2002/07 /owT#"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swr1#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swr1b#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://soften.ktu.1t/~damarobe/Cellphone-fm.owl">

<owl:0ntology rdf:about=
<owl :imports

rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege" />

<owl:versionInfo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string'

>version 1.2</owl:versionInfo>

<rdfs:comment xm1:1ang=”en“>Feature model</rdfs:comment>

</owl:0ntology>
<owl:Class rdf:ID="Feature"/>

<owl:Class rdf:ID="MandatoryFeature">
<rdfs:subclassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="OptionalFeature'>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#vof">
<ow] :equivalentClass>
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<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="cCollection">
<owl:Class rdf:ID="#undefinedonpaper"/>
<owl:Class rdf:ID="#virtualprinter"/>
<owl:Class rdf:ID="#followme"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#followme">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="collection">
<owl:Class rdf:ID="#undefinedonpaper"/>
<owl:Class rdf:ID="#userlocalize"/>
<owl:Class rdf:ID="#logon"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#userlocalize">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#userposmethod"/>
</owl :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#userposmethod">
<ow] :equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#accesspoint"/>
<owl:Class rdf:ID="#rfid"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#logon">
<ow] :equivalentClass>
<owl :CTass>
<ow]:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#undefinedonpaper"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#0OptionalFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#virtualprinter">
<ow] :equivalentClass>
<owl:CTlass>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#fileconverter"/>
<owl:Class rdf:ID="#printerregister"/>
<owl:Class rdf:1ID="#fileupload"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
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</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#undefinedonpaper">
<owl:disjointwith rdf:resource="#accesspoint">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#printerregister">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileupload">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileconverter">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#accesspoint'">
<owl:disjointwith rdf:resource="#undefinedonpaper">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#printerregister">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileupload">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileconverter">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#undefinedonpaper">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#accesspoint">
<owl:disjointwith rdf:resource="#printerregister">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileupload">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileconverter">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#printerregister">
<owl:disjointwith rdf:resource="#undefinedonpaper">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#accesspoint™>
<owl:disjointwith rdf:resource="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileupload">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileconverter">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#fileupload">
<owl:disjointwith rdf:resource="#undefinedonpaper">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#accesspoint'>
<owl:disjointwith rdf:resource="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#printerregister'">
<owl:disjointwith rdf:resource="#fileconverter">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#f1ileconverter">
<owl:disjointwith rdf:resource="#undefinedonpaper">
<owl:disjointwith rdf:resource="#accesspoint">
<owl:disjointwith rdf:resource="#rfid">
<owl:disjointwith rdf:resource="#printerregister'">
<ow]:disjointwith rdf:resource="#fileupload">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>

</owl:Class>

</rdf:RDF>
8.9. Telecommunication-system-fm SFXM tekstiné specifikacija

<feature_model name="Telecommunication_System'">
<feature_tree>
:r tecom
:0 ipvoice (ipvoice)
:m software
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:g [1,1]
: swpackl (swpackl)

: swpack2
:m rack
'm sizes
:g [1,1]
: large
: medium
: small

:0 messaging (messaging)
:0 upgrade_swpack (upgrade_swpack)

</feature_tree>
<constraints>
cl: (~swpackl) or (~upgrade_swpack)
c2: (~ipvoice) or (~messaging) or upgrade_swpack
</constraints>
</feature_model>

8.10. Telecommunication-system-fm FDL tekstiné specifikacija

tecom: all (?ipvoice, rack, ?messaging)
ipvoice: all (software)

software: one-of (swpackl, swpack2)
rack: all (sizes)

sizes: one-of (large, medium, small)
messaging: all (?upgradeswpack)

