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1. levads

Arvien lielaka uzmatba programmatas sistmu hives laucha masdieras tiek pieérsta
iesejam automatizt atsevigus sistmu hives procesa posmus. ProgragSsanas darba
automatizzija uzskaima par vienu no idiskakajiem priekSnoteikumienatras, nedrgas un
saidzinosi viegli uzturamas s@has izstide. Saji darla lielaka uzmaiba piewrsta

konkrtas programmatas sistmu tipa — grafisku probimorienttu riku — izstadei.

Rodoties glmei pec jauna prol@morientta grafiska ika, niisdieras vairs netiek nopietni
aps\rta iesgja radt to no nulles, betat vieta darba veikSanai tiek izleta kada no
daudzajm pasaul eksistjoSapm &du fiku baves platformam. Ka popubrakie &du
platformu piendri minami kompnijas MetaCase izgiatais MetaEdit+ [1], Microsoft
izstradatais DSL Tools [2] un Eclipse radis GMF [3]. Tapat \&rts piemirgt an Latvijas
Universiites Materatikas un informatikas institita izstriadato grafisku proldmorienttu riku
buves platformu METAclipse [4]. Kairno 8m platformram atrodami savi plusi un savi
minusi, bet katram konktam uzdevumam — kon#a grafiska ika izstadei — parasti

iesgEjams atrast platformu, kas tam der viglab

Stradajot pie platformas GRAF, kuras izatie ar sakusies (un ® joprojam turpiras) Latvijas
Universitites Materatikas un infornatikas institita, galvenais uzsvars viermticis likts uz
tas lietojambu un piedvato iesgju klastu. Platforma ir balg# uz metamodem un veidota
akadtmiska tipa, kaslavis tap ietvert un izmdginat daZadu af no ziratniska aspekta
interesantu funkcionatiti. Ar1 Sai platformai, @pat ki visam pargéjam pasau eksist€joSapm,

ir savas priekSrabas un savi tikumi, turklat starp &is priekSrotbam noteikti iespjams atrast
tada veida funkcionaliti, kadu nepiedva pat neviena no pasaullabi ziramajam

rapnieciskaim platfornim. Saji darls lielos vilcienos aprakgt pati platforma,as pamata
sasivddas un daribas principi, & afi dots dziaks ieskats vaiikas konkgtas platformas

uzlaboSanas iesfas.

Darbs sadals ast@as noddas. Rc ievada o nodda ievada lasaju modetSanas un
metamodeiSanas pasatll kas ir #da veidaiku bives platformu pamat Saji nodda iztirzati
talak izmantotie pamaifzieni — modelis, metamodelis, uz mbdm balsita arhitekiira,
moddu un metamode transformaciju valodas, prolsimorienttas valodas un citi.i$odda
uzskaima par absato priekSzimSanu minimumu, ar kuru [@gjam hitu jabat pazstamam,

pirms piersties &lakajam § darba nodiam.



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

TreSaji nodda isuni iztirzata platforma GRAF. Dots neliels ieskats platfornsdsstibas
VEstur, laujot izsekotidzi atistibas tenderwn, tadejadi labak izprotot § briza risirgjuma
pamatoibu. Tapat nod$ apraksiti arit GRAF darlibas pamata principi, aéifbt metamodeli,
ar kura paldzbu tied veida tiek defireti problcmorienttas valodas realgpsSie fki. Talak
$aj nodda dots visprigs uz transfor@cijam balsttas arhitekiras apraksts.iSarhitektira ir
platformas GRAF pamatun @ detaliztak tiks aprakgta Sergeja Kozlo¥a doktora
diserticija. Nodda tiek pabeigta ar svigiko platformas izaiciijumu defireSanu, kuru
apraksti un risisjuma varianti ir $ darba pamata sastladas un kasikak iztirzati talakajas
darba nodias.

Ceturi nodda velita modéu un metamode transformiciju valodu saimei Lx. Aprak#a
bazes transforriciju valoda LO, uz kuras pamat@ak, izmantojot 8knéSanas algoritmu, tiek
buvétas rikamas §s saimes valodas — LO’, L1, L2 un L3. Aprakstvisu valodu tekstilia
sintakse, doti to metamolilepaskaidrojot valodas konstrukciju semantika, i pieersta
uzmarba daim to realizcijas ipatribam. Ipasi izdaita valoda L1, kas satur Sevienu no
moddu transformiciju valodu pamata konstrukain — Sablonu atbilgbas defi@gSanas

funkcionali&iti — un veikts s valodas sadzinajums ar pirnas pakipes prediktu valodu.

Piektaj nodda apraksts melanisms, ar kura palzibu uz Kdu no platformas sasta
esoSajiem metamoliem iesgjams paiikoties no daddiem aspektiem. Seit tiek defis
metamodia skata gdziens un apraksas veicaras darlibas, kas gveic, lai konkgtam
metamodelim uzivétu konketu skatu. Node pabeigta ar skatu nm@mfisma iespjamo

lietojumu aprakstu,&arn piedavats ieskats citur pasaubeiktajos @tijjumos idziga sakas.

Sestaj nodda piedavats risirajums, Kida veida iesggjams sadwot ar daZzda veida izmajam
platforma vai ar to nodefigtajos probEmorienttajos ikos. Nodda skas ar prezzu
izskaidrojumu, par i#da veida izmaiam iesgjams rumt, un turpiris ar $s probEmas
risinajuma detaliztu izklastu. Nod@as beigs isuna apraksiti ari citi St eksporta/importa
melanisma izmantoSanas pi€ém bez tiem, kas jau kalpojuSi par mdaiju mekinisma

radiSanai.

Sepitaja nodda 1sunmi ieskicti talakie petijumu virzieni ftku baves platformas agtiSanas
joma, bet astat nodda nostdz promocijas darbu — tajapraksiti galvenie gtijjuma laika

radusies seciumi.
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2. Pamatgdzieni

Musdierss, apgrozoties progranatiju, sisEmu hivetaju un anattiku aprindis, arvien bieak
nakas dzir@t rurajam par modeem un metamod&m, par to izmantoSanu sistu hive, par
to lielo lomu sistmu projekeSara un tamidzgi. Saj nodda autors devis vispeju parskatu
par So datorziatnes nozari, nodroSinot #@gu ar pamatziaSaram, kas nepiecieSamas #kai

pargjo noddu izpratnei.
2.1. Modelis un metamodelis

Kas tadisti ir Sis pamatu pamata termins — modelis? Viswigpka modda defincija ir &ada
— modelis ir jebkas, kas tiek vai var tikt lietdtdda noluka ka cita viet [5]. Ar modeli
datorziratnu skra parasti saprot testisku konstrukciju, kas atio kaut kadu pasaules
fragmentu. Modelis, viersSi rurgjot, ir kadu savstargji saisitu objektu kopa, kas &tb
kadu jedzienu. Modé parasti tiek kveti noltka labak izprast ledu specifisku sfru, probEmu
apgabalu vai mas pasaules fragmentu. Fiziski modelis parasti afigks attls, ku@ pec
noteiktiem likumiem izveidoti un izvietoti dadi grafiskie elementi. Tau, skatoties plas,

modda grafisk reprezeriicija nav obligta prasha modéu veidoSaa.

Ka jau augstk mingts, modé tiek veidoti stingd saskaa ar kaut lkdiem modeiSanas
likumiem. Kas tad Sos likumus nosaka? \Aisgi rurgjot, var teikt, ka katrs modelis tiek
veidots sask@& ar noteikumiem, #dus nosaka dds cits auggska lmepna modelis —
metamodelis. Par metamodeli var dibrka par visparigu stemu, kurai var palauties vaigki
moddi. Pientram, viens metamodelis var tikt izmantotspgrauma iek8jas strukfiras
atloSara, cits metamodelis — kaSu lives masiarija, Vel cits — informalvas sistmas
apraksi. Katra no Siem gaglumiem metamodelis gostav vairakus iesgjamos modRis un
nosaka likumus, @ kuriem vadoties iegpams veidot jaunus motfles, kas atbilstu dotajam
metamodelim jeb dtu § metamodi instances. Piegram, gagjuma ar usaémuma ieksjas
strukfiras attlojoSu metamodeli katrs ggmums var veidot savu modeli, vadotiesc &
viena kogja metamodi. Dazdiem uzémumiem Sie modeiznaks dazdi, bet tos vienos

kopgjs metamodelis un k@p zinami likumi.

Skatoties @l plaska méroga, jasecina, ka kalr modetéSanas siticija vienmner ir iesgEjami
tris abstrakcijasiieni [6] — modda instances, pats modelis unmetamodelis. Patigs —
domajot par kidu modeli, visbiezk galvera interese ir gan par to, ko Sis modelisisearcs

satugt (instartu imenis), gan arpar to, kda veida un Ec kadiem principiem Sis modelis ir
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veidots (metamoda limenis). idz ar to &ds triju pakipju risinajums ir visai dabisks un
intuitivi viegli saprotams. Literata pienemts Sos is abstrakcijasiinepus apzmét ar MO
(modda instances), M1 (modelis) un M2 (metamodelis) [6].

Tacu reiZm modeétaji runa par &l vienu pakipi augsiku abstrakcijasiineni — M3 jeb
meta-metamodeli. K jau noprotams, meta-metamodelis nosaka likumues kuriem
veidojami tam atbilstoSie metamdd@gb § meta-metamoda instances. Meta-metamaide
parasti palaujas paSi savai semantikai, tas ir, tie var tikfirdti, izmantojot to pasu
jedzienus. Eksist pientram, fidi meta-metamodeka MOF (Meta-Object Facility [7]) un
Ecore [8]. Galvenais princips, kagigvero attieGba uz Siem daidajiem abstrakcijas
limegiem, ir fakts, ka par modedanas pamatjlzieniem tiek uzskat jedzieni ,Klase” un
,Objekts”, ki af sgEja no katras konktas instances i@t tas meta-objektu, kas atrodas
nakamap abstrakcijasimen. Lidz ar to, balstoties uadu pie@émumu, iespjams veiksmgi

tikt gala ar patvéigu skaitu metasmeniem.
2.2. Uz modkem balstta arhitektira

Uz modéiem balsita arhitekira (MDA - Model Driven Architecture [9]) ir

lietojumprogrammu veidoSanas un spedaifiju raksiSanas veids, kas twdieras strauji
atis@as. Tas balas uz lietojumprogrammas vai speciitijas funkcionaliites modeli, kas
nav atkafgs no platformas (PIM Platform Independent ModelPilna MDA specifilicija

sasiiv no viena no platformas neatiga hzes modm un no viena vai vakiem no

platformas atkagiem moddem (PSM —Platform Specific Modgl ka aif no saskaru

definiciju kopas, kur katra saskarne apraksta veidupadzes modelis ir realéts katd no

piedavatajam platformam. Savulért, pilna MDA lietojumprogramma sa&st no viena no
platformas neatkégya modéa un viena vai vaikiem no platformas atkagiem modéem un

pilnam realiacijam kata no platfornam, kuras lietojumprogrammu izatlatajs ir izvelgjies

atbalsit.

Si pieeja izmantot sismu arhitekira meta-modeiSanas primivus ir radusies smlzinosi
nesen — 1996. gadOMG (Object Management Groufl0]) pievienoja savai giraudZbai
modeESanu un 1997. gadpienéma vienotu modéBanas valodu — UML (Unified Modeling
Language [11]). So laiku var uzskgtar MDA rasaas sikumu. Kops $briza MDA ir strauiji
atistjusies un arvel Sodien #s atistibas tempi nav mazjusies.

10
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2.3. Modégu transformaciju valodas

Metamodéu transformicija ir process, kas ir pagpamaid visai modeiSanas ziatnei. Sis
process nameé kada modéa (vai metamoda) parveidoSanu par ddu citu modeli (vai
metamodeli). Izplatakais gadiums, ar ko visbiedk darbojas modétaji, ir tieSi modéu
transfornacijas, kas nomme papemt kada fikssta metamode@ modeli un prveidot to par kda
cita (vai ar ta paSa) fik§ta metamodi@ modeli. Tau af paSu metamode transforndSana

nav nekas neparastdigtienu modeKara.

Mod€du transformaciju valoda ir program@sanas valoda, kas parétz modéus
transforngjoSu procesu aprakSanai. Programma, kas rakstkada no modéu transformaciju
valodam, tipiskakaja gadjuma ka ieejas datus sam kada metamodea modeli, bet &k izejas
datus atgriez dda cita (vai 3 pasa) metamod¢ke modeli (skat at€lu 2.1.). Pretzak —
transfornacija tiek defireta kada no modéu transformciju valodim, balstoties uz noteiktu
avota un rarka metamodeli. Savakt, transfornacijas izpilde ir process, kur&keejas datus
saagem modeli, kas atbilst avota metamodelim, un t@ngfcijas definciju, bet la izejas
datus izdod modeli, kas atbilsterka metamodelim un ir iegs, @rveidojot avota modeli
atbilstoSi saemtajai transforricijas defincijai. Ta ka Sap tipiskakaja gadjuma darbs notiek
nevis ar metamodiem, bet tikai ar to modem, tad 8das valodas @¢jamas par mode
transfornaciju valodam. Turprei, ja valoda piegva lidzeKus ne tikai mode, bet ar
metamodiu transforndSanai, tad #&a valoda var tikt pieskaia af metamodgi

transfornaciju valodu saimei.

atbilst

Avota modelis Avota metamodelis

Transformacijas Transformacijas
izpilde definicija

Mérka modelis atbilst .["viarka metamodelis

2.1. atels. Modelu transformacijas slema

Pasaul Sobid eksist vairakas modtu transformciju valodas. dz ar \&lmi defingt moddu
transfornacijas rads af nepiecieSafba [Ec specilam Sim nolikam paredatam
programmdSanas valagin — transforraciju valoddm — jo neviena no esod\m)
programndSanas vai modetanas vala@in nebija tik Joti pienerota Sai vajadbai, cik
nepiecieSams. ilz ar to OMG 2002. gada aprizsludiragja konkursu uz #as valodas
standartu — QVT (Queries/Views/Transformations J18obid ir izstadata viena vadads
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transfornaciju valoda — MOF QVT [13], & afn vesela virkne citu modke transformciju
valodu — Tefkat [14], Viatra [15], GReAT [16], AT[17], AGG[18], Fujaba[19], UMLX
[20], MOLA [21] un citas.

Moddu transformciju valodas var it gan tekstalas, gan argrafiskas. Jebkargadjuma an
pati transformciju programma, kas rak&t kada no transformaciju valocam, ir uztverama k
modelis, kas atbilst dag transformciju valodas metamodelim. No augst minctajam
transformaciju valodam tekstalas valodas ir Tefkat, ATL un TRL, savark, valodas Viatra,
GReAT, AGG, Fujaba, UMLX un valoda MOLA ir grafiskahatZmé gan, ka valodai Viatra

eksist an diezgan laba teksila forma.

Sap darts ipasi izcéama Witu modéu transformiciju valoda MOLA. B ir grafiska
transfornaciju valoda, kas balga uz tradicioaliem mode¢Sanas ziatnes gdzieniem, idiem
ka Sablonu atpazana un likumi, kas nosaka toa latpazta Sablona elementi tbu
jatransforng [21]. Transformciju valoda izstdata Latvijas Universittes Materatikas un
informatikas Institita 2004. gad. ReiZ£ ar modéu transformciju valodas MOLA izstdi
Latvijas Universiites Matemtikas un informatikas Instifita ir izstradata af bazes

transfornaciju valoda LO [22].
2.4. ProbEémorientetas valodas

Ar probmoriengtam valodim tiek saprastasadas program@sanas vai specifikiju
valodas, kas paredas darbam konkta probkmu apgabal jeb dongna un piediva apstades
lidzeKus un konstrukcijasisprobemu apgabala terminos. Pati ideja par spacherka
programndSanas vala@m nav jauna, bet probhorienttas valodas termins pEiSieviesies
tikai lidz ar probdmorienttas modetSanas aizkumiem pagjusa gadsimta dewidesmito
gadu vidi. ProbEmorienttas valodas vari |oti dazdas atkaba no probému apgabala, ko
tas modet. Tas var lit gan tekstalas, gan grafiskas. Kprobkmorien€tu valodu pretstats
minamas Vvisfréjas programréSanas valodas adas k C++, Java, C# un citas), vai, ja
runajam tiesi par proldimorientto mode¢Sanu — vispréjas modetSanas valodasadas k
UML [11]).

ProbEmorienttas valodas ievieSanas un lietoSanagis ir atvieglot program@sanas darbu
attieagas jomas (proldmu apgabala) ekspertiem, Kasi labi parzina savu terminolgju un
kam &dgjadi butu jaiegulda mazks darba apjoms progrand8anas valodas apguvei. Maksa
par &du értibu iedgiSanu var gpties pasSas profihorienttas valodas izsiide un realizcija,

tapec lielu uzmafbu nepiecieSams piesst §s izsthdes vienkrSoSanai, itipasSi, ja pinots

12
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izstradat vairakas valodas — katru savam pr@bl apgabalam. Sapakas pasaut atfistjusas
programmdSanas sistmas, sauktas pafku bives platformam, kas piedva ertu veidu,
specifiet probEmorienttas valodas. dpat Sajs platformis iesgjams izstadat ai So valodu
realizaciju, kas praktiski nome izstradat Sada pat veida — pro&mnorienttu — iku, kurs
piedava iesgEjas darboties ar konkio valodu. Sieiki bieZi vien piedva iesgju veikt pilnu
programmairas afistibas ciklu, 8kot no pratbu specifikicijas, kas turpifis ar to realizciju
moddu [iment un nostédzas ar kodaenegSanu, iegstot pilriba stradajosu lietotni. Viena
Sada grafisku prol@morien€tu riku baves platforma — Latvijas Universtes Matenatikas un
informatikas institita izstradata platforma GRAF -nemta par pamatu $aglarka aplakotajam

riku bives probtmam. Ta dzilak iztirzata 3. nodt.

Ka raksturgs probémorienttas valodas pieens minama mediaiska jaukSanas iekta [23],
kas redzama &l 2.2.

safety shutters

closed
needle 2
transport
belt i

..... dangerous....

c::cbﬁ':ﬁc:}c_—:r@
LR B FL 3L e

s T-r i LS T
input samples ad o N output sample
Pt R T vibrating internal cups

cleaning fluid drain

2.2. atels. Mediciniska jaukSanas ielarta

S iekarta paredzta daidu idru medikamentu autodtiskai kombirgSanai, sajaucot tos
pareizs proporcijs. Katrai no elemeatajam darlibam, ko $ida ielarta saprot, Sajvaloch
eksist noteikta komanda —apvietot adatu par noteiktu kolbu skaitu uz vienu e@8u pusi,
iesikt adas noteiktu daudzumuk&druma, izgist no adatas noteiktu daudzuniidéuma,
izmantot kdu no filtriem, utt. —, 1dz ar ko valoda uzskaha paristu probémorienttas

valodas piereru.

Lai realiztu So valodu un autoatiski nogenegtu augsikminéto komandu virkni — noteiktas
Sis valodas programmas kodu —, igams izstidat probEmorien€tu riku. Attela 2.3.
redzams konktas %s valodas programmas piérs [23], kas izveidotsika, kas izstidats,
izmantojot kompnijas MetaCaseaku baves platformu MetaEdit+ [1].
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2.3. attls. Mediciniskas jaukSanas ielartas operejosas valodas piengrs — a) zenaka limena

valodas specifilacija; b) augstaka limena valodas specifiicija

Attela 2.3. faktiski redzama viena um@ pati valodas programma, kas pieratestdivas
iesgEjamas sintakas. Atla 2.3.a katrai no prinmiivajam komandm izveidots speals
grafiskais simbols, un Sos simbolugaats grupt logiskas grups, kas semantiski nome
kadu noteiktu daribu. Atla 2.3.b jau redzama augkd limepa valodas specifilcijas
pieners, kur & pati programma atiota 7saka grafiska sintaks. Seit ieviesti grafiski simboli

jau logiskam darhbam, kas apvieno sévairakas elementas opeicijas.

Augstikmingtais piengrs demonstr iesEju, ka, eksigjot Sda veida grafisku
probkmorienttu riku bives platformai, ir pietiekamierti iespggjams veidot jaunas
probEmorienttas valodas unag$ piekgot katram konldtajam gagumam. Nikamaps
noddas tiks apiikotas daZzda veida proldimas, ar kuim rnakas saskartiesiku biaves

platformu veidoSanas proGesa an piedavati tam risinajumu varianti.
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3. Grafisku problemorientétu riku izstrades platforma GRAF

3.1. Vesture un pamatprincipi

GRAF ir uz metamodeem balsita modéu transformiciju vacdita grafisku ku baves
platforma, kuras realédana Latvijas Univergites Materatikas un infornatikas institita
uzsikta 2006. gada rudenAutors bijis izstidataju komandas sasta jau no paSaakuma,

Iidz ar ko piedajies visos izs&tdes posmos.

GrTP Engine
(,Presentation Engine”)

/ Interface MM

Interface models
(Instances of Interface W)

74
r
7 )

Transformation
Library

Domain MM

O ULIOJS eI T,
AT

Domain models
(Instances of Domain MWD

P

Repository /

3.1. atels. GrTP pirm a versija

//’" H\_&H:Mt\:\, /’\\ﬂx“‘:‘\q, \

Izstrades dkuma #zé platforma balsjusies uz digm pamata komponeith — grafiska
prezenicijas dzna, kas ieprieks izstdats ftka GRADE izstides ietvaros [24] un pijots
jaunajai platformai, un no mohlerepozitorija (dzinis bald$ uz afistitiem grafu izvietoSanas
algoritmiem, kagdauj efekivi tikt gala ar diagrammu vizualéganas uzdevumiem piati lielu
diagrammu gaguma [25, 26]). Repozitorlj esoSie metamotle- dontna un prezeatijas
metamodelis — defiija platformas attiagi abstrakto un konkto sintaksi, bet modi kurus

Sie metamode satugja, defirgja konkitus ar platformu izsidatus fikus (skait at€lu 3.1.,
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kura redzama ika, kas toreiz sads GrTP (Graphical Tool-building Platform), pirma
versija). Savuirt, prezemicijas dzha uzdevums bija a@ibt Sos Ttkus vizuli, ka af
nodrosSiiat lietotaja darhbu parkerSanu. Ru semantika tika nodroita ar modgl
transfornaciju palidzibu. Rirkerot kadu lietoja darhbu, prezericijas dzinis vatja nodot
vadbu modéu transformciju bibliotekai, kura atkaba no notikud notikuma (lietoija
darlibas, kuru koeta veida repozitorip ieraksijis dzinis) sazar@p, izsaucot vienu vai otru
moddu transformciju & notikuma Igiskajai apstidei. Transforracija, beidzot darbu, vaja
nodot komandu atpakaprezenicijas dzinim, ierakstot to kath veida repozitorip
(pieneram, komanda ,Bzimét ekanu atbilstoSi moda izmahai repozitorif”). Tadgjadi,
visa sasaiste starp dzini un transfaciju biblioteku notika tikai caur repozitoriju, nodroSinot
sisemas viendaigumu un nosigtibu. Saj posni autors alvi piedafjies modéu
transfornaciju izstade, testjot un pilnveidojot platformu ar pirmo nosaukumuT®r, ka ai
meéginot uzhivét pirmos rali stradajoSu fiku prototipus — UML klaSu un aktid$u
diagrammas. Rezali nopublicti raksé ,GrTP: Transformation Based Graphical Tool
Building Platform” [27].

Jau pas pirmap platformas GrTP verdij eksistja jedziens par tipu metamodeli —
metamodeli, ar kura palzibu iesgjams ieerojami atvieglot modie transformiciju raksttaju
darbu katra konkta rika izstade ar platformu. Galventipu (jeb oficila defiricija — riku
defincSanas) metamotte ideja rads no nowrojuma, ka, rakstot motle transformicijas
dazdiem fkiem, daudz lietadoti biezi atkirtojas. Neprprotami rads \€lme atdait Sis
kopigas lietas atsevig un katru reizi no nulles rakstikai atkirigo. Ta af ir riku defireSanas
metamodia pamata iitiba — sadal rika grafiskos pamatelementus pa tipiem un katru tipu
raksturojods ieames reali2t tikai vienreiz. ledZinoties nedaudzikak — blakus prezeatijas
metamodelim repozitoéijtika izveidots, 3 saucamais, tipu metamodelis, kura instan@es p
butibas bija katrs konktais grafiskais 1ks (skait atElu 3.2.). Tipu metamodeltika
nodefiretas &das virsotiu (jeb kastu) tipuipadbas k vards, vizalais izskats,ipasbu
redaktora logs,atlas &autau (jeb niju) tipu ipasbas k linijas @#kuma, beigu un vidus
izskats, unadas iezmju (jeb teksta lauku) tipipadbas K pozcija un formatjums. Llidz ar
Sadu tipu eksistenci, modie transformciju raksttajam nu pietika uzrakdt katra notikuma

apstédajoso transforraciju vienreiz prieks katra elementa tipa.
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3.2. atels. Vienkarsots riku defineSanas metamodel

Izmantojot tka pirmo versiju, promocijas darba autors piges AGTIVE konferences

letvaros notiekasriku konkura [28], kura rezubiti atspogloti kopiga publikacija [29].

Tomer izradijas, ka Sis transforaciju raksitaja darbs vienalgad joprojam ir arkartigi liels,
mehanisks un vienveitlys, jo liela déa darlbu, kas jietver lgsiskaja transformacija, ir
kopigas ne tikai elementiem viena tipa, bet pat vesel&kuma ietvaros. Piegnam, notikums
~Jaunas kastes veidoSana” vispirms ietverisevkni dartibu, kas kofgas it visiem
elementiem (frbaude, vai veidoSana irlatita, jaunas kastes izveide repoziirjpuras
kastes pievienoSana akdjai diagrammai, atbilsta@Sipadbu redaktora loga atvSana utt.),
tikai pec kuram talak seko tipa specifisls daribas. BRdgjadi neiztegami rads \€lcSaras

pirms iekadm iznest arsis katram lietatja radtam notikumam specifigk lietas.

Risingjums Seit tika realis, ievieSot, @ saucamo, univei® lietotaja radto notikumu
apstadajoso modéu transformciju, kas vie@ noteiké (universla) veida sgEtu tikt gak ar
visiem iepriekSdefietajiem notikumu veidiem. Katra notikuma Kgps lietas tiktu realiztas
Sap transformacija, kura notikuma ievaros &igigos datuspemtu no tku defireSanas
metamodta izveidods instances (kas glalikatram elementa tipam kuyas lietas). Rezuita
vierigais, ko litu nepiecieSams izd&rauna vienkrSa grafisk rika izveidei, latu izveidot
korektu ftku defireSanas metamotie instanci, kur pateikts, Kdiem pizskats elementiem,
17
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kadus teksta laukus tieragatur, kdiem gbat ipasbu redaktoriem un citas tafdkigas lietas.
Rika veidoSanaatigjadi bitu ne vairs tik daudzatdu modéu transformciju raksiSana, kas,
regggjot uz notikumiem, veic kaut aklas izmajas repozitor§, bet gan tikai @adu

transfornaciju izveide, kas, @kot darbu, izveido repozitosij korektu tku defireSanas
metamod® instanci. kdz ar to ar pats tku defireSanas metamodelis ar laikluka arvien

lielaks, nodroSinot arvien jaunas i€g@s, ko par jaunveidojamaku iesgjams pateikt.

Tau, lai vai cik liels un sgrigs neizaugtuiku defireSanas metamodelis, vieamvargs
véléties izveidot adu rku, kuru Saj metamodalielikt nevags. Tapec pilniba no iesgjas
modificet rika uzvedbu ar specifisku mode transformciju palidzibu atteikties nedkstja.
Tas tika npemts \ra, realiZ£jot ta saucamo paplagifanas meinismu — univerdaja
notikumus aps#@idajoSap transformacija tika paredztas vietas, no kam bitu ies@jams
izsaukt lietolja (rika veidogsja) paSa rak#ias mod& transformcijas, kués vinS tad vagtu
pierakstt klat to, ko nelntu iesgjams priekSdefeéti uzraksit riku defirgjosa modda
veidojosaj transformacija. Tehniski Sis paplasiSanas meinisms tika realigts loti vienkarSi
— niku defireSanas metamodekatram no elementu, diagrammu, ireps utt. tipiem tika
pievienoti vaigki atribati, katra no kuriem vagtu pieraksit vienas transfor@cijas \ardu, kuru
univergilajai transformcijai izsaukt noteikt situacija. Piengram, klasei ,ElemType” (kas
raksturo elementa tipu) tika pievienots aitth, AfterElementCreated”, kuragstiba hitu tas
specifiskis modéu transformicijas \ards, kuru univerdajai transformacijai nepiecieSams
izsaukt brdi, kad & radjusi repozitorij jaunu elementu ar So tipu (skadt€lu 3.3., kue gan
mingétais atrillits un tam idzgie iznestiarpug ka atsevi§as klases, nemainotatibu).
Tadgjadi, lietotajs pats var izicties, kuras specifigis transformacijas tam nepiecieSamas un
realizt tas pilriba lokali, daudz nedomjot par ko@jo notikuma apsidasanu. Lai ar S
shema — univerala transformcija ko ar fiku defireSanas metamodeli ar papla&anas
mekanismu — ir]oti specigs instruments, kakuj loti viegli veidot jaunus grafiskuskus,
tomer dél & metamodi apngriem un sarefitibas ideju ilgi nebija iegpams izskaidrot tik
elegand veida, lai to pimemtu publieSanai. Galu galriku defireSanas metamodelis témir
publiczts [30].

Velak radis doma par to, ka bez prezamifas dzpha sistma vartu bat vél ar citi dzini —
dialogu logu dzinis, dataliu dzinis, teksta redaktora dzinis utt. —, kasska#ttu veikt &du
divpusju sadaribu ar modau transformacijam, ka apraksits augstk. Tadgjadi sisemas
centa batu transformcijas, bet dzii piedavatu sisemai dazdas saskarnes, kur katra saskarne
sasiivétu no paSa dma un & metamodm, ko Sis dzinis realéiz Ta dzima doma par

transfornaciju vadtu arhitektiru, kas nedaudzlgik aprakstta nodéa 3.2. Sobid platforma
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metamodta instances [33].
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3.2. leskats transformiciju vadita arhitektira

Transfornaciju vadta arhitekiira (The Transformation-Driven Architectyriurpnik tekst —
TDA) apvieno sevprincipus un idejas jauna veida 8mu un tku bives pieejai. Arhitekiras
defiricija izstadata Latvijas Universites Materatikas un infornmatikas institita 2008. gada
otrajg pus, un @&s izstides gkuma posra ddgji piedaljies af S darba autors. Arhitektas

pamata idejas nopubéitas rakst ,The Transformation-Driven Architecture” [32].

TDA pamata strukira attlota attla 3.4. Cent esoSais @konis reprezemt repozitorija
metamodeli, kas kgskap [imen sasiv no vaiakam ddam (vairakiem metamodgem, starp
kuru klagm af var pasivét asocicijas). Katrs no Siem metamdoen tiek saukts par
saskarnes metamodeli un ldogr atbilstoSo saskarnes dzini veido vienu &gisl saskarni. 4.
atiela, pientram, redzamasadas saskarnesakgrafveida diagrammu saskarne, dialogu
saskarne, datahku saskarne, vaik-lietotaju saskarne ulVord saskarne. dpat redzama ata
sauks galvera saskarne, kas sagtno sistmas kodola metamotie un galvas dmm, kas
nodroSina sigmas galved loga funkciogSanu un @réjo sisemas komponensuapraudabu.
Katrs saskarnes dzinis &p,saprast” un interprét savu metamodeli, nodroSino€lamo
darlibu (realizjot noteiktu saskarni). Datas Igika tiek ielikta centt esoSas modéu
transfornacijas, kas sg pieklat visiem metamodem un veidot un koggt to instances
koreka veida.

T— ; Graph Diagram MM
. ra%nging i) [GraphDiagram Gommand][GraphbiagramEvent]

i

Dialog MM

DialogEvent | [DialogCommand

Dialog
Engine

¥ S Iy Database
Command e Model DatabaseMM X i
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ulti-user
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@ o’ [ G
Word
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3.4. atels. Transformaciju vadita arhitektira

Sadaritba starp aém galvenajm arhitektiras komponeim — transforracijam un dzhpiem —
notiek caur repozitoriju. Prezak runajot — sistmas kodola metamodeir divas spedias
klases -Eventun Command- kas pared#as infornacijas nodoSanai starp @b mingtajam
komponerdm attiedgi kata virziema. Parkerot kadu noteiktu lietatja radtu darhbu,
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saskarnes dzinis izveido attigo darbbu reprezerjosas notikumu klases instanci (un, ja
vajag, piesaista to ar s&it pie ciitm metamodi klasSu instarien atkarba no konteksta).
Visas notikumu klases, kas atrodas atlar saskaru metamodps, ir apaksklases sighas
kodola metamoda klaseiEvent{ kurai vienlai@dgi ajauts satuit tikai vienu instanci. &
instances izveidoSanas tiek izsaukta transioijan § notikuma aps#adei. Transforrcija pec
sava darba beign var nodot kdu zipu af atpaké dzinim, izveidojot instanci ddai klases
Commandhpaksklasei.

Japiebilst, ka 4. Atla redzams tikai piefrs, no Kdam komponergm vagtu sasivét
sisEma, kas bal#a uz transforriciju vadtu arhitekiiru. Reli obligatas sastvddas ir tikai
repozitorijs un sigmas kodola saskarne, beirflas saskarnes un transfaraijas var tikt
pievienotas sistmai dinamisk veida.

TDA pirmaja versig tika izvirzti Sadi pamata principi:

1) dati tiek glalati moddu repozitorip ar fiksstu API (piengram, EMF [8], JGralLab
[34], Sesame [35], MiiRep [36] vai JR [37]);

2) repozitorija APl f§bat izmantojamam no vienas vai Vakim augsta imepa
programmdSanas valagm (pientram, C++ vai Java), kas tiktu realizti dzini;

3) moddu transformcijas dikstetu raksit jebku@ transformaciju valodi, tatu
transfornaciju kompilatoram vai interpretatoranitin jaizmanto tas pats repozitorija
API, ko izmanto dazii;

4) kad tiek izsaukta transfoiuija, tas uzvedba ir atkafga tikai no datiem, kas atrodas
repozitorip;

5) repozitorija metamodelis izpildes laikemainas, visas izmaias notiek tikai instafu
[Tmenm;

6) vienlaiagi tiek izmantots tikai viens repozitorijs, saddd starp vaitkiem
repozitorijiem vai ciim sadakam datu glabtuvem netiek apikota;

7) tikai viens modulis (transforicija vai dzinis) var vienlaigi piekat repozitorijam,

paraktla izpilde netiek apikota.

