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levads

Doména specifiskas modelésanas valodas (piezime — $aja darba, lai uzsvértu, ka runa iet par
domeéna specifiskam valodam, to apzimé&sanai lietosim nevis ierasto saisinajumu ,,DSML”, bet
gan ,,DSML valodas”) [1] un DSML riki arvien plasak tiek izmantoti sisttmu modelésanas
konteksta [2]. Protams, més varam izmantot universalas valodas un rikus, tadus ka — UML
[3], BPMN [4], SysML [5], tomér to lietoSanai ir vairakas problémas. Pirmkart, Sos rikus ir
izstradajusi IT cilveéki un pieredze rada, ka tie ir &rti un labi saprotami IT cilvékiem, bet ne
biznesa cilvekiem. Otrkart, Sie riki balstas uz universalam valodam, kuru mérkis ir aprakstit
péc iesp&jas plasakus priekSmetu apgabalus, bet realos liectojumos reti tiek izmantotas visas
universalo valodu konstrukcijas un tas lieki sarezgi rika lietojamibu. Treskart, universalajiem
rikiem ir fiks€ta funkcionalitate un reti tick piedavats mehanisms, ka to papildinat ar rikam
specifiskam iesp&jam, piem&ram, modelu konsistences parbaudeém, automatisku teksta
generésanu no riku modeliem, pieslégsanos argjam datu bazém, utt. Ceturtkart, tipiski $o riku
ick$gja repozitorija struktiira nav atvérta argjam lietojumprogrammam, un tadéjadi no argjam
lietojumprogrammam nevar &rti piekltit modelu datiem.

DSML riku lietoSana §is problémas liecla méra atrisina, jo katram lietojumu apgabalam
tiek izstradats jauns riks ar tam specifisku funkcionalitati un valodu, kura izmanto tiesi $im
lietojumu apgabalam specifiskos jédzienus [6]. Tomér DSML valodu praktiskai lietosanai ir
viena probléma un, proti, katra DSML rika izstrade ir sarezgits un laikietilpigs process [7].

Veids, ka DSML riku izstrades procesu var padarit vienkarsaku un atraku, ir izstradat
universalu riku biives platformu. Platformu izstrade ir sarezgita un darga, tadél $adu platformu
nav daudz, un zinamakas ir Eclipse EMF [8], Microsoft DSL[9], MetaEdit [10] (par esosajiem
risingjumiem detalizétak 6. nodala). Tipiski DSML riku buves platformas tiek izmantotas
divas pieejas. Izplatitaka ir pieeja, ko izmanto Eclipse EMF un Microsoft DSL, un ta paredz
pirmaja DSML rika specificéSanas soli definét DSML valodas abstraktas sintakses modeli,
otraja soli konkrétas sintakses modeli un treSaja soli nodibinat atbilstibas starp abiem
modeliem. Sada platformas arhitektiira ir izvéléta ar mérki, lai platforma biitu tiesi viens
abstraktas sintakses modelis, kuram ir iespgjams piesaistit patvaligu skaitu konkrétas sintakses
modelu (attiecigi katram modelim izpildit otro un treso soli). Tipiski §Ts platformas piedava
noteiktu funkcionalitati, bet, ja nepiecieSams kaut kas papildus, tad to ir iesp€ams
noprogrammet.

No $adas arhitektiiras ir divi ieguvumi. Pirmkart, sarezgitas datu apstrades ir értak veikt
abstraktas sintakses modeli, nevis kada no konkrétas sintakses modeliem. Otrkart, tiek
nodro§inata automatiska datu sinhronizacija starp dazadiem konkrétas sintakses modeliem,

proti, datu izmainas kada no konkrétas sintakses modeliem vispirms tiek ienestas abstraktas
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sintakses modeli un p&c tam automatiski sinhroniz€tas ar par€jiem konkretas sintakses
modeliem. Acimredzami $adai pieejai priekSrocibas ir gadijuma, ja konkrétas sintakses
modelu ir daudz, vai arT ir nepiecieSams veikt sarezgitas datu apstrades, bet gadijumos, kad
konkrétas sintakses modelu skaits ir mazs, pieméram, viens vai divi un datu apstrade ir
relativi vienkarSa, ka tas lielakoties ir DSML rikos, tad pietiek definét So vienu vai divus
konkrétas sintakses modelus, bet abstraktas sintakses modelis, Iidz ar attiecigu atbilstibu
nodibinasanu starp abstraktas un konkrétas sintakses modeliem, ir nevajadzigs un nepamatoti
sarezgl DSML riku izstradi.