swpackl excludes upgradeswpack

ipvoice excludes messaging

ipvoice requires upgradeswpack

8.11. Telecommunication-system-fm XMI tekstiné specifikacija

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<fd2:Diagram xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http://www.omg.org/Xm1"
xmIns: fd2="Ffd2" xmi:id="_b05d2fea-0df8-4cb8-a69d-a8f56342c0e3">
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_14f84927-ed23-41lac-bd24-
e2a2b91daa73" name="tecom">
<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation™ xmi:id="_0421df31-54a8-4125-
9aca-ba77743746e9" targetFeatureNode="_2f2609a0-2210-484e-bh86b-c8e24cfbabab" />
<childRelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_a486ffc4-5fbl-
42d5-8d00-595522bc25a1" targetFeatureNode="_9f8a4e4b-31a0-41a0-a2f2-
71b4fb22eeca" />
<childRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation™ xmi:id="_6f2b1393-33a7-4578-
a9ef-53f4cf57dfcl" targetFeatureNode="_67fe246d-60e0-4a07-9afc-0e541c34c5fa" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f2609a0-2210-484e-b86b-
c8e24cftbabab" name="ipvoice">
<childrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_ec088545-eaeb-
4fd2-b752-baa92a5363c7" targetFeatureNode="_93353e26-e0b7-4ff8-b7ff-
9fb5b4417936" />
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_93353e26-e0b7-4ff8-b7ff-
9fb5b4417936" name="software">
<chiTdrReTlations xmi:type="fd2:CaseOrRelation” xmi:id="_80f3a746-2104-435f-
8cef-3ad8clbcf24c" targetFeatureNodes="_89e8b173-2ae2-49ae-ad6e-bf63d4f5a335
_431d5eea-7458-47fc-b3ad-dd60578b0542 " />
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_9f8a4e4b-31a0-41a0-a2f2-
71b4fb22eeca"” name="rack">
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<childRrelations xmi :type="fd2:MandatoryRelation" xmi:id="_1a93b314-033f-
46c4-866e-315762399%bec™ targetFeatureNode="_8102c674-9686-401a-9504-
f65411f3b1fb" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_8102c674-9686-401a-9504-
f65411f3b1fb" name="sizes">
<childrRelations xmi:type="fd2:CaseOrrRelation” xmi:id="_216d1828-8a9b-46b8-
a893-cal562d1512f" targetFeatureNodes="_8e5196c9-5ec0-40b8-8774-005f966fc215
_3bbb0d70-fbee-4680-8183-972697077ff5 _f7a36200-f251-43ee-8768-5c0a4b54e503 "/>
</diagrameElements>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_67fe246d-60e0-4a07-9afc-
0e541c34c5fa" name="messaging'>
<childrRelations xmi:type="fd2:0ptionalRelation”" xmi:id="_5f5ade49-38db-4ccd-
9e89-df52c3b18d15" targetFeatureNode="_e05d71b9-1961-4381-aa41-4da431c75809" />
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_89e8b173-2ae2-49ae-adbe-
bf63d4t5a335" name="swpackl">
<childRelations xmi:type="fd2:ExclusiveCaseRelation" xmi:id="_bd8be6f4-01ab-
4c0f-bc3c-668942774ffb" targetFeatureNodes="_e05d71b9-1961-4381-aa41-
4da431c75809 " upperBound="1"/>
</diagramElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f2609a0-2210-484e-b86b-
c8e24ctbabab" name="ipvoice">
<childRelations xmi:type="fd2:ExclusiveCaseRelation" xmi:id="_d3e00768-f3a6-
4351-9cc7-1a8b84131946" targetFeatureNodes="_67fe246d-60e0-4a07-9afc-
0e541c34c5fa " upperBound="1"/>
</diagrameElements>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f2609a0-2210-484e-b86b-
c8e24cftbabab" name="ipvoice">
<childrelations xmi:type="fd2:RequireRe1ation" xmi:id="_83ef003b-359f-4030-
b219-237a52c90f8e" targetFeatureNode="_e05d71b9-1961-4381-aa41-4da431c75809" />
</diagrameElements>
<d1a%ramE1ements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_2f2609a0-2210-484e-b86b-
c8e24cftbabab" name="1ipvoice"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_9f8a4e4b-31a0-41a0-a2f2-
71b4fb22eeca" name="rack'/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_67fe246d-60e0-4a07-9afc-
0e541c34c5fa" name="messaging"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_93353e26-e0b7-4ff8-b7ff-
9fb5b4417936" name="software"/>
<diagrameElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_89e8b173-2ae2-49ae-adbe-
bf63d4f5a335" name="swpackl"/>
<diagramElements xm1i:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_431d5eea-7458-47fc-b3ad-
dd60578b0542" name="swpack2"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_8102c674-9686-401a-9504-
f65411f3b1fb" name="sizes"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_8e5196c9-5ec0-40b8-8774-
005f966fc215" name="large"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_3bbb0d70-fbee-4680-8183-
972697077ff5" name="medium" />
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_f7a36200-f251-43ee-8768-
5c0a4b54e503" name="small"/>
<diagramElements xmi:type="fd2:FeatureNode" xmi:id="_e05d71b9-1961-4381-aa4l-
4da431c75809" name="upgradeswpack" />
</fd2:Diagram>