AtbilstoSi Siem principiem tika realita pirma transformaciju vadtas arhitekiras versija.
Pa& TDA realizicija & darba autors nav pied@s, tau ir piedalijies vienasas komponentes
— UNDO/REDO meblinisma — realiacija. Sis mebnisms ir realizts univerala veida un
integrets ieksS TDA [38, 39].

Velakas TDA realizcijas sikotrgjie principi tika @rskatti un laboti/pilnveidoti/papildiati,
tadgjadi iegastot arvien plagkas grafiskuiku baves iespjas.
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S darba rarkis nav @it skaku ieskatu TDA ietvaros realitnjos dzhos. Detaliztaka
informacija par galvenajiem dziem pieejama rakstos ,A Graph Diagram Engine fa th
Transformation-Driven Architecture” [40, 41] un ,Mialog Engine Metamodel for the
Transformation-Driven Architecture” [42]. & sikak par vienu no TDA lietojumiem
iesgEjams izla# rakst ,Domain Specific Languages for Business Processdgament: a
Case Study” [43].

3.3. GRAF izaici@umi

Sap apaksnoda tiks apfikoti riku bives platformas GRAF izaicijumi, kuru risiraSana
sasiida liebko ddu diserfcijas. Piedvatie risimjumi sikak tiks apfikoti atlikuSaps darba

noddas.

Veicot iepriek8jas noddas izklastita kopsavilkumu, gpatur péta dazas galvets atzpas par
riku bives platformu GRAF:

e platformas Igika ir ietverta metamodes un modms;

e platformas sasva eksist dazi dzii;

e platformas sasva eksist dazas mode transformcijas;

e platformai iespjamsérti pievienot savas modletransformcijas;

e izmantojot konfiguratoru, iesams viegli izveidot iku defirgjosa metamodia

instances.

ledzilinoties S&a kopsavilkuma, iesgjams noformudt galveno secifjumu par Tku baves

platformu S&j stadij:

Izmantojot riku biives platformu GRAF, ar vienkarSiem idzekliem iesggjams no nulles

atri un erti izveidot jaunu vienk arSu grafisku riku

Sis secigjums pirmaj bridi izskags loti labi, bet, & zinams, ikvienu lietu iesgiams uzlabot.
St darba atlikuss ddas nerkis ir noskaidrot idz3irgjas GRAF nepilfbas auggkmingtaja
formulgjuma un piedvat risinajumus to noerSanai. PaSas nepibas tiks formuitas Saj

apaksnodi, bet to risiajumi — talakajas darba nodas.

Ja iedZiinamies auggikmingtaja secirajuma, pirma lieta, kur litu iesgjams veikt kdus
uzlabojumus, ir &rds ,vienkarsSu”. Patie8m — ar esoSajiemdzeliem atri un &rti iesggjams

izveidot viengi saidzinoSi vienkirSus tkus. Protams,ika saregitiba ir pakauta liek mera
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subjekivam \ertgjumam, t&u iemesli, Kde] viegli iesgjams veidot tikai vienksSus

(subjekiva izpratre) rikus, ir vaigk vai mazk objekivi.

Pirmkart — lai jaunveidojamoiku ,apaudztu” ar saregitakam iesgjam neka ir ietvertas
konfiguratog, nepiecieSams rakssavas mode transformcijas. Ka jau mirgts ieprieks, visa
rika programréSana tka pirmsakumos notikusi, izmantojotazes modRri transformciju
valodu LO, kas tomr ir vairak pientrota citiem ndrkiem, nevis iSanai par rérka valodu
lerindas program#@ajiem [22]. Ka Sis probEmas risiajums darla tiek piedivata augsika
limena modéu transformiciju valodu izstide un realiZcija, lidz ar ko gala lietajiem
(moddu transformciju raksitajiem) tiktu atvieglots transforatiju rakstSanas process.
Darba gai izstradatas & saucaris Lx saimes mode transformciju valodas LO’, L1, L2 un
L3, ka ar to kompilatori uz valodu LO. Apvienojuimar Agra Sostaka izgnfato Joti augsta
limena valodas MOLA kompilatoru uz valodu L3 [44] augshinéta probkEma tiek \El
ieverojamak mikstinata, ataujot programrétajiem veidot af grafiskas mode transformcijas

valodi MOLA. Sikak par Lx saimes valaan un to realizciju izklastts 4. nod&.

Otra probtma, kas traux veidot saregitakus fikus, sépjas faks, ka visa tku baves
platformas GRAF lgiska darliba ietverta metamoties (specifiicijas dda) un to modes
(izpildama un dagji arm specifikicijas dda). Lidz ar to ikvienam, kasélas platformu
papildirat ar sadm transformacijam, nepiecieSamgadz dkakajam detdam izprast attieyos
metamodaus, apziaties saigbu starp tiem, ziit, kada veida modeir korekti un kida veida
nav utt. Korektas pietiekami saggias modw transformicijas uzraksBana vispriga
gadjuma var Kat par pietiekami izaicinoSu uzdevumu. Tai pat dader apziaties, ka ne
visas lietas, kas ietvertas metamiode lis nepiecieSamas ikdienas progragtajam. Pat ¢l
vairak — pieredze liecina, ka lielais vairums mhd&ansformciju var tikt uzrakstas,nemot
véra (apzinoties) tikai mazu #ia no metamode saimnietbas. Giitakais uzdevums S|
saka# ir saprast, kas konéiajai izstidamajai modéu transformicijai no §s metamode
saimnietbas ir vajadigs un kas nav. Lai atvieglotu So uzdevumu, @larek piedivats
metamodka skatagdziens. Ar skatu uz metamodeli tiek saprast$skcits metamodelis, kas
pec batibas ir vienkrsaks par doto metamodeli un Kuetverti tikai konkEtam uzdevumam
nepiecieSamie artefakti. Izmantojoida veida skatus, molle transformiciju raksitajam
programmdSanas darbs tiktu ieéxojami atvieglots. Tkak par metamoda skatagdzienu uni

realizaciju izklasfits 5. nodé.

Atrisinot abas augskmingtas probémas, vienlaitgi tiek afl paplasiatas GRAF iesgjas —

tagad ar vienkr'Siem ftdzeKiem iesgjams no nullesatri un &rti izveidot patvgigas
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saregitibas grafiskus tkus. Sis formujums jau ir krietni labks par iepriek§o, kaslava

veidot tikai kaut Eda zina vienkarSusrikus. T&u af Seit \&l ir vieta uzlabojumiem.

Otra lieta, kuru Sajdarka tiek piedivats uzlabot, saids ar \ardu ,izveidot”. Rikus gan ir
iesgEjams izveidot, bet nekas netiek teikts par to, &aSiem tkiem notiek gc tam — vai tos
érti iespgjams ar uztugt. Ta ka ar platformu GRAF iesgpams veidot grafiskas
probkEmorienttas valodas, tad par uzé8anas jaajumiem Seit [atu krietni japiedona. Kas
notiek ar izstkdatajam valodim, ja fiku baves platform notiek Kidas izmaias/uzlabojumi?
Kas notiek ar Sag valodis izstadatajiem moddem? Kas notiek ar Siem mddam, ja maias
paSas valodas speciitija? Vai vecie modebis savietojami ar jauraj versigm? Sidi un
lidzigi jautajumi klast loti svalgi, izstiadajot valodas un to modas platforna, kas \él
joprojam tiek attstita. Protams, versijuapvaldiba $ida veida sigimas ir arkartigi plaSa ¢ma,
un s izgetei vaktu tikt veltita atsevika doktora dise#tija, apec Saj darka tiks neginats
aplukot tikai ddu no 3s €mas, kas titiska tieSi S& konteksi. ProbEmas apaksgagims, kas
svafigs fiku bives proces un tiks apiikots Saj darla, ir Sads — kK, veicot izmapas kKda no
izstradato probEmorientto valodu specifikcijam vai paSas platformas speciilja,
nodrosSirat veco (ar iepriek§o specifikacijas versiju izs@dato) valodu un mode veiksmgu
darboSanos specifikiju sadeibas ietvaros. & ka ar specifiiciju Seit jebkuii (gan
platformas, gan arprobkEmorienttas valodas) gapima tiek saprasts metamodelis, tad
aplikotais probtmas apakSgajdms ar tiek saisits ar metamoda versiju maiu. Ka
risinajums tiek piedvata iesgja eksport ar iepriek8jo metamodi versiju izstidato
valodu vai modeli un iegjpu robeZs importt to jaunaj versip. Lai afi péc batibas abi
gadjumi ir vienadi, tormer tehnisla reprezericija tiem ir daida — ja platformas specifikija
patiedm ir ists metamodelis, tad prabhorienttas valodas specifikija par metamodeli
uzskaima tikai lgziska limen, bet rali sisttma ta tiek attlota ka riku defireSanas
metamodta instadu kopa (skat noddu 3.1.). Tas rada virkni probhu, ar kuim jatiek
gala, lai konketu valodas mode eksports un importsibu iesgjami. Skak par eksporta un
importa funkcionaliti izklastts 6. nodé.

Ka jau mirets ieprieks, platforma GRAF atrodas paggas afistibas stad§, un darbs pieas
turpinas neprtraukti. Jauakas idejas sai#iva ar platformas aistibu saistimas ar jauna veida
riku bives iespju paplasSiaSanas meinismu, kas ziaima mera atgadina UML stereotipu
melanismu, tikai tas papildits ar vaigkam izteiksmigam iesgjam. Tas gan S& darka
netiks skak apraksittas, tongr ar &m iesggjams iepatties ar $ darba autoradizdatbu tapuss
publikacijas [45] un [46].
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4. Metamoddu transformaciju valodu saime Lx

Ka jau mirets iepriekS noda 3.3, nepiecieSaiha [Ec augsika imena modéu transformciju
valodas ika logiku defirgjoSo transforriiciju izstradé pamatojama ar ami salidzinosi
vienkarSaka veida veidot ar saregitakus fikus, kuru ratsana neaprobeZotos vien ar to
defineSoSas instances f&dnu Tku defireSanas metamodel bet kuru daripai hitu
nepiecieSams raklst vel papildus %ktransfornacijas. Rku baves platformas GRAF
pirmsaikumos Sim nalkam tika izmantota modie transformciju valoda LO, kas vaik
Iidzinas asemblera tipa valodai mddetransformciju valodu pasagél — ta satur tikailoti
vienkarsas komandas neliekkait un ir vaik pientrota kalpoSanai par &ka valodu citu

valodu kompidicijas proces, nekd par rali izmantojamu darba valodu programmu veidaSan

Valoda LO trikst daZzadoti biatiskas valodas konstrukcijas, kuru eksistenc#usg\erojami
atvieglot programm@taja darbu. Divas no afla veida konstrukcm ir tradicioralajas
programmndSanas valogk ierasis zaroSafis un cikla konstrukcijas, bet tées tieSi modau
transfornaciju valochm rakstutga mekkSanas iesja pec atbilsibas lkdam noteiktam
Sablonam gattern matchiny Tapat valod LO nav nodroSiats atbalsts patVayu aritnetisku

izteiksmiju lietoSanai, kas atsekds$ situacijas var radt lielas neértibas.

Sap nodda aplikota metamode transformaciju valodu saime Lx, kuru autors izadgjis un
realizjis darba ietvaros.apieZzime, ka, lai ar oficiali visas Sai saim ietilpstodis valodas
saucamas par metamaddransformciju valochm, jo ar to padzbu var tikt transforréti ne
tikai modedi, bet af metmamodk, tomer darka israkstSanas nailkos s reiZm tiks sauktas
vienkarSi par modai transformaciju valocam. Tas pamatojams faar to, ka metamodie
transfornacijas iespja, lai af klat esoSa, gc butibas nav aplkota un ciis saimes valas,

salidzinot ar LO, nav uzlabota vai jefik cita veida mairita.

Faktiski, nemot \&ra visus augakminétos valodas LO tikumus, pietiktu ar vienas jaunas
valodas izsadi, kura Sie tikumi tiktu nowrsti un kurai tad tiktu uzibvéts kompilators uz
valodu LO. &ds ar bija §s darba das gadjais nerkis, ka rezulita tika radta valoda L3.
Tacu, lai padaitu kompilatora izstides procesu vieaks3aku un caursfaigaku, pa céam tika
izveidotas ¥l vairakas starpvalodas, katrno kuém tika ieviesta &da jauna valodas
konstrukcija vai atbalsts iegjai, kas iepriek§a valodi vél nebija. Ta vispirms tika izstidata
valoda L1, kui tika ieviests Sablonu atbiitbhs mehnisms, kda nebija valoa LO. Fec
valodas L1 kompilatora uz valodu LO iZgtes tika veidota valoda L2, kuras kompilatoru uz

L1 jau vagja rakstt valodh L1. Valodai L2 naca Kkt specila veida cikla konstrukcija.
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Visbeidzot valodas L3, kamaca kit zaroSaas konstrukcija, kompilatoru uz valodu L2, jau
bija iesgja veidot valod L2. Rezulata jasecina, ka valodu saimes Lx izste notikusi pc
sakneSanas ljootstrapping[47]) metodes — katrasakamas valodas realicija balstta uz
iepriekEjo izstradato valodu. Bc visu mireto valodas konstrukciju ievieSanas aagajas Lx
valodis tika nolemts Sag valodis ieviest ar atbalstu patv@dga garuma aritgtiskam
izteiksnem. Ta ka %ada veida atbalstsibu nodetgs visis no valodm L1, L2 un L3, tad
augsikmingtaja valodu Lxkede starp valodm LO un L1 tika izveidota starpvaloda LO’, lkur

realiEtas aritngtiskas izteiksmes.

Nodda 4.1.isunk aplikota modéu transformciju valoda LO un taj esods komandas. alak
aplikotas @rejas Lx saimes valodas, pi@dijot to metamodieis un komandu pieraksta
sintaksi tekstala forma. Ipasi aplikota valoda L1 unarteta @as izteiksniguma spja. Nodda
pabeigta ar dazu tehnisku reatigasipatribu aprakstu, & ai ar valodu Lx (prexzak — tieSi

augsiikas §s valodu saimes valodas L3) izmantoSanas §iem.
4.1. Modégu transformaciju valoda LO

LO ir tekstuila modgu transformaciju valoda. Saj valodi ir pieejamas vierie3as komandas
darbam ar patJagi fikséta metamodi@ instaném, piengram, jaunas instances radnas
komanda, instances &anas komanda, instances aifib nolassanas un uz&tiSanas
komandas, saiSu starp instamcradSana un di&Sana, instafu mekESana, saiSuaobaude, &
arn komandas darbam ar vbds nodoSanu, pigram, daudas programraéSanas valotb
tradicioralas ,goto” un ,label” komandas, akafi, ta sauktie, ,else” zari vaikam modéa
instartu apstides komangim. Pasivigo datu glabSanai valod LO iesggjams izmantot vienu
no vaiiakiem repozitorijiem, uz kuriem var tikt kompihs valodas LO programmas adk no
Latvijas Universiites Materatikas un informatikas Institita izstradatajiem pamatatnaia
esoSajiem ifi-memory repozitorijiem MII_REP [36] vai JR [37], vai iauz ECLIPSE
platformas [48] balsto repozitoriju EMF [8].

Sobid transformciju valodai LO pieejami efekti kompilatori uz valodm C++ un Java, tas
ir, programmu, kas uzraktt valodi LO, ar § kompilatora pablzibu iesgjams garverst par
C++ vai Java kodu, kurualek iesgjams nokompit uz MS Windows vid izpildamu datni
(konkretak — uz datni ar paplagijumu ,.dllI”). Péc tam &du izpildamu datni iesgams
izpildit ka dotas programmas rezatu, nemot par pamatuakiu lietotija defiretu metamodeli.

Sikaks transformciju valodas LO apraksts pieejams Sergeja &ika doktora diseitija

[49], bet, lai padatu So darbu lasnu neatkagi no augstk mincta darba, Akamajos
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apaksnodias punktogsunt izskaidrotas valodas LO komandas tradigia@riorma, ka aff dots

Sis valodas metamodelis.

4.1.1. Transformaciju valodas LO komandas

Bazes modh transformciju valoda LO ir no procadam un funkcipm sasivoSa valoda, kas

sasiv no $idam komandm (kas var atrasties prodeds vai funkcijakermen) [22]:

1) call <subProgName> (< actualParamList> ) — lizsauc procedu ar
dotajiem parametriem.

2) return  — atgriez vatbu izsaucoSajai proceri/funkcijai.

3) return <identifier> — atgriez <identifier> vertibu izsaucoSajai
procedirai/funkcijai.

4) first <pointerName> . <className> | else <labelName> | —

poziciore <pointerName> uz patviigu klases<className> objektu. Ja Sai

klasei nepieder neviens objekts, Yaltiek nodota iamei<labelName> .

5) first <pointerNamel> <className3rom <pointerName2>y <roleName> [else

6)

7)
8)
9)

<labelName> ] — pozician<pointerNamel> uzatlu patvdigu klases <className>
objektu, kas no <pointerName2> ir sasniedzams iégssaroleName> padzibu. Ja
Sads objekts neeksigt vadba tiek nodota i@mei <labelName>. & §s komandas
izpildes <pointerNamel>eéwtibu kopa tiek ierobezota aimh klases <className>
instaném, kuras no <pointerName2> ir sasniedzamas ar loriadeName>
palidzbu.

next <pointerName> [ else  <labelName> ] — poziciore
<pointerName> uz rikamo objektu, kas apmierina nogamus, kas izvirti
attieagaj ,first” komanda (iepriek&ja ,first” komandi, kurai ir noadits &ds pat
<pointerName> ) un kas @l ar ,first” vai ,next” komandu nav apmed#ts. Ja &ds
objekts neeksigf vadba tiek nodota iamei<labelName> .

goto <labelName> — nodod vau ieZmei <labelName>.

label <labelName> — defthiezimi <labelName>.

addObj <pointerName> <className> — izveido jaunu klases <className=ktbj

10)addLink <pointerNamel> <roleName> <pointerName2> — izveido jaunu saiti starp

objektiem <pointerNamel> un <pointerName2> ar lonv@du <roleName> objekta

<pointerName2> gal

11)deleteObj <pointerName> — izd® objektu, uz kuru nada <pointerName>.
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12)deleteLink <pointerNamel>. <roleName>. <pointerName2> — iz@& saiti starp
objektiem <pointerNamel> un <pointerName2> ar lon@du <roleName> objekta
<pointerName2> gal

13)setPointer <pointerNamel> = <pointerName2> — pozi@oftpointerNamel> uz
objektu, uz kuru ir pozicians <pointerName2>.

14)setPointerF <pointerName> = <funcName> (<actualParamList> — poziciork
<pointerName> uz objektu, ko atgriez funkcija <faene> ar dotajiem parametriem.

15)setVar <varName> = <binExpr> - uzsida maifiga <varName> Vertibu
viemadu ar biraras izteiksmesbinExpr>  vértibu.

16)setVarF <varName> = <funcName> ( <actualParamList> ) — uzsida
mairiga <varName> vertibu vieradu ar funkcijas <funcName> ar dotajiem
parametriem atgrieztcexibu.

17)setAttr <pointerName> . <attrName> = <binExpr> — uzsida
objekta, uz kuru ir pozicidts <pointerName> , atribita <attrName> vertibu
vienadu ar biraras izteiksmesbinExpr>  vértibu.

18)type <pointerName> == <className> [ else <labelName> | - ja
<pointerName> ir pozicioreéts uz klases<className> objektu, vatba tiek
nodota @kamajai komandai, cti vadba tiek nodota iamei <labelName> .
Vienadibas viel drikst it afi nevieradiba (/= "), kas noZme pregju darlabu.

19)var <varName> == <bhinExpr> [ else <labelName> ] — ja mainga
vertibas sablzimjums ar biaras izteiksmes artibu ir sgka, vadba tiek nodota

nakamajai komandai, cti vadba tiek nodota iamei <labelName> . Vienadibas

vieta drikst bit af cita veida satizinaSanas operatori €, ,<=", ,>", ,>=" vai
21=7).

20)pointer <pointerNamel> ==  <pointerName2> | else
<labelName>] - ja<pointerNamel> un <pointerName2> ir pozicioreti

uz vienu un to pasu objektu, \ihd tiek nodota adkamajai komandai, cti vadba
tiek nodota ieunei <labelName> . Viemadibas viei drikst bit af nevieradiba
»1= "), kas nozme pretju darhbu.

21)attr <pointerName> . <attrName> == <binExpr> | else
<labelName> ] — ja objekta, uz kuru poziciéts <pointerName> , atribita
<attrName> veértibas sabzimaijums ar biaras izteiksmes &rtibu ir sggka, vadba

tiek nodota akamajai komandai, citi vadba tiek nodota iamei <labelName> .
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Vienadibas viei drikst bit af cita veida satizinaSanas operatori €, , <=", ,>’,

,>="vai,l=").
22)link  <pointerNamel1> . <roleName> . <pointerName2> [ else
<labelName>] - ja starp objektiergpointerNamel> un<pointerName2>

ir saite ar lomas ardu <roleName> objekta<pointerName2> gah, tad vada
tiek nodota akamajai komandai, cti vadba tiek nodota iamei<labelName> .
23)nolink  <pointerNamel1> . <roleName> . <pointerName2> [ else
<labelName>] - ja starp objektiemspointerNamel> un<pointerName2>
nav saites ar lomasindu <roleName> objekta<pointerName2> gak, tad vaiba
tiek nodota akamajai komandai, cti vadba tiek nodota iamei <labelName> .
24)DEBUG_ON ieskdz atkudoSanas ramu.
25)DEBUG_OFF izskdz atkudoSanas remu.

Transfornaciju valoda LO ir stingri tipizta valoda, atad tafi nepiecieSams katru izmantoto
maingo deklaét. Mairigo deklaéSana ka& procedira un funkcipg notiek no
procediras/funkcijaskermena atdaita atsevika mairigo deklaicijas blok atbilstoSi &dai

sintaksei:

1) var <varName> : <typeName> - primitiva datu tipa [nteger, Real String vai
Boolear) mainga deklagSana,
2) pointer <pointerName>: <className> — nades uz klases <className> objektu

deklagSana.

Valoda LO (tapat lka jebkuad cita moddu transformaciju valock) raksttu programmu
iesgejams izpildt, pemot par pamatu modeli, kurs itsSprogrammas deficija izmantod
avota metamoda instance. dtad, lai vispr varctu skt rakstt LO programmu, vispirms
nepiecieSams nodefinmetamodeli, kurs tikaemts par pamatu, tas ir, nepiecieSams, lai Sis
metamodelis atrastos dajepozitorip, ar kuru stkdas transformciju valoda LO. Kda veida
tad &idu metamodeli iegpams repozitor§ izveidot? Viens no variantiem ir izmantaidks
esosSusikus, kas piedva iesgEju uzamet metamodi elementus un ielikt So metamodeli
repozitorip, tau Saj gadjuma papildus valodas LO kompilatoram nepiecieSamsiariks —
metamodia veidogjs. Tapéc af pa% valod LO pieejamas komandas, ar kuruigabu
iesgejams izveidot un noglaib repozitoria nepiecieSamo metamodeli. ¢la & ka Sis LO
komandas izmantojamas atsgvidzo standarta LO komaaoh, kas pareditas modgl

transforngSanas procesu apxdei, tad Sa&j darka tas netiks aplkotas.
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4.1.2. Transformaciju valodas LO metamodelis

Ta ka talakajas apaksSnodas aprakgdto transformaciju valodu metamodetiks balstti uz
valodas LO metamodeli, tad 8djridi nepiecieSams nedaudz \aiizskaidrot valodas LO

metamodeli un valadLO raksttas programmas vietu safskatt atelu 4.1.).

0..1|next Transformation |0..1 dir Directive
Parameter name: String tr * | val: String
reVihame: String trlo1 file_name: String
0.1 type: String
byRef: Boolean * |pf
ProcFunct 0..1 block ComBlock
aram|0..1
P @ger name: String pf 0.1
1 . Ctri
type: String block]0..1

pf|is_main: Boolean

. . 0.1
0.1|is_native: Boolean 01
0..1|defBlock debug_mode: Boolean .1llnext |start
DefBlock prev Command
blocklo 0.1
ock|0..1 5
* |def
Defi GotoCom J
? in labName: String
name: String
type: String SCom
text: String
ECom
Variable Pointer text: String
else: String
FNCom
isFirst: Boolean
name: String -
text: String
else: String

4.1. atels. Transformaciju valodas LO metamodeli

Par valodas LO metamoj@egalveno klasi uzskana klase ,Transformation”, kuras instances
ir LO programmas jeb transfoatijas. Transforrciju raksturo is vards (atritits ,name” ar
tipu String un tai var lat piekartotas direkivas (klases ,Directive” instances), kuras tiek
raksturotas ar direktas nosaukumu (atdibs ,val” ar tipu String) un datnes ardu (atrikuts
Lfile_name” ar tipuString) atbilstoSi valodas LO semantikaia ka tam ar So darbu tieSa
sakara nav, tad tas, kas ir difiela; Seit &ak izklasfits netiks. Transforacijas ipasbu
sasivet no procedram un funkcipm atspogio saite no klases ,Transformation” uz klasi
.ProcFunct”, kas satur procaal un funkciju instances, katra no kor tiek raksturota amas
vardu (atriluts ,name” ar tipuString), tipu (atrikits ,type” ar tipuString — tikai funkcigm),

ka af ar trim Booleantipa atribiitiem — ,is_main” (no&da, vai $ procedira/funkcija ir
galvera dotap transformacija), ,is_native” (noida, vai $ procedira/funkcija ir realizta pag
transfornacija vai arpus &s) un ,debug_mode” (nada, vai Sai procddai/funkcijai ir uzlikts
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arejs atdudoSanas rams). Savukrt, procedirai/funkcijai piederoSie parametri tiek defin
ka klases ,Parameter” instances — uz pirmo parandtap procedira/funkcija norada saite
.param”, bet uz katruakamo parametru no ieprief8 parametra ir saite ,next”. Parametru
raksturo & vards (atriliits ,name” ar tipuString), ta tips (atrituts ,type” ar tipuString), ka an
fakts, vai Sis parametrs attigaj procedira/funkcija tiek padots gc \ertibas vai pc noades

(atributs ,byRef” ar tipuBoolear).

Katrai procedrai/funkcijai ir savs maiigo deklaficijas bloks (klases ,DefBlock” instance),
kas satur taj deklagtos primitvo datu tipu maitgos (klases ,Variable” instances) un klasu
norades (klases ,Pointer” instances), kas tiek idesttifiar vardu (atrituts ,name” ar tipu

String) un tipu (atrilits ,type” ar tipuString).

Bez maiigo dekladcijas bloka katrai procedai/funkcijai ir af savs kermenis (klases
~ComBlock” instance), kas satur visas @®ot procedras/funkcijas komandas (klases
-Ccommand” instances). Komandu #ex tiek palkta ar asodaicijas ,start” no klases
»,ComBlock” uz klasi ,Command” un saites ,next” gtaklases ,Command’ instaBim

palidzibu. Valod: LO iesgjamascetru tipu komandas:

1) klases ,GotoCom” instances ir valodas LO ¥ nodoSanas komandas (,goto”), un
tas raksturoam piekartotas ieames \ards (atriluits ,labName” ar tipustring);

2) klases ,FNCom” instances ir abas valodas LO objekékkESanas komandas (,first”
un ,next”), un &s raksturo objektaavds (atrilits ,name” ar tipuString), komandas
teksts (atrilats ,text” ar tipuString), ,else” zaram piektotas ieaZmes \ards (atrilaits
.else” ar tipuString), ka af tas tips, kas nada, vai $ir first” vai ,next” komanda
(atributs ,isFirst” ar tipuBoolear); ar komandas tekstu Seit saprot komandas tekstu,
sakot ar klases ardu un beidzot ar ,from ... by ...” g ja &da eksist, bet neiekaujot
komandu nosldzoSo semikolu;

3) klases ,ECom” instances ir valodas L@rlpaudes tipa komandas — ,type”, ,var’,
.pointer”, Lattr”, link” un ,noLink” — , un tas raksturo komandas teksts (aitt
Lext” ar tipu String) un ,else” zaram piedttotas ieZmes Vards (atriliits ,else” ar tipu
String); ar komandas tekstu Seit saprot visu komandastueidz atségas vardam
.else” (ja fds eksist), ieskaitot komandas nosaukumu uargms komandas
parametrus, bet neieskaitot komandu &ambdSo semikolu;

4) klases ,SCom” instances iaggjas valodas LO komandas — ,call”, ,return”, ,label”,
,addObj”, ,addLink”, ,deleteObj”, ,deleteLink”, ,sH#Pointer”, ,setPointerF”,
.setvar’, ,setvarF”, ,setAttr”, ,DEBUG_ON” un ,DEBW_OFF” —, un s raksturo

komandas teksts (atiits ,text” ar tipu String. Saj gadjuma ar komandas tekstu
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saprot pilnu komandas tekstu, ieskaitot komandaauiaimu un féjos komandas

parametrus, bet neieskaitot komandu &ambSo semikolu.

Tatad visas valodas LO komandas tiek sadsal pacetru veidu komaraim — vadbas
nodoSanas komanda, objektu neSkihas komandas,anpaudes komandas unarpjas
komandas. Pie pirm@n divam grumm pieder tikai attiegi viena un divas valodas LO
komandas, bet attigsd uz gedejam divam gru@am vagtu veikt ar vél talaku sadajumu
apakstipos, izdalot savu klasi katrai no LO kon@andTau tas netiek dais, pamatojoties ar
to, ka &da sadajuma ievieSana nenestu rndla veida ralu labumu. Proti, valodas LO
kompilacija nekadas daribas ar LO metamodeli dtas netiek, tiek anakta viengi LO
programmas teksila forma, idz ar ko viefga LO metamodm loma ir § metamodRa
izmantoSanaatako Lx saimes valodu kompitija, kas aprak#ia §s noddas rmkamaps
apaksnodias. Bet 3@ kompilacija nav vajadibas atpait katru konketo valodas LO
komandu, pietiek atp@izvierigi katru no ¥m ¢etram augsik minctajam komandu klasm.

Tadgjadi transformaciju valodas LO metamodelis netiek lieki saf<.
4.1.3. Moddu transformacijas piemers

Aplikosim sarara vienkarSu modéu transformcijas piengru, kas tiks izmantots atalakajas
Sis noddas apaksSnodas. Piemdrs sastvés no teksta, kar bias parast valoda izskaidrots
uzdevums, no metamo@de kas Saj uzdevuma janpem par pamatu,akai no valod LO

raksitas programmas, kas So uzdevumu paveic.

Pienemsim, ka dots metamodelis, kas ®asto divam klagm — ,Student” un ,,Course” (sket
atelu 4.2.). Klases ,Student” objekti ir datoratnu masistrantiras studenti, un tie tiek
raksturoti ar @rdu (atrikuts ,name” ar tipuString), vecumu (atribts ,,age” ar tipuintegel) un
vidéjam atamém bakalauru studiju laikkatra no astaiem semestriem (atriiti ,markl” lidz
.mark8” ar tipuRea). Vienkarsibas labad tiek pigemts, ka visi datorziitnu masistrantiras
studenti pirms tam ir atijusies astous semestrus gabakalauru studiju programanKlases
.course” objekti ir datorziinu masistrantiras studiju kursi, un tie tiek raksturoti ar
nosaukumu (atriiits ,title” ar tipu String un faktu par to, vai tiesa, ka ¥d bakalauru
studiju atzme pa visiem pilngadajiem studentiem, kas apgj So kursu, ir vismaz 8 balles
(atributs ,hasGoodStudents” ar tigBoolear). VienkarSibas labad tiek pigemts, ka atribts
Litle” dotas klases ietvaros ir urils, tas ir, neeksistdivi kursi ar vieadu nosaukumu. Starp
alam klagm eksist asocicija, kas naida, kuri studenti &us kursus ir iz&lgjuSies apgt.

JaatZist, ka 8ds metamodelis vaifib nav latakais risirgjums dotajam probmu apgabalam, ja
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skatis tieSi no modéBanas vieddl, ta&u ar &da piengra paldzibu turpnak loti érti bas

iesejams demonstt transfornaciju valodu Lx iespjas.

Course . student Studer.lt
name: String
course 1.* age: Integer
markl: Real
mark2: Real
mark3: Real
mark4: Real
mark5: Real
mark6: Real
mark7: Real
mark8: Real

title: String
hasGoodStudents: Boolean

4.2. atels. Kompleksaja piemera izmantotais metamodeli

Uzdevums, kasayeic, nemot \&ra So metamodeli, ir als — ierakgt pareizu atrita
.hasGoodStudents” &vtibu kursam ar nosaukumu ,Operating Systemgitad tas noung
izrekinat visu pilngadgo studentu, kas apst So kursu, vigjo atZmi bakalauru studiju laik
un saidzinat iegito rezultitu ar skaitli 8 — ja iegfais rezulits ir zenaks par 8, tad pigdrt
minctajam atriliitam \ertibu falsg pretja gadjuma pieirt tam \ertibu true.

Talak Sap apakSnoda dots transforriciju valodh LO raksitas programmas pieirs, kas
atrisina augak minéto uzdevumu.

transformation example;

main procedure main();

pointer c:Course;

pointer s:Student;

var X:Real;

var avg:Real;

var count:Integer;

begin;

first c:Course else endOfProg;
label startFinding;

attr c.titte=="Operating Systems” else getNextCourse;
goto courseFound;

label getNextCourse;

next c else endOfProg;

goto startFinding;

label courseFound;

setVar x=0;

setVar count=0;
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first s:Student from c¢ by student else noMoreStudents;
label startCounting;
attr s.age>=18 else getNextStudent;
setVar count=count+1;
setVar avg=s.markl;
setVar avg=avg+s.mark2;
setVar avg=avg+s.marks3;
setVar avg=avg+s.mark4;
setVar avg=avg+s.mark5;
setVar avg=avg+s.marke;
setVar avg=avg+s.mark7;
setVar avg=avg+s.mark8;
setVar avg=avg/8;
setVar X=X+avg;
label getNextStudent;
next s else noMoreStudents;
goto startCounting;
label noMoreStudents;
var count>0 else writeGood;
setVar x=x/count;
var x<8 else writeGood;
SetAttr c.hasGoodStudents=false;
goto endOfProg;
label writeGood;
setAttr c.hasGoodStudents=true;
label endOfProg;
end;
endTransformation;

4.2. Moddu transformaciju valodas Lx

Ar transfornaciju valocim Lx jeb, & saukto, Lx valodu saimi &ajdarka tiek saprasta
transfornaciju valoda LO, kuras viguejs apraksts dots iepriei§8 nodda, un tai radniewas
transformaciju valodas LO’, L1, L2 un L3. Katraakama Ss saimes valodaubéta uz
iepriekEjas valodas #izes, pievienojot kautaklas papildus valodas konstrukcijas.aSapdda
autors iepaistina la#aju ar transformciju valodai LO sekojasn transformiciju valocam

LO’, L1, L2 un L3, kuru izstide autors ir piedajies, un dod detalétu So valodu sintakses un

semantikas aprakstu.
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4.2.1. Valodu visprgji apraksti
LO’ visparejs apraksts

Moddu transformaciju valoda LO’ (la& — ,LO prinT) ir veidota, pemot par pamatu
transfornaciju valodu LO un papildinot to ar atitakam aritnetisko izteiksmju veidoSanas

IesgEjam.