8.12. Telecommunication-system-fm OWL tekstiné specifikacija

<?xml1 version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns="http://soften.ktu.1t/~damarobe/Cellphone-fm.owl#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl1#"
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xm1ns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swr1#"
xmIns:swrlb= "http //www.w3.0rg/2003/11/swr1b#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://soften.ktu.1t/~damarobe/Cel1phone-fm.owl">
<owl:0ntology rdf:about="">
<ow]:imports
rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege" />
<owl:versionInfo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string'
>version 1.2</owl:versionInfo>
<rdfs:comment xml:lang="en">Feature model</rdfs:comment>
</owl:0ntology>

<owl:Class rdf:ID="Feature"/>

<owl:Class rdf:ID="MandatoryFeature">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="OptionalFeature">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#Feature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#tecom">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#ipvoice"/>
<owl:Class rdf:ID="#messaging"/>
<owl:Class rdf:ID="#rack"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#ipvoice">
<ow] :equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf: parseType="collection">
<owl:Class rdf:ID="#software'"/>
</owl: unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#software">
<ow] :equivalentClass>
<owl:CTass>
<ow]:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#swpackl"/>
<owl:Class rdf:ID="#swpack2"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#rack">
<ow] :equivalentClass>
<owl:CTass>
<ow]:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#sizes"/>
</ow] :unionof>
</owl:Class>
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</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature" />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#sizes">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionof rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:ID="#large"/>
<owl:Class rdf:ID="#medium"/>
<owl:Class rdf:ID="#small"/>
</owl :unionof>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#messaging">

<owl:equivalentClass>

<owl:CTass>

<owl:unionof rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:ID="#upgradeswpack"/>

</owl :unionof>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#0OptionalFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#upgradeswpack">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<ow] :complementof rdf:resource="#swpackl"/>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#swpackl">

<ow] :equivalentClass>

<owl:CTass>

<ow] :complementof rdf:resource="#upgradeswpack"/>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#messaging'>

<ow] :equivalentClass>

<owl:Class>

<ow] :complementof rdf:resource="#ipvoice"/>

</owl:Class>

</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#ipvoice">
<ow] :equivalentClass>
<owl:Class>
<ow]:complementof rdf:resource="#messaging"/>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#upgradeswpack">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class rdf:about="#ipvoice"/>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#ipvoice">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class rdf:about="#upgradeswpack"/>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#swpack2">
<owl:disjointwith rdf:resource="#large">
<owl:disjointwith rdf:resource="#medium">
<owl:disjointwith rdf:resource="#small">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#large">
<owl:disjointwith rdf:resource="#swpack2">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#medium">
<owl:disjointwith rdf:resource="#small">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#medium">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#swpack2">
<ow]l:disjointwith rdf:resource="#large">
<owl:disjointwith rdf:resource="#small">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#small">
<owl:disjointwith rdf:resource="#swpack2">
<owl:disjointwith rdf:resource="#large">
<owl:disjointwith rdf:resource="#medium">
<rdfs:subClassof rdf:resource="#MandatoryFeature"/>
</owl:Class>

</rdf:RDF>
17 lentelé.  Kolmogorovo kriterijaus skai¢iavimo rezultatai XMI tekstiniam formatui
XMI
XMI dydis baitais d;f:;s PoZymiy modelis Kolmogorovo kriterijus
baitais
3634 990 | Cellphone-fm.fd2 0,272427078
8826 1805 | Digital-video-system-fim.fd2 0,204509404
Documentation-generation-
15298 2902 fin.fd2 0,189698

98867 15832 | Eshop-fm-fix.fd2

0,160134322

12235 2255 | Graph-manipulation.fd2

0,184307315

9781 1840 | Graph-product-line-fm.fd2

0,188119824

Home-integration-system-

21137 3599 fin.fd2 0,170270142
8486 1804 | Insurance-product-fm.fd2 0,212585435
4667 1187 | James-fm.fd2 0,254338976