Aritmétiskas izteiksmes 5a$ transformciju valodis lietojamas gagumos, kad nepiecieSams
vai nu piegirt vértibu maingajam vai kdas klases objekta atiitam, vai at saidzinat kada
mairiga vai atritita \ertibu ar kdas izteiksmesartibu. Valod LO ir ajauts veidot vietgi
unaras un biaras aritngtiskas izteiksmes, tas iradlas izteiksmes, kas sastno viena vai
diviem argumentiem un no ne vakr ka viena aritndtiska operatora (saska$anas,
atpemsSanas, reiza$anas vai d@anas). Pie tam iagkiro gadjumi, kad drkst lietot biraras
aritmetiskas izteiksmes (to tkst dart, piemeram, divu veselu skadit konstanSu sask#ifira)
un kad pat biaru aritnetisku izteiksmju lietoSana navilatta (nekda veida biara izteiksme
nav atauta, pierdram, ja viens no operandiem ir funkcijas izsaukurh&jz ar to gagumos,
kad [Ec batibas nepiecieSams lietot glkas aritngtiskas izteiksmes, as jasadala vaitkas
binaras izteiksn@s, nepiecieSathas gaguma lietojot paig-mairigos, un pc tam hizpilda
viena birara izteiksme pc otras. Tas vari loti apgitinoSi.

Valoda LO’ atlauts lietot patvidga garuma aritatiskas izteiksmedsuma tas nommge, ka var
izmantot visustetrus aritnatiskos operatorus un tradicigas iekavas (,(" un ,)") un ar to
palidzibu veidot aritrgtiskas izteiksmes patliga garuna. Ka operandi Sap izteiksngs var

tikt lietoti mairigie, konstantes, objektu atiitip ka ar funkcijas, ieérojot datu tipu sadd@ou.

Detaliztaka operatoru pielietoSana koatem datu tipiem un atbilstoSie rezith datu tipi
ateloti taulba 4.1. tabud. Valodas LO' aritmatiskas izteiksn@s diikst katram nocetriem
aritmetiskajiem operatoriem pielietot to un tikai to datpu operandus, &li nomditi Saj
tabub. Tatad String tipa objektiem (maifgajiem, konsta®tn, atriitiem un funkcigm) drkst
pielietot viengi saskaiiSanas operatoru, kas semantiskiim@zsimbolu virkau sakabiasanu,
savukirt, Integer un Real tipu objektiem bez sask@tinas iesama ar amemsSana,

reizimaSana un dadana.
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4.1. tabula Aritm &tisko operatoru pielietojums datu tipiem

Operators Kreisas puses operands Lads puses operands Rezuits
Integer Integer Integer
Integer Real Real
+ Real Integer Real
Real Real Real
String String String
Integer Integer Integer
Integer Real Real
. Real Integer Real
Real Real Real
Integer Integer Integer
. Integer Real Real
Real Integer Real
Real Real Real
Integer Integer Real
Integer Real Real
/ Real Integer Real
Real Real Real

Valoda LO’ tiek nemtas ¥@ra tradicioralas operatoru izpildes priofites. Tas ir &idas (setba
no augstkas uz zerako):

1) funkciju izsaukums;
2) iekavas;
3) reizinaSana un da$ana;

4) saskaitSana un aemsana.

Tatad, k& redzams, priorittes Seit ir analgiskas izteiksmju izpildes priodtem aritnetika,
tacu bez &m ir nakusi klat vel viena prioriite — funkcijas izsaukumi. Tas nepiecieSaaus]t
ka valodi LO funkciju izsaukumiem netkst pielietot nekdu aritnétisko operatoru, atic]
nepiecieSams vispirms izsaukt funkciju @s atgriezto ertibu piekirt kadam atbilstos tipa
mairigajam, ko pc tam var norrala veida izmantot #lak aritmetiska izteiksn€, ieverojot

normalas aritnetiskas operatoru izpildes priogites.
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L1 vispirejs apraksts

Transfornaciju valoda L1 veidota, balstoties uz valodu LO’ paplasSinot to ar Sablonu
atpazSanasgattern matchingiesEju. Tatad valod L1 afautas visasas paSas konstrukcijas,
kas valod LO’, ka aif vél papildus pievienota iesfa mekEt instances metamodegiec dazda
veida Sabloniem. Kas tadti Seit tiek saprasts ar Sablonu? Mekidas klases instances
Sablona valogl L1 noame iesgEju noradit dotajai klasei kdus raksturlielumus, kuriematu
jaizpildas katram konldtam objektam, lai tas pieddn kadam Sablonam. Ak&iba no
valodas LO’ (unidz ar to arvalodas LO), kur nebija iesjama nekda veida klases objektu
mekkSana, imemot visu Kdas klases objektu apstasgnu pc kartas nedefigta segba,
transfornaciju valoda L1 iesggjams mekét objektus, kuriem pierhkaut kadasipasbas, tas ir,
meklet tos @c kaut kdiem lietotja defiretiem kriterijiem. Turklat, dazdos veidos
kombirgjot Sablonus, kas attiecas uals atsevig@s klases objektiem, iegpms izveidot jau
saregitakus Sablonus, kas attieami uz kaut kdu instatu diagrammas fragmentu, kuoez
klaSu objektiem un to atriitiem vagtu bit ieklautas arsaites starp Siem objektiem.

L2 vispirejs apraksts

Transfornaciju valoda L2 veidota uz valodas LlazZes, pieliekot Kit cikla veidoSanas
iesgeju. Valoda L2 iesfgjams veidot ciklu vai nu pa visienadtas klases objektiem, vaiigra
visiem kadas klases objektiem, kas atbilatlem lietotija defirgtiem kritrijiem, kas defiti,

izmantojot Sablonu defédanas iesju.

Valoda L1 jebkada veida ciklus bija iegfams veidot vietgi, izmantojot vatbas nodoSanas
komandas ,goto” un i@mes, kas defigtas ar komandas ,label” pdkibu. Tas, protams,
saregitakos gadumos vagja radt diezgan nefrskaemu kodu, it sevii, ja bija
nepiecieSaiia veidot iekautos ciklus. Epat tas ragja af zinamas program@sanas ditibas.
Transfornaciju valodi L2 ir afauts izmantot, at saukto, ,foreach” ciklu, kas nomg, ka,
izmantojot iteratoru, iegppms [Ec kartas mrlast visas instances no kautdas instatu

kopas. Instatu kopa, kuru iespams prlast, var kit divu veidu:

1) kadas noteiktas klases visas instances;
2) tas kadas noteiktas klases instances, kas atbilst ddiatotgja defiretam) Sablonam.

L3 vispirejs apraksts

Transfornaciju valoda L3 lavéta uz transforriciju valodas L2 bzes, pieliekot Kit zaroSaas
konstrukciju. Valod L2 nebija iespjama nelkda veida zaroSas atkatba no kadiem lietotja
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defingtiem nosagumiem, izemot valod LO iebivétas vadbas nodoSanas komandas, kas
plasiem urertiem pielietojumiem bija stipri paritcigam. Valodi LO (un lidz ar to arvaloch
L2) vadbu vagja nodot viemgi vai nu ar komandas ,goto” pdkibu, vai af, izmantojot
.else” zarus daaam LO komandm. Valodi L3 zaroSaas atbalstam ir pievienota standarta
Jf-then-else” konstrukcija, kas ir sastopama pigiit visas nmisdienu program@sanas

valodas.

Valoda L3 ieviest zaroSads konstrukcija pc savas semantikas ir angkka jebkuras
programndSanas valodas ,if-then-else” konstrukcijas semaitiias ir, Seit iesgpams no#dit
kaut kKadus nosagumus, atkaba no kuru patiesumaertibas vatba tiek nodota vai nu ,then”
zaram, vai ,else” zaram. Ta, at%kiriba no tradicioflajam programmSanas valaain, kuas
ka zaroSaas nosagums var It vierigi loti ierobezotas valodas konstrukcijas (visbiez
logiskas izteiksmes), valad_3 Saj zina ajauta daudz plaka rncibas biviba (skait sikaku

aprakstu akamap punk).
4.2.2. Valodu metamodk

Katras rakamas valodu saimes Lx valodas metamodelis veidots erigk&jas valodas
metamodta kazes, papildinot to ar jagm klagm un/vai asoéicijam. Attela 4.3. redzams
valodas L3 metamodelis, kur treknraksttE€lotas klases un asacijas, kas akusSas kit
valodas LO’, L1, L2 un L3, satizinot ar valodu LO.

Valoda LO’ papildiajusi LO metamodeli ar klasi ,Expression”, kuras targes ir katra
konkreta aritmetiska izteiksme (prerzak — katras izteiksmes patiSaras LO’ programm, tas
ir, ja LO’ programma vairakas viets pafdas [Ec izskata vieadas aritmatiskas izteiksmes,
tam toner metamodael atbilst daZdas klases ,Expression” instancesy,dd ar klasi EElem
un @s apakSklasn, kuru instances ka@ddazdus aritnatiskas izteiksmes primivus —
maingos (primitvo datu tipu vai nades uz objektiem), atritus, funkciju izsaukumus ar
parametru sarakstu, konstantes, &atitshkos operatorus (+, -, *, /) un dps iekavas. T ka
aritmetiskas izteiksmes valadLO’ var tikt lietotas viemgi, lai vai nu piekirtu vértibu kadam
mairigajam vai atribtam, vai ar lai saidzinatu kada mainga vai atribita \ertibu ar doto
izteiksmi, tad LO’ metamodeho klases ,Expression” eksisasocicijas uz klasm ,SCom”
un ,ECom”, kas satur se\komandas, kas atbilghs par attiagi vertibu piekirSanu un
vertibu saidzinaSanu. idz ar to katra arit@tiska izteiksme tiek piesaitt ne vaiiik ka vienai

komandai.
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Lai ai Sablonu atpaZanas iesga ir viens no fundameilkajiem modeiSanas dzieniem
un tiesSi tas ir acis klat transfornmaciju valoca L1, saidzinot ar transforaciju valodu LO’,
tomer valodas L1 metamodeVierigas izmanas, sadzinot to ar valodas LO’ metamodeli, ir
tadas, ka ir pievienota viena jauna agoga starp klasm ,FNCom” un ,ComBlock” (skat
attelu 4.3.).

Tatad katrai objektu me&$anas komandai (,first” un ,next”), kas metamadudk attlota ka
klases ,FNCom” instance, valad.1 iesgjams no&dit ta saucamo ,suchthat” bloku, kyr
savukirt, ar valodas L1itizeKiem iesgjams nodefigt Sablonu, pc kura meldt Kkartgjo
objektu. LO metamodeklases ,ComBlock” instancesagstav bloku, kurS satur valodas LO
komandas. Analgiski — valodi L1 Ss klases instancesinstav bloku, kurS satur valodas L1
komandas, savakt, viena noteikta tipa komandas (klases ,FNConstances) var satetrvél
vienu (savu iekdo) bloku, kas atkal var satir patvdigas L1 komandas. a@icjadi ar
»suchthat” blokiem iesfjams veidot Sablonus vienu iekS otra pétya dziluma, ka af,
protams, tos kombét horizongla hierarhip, lidz ar to no vienkSiem Sabloniem veidojot

arvien saregitakus.

Transfornaciju valodas L2 metamodelis, sd#inot ar valodas L1 metamodeli, ir papilats
ar vienu jaunu klasi — ,ForeachCom” —, kuras instnatbilst Sai jaunajai cikla komandai
(skait atelu 4.3.). No $s klases ir asoacija ,foreach” uz klasi ,ComBlock”, kas instan
ITmert noZme saiti uz to bloku, kur apraksits ciklakermenis, tas ir, uz bloku, kurs satas t
valodas L2 komandas, kuradizpilda katram cild parlasamajam dois klases objektam.
Tapat katrai cikla komandai ie§ams ar nomadit Sablonu, pc kura atlag instances. Tas
damms, izmantojot aso&tiju ,suchthat” no klases ,ForeachCom” uz klasi y@Block”. Sis
.suchthat” bloks semantiski nomé to pasSu, ko ,suchthat” bloks objektu mgddnas
komandm valodi L1. Klases ,ForeachCom” objekti tiek raksturotivardu (atrikits ,name”
ar tipuString) un faréjo komandas tekstu (atiits ,text” ar tipuString), kas ietver saklases

vardu un ,from... by...” da, ja &da eksist.

Ta ka klases ,ForeachCom” katras instances ,foreach’kblesg@Ejams veidot patv@gas
valodas L2 komandas, ieskaitofi @ikla veidoSanas komandu, tad skaidrs, ka valoBa L

piedava iesfgju veidot ar ieklautos ciklus patJzga dziluma.

Valodas L3 metamodelis, sdtinot ar valodas L2 metamodeli, ir papilati& ar vienu jaunu
klasi — ,IfCom”, kuras instances ir zarodarkomandas valadL3 raksita programm (skatt
atelu 4.3.). Katrai 8dai zaroSafis komandai iesjjams no#dit tris komandu blokus —

komandu bloku, kur§ satur komandas, kas atbilstakmtas nosagimam (asodicija ,,if”
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starp klasm ,IfCom” un ,ComBIlock”), komandu bloku, kas satkomandas, kas izpiftnas
gadjuma, ja lietogja defiretie nosagumi atati par patiesiem (asamija ,then” starp klasm
»IfCom” un ,ComBIlock”), un komandu bloku, kas satkwmandas, kas izp#thas gaguma,
ja lietotaja defiretie nosagumi atti par aplamiem (asa&tija ,else” starp kladm ,IfCom”

un ,,ComBlock”).

Tatad patiesa un aplama nogama ga@uma iesgEjams no#dit komandu bloku, kurs satur
tieSi s valodas L3 komandas, kas izpiltas kati no Siem gaglumiem. Bet ko tadsti
valodi L3 saprot ar zaroSas nosagumu? Ta ka Sis nosagums ar ir komandu bloks, kas var
sasiivét no valodas L3 komaiadh, tad &da bloka patiesumagitiba tiek defiigta tieSi fda
pat veidi, ka ta tika defireta ,suchthat” blokam transforaniju valodas L1 gaguma, proti,
nosagumu bloks tiek uztverts &begin-endizteiksme (skat noddu 4.3.1.), kasatad tiek
atZita par patiesu tad un tikai tad, jaket izpildit tas saturo&s komandas,akot ar pirmo,
iesgEjams veiksrigi norakt [idz pedejai dotas izteiksmes komandai un veikgnto izpildit;
pregja gadjuma bloka patiesumadvtiba tiek pi@memta par aplamu. Ura ka katra no Siem
blokiem atauts ieviest pat\agas valodas L3 komandas, tad zaraSatomanda valadL3 ir
veiksmgi integigjama visu préjo L3 komandu stagpun savietojama aim, radot iesgu

veidot ieHautas komandas.

40



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

Directive
val: String ComBlock 0.1
.
file_name: String else
0.1 [next ik 01
FParameter then Y
T hame: String 0.1 . 0.1
0.1 type: String Transformation A
byRef Boolean name: String 01
param (0.1 tri0.1 fareach
* [pf 0.1
ovener ProcFunct suchthat
0.1 | hame: String 0.1
DefBlock 0.1 pf | T¥pe: String suchthat
defBlock 0.1 |I8_main: Boolean block]d 1 block|o.1
is_native: Boolean 0.1 - -
block|o.1 i 0.1
. debug_mode: Boolean | pf
def 0.1|next |start
Drefin prey Command
narme: string 0
type: String
GotoCom 'L'
lahMame: String _,J
Wariahle Pointer
sCom SCom
01 (expr 0.1 |text String
Expression 0.1 eCom ECom
=408 0.1 |text: String
expr|0..1 else: String
0.1 [next 0.1|start FRCam .
rey EElem isFirst; Boaolean 0.
0.1 name: String stCom
T text: String
I [ else: String
ar Const
narme: String wal. String ForeachCom |:|1—J
type: String type: String name: String = v
isPointer; String test: String stam
Op 0.1 S
alll val: String feom
narme: String
classFointer: String ] ] Brack IfiCarm —
type: String val: String 0.1 .
icom
Funct | 0.1 )
hame: String tCom
type: String 0.1 [next 0
FParam 0.1 C d
f”n':tl':'“1 start name: String frey Blom
0.1 type: String

4.3. atels. Transformaciju valodas L3 metamodelis ar treknraksa ieameétiem elementiem, kas

nakusi klat, salidzinot ar bazes valodu LO
4.2.3. Valodu jaunu konstrukciju tekstuala sintakse
Aritmetisko izteiksmju pieraksts

Aritmétisko izteiksmju pierakatlietojama infika noticija, tas ir, aritmatiskais operators kair

gadjuma pieraksims pa vidu starp abiem bperandiem. Jaakls no abiem operandiem ir
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negalvs, tas obligti jaliek iekawas, imemot gagfjumus, kad Sis operands ir pats pirmais
operands vai nu vasaritmetiskaja izteiksnt vai aff tada izteiksmes da, kura ielikta iekags
(tas ir, tieSi pirms kuras atrodas iekava ,(” uesti @gc kuras atrodas iekava ,)").aT
piemeram, pieraksti ,-1+2”, ,a+(-5-b)” un ,a+(-3)" uzskami par korektiem, savuakt,

pieraksts ,a+-3" uzskains par nekorektu.
Konstansu pieraksts

Pierakstot konstantes arigtiskaj izteiksne, janem \era datu tipa, kuramis konstantes
pieder,ipatribas.Integer tipa konstante ir jebkura ciparu virkneg & ciparu virkne, kurai
priek& pierakstta ,-” zime.Realtipa konstante ir jebkura ciparu virkne, ktiesi vienu reizi
sastopams simbols ,,.” akaf jebkura &da virkne, kurai priekSpieraksita ,-” zime. Savukrt,
String tipa konstante ir jebkura simbolu virkne, kaskigiedinas. Ta, pieneram, pieraksts
17 tiek uzskats parintegertipa konstanti, pieraksts 17.0 — gaealtipa konstanti, savukt,
pieraksts ,17” — paBtringtipa konstanti.

Datu tipi

Ikvienam aritngtiskas izteiksmes operandam ir sigrzinat ta datu tipu, lai btu ies@jams
izveidot korektu aritrétisko izteiksmi un lai vatu korekti noteikt rezulita iegatas \ertibas
datu tipu. KonstanSu ggdma datu tipi tiek iegti pec augsik mingta apraksta,atad tie ir
vienner viennoamigi nosakmi. Mainigo un funkciju gaguma datu tips iegstams no 8
mairiga vai funkcijas deklaicijas vietas, jo valad LO (un lidz ar to ar valodh LO’) katrs
mairigais un katra funkcija pirms izmantoSanas ir notgédeklag, nosakot (-s) vardu un
datu tipu, kuram Sis maigais vai funkcija pieder. idz ar to ar mairigo un funkciju

gadjuma datu tips ir viennamigi iegistams.

Bet ko datt atribitu gadjuma? Uz atrilitiem neattiecas naklas pragas par to deklasanu
pirms izmantoSanasakan pec atribita pieraksta nav ieg@ms noteikt 2 datu tipu. Rde]
atribitu izmantoSanas ggdma ta datu tips jnorada pa8d aritmétiskaj izteiksn®, rakstot
uzreiz aiz atriota varda kolu un aiz @ — § atribita datu tipu, piegram,

.personl.age:Integer”.
Formala aritmetiskas izteiksmes definija
Augstik tika nefornali apraksits, kadai jaizskags aritnetiskai izteiksmei valoal LO’. Tagad

to var nodefiat ai formalak.

42



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

Aritmetiska izteiksme ir:

1) Stringtipa konstante;

2) Integervai Realtipa pozitva konstante;

3) (-C), kur C -Integervai Realtipa pozittva konstante;

4) Integer, Realvai Stringtipa maingais;

5) Integer, Realvai Stringtipa atrikuts, kas pierak#s augstk minétaja veida —
<pointerName> . <attributeName> : <typeName> ;

6) Integer, Realvai Stringtipa funkcijas izsaukums;

7) (E), kur E — aritmtiska izteiksme;

8) E+F, kur E un F — aritgtiskas izteiksmes ar sadigiem tipiem;

9) E-F, kur E un F — aritatiskas izteiksmes ar sadigiem tipiem;

10)E*F, kur E un F — aritigtiskas izteiksmes ar sadgiem tipiem;

11)E/F, kur E un F — aritatiskas izteiksmes ar sadgiem tipiem.
Sablonu defig§anas pieraksts

Sablonu atbilsbas mekdSanas bloku a@m objektu meldSanas komarmh (komandm
Lfirst” un ,next”) pieraksta, lietojot aizi§ komandas, bet pirms ,else” zara, jdst eksist,
atskgas vrdu ,suchthat” un @lak rakstot § Sablonu veidoSanas bloka komandas starp
atskgas vrdiem ,begin” un ,end”:
first <pointerNamel> . <className> | from <pointerName2> by
<roleName> ] [ suchthat
begin
<L1Commands>
end J;
next  <pointerName> [ suchthat
begin
<L1Commands>

end];

Praktiskos lietojumos S0 bloku var izmantot, agmt, piengram, atrillitu Vertibas, kdam

mekletajam objektam iitu japienit, vai af saites ar &kdam dotajam objektam tbu jabit

saisttam ar kdiem citiem objektiem, ta princi@ Seit netiek uzlikti nekdi ierobezojumi —
aflauts lietot jebkdas valodas L1 komandas. Komandas dsapligiti raksams semikols.
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Cikla komandas pieraksts

Cila komanda pierakatna, lietojot komandas nosaukumu ,foreach” unadot cikla maiigo
un klasi, pa kuru notiks ciklosas, ki af vajadibas gaguma noradot objektu ertibu
apgabala ierobezojumus angkka veida, ka tas tiek dats komand ,first” valoda LO:
foreach <pointerNamel> . <className> | from <pointerName2> by
<roleName> ] [ suchthat
begin
<L2Commands>
end ]
do
begin
<L2Commands>

end;

Talak iesgjams no#dit ,suchthat” bloku ada pat veid ka objektu mekiSanas komandu
gadjuma — rakstot atslgas vrdu ,suchthat” un alak noradot Sablonu defi&sanas bloka
komandas, rakstois starp atsbas vrdiem ,begin” un ,end”. Sis bloks cikla komandaivna
obligats — ja tas netiks pierakst, cikloSaas notiks pa viam dogés klases instasm.

Savukirt, pcc tam obligti janorada bloks, kas satur komandas, kuras izpilds katram
parlasimajam daois klases objektam. Tas dars, rakstot atsfjas érdu ,do” un &lak noradot

.foreach” bloka komandas, rakstaiststarp atsbas \rdiem ,begin” un ,end”. Komandas

beidgas obligati liekams semikols.
ZaroSanis komandas pieraksts

ZaroSa@As komanda pierakana, lietojot atslgas rdus ,if”, ,then” un ,else”, un aiz katra
no tiem pierakstot attiegga komandu bloka komandas, ietveras atségas Erdos ,begin” un
.end”:
if
begin
<L3Commands>
end
then
begin
<L3Commands>
end

[ else
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begin
<L3Commands>

end];

Tapat la tradiciorilajas programréSanas valogs, af transformaciju valodi L3 ,else” zars
nav obligits, fipec atstgas vardu ,else” ko ar atstgas wrdiem ,begin” un ,end” un to
defirgjoSo bloku dikst af neraksit. Turpret, ,if” un ,then” zari ir obligati, Iidz ar ko obligti
ir art tiem atbilstoSie komandu bloki, kas ietveri statgEgas érdiem ,begin” un ,end”.

4.2.4. Piendrs

Uzdevumu, kas dots nolda4.1.3. Modéu transformcijas piengrs”, transfornaciju valoca
L3 iesgejams pierakst, pientram, k& sadu programmu:

transformation example;
main procedure main();
pointer c:Course;
pointer s:Student;
var x:Real;
var count:Integer;
begin :
first c:Course  suchthat
begin
attr c.titte=="Operating Systems”;
end else endOfProg;
setVar x=0;
setVar count=0;
foreach s:Student from ¢ by student  suchthat
begin
attr s.age>=18;
end
do
begin
setVar count=count+1,;
setVar X =X + ( s.markl:Real + s.mark2:Real +
s.mark3:Real + s.mark4:Real + s.mark5:Real + s.mark 6:Real +

s.mark7:Real + s.mark8:Real ) / 8;
end X
if
begin
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var count>0;
setVar x=x/count;
var X<8;
end
then
begin
SetAttr c.hasGoodStudents=false;
end
else
begin
setAttr c.hasGoodStudents=true;
end ;
label endOfProg;
end :
endTransformation X

Pateicoties valodai LO’, padifjusies iespja salikt ko vairakas aritngtiskas izteiksmes vien
komandi. Pateicoties valodas L1 Sablonu bloka &apSeit vairs navamekk defigais kurss
un detgie studenti, izmantojot zemenrlena vadbas nodoSanas komandas ufiness, bet gan
iesgEjams veiksrigi izmantotbegin-endzteiksmes (skatnoddu 4.3.1.) objektu mekfanas
komandu Sablonu defianas blokos. Sagadjuma tas ie@rojami atvieglo programmas
lasamibu.Tapat abu studentu ma&danas komandu vieteviesta viena cikla komanda, kas v
vairak uzlabo programmas lasibu, ka aif iizmantotas zaroSas komandas piesatas

iesfEjas, lai apvienotu viena veida gagnus vien za.
4.2.5. L3 sintakses forrala definicija

Sap punka dota pilna transforatiju valodas L3 sintakses defija atbilstosi Bekusa-Naura

(Backus-Naur[50]) nornalformai.

<L3Program> ::= <transformation> [ <L3Program> |

<transformation> n= transformation <identifier> X
<transfPartList> endTransformation;

<identifier> = <letter> [ <string> ]

<speciallD> ;= <specialLetter> [ <string> ]

<string> = <letter> [ <string> ] | <digit> [ <s tring>
]

<letter> ;.= <specialLetter> | _
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<specialLetter> = al b| c| d| e| f] g| h|] i] j| k
| Il m n| ol p|l ql r| s| t| ul v|[ w| x| y| z| Al B
| ¢ DI El FI G| H|l 1| J| K[ L[ M[ NI O Pl Q R| S
| T| U] V| W X| Y| Z

<digit> = o] 1| 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9
<transfPartList> .= <transfPart> [ <transfPartLis t>]

<transfPart> .:= <nativeProc> | <nativeFunct> | <d irective>

| <debug> | <varDeclaration> | <procedure> | <funct ion>

<nativeProc> n= native procedure <identifier> (1
<paramList> ] );

<paramList> = <parameter> [ , <paramList> ]

<parameter> .:= <identifier> : <primTypeOrMMElem>
<nativeFunct> = native function <identifier> (1

<paramList> ] ): <primTypeOrMMElem> ;

<directive> 1= <dirType> " <fileName> "

<dirType> n= useMM| include | useLib | useUnit
<fileName> ::= [ <specialLetter> 2\ ][ <folderList> ]

<string> [ . <string>]

<folderList> 1= <string> \ [ <folderList> ]

<debug> = DEBUG_ON| DEBUG_OFF;

<varDeclaration> = <primitiveVarDecl> | <pointer Decl>
<primitiveVarDecl> = var <speciallD> . <primTypeName> ;
<primTypeName> = Integer | Real | String | Boolean
<pointerDecl> = pointer  <identifier> . <metaModelElement>
<metaModelElement> = <letter> [ <stringPlus> ]

<stringPlus> ::= <stringPlusElem> [ <stringPlus> |

<stringPlusElem> = <letter> | <digit> | # |

<procedure> a= main ] procedure <identifier> (1
<paramList> ] ); [ <varList>] begin; [<L3CommandList> ] end;
<function> R function  <identifier> ( [ <paramList> ] ):
<primTypeOrMMElem> ; [ <varList> ] begin; [<L3CommandList> ] end;
<primTypeOrMMElem> = <primTypeName> | <metaModelE lement>
<varList> .:= <varDeclaration> [ <varList> ]

<L3CommandList> ::= <L3Command> [ <L3CommandList> ]
<L3Command> ii= <call> | <return> | <first> | <nex t> |
<goto> | <label> | <addObj> | <addLink> | <deleteOb j> | <deleteLink>

| <setPointer> | <setPointerF> | <setVar> | <setVar F> | <setAttr> |
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<type> | <var> | <pointer> | <attr> | <link> | <noL ink> | <debug> |

<foreach> | <if>

<call> = call <identifier> ( [ <paramList>] );
<return> i= return [ <identifier> ] ;

<first> n= first  <identifier> . <metaModelElement> [
from <identifier> by <metaModelElement>] [ suchthat begin [

<L3CommandList> ] end ][ else <speciallD>] ;
<next> n= next <identifier> [ suchthat begin [

<L3CommandList> ] end ][ else <speciallD>] ;

<goto> n= goto [ <speciallD> ] ;

<label> n= label <speciallD> ;

<addObj> = addObj <identifier> . <metaModelElement> ;
<addLink> = addLink <identifier> . <metaModelElement>

. <identifier> :

<deleteObj> R deleteObj <identifier> ;

<deleteLink> n= deleteLink  <identifier>

<metaModelElement> . <identifier> X

<setPointer> = setPointer  <identifier> = <identifier> ;
<setPointerF> n= setPointerF  <identifier> = <identifier> (
[ <paramList> ] );

<setVar> u= setVar <speciallD> = <expression> ;
<setVarF> = setVarF <speciallD> = <identifier> (1
<paramList> ] );

<setAttr> = setAttr  <identifier> . <metaModelElement>

= <expression> :

<type> .:= <identifier> <pointerRelOp>

<metaModelElement> | else <speciallD> ] ;

<var> ::= <identifier> <relationOperator>

<expression> [ else <speciallD> ] ;

<pointer> ::= <identifier> <pointerRelOp> <identi fier> [

else <speciallD> ] ;

<attr> = attr  <identifier> . <metaModelElement>
<relationOperator> <expression> [ else <speciallD> ] ;

<link> n= link <identifier> . <metaModelElement>
<identifier> [ else <speciallD> ] ;

<noLink> = noLink <identifier> . <metaModelElement>
<identifier> [ else <speciallD> ] ;
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<foreach>

[ from <identifier>

<L3CommandList> ]

<if>

begin [ <L3CommandList> ]

<expression>
<boolExpr>
<notBoolExpr>
<notBoolExpr> ]
<exprPart>
<functionCall>
<arithmeticOper>
<const>
<stringConst>
<integerConst>

= foreach <identifier> : <metaModelElement>

by <metaModelElement>] [
end ]
= if begin

end [

suchthat begin [

do begin [ <L3CommandList> ] end,;

[ <L3CommandList> ] end then

else begin [ <L3CommandList> ] end ]
::= <boolExpr> | <notBoolExpr>
= true | false
::= <exprPart> [ <arithmeticOper>
::= <const> | <identifier> | <attribut e> |
= -1t

::= <integerConst> | <realConst> |

::= <positiveNumber> | (— <positiveNumber> )

<positiveNumber>::= <digit> [ <positiveNumber> ]

<realConst>
<positiveNumber>
<stringConst>
<extendedString>
<symbol>

~ 1t @
0 O I I B
<attribute>
<primTypeName>
<functionCall>
<relationOperator>
<pointerRelOp>

<space>

::= <positiveNumber> . <positiveNumber> | (-

. <positiveNumber> )

= <extendedString> ”
;.= <symbol> [ <extendedString> ]
i:= <letter> | <digit> | <relationOperat
#1081 % A& (L ) {1 Y o <l > 7?7
Vb

= <identifier>

or> |

<space>

. <metaModelElement>

.= <identifier> ( [ <paramList> ] )

::= <pointerRelOp> | <| >| <=| »>=

PieZme — netermifilais simbols<space> tiek saprastsaktukSuma simbols (32. simbols
ASCII simbolu tabud).
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4.3. Valodas L1 izteikslgums

4.3.1. Sablona defipSanas bloka semantika

Kada tad ir ,suchthat” bloka semantika? Ka Sablonu defigSanas bloka komandas, kas
atrodas starp atgas rdiembeginunendpar katru apgikojamo objektu s§ viennoZmigi
rast atbildi uz jadjumu par $objekta atbilgbu dotajam Sablonam, tad uz So bloku var
raudties K uz jauna veida kgska datu tipa izteiksmi, kas turptk tiks saukta pabegin-end
izteiksmi [51]. Pretzak — arbegin-endzteiksmi tiek saprasta konstrukcija izskat
begin
<L1Commands>

end

Kad ieviests &s apzmejums, varam defigt ,suchthat” bloka (jebbegin-endizteiksmes)
semantiku —begin-endizteiksme pieem patiesu &tibu tad un tikai tad, japemot \&ra
konkreto aplikojamo objektu un izpildot g¢ kartas visas dat bloka komandas,akot no

pirmas, iesgjams veiksmgi sasniegt bloka beigas, tas ir, s@gnizpildit ta pedejo komandu.

Ka valoda L1 tiek defireta sekniga kadas komandas izpilde? Lai atladtd uz So jautjumu,
pietiks apiikot divu tipu komandas — ,,goto” komandu un komandagm var tikt piekirtots
.else” zars ar iemi. Visu parégjo komandu gaguma nevar It runa par sekigu
neizpildSanos, joas vienngr ir seknigi izpildamas S& noZme. Aplikosim So abu augst
mingto tipu komandasikak:

1) Saskaa ar valodas LO sintaksi vazhs nodoSanas (,goto”) komandai ibit
pieraksttai tieSi vienai ieunei. Saskaa ar valodas LO semantikiep §s komandas
izpildes vadba tiek nodota tai i@mes komandai, kas satur tiesile pat ieami, kadu
satur doi vadbas nodoSanas komanda. Valddl § prasba ir mainita — vadbas
nodoSanas komandaegin-endizteiksmes ietvaros var tikt pierakkst ne vaifik ka
viena iezme. Ja s komanda nesatur ngku ieZmi, attiedga begin-endizteiksme,
norekot lidz &idas komandas izpildei, piem aplamu patiesuma&nibu un atlikugs
& bloka komandas (jaadas eksi®t) vairs netiek pilitas. Tatad vadbas nodoSanas
komanda sekingi tiek izpildita tad un tikai tad, ja tai ir pierakist tieSi viena ieime
(pie kam Sai ieimei noteikti feksist pie kadas attietga bloka ,label” komandas).

2) Saskaa ar valodas LO sintaksi katrai no otra aagshingta tipa komandm diikst it
ne vaiek ka viens ,else” zars. Sask@aar valodas LO semantiku viha Ec Sda tipa

komandas apgtdes tiek nodota akamajai komandai blaktad un tikai tad, jais
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4.3.2.

komanda ir sat@jusi parbaudi, kuras &tiba ir patiesa. Jaapbaudes rezudts ir
izradijies nepatiess un dotajai komandai ir bijis présts ,else” zars, tad vaoh tiek
nodota tai komandai, kura satur Sim zaram Piteko ieazmi. Tau, ja negavas
parbaudes gaguma komandai ,else” zars neeksistad vadba tiek nodota attiegas
procediras vai funkcijas beign. Valodi L1 negaivas farbaudes gaguma neesoss
.else” zars Kdai nobegin-endizteiksmes komaran noved pie & ka 3 izteiksme
pienem aplamu patiesuméanibu. Tatad $ida tipa komandas sekgn tiek izpilditas
tad un tikai tad, ja vai nuappbaude ir iz&dijusies sekrga, vai af komandai eksist
.else” zars ar tam piektotu ieZmi (pie kam Sai ieimei noteikti peksist pie kadas

attieaga bloka ,label” komandas).

Paplasiato objekta mekleSanas komandu semantika

Sap vieta nepiecieSams nedaudz ldki izskaidrot objektu mekSanas komandu (,first” un

.next”) semantiku, kas, ies@ms, uzreiz var neib intuitivi preazi skaidra. Valod LO So

komandu semantika tiek skaidrotal® veida:

1)

2)

Sastopot first” komandu ar piekotu noadi <pointerName> uz klasi
<className> , Sai no#dei tiek izdaits \ertibu apgabals, tas ir, tiek noteiktas t
klases<className> instances, uz kam turpnik <pointerName> vars noadit.
Ja doi ,first” komanda nav satgjusi ,from ... by ...” ddu, tad Sis ®rtibu apgabals ir
visas klases<className> instances, tas ir<pointerName> teoktiski varctu
noradit uz jebkuru objektu no klasesclassName> . Savulrt, ja dotajai ,first”
komandai ir bijusi piektota ,from ... by ...” d&a, tad<pointerName> vertibu
apgabals tiek ierobezots ar tiedmt klases<className> instaném, kuras ir
sasniedzamas no ,from ... by ...”l@lanoradita objekta ar ta noradito lomas wrdu.
Papildus ertibu apgabala noteikSanaiep §s komandas izpildes ramtei
<pointerName> tiek pielartots patvéigs objekts no notiktvertibu apgabala uncp
tam Sis objekts noevtibu apgabala tiek iz&yts. Ja, izpildot first” komandu, tiek
konstatts, ka<pointerName> vértibu apgabals ir tukSa kopa, vad tiek nodota
iezimei, kas pierak#i 4s komandas ,else” zaram (@t eksist).

Sastopot ,next” komandu ar pi@kotu noadi <pointerName> (ta pati noade, kas
ieprieksS bijusi piekrtota ,first” komandai), no ieprieks izveidokpointerName>
vértibu apgabala nadei <pointerName> tiek piekartots patvéigs objekts (jadds
eksist), pec tam uzreiz So objektu iZzslzot no atbilstasvertibu apgabala. Ja, izpildot

~next” komandu, tiek konstats, ka <pointerName>  vertibu apgabals ir tukSa
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kopa, vadba tiek nodota iamei, kas pierak#a §s komandas ,else” zaram (jads

eksisE).

3) Sastopot ,next” komandu ar pigkotu noadi, kas pirms tam nav tikusi ajdota

neviera ,first” komanda (tatad tai nav noteiktsartibu apgabals), programmas dixo

nav defirgta.

Transformaciju valoda L1 pilniba tiek parpemta objektu mekBanas komandu semantika no

valodas LO, papildinot to ar nogaeniem, kas atbilst Sablonu defganas bloka semantikai:

1)

2)

3)

4.3.3.

Sastopot ,first” komandu ar piekotu noadi <pointerName> | tas \ertibu apgabals
tiek izveidots tieSiada pat veid, ka tas notiek valodas LO ggdma. Papildus tam
noradei <pointerName> tiek pielartots &ds patvéigs objekts no 1S vertibu
apgabala, kuram atbils@®ablonu defigsSanas blokébegin-endizteiksme (ja ada
eksist) pienem patiesu &tibu, ka afi Sis objekts no artibu apgabala tiek iz&yts. Ja
Sads objekts neeksist(vai nu \ertibu apgabals ir tukSa kopa, vai arevienam no
vertibu apgabala objektiem neizpikl mirgtais nosagums), tad vatba tiek nodota
iezimei, kas pierak#ia 4s komandas ,else” zaram (s eksist).

Sastopot ,next” komandu ar pi@kotu nofdi <pointerName> , kurai ieprieks ir
izveidots értibu apgabals (ieprieks izpitd ,first” komanda ar So nadi), noradei
<pointerName> tiek pielartots &ds patviigs objekts noidvertibu apgabala, kurs
apmierina pie&rtoto Sablonu defi#ésanas blokdegin-endizteiksmi (ja ida eksist),
ka af Sis objekts no artibu apgabala tiek iz&jts. Ja &ds objekts neeksist vadba
tiek nodota ieimei, kas pierak#ia 3s komandas ,else” zaram (jds eksist).
Sastopot ,next” komandu aidu piekartotu noadi, kurai iepriekS nav noteiktsktibu

apgabals, programmas ddré nav defigta.

Sablonu defiasanas bloka piengri

VienkarSs Sablons, g¢ kura vadoties tiek atrasta pinklases ,Person” instance, kurai

izpildas nosagums, ka s vecums ir viefids ar 24 (Sis unakamie piengdri veidoti, balstoties

uz vienkarsSu metamodeli, kurS sastno vienas klases ,Person” ar vienu dttib,age” ar tipu

»integer” un vienu asoaciju ,father/son”):

first  p:Person  suchthat

begin

p.age==24;

end;

52



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

Sap gadjuma komanda ,first” atrats pirmo &du p no klases ,Person”, kuram arsekrigi
izpildit So vienu komandu p,age==24; . Ko Sap gadjuma noameé sekmga izpilde? &
ka & ir parbaudes tipa komanda, taddas farbaudes rezudts var kit vai nu patiess vai
aplams. Saska ar valodas LO sintaksi un semantiku, patiesumajwad izpilde nornak pie
nakamas komandas, bet aplabas gagjuma notiek areja pa ,else” zaru, jads ir, vai notiek
izeja no bloka, jaads nav. & ka dotap gadjuma nav ,else” zara, tadi &f ir vieriga ies(Eja,
ka augsik minéta komanda vatu seknigi neizpildties — iespja, kad sablzinaSanas rezuits
ir aplams. htad gEc bitibas tas name tieSi to, kas bija vajadgs — objekts tiks atis par
piedefgu dotajam Sablonam tad un tikai tad, ja iZgies nosagums, ka atrilata ,,age”
vértiba Sim objektam ir vigtda ar 24.

Sablons, pc kura vadoties, tiek atrastakama &s paSas klases instance, kurai igkaptas
pats nosagums:
next p suchthat
begin
attr p.age==24;
end

else  no_more_persons;

Sap gadjuma instances tiek meédas no to instatu kopas, kurasa ar first” vai ,next”
komandm Sai noidei p nav tikuSas apmed#tias. Ja mekBanas komandai ir pievienots ,else”
zars k Sap pientra, tad & semantika ir tieSiada pati, kda & ir valodas LO gafuma
meklkeSanas komandu ,else” zaram, tas ir, pa So zaribsaziet taj gadjuma, ja neizdodas

atrast vairs nevienu instanci, kurai izfits dotais nosacoms.

Sablons, pc kura vadoties, tiek atrasta piEnklases ,Person” instance, kurai izpisd
nosagums, ka i ir 24 gadus veca urk tir kadas dotas personas, uz kuru adlar agik

definéta noadefather, déls:

first p:Person  suchthat
begin

attr p.age==24;

link father.son.p;
end

else no_such_persons;

Ka redzams, arSeit nevienai no am Sablona blok ietvertagm komandm nav no#idits

.else” zars, lai paiktu to, ka gaguma, ja kads no Siem nosgamiem neizpilds, notiktu
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izieSana no ,suchthat” bloka, nesasniedzobeigas, adéjadi nosakot, ka dotais objekts ir

Sablonam neatbilstosSs.

Varetu bit uzdevums atrastig personas, kam ir kads 24 gadus vecsld. Tada gadjuma

atbilstod L1 komanda, kas atrod pirmo naddm persoém, vagtu izskatties, piengram,

Sadi:
first parent:Person suchthat
begin
first p:Person  suchthat
begin
link parent.son.p;
attr p.age==24;
end
end

else no_such_persons;

Tatad, ja $ komanda izpilds sekriigi un vadba neaiziet pa ,else” zaru, tadgpss komandas
izpildes no#ide parent noradis uz #&du klases ,Person” instanci, kura atbilst aalgst
mingtajam prasbam (turklat, noade p nomdis uz &du klases ,Person” instanci, kurai ar
atrasto instanci, uz kuru rimta nogde parent ir saite ar doto ardu). Saj pienera iekEjo
Lfirst” komandu iespjams las ka ,eksisg”, proti, visu Sablonu kapvarctu lagt ka ,Atrast
pirmo tadu parent kuram eksist tads p, kurs ir attietba sonar noadi parentun kurs ir 24
gadus vecs”. idziga veida iesggjams veidot arvel dzilakus ,suchthat” blokus, kas i&uti
viens ota, tadgjadi veidojot saregitakus Sablonus liaku instatu diagrammas da

atpazSanai.
4.3.4. L1 sadzinajums ar predikatu valodu

Cik specigi tad saw izteiksmguma istenba ir transfornaciju valodh L1 piedivatie Sablonu
defireSanas bloki? Kdu kategoriju uzdevumus tie gpatrisimat? Atbildes uz Siem

jautajumiem atrodamas Sapunka.

Sablonu defiadanas bloks (jeb premk — tam piekrtota begin-endizteiksme), vienkrsi
runajot, sg&j sniegt atbildi uz jawjumu par to, vai &ds dots objekts atbilst noteiktajiem
kritérijiem vai rg, tatad, kK jau iepriekS migts, begin-endizteiksme par katru afikojanmas
kopas objektu 3 rast tieSi vienu konktu logiska datu tipa atbildi — patiess vai aplams.
Palikojoties uz Sablonu blokuada veida, varftu rasties w@leSaras veikt zirama veida

saldzinajumu ar prediktu logikas formuam, kas arir logiska tipa objekti. Ja transforigiju
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valoda L1 Solad ir pazstama tikai nelielam cibku skaitam, tad prediku logika uzskaima

par klasiku un ierindojama starp matikas ziritnes pamata discifpam, tadél So divu

izteiksmju pegin-endizteiksmes un prediitu logikas formulas) sadizinajums dotu lieiku

priekSstatu par transfofuiju valodas L1 iesfju klastu.

Aplikosim tipiZtu predilatu logikas valodu hany-sorted first-order log)52]. Saskaa ar

defiriciju Sadas valodas alfa&ls sastv no &idam simbolu kopm:

1) sanumugjama tipu kopa S {bool}, kas satur speglo tipu bool, pie kam S nav tukSa

2)

3)
4)
5)

6)
7

kopa, uni nesatur tipuool,

logiskie sailti: A (konjunkcija), v (disjunkcija),> (implikacija) un= (ekvivalence),

kas visi ir ar rangubool x bool - bool), — (negdicija) ar rangu lfool - bool) un L

(tukSais §dziens) ar rangud = bool);

kvantori: Vs (univerglais kvantors) uris (eksistences kvantors) katrai kopaiSs

vienadibas simbols: Far rangu (x s> bool) katrai kopai &S;

maingie: bezgaba sanumwjama kopa ¥ = {Xo, X1, X2, ...} katrai kopai &S, kur

katrs x ir ar rangu @ - s);

palig-simboli: (" un ,)”;

ne-logikas simbolu alfaéts L, kas sast no:

a.

funkcioralajiem simboliem: sanumgjama kopa FS = {f f;, ...} ar ranga
funkciju r: FS> S" x S (ar S tiek saprasti visi Sardi, izpemot tuk3o @rdu,
tas ir virknes garumn>0, kuru visi elementi pieder kopai S), kas katra
funkcioralajam simbolam f piekto pari r(f) = (u,s), kur u tiek saukts par
funkciorala simbola f ariiti (arity), bet &S — par f tipu;

konstangm: sanumuijama kopa C$S= {co, ci, ...} katrai kopai &S, kur katrs
G irarrangu@ - s);

predikatu simboliem: sanum@jama kopa PS = { P, ...}ar ranga funkciju r:
PS> S x {bool} (ar S tiek saprasti visi Sardi, ieskaitot ar tuk3o \ardu),
kas katram preditu simbolam P pielto pari r(P) = (u, bool), kur u tiek
saukts par pred#tu simbola P aritti.

Seit tiek pi@emts, ka kopas ¥ FS, C$ un PS savstagp nekelas ne pie &dam seS

vertibam.

Nemot &ra $du valodas defiitiju, predikitu valodas termi un atairas formulas tiek

definétas &da veida:
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1) katra konstante un katrs majais no kopas s ir kopas s terms;

2) jaty, ..., tir termi, kur katrs;tir no kopas y bet f ir funkcionlais simbols ar rangu
(<uy, ..., > 2> 9), tad f(t, ..., t) ir kopas s terms;

3) katrs prediktu simbols ar aritti &, ka af tukSais §dziens () ir atonira formula;

4) jatyun b ir kopas s termi, tadsfts, tp) ir atonmara formula;

5) jaty ..., tir termi, kur katrs;tir no kopas ) bet P ir predikta simbols ar ariti uy, ...,

un, tad P(, ..., t) ir atonara formula.

Kad nodefigti terma un atoriras formulasgdzieni, varkerties kit svaigakajam gdzienam
— formulai:

1) katra atorara formula ir formula;

2) ja A un B ir formulas, tad afAAB), (AvB), (AoB), (A=B) un—A ir formulas;

3) ja x ir kopas s maigais, bet A — formula, tadiav' x(A) un 3x(A) ir formulas.

Tagad aplkosim pilnas tipigtas prediktu logikas valodas apakSkopu, ko nosauksim par

valodu P. Definesim valodas Palfaletu $ida veida:

1) sanumugjama tipu kopa S {bool}, kas satur spesgio tipu bool, pie kam S nav tukSa
kopa, uni nesatur tipuool;
2) logiskie sailli: A (konjunkcija) unv (disjunkcija) ar rangubfol x bool - bool), —
(nedicija) ar rangulfool = bool) un L (tukSais §gdziens) ar rangud - bool);
3) kvantori: Vs (univerglais kvantors) urs (eksistences kvantors) katrai kopaiSs
4) vienadibas simbols: Far rangu (x s> bool) katrai kopai &S;
5) maingie: bezgaba sanumwjama kopa V¥ = {Xo, X1, X2, ...} katrai kopai &S, kur
katrs x ir ar rangu @ - S);
6) palig-simboli: (" un,)”;
7) ne-lggikas simbolu alfaéts L, kas sagt no:
a. funkcioraliem simboliem: sanum@jama kopa FS = {f f;, ...} ar ranga
funkciju r: FS-> S x S, kas katram funkciatajam simbolam f piekto pari
r(f) = (s.s);
b. konstangm: sanumujama kopa CS= {co, ¢, ...} katrai kopai &S, kur katrs
G irarrangu@ - s);
c. predikatu simboliem: sanumgjama kopa PS = {f P, ...}ar ranga funkciju r:
PS> & x {bool}, kas katram prediu simbolam P piekto pari r(P) =

(<s,s>,bo0l).

56



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

Tada gadjuma termi un atoraras formulas valoa P var tikt defirétas sda veida:
1) katra konstante un katrs magais no kopas s ir kopas s terms;
2) jatir terms no kopas u, bet f ir funkcidais simbols ar rangu (& s), tad f(t) ir
kopas s terms;
3) L ir atonara formula;
4) jat untir kopas s termi, tadsft;, t,) ir atonira formula;
5) ja t un b ir termi, kur katrsitir no kopas y bet P ir predikta simbols ar ariti <us,

Ups, tad P(1, t) ir atondra formula.

Bet formulas valod P tiek defiigtas sdi:

1) katra atorara formula ir formula;
2) ja A un B ir formulas, tad afAAB), (AvB) un—A ir formulas;

3) ja x ir kopas s maigais, bet A — formula, tadiay x(A) un 3x(A) ir formulas.

Sadas valodas Fzveide, saSaurinot pilno tigto predikitu logikas valodas deficiju, Jauj
sasaigt predilatu logikas valodu ar transforfgiju valodu L1. Lai ar abu So valodu
defiricijas izmantoti da@i termini, iesjams pamait sakatbas starp tiem (ska®2.2. tabulu,
kura katram no augsk minctas valodas Palfateta defincijas deviiem punktiem (6 pamata
punkti un 3 sejhfa punkta apakSpunkti) piekots kads no transforaciju valodas L1

jédzieniem).

4.2. tabula.Valodu P- un L1 jedzienu sasaiste

P jedziens L1 edziens
Tipu kopa S Kopa Cu {Integer, Real String Boolean,
kur C — visu izmantojammetamodm klasu
kopa
TukSais §dziensL Booleantipa \ertibafalse
Pargjie logiskie saili Tiks interpretti kontekst

Eksistences kvantorss, kur s=C, kur C —| Komanda ,first”

visu izmantojara metamodm klasu kopa

Universalais kvantorsVs, kur s=C, kur C —| Tiks interpregts, parveidojot So kvantoru

visu izmantojara metamodi klasu kopa saturosSo izteiksmi form kas satur eksistencs

kvantoru

Vienadibas simbols 5 kur s={Integer, Real | Komanda ,var”

String Boolear}
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Vienadibas simbols s kur s=C, kur C — visu

izmantojam metamodm klasu kopa

Komanda ,pointer”

Mainigo kopa Vs, kur s{Integer Real

String Boolear}

Primitivo datu tipu maitgie, kas deklati ar

atskgas vardu ,var”

Mainigo kopa Vs, kur sC, kur C — visu

izmantojam metamodi klaSu kopa

Norades uz klaSu objektiem, kas deklas ar

atskgas vardu ,pointer”

Pakigsimboli ,,(" un ,)”

Simboli (" un ,)", ka af tiks interpregti
konteksi

Viena argumenta funkciatais simbols

Klases atriits

Tipu konstantes

Primito datu tipu konstantes

Binari predikatu simboli P(1, t;), kur t, t,eC,

kur C — visu izmantojammetamodm klasu

kopa

Komanda ,link”

Kad ir skaidri nodefidts, kas tiek saprasts ar valodasd®mulu, k& afi noteiktas sak@pas

starp valodu Pun L1 terminiem, iesjams noformudt teoemu.

Teorma. Katrai predikitu valodas Pformulai eksist tada transforrciju valodas L1begin-

end izteiksme, kura pigem tieSi &du pat Igisko \ertibu, kada ir dots formulas Igiska

veértiba.

Pieadijums. Sai teoémai autors pieaa konstrukivu piedijumu, tas ir, tiks ne tikai

pieradits, ka katrai formulai @&la komandu virkne eksistbet at tiks paédits, ka tadu

uzkonstrat.

Tatad, lai piedditu doto teodmu, nepiecieSams katrai no valodaddPmulu klagm uzadit

tadu begin-endizteiksmi valod L1, kas, vadotiesge augsik apraksitas sttmas, k& begin-

endizteiksnem tiek piekirtotas patiesumacgutibas, katk konkieta gadjuma piepem &du pat

patiesuma &rtibu ka katra konkéta formula, kas pieder ajgtojamajai formulu klasei. Lai to

izdaiitu, nepiecieSams ieviest divas funkcijas:

1) expr: <P formula>—-> <L1 begin-endizteiksme> — viena argumenta funkcija, kas

dotajai valodas Pformulai viennoamigi piekarto atbilstoSu valodas Lbegin-end

izteiksmi;

2) insert: <L1begin-endizteiksme>x <String> = <L1 begin-endizteiksme> — divu

argumentu funkcija, kas no pirmargumert dotas valodas Lbegin-endizteiksmes

iegast jaunu valodas Lbegin-endzteiksmi, pieliekot 3kotrgja izteiksne trikstoSajs
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vietas (pie ,goto” komanaim bez iermém, ka af pie neeksigjoSajiem ,else” zariem
tam komandm, kuam dikst kit ,else” zari) idu ieazmes \rdu, kads padots otraj

paramets.

Visas valodas Pformulas klases un to atbilstsS valodas L1begin-end izteiksmes
aplikojamas 2.3. tabal (koda konstré&Sanas procas ieviestis ieZmes ,unicalLabel”,
sunicalLabelForA” un ,endLabel’, & afn ievieshs noades ,unicalPtrNamel” un
LunicalPtrName2” un maigie ,unicalVarNamel” un ,unicalVarName2” uzskati par
unikaliem visas ddts procedras vai funkcijas, kuralsermen tie atrodas, ietvaros). Papildus
ieviestis noades un maifgie nodroSina sintaktiski korekta valodas L1 kodgdeSanu, jo,
piengram, komand ,var” salidzinaSanas operatora kreidggus valoda LO (un kidz ar to ar
valoda L1) drikst atrasties viagi primitiva datu tipa maitgais, t&u, ka redzams taba) Seit
pec batibas var atrasties pafwgs terms. Piddrot & terma rtibu primitiva datu tipa
mairigajam un pc tam sadzinaSanu veicot, izmantojot SO0 mgo, mireto probEmu

iesgejams apiet.

4.3. tabulaL1 koda konstrueSana no predikatu valodas formulam

F expr(F)

1 goto ;

=(t1,to), kur s={Integer Real | setvar unicalVarNamel=t

String Boolear setVar unicalVarName2=t 2

var unicalVarNamel==unicalVarName2;

=4(t1,to), kur s=C, kur C — visy setPointer  unicalPtrNamel=t 1;

izmantojana metamodia klasu setPointer unicalPtrName2=t  ,;

pointer unicalPtrName2==unicalPtrName2;

kopa
P(t, to) setPointer unicalPtrNamel=t 1
setPointer unicalPtrName2=t  ,;
link unicalPtrNamel.P.unicalPtrName2;
AAB expr(A)
expr(B)
AVB insert (expr(A),”unicalLabel”)
goto endLabel;
label unicallLabel;
expr(B)
label endLabel;
—A insert  (expr(A),”unicalLabel”)

goto ;
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label unicallLabel;

AX(A) first  x:S suchthat
begin

expr(A)
end;

VX(A) = —3x(—A) first  x:S suchthat
begin
insert(expr(A),”unicalLabelForA”)
goto ;
label unicalLabelForA;
end else unicalLabel;
goto ;

label unicalLabel;

Jaievero, ka gatfjuma, kad F apuné tukSo gdzienu, atbilstas begin-endizteiksme satur
vienu komandu — ,goto;”. ®ls gadums valod L1 ir aauts un noung tiedi to pasu, ko
atbilstod valodas Pformula — &da L1 izteiksme ir aplama jebkugadjuma, neatkaigi no
nekadiem blakus ap3skliem (jo § viena va@bas nodoSanas komanda nekad nevar ggkm
izpildities neeksigjoSas iemmes @]). Interesanti, ka valodas pedéjas mirgtas formulu
klases gafuma atbilstoSo valodas Llbegin-end izteiksmi &értak konstrit, izmantojot
formulas univerala kvantora formas aizvietoSanu ar tai ekvivalentsigtknces kvantora

formu un @c tam pielietojot jau iepriekS apraitss konstrukcijas pgmienus.

Lai labak izprastu konstrukcig izmantoto funkciju nami, 2.4. tabudl doti konstrukcijas

piemneri katrai no valodas Hormulu klagm.

4.4. tabulaL1 koda konstrueSana no predikatu valodas formulam — pierneri

F expr(F)

L goto ;

ZintegeX,17) setVar unicalvVarNamel=x;
setVar unicalVarName2=17;
var unicalVarNamel==unicalVarName2;

=persokP,0) setPointer  unicalPtrNamel=p;
setPointer unicalPtrName2=q;

pointer  unicalPtrNamel== unicalPtrName2;

father(p,q) setPointer  unicalPtrNamel=p;
setPointer  unicalPtrName2=q;

link unicalPtrNamel.father.unicalPtrName2;
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(father(p,agn setPointer  unicalPtrNamel=p;
ntegef@ge(p), 18)) setPointer unicalPtrName2=q;
link unicalPtrNamel.father.unicalPtrNamez2;
setPointer  unicalPtrName3=p;

attr  unicalPtrName3.age==18;

((father(p,Q)A =integer setPointer  unicalPtrNamel=p;

(age(p), 18))/ =integer setPointer unicalPtrName2=q;

(age(),18)) link unicalPtrNamel.father.unicalPtrName?2 else
unicalLabel;

setPointer unicalPtrName3=p;

attr  unicalPtrName3.age==18 else unicallLabel;
goto endLabel;

label unicalLabel,

setPointer  unicalPtrName4=q;

attr  unicalPtrName4.age==18;

label endLabel;

—=integefage(p),18) setPointer  unicalPtrNamel=p;
attr  unicalPtrNamel.age==18 else unicalLabel;
goto ;

label unicalLabel;

Fpersol (Sintege(@ge(p),18)) first  p:Person suchthat
begin
setPointer unicalPtrNamel=p;

attr  unicalPtrNamel.age==18;

end;
Vperso (Sintege@ge(p),18)) first  p:Person  suchthat
_ begin
setPointer unicalPtrNamel=p;
_'ElPersotp .
attr  unicalPtrNamel.age==18 else
(—=ntege(@ge(p).18)) unicalLabelForA;
goto ;

label unicalLabelForA;
end else unicalLabel;
goto ;

label unicallLabel;

Lai ai begin-endzteiksmju konstrukcija vairumgadjumu ir indukiva, toner viegli redzt,

ka katras valodas Formulas klases g&dma patieam iesggjams uzkonstrét tadu valodas
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L1 begin-endizteiksmi, kuras patiesumagniba ir vierada ar dats formulas patiesuma

vertibu. Pieadijuma beigas.

Jateic, ka patieha transformaciju valodh L1 ar begin-endizteiksmju paidzibu iesgjams
izdant vel vairak ka ar augstk minctas predilitu logikas paidzibu. Tas iesgams
galvenolart triju iemeslu @] [51]:
1) begin-endzteiksnes iesg@jams opedt ai ar elemerdirajiem maifgajiem;
2) begin-endizteiksnes tiek noédita komandu izpildes sdmm Sablona pieBnoSanas
laika (tas ir, seiba, kada tiek apmekdtas klaSu instances);
3) pec Sablona atbilbas konstaSanas visiem taj iesaisitajiem elementiem tiek

piesaisttas \ertibas, kas turpak var tikt izmantotas.
4.4. Modgu transformaciju valodu Lx realizicija

Sap nodda apraksitas galveas idejas, K iesggjams realizt transfornaciju valodas LO’, L1,
L2 un L3. Ko tad Sajkonteksi isti noaZme realiZt kadu transforraciju valodu? Tas namé
pargkt to, lai programmu, kas uzrakst Saj valodi, bitu ies@jams izpildt. Citiem \ardiem
runajot — izveidot 1dzekli, ar kura patizibu no dotag transformaciju valodh uzraksitas

programmas tekstaitu iesggjams iedgit MS Windows vi@ izpildamu datni.

Balstoties uz pieivatajam realiacijas ideim, autors ir ragis valodu LO’, L1, L2 un L3
kompilatorus un Sajnodda detalizti apraksijis kompilacijas gaitu un galveas kompikcijas
probkmas. Bpat Saj nodda ikvienam lagtajam tiek piedvata iesgja pasSam izm@ginat
nokompikt patvdigu transforraciju valoda L3 raksitu programmu, lejupietigjot

kompilatoru no Lx valodu saimesajas lapas [53].
4.4.1. Valodu Lx realiAcijas pamata ideja

Ka jau miréts nodda 4.1., transforraiciju valodai LO jau eksistefekiva realiacija, proti,
kompilators uz programéSanas valodu C++, no kura jallak ar C++ tdzeKiem iesgjams
iegiat MS Windows vi@ izpildamu datni. & ka transformaciju valodas LO’, L1, L2 un L3 ir
buvétas, balstoties uz valodu LO, tad visagikka So valodu realizija batu realiZcija caur
transfornaciju valodu LO, kura jau ir izpileihna (&da noame, ka apraksits augsik). Tas at ir
galvenais doto valodu readidjas princips — uzivét valoch LO kompilatoru no katras nams
valodam uz valodu LO unatak pdauties jau uz LO realizijas kitibu. T&u, iedziinoties Sai
probkma vel vairak, jasecina, ka & efekfivak butu nevis realizt katru no valodm LO’, L1,

L2 un L3 k& kompilatoru no % valodas uz valodu LO, bet gan re&liZo kompiiciju
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pakapeniski, katru noign valodim realizjot ar §s valodas tieSo priekSteci valodu Lx saim
Tas ir, radt kompilatoru no valodas LO’ uz valodu LCsgotam ra@t kompilatoru no valodas
L1 uz valodu LO’ (kura Sajbridi jau ir realizta, idz ar ko var uzskdt ka &dejadi an valoda
L1 jau Kast realizjama), @c tam ra@ kompilatoru no valodas L2 uz valodu L1 un
visbeidzot izveidot kompilatoru mno valodas L3 uz valodu L2a&ai realizcijai ir batiska
priekSrogba — & lauj kate no kompilatoriem saidat tikai ar 8m valodas konstruk@m, kas
Sai valodai ir pievienotas attidd pret iepriek8jo Lx valodu, visas frgjas konstrukcijas
atstjot neskartas, nevis katkompilatos apstidat pilnigi visas izmajas, kas Sai valad
notikuSas, sadizinot ar valodu LO. Unatka valodas Lx patiesn tika spedili buvétas fida
veida, ka katra akama valoda mantoja piligi visas iepriek§as valodas konstrukcijas,
pievienojot kit vél savas specifidls ieazmes, tad &a veida doto valodu readiaja ir

iesfEjama.

Sadu algoritmu, Eds apraksts ieprieksja rindkops, literafira pienemts saukt paragneSanas
(bootstrapping [47]) algoritmu. SkneSanas princips balss uz ideju veidot &das valodas
kompilatoru uz citu valodu anka valodi. Tatad Lx transforrciju valodu saimes gadma
tas nozmétu izveidot valodas LO’ kompilatoru uz valodu L@skraksts pad valoda LO, pec
tam izveidot valodas L1 kompilatoru uz valodu LKas raksts valodi LO’, péc tam izveidot
valodas L2 kompilatoru uz valodu L1, kas radssvalod L1, un visbeidzot izveidot valodas
L3 kompilatoru uz valodu L2, kas rakst valodi L2. Ta ka valoda LO pc saém
konstrukcigfm un iespjam ir visu [@arejo cetru Lx saimes valodu apakSkopa, tad, praktiski
realizjot cetrus augsk mingtos kompilatorus, tos visus paeljams rakst bazes valod LO.
Sadi rikojoties, @knéSanas algoritma pamata ideja netiekkppta, jo var uzskat ka
realiAcija patieha notikusi katra kompilatora &nka valodi, tikai kompilatora izveid nav

izmantotas visas valodas piedtas konstrukcijas.

Atskiriba no tradicioalajam kompilatoru laives idegm [54], kuias par pamatu tiekemta
programmu tekstilo formu analze, modé& transformaciju valodu gagjuma saknéSanas
algoritma ideja irloti parodga, jo viegli realiziama modiu konteksi. Proti, katra
programma &da no modéu transformiciju valodam uzskaima par noteiktu modeli dax
transfornaciju valodas metamodelJa zimmi gan abu kompikijas proces iesaisito (avota
un ntrka) valodu metamodie gan af konkfrtais avota valodas modelis, kas atbilst
kompilegjamajai programmai, tad kompdijas uzdevums uztverams lstandarta mode
transfornacijas uzdevums —3aoveidot modeli, kas dots vienrmetamoda| par modeli kda

cita metamodal Lidz ar to visucetru kompilatoru izveide var tikt redéta uz modgu
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transfornaciju izveidi, nemot \ra iepriek€ja nodda predzi nodefiretos visu Lx saimes

transfornaciju valodu metamodas.