72




4828 1187 | Jplug-fm.fd2 0,245857498
8331 1770 | Key-word-in-context-fm.fd2 0,212459489
26738 | 4773 | Model-transformation-fin- 0,178509986
fix.fd2
Monitor-engine-system-
5511 1345 fin. fd2 0,24405734
Telecommunication-system-
4468 1100 fin fdD 0,246195166
5682 1343 | Text-editor-fm.fd2 0,236360436
13982 2660 | Thread-domain-fm.fd2 0,1902446
Virtual-office-of-future-
4183 1090 fin.fd2 0,260578532
14682 2756 | Web-portal-fm.fd2 0,187712846
3634 986 | phone-fix.fd2 0,271326362

18 lentelé.  Kolmogorovo kriterijaus skai¢iavimo rezultatai FDL tekstiniam formatui
FDL dydis baitais | FDL rar dydis baitais PoZymiy modelis Kolmogorovo kriterijus
204 213 | Cellphone-fm.fdl 1,044117647
Digital-video-system-
422 286 fin. fdl 0,677725118
Documentation-

1040 478 generation-fin. fdl 0,459615385
7830 2263 | Eshop-fim-fix.fdl 0,289016603
984 367 | Graph-manipulation.fdl 0,37296748
Graph-product-line-

635 307 fin.fdl 0,483464567

Home-integration-
1425 533 system-fin. fdl 0,374035088
515 327 | Insurance-product-fm.fdl 0,634951456
225 213 | James-fim.fdl 0,946666667
269 221 | Jplug-fm.fdl 0,821561338
Key-word-in-context-

560 331 fin.fdl 0,591071429
Model-transformation-

1969 766 fin-fix_fdl 0,389029964
Monitor-engine-system-

323 272 fin.fdl 0,842105263
Telecommunication-

277 236 system-fin. fdl 0,85198556

397 278 | Text-editor-fm.fdl 0,700251889

1011 431 | Thread-domain-fm.fdl 0,426310584
Virtual-office-of-future-

284 238 fin.fdl 0,838028169

737 407 | Web-portal-fm.fdl 0,552238806

204 210 | phone-fix.fdl 1,029411765
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19 lentelé.  Kolmogorovo kriterijaus skai¢iavimo rezultatai OWL tekstiniam formatui

OWL dydis baitais | OWL rar dydis baitais PoZymiy modelis Kolmogorovo kriterijus
4006 723 | Cellphone-fm.owl 0,180479281
11904 977 | Digital-video-system- 0,082073253
fm.owl
30407 14g3 | Documentation- 0,048771664
generation-fm.owl
1685734 6729 | Eshop-fm-fix.owl 0,003991733
22450 1205 | Graph- 0,054565702
manipulation.owl
9189 907 | Graph-product-line- 0,098704973
fm.owl
44832 1620 | Home-integration- 0,036134904
system-fm.owl
11309 1016 | Mmsurance-product- 0,08983995
fm.owl
6147 790 | James-fm.owl 0,128517976
6379 793 | Jplug-fm.owl 0,124314156
15042 1070 | Key-word-in-context- 0,071134158
fm.owl
169245 2408 | Model-transformation- 0,014227894
fim-fix.owl
8186 ggo | Monitor-engine- 0,107500611
system-fm.owl
5429 796 Telecommunication- 0.146809295
system-fm.owl
9657 919 | Text-editor-fim.owl 0,09516413
45353 1576 | Thread-domain-fim.owl 0,034749631
Virtual-office-of-
5434 792 future-fin.owl 0,145748988
26382 1283 | Web-portal-fim.owl 0,048631643
4006 723 | phone-fix.owl 0,180479281
20 lentelé.  Kolmogorovo kriterijaus skaiiavimo rezultatai SFXM tekstiniam formatui
SFXM dydis baitais SFXM dydis baitais Pozymiy modelis Kolmogorovo kriterijus
396 272 | Cellphone-fm.xml 0,686868687
Digital-video-system-
616 358 fmoml 0,581168831
1573 582 | Documentation- 0,369993643
generation-fm.xml
10198 2602 | Eshop-fm.xml 0,255148068
1341 435 | Graph-manipulation.xml 0,324384787
1345 592 | Graph-product-line-fm.xml 0,440148699
1617 605 Home-integration-system- 0,37414966
fm.xml
791 396 | Insurance-product-fm.xml 0,500632111
428 272 | James-fm.xml 0,635514019
453 283 | Jplug-fm.xml 0,624724062
808 414 | Key-word-in-context- 0,512376238
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fm.xml
Model-transformation-
2444 804 sl 0,328968903
Monitor-engine-system-
484 331 sl 0,683884298
461 302 Telecommunication- 0655097614
system-fm.xml
494 322 | Text-editor-fm.xml 0,651821862
1366 468 | Thread-domain-fm.xml 0,342606149
Virtual-office-of-future-
421 292 P 0,693586698
1384 647 | Web-portal-fm.xml 0,467485549
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1,486