Rurgjot par aknéSanas algoritma realizijas iespjaniibu, noteikti itu jasaprot ar tas, vai
patiedm katru no programam, ko iespjams uzrakst kada no augstka [mepa
transfornaciju valocam, his iesgjams uzrakst af zenika imepa transforraciju valod.
Teofctiski ir iesggjama sitdcija, kad kda no &du transformciju valodu virknes valaan ir
paidijusies konstrukcija, kas ne tikai atvieglo progragtaja darbu, bet arpiecaiva kadu
butiski jaunu iespju programmu veidoSan kas tdz Sim nebija pieejama.idz ar to der
parbaudt visas cetras realigjamas transformaciju valodas LO’, L1, L2 un L3, vaias

nepiediva sadas litiski jaunas konstrukcijas.
4.4.2. Transformaciju valodas LO’ realizacija

Transfornaciju valoda LO’, sadzinot ar valodu LO, ir tikusi papildita ar garu arit@tisko
izteiksmju veidoSanas iegp. Tatad galvenais jaajums Sa konteksi ir — vai jebkuru
aritmetisku izteiksmi, kas pierakanha valod LO’, iesggjams nosimudt ai valoda LO, tas ir,
vai valodi LO iesgjams ieqit tadas aritndtiskas izteiksmes, kasakviena izteiksme
pieraksima valod LO’, rezulatu? Ta ka valodh LO’ aritmétiskajas izteiksngs atauts lietot
vierigi urarus un biarus aritngtiskos operatorus (tas ir operatorus, kuri pieprasau vai
divus operandus), tad skaidrs, ka katadus valodas LO’ aritrétisku izteiksmi iespjams
sadait pa vaikam binaram izteiksnem, savukrt, gadjumos, kad valog LO netiek pi¢auta
pat birara izteiksme (pie@ram, funkciju izsaukumos)adu biraru izteiksmi var sadaldivas
daas, atseviki aprkinot katras dks \ertibu, piegirot So \ertibu khkdam maimgajam un
rezuléta veicot @kotngjas biraras izteiksmes opéciju Siem maiilgajiem (valod LO ar
mairigajiem biraras izteiksmes ir @utas vienrer). Tatad transforraciju valoch LO’ eso&s
aritmetiskas izteiksmes vienan ir pieraksimas ar ar valodas LO1itzeKiem, lidz ar ko

valodai LO’ iesgjams uzrakst kompilatoru uz valodu LO.
4.4.3. Transformaciju valodas L1 realizacija

Transformaciju valoda L1, satizinot ar valodu LO’, ir tikusi papildita ar Sablonu
defireSanas iesjju, tas ir, mekdjot kadas klases #tgjo instanci, iespjams noadit kaut
kadus nosagumus, kuriem Sai instanceittu jaizpildas. Jautjums — vai 8da iespja
realizjama ar valodi LO'? Tatad, ja dotas objektu me&€anas komandas ,first” un ,next”
bez Sablonu defé$anas bloka, iesfams samekk kartéjo dotas klases objektu unép tam

meEginat iziet cauri visiem nosacmiem (komandm), kuriem valodas L1 g&dma batu
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jaatrodas Sablonu defiganas blok pie kam am komandm, kuam trikst ,else” zara (un
kuram tads visgr drikst kit), iesgjams pielikt kit &adu zaru ar nadi attieaga gadjuma iet
uz kaut kdu jaunu iemmi. Lidziga veida So pasu jauno i@&ni iesgjams pielikt at pie &am
»,goto” komandim, kuam dotaj Sablonu defiegS8anas blok nebija pieraksta neviena ieme.
Tada gadjuma norakSana idz Sai jaunajai i@mei signaliztu par to, ka kds no
nosagumiem nav izpildjies, idz ar ko atrastais objekts nav Wg; &de] nepiecieSams
samekét nakamo objektu un atiktot procedru. Savulért, ja tiek iziets cauri viEm
nosagumu komandm un idz augstk minctajai jaunajai iemmei aiziets netiek, tadigecina,
ka atrastais objekts ir izEjis Sablona nosa@cmus un idgjadi ir atzstams par dagu.

Vispariga kompifcijas sltma attlota 3.1. tabui.

4.5. tabula.Sablonu bloka realizcijas princips

L1 LO’
first  <ptrNamel> : <className> first  <ptrNamel> : <className>[ from
[ from <ptrName2> by <roleName>] <ptrName2> by <roleName>][ else
suchthat <labelName>];
begin label L i
<command_1>; <command_1>[ else __ L _i+1];
<command_2>; <command_2>[ else _ L _i+1];
<command_n>; <command_n>[ else __ L i+1];
end goto L i+2;
[ else <labelName>]; label L i+1;

next <ptrNamel>[ else <labelName>];

goto L i
label L i+2;
next <ptrName> suchthat next <ptrName>[ else <labelName>];
begin label L i;
<command_1>; <command_1>[ else _ L i+1];
<command_2>; <command_2>[ else _ L _i+1];
<command_n>; <command_n>[ else L i+l];
end goto L i+2;
[ else <labelName>]; label L i+1;

next <ptrName>[ else <labelName>];
goto L i
label L i+2;
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Sap stema ,else” zari ar jaunajn iezmem Klat likti, protams, tiek tikai am 3ablonu
defireSanas bloka komaanh, kuam visgar sads zars ir iesfams un kukm &ds zars jau nav
defirgts. Ar iezmém formata ,__ L i” Seit saprot jaunas iemes, kdas nedkst kit
transfornaciju valodi LO’ raksfita programmni. Savukirt, ja kada no Sablonu deféSanas
bloka komandm atkal iz&das objektu mekiSanas komanda ar ,suchthat” bloku, to valod
LO’ atkal nepiecieSams i2vst, izmantojot valodas LO’ kompilatoradzelus, un i rekurgvi
veikt So izerSanu ,suchthat” blakpatvdiga dziluma.

Tatad @c &das anakes iespjams atbil@t uz augstk uzdoto jautjumu — transforraciju
valoda L1 raksitu mekESanas komandu ar Sablonu defianas bloku iegpams pierakst ai
valodi LO’ ar §s valodas pietvatajam iesggjam, lidz ar ko valodai L1 iegpams uzrakst
kompilatoru uz valodu LO'.

4.4.4. Transformaciju valodas L2 realizacija

Transfornaciju valoda L2, satizinot ar valodu L1, ir tikusi papildita ar ciklu veidoSanas
lesfEju. Ka jau noprotams, valadLl bija iesgjams veidot ciklus, izmantojot komandas
,goto” un ,label’, ka af vairaku komandu ,else” zarus, da noteikti nepiecieSams
parliecinaties par to, vai valadL1 patiedm iesgjams izveidot jebkuru ciklu, kas iegpms
valoda L2.

Cikls transformciju valoda L2 tiek saprastsaatia veida, ka, Ec kartas atlasot objektus no kaut
kadas dotas objektu kopas, ar Siem objektiem tiektagikaut kdas dartbas. Aptikojamo
objektu kopa iegstama vai nupemot visus kdas klases objektus, vaiiatiemot tos kdas
klases objektus, kas atbilst defiam Sablonam. afad $%ida veida objektu kopu iegpms
legut an valodi L1, ku@ jau ir piedivata Sablonu defigsanas iespa. Valodas L2 cikla
kermen aflautas patvdgas L2 komandasjdz ar ko valod L1 §s komandas var izpiid
uzreiz fgc tam, kad ir atrastsakejais apstidajamais objekts. & So komandu izpildes tad
batu jaatrod rikamais vajadigais objekts un izpildeagtkarto. Sadi rikojoties, kanar vél ir
objekti, ko apstdat, iesggjams simuét valodas L2 ciklu. 8 simuficijas sktma atélota 3.2.
tabuk.
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4.6. tabula.,Foreach” cikla realiz acijas princips

L2

L1

foreach . <className>
[ suchthat

begin

<ptrName>

<command_1>;
<command_2>;

<command_n>;
end]
do
begin
<do_command_1>;

<do_command_2>;

<do_command_k>;

first ;. <className>
[ suchthat

begin

<ptrName>

<command_1>;
<command_2>;

<command_n>;
end]
else L i
label L i+1;

<do_command_1>;

<do_command_2>;

<do_command_k>;

end; next <ptrName>[ suchthat
begin
<command_1>;

<command_2>;

<command_n>;

end]

else L i
goto _ L _i+1;
label L i;

Tatad Saj cikla realizcija tiek izveidotas divas objektu méEhnas komandas, vienu reizi
tiek atrasts pirmais objekts un katrakamo reizi tiek mekiti nakamie objekti. Ja d#da no
mekleSaram jauns objekts vairs netiek atrasts, tasimdézka visi objekti jau ir apsidati un
Iidz ar to cikls ir beidzies. Savark, ja objekts tiek atrasts, tiek izpitds ciklakermen esods
komandas. Ja valad.2 raksttaja programma bitu kads cikls bez Sablonu defaijas bloka
(kas var Int, jo Sis bloks cikla komandai nav ohitg), tad ar attiedgajaz valodas L1
programna nevienai no objektu meddanas komaridn netiktu veidots ,suchthat” bloks (kas
an ir neobligits). Ja valodas L2 ciklgermen vai ,suchthat” blok bitu el kada cikla

komanda, to, protams,iaraktos analgiski izvérst ar valodas L1 kompilatoradkzeKiem.
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Tatad jebkuru transforatiju valoda L2 pieraksimu ciklu var pierakst an ar valodas L1

IidzeKiem, lidz ar ko valodai L2 iegpams uzrakst kompilatoru uz valodu L1.
4.4.5. Transformaciju valodas L3 realizacija

Transfornaciju valoda L3, satizinot ar valodu L2, ir tikusi papildita ar zaroSas iesgju.
Valoda L2 zaroSaas probEmas tika risiatas idzga veida, ka valodi L1 tika risiratas cikla
probkmas — izmantojot valodas LO pmdtos idzeKus ,goto”, ,label” un vaiiku komandu
.else” zarus. Torer, tapat ka valoch L2 ciklu realiacijas gadiuma, af Sap gadjuma
japarliecinas, vai jebkuru zaroSas komandu, ko ieggams pierakst transformaciju valoca

L3, iesggjams realizt af valoda L2.

ZaroSaas komanda valadL3 sakas ar nosapmu bloka koman@m. Valodi L2 aff visas ¥
komandas var izpiid vienu [gc otras un beigs parliecinaties, ka vaitba ir veiksnigi izgajusi
tam cauri unas izpildijusi. Lidzigi ka valodas L1 realiacijas ga@iuma, af Saj gadjuma tam
komandm, kuam afauti ,else” zari, bet kuim tie nav defigti, batu jadefine savi ,else” zari
ar noadi attiedgajg gadjuma pariet uz jaunu iemmi, tadejadi partverot gadumus, kad
atbilstoSais L3 zaroSas komandas bloks iagt aplamu patiesumanibu. Lidzgi — ,goto”
komandm, kuam nav pieraksta ieZme, ppieraksta & jaura ieZzime. Rc So komandu
izpildes valod L2 notiktu to komandu izpilde, kas defta zaroSais komandas ,then” blak
savulkart, ja vadba nokitu pie auggik mingtas ieazmes, tad tiktu izpildas s komandas, kas
definetas atbilstods zaroSais komandas ,else” blak Kompilacijas slgma atélota 3.3.
tabuk.

4.7. tabulaZaroSams komandas realiécijas princips

L3 L2
if <if command_1>[ else _L i;
begin <if_command_2>[ else _L i;

<if command_1>;
<if command_2>; <if_command_n>[ else _L i;
<then_command_1>;

<if command_n>; <then_command_2>;

end

then <then_command_k>;

begin goto L i+1;
<then_command_1>; label L i

<then_command_2>;

[<else_command_1>;
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<else_command_2>;
<then_command_k>;

end <else_command_I>;]
[ else label L i+1;
begin

<else_command_1>;

<else_command_2>;

<else_command_|I>;
end];

Ja lkada no trijiem zaroSais komandas blokiem (,if”, ,then” vai ,else”) tiktgastapta &
kada zaroSais komanda, arto raktos realizt valodh L2 un lidziga veida iet rekursvi tik
dzili kada no Siem blokiem, cik nepiecieSams, lai visas zamss komandas goveidotu par
attiedgajam valodas L2 komarain. Ja zaroSa@as komandai nefiu defirgts ,else” zars (kas
var hit, jo Sis zars zarosas komandai nav obligs), tad ar valoch L2 netiktu rakstas 3s

komandas.

Tatad jebkuru zaroSsas komandu, kas iegjama valod L3, var realizt ar valodas L2

IidzeKiem, lidz ar ko valodai L3 iegpams uzrakst kompilatoru uz valodu L2.
4.5. Valodu saimes Lx lietojumi

Uz augsikajam metamod transformiciju valodu saimes Lx valadh, kas kvétas uz
valodas LO bzes, iespjams paskaties vismaz no diviem dadiem aspektiem, iggtot divus
valodu saimes lietojumus. No vienas pusesisSajalodis ieKauti tie papildus valodas
primitivi, kas bija tiikusi valod LO, lai to vagtu izmantot & pilnvertigu dzekli modéu
transforngSanas procasikdienas vajadibam. Valoda L3 satur Sos pririus un &dgjadi ir
lietojama k ierindas programasanas valoda motietransforndSanai, pieréram, izstiadajot
transfornaciju biblioteku riku baves platformai GRAF vai lietojot to ak bazes valodu

siktransfornaciju raksiSanas procas

No otras puses, veidojot augjsts Lx saimes valodas, veikagn ticis ie\erots aditiviites
princips, tas ir, kafir nakamap valoda vien pieliktas kit kadas jaunas iesfas, t&u nav
ampemtas vai maiitas veas. Lidz ar to arvaloda L3 ¥l ir pietiekami vienlarSa, lai vagtu
kalpot par Bzes valodu &das citas — & augstikas — valodas realizijas proces, izmantojot
S0 paSu aknéSanas procesu, kas izmantots valodas L3 &egliz Ta ka valodh L3 jau

realiZta virkne iespju, kas visticarak butu sastopamasiavél augstka limepa valods, tad
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Sada kompilatora uzrakstana valoa L3 batu ieverojami viegkka neld, kompilkjot augsika

limena valodu uzreiz uz valodu LO. Sis lietojums iareksperimerdli parbaudts, realizjot

loti augsta imepa grafisku mode transformiciju valodu MOLA [21], izveidojot s

kompilatoru uz valodu L3. Pats kompilators eaksits valodi L3, tadgjadi pieturoties pie

saknéSanas algoritma principa. Mddetransformaciju valoda MOLA tiek plaSi lietota dadu
veidu modéu transformciju uzdevumos gan Latdj gan ar citur pasau, tostarp ES 6.
letvara projekt ReDSeeDS [55]. ®ak par valodas MOLA realiciju caur valodu L3
iesgEjams izla® [44].
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5. Skati uz metamodeli

Ka jau mirets nodda 3.3., otra lieta papildus augké imena modéu transformciju valodas
izstradei, kas atvieglotu iktransfornaciju raksiSanas procesu platformas GRAF gala
lietotajam (fika havétajam), ir iesgja kaut Kida veida orientties milagajos platformas
komponensu metamoltes. Ta ka paSreizja platformas realizcija iesggjams darboties tikai ar
vienu repozitoriju, tad neatkgi no @, vai dazdie metamodg kas ietilpst platformas
sasiiva, ir vai nav Igiski kaut kida veida saistti, tie toner tehniski atrodas visi kapviera
repozitorip. Gala lietofijam, kurs ¥las raksit transformaciju kaut kkdam mazam specifiskam
apgabalam, neitu japiesarno galva ar visiem Siem liekajiem metamhd&agmentiem. TIpat
iesgejams, ka gala liet@js velas stadat ar citiem terminiem, nevis tiem, kas parédzeeizém

loti tehniskajos dziu vai fiku defireSanas metamogtes.

Lai nodrosSinatu S&da veida metmode parvaldibu, Saj nodda ieviests §dziens par skatu uz
metamodeli un demonstas iespjas stidaSanai (modil parvaldiSanai) caur to. K jau
noprotams gc nosaukuma, skats itdkeklis, ar kura pa@dzibu repozitorij esoSos datus
(modeli) iespjams apiikot citadi, nela to piediva Sai pat repozitordj esoSais metamodelis.
Loti lielam uzdevumu lastam ar to biezi vien apietiek, lai gala lietals sgEtu uzraksit
savas w&transfornacijas, vadoties g datiem, ko wiS redz caur &la veida skatu. ldéa
gadjuma gan vagtu \eleties caur skatu ne tikai skis uz datiem, bet &tos redgst. Sada
vélme gan diji atrodas arpus & metanisma, kurS aprakgs ftlakajas 3s noddas
apaksnodis, lai af nobeigum atrodamgss spriedums par to, cik lfEeméra tas tongr var

tikt istenots, balstoties uz aprakstmelanismu.
5.1. levads

Viens no galvenajiem r&iju datu Zu un datu gladsanas principiem ir saitd ar datu
dubkSaras (redundancy minimizaciju. Katrai infornacijas vienbai jatiek glatatai ne vaigk
ka viema vieta, lai, pirmlart, tiktu taupta atmpa, bet, otrkrt (kas daudz ittiskak) — lai
atvieglotu datu integrites nodroSiaSanu. Torar dazdas lietotres biezi vien ir nepiecieSams
aplikot datus no dailiem skatu punktiem. Sim arkim relaciju datu tazes ir ieviests skatu

mehanisms.

Ja izvElamies datus glah nevis redciju datu zg, bet uz metamodiem balsita repozitorip,
galvenie principi paliek nemaigi. Viena no plagk zinamajam metamode&Banas valag ir

MOF (Meta-Object Facility[7]). Ta ir loti izteiksmga valoda, lai ganas eksotiskkas
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iesfEjas praks tiek lietotas diezgan reti.apec Saj darka aplikota tikai utiskaka un bieZk
lietota MOF dda — EMOF Essential MOF. Ja EMOF pilda metamotiefunkciju, tad katrs
EMOF modelis var tikt, savakt, uzskatts par metamodeli, kuram paSam var tikt veidoti
moddi nakamaj Iiment. Moddu transformiciju valodas prsva@ balsts uz diviem
metamodaSanasimegiem; Saj gadjuma par metamodeli tiktu uzskéd EMOF modelis, bet

par modéem — § metamodia modéi.

Datu dubtSarss samazigSanas princips tiek uzskit par ammredzamu, @vejot
metamodius konkgtiem probEmu apgabaliem. Toen praktiskos lietojumos padas
vajadibas gc dazdiem skatiem uz datiem. Labs piens Saj saka# varetu bat grafisku tku
buves lauans (pientram, &di riki ka MetaEdit+ [1], Microsoft DSL Tools [2], Eclipse GM
[3], METAclipse [4] vai af $aj darls par pamatwemtais GRAF [31]). Sajsfera bieZi vien
ierasta prakse ir uztetr vairakus metamodes, katrs no kuriem k@dapneram vienu un to

paSu informciju dazdiem nerkiem.

Pientram, ja lamies apikot probEmu apgabalu, kas apraksta blakslas, nds varam tam
uzzmeét dazdus metamodas. Skot par So proleimu donat pirmo reizi, n@s, iesgjams,
sakotngji nonaktu pie apnaram ida metamode ka redzams atta 5.1.a. Domjot talak, mes
varam veikt da@dus uzlabojumus un nakt lidz atéla 5.1.b redzamajam metamodelim. No
otras puses, dazos gasnos varlit mums vagtu af pietikt ar metamodeli, kas apraksta visu
(atels 5.1.c). Ir skaidrs, ka katru korknm blokslemu nEs varam nokogt ka instanci
jebkuram no migtajiem metamodem. Citiem \rdiem sakot — @s varam pailkoties uz
jebkuru blokshmu caur jebkuru no Siem metamtiden ka brillem. Lai atbilctu uz
jaugjumu, kurS metamodelis WBuU specifiskam vajadzbam ir piengrotakais, ir

nepiecieSams saprast kogtirgadjuma kontekstu.

Loti izplafita prakse grafiskuiku bave ir uztuset ta saukto dordna metamodeli, kas apraksta
jedzienu abstrakto sintaksi, un prezeiju metamodeli, kurS apraksta Swizienu konkgto
sintaksi. Ja gan dotna metamodelis ak tnstan€ém, gan ar prezenicijas metamodelis afa t
instaném tiek fiziski glalats atmha vai kur citur, Sos datus nepiecieSamsasatarg@
sinhronizt. Tas daudzos ggdmos var It pietiekami sare#its uzdevums. dpat Saj
gadjuma veérojama ar datu dubiSaris samaziaSanas principa gokapSana. idz ar to Sis
gadjums var kalpot par labu piesmru skatu izmantoSanai — prezasifas metamodelis var
kalpot par Bzes metamodeli, bet d@ma metamodelis var pifdskata funkciju (vai arotradi

— atkarba no konkgtas situicijas).
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Otrs skatu izmantoSanas piemy vagktu biat vienkarSota universittes ontolgija. Taja var

gribet defingt atvasinato klasi ,Good Student” no ontagitga esoSas klases ,Student”, nosakot,

ka students pieder klasei ,Good Student” tad uaitikd, ja vaS ir savcis noteiktu skaitu

kreditpunktus un nokrtojis visus obligtos kursus.

* {ordered} Element
to
*Jfrom T
Start Stop Statement Condition
a) loti vienkarss bloksemu metamodelis
Element
text:String
EndElement |false out
StartElement |from 1 1
1.% to true_out
1
il 71
N true_in| false_in|*
W Branching
N\
Start | | Action | | Input | | Output | | End

b) saregitaks bloksikmu metamodelis

to|*
* Element

from

type:String
text:String

c) Vel cita blokslEmu metamodia versija

5.1. atels. Blokshemu metamodelis— daZadas pieeja:

Parasti visa nepiecieSaninformacija mums tiek piegvata vai nu viena liela vai vaiku

mazu metamode forma. Tongr ne vienmdr ir admredzams, kuras no metamtaedam

mums ir svailgas konk&ta uzdevuma veikSanai vai kuraslaia nepiecieSams interpiet

citadi, lai tas padaitu lietojamas konlkitiem merkiem. Mums p#ta var kit konkrta
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aplikojana priekSmetu apgabala melst tels, kuru mums vajadtu sgEt atelot uz

repozitorip esoSo metamodeli. Tas ne viedmnm vienkarSs uzdevums.

Apzinoties So konktekstu, varam ident#ficlivus galvenos uzdevumus:

1. izdomat metodi, k defirgt Sadus skatus EMOF motlem bez datu dub$arss;
2. atrast veidu, &laut modéu transformciju valodam stiadat ar $idiem skatiem.

Talak Sap nodda mgéginats rast atbildes uz abiem Siem @uimiem. Skata defiicija
aprakstos veida dota nodi 5.2. Ta sasiiv no divam ddam, katrai no kuim veltita viena
nakama limepa apakSnoda. Ta ka izvairiSaras no datu dulsBaras tiek uzskata par pamata
principu, kas gnem \era skatu defigSars, ne visa inforracija tiks rali glabata atmpa. Lidz
ar to nepiecieSams veiktadtas daribas, lai padaiu Sos datus kautalla veida tomer
pieejamus moda transformciju valodim. Sie jaugjumi dzilak apkikoti nodda 5.3. Nod#a
5.4. pieeja demonstia uz konkéta pientra, bet nodia 5.5. spriests par apdota skatu
mekanisma iespjamajiem pielietojumiem grafiskaku bives lauana. Visbeidzot, noda 5.6.

aplukoti pasaut zinami pétijumi, kuros risiiatas idzigas proldmas.
5.2. Skata defigSana

Sap apaksnoda tiek ieviests §dziens par skata metamodeliapht ieskiGts af vispargjs

mekanisms skatu fivéeSanai uz patjagiem metamodem.
5.2.1. Pirma skatu defineSanas dda — attieaba UZ

Pamata ideju skaidroSanai par ptemtiks nemts orieriita grafa metamodelis (skiatlu

5.2.). Tas kalpos patbes metamodeli, uz kura tikg\ets skats.

Pienemsim, ka ras \€lamies uzlvét skatu saskg ar Sidiem nosagumiem:

1. més klamies skat red£t visas virsotnes;

2. mes lamies skat redzt tikai tas &autnes, kas skad redzamas 4$, kuru atrilita
“isVisible” vertiba irtrue);

3. més newlamies redzt klasi “EdgeEnd”, betas vief savienot Eautnes ar virsoim
.pa tieSo” (izmantojot divas asacijas — katramligutnes galam savu);

4. mes elamies §autnes svaru padit ka Sautnes atribtu ,label”, kura batu savienota
svara ¥rtiba ar n@rvieribu. Klase ,Weight”idz ar to mums skanav vajadma,

5. mes klamies prsaukt dazussplzienus cidi:

a. virsotau un k%aunu klases sauks attiieg “ViewNode” un “ViewEdge”;
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b. virsotnes ,caption” tiks frsaukts par ,name”.

BaseNode
caption: String

1 |node

edgeEnd|*
EdgeEnd

1|b start 1([b_end

Weight b_estart{l b_eend|1
value: Integer weight 1 BaseEdge
unit: String 0..1 edge [isVisible : Boolean

5.2. atels. Orientéta grafa metamodelis— bazes metamodeli

Kad esam #&a veida nodefirgjuSi savas &mes, ir iespjams uzkonstrét metamodeli Sim
paSam priekSmetu apgabalam (oréajiem grafiem), kasat nem \era (skait at€la 5.3.
redzamo metamodeli, kura klases un asmjeis ieZmetas ar raustu [iniju). S skata
metamodta klases ViewNode un ViewEdge tiek detams UZ lazes klasm BaseNode un
BaseEdge (attiglba UZ attla 5.3. atélota ki punktota saite). dpat skata metamodel

ieviestas divas jaunas asamjas un divi jauni atribti.

Ir butiski tas, ka katrai skata metamdalélasei atbilst tieSi vienaabes metamoda klase,
kurai @ ir ka pieder. Lidz ar to izteiciens, ka ,klase A ir detta UZ klases B”gsaprot &da

veida, ka mums ir defigta funkcija UZ no visu skata kladu kopas uz viseds klasu kopu.iS
skataipa3ba \elak tiks izmantota. Tagad katrs oriétatis grafs, kas var tikt nokets ka bazes
metamodta instance, var atikt nokodtts ka skata metamode instance. adgjadi més varam
uz katru grafu, kas nokéts kazes kodjuma, paskaties caur skatu, ko piéda izmantotais
skata metamodeli, kas sasttikai no divam klagm. Jebkuru rasu ficiba esoSu bzes
metamodt instanci s varam prtransforngt par atbilstoSu skata metamdalénstanci, ja
vien ziram nosagumus, [gc kadiem Sis skatsilvéts (Saj pientra — tie pieci nosagmi, kas

mingti Sis apaksSnodas akuma). Japiebilst, ka Stransfornacija ne obligti vienner stiada an
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pregja virziera (piemeram, atritiitu label var neizdoties vienen sadait pa atriliitiem value

ununit bez papildus zasaram).

( Base metamodel N( View metamodel )
BaseNode | || . 0.1 Jr ~ ViewNode |
caption: String 1 Iname: String _:
1 |node 1 :v_start 1_:v_end
| |
edgeEnd|*
EdgeEnd

1|b start 1(b_end

Weight b_estart|1 b _eend|1 v_estartl* v_eend_l*
value: Integer weight 1 BaseEdge L plr ViewEdge |
unit: String 0.1 edgel|isVisible: Boolean |1 | label: String _:
S AN J

5.3. atels. Orientéta grafa metamodelis— skata metamodelis piesaists bazes

metamodelim
5.2.2. Otra skata defireSanas dda — metozu kopa

Ta ka izvairiSaras no datu dulsBaras bija deklagts ka viens no galvenajiem skatu veidoSanas
iemesliem, tad skaidrs, ka ngb pidaujams repozitoryj glakit gan lazes, gan skata
metamodeli. T ka at€la 5.3. skata metamodelis bija iegts rausitam linijjam, tad rali
repozitorip netiks glahts ne Sis metamodelis, na & instances. T ka reali 11dz ar to eksist
tikai bazes metamoda instances, tadgziens par skatu (skatu deféoSie nosagmi, kas
minéti nodda 5.2.1.) kaut kda veida japiekarto realajam taizes metamodelim, kas atrodas
repozitorip. Galvenais rérkis Seit litu sgEt apstaigt ,virtualo” skata modeli, neskatoties uz
faktu, ka tas neatrodas repozitarifatad istenba apstaigSana notiktu padzes modeli, bet

atstijot uz apstaigtaju tadu iespaidu, it ktas darbotos arclamo skata modeli.

Pamata idejaidncrka istenoSah ir noteiktas metoZzu kopas izveide, @gkjot §s metodes
tam bazes metamoda klagm, UZ kuiam tiek defireta kada skata metamotieklase. Izsaucot
Sis metodes konktiem objektiem, btu iesg@jams ie@it dazda veida inforraciju par skata
klassm/asocicijam/atribitiem & objekta kontekat Piengram, apstaigjot at€la 5.2. redzam
metamoda kadas instances grafu afdas modRi transformciju valodas patzbu, nes
varam grilat apstties pie Kda konkgtas klases (pieenam, BaseNode) objekta p un pajdut
.vai es redztu objektu p k klases ViewNode instanci, ja skas uz So paSu grafu caur
skatu, kas redzams &t 5.3.?” Lai atbil@tu uz So jadjumu, ir jazina nosagumi, kas defig
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klasi ViewNode ungpientro tie klases BaseNode objektiena Ka Sie nosagumi ir zinami
ieprieks (tie izveidoti jau skata metamdalelefirtSanas procéy, tad skkmu atbildei uz &da
tipa jausijumu af iesggjams iepriekS vienu reizi izveidot un tad lietot kKatram konk&tas
klases objektam p. Atbildes @ha tehniski tiks aprakéa ka klases BaseNode metode, kas
realiz klases ViewNode semantiku. Viens variant§, Jarctu izskatties $das metodes

prototips, ir 4ds:

isInstanceOfViewClass(): Boolean;

St metode atgriez patieswnibu, ja objektam, kuram tizsaukta, pieder virtidlajai skata
klasei, kas defigta UZ dots kazes klases, un aplam@ntibu pregja gadjuma. Toner, ja UZ
vienas un @s paSas dxes klases dlamies defigt vairakas skata klases, metodr javar
specifiet, par kuru skata klasi katrkonktaja gadjuma ir runa. lidz ar to vagtu bt
veleSaras pamaiit metodi, kas atbild uz augktmingto jaugjumu, &da veida, lai ta sgetu tikt
gal aff ar So sitaciju:

getClassName(): String;

Sada veida iesgEjams iegjt tas skata klasesavdu, kurai apikojamam objektamapieder (ja
tam nav jpieder nevienai skata klasei, metode var atgrgetyeram, tukSu simbolu virkni).
Tomer, iedziinoties sitacija vel vairak, var rasties jagjums, vai kds objekts nevatu
vienlaiagi piedett vairakam skata klasm. Var iedomities situiciju, kura, pientram, skat
vélamies defigt kada priekSmetu apgabala tikiu hierarhiju, nek ta ir definéta baze. Sads
pienmers aptikojams attla 5.4. — lazes metamodelir tikai viena klase ,Person”, bet skata
metamodal paadas divas jaunas klases ,Male” un ,Student”. Objegtederba 3m klagm
var tikt noteikta pc atribitu ,gender” un ,occupation” a&rtibam, tadejadi radot iespjamibu
kadam objektam piedéran akthm &m klasm vienlaidagi (un faktiski turkht ar to virsklasei).
Var teikt, ka starp dzes un skata klam pasiv 1:n tipa attietha. lepriekS miéta metode

getClassNameairs nesp tikt gala ar &idu sitliciju, tapec atkal nepiecieSams to paniin

isinstanceOfViewClass(viewClassName: String): Boole an;
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@ Base metamodel N[ View metamodel A
r_ ____________ "
| Person [
' gender: {male, female}
Person =1, occupation: Stri
S ) R e 4 pation: String [
gender: {male, female} 1 A i
occupation: String 1 ; '
: *
1 . [
I__;O_"]_'___l___. ___: _______
____Male ! | Student I
0.1.
\_ AN J

5.4 . atels. Viens bazes oljekts var piederet vair akam skata klagm vienlaicigi

Sada redakcifi metodeisinstanceOfViewClasis pietiekami univeraa, lai to vagtu izmantot
skatu defigSanas meinisma vispariga gadjuna. Katra skata gamima So metodi
nepiecieSams realtiz katrai kizes klasei, UZ kuras defita kada skata klase. Esofidai
metodei, s iesgjams viegli ie@t atbildes uz visiematla tipa jautjumiem, K& mingts
iepriekS. T&u, apstaigjot instarfu grafu, vagtu rasties arcita veida jaujumiem, kuriem
katram af nepiecieSama metode, kas uz to rod atbildi. Bi@am, nepiecieSama metodadi
Lvirtuala” atribata vertibas noskaidroSanai, metode, kas atgriez objektkyrardotais objekts
ir savienots cauradu ,virtualu” saiti utt. Tapat vagtu bat véléSaras Ec pilnigi cita metozu
komplekta, kas paredts instatu grafa redicSanai, bet par to,akjau mirgts ieprieS, 5aj

darka netiksipasi runats.

Grafa apstaigsanas vajadbam nepiecieSamais metozu komplekts ®asho pie@m

metodEm:

1.isInstanceOfViewClass (viewClassName: String): Boolean,;

St metode atgriez patiesientibu tad un tikai tad, ja objektam, kuramizsaukta, pieder
skata metamode klaseiviewClassNamePientram, apiikotaja orienttu grafu gaguma &
metode @pat ka pargjas talak mingtas) tiktu defirgta klagm BaseNode un BaseEdge. Klases
BaseEdge gapina metode atgrieztu paties@nibu tad un tikai tad, jaattiktu izsaukta ar
vieniga parametra &tibu vieradu ar ,ViewEdge” un konkita objekta atrilita ,isVisible”
vértiba hitu patiesa. Klases BaseNode taaa metode btu vél vienkarSaka — & atgrieztu
patiesu ¥ertibu vienngr, kad izsaukta ar parametrarttbu vieradu ar ,ViewNode” (un
aplamu ¥rtibu [@argjos gadjumos), jo, veidojot skatu, & gritgjam @ klag ViewNode
ieklaut pilngi visas grafa virsotnes.

78



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

2.getViewAttrValue (viewAttrName: String): String;

St metode atgrieZ kon&ta objekta skata atritia viewAttrNamevertibu. Misu grafu pieréra
— ja metode izsaukta klases BaseEdge objektamramp#ra @rtibu vieradu ar ,label”, tad
tai jaatgriez Sim objektam piesaisat klases ,Weight” objekta atrittu ,valué€’ un ,unit’

savienojums. Klases BaseNode paua Sai metodei jatgriez lazes atrilita ,caption”

vertiba, ja & izsaukta ar parametru ,name”.

3.getFirstBaseObjectByViewLink (viewRoleName:String):Thing;

S metode atgrieZ azes metamoda instanci, kuraiapat sasniedzamaiakpirmajai skata
izpratre no instances, kuraii $netode izsaukta, ejot pa saiti ar lomasdu viewRoleName
pregja gah. Seit un turprak ar tipu ,Thing” tiks saprasta visuabes kladu virsklase, kas #aj

gadjuma noamg, ka konkgtajai atgriezi objekta klasei navapit zinamai ieprieks.

4. getNextBaseObjectByViewLink (prevBaseObject: Thing,

viewRoleName: String): Thing;

St metode atgriezakamo sasniedzamo objektagptiem pasiem nosgamiem, kas aprakat
lepriek®ja punka.