1,485
1,484 mms
el B N B B "N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Graph-product-

line-fm PM

94



(2]

€ 2,200

‘O

©

S5 2,000

X

o

S

g 1,600

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

83 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Home-
integration-system-fm PM

%

£ 1,460

T 1,440

2

o 1,420

2]

= ]

3 1,380

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

84 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Insurance-
product-fm PM

0

e 1320

]

2 1,300

2

o 1,280

2]

= ]

51’26"".' IIII "

3 1,240

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

85 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas James-fm PM

95



86 pav.

87 pav.

Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

88 pav.

1,350

1,300
1,250
1 2 3 4 5 6 9

7 8 10

Eksperimento numeris
FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Jplug-fm PM

1,430

1,420
1,410
BEEERER B
1,390
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Key-word-in-

context-fm PM

2,400

2,200
2,000 I
1,800
1
Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Model-

transformation-fm PM

96



1,600

1,400
1,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

Laikas mili sekundémis

89 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Monitor-engine-
system-fm PM
(2]
€ 1320
‘O
©
S 1,300
X
o
21,280 B ms
- 1 0B AR
3 1,260
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

90 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas

Telecommunication-system-fm PM

0
e 1320
o)
©
S 1,300
X
o
= 1,280 H ms
E i
3 1,260
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
91 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Text-editor-fm

PM

97



92 pav.

93 pav.

94 pav.

Laikas mili sekundémis Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

2,000

1,800
i R R R REREEN I
1,400
1 2 3 8 9
Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Thread-domain-

fm PM

1,280
1,260

1,240
=fiaRNRRNNN -
1,200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Virtual-office-

of-future-fm PM

1,680

1,660
1,620
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Web-portal-fm
PM

98



o
.qE_) 1,500
T 1,400
2
o 1,300
(2]
= [
4 RN RREREREE B
g 1,100
© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
95 pav. FDL i XMI transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas phone PM
%1 ,137,500
81,137,400
1,137,300
$1,137,200 ® Baitai
1,137,100
$1,137,000
£1,136,900
© 2 ekspergmentosrume@s 7
96 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Cellphone-fm PM
%1 ,656,300
1,656,200
§1 656,100
’g’l ,656,000 W Baitai
™,655,900
£1,655,700
© 2 &kspergnentonumegs 7
97 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Digital-video-system-fm PM
_£2,936,100
$,936,050
(2]
©
:52,936,000
S W Baitai

[
,935,850

2 éksperimentosrumeds 7

atrp\l)n ti

99



98 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Documentation-generation-fm

PM

.(%3,500,000

§3,ooo,ooo

22 500,000

£2,000,000

31,500,000 W Baitai
(4]

2 500,000

2 &ksperimentosrumeds 7

n
—
o
o
(=}
o
o
o

atmintinés

99 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Eshop-fm PM

1,993,750
£1,993,700
1,993,650
£1,993,600
51,993,550
1,993,500

21,993,450
£1,993,400
£1,993,350
©

2 &ksperdnentosumefs 7

H Baitai

100 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Graph-manipulation PM

1,951,500
£1,951,450
1,951,400
£1,951,350
31,951,300
31,951,250

21,951,200
£1,951,150
£1,951,100
e

2 éksperimentohumefis 7

M Baitai

101 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Graph-product-line-fim PM

100



33,482,850
(2]
£3,482,800
8 H Baitai
3,482,750
[
53,482,650
© éksperimentohumefis 7
102 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Home-integration-system-fm
PM
01,737,250
T
‘®©
21,737,200
©
£
81,737,150 M Baitai
g
£
=
£1,737,050
© 2 &spernentcshumefs 7 8 9 10
103 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Insurance-product-fm PM
21,400,000
]

1,200,000

41,000,000
800,000
600,000 W Baitai
400,000

2 200,000

2 aksperimentognumegs 7

atmintinés naudojim

104 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas James-fm PM

101



,,,1 400,000

“1 ,200,000

£1 ,000,000
g 800,000

]

% 600,000 Baitai
S 400,000
£ 200,000
IS
£

® 2 &ksperdnentonumeis 7

105 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Jplug-fim PM
1,800,000

‘“1 ,600,000

-01 ,400,000

g1 200,000

%1,000,000
800,000 H Baitai
600,000

.» 400,000

= 200,000

©

]

2

[72]

Q

S

£

E

© &sperénentosumeBs 7

106 pav XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Key-word-in-context-fm PM

21,400,000

©

51,200,000

41,000,000

800,000
600,000 W Baitai

400,000

2 200,000

6‘

e

>

©

[

3

=

<

‘E 2 &kspergmentosnumegs 7

107 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Model-transformation-fm PM

1,309,950

]

1,309,900
7]

£1,309,850
[}

S M Baitai
31,309,800

g b b
1,300,700
]

2 &spergnentosiumeis 7
102



108 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Monitor-engine-system-fm PM

1,213,500
T
©1,213,400
1,213,300
Eﬁl 213,200 W Baitai
>
£1,213,100
N
c
E1 ,212,900
© &sperdnentoumets

109 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Telecommunication-system-fim

PM
1,311,300
s
1,311,200
1,311,100
'$1,311,000 M Baitai
>
21,310,900
0
£1,310,700
®© 1 2 éksperfnentonumeis 7 10
110 pav. XMI { FDL transformavimo atminties panaudojimas Text-editor-fm PM

2,500,000
=2
2,000,000
S
£1,500,000
S M Baitai
21,000,000
c
$ 500,000
<
E
©

2 éksperdnentonumetis 7 10

111 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Thread-domain-fm PM

103



1,173,300
81,173,280
31,173,260
1,173,240
§1 173,220
1,173,200
1,173,180

21,173,160
£1,173,140
1,173,120
© 1

2 eéksperdnentonumetis 7 8 9 10

H Baitai

112 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Virtual-office-of-future-fm PM

2,490,500
92 ,490,480
n2 ,490,460
©,490,440
£ 490,420 L
-9¥,490,400 M Baitai
490,380

2,490,360
£2,490,340
'£2,490,320
© 1 2 &sperigmentoSiume@s 7 9 10

113 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas Web-portal-fm PM

1,136,600

1,136,550

imas b baitals

,136,500

4 1 ,136,450
<
‘1,136,400
®©

2 éksperinentoumetis

H Baitai

d_J

es nau

n

114 pav. XMI i FDL transformavimo atminties panaudojimas phone PM

104



115 pav.

116 pav.

117 pav.

Laikas mili sekundémis Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

1,000

950
Inll
900
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Cellphone-fm

PM

1,790

1,780
1,770
~alln alln -
1,750
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Digital-video-

system-fm PM

4,000
3,000

2,000
1,000 Ems
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Documentation-

generation-fm PM

105



118 pav.

119 pav.

120 pav.

Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

17,800
17,600
17,400
atl BB llllll
17,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris
XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Eshop-fm PM

2,210

2,200
2,190 H ms
2,180 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Graph-

manipulation PM
1910
1900
I AR RRRRR
1880
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

XMIi FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Graph-product-

line-fm PM

106



4000

3800
~AAnNRnRnNN -
3400

2 3 8 9

Eksperimento numeris

Laikas mili sekundémis

121 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Home-

integration-system-fm PM

(2]
€ 1740
‘O
T 1720
2
o 1700
2]
= [
=110 B -
3 1660
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
122 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Insurance-
product-fm PM
(2]
e 1130
-©
©
é 1120
o
= 1110 B ms
o N iR N
g 1100
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
123 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas James-fm PM
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1160
1140

1120
N -
1080

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

Laikas mili sekundémis

124 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Jplug-fm PM
(2]
2 1680
-©
©
S 1660
X
o
= 1640 Ems
E .
3 1620
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