5.existsViewLinkToBaseObject (viewRoleName: String, baseObject:

Thing): Boolean;

St metode atgrieZ paties@nibu tad un tikai tad, ja starp objektu, kuraimtode izsaukta,
un objektubaseObjecfaeksist saitei skata izprathar lomas ardu viewRoleNamebjekta
baseObjecpah.

Ja nusu ficiba ir Sis piecas metodes, ir ieggpms simudt skata metamode instadu grafa
apstaigSanu,istenba apstaigjot bazes metamoda instau grafu un vajadbas gaguma
izsaucot Kdu no $m meto@m. Pientram, ja \Elamies uzskt apstaigSanu ar pirras

Lvirtualas” klases ,ViewNode” instances i@ganu, varam to izdarsadi (raksits preidokod):

n = getFirstObject ("BaseNode”)

while (n.isInstanceOfViewClass ("ViewNode") = true)

n = getNextObject ("BaseNode”, n)

Seit tiek pi@emts, ka izmantojam@jmoddu transfornaciju valodh eksist komandas pirm

kadas klases objekta iaganai un akama Ss klases objekta i@§anai. Lai at§irtu skatu
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defingjoSo metozu izsaukumus no mduadransformciju valodas komartn, Sie metozu

izsaukumi Seit un turpak tiks paswroti (Sap pienera — tikai viens metodes izsaukums).

Varctu rasties jaajums, K transformacijas raksitajs var zirat, par kuru Bzes klasi ka#
konkreta gadjuma ir jauzdot jaudjums, tas ir, kuras klases attigt metode jizsauc. Lai uz
to atbilctu, jaatceras svaga skataipadba, kas tika mieta augstk — katra skata klase tiek
defincta UZ tieSi vienas dxes klases. idz ar to £ ziraSanas (funkcija ON no skata klasu
kopas uz bzes klasu kopu) uzskahas par d@ no skata defiicijas (otra di ir augsik
minétas metodes). d ka istas khzes klases atraSana neprasackdviidzdaibu (& var tikt
atrasta, izmantojot funkciju UZ), tad Sis procesar viikt automatizts. Tadgjadi
programmgdtajs vagtu rakstt programmu, do@jot tikai skata metamod& terminos un lietojot
pierasis modéu transformciju valodas komandas, itlSis skata metamodelisafieatrastos

repozitorip:

n = getFirstObject ("ViewNode”)

Talak notiktu autoratisks kompikcijas solis, kuk no 3s vienas rindias tiktu uzenegts
ieprieks redgztais kods, kas satur metozu izsaukumuslzlar to programitaji stradatu ar
skata metamodeli akar 1sto relas pasaules (repozitatijesoSu) metamodeli, t@m vinu
raksitas programmas vienalgaitor stadajoSas, jo tiktu autogtiski nokompiktas uz adam,

kas stiida ar izes metamodeli. Nogia5.3. Sis kompicijas process demongts detaliztak.
5.3. Ar skatiem s#dajoSu transformiciju kompilacija

Ka tika mirgts iepriekS, skatu deféS8anas meinisma izstides ngrkis ir Jaut
programndtajiem raksit savas programmas, turotafar vierigi skata metamodli, kas
izstradats kadam noteikam vajadzbam. Sidas programmasilek var tikt pairkompiletas par

programnam, kas stida ar lazes metamodeli, izmantojot univais kompilatoru.

Si procesa pamata &na attlota attla 5.5. Kompilators tiek specifits ka moddu
transfornaciju programma, kas 8p transforngét skata metamoda (MMy) moddus par
atbilstoSiem modeem kkazes metamode(MMsg). Papildus skatu metamodelim personai, kas
izstrada Sadu kompilatoru, ir @l jazin bazes klaSu metodesidz ar to Sa stema af kopas

M+ (instartu grafa apstaifanas metodes) un Minstartu grafa maifsanas metodes, ja
tadas tiktu sacetas) kalpo par ieejas datiem kompilatora spe#ifji. JapieZme, ka par n
metodm Saj bridi nepiecieSamas Zih tikai to signafiras (un, protams, misemantiku);
kompilatora specificijai nav pzin, ka Sis metodes reaktas. lidz ar to pc vienas metodes
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specifikacijas & var tikt realizta dazdos atgirigos veidos bez nepiecieSdras redict

kompilacijas procesu.

Izpildes lailkk kompilators k& ieejas datus sam programmu {7 kas stida ar skata
metamodeli, un rveido to par programmugPkas stida ar thizes metamodeli. Kpapildus
ieejas dati nepiecieSama funkcija UZ, kas izpilldéisa nosaka atbilsbu starp skata unabes
klassm. Visbeidzot afla aug8ja dda redzams, ka eksistmoddu transformiciju valoda
(MM+.), kura pieraksita kompilatoram ieejam padoun izef saiem& programm. Saj
shema pienemts, ka kompilatora specifigija rakstta tap pa$ modéu transformciju valoda,

kura abas migtas programmas, bei,tprotams, nepavisam nav olalig prasha — Sim rarkim

var kalpot jebkura modle transformaciju valoda.

st of
- llll'ﬂl"ITL o N stance

instanceOf
i instanceOf
M My :
Compiler specification |I
W 1
. | ;
wotksWith | conformsTo workisWith
1 I :
Py

Compiler at run time

ON: CLy = Clg

5.5. atels. Kompil acijas shtema

Aplikosim ladas ar skatu <tdajoSas programmas piemi, lai padatu So skmu
saprotaraku. Piememsim, ka rés \Elamies atrast visaskdutnes rsu orienttaja graf un
katrai &autnei paidit paznojuma logu (message box) astvirsotnes ardu, kué S Sautne
sakas. ProgrammayR kas veic So uzdevumua laf tas nokompiétais variants — programma
Ps, kas stida ar thizes metamodeli — redzama tab®dl.l. Tapat k& iepriekS ar Seit kazes
klases metodes ir paswotas, lai Is hitu vieghk atkiramas no pseidokadpieraksitas

modédu transformciju valodas komarm.
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Tabuk 5.1. atélota vien visariga skkma, kK tikko ieviesis metodes tiek izmantotas
programna, kas stida ar khizes metamodeli. Dazas specifiskas BetaSaj slema nav
attlotas, lai nepad#@u to lieki saregitu. Piengram, kas notiek, jadzes klasei ,BaseEdge”
nav nevienas instances, kas pieder skata klasewiige"? ProgramanR, Sada gadjuma
izpildisies tred rinda, kas liks vadbai @lak parlekt uz ieaZmi done tadejadi pabeidzot
programmu. Tai pat lakizskatis, ka programmagdSaj situacija vartu iecikloties pirmaj
rinda. Ta ka més neziam skatu defigjosas metodes “isinstanceOfViewClass” reatigu
klasei “BaseEdge”, tad & patietba nevaram bt droSi par to, vai cikls s mizigs vai Iz.
Tikpat labi Sa metod varctu biat pienemts, ka @rttba NULL ir defgs klases ,ViewEdge”
instances piears, uz kuru Sai metodehtad patgriez patiesa &rtiba. Ja tasat nav, tad,
lesgEjams, nepiecieSams nedaudz pamaizgenetto Ps kodu. Skaidrs, kaaslas detks ir
janem \era, izst@adajot kompilatoru, bet 3aj pienera tas ir apzirti ignorctas latakas

uztveranbas @l.

5.1. tabula Ar skatu un ar bazi stradajoSu programmu piermers

Skata programma (R,) Bazes programma (R)

e = getFirstObject ("ViewEdge”); e = getFirstObject ("BaseEdge”);

while (le.isInstanceOfViewClass
("ViewEdge™))

e = getNextObject (e, "BaseEdge™);

label start; label start;

if (e=NULL) goto done; if (e=NULL) goto done;

n = getLinkedObject(e,"v_start”); n=e.getFirstBaseObjectByViewLink
("v_start”);

S = n.name; s = n.getViewAttrValue ("name”);

showMessage (S); showMessage (s);

e = getNextObject (e,"ViewEdge”) e = getNextObject (e, "BaseEdge”);

while (le.isInstanceOfViewClass
("ViewEdge™))

e = getNextObject (e, "BaseEdge”);

goto start; goto start;

label done; label done;
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Programmu P kompilators ir ugenegjis, zinot tikai metoZzu signatas un nouni. Metozu
realiztaja atbildba ielauj se¥ nodroSiajumu, ka gc Sdas sbhmas kopiétas programmas
Py semantika atbilstakotnejas programmasd”semantikai. Lai iegfu vel detaliZtaku ieskatu
Sap procesd, aphbkosim kidas metodes rezhgiju orien€tu grafu piemdram. Klases
.BaseEdge” metode “isinstanceOfViewClass” atar tikt realiZta, piengram, &di
(pseidokod):

function BaseEdge::isInstanceOfViewClass(viewCla ssName:String):
Boolean {
if (viewClassName = "ViewEdge” AND this.isVis ible = true)

return true;
else

return false;

Ta ka Sap gadjuma UZ bazes klases ,BaseEdge” defta tikai viena skata klases
(-vViewEdge”), tad $ metode patiesuevtibu var atgriezt tikai taj situacija, kad izsaukta ar
parametra &rtibu vieradu ar ,ViewEdge” (un pie tam — tikai tad, jagautne ir redzama,ak

tas tika postuts skatu defigjoSajos nosagmos).
5.4. Pieejas @rbaude

Lai parliecinatos par metodes darlip realas situicijas, skatu meinisms ticis realigts un
notestts dazdiem gadiumiem. Lai demonsttu pieeju, skatu veidoSanai unas&Sanai ar
tiem iz\eleta modéu transformaciju valoda LO, kas aprakst § darba 4. noda. Tatu verts
atamét, ka § pieeja nav piesaisé nevienai konkitai modéu transformciju valodai, & ka

kompilators vagja tikt rakstts aff jebkurai citai valodai.

Viens no iemesliem,alé] par hivéjama kompilatora nirka valodu tika izeléta valoda LO, ir
tas, ka d kalpo par bzes valodu virknei auggta imepa modéu transformciju valocam —
LO’, L1, L2, L3 un grafiskajai valodai MOLA.1dz ar to, ievieSos skata kompilatoru valod
LO, tas autorstiski klust izmantojams arvisas Sajis augstkajas valodis — programmu, kas
sakstta skatam, piefram, valod L3, ar § kompilatora pablzibu iesgjams rtransfornet

par programmu, kas atia ar azi.
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Attela 5.6. redzama kapa kompilacijas slgma pilnaji cda no valodas MOLA dz C++.
Kopilators, kas prveido programmas, kas & ar skatu, par progranam, kas stida ar
bazi, tiek realiZts tikai valodai LO. Tai pat laik Sada kompilatora eksistencéauj
programmndtajam lietot skata apsidei jebkuru no augsit minctajam valodim. SknéSanas

process paveiksaggjo.

Transfornaciju programma, kasapvar robezu starp skatu umazd — skata kompilators —iar
pati raksita valodi LO. Tap ietvertas instafu grafa apstaaganas metodesidz ar ko S&j
versija skats ir tikai lasms. Lai padatu skatu ar redigejamu, hitu jadefine metozu kopa

vélamaam darbibam un &c tam apapildina kompilators, lai tagemtu \era §is metodes.

Skata defiaSara izmantots noda 5.2 aprakstais piengrs. Funkcija UZ defigta tda veida,

ka redzams atta 5.3. Mirgtajam piendram realiztas piecas skatu defjosas metodes, kas
izklasfitas nod& 5.2.2 (katrai no diam bazes klasm, UZ kuam defireta kada skata klase).
Metodes defigtas valod LO (valoda piedva lidzeKus opeiciju realizcijai un piesaistei

klassm).

Visbeidzot vaiitkas mod&u transformcijas tikuSas uzraksas, lai notestu izveidoto skatu.
Transformaciju raksitajam nav bijusi inforracija par rali repozitoria esoSo bzes
metamodeli, un wS, rakstot transforatijas, izmantojis tikai pievato skata metamodeli.

Tests apliecifija, ka instatiu grafu apsta@ganas uzdevumos piadtais skatu meinisms ir
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lietojams. Bpat melnisma nav hitisku tikumu, kas vaitu liegt izveidot ar kopu ar

metodEm, kas pareditas grafa regicSanai, metoZzu semantiku ajst metozu realigtaja zina.

Sap nodda aprakstais skatu meinisms nopubliets konferences DB&IS 2010 rakstu
krajuma [56], ka aff pec konferences atla® rakstu kiijuma [57].

5.5. Skatu mefinisma lietojumi

Galvenie S&@ darka iztirzata skatu mehnisma lietojumi paidas gadjumos, kad repozitoj
atrodas vienoti liels metamodelis, pie kura daiim ddam velas \ersties daidi lietotaji. Ka
jau mirets §s noddas ievada da, ta ir loti tipiska sitdcija tieSi fku baves kontekst Laika
gaia pieaugot daao iesgju klastam, kuras atbalstakus defirgjoSais metamodelis, pats

metamodelis var izplestigsti liels un Kat afi tehniski sareits.

Pieneram, ja rudjam par transformciju vadto arhitektiru [32] GRAF platformas kontekst
tad & satur sevvairakas saskarnes, no lknn katra saav no dzha un no metamod®, ko Sis
dzinis sgj izpildes lailé interprett. Tas var izskaties [Ec loti skaidra visa liél metamodi&
sadaljuma mazkajos saskau metamodms, un is & patiedm afl logiskaja [imen ir. Tacu
fiziskaja limen visi saskagu metamodg vienalga atrodas visi k@pviem repozitorii, un
dazdi lietotaji (piemeram, daZdi dzini) mégina uz to skaties, nemot \era tikai sev

vajadagas lietas.

Sis gan irloti vienkarSots skatagpziena lietojums — padmpar skata metamodeli tikaidtu
bazes metamoda apak3metamodeli {kapaksgrafu). Sajgadjuma bazes klasu metodes ir
loti trivialas, jo izes un skata klasesgbitibas sakit. Vel jo vairak — ja skats izik ka ists
bazes apaksgrafs un nav nepiecieSams i#pieékadus citus ierobezojumus, tad¢gam
metodm vis@r nav nekdas vajadibas, jo programmas, kas rakss darbam ar skata

metamodeli autoatiski bas sgjigas stidat ai ar khizes metamodeli.

Interesaritka sitlicija paadas gadjuma, ja \Elamies uz vieniem un tiem paSiengiskajiem
datiem skaties no dazdu glalaSanas formtu (tas ir, daZdu metamode) viedoKa.
Visdabislkikais piengrs Seit latu labi zirima ,doména — prezeatijas” paradigma. Dati tiek
glakati domena metamodgl kas veido to Igisko struktiru. Tai pat laik grafiskas atéloSanas
dzinis stida ar citu — prezeatijas — metamodeli, kas sastno grafiskajiem primitziem
(piemeram, &diem la platformas GRAF sa®ta esosaj grafveida diagrammu vizuadizijas
dzini [40, 41]). Praks biezi vien abi Sie metamolild¢iek sasaisti, izmantojot daZda veida

at€lojumus (apping¥. Neskatoties uz So albjumu veidu (statiski vai dinamiski,
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izmantojot modki transformcijas), abi metamodiear to instaném parasti tiek gladii
repozitorifi, tadgjadi ievieSot datu dubBanos. Saj situacija nodefgs vagtu izradities Saj
darla apraksttais skatu meinisms. Viens no abiem metamdiden Saj gadjuma var tikt
izvelets par jsto” (kas kalpos paraai), bet otrs veidots &k skats. Rku defirgjoSa instance
Iidz ar to tiktu glabta tikai viera eksempra, bet modiu transformcijas vagtu stiadat tapat

ka lidz Sim, uzskatot, kaaptrs metamodelis irists”.
5.6. Citi petzjumi Saja joma

Atgriezisimies pie universites ontolgijas piengra, kas tika izmantotgsnoddas ievad. Ja
mums ir klase ,Student”, tad \&u bit véelme no &s atvasiat klasi ,Good Student”ada
veida, ka Sai klasei pieder tieSi tie studenti, kasakasi noteiktu daudzumu kraggunktu un
nokartojusi visus obligtos kursus. T ka Sis nosagums satur aritiétiku, tas nevar tikt
apraksits ar OWL (Web Ontology Language [58]) ierobezojufrastriction) klassm (ja vien
netiek izveidots spedls veids, k& reprezerdt punktus un aimes). Dazus meahismus
atvasinatu klaSu defigSanai piedva OCL (Object Constraint Language [59]), bet daudzos
gadjumos tie ir @arak ierobezoti (pieréram, atvasiatajai klasei nevar tikt pievienoti jauni
atribati). Citos Etijjumos biezi atrodams termins ,skats”, kas lietoisSap darla (pientram,

tas ir viens no pamatadzieniem modk transformciju valoda MOF QVT [13]), t&u tas

biezi vien tiek dats pavisam cit NnOZmg.

Diezgan idzigs skata gdzienam ir §dziens par moda tipu, kas izmantots Kermeta
metamodaSanas valagl[60]. Piengram, J. Steel un J. M. Jezquel defmodda tipu k ta
metamodeli [61]. Mod@ tipa &lakus @Etijjumus Sie pasi autori prezéntelak [62]. Galverl
risinama probEma Saj sakad ir Sada — ki dotajam modelim pieme#t no repozitorija adu
metamodeli, kuram tas atbilst.iMi vélme ir tada pati, Kk skatu mehnismam S& darka —Jaut
moddu transformicijam stiadat ar doto modeli. Migti autori risina ar probEmu par droSu
metamodiu aizvietojaribu, un tiek pieavats algoritms mode tipu sadabas @arbaudei (tas
ir, masu ficiba ir kaut kads modéa tips un ms Elamies @arbaudt, vai tas ir degs niisu

modelim vai §).

St pati modéu tipu apakstipu mekfanas prolsma ir @lak analizta valod Maude [63].
Maude ir augstaimena valoda un augstas veik&gs interpretators un kompilators OBJ
algebrisko specifikciju sain€, kas atbalsta viadojumu Igiku un sistmu logiku
specifikaciju parveidoSanu un progran@$anu [63]. Seit moda tipa apakstips (fakts, ka

metamodelis M’ ir apakstips metamodelim M, jeb<M) tiek defiréts ar pretzu logikas
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izteiksmju paidzibu. Metamodk apakstipsatak tiek defirets caur apakstip&gzienu dazdu
metamodia elementuimen — pakohu, klaSu, atribtu un noézu —, kur tas, savak, tiek
reduc@ts uz attietbu < primitivo datu tipu (Integer, Double, Boolean) ietvaroslaK tiek
pienemts apgalvojums, ka modelim nav tikai viens tifzs.atrastu kdu do modda tipu, var
sakt ar § modda starta metamodeli (dgu § modda metamodeli, kas satur miriha
elementu kopu) un apstaigdota repozitoriju metamodas, mekéjot tadus, kas s§ droSi
aizvietot esoSo metamodeli, vadoties piedivata apakstipu mekBanas algoritma. Maude
izmanto KM3 — specialitu tekstdlu metamodki specifi€Sanas valodu [64] —, lai
demonst&tu So pieeju.

Lielakais 8s pieejas ttkums sEpjas tafi, ka esoSajam metamodelim #biit loti [idzigam
pieprastajam. Patieda, ta ka tam ir gbut istam pieprasa metamodk apakstipam, tad tas ir
apneram tas pat$oti vienkarSais gagums, kas migts § darba nodia 5.5. Liebka probkma,
iesgejams, ir pratba metamoda elementu ardu vieradibai, tas ir, klasm (un citiem
metamodia elementiem) irasaucas pilfgi vieradi abos metamodes, lai viens no tiem
varctu tikt atats par otra apakstipu.ada praha nav spka jedzienam par skatu, kas

apraksita Saj darka, lidz ar to pigaujot liekku briivibu skata metamotkeizveidt.

Modda tipa pdziens tiek izmantots mrvalodi MOF QVT. Seit tas tiek deféts ka
metamodelis, atbilgtas veids un neobltpa OCL ierobezojumu izteiksmju kopa [13].
Metamodelis, kas deklgs modéu transformcijas dekla&ciju limen, tiek saukts par
efekivo metamodeli, bet modamodelis, kas tiek lietosmgfornacijas izpildes kidi — par
aktualo metamodeli. Starp Siem metambdm, protams, nepiecieSama ama atbilsiba. Ja
modda tipa defificija mingtais atbilsibas veids irstrict, tad modelim gbat istai efekiva
metamodta instancei. Savakt, ja atbilstbas tips ireffective tad katrai moda fmepa
instancei, kuras tips atrodams mlmdipa metamodgl ir jasatur vismaz as ipasbas
(propertieg, kas defigtas efekiva metamodi metaklas, un to tipiem jbat sadefgiem.
Tomer af Seit saigba starp metamotke elementiem ir balgd uz \ardu saidzinaSanu,
pielaujot vien speaia veida prsaukSanu, izmantojatlias birku, lai ieviestu liedku brvibu.
Tiek atats, ka modhi tipu saldzimaSana un klasifigSana nav MOF QVT specifikijas

sastvdda.

Skata metamode jedziens atrodams @itdarka [65]. Seit skats tiek defats ka apraksts, kas
atelo sisemu noteikd perspekiva un &dgjadi ieklauj sev sistmas elementu (piegram,
moduu) apakskopas. Sis rigjums at&iras no $a darka piedivata ar to, ka Seit tiek apkoti

vairaki parakli skatu metamode kamer Sap darla autors aplko vienu lazes metamodeli, uz
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kura var tikt defigti vairaki skatu metamode Lidz ar to Seit padas Joti nopietni jaugjumi
par visu para&lo moddu atbilsibas nodroSi@sanu un konsistencegarpaudi starp skatiem.
Sap darls Sie jaujumi atkit, jo reili repozitorija atrodas tikai viens metamodelis.

Loti lidziga izpratne par skatu atrodamek\kada darta [66]. Seit af tiek lietots termins
Lvirtuals skats”, dgjadi apamejot nematerializtu skatu, kas tiek deféts skata metamogbe
forma uz lada rali eksisgjoSa metamoda. Skats tiek specifits, izmantojot modifietu
trijnieku grafu gramatikutfiple graph grammarsTGG) versiju. Skata deficija sasiv no
TGG likumu kopas, kas laiuj patvdigas sarefitibas rala modda fragmentagenegSanu
bridi, kad kids \elas izveidot Kdu elementu skata metamaodelai nodrosSiatu saikni starp
atribatu vertibam skata un fizes metamode klass, netiek izmantota motletransformciju

valoda, beta vieta tiek lietotas OCL ierobezojumu a@oias.
5.7. Talakais darbs skatu mainisma sakaift

Ka jau mirets, Saj nodda apraksitaja skatu defidgSanas meinisma piemdra galvera
uzmanba tika pieersta iespjai izmantot skatu uzdevumos, kuros nepiecieSarstaritu
grafa apstai@Sana. Rezuita tika izstidatas piecas metodes, kuras nepiecieSams &taiiz
nemt \era skatu kompilatoramidnérka realizSanai. Epat tika no#ditas daribas, kas iitu
javeic, ja rastos aleSaris S0 skatu papladinar iesgju instagu grafu af modificst. Sis
uzskaims par vienu noatakajiem veicamajiem darbiem skatu maelsma sakar— izsthdat
metoZzu kopu, ar kuru palzibu instatu graf varctu veikt zirimas izmaias, k ai papildirat

skatu kompilatoru ar S0 metoaemsanu gra.

Otra lieta, kasgmin Sap sakad, saisita ar nodi mingto jedzienu UZ. PaSregfa variant UZ
ir funkcija, kas noung, ka katrai skata klasei var tikt pi#kota tikai viena bzes klase.
Prakg, iesggjams, tondr varctu bat situacijas, kad ms gritetu laut vienu skata klasi defin
UZ vairakam bazes klasm, @adgjadi UZ uztverot l& patvdigu biraru ateélojumu. Piengram,
paSreigja variani nav iespjams attla 5.4. redzamosazes un skata metamdde apmairt
vietam un uz visu Bzes metamoda hierarhiju paskates tikai caur vienu klasi ,Person”.
Cits piengrs — vagtu bat velme defiret kadu skata klasi & vairaku bazes klaSu apvienojumu.
Padarot UZ par pat¥igu biraru at€lojumu, skatu kompilatoru nepiecieSams nodratSar
kadu papildus inforraciju par to, k& kata gadjuma pareizi atrastisto mzes klasi. Sda
iesgeja batu loti labs skatu meimisma papildigjums, K ai tai nevajadztu bit parlieku

saregitai, jo citas mefinisma d#as (neskaitot kompilatoru) maimav nepiecieSams.
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Vel viena apdoraSanas &rta lieta ir atsevigas augstaiinepa valodas izside skata
defineSanai, kas itu lietoajam draudmaka nek ta, kas piedvata Saj risinajuma varian,
kura nepiecieSams rakstmetoZu realigcijas un atsevi§ defingt funkciju UZ. S valoda
varetu bat grafiska, piedvajot specifi€t metodes grafiska konfiguratora izsk@pienmeram,
Iidzigi ka darbojas konfigurators GRAF platformas ietvaras; & uzdevums ir specifit
katru konketu riku [33]). Ta ka & valoda ir proldmorien€ta (par doranu var uzskat skatu
defircSanas metnisma metamodeli), tad to ig@ms izstidat un realizt paSas platformas
GRAF ietvaros. Ja tiktu izgidata $ida valoda, paditos el viens trangicijas solis — skatu,
kas defirrts $ida valoda, batu nepiecieSamsaptranstt taja valod, kas apraks#a Saj nodda

(varam saukt to parakes valodu skatu defiBanai) un kas jau ir reatia.
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6. Moddu eksporta un importa mehanisms

lepriekEjas divas noddas iztirzati riku bives platformas GRAF servisi, kuru intégana
platforma atshj tieSas pozivas sekas uz jaunuiku radSanas procesulaujot modéu
transfornaciju (specifisko transforatiju) raksttajiem atrak un értak izstradat transfornaciju
programmas. Tas bija viens nbdarba narkiem, kas tika aprakas nod# 3.3. Otrs lielais
merkis platformas lietojaibas uzlaboSanas progedija atvieglot jau gatava ika
funkcioretspejas saglabSanu maifgas aphrtsjas vides apaklos. Sai prot@mai risirgjums
piedavats Saj nodda. Uzreiz psaka, ka Seit nékla zipa nav runa par piligu fika dazdo
komponensu versijuapvaldibu, kas pati par sevi \&u hit pilnigi atsevi§as dise#cijas

tema.

Noddas pirmaj apaksnoda detaliZti izklastita risiramas probémas litiba, &lak piedivats
tas risirgjuma variants, ievieSotgizienu par moda eksportu un importuelamap konteksi.
Modda eksports un importgp bitibas ir krietni plagks un visgarigaks risirajums par to, kas
nepiecieSams tieSi GRAF platformaskur funkcioretsgejas nodroSiaSanai, Ipec tas,
iesgejams, lutu lietojams arcitos kontekstos. Sajpodda gan visarigais risirsjums iztirzts,
paturot pata tieSi So vienu konkto lietojumu. &lakas apakSnodas risirsjums demonstts
uz konkgetiem piengriem. Nodda pabeigtajsuna apspriezot citus risiuma pielietojuma
variantus un ieskigot turpnak veicamos darbus $agaka.

6.1. Aplkartejas vides maifba

Ar aplartejo vidi Seit saprasim kontekstu, ¥da darbojas apkojana sisemas d&. Runjot
par sistmas d&m, jaievero, ka pamat var iz¥kirt tris to imepus (skatt at€lu 6.1.). Visa
pamai atrodas platforma GRAF, kuiesggjams izstidat grafiskus protdmorien€tus fikus.
Katrs fiks tiek izstidats noteiké platformas versij un nornala gadjuma pec tam ar strada
Sap versip. Ta ka katrs &ds fiks pec hitibas ir probdmorientta valoda, tad a@tpalkidzibu
iesggjams veidot konlatus ¥s valodas modes. Seit padas treSaisimenis — katrs modelis ir

izstradats ar noteiktua valodas versiju un ar So versiju tas turpinaiydy’.
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Ka jau mirets augstk, viss notiek korekti, kaam vien nemaias kadas versijas. Bet kas
notiek, ja tondr tiek ieviestas #das izmajas? Seitgskiro divi gadjumi atkaiba no @, ko 3s
izmaipas ietekm. Pirma veida izmapas ir izmanas kKidas konkgtas probEmorienttas
valodas specifikcija. Mainoties specifikcijai, dabiska btu vélme kaut lda veida pielagot ar
veco valodas variantu rads modgus &, lai tie itu darboties sfigi ai ar jauno valodas
versiju. Seit, protams, atkaiitu japéta dziak, kada veida izmaias valoda piedzojusi un vai
tas maz princip ir ievieSamas vecajos mdds. T&u ta ka Sap nodda nav ceéts nodroSiat
pilnigu versiju @rvaldibu, tad narki Seit defiresim &di — piepemot, ka izmaias valod ir
pilniba vai ddgji ievieSamas vecajos mods, nodroSiat SO mod&u integhciju jaunaj

probkmorienttas valodas versij

Otra veida izmapas ir izmanas pad apaksjaja limen — platformas specifilcija. Lai af
plattorma GRAF pc bitibas jau ir diezgan asfita un stabila, toar ik pa laikam ta tiek
leviesti papildiajumi ar nerki bagatinat platformu ar jauam iesg@jam vai nowrst kadus
trakumus jau esoSajfunkcionalite. Lidz ar to iespams, ka platformas izmgas var rad
traugjumus kadu ar veco platformas versiju iz&dito probEmorientto riku (un, iespjams,
arn to modéu) darbba. Art & izmaiu veida gaguma merkis var tikt noformuéts dziga
veida — pipemot, ka izmaijas platforma ir pilniba vai ddgji ievieSamas vecajos ar to

izstradatajos tkos, nodroSiat So fku integgciju jaunaj platformas versij.

Talak Sap apakSnoda apskaiti abi augsitk mingtie izmaihu gadjumi atsevigi, dzilak un

tehniskik paskaidrojot, kas tad katgadjuma var tikt maints un ko nepiecieSams sagiab
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Lai af abi Sie gagumi ir sawa star@ diezgan atdrigi, tiem tongr tiks piemekéts kopgs

univerdls risinajuma variants, kas afiots tlakajas apaksnodas.
6.1.1. Izmanas rika specifikacija

Divi jeédzieni, kas biezi vien tiek lietoibti saistta konteksi, ir probEmorientta valoda un
probkmorientts rks. Platforma GRAF paredia probémorienttu riku biveésSanai, bet, lai
uzbavetu kadu rku, vispirms nepiecieSams izadat valodu, kuru Sisiks realizs. Var teikt,
ka ar probdmorienttas valodas palzibu tiek uzdota specifiicija, kas nosakatvéjama rika

funkcionali@ti. Tatad — mainoties valodaidzi jamairas af ar to saigtajam tkam.

Valodas uzdoSana platfoinGRAF notiek, natdot, no kdiem grafiskajiem elementiena t
sasives, kada lus saistba starp Siem elementiem (kas koegagsatugt, kados elementos ves
sakties un beigties ddas 1nijas u.tml.), kdas daribas lietoijs valgs veikt ar Siem
elementiem u.tml. Sinformacija par probimorientto valodu jeb ika specifikicija tiek
kodkta iiku defireSanas metamodelkurS tika nedaudz ieskits 3. nod&. Attéla 6.2.
preazak atklota hiatiskaka riku defireSanas metamotke dda, kas kod pamata inforraciju

par fiku.

PopUpElement
caption: String
visihility: Boolean
proc_onClick: String

Palette 01 | GraphDiagramType | collection L
id: String : Pnpl._lpnlagram
caption: String BrAR id: String
PaletteElement m-ca?mame
caption; String ElemType l——| céptinn' —_—
icor: TRicture id: String atart '
caption: String Pair
proc_onbclick: String
end

proc_onl2Click: String
proc_onCreate: String

cnmpnnentType} T T

containerType NodeType EdgeTipe
proc_changeParent: String| | Rroc_moveline: String

6.2. atéls. Riku defineSanas metamodk kodols

Centala klase S& metamodal ir klase ,GraphDiagramType”, kuras instances itrka

konkretais grafveida diagrammas tips. Katisi$ tips var satét dazda veida elementu tipus
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(klase ,ElemType”), kas vardb vai nu virsotnes (,NodeType”) vakdutnes (,EdgeType”).
Ar asociciju palidzibu Seit iespams ar nordit saistbu starp elementiem — faktu, kadai
virsotnei iespjams atrasties iekS&a#las citas virsotnes (,containerType/componentTyjperi)
faktu, ka tnijai jasakas un jbeidzas noteikta tipa virsds vai &autres (klase ,Pair”). Elak
katrs elementa tips var sattwirkni nodaijuma tipus (klase ,CompartType”), ar nofjainu
saprotot vietu elememt kura iesggjams ievietot tekstu vai &ttu. Katram elementa tipam
lesEjams ar piesaistt paletes elementu (klase ,PaletteElement”), arukdka & tipa

elementus s iesg@jams veidot.

Lai elementu tipiem piektotu lietoja darhibas, kdas lis iesgjams veikt ar noteildt tipa
elementiem, ieviesta klase ,PopUpDiagram”, kasimézizlecoSo iz€Ini un sasiv no
izvélnes vienumiem — ,PopUpElement”. Izle@agvelne var tikt piesaista vai nu noteiktam
elementa tipam vai apatieSo grafveida diagrammas tipam — vai ninaai elementu kopai
(caur saiti ,collection”) vai ar izsaucot to tuks diagrammas viat (caur saiti ,empty”).
Katram izleco3s iz\velmes vienumam iegpams pierakst tas modéu transformcijas \ardu,
kura tiks izsaukta Iodi, kad lietojs So vienumuika darbbas laild izvelesies, pieraram,
noklikskinot uz & ar peles kreiso pogu.apat transforraciju vardus iespjams no#dit an
dazdam cita veida darbam, ki tas redzamsiku defireSanas metamotie klasSu atribtos,
kuru nosaukumiakas ar prefiksu ,proc_". Tau § darba narkis nav pilnba izskaidrot Tku
defieSanas metamodeli, tikai iedinaties taj tiktal, cik tas nepiecieSams eksporta un

importa skaidrojumamapec Ss transformcijas Seit &ak skaidrotas netiks.