125 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Key-word-in-

context-fm PM

2
E 5000
2 4900
2
o 4800
2
~AnRlRNRNEN -
3 4600
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
126 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Model-

transformation-fm PM

108



Laikas mili sekundémis

1270

1260
M A RRRR ER
1240
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

127 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Monitor-engine-
system-fm PM
(2]
e 1120
‘O
©
5 1100
X
o
- 1 H 0N HE
3 1060
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
128 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas
Telecommunication-system-fm PM
(2]
e 1270
‘O
©
S 1260
X
o
E N BN
3 1240
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
129 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Text-editor-fm

PM

109



2800

2600
2200
1 2

Eksperimento numeris

Laikas mili sekundémis

130 pav. XMl i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Thread-domain-
fm PM

(2]

2 2800

o)

©

S 2600

X

o

= 2400

S

3 2200

T 1 2

Eksperimento numeris

131 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Virtual-office-
of-future-fm PM
2
E 2900
2 2800
2
o 2700
2
Ed N REEERE N
3 2500
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

132 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Web-portal-fm
PM

110



980
96

QZOIIIIIIIIII
t 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o

94

o

Laikas mili sekundémis

Eksperimento numeris

133 pav. XMI i FDL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas phone PM

21,944,200
51,944,100
1,944,000
§1 ,943,900
51,943,800

£1,043,700
£1,943,600
£1,943,500

© 1 2 ekspergnentonumegs 7

M Baitai

134 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Cellphone-fm PM

,000,000

,000,000
H Baitai

o o
o o
o O
o o
o O
o O

2 eBsperighento Bumerss 7

atmintin% na_gdopgas Qoalta'

135 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Digital-video-system-fm PM

22,776,800
'§2,776,700
92,776,600
%2,776,500
2,776,400

£,776,300
2,776,200
22,776,100
7

2 &ksperigmentosrume@s 7

M Baitai
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136 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Documentation-generation-fm

PM

20,000,000
5,000,000

go,ooo,ooo

$5,000,000 ® Baitai
>

£0,000,000

[%2]

5,000,000

=
£
© 2 eBsperighento Bumerg 7
137 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Eshop-fm PM
1,200,000
g
1,000,000
S 800,000
:.g 600,000 W Baitai
€ 400,000
(2]
2 200,000
<
£
© 2 &ksperdnentosumefs 7
138 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Graph-manipulation PM

1,106,700
T
1,106,600
1,106,500
:-§1 ;106,400 M Baitai
>
1,106,300
0
£1,106,100
© 1 2 éksperimentoumefis 7

139 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Graph-product-line-fm PM

112



,000,000

,500,000
,000,000 M Baitai
500,000

éksperimentoumefis 7

atmintinés naudJlmas_paitalﬁj

140 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Home-integration-system-fm
PM
8,000,000
27,000,000

36,000,000

£5,000,000

4,000,000 W Baitai
33,000,000

2,000,000 I I I I I
£1,000,000

£
© 2 &spernentcshumefs 7 8 9 10
141 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Insurance-product-fm PM
-9% ,919,650
£3,919,600
(U
£3,919,550
3 M Baitai
23,919,500
[
5919450 I I I I I
£3,919,400
- 2 Qj(spemnentogpumegs 7
142 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas James-fm PM

113



«#,091,900
©

‘w4,091,800
0

§4,091 ,700
?,091 ,600
4,091,500
[}

E4 091,300

1

2 éksperdnentohhumetis 7

H Baitai

inti

at

143 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Jplug-fm PM

41,142,100
1,142,000
£1,141,900
51,141,800 ® Baitai
§1 ,141,700
21,141,600 I I I I I I I
£1,141,500
® 2 &speridnentomumeis 7
144 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Key-word-in-context-fm PM
20,000,000
25,000,000
£0,000,000
#,000,000 ® Baitai
0,000,000
=« [ERRLENENE
£
% 2 eBsperichento pumengs 7
145 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Model-transformation-fm PM

114



2,129,800
©
22,129,700
o

22,129,600
£2,129,500
o Baitai
?,129,400 Baitai
2,129,300
2,129,200
2,129,100
© 2 &ksperdgnentoshumefs 7
146 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Monitor-engine-system-fm PM
2,711,300
£ 711,200
o]
92,711,100
£2,711,000 o
'82 710.900 M Baitai
? 710,800
§,2 710,700
§2,710,6OO
© &sperdnentoumets
147 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Telecommunication-system-fm
PM
##4,500,000
4,000,000