Izveidot jaunu 1ku noZme izveidot § riku defireSanas metamotke korektu instanci, kuru
univerdla transformcija rika darbbas lailk sgEj interprett. Viema repozitorip ar fiku
defireSanas metamodeli atrodas, gmientram, grafu vizualizcijas dzha metamodelis, kura
instances ir konktas grafveida diagrammas. Abu @tim metamodi klases saighs ar
asociicijam, kuru saitesika darbbas laild tiek veidotas, redetas un dzstas, ie@rojot
zinamus ierobezojumus (katram elementam, giexm, fka darfibas laik jabat tieSi vienam

tipam). Atgla 6.3. redzama So metamaddesaisiba.
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GraphDiagram 01..1 |GraphDiagramType
caption: String graphDiagramType | id: String
hkgColor, TColor caption: String
compunem = Element 0.1 ElemTwe
: lemType |id: String start
Edue | Style: TStyle ] _ _ -
4 1 |location: TLocation caption: String 1 Pair
start proc_onlClick: String end
1 proc_onL2Click: String 4
CompartType  —4#| proc_onCreate: String
= 0.1 |id: String
cormpartType |caption: String
Compariment
value: String componentType
style: TStyle containerType NodeTwe EdueType
visihle: Boolean proc_changeFarent String | | proc_miowveling: String

6.3. atels. Grafveida diagrammu vizualizacijas metamodéa saistba ar riku definéSanas

metamodeli

Tagad, kad skaidra So metamhdsaisiba, varam atgriezties pie galgejautjuma, uz kuru
atbildi jamégina rast Saj apakSnodia — kas notiek, ja &amies ieviest kdas izmaias tka
specifikacija? Rika specifikicija nokodita ka riku defireSanas metamogiekonkgta instance,
kas, iespjams, izplaita vaiakas kopips dazdiem lietotijiem, kas, to izmantojot, samejusi
ar to grafveida diagrammas, tas ir, saveidojuSifvgrda diagrammu vizualirijas
metamodta instances un sasajgsi tas ar migto riku defireSanas metamotke instanci. Ja
valodas izs#dataji tagad pie sevis veic izmgas fka specifikicija, nepiecieSamgasizmahas

ieviest ar visos jau izmantojamajoskos.

Lai ieviestu izmajas, iespjams apserst vismaz divus dagus risimjuma variantus. Viens
variants litu nofornet Sis izmahas K moddu transformciju, kuru nepiecieSams izpitduz
veas fika versijas, laisversija tiktu ,salabota” unliitu vierada ar jaunoika versiju. Tau
Sim variantam piefh dazi hitiski trikumi. Pirmléart, izstiadatajiem nepiecieSams vest
~=dubultu gamatvedbu” — visas ika izmahas gan ieviest attamaj rika normala veida (tas
ir, atjaunirat riku defirgjoSo instanci, izmantojot, piggram, konfiguratora pieatas
iesgjas), gan arpapildus tam ieviesti$ izmahas mod& transformcijas izskai. Tiesa, So
trakumu zirama mera varetu nowrst, autonatiski genegjot veriju salabojoso transfoiuiju
no rku defirgjosas instances izmam, kas tiek veiktas ar konfiguratora jolibu. Otrs
trakums mirgtajam risimjumam ir tas, kaala versiju migicija iesggjama tikai no konlkatas
rika versijas uz ddu citu konkgtu versiju. Ja gala lietgjiem izmantojamas rika versijas
atkirtos, tad katram no tiem Gbu nepiecieSams piedat citu versiju salabojoSo
transfornmaciju, kas tku parceltu uz jaudko versiju. NepiecieSaiba uztuét dazdas
transfornacijas dazdam versigm, protams, radagV virkni problemu. Ka jau mirgts, versiju

pilniga @rvaldiba irloti saregita probéma, un $darba narkis nav farklat to visu.
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Tade] Sap darla tiks apfikots cits risiajuma variants augstmingtajai probémai —
izeksporét modeli, kas izveidots ar vecaka versiju (neatkagi no &, ar cik vecu) un
ileimporet to jaunaj rika versii, pec iesgjas neginot atjaunot visus datus, kurus \isp

iesfEjams atjaunot.

Sada veida imports saststu no divim ddam — vispirms jaunaj rika versiji nepiecie$ams
ieimporet datus, kas atbilst vecajiem madeéen (grafveida diagrammu vizuaiiajas
metamodt instances), betep tam — korekt veida izveidot saites no Siem datiem uz tiem
datiem, kas defijauno tku un jau ieprieks atrad repozitoriji. Ari eksportsidz ar to saat

no diviem s¢éiem — 1) vajadigo modéu iznemSana no repozitorija un sagighna kaut &da
formata; un 2) papildus inforiacijas saglaiSana par to, dda veida velak iesggjams atjaunot
saites uzstajiem diagrammu, elementu un napethu tipiem (kK af citas saites uzika

defiriciju).
6.1.2. Izmanas platforma

Otrs izmahu veids ir izmaias pas platforma GRAF. Platform, protams, var notikt
daZnedaxako veidu izmapas, kas saifhs ar dadam platformas konpone#n, bet
izmainas, kas tiks apskiéas Saj apaksSnoda, ir tas, kas saistas ar tku defireSanas
konponentes darbu. Tatad ar izmajam platforna Seit saprasim tda veida izmaias, kas
maina veidu, k definet jaunus Tkus. Ka jau mirets iepriekS, nodefigt riku noame izveidot
korektu fku defireSanas metamotke instanci, un tas tiek dés, izmantojot konfiguratora
komponenti. & ka afi konfigurators pats par sevi ir prébiorientts riks, kura nérkis ir
veidot citus prol@morienttus fikus, un tas awveidots platform GRAF, tad So izmau veidu
zinama mera iesggjams reduét uz ieprieks apikoto gadjumu, kad izmajas notikuSasddas
valodas vai ka specifikicija. Saji gadjuma gan esam patusies vienu abstrakcijasmeni
augsiik — izmahas notikuSasika, kas defig citus fkus, un gala liet@fi, kuriem §s izmanas

nepiecieSams ieviest, pasiiku defiretaji.

Tatad, ja veidojam salzinajumu ar iepriekS apralisd izmaihu veidu, tad $aj gadjuma
eksporéts tiktu modelis, kuru veido konfiguratora diagraasmun kas aprakstaadus
izstradatos fkus. Rka defireSanas metamogkeinstance, ar kuru nepiecieSams atjaunot saites,
Sap gadjuma batu instance, kas defnkonfiguratora diagrammas un gastno &diem
elementu tipiem & ,nodeType”, ,edgeType”, ,subType” u.tml. ik&k par konfiguratora
konponenti skat [33]). Protams, @ ka darbojamies vienuirheni augstk, tad papildus

nepiecieSams atrisih vél dazas tehniskas lietas, bet paineksports un imports 8pgs
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darboties pc lidzigiem principiem K jebkuras citas proBiorienttas valodasika

specifikacijas izmahu gadjuma
6.2. Risiltmas probkEmas visjrin @gjums

Nodda 6.1. tika apikota sitdcija, kuia nepiecieSams ekspeatriddu no repozitorij esoSajiem
datiem un pc to importa céd repozitorip atjaunot noteiktas saites uz jauaSegpozitorip
eksistjoSiem objektiem. Par pietru tikanemts viena konkta platformas GRAF saskarne —
grafveida diagrammu vizualizija. Repozitorija di, kuru nepiecieSams sagigb Sap
gadjuma bija konkgtas ar veco ika versiju izveiddts grafveida diagrammas. Laiiaas
netika ipasSi uzserts, Sis uztverams tikaiakpientrs tam, ko vaitu \eléties saglaht.
Transfornaciju vadtas arhitekiiras ietvaros platformGRAF eksist vél vairakas saskarnes,
kuras ar savos metamodies glala noteiktu infornaciju par datiem, kas awar kit ar saiem
savienoti ariku definicijas ddam. Tapat TDA paredz iesju lietotajam izstdat un pievienot
platformai af savas saskarnes. Lai patlareksporta/importa mé&hismu universlaku, Saj
nodda noformukta visgarigaka risirama probkEma, kas piltba parklaj iepriekS aprakstas

vélmes, tai pat laik paredzot iesfju tas af paplasiat.

Pamata nostine, kurai @rsisim uzmaibu, ir noformuéta Saj rindkopa. Repozitorijs sasv
no divu veidu datiem —atliem, kurus nepiecieSams saglalparejot uz jaunu repozitorija
versiju, un idiem, kurus saglab nav nepiecieSams. Starp Siem datiem irdstalimen
iesgjamas saites. Da no $m saitm nav lutiska, bet dm ir vélme atjaunot jaunaj
repozitorip. AtjaunoSana notiek, atrodot jaumagpozitorip objektu, kurs kaut dda zina ir
lidzgs originalajam objektam, kursS attiggas saites gal atradis vecaj repozitorip. Attela
6.4. demonstta $ida datu prnese starp repozitorijiem.

a) instatu grafs vecaj repozitorip
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b) divu veidu instances ve@ajepozitorip — zdas nepiecieSams saghpan divu veidu @arraujanas

saites — sarkas bas nepiecieSams atjaunot
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C) jaura repozitorija balis instancesdizigas vea repozitorija baltagm instaném, bet z§o ddu no

ved varianta nepiecieSamarpelt uz jauno

e) jaunais repozitorijs ar tapilniba integEtu ved repozitorija fragmentu

6.4. atels. Datu parneses starj repozitoriji em vispariga stema
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Attela 6.4. redzami instaw grafi vecaj un jaunaj repozitorip. Sakuma (atels 6.4.a) eksist
vecais repozitorija inst&n grafs. Veca repozitorip logiska ltmerm més sgjam sadat
instances dias ddas (attls 6.4.b) — tas, kuras nepiecieSams saglafat€lotas zdas), un
tajas, kas ir novecojuSas (étitas baltas). Starp So ldainstaném eksist saites, kuras
eksporta rezudta tiks parrautas — dia no am bas nepiecieSams atjaunot jauhegpozitorip
uz lidzgajiem objektiem (atjaunojafs saites attotas sarkanas, befast kuras neis
nepiecieSams atjaunot — ieflatas). hlak eksporta gait nepiecieSams itakizgriezt sagladit
nepiecieSamms instances no veéaepozitorija un ievietotas jaunaj repozitorip (at€ls 6.4.c),
kura atrodami 8kotngja repozitorija objektiemlidzgi objekti (at€loti balti). Attela 6.4.d
redzams jaunais repozitorijs, Kunevietots saglaii nepiecieSamais modelis no wec
repozitorija. Visbeidzot nepiecieSams atjaunot doAgES saites, iegstot pilriba

funkciorgjosu fiku kopa ar saglabtajiem & moddiem jaunaj variant (atgls 6.4.e).

Skaidrs, ka Seit aprakidis repozitorija fragmenta izgrieSanas (jeb @c— kogSanas) un
ieliméSanas cit repozitorip mekanisms ir visprigaks par noda 6.1. apraksto gadjumu.
Atrisinot &da veida kopSanu/ieimeéSanu vispriga veida, gala lietodijs to vagtu izmantot pc
saviem ieskatiemidzgi ka teksta redaktarkatrs @c saviem ieskatiem var izmantot teksta
kopeSanas/i@méSanas funkcionaliti. Divi labi ST mehanisma izmantoSanas piémtad kitu

ieprieks aprakdtie izmahu nodroSiasanas gagumi.
6.3. Risinzjuma pamata idejas

Eksporta/importa memisma risiajums balsis uz pamata ideju forita veida specifiGt
noteiktu mod&a fragmentu, kuru g tam iespjams apstaigf, veicot ziramas daribas ar
katru no § fragmenta elementiem. Mo@efragments tiek specifits i metamodia men,
noradot to metamoda apakSmetamodelkura klasm un asodcijam atbilstoSie objekti un
saites nis interess. Ka jau mirets ieprieks, standarta lietojumogsnglesimies it k izgriezt
kadu metamod@ fragmentu. Ja metamodeli ied@)amies K parastu grafu ar virsam un
Skautrem, tad $ izgrieSana nameé dazu §autu parrausanu (likvidSanu) ida veida, lai no
sakotneja grafa (pi@memsim, ka tas bijis sakigs) tiktu atdats atseviks sakaigs grafs. Bc
tam So jaunie@fo grafu pievienosim citam grafam, vajaolzs gaguma atjaunojot dai no
parrautapm Sautrem. Talak Sap apakSnoda Sis neformalais risirejuma apraksts izskaidrots

formala veida.

Vispirms neginasim formala veida defirgt repozitoriju. $ apraksts netiu jauzskata par pilnu
repozitorija defificiju, repozitorijs Seit tiek defits tikai tik liela mera, cik tas nepiecieSams
risinajuma izskaidroSanai.
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Pienemsim, ka mums doti divi grafi M (metamddegrafs) un D (moda jeb datu grafs), kas
uzdoti ka virsotpu un %autau kopu f@risi, tas ir, M = (M, Evw), D = (Vb, Ep), kur Vy un
ir virsotnu kopas, pie kam Y elementi tiek uniili identificéti ar vardiem (klasu ardi
metamoda), bet E = {(x,a,y) | xe Vi & y € Vi} ir Skautau kopas, kur katrai oriegtajai

Skautnei piekrtots vards (lomu vardi metamodé&lun modei).

levieSam atliojumu T: Vp =2 V ar &idam ipagbam:
e T definets visaa kopa Vp
e Nevienam xe Vp neatbilst vaigk par vienu ye Vy

e Ja(x,a,y)e Ep, tad (T(x),a,T(y)x Em

Pirmas divasipasbas faktiski nomme to, ka T ir funkcija, bet tr@Sipasba nosaka, ka
attlojums ec bitibas darbojas ne tikai starp grafu virgoin bet af starp & Sautrem — ja
datu grafam piederakla &autne ar noteiktuardu, tad ar metamodi graf Sautne ar &u
vardu eksists starp datu grafek8utnes galapunktu albjumiem. Ka jau nojauSams, dgs
Sada ateélojuma piengrs hitu, piengram, tipa attietba starp objektiem un sam modei un

klassm un asodcijam metamodal

Definicija. Parrepozitoriju sauc objektu trijnieku (M, D, T), kur M un D ir &fi, bet T —

atelojums ar augak minctajam ipagbam.

Definicija. Par repozitorija (M, D, T¥fragmentu sauc objektwetrinieku (M’, D', T’, L),
kuram sgka Sadi nosagumi:

e (M, D, T)ir repozitorijs

e M ir M apaksSgrafs

e D’ir D apakSgrafs

e T'cT

e Eksist tada grafa D’ virsotne, no kuras sasniedzama jebgitaegrafa D’ virsotne

o Lc{xay)|xeVp &y e Vo &(x,ay)e Ep}

Saj repozitorija fragmenta deficija pirmais nosagums apgalvo, ka fragmenieklautajai
modda un metamoda ddai jabiit savstarpji saskaotai — ja fragmenatieklaujam, pieraram,
kadu objektu, tad tajjaieklauj af S objekta klase. Bkamie tis nosagumi norada saigbu ar
sakotnejo repozitoriju, bet ceturtais nogpons apgalvo, ka &% interessimies tikai par
sakargiem grafiem. lepriekS aprakistjos lietojumos patiesi viergn var atrast &du @
saucamo @a&kuma elementu, no kura, ejot pa &af iedit paréjos ekspomjamos elementus.
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Pieneram, ja nepiecieSams eksmbrkadu grafveida diagrammu, tad paikema objektu
iesgejams iz\Eleties atbilstoSo klases ,GraphDiagram” instanci susi [@aréjos vajadzgos
objektus vagst atrast noas.

Pedgjais nosagums attiecas uz fragmenta izgrieSanas progasrautapm autrem. Seit
nemtas %ra Skautnes metamodke imer, kas akas kida no fragmertt ieklautagm virsotrem,
bet beidzas 4da no gikotrja repozitorija virsotam, kas nav ielautas fragment Sada veida
Skautnes atad tiek prrautas. Téu & ka atjaunot jaunaj repozitorip vajadzs tikai ddu no
tam, tad kopa L tiek specifita ka apakSkopa no visn parrautapm &autrem — tap
ieklaujamas tikai @& %autnes, kurasis \eleSaras saglabt. Japievers uzmaiba tam, ka
fragmenta prravumi specifi€¢jami tikai modéa men — metamod@ [imepa parravumu
atjaunosanu, kvelak bis redzams, iegjams automatig, ddgji pateicoties tam, ka kopas

Vum objekti tiek unikli identificéti péc to vardiem.

Nemot \era divas auggakminetas defincijas, tagad iesgpams loti isi formukt veicamo

uzdevumu.

UzdevumsDoti divi repozitoriji R1 un R2, kai repozitorija R1 fragments F. Izveidot jaunu

repozitoriju R K repozitorija R2 apvienojumu ar repozitorija fragmeF.

Lai Sis uzdevumsitiu pilniba saprotams, nepiecieSams nodgifiel vienu lietu — repozitorija

un & fragmenta apvienojumu.

Definicija. Par repozitorija (M1, D1, T1) un repozitorija fragnta (M2, D2, T2, L)
apvienojumu sauc repozitoriju (M, D, T), kuram &a %di nosagumi:

e Vu=VwiUVm

e Em=BmUEw

e Vp=VpiU Vp

o T=T1UT2

e Ep = Epp U Epz U E, kur B = {(Xa¥) | b € Vb & (X,ayw) € L &
Similar(yp,yp')}, kur Similar — prediléts ar lieto#ija defiretu patiesumaartibu tabulu

Pirmie divi nosagumi Sap apvienojuma defiitija noZzme, ka metamoda limen repozitorija
un fragmenta virsau un &autau kopas tiek vienksi apvienotas. & ka metamodi virsohu
kopa pasiv unikala elementu identifikcija pec varda, tad te§ nevar paadities divi vierada
varda elementi — ja apvienojamajddas (repozitorig un fragmert) ir klases ar vieidiem

vardiem, rezulita iegitaja repozitorip gluzi vienkarsi § klase s tikai viera eksempira.
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Lidz ar to nav aripaSi prapgjas par Eautu atjaunoSanu metamddelimen — vecaj

repozitorip parraués hitiskas asodicijas jau eksist afi jaunaj repozitorip un & ka jaunas
butiskas klases ar fragmentu apvienoSanasa laikvar rasties, tad famsocicijas nav
nepiecieSams radno jauna. Tiesa, Sis modelis nerisina@iu ar gadiumu, ja kidas klases
vecaj repozitorip ta jaunaj variant tiek atatas par nevajadgam — &s vienalga tiks
parnestas uz jauno repozitoriju, laii aretiks @c batibas izmantotas. Jaadu iemeslu &l

patiedm nepiecieSams nairh atbivoties, tas dams ki papildus darbs g@ eksporta un

importa veikSanas.

Datu men vienkarSais gagums attiecas vairs tikai uz virs@m, kas tiek apvienotas
lerastaj veida, ka af uz atélojumu T, kas artiek defirets ka parasts kopu apvienojums.
Interesartk ir ar jauras %kautpu kopas ratdanu, kas aprak&t apvienojuma definijas
pedejaja nosagjuma. Kopeja Skaumu ko Ep tiek vispirms ietveras visagast &autnes, kas
piedegjuSas apvienojamajam repozitorijam p(E vai apvienojamajam repozitorija
fragmentam (k). Visbeidzot nepiecieSams fadho jauna arskautnes, kas savienoadas
repozitorija ddas ar kdam fragmenta dam (E). Sis &kautnes tiek izkinatas no am, kas
padotas 1dzi fragmentam kopas L izskatKopa L satwja informaciju par pErrautapm
Skautrem, ddu no kuam nepiecieSams atjaunot. Katrdsadtnes beigu virsotne fy tika
atstita arpus fragmenta, un nu tai nepiecieSams atrastea@fju jaunaj repozitorig (Yp).
Lai to izdarftu, tiek ieviests jauns divvieggs predilits Similar, ar kura patizibu lietogjam
kaut kada veida butu iesgjams specifiét virsotau lidzibu un kur$ tad tiktu izmantotsdkigo

virsotnu atraSal Skautu atjaunoSanas procesa ietvaros.

Sap bridi ir noformuktas pamata idejas eksporta/importa am&ma nodrosiisara un
predazak noformukts veicamais uzdevums. dapalikusi neatbildti vairaki jautajumi par to,

ka tehniski realizt & procesa dois. Tas izKistits nodda 6.4.
6.4. Risinzjuma tehniskas detdas

Sap apak3noda aprakstas idejas, k realizt batiskakos nod#@ 6.3. apraksta
eksporta/importa meéhisma sgus, izkkstot ar to dziakas tehnisks detdas. Bitiskakie Vel
Iidz Sim neatbiletie jausjumi Sap sakad ir tris:

e Ka specifi&t konkrtu repozitorija fragmentu?

o Kada forma eksporét specifi¢to repozitorija fragmentu?

e Kada forma uzdot predikta Similar patiesuma &rtibu tabulu?
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6.4.1. Repozitorija fragmenta specifigsana

Specifi&jot konkretu repozitorija fragmentu, nepiecieSamsaddrdivas lietas — metamolie
grafa apaksgrafu, kas igkijams fragmeat ka an sakuma instanci modglno kuras pc tam
bius iesgjams sasniegt jebkuru citu fragmenta madestanci. T ka Sobid interegjamies
vien par sakagiem grafiem, tad galvan ideja metamoda apakSgrafa nadiSara
izskaidrojama, ievieSobbezgautnegedzienu.

Definicija. Par robez&kautni sauc idu kopas k Skautni, kura skas fragmert ieklau@

virsotre un beidzas fragmenneieKau® virsotre.

Ta ka runa Seit ir tikai par metamolde imepa %autrem, varam robei&autni vieghkas
uztveranibas @l saukt ar par robezasociciju. Specifi€jot repozitorija fragmentu, noat
metamodta grafa tiek izgriezts apakSgrafsrgriezot dazasaglas robezasoatijas, kuam
atbilsto&s saites #ak bias nepiecieSams atjaunot. Nu, kadism ficiba ir robez&autnes
jedziens, varam red@t repozitorija metamoda grafa apakSgrafa speciffanas uzdevumu
uz robezgautu kopas specifgSanu. Ja 3ygjas repozitorija metamodie grafa Eautnes, kas
nav robezkautnes nosaucam paormzlam skautrem, tad § redu&Sana var tikt noformata
Sada veida — repozitorija fragmentam piedegstun tikai &s repozitorija metamodi grafa
virsotnes, kas sasniedzamas no virsotnes),T¢ot tikai pa norrilajam Zautrem, ka ai tiesi
tas normalas kautnes, kuru abi galapunkti pieder fragmentag-(XepriekS midta modda
sakuma instance, no kuras sasniedzama jebkura cisgeanstance, bet T — noida6.3.

iztirzatais atélojums).

Skaidrs, ka akot metamodia grafa apaksgrafa veidoSanu,l&ljot taj tikai vienu virsotni
T(xs) un katd soli papildinot So apaksgrafu ar virsaémn, kas no jau idlautagm virsotrem
sasniedzamas ejot padk no normlajam autrem (un iekaujot ar pasu Solgutni), agri vai
vélu pieraks solis, kad neviena jauna virsotne apak#gkairs ieRaut netiks. Saj bridi
vajadZgais metamoda grafa apak3grafsib izekinats. Sidai apak3grafa specifi§anai
butiski, ka fragmenta metamolde dda no [@rgjas repozitorija dms tiek atdats ar
robezgautrem, bet tas, protams, nenog, ka visas § parraués %autnes (praezak — tam
atbilstods modéa imepa %autnes) @lak bis nepiecieSams atjaunotapec skaidtbas labad
nepiecieSams robkd@utnes saddl divu veidu &autres — batiskajas Skautres, kuras bs

nepiecieSams atjaunot, ignorejamajzs skautres, kuras atjaunot nab vajadzgs.

Kad specifiéts fragmerit ieklaujamais metamoite grafa apaksSgrafs, varam piesties

fragmens ieklaujana modda grafa apak3grafa specifimnai. Seit gan sigija ir jau
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vienkarSaka — ja ieprieksS specifits metamode grafa apaksSgrafs ugpiat zirima af modéda

sakuma instance, tad modegrafa apaksgrafs Binams [gc lidziga rekursva algoritma, k

tika rekinats metamode@ grafa apaksgrafs. Darbs tiekkis ar akuma instanci ¥ un kata

nakamah soli Sim apakSgrafam tiek pievienotass trepozitorija moda limepa instances,
kuras no iepriek§a soli pievienotagm instaném sasniedzamas p&aiitni (saiti), kurai
atelojuma T kontekst defirgta atbilstod metamodi grafa Eautne (asodcija) iekauta
fragmena.

Tatad visas repozitorija metamddegrafa Bautnes sadas trijas ddas — hitiskajas kautres,
ignorgjamas &autres un normalajas &autres. Tehniski iesgjami dazdi veidi, ka specifi&t
konkretu metamodia grafa apaksgrafu, bet jebkugadjuma nepiecieSams nadit divas no
&im trim &autu kopm. Reilajos lietojumos parasti \dgtak noradit bitisko &autu kopu,
kuras ¢lak nepiecieSams atjaunota kaf normilo Sautau kopu, pa kuim nepiecieSams
plesties plasumfragmenta specifiicijas proces. Sim risirijuma variantam ir vismaz divas
priekSro@bas, sablizimajuma ar citiem variantiem — 1) no@las &kautnes parasti ir pietiekami
maz, lai s bitu ertak uzskaitt neld ignorjamas kautnes, kas var vest uz jebkuru citu
repozitorija d&u, un 2) starp ignéjamapm Sautrem var hit daZzdu veidu sastatnes, kuras
saviem lietojumiem ieviesuSi modetransformciju raksitaji, 17dz ar ko ne vien®r tas
iesejams arskaifit. Neskatoties uzig priekSrotham, aprakgtais melanisms neizgldz
iesgeju nomdit af ignorjamas autnes (papildus & kadai &kautau kopai), ja tas #da

lietojuma izradas ertak.

Tehniski katra no l&autu kopm uzdodama & TRemarkableString tipa objekts. Tips
TRemarkableString ir speath formata kodeta simbolu virkne, unatgramatika uzdota notia
6.4.4.

Lai vel dzilak izprastu dazos &autu veidus un to izmantojaivu eksporta proces
nepiecieSams foratak defingt veidu, Kk Sis process darbojasatéd algoritms, vadotiesep
kura tiek iz\&rteti noraditie %autu veidi, ir fids — eksportsakas ar naadito objektu,
ieklaujot to rezulita, un &lak iet pa viam no & izejoSaim sai€m; katra asoacija A, kuras
saite tiek aplkota, tiek iz\értéta $ida segba:
1. Ja A atzmeta ka normala asocicija, eksports iet pa So saiti, pievienojot rezaiin
objektu s saites beigu galpcc tam friet pie raikanas saites;
2. Ja A atzmeta ka batiska asocicija, eksportsalak pa So saiti neiet, bet tai izveido
piesaisito objektu (skat noddu 6.4.3.), ko ielauj rezulita; pec tam priet pie

nakamas saites;
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3. Ja A atzméta ka ignorégjamaasocicija, eksports friet pie raikamas saites;
4. Ja A nav atunéta nevie@d asociciju grupa, ta tiek uzskata parnormzlu asociciju,
tatad eksports iet pa So saiti, pievienojot reitalh objektu & saites beigu gal pec

tam pariet pie rikanas saites.

Tatad faktiski nav aizliegts vienu asaciju ieklaut ar vairakas grugps — & tiks iz\erteta tikai
pec tiem kri€rijiem, kas tiks sasniegti pirmiagemot \&ra augsik apraksito algoritmu. Kapec
vargtu rasties #leSaras kadu asociciju ieklaut vaifikas grugs — par to @istits nodéa 6.4.4.,

kur izklastiti So grupu uzdoSanas veidg & doti vaifaki pieneri konkretiem gadjumiem.
6.4.2. Eksporta formiats

Ta ka platforma GRAF nepienva iebavetus fdzeQus modéu vai metamode eksportam
kada visparzinama formata, tad, lvejot Sap nodda apraksito eksporta/importa méhismu,
bija nepiecieSams izdansavu fornmatu, kada veikt eksportu. Viensitisks faktors forrata
izvelei bija fakts, ka platform izmantotais repozitorijs MIl_REP neatbalsta #air
repozitoriju vienlailgu atraSanos opetahja atmipa, lidz ar ko nav iegpams
kopeSanas/i@méSanas tipa risijums, kad kopjamais fragments vi@nrepozitorip tiek
organizts ,uz vietas”, kaut k atZmgjot eksporgéjamos vienumus, unep tam @rnests uz otru

repozitoriju, kandr iepriekEjais &l ir atverts.

Tatad eksports veicams, iesaistot papildus starpdiimi vispirms sagladt informaciju no
viena repozitorija, ka@r tas ir ateérts, un @c tam, atverot otru repozitoriju, ietasaja datre
saglalato informaciju. Ta ka modéu transformciju rakstSara platforra GRAF pamat tika
izmantota valodu saime Lx, ta@sSsaimes #rzes valoda LO artika iz\€léta par kodjumu,
kada glakat eksporta rezuitu. Pamata ideja eksporta nialsmam itad ir &ida — eksporta
laika izveidot &du LO programmu, kuru izpildot jaurayepozitorif, notiktu korekta &
repozitorija un vajadga repozitorija fragmenta apvienoSana. Eksporta tatzulzveidotajai
LO programmaidtad kitu jasatur gan ekspa@jamais repozitorija fragments, gan kaut lada
veida papildus inforacija par to, & veikt miréto apvienoSanu. Protams, Sai datnei nav
jasatur pats apvienoSanas algoritms, jo tas ir viesiem eksporta/importa ggdmiem un to
nav nepiecieSams dablkatram eksportam no jauna — to satur programras,iksauks So

uzgenekto LO programmu importa laik

Ka apraksits § darba 4. noda, LO ir vienkarSa mod#&u transformciju valoda, kurai eksist
kompilators, piersram, uz valodu C++. Fakts, ka LO ir konggma valodajsti neder ada

veida lietojumiem, #&dus paredz Seit apraksis eksporta/importa mahisms. Nav
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pielaujama sitacija, kua gala lietodjs pec eksporta veikSanadito spiests ugenegto datni
ar LO programmu & kompilet, pirms to ltu iesgjams izmantot importa procesTadel
eksporta/importa sekigai nodroSiaSanai bija nepiecieSams thdLO translatoru -
programmu, kas LO programmas kodiejsmterprett programmas izpildes laik Tiesa,
nebija nepiecieSams interp¥etwvalodu LO via pilniba, bet gan apkot tikai tas komandas,
kuras princig var tikt uzenegtas eksporta procesa reatdt Ta ka eksportsgenetg LO
programmu, kasge tam repozitoriju papildi@s ar jaunu fragmentu, taddd programm var
paadities pamat tikai tas LO programmas, kas veido modeli vai metamodeidaS

komandas ir pavisam asis:

¢ addClass- jaunas klases izveide

e addAttr— jauna atribta pievienoSana klasei

e addAssoc- jaunas parastas asagjas starp kla&m izveide

e addCompos- jaunas kompagijas tipa asoacijas starp kladm izveide
e addRel- jaunas visfirinaSanas tipa atti@as starp klasn ievieSana

¢ addObj— jauna objekta izveide

o setAttr— \ertibas piegirSana atriaitam

e addLink— jaunas saites starp objektiem izveide

Papildus 8n komandm tehniskiem nalkiem eksporta rezuita iesgjams &l pardities
komandai setPointerf ar kuras patizibu kadai no&dei piekirt vértibu. Tatad bija
nepiecieSams uglet interpretatoru, kurs spu izpildes laik izpildit &s augstkminétas LO
komandas, &k afi interprett pargjo tehnisko LO programmas koda lda(pientram,
apsaimniekot deklacijas blok noradito noazu saimnietbu).

Interpreators ticis uzrakts valod C++, bet i izsaukumi kop ar p@arejo importa

saimnietbas nodroSiEumu (saiSu atjaunoSanu) raitisvaloda LO.
6.4.3. Lidzigo objektu mekleSana repozitorija

Galvert ideja @irrauto saiSu atjaunosair ieviest repozitor§ jaunu klasi, kuras objekti tiktu
veidoti katram #&dam p@rravumam un kuros noteikt veida tiktu nokodts algoritms
sakotnejam objektam 1dziga objekta atraSanai jaumajepozitorip. Katrs &ds objekts tad
tiktu piesaisits pie & fragmenta objekta, karsakusies prraué saite, un ekspaits uz LO
programmas datni k@par fragmentu. ¥lak, importa laik, visi Sda veida objekti tiktu
interpretti un katram no tiem atrasts vajagais repozitorija objekts, kurs tad tiktu piesasst

ieimporgtajam objektam.
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Attela 6.5. redzams repozitorija metaméaéragments, kas satur mato jaunieviesto klasi —
,LinkedObject”. Ar klasi ,,Thing” Seit gsaprot visu fragmeatieklaujamo ekspogamo klasu
virsklase. B var kit vai nu statiska repozitogijnegrtraukti eksistjosSa visu klasu virsklase
vai aff ta var tikt izveidota tikai eksporta vajatham un padat par virsklasi tikai rali
eksporgjamapm klagm. Pasreigja lietojuma & klase repozitorfj atrodas pasvigi un ir
padarta par virsklasiam repozitorija klasm, kuras vaitu tikt eksporgtas iepriekS miétajos

lietojumos —1ka vai platformas izmau nodrosSiasanai.

| Thing |
after T E
hefore | _Linked()hject
id: String

navigStartinstance: String
navigExpr: String
navigLink: String
navigEndClasshlame:
String

idAttrtame: String
idvalue: String
ralerame: String

6.5. atels. Klase ,LinkedObject”, kuras instances var tikt piesaisitas jebkuram

eksportejamajam objektam

Ka redzams, klase ,LinkedObject” satur \&kus atriliitus, kuros tiek nokada informacija
priekS vajadmya objekta repozitorfj mekkSanas apgoritma (zak atrodam apraksi mingta
datu tipa TNavigationString tehniskais kpgns atrodams noda6.4.4.):

e id — unikals identifikators, pc kura $s klases objektu varibeksporta laik vajadZgs
atrast.

e navigStartinstance — TNavigationString tipa simbwitkne, ar kuras palzibu tiek
noradits, ka atrast repozitorija instanci, ar kuraks vajadiga objekta meldSanas
procesu. Pati@®sa vajadZga objekta meldSana var @t divéjada — atkaiga no
konteksta (noteiktaakuma objekta) vai neatkaa no i. So navigcijas starta instanci
nepiecieSams nadit, ja \lamies izmantot pir@m veida mekdSanu. Ja
navigStartinstanceeévtiba vierada ar tukSu simbolu virkni, meddana notiks §c otra
veida parauga #8a gadjuma nav vairs ar noZmes atrilitiem navigExpr un
navigLink, bet varam pievsties &lakajiem atriliitiem aiz tiem).

e navigExpr — TNavigationString tipa simbolu virkna; kuras patlzibu tiek uzdots
cds, ka, sakot no starta objekta un ejot pa 8ait iesgjams nokut Iidz kopai, no
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kuras vajadigais objekts sasniedzams pa vienu saiti. Ja napig#&xtiba vierada ar
tukSu simbolu virkni, tad melflamais objekts ir pats starta objekts.

e navigLink — lomas &rds saitei, pa kuru ejot no kopas, kasttag izpildot ieprieks
aprakstto navidgicijas izteiksmi, iesgams iegit tadu objektu kopu, kas jau satur
meklejamo objektu.

e navigendClassName — ja me&ana nav atkzgga no konteksta (noteiktaalaima
objekta), tas name, ka nepiecieSams atrast kogtlas klases konktu objektu. Saj
atribata &da gadjuma tiek nogadits vajadzgas klases wrds. Ja mekana notiek
pirmaj veida — ar navigcijas izteiksmju patizibu — § atribata \ertibai nav nommes.

e idAttrName — pieaemot, ka mekiSana noakusi lidz noteiktai objektu kopai (vai nu,
ejot pa navigcijas izteiksm@ nomdito cdu pirmap gadjuma, vai af aplikojot
noteiktas klases visus elementus atrgpdjuma), S atribita \ertiba ir & atribita
vards, [gc kura \Elamies veikt mekiSanu Sa&j objektu kop.

e idValue — pi@memot, ka mekiSana noakusi lidz noteiktai objektu kopai, Faatribata
noradam mekEjama objekta dat atribiata (8, kura \ards noadits atriita idAttrName)
vertibu.

e roleName — lomasavds @rrauts saites ofr gak (gak pie no jauna atrasiobjekta),

ar kadu § saite jatjauno

Papildus miatajiem atrilitiem, klases ,LinkedObject” instances 8astarf var kit saisttas
arn ar saiti ,before/after”, kas nada, ka leds no Siem objektiem interpg@ms tikai @c tam,
kad jau interprets kads cits objekts (ja pirmais objekts, piénam, sad@ navigicijas

izteiksne atsaucas uz saiti, kuralvikai tiks atjaunota ofr objekta interpreijas lailq).