S
—
o
o
O«
o
o
o

%,500,000

3,000,000

52 500,000

gz 000,000 W Baitai
%1 500,000

HORLE) )

£ 500,000

2 &sperignentosiumeis 7

atmintin

148 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Text-editor-fm PM
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4,321,600
S
3,321,550
(2]
£4,321,500
3 W Baitai
4,321,450
[
‘E
£4,321,350
© 2 ésperdnentonumefis 7
149 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Thread-domain-fm PM
3,051,100
T
‘3,051,000
o
3,050,900
2,050,800 M Baitai
]
‘“3 050,700
£; 050,600
[
£3,050,500
® 2 éksperdnentomumeis 7
150 pav. XMI { OWL transformavimo atminties panaudojimas Virtual-office-of-future-fm PM
2,243,800
£ 243,700
o]
92,243,600
£2.243,500 o
.;52,243’400 M Baitai
2,243,300
2,243,200
£2,243,100
© &sperfnentohhumefis 7
151 pav. XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas Web-portal-fm PM
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1,943,250
S
81,943,200
7))
£1,943,150
<)

S M Baitai
21,943,100

c
=
£1,943,000
@

2 éksperfnentonumefis 7

152 pav XMI i OWL transformavimo atminties panaudojimas phone PM
(2]

e 1,130

‘0

©

S 1,100

X

o

= 1,050

S

g 1,000

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

153 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Cellphone-fm
PM
(2]
2 2,600
‘O
el
S 2,400
X
(0]
2]
1S
x el
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

154 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Digital-video-

system-fm PM

117



Laikas mili sekundémis

155 pav.

Laikas mili sekundémis

156 pav.

Laikas mili sekundémis

157 pav.

4,000
3,900
3,800 l . l l Ems
w1 HHEN N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Documentation-

generation-fm PM

2,300,000
2,250,000
2,200,000 I I I I mms
2,150,000 . . l l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris
XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Eshop-fm PM

3,010

3,000
2,990
2,980 . l mms
2,970

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Graph-

manipulation PM
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Laikas mili sekundémis

158 pav.

Laikas mili sekundémis

159 pav.

Laikas mili sekundémis

160 pav.

2,360
2,340

2,320
=110 unll -
2,280

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Graph-product-

line-fm PM
6,000
5,500
BEERERNRREN -
5,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Home-

integration-system-fm PM

2,100

2,080
2,040
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Insurance-

product-fm PM
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161 pav.

162 pav.

163 pav.

Laikas mili sekundémis Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

1,290
1,280
1,270
1,260
1,250

1 3 4 5 6

Eksperimento numeris

7 8 9 10

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas James-fm PM

1,340
1,320
1,300

1,280

1 2 3 4 5 6

Eksperimento numeris

7 8 9 10

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Jplug-fm PM

2,160
2,140
2,120

2,100

1 2 3 4 5 6

Eksperimento numeris

7 8 9 10

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Key-word-in-

13,800
13,600
13,400
13,200
13,000

context-fm PM

1 2 3 4 5 6

Eksperimento numeris

llll
7 8 9 10
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164 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Model-
transformation-fim PM
(2]
e 1,520
@
©
S 1,500
X
o
= 1,480 B ms
S
3 1,460
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
165 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Monitor-
engine-system-fm PM
%
E 2,000
2 1,500
2
o 1,000
(7]
= ]
= 500 ms
(2]
£
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
166 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas
Telecommunication-system-fm PM
%
E 2,000
2 1,500
2
o 1,000
2]
2 ]
= 500 ms
2]
<
E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris
167 pav. XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Text-editor-fm

PM
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168 pav.

169 pav.

170 pav.

Laikas mili sekundémis Laikas mili sekundémis

Laikas mili sekundémis

4,400
4,200
4,000
wi B R R B EEREEE
3,600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Thread-domain-

fm PM

2,000
1,500

1,000
500 W ms
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Virtual-office-

of-future-fm PM

3,600

3,550
IIII.I.I.I
3,450

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eksperimento numeris

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas Web-portal-fm
PM
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Laikas mili sekundémis

171 pav.

1,100
1,080
1,060

1,040

1 2 3 4 5 6

Eksperimento numeris

7

8

9

10

XMI i OWL transformavimo procesoriaus darbo laiko panaudojimas phone PM
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