Attela 6.6. redzams klases ,LinkedObject” objektu izm&atwas piegrs. Seit ir &ledaris
eksporét kadu konkgtu modeli (grafveida diagrammu) uz jaunu peobbrienttas valodas
un rka versiju. Jaun versija nosaka klasu ,GraphDiagramType”, ,ElemTypen
.ElemStyle” instances, bet modelis gastno klasu ,GraphDiagram” un ,Element”

instan€m, kuras elamies ekspoet.
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:‘LinkedObject
id="GDType"
naviaStartinstance ="
navionExpr=""
naviglink=""
navigendClasshame="
:GraphDiragram I_ GraphDiagramType"
idAttrtlame = "id"
idvalue = "rmyCoolDiagram”
roleMame = "graphDiagramType"

hefore

atter

LinkedObject

id="ElemType"

navigstarinstance ="self!

navigExpr="graphCiagram.graphDiagramType"
:Element |_nauig|_ink="e|emwpe"

navigEndClasshame ="

idattriame = "id"

idvalue = "myCoolElement

ralefMame = "elemType"

hefare

atter
:‘LinkedOhject

id = "Elem&tyla"
navigsStartinstance = "self
navioExpr="elemType"
e navigLink = "elemStyle"
navigendClasshlame =
idAttrslame = "id"
idvalue = "myCoolElementStyle"
roledame = "elemStyle"

6.6. attls. , LinkedObject” lietojuma piem érs

Pienemsim, ka rmsu ekspodjama grafveida diagramma sasttikai no viena elementa bez
nodaijumiem. Tada gadjuma modda eksporta rezuita tiks parrautas s saites (pati@sa jau
vairakas, bet aplkosim tikai s tis) — ,graphDiagram/graphDiagramType” starp grafaeid
diagrammu unas tipu, ,element/elemType” starp elementu @itigu un ,element/elemsStyle”

starp elementu un stilu, kas arvar tikt noteikts prot@dmorienttas valodas specificija.

Katrai no f@arrautapm saietm tiek izveidots viens klases ,LinkedObject” objgkka redzams
atela 6.6. Siem objektiem Sajgadjuma ir an stingri noteikta saba — vispirms jinterpret
grafveida diagrammas tipa saiti atjaunojoSais dbjetlad elementa tipu atjaunojoSais objekts

un visbeidzot elementa stilu atjaunojoSais objekts.

Lai atjaunotu grafveida diagrammas tipu, tiek iztotm oté veida melkiSana, kas nav
atkafga no konteksta. Tiek piemts, ka proleimorienttas valodas specifiicijas izmanas
nav ietekngjusas galvenos tipus, stilus un citus aspektustifttszjosos atrilntus. Lidz ar to,

lai jaunaj repozitorip atrastu pareizo diagrammas tipu, tas tiek ®gieklka klases

108



Moddu transformciju vadta fiku bives platforma uras atisiSana

.GraphDiagramType” instance (jo navigStartinstanee,” un navigendClassName =
~GraphDiagramType”) ar atritiu ,id” (jo idAttrName = ,id") vienadu ar ,myCoolDiagram”
(jo idValue = ,myCoolDiagram”). &3 veida tiek atrastdstais diagrammas tips un piesasst
pie apstidajamas diagrammas $, pie kuras piesaist apstidajamais ,LinkedObject”
objekts) ar saiti, kuras lomaards tipa gal vierads ar ,graphDiagramType” (jo roleName =

~graphDiagramType”).

Lai atjaunotu elementa tipu, tiek izmantota girmeida mekiéSana, jo Soreiz nepietiek makl
kadu noteiktu klases ,ElemType” instandgiqokada atriliita \ertibas, bet nepiecieSamemt
véra ai diagrammas tipu, kuras ietvarasmekkSana jveic (dazdi diagrammu tipi vatu
satugt elementu tipus ar viadam identificgjoSo atrillitu Vertibam). Tatad Saj gadjuma
meklkeSana tiek akta no paSa apatiajama elementa (jo navigStartinstance = ,self”) afak
tiek meginats atrast grafveida diagrammu, kuis elements atrodas un 1ag + &s tipu, kurs
Sap bridi jau ir atrasts un piesaits, jo auggstkminétais diagrammas tipu atjaunojoSais
,LinkedObject” objekts ir izpildies vispirms. $da veida navigcijas céu nosaka atrifits
navigExpr = ,graphDiagram.graphDiagramType”. Shijidi esam ieguvudisto diagrammas
tipu, kuras kontekstjamekk vajadagais elementa tips un méjdma kopa iegstama, ejot no
& diagrammas tipa pa saiti ,elemType” (jo navigLimkelemType”). Talak jau darboSais
notiek kidzgi tai, kas aprakah iepriek§ja rindkom — atrastd kopa tiek mekEts objekts,
kuram atriliita ,id” (jo idAttrValue = ,id") vértiba viemda ar ,myCoolElement” (jo idValue
= ,myCoolElement”). Saite tiek atjaunota ar lomasrdu ,elemType” (jo roleName =

.elemType”) elementa tipa gal

Visbeidzot at saite no elementa uz stilu notiek [gc pirma veida mekiSanas paraugagkot
mekleSanu no pasSa elementa un ejot pa saiti ,elemTyke'a(tikko la atjaunota), adgjadi
atrodot elementa tipu, kura kontekstlak caur saiti ,elemStyle” iegstama kopa, karistais

stils tiek atrastsge atriliata ,id” vertibas ,myCoolElementStyle”.

Saj pientra skaidri ieZmgjas vaigki 3abloni, kas nosaka vajagz objekta mekdSanu
repozitorip atkaiba no konteksta vai bez.tSkaidrs, ka visiem elementiem, pignam, tipa
mekieSanas d& vienngr bas viens un tas pats — ejot caur Sim elementam ipf#sa
diagrammu, tad cauig tipu un tad frmekkjot visus Sim diagrammas tipam piesaost
elementu tipus. idz ar toistenba nav nepiecieSams veidot jaunu klases ,LinkedObject
instanci katrai atjaunojamajai saitei, bet pieiakeidot pa vienam katraidzigo saiSu grupai.
Pieneram, elementa tipu atjaunojoSais objekitubtikai viens vielfgs, bet piesaigs visiem

elementiem, kuru tipus nepiecieSams atjaunot. Rezutagmeni ieklaujamo un papildus
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eksporgjamo objektu kopu varartet ka konstantu (pie tam nelielu) lielumu — tas nav atia

no eksporjama fragmenta apjoma.

Visbeidzot jatbild uz jautjumu, ka érta veida iesggjams specifieét klases ,LinkedObject”
instances eksporta veikSanas dailKiens variants ir darto manali, izveidojot un piekrtojot
vajadigajiem ekspoBjamajiem objektiem migtas instances. ¥a ta ka Sis process ir saira
vienveidgs un kopgs visam meinismam, tad tas ir pad&s univergls. Sidus objektus
nepiecieSams veidot katrai naitiskajgm Sautrem, tapéc jau So Bautmu uzdoSaa (tipa
TRemarkableString simbolu virkh paredzta vieta objekta piesaiSanai. Tehniski tas
izdaams, no&dot adas modhi transformcijas \ardu, kura atgriezatklases ,LinkedObject”
objekta atrilata ,id” vértibu, kurS piekrtojams apikojanas hitiskas asodicijas skuma gala
objektiem. Sai transforacijai tiek padots #kuma gala objekts, kuranti® nepieciesams atrast
beigu objektu, unat kad izsaukta, tad var vai nu izveidot jaunu kdaskinkedObject”
instanci un atgrieztas atriluta ,id” veértibu, vai at atrast jau ieprieks izveidotu instanci un
atgriezt &s \ertibu. Transforracijas varda noadiSana TRemarkableString objakdpraksita
nodda 6.4.4. dpieZimg, ka biezkajiem eksporta/importa mahisma lietojumiem izsidata
arn biblioteka ar funkcigm, kas veido klases ,LinkedObject” instances visiem

nepiecieSamajiem ggdmiem.
6.4.4. %autpu uzdosanas un navigcijas izteiksmju formati

Visu triju veidu &autau — hitisko, nornalo un ignogjamo — uzdoSanai lietojams datu tips
TRemarkableString, kasép hitibas ir spe@la formata uzdota simbolu virkne. Seitt $
simbolu virkne precia ar bekonteksta gramatikas igdibu, izmantojot Bekusa-Naura
normalformu:

<TRemarkableString> ::= ,[<list>]"

<list> ::= <item>[;<list>]

<item> ::= <className>[.<assocName>][-[<dIIName>#]< procName>|

Saj gramatik izmantotie neaprakisie papildus simboli:
e <className> — repozitaxipksistjosSas klasesards
e <assocName> — repozitarigksis€joSas no attiagas klases izejoSas asagjas \ards
(preazak — 3s asodicijas lomas @rds pretja gah)
e <dlIName> — eksigjoSas .dll datnesavds, kud atrodas procedata <procName> (ja
<dlIName> tiek izlaists, tad <procName> tiek n&&lplatformas GRAF noklétaja
biblioteka ,,main.dll”)
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e <procName> — naditaja <dlIName> eksigjosas funkcijas ar vienu parametru
noradi uz repozitorija objektu — avds (§ funkcija noadama tikai hitiskapm
asociicijam un atgriez pie apkojamas asocicijas @kuma gala objektiem
pievienojam klases ,LinkedObject” instances atiith ,,id” veértibu)

TRemarkableString simbolu virknétad sastv no vaiku asociciju saraksta, kur katru
asociciju iesggjams specifieét ka klases ardu ko ar lomas #@rdu no $s klases izejoSas
asocicijas pretja gak. Ja Sis lomasavds (simbols <assocName>) netiek athits, ar to tiek
saprasts apak3saraksts a@wisno apiikojamis klases izejodan asocicijam. Sda noruna
daudzos gagumos ie¥rojami atvieglo asoéciju virknu veidoSanu,aujot izvaifties no

nepiecieSaias @arskaift pilnigi visas no kdas klases izejas asodicijas.

Apltukosim dazus korektus TRemarkableString mirkpientrus:

e " —tukSa virkne, kas nesatur nevienu agoipil.

e _GraphDiagram.element” — virkne, kas satur vienuoc&eiju — no klases
»GraphDiagram” izejoSo asamiiju ar lomas @rdu ,element” pregja gak.

e ,GraphDiagram.graphDiagramType-getLOForGDType” atidko asodiciju virknes
piengrs, kas satur vienu asaciju (no grafveida diagrammas uasttipu) un kurai
noradita funkcija, kas atgriez vismm grafveida diagramam pielartojama klases
,LinkedObject” atrilita ,,id” vertibu. Saj gadjuma funkcija ,getLOForGDType” tiks
mekkta noklustaja funkciju biblioeka ,main.dll”.

e ,GraphDiagram.graphDiagramType-getLOForGDType;EleteemType-
myCoolDIl.dli#getLOForElemType” — virkne, kas sastno divam asocicijam, no
kuram pirma ir tieSi tada pati, k& iepriekEja pirméra, bet otrai noidito piesaistma
objekta identifikatora atgrieSanas funkciju ,getl@ElemType” no&dits mekét
biblioteka ,,myCoolDIl.dlI".

e ,GraphDiagramType” — virkne ar \im tam asocicijam, kas iziet no migtas klases
(ieprieks nefiksta skaig).

e ,GraphDiagram.element;Element.compartment;CompartsebCompartment” -
virkne ar vaiikam uzskaiitajam asocicijam, kas kopur defire grafveida
diagrammas kokveida strukt, ieaujot taj diagrammas elementus, to nagahus

un apaksnodgumus.

Ka jau mirets ieprieks, vienas urag paSas asdijas iekauSana daflu asodciciju grupu
sarakstos nav aizliegta. Tas varadities nodeigi sitlacijas, kad dazas noadlas klases
izejods asodicijas \Elamies, pierdram, pasludiat par litiskagm asocicijam, bet par vism
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parejam pateikt, kaas ir ignogjamas. Apiikosim konkgtu pieneru, kur tas irérti — vienas
grafveida diagrammas ekspggéna. Viens no variantiem,a kspecifieét eksporgamo
repozitorija fragmentu, ir, nddot Mitiskas, ignogjamas un nornlas asocicijas $ida veida
(uzskatmibas @] Seit izlaista funkciju specifiicija batisko asodiciju gadjuma, jo @ Sap
piemera netiek apikota):

essential = "GraphDiagram.graphDiagramType;Element. elemType;
Compartment.compartType;Element.elemStyle; Compartm ent.compartStyle"
normal = "GraphDiagram.element;Element.compartment;

Compartment.subCompartment;Element.eStart;Element.e End"

ignorable = "GraphDiagram;Element;Node;Edge;Compart ment"

Seit itiskas asodicijas ir &s, kas tiks prrautas un kuras nepiecieSams atjaunot —
diagrammas, elementa un naglaha tipus piesaist@s asodicijas, kb afi elementa un
nodaijuma stilu piesaist@$ asocicijas. Nornalas asodicijas, pa kudm eksports virsies, ir
tas, kas defia diagrammas kokveida strukti, bet visas ¢jas asocicijas ir \&lcSaras
pasludirat par ignogjamam. Taserti izdarams, no&dot tikai fragmert ieklauto klasu &rdus

— $da veida ignorctas tiks visas noish klagm izejodis asodicijas, kuras nels ieHautas
neviera cita grupa. Redzams, ka, piegram, asodicija ,graphDiagramType”, kas iziet no
klases ,GraphDiagramType” iguta diis gru@s — gan pie iitiskapm, gan pie
ignorgjamajm asocicijam. Saj gadjuma saskaa ar nodéa 6.4.1. aprakdo eksporta
algoritmu § asocicija vispirms tiks iz@rtéta ka batiska asocicija un kdz ar to algoritms

nemaz nendiks pie &s ka ignoigjamas asodicijas iz\erteSanas. atad $idi rikoties ir korekti.

Otrs simbolu virku formats, kas tika apkots iepriek8jas apakSnodas, bija
TNavigationString, kas pareéts navigicijas izteiksmju kodSanai klases ,LinkedObject”
objektu atrilitos. S tipa virknes pc bitibas irloti vienkar3as, jo satur tikai asaciju lomu
vardu sarakstu, kas atdts ar punktiem:

<TNavigationString> .= [<list>]"

<list> ::= <assocName>[.<assocName>]
6.5. Eksporta/importa matnisma lietojumi

Divi no eksporta/importa mahisma lietojumiem jau tika detadiz iztirzati Sis noddas
sakuma un kalpoja par motaciju metanisma raiBari. Ta bija nepiecieSarba tikt gah ar

noteikta veida izmaiam, kas saistas ar iku baves platformu GRAF.
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Pirmkart, izmanas vai notikt kda no probémorienttajam valodim, ko platforma atbalsta, un
Iidz ar to arar attieggo probémorientto riku, kas So valodu reaizMainoties §das valodas
specifikacijai, rodas nepiecieSaba Sim jaunajam specifikijas variantam piesaist ar
specifikacijas iepriek8jo variantu rattos konkgtos modéus, lai tie ltu darboties sgigi ai
turpmak. Izmantojot Sa nodda apraksito eksporta/importa ma&hismu, iespjams vecos
moddus izekspo#t no ve@s specifikicijas fika un ieimpont jauras specifikicijas fka, pec
iesejas saglabjot tos datus, kurus iegjams saglafit attiedba pret specifiliciju maiu.

Otrkart, izmainas var notikt pasplatforma, predzak sakot — prol@morienttaja valodi, kas
izstradata prieks citu proleimorienttu valodu uniku izstades. Mainotiesis augstka limen
esods valodas specifiicijai, parasti idzi mairas af riks, kas So valodu reatizin ar kura
palidzibu izstadati citi riki. Eksporta/importa meimisms paredz iesp eksporgt veselus
izstradatos fikus (gan Soiku specifikiciju, gan ar pasSu iku diagrammas, kas rdds ar
augsiika I[Tmenpa iiku izstades Tka jeb konfiguratora palzibu) no veés platformas versijas

un ieimporét tos jaung versip.

Ta ka melanisnma nav ieliveti nekadi prieksdefitie gadjumi, kadus mod&u fragmentus vai
kadas diagrammas ie§pms ekspoet, tad, korekti nardot ekspojama fragmenta robezas,
mekanismu iespjams izmantot ar patvdigu repozitorija datu eksp@fanai no viena
repozitorija un impo&Sanai cii. Tas lietojams, piedmram, gagdiumos, kad pie viena urat
paSa projekta vienlaikus stla vairaki cilveki, katrs pie sava datora, kas ik pa laikadag
saw Sstar@ apmainties ar savu sarazoto infoimju (pientram, saam diagrammam).
Eksporta/importa meimisms &dam nerkim der lieliski. Tapat, izmantojot S0 mahismu,

viens lietofijs var apmaitties ar datiem starp dadiem repozitorijiem uz sava datora.

Vel kads interesants eksporta/importa @@bma lietojums atrodams daudzliéjat reama
nodroSirasanas kontekat Platforri GRAF eksist daudzlietadju saskarne, kas readiz
daudzlietodju reZmu. Ta pamald ir ideja par vienu ceritfo serveri, uz kura glapas
cent@lais projekta repozitorijs, no kura vaki lietotaji vajadZbas gaguma var pie sevis
.atvilkt” noteiktas § repozitorija déas, kas pc batibas atbilst vesamn grafveida
diagramnam. Rec pastidaSanas ar 10 diagrammam tas iesgjams ,nolikt” atpakd uz
servera. Pamata funkcionate Sai diagrammuigiSanai uz un no servera reata, izmantojot
eksporta/importa mehismu — katra diagramma vai diagrammu kopa tiekspertta no
klienta repozitorija (gaguma, ja klients las nostit savu diagrammu uz servera) un
saglalata atsevika teksta dat® ka programmas tekstsada veida datnes tad tiek kaps uz

serveri un atpakaVar teikt, ka princip servera gal viss projekts tiek glats ka Sadu dathu
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kolekcija, idejadi padarot daudzlietaju reAmu vieghk saprotamu. Protams, daudzliajot
reZmam nepiecieSams nodrodirai vél citas iespjas, piendram, diagrammu bl&Sanu, lai
nerastos katijas ga@umos, kad vaiki lietotaji vienlaicigi vélas redget vienu un to pasu

diagrammu.
6.6. Nzkotnes péini

Pie rakotnes piniem minamas vaikas idejas, & turpimat eksporta/importa mahisma

uzlaboSanu daglos aspektos.

Pirmais aspekts saishs ar repozitorija fragmenta spectanu. K jau izklastits ieprieks,
repozitorija fragments tiek specigts, noadot & sakuma objektu modelun specifigjot
metamodta grafa sakagu apaksgrafu, kura robes no starta objekta plesties plagupa

asocicijam. Saji saka# iesgjams padorit par diviem procesa pilnveidoSanagiem.

Pirmkart, metamodm grafa apakSgrafa uzdoSana #bbnotiek, nofidot kadas no trim
asociciju grupam — hitiskas, nornalas un ignogjamas —, kur katra grupa tiek uzdota #pa
TRemarkableString objekts. No gala li@jatviedoKa értak batu §s asodiciju grupas uzdot
nevis tekstala, bet Kida intuitivaka grafiska formata. lesggjams izstidat probEmorienttu
grafisku valodu tieSi metamoldegrafa apaksgrafa uzdoSanai, ar kurasdpal érta veida
atri un neKadigi butu iesg@jams no#dit vélamo fragmentu.

Otrkart, § briza risirajuma bitiska repozitorija fragmentapasba ir &, ka uzdotais
metamod&a grafa (un 1z ar to ar modda grafa) apakSgrafs ir sakgs. Ja vied
eksporéSanas reiz (uz vienu kopgu eksporta datni) nepiecieSams eksjpoxtairakas
savstarpji nesaisitas mod& ddas, to izdat nav tik viegli (nepiecieSams veikt Zimu
mandilu darbu, lai kop sasaigtu vaimkus eksporta rezaius). Sobid gan nav ziams
neviens konlats lietojums, kur #&a \elme vagtu paadities, bet ir ¥rts padomat par to, vai
eksportu nav iegjams visarinat uz patvéigakiem repozitorija fragmentiem, ne tikai

sakargiem.

Vel ir kada apdoraSanas orta lieta, kas gan tieSi nesastar pasu eksporta/importa
mehanismu, bet tikai ar vienuatposmu — specifigto repozitorija fragmentu. leg@ams, ka
Sadi noraditam repozitorija fragmentam var atrast eitus pielietojumus beztka tas var tikt
eksporéts uz teksta datni. Pieamam, &da veida specifi€tu fragmentu var &8é&ties no
repozitorija izd2zst. Cits piemdrs — ja specifigiam kadu fragmentu, kas atbilstaétam

grafiskam attlojumam, var kat véleSaras kaut kda veida mairit ta atEloSanas veidu —
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ieZimét to cita krasa vai maint visiem fragmerit esoSajiem elementiem formu. Tikpat labi —
specifieto fragmentu var griét aplikot ka HTML vai SVG formata at€lotu datni. Visjariga
gadjuma — ja repozitorija fragments ir specifts, tam vagtu tikt piekartota noteikta ar to

veicamo dartbu virkne. Visi Sie jadjumi noteikti rakotné ir apdonasanas erti.
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7. Platformas talaka attistiSana

Promocijas darbapraksitie pstijumi nav pabeigti, bet atrodas pasta procesd — platformas
uzlaboSana, a#itiSana ir nebeidzams darbs. Promocijas darba awgsassijies af talakos
petijumos par platformasakotnes afistibas virzieniem. Divi no Siemalikas pEtniedbas
virzieniem ir UML stereotipu pietvato iesgju paplaSidaSana un izmantoSana
probEmorienttu valodu un iku bive, ka afn platformas bals$ana uz metamotie

specializcijas gdziena.

UML stereotipu paplasi$ana un izmantoSana prémlorienttu valodu un iku bive
aprakstta autora publikcija [45]. Pamata princips Seit laut gala lietatjam veidot savas
valodas unikus, kasas realiZ, balstoties uz #du visgrigu grafveida diagrammu redaktoru
un piekgojot izmantojamos valodas primvitis sa@m individualajam vajadzbam. Publilacija
apraksitais valodas papildisanas meinismslauj viegli gan papildiat/izmairit jau esoSas
valodas, gan ait ka veidot jaunas valodas no nullesa(revaloda tiks veidota uz grafveida
diagrammas aprakst@s valodas fives, bet gala lietgam tiks radts iespaids, it &k vinS

valodu veidotu no nulles).

Izmantojot &du paplaSiata stereotipaédzienu, iespjams gan izmaiit jau esoSu valodas
sasivddu (elementu — kastu urinlju —, nodafjumu, paletes elementu, iwu utt.)
definicijas, gan arveidot jaunas sastddas. Tapat iespjams specifiét ai dazda veida
atkafibas starp elementiemalafi piesaisit tiem vizuilos at€loSanas veidus. Pubfi&ija
nedaudz ieskita af paplasSiato stereotipu meimisma saigba ar Sa& darta apraksito skatu

mehanismu.

Otrs iespjamais platformas a#iSanas virziens akotne — metamod@ specializcijas
jedziens — aprakgs cita autora publiicija [46]. Seit galvenais uzsvars likts uz valodu Tkur
izstrades procesa atviegloSanu valotkurizstiadatajiem. Publilkacija sperts viens solislak
cda uz atertaku grafisku tku bives platformu, kagautu vienlkirsa veida gan korget rika

uzvedbu, gan arpiekat rikam noargjaam lietotrem.

Sap publikacija apraksitais metamoda specializcijas gdziens ir pati par sevi interesanta
lieta. MetamodR specialiicija defirgta neatkagi no fiku bives un izmantojama acitas
sferas. Otraji publikacijas dda demonsigts, ki Sdu specializciju iesggjams eleganti
izmantot tieSi iku bives procexs Noraditi ari galvenie 8das pieejas ieguvumi, $akinot ar

citam pasaul eksistjosam &du rfiku bives metodm — dabiska un intuii skaidra tku
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defireSana, stingraika logikas nodaSana no prezeitijas ddas, k afn atvertiba gan ika

uzvedbas manglai paplaSiaSanai, gan agargjo lietotpu pieejaribai.

Ta ka Sie [@tijjumi atrodas to akuma stadi un tos paredis turpirat talak peéc promocijas

darba pabeigSanas, tad tiecad#qria sikak detaliZti netiks.
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8. Nobeigums un secifijumi

Sap darka aprakstti galvenie rezultti pétijumam, ku autors piedajies, stadajot Latvijas
Universitites Matematikas un informatikas institita. Par @tijjuma galveno apskates objektu
kalpojuSas uz metamojiem balsitas grafisku prolaimorienttu riku biaves platformas un to
piedavatas iesgjas. Rtijjuma proces tapusi jaunaa&la veida platforma GRAF, kas laika gait
tikusi apaudzta ar daidu papildus funkcionaliti. Si darba autors piedjies platformas
izstrade jau kopS paSaas raSa@s biiza un turpina taj piedaities el joprojam. Ka autora
galveno iegulgumu platformas atstiba jamin dazda veida papildus funkcionaltes
izstrade, &dgjadi atvieglojot platformas lietoSanu daibs aspektos — gan no pasas platformas
gala lietogju (riku bavetaju), gan at no ar platformu izsidato riku gala lietodju (modéu

veidogju) viedoKa.

Lai darbs latu lasms neatkagi no lastaja priekSziaSaram apiikotajps skras, & sakuma
dots neliels ieskats pamata probitika, ka ari izskaidroti paSi btiskakie termini, ar kuriem
butu jabat pazstamam ikvienam, kaselas st iedziinaties @lakajas darba nodas. Ta ka
aplikota platforma GRAF pc savas tittbas darbojas ar repozitoriju, kas bedstuz
metamodiem, tad vispirmgsi izskaidrots moda un metamoda jedziens. Mod&i (un ar
metamodhi) apstide tradiciodli notiek, izmantojot mode transformcijas, &del dots
ieskats ar Sap programmdSanas valodu spaébjadijuma pasaél Tapat dots ar visparigs
apskats par arhiteltu, kas tiek izmantotadu sistmu, kas balstas uz metamodiem, kive
— uz modéu balsttu arhitektiru (MDA). Visbeidzot — galvenais platformas GRARdezums
ir dot gala lietadgjam iesggju bivet savus prol@morienttos fikus, kas realiz kadas speaias
probkEmorienttas valodas. idz ar to otk nodda pabeigta araslu probEmorienttu valodu

aprakstu.

Talakas noddas uzskamas par darba pamata sasiglu — tas aprakgta platforma GRAF
un s funkcionaliite, kas attiecas uz augstmingta pétijjuma ddu, kura savu iegulgjumu
devis promocijas darba autors. TraSapdda visparigi apraksita platforma GRAF, as
izstrades 1sa \esture un ds galvenie daflbas principi. Bpat aprakstas ar batiskakas
platformas komponentes — uz transfacijam balstta arhitektira, iku defireSanas saskarne
un citas. Seit @rnoformukti galvenie platformas izaicijumi, kuru risirsjumu varianti

piedavati talakajas darba nodas.

Talakajas trijas darba nodas — ceturtaj, piektap un sestaj — piedivati autora izviratie un

realizEtie risinajumi treSaji nodda isi aprakstajam probEmam. Sie risimjumi ieklauj sev
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augsiika imepa modéu transformiciju valodu saimes izstdi un realiaciju, metamodia
skata §dziena defiaSanu un ievieSanu,akan moddu un metamoda eksporta un importa
funkcionaliites realizciju. Katram no Siem gagimiem dota motigcija un probéma, ko tie
atrisina. Bpat izdatti secirajumi par citiem aprak#g risinajuma iesgjamajiem lietojumu
variantiem, kas, iespams, nav ties saistba ar probému, kuru tie risina, bet kas @fijusies
ka pozitvi aplikota risinajuma blakusefekti. Kur iegpams, ieski€ti talaku petijumu cdi

saistba ar aptikoto risirgjumu.

Petijjuma veikSanas laikraduSies daxli secimjumi par uz metamodiem balsitu grafisku
probkmorienttu riku baves platformu aistbas céiem. Konkgtie seciajumi par
aplikotajpm un risiratajam probEmam mirgti darba galvenag noddas. Ka vienojoSs
secirgjums par visu platformu koputrminams tas, ka platformas lietojem, k& jau vairums
datu kvaliites atrilitu, var vien tiekties uz pitbu, to nekad nesasniedzot. Risinot darb
apraksitas (un af citas ar platformu saigas) probtmas, procesarvien rads jaunas idejas,
kuras lntu labiistenot, lai platformas lietoSanu patianel értaku no gala lietaja viedoKa.
Sada ideju geneesana notika & jo intengvak tadg], ka vai ikvierm aspeki nepiecieams
iedzilinaties no divu savstagp loti atkirigu veidu gala liet@jiem. Pirma lietotaju grupa ir
paSas iku baves platformas liet@ji, kas idz ar to atbilthi par konkétu probEmorienttu
riku izstadi. Ta ka Sap darla aplikota pati platforma unas iesgjas, tad pamatnotikusi
koncentgsaras tieSi uz & grupas gala lietgjiem — tiem atvieglots transfoiuiju raksiSanas
process gan ievieSot augjst imepa modé¢u transformciju valodas, gan adaujot defirgt
skata §dzienu viegikai metamodi uztverei. Bpat fku bavétajiem pieejams ar riku

defiriiciju eksports no vienas platformas versijas uz citu

Tacu ir Vverts piewrst uzmaimbu af otrai lietoju grupai — ar platformu izstdato
probkmorientto riku gala lietadjiem, kas atbilthi par modé&u veidoSanu ar kon&tiem
rikiem. Vipiem atvieglota iesja apmaifties sad star@ ar izveidotajiem modegm vai nu
konkretu diagrammu vai cita veida straktl izskas. Tapat daudzliet@ju rezms, kas balsts
uz eksporta/importa mahismu atsevigu diagrammuimen, pamai atvieglo darbu tieSiis

tipa gala lietagjiem.

Ipasi \ertigi ir secimjumi, kas raduSies, gdkinot atsevigas fku hives platformas
komponentes aidzigam, kuras izs&idatas citu pasaalesosSu ptijjumu rezuliita. Tas tikpat
liela mera attiecas uz visu platformu GRAF kopaika uz &@m platformas iesgam, kas &ak

aplikotas S& darka. Konkreti runajot, dzilak izpetiti pasaut eksistjoSu metamoda skatu
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mekanisma analogi. No Siemépjumiem raduSies sedjumi, kada virziema batu defgi

minéto melanismu afistit talak. Tie izklastiti piektas noddas nobeigum

Atgriezoties pie 3.3. nodla mingta secimjuma par platformas ®tokli pirms & darba

tapSanas, kad, izmantojotkm bives platformu GRAF, ar vieakSiem tdzeliem bija

iesgEjams no nullegrti un &rti izveidot jaunu vienkrSu grafisku iku, tad fisecina, ka darba
rezulita sasniegti ®¥lamie § stivokla uzlabojumi, kuri iztirzti 3.3. nod&, un jaunais
stavoklis vagtu tikt formulets &da veida:

Izmantojot riku biives platformu GRAF, ar vienkarSiem idzekiem iesggjams no nulles

atri un erti izveidot un uztur &t jaunus patvdigas saregitibas grafiskus

problémorientétus rikus

Tatad nu ar platformas pdbibu iesgjams veidot ne vien vieakSus, bet jau krietni vien
saregitakus fkus (varlit patvgigas saregitibas skan @arspiléti, bet faktiski & ir taisriba —
izstrade izmantojot modmi transformicijas, fka saregitibai nav formuwjama aug§a
robeza), k ai papildusértai riku veidoSanai #kusi klat an ertaka to uztugSanaidz ziramai
robezai. Protams, ate el ir vieta uzlabojumiem — to meddana un risigsana ir Igisks 3§
darba turpigjums! FRetijumi Sap sakali tiek inten$vi turpinati, un ka viens no
interesaritkajiem virzieniem dlakai platformas lietojambas uzlaboSanai, pie kura mkt
strada afn promocijas darba autors, minama jauna veida platie paplasSasanas iespa,
izmantojot papildiatu UML stereotipu veida ma@hismu [45, 46].
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