Otro pieeju izmanto MetaEdit, un ta paredz DSML rikus definét tikai ar konkrétas
sintakses modeli un péc tam $o modeli interpretét ar interpretatoru. Si pieeja daudzos
gadijumos ir loti &rta un lauj atri iegiit DSML rikus, tomé&r DSML valodu pasaule nav
ierobezota, un aptvert visus gadijumus ar vienu modeli un fiks€tu interpretatoru nav
iesp&jams.

Salidzinot abas pieejas, varam secinat, ka abam metodem ir savi trikumi, proti, ar pirmo
pieeju varam definét plasu DSML riku klasi, bet tas ir sarezgiti, savukart ar otro pieeju DSML
rikus varam defin€t relativi vienkarsi, bet tie ir ierobezoti ar interpretatora funkcionalitati.
Tadgjadi aktuala probléma ir atrast tadu DSML riku izstrades pieeju, kas, pirmkart, DSML
rikus lauj izstradat ar vienkarSiem lidzekliem, otrkart, neaprobeZojas ar fiksétu funkcionalitati,
bet lauj papildus noprogrammeét nestandarta funkcionalitati pietiekoS$i erta veida un, treSkart,
nodroSina rika atvertiba pret argjam lietojumprogrammam, lai tas varétu pieklit modelu
datiem.

Tadel ap 2007. gadu, kad jau bija paradijusies modelbazétas izstrades ideja [11], Latvijas
Universitates Matematikas un informatikas institiata (LUMII) tika uzsakts Grade2 projekts (ka
turpingjums labi zinamajam Grade [12] projektam), kura ietvaros bija paredz&ts izstradat
jaunas paaudzes riku bives platformu, izstradi balstot uz modeliem un modelu
transformacijam. So projektu bija paredz&ts realizét pamata ar piecu doktorantu spekiem, un,
uzsakot projektu, pienakumi starp doktorantiem tika sadaliti Cetras dalas — transformaciju
valodu izstradi uznémas S. Rikacovs un R. Liepins, platformas realizacijas arhitekttru
izstradaja S. Kozlovi¢s, skatu mehanismu realizéja E. Rencis, bet riku definéSana nonaca
darba autora parzina.

Autors sava promocijas darba riku definéSanai ir realiz&jis tehnologiju, ar kuru §is
platformas ietvaros ir iesp&jams veikt pilnu DSML riku izstrades ciklu. Realiz&ta tehnologija
balstas uz ideju, ka DSML rika specifikaciju var uzdot ar vienu universalu metamodeli UML
klaSu diagrammu forma, kas lauj ar modelu transformacijam uzbiivet universalu interpretatoru

ta, lai vienkarSakajos gadijumos, interpret€jot metamodeli, stradajoSu riku varétu iegit bez



papildus programmeésanas darba, bet sarezgitakos gadijumos papildus programmgéjot tikai rika
specifisko funkcionalitati. Savukart, lai vienkarSotu un paatrinatu riku izstrades procesu, §im
nolukam ir izstradats specials DSML riks jeb konfigurators, kurda riku specificéSana tiek
veikta augstaka abstrakcijas limeni neka UML klasu diagrammas, bet, lai konfiguratora
specifikacijas varétu interpretét, t.i., apstradat ar universalo interpretatoru, tas tiek automatiski
transformé&tas uz universalo metamodeli. Konfigurators lauj ne tikai padarit riku izstradi
értaku, bet ari dod iesp&ju kontrolét darbibas, kas tiek veiktas, lai no vienas rika versijas
ieglitu nakamo, un tas ierakstit, lai péc tam varétu veikt veco modelu migraciju uz jaunaku
rika versiju.

Darba struktiira pa nodalam ir sekojosa. Pirmaja nodala ir dots platformas pamatprincipu
skaidrojums. Nodala sakas ar visparigu platformas komponensu — dzinu, metamodelu, modelu
transformaciju un to savstarp&jas komunikacijas aprakstu. P&c tam seko katra dzina un ta
metamodela skaidrojums, kam seko Lua un 1Query apraksts, un nodala beidzas ar platformas
ietvara un ta realizacijas skaidrojumu.

Otra nodala ir veltita universala riku definéSanas metamodela buvei. Lai $adu
metamodeli uzbiivetu, ir apskatitas un analizétas divas alternativas pieejas, ka ari, lai dotu
pilnigaku izpratni par riku specific€Sanu ar §Tm pieejam, ka piemérs ir apliikota blokshému
redaktora specific€Sana.

TreSa nodala ir veltita interpretatora aprakstiSanai. Nodalas lielako dalu sastada
skaidrojums par to, ka realizet interpretatora universalas transformacijas un ka tas papildinat,
lai ieklautu paplaSinajuma punktu mehanismu. Tam universalajam transformacijam, kas satur
paplasindjuma punktus, to precizai izskaidroSanai ir dota vizualizacija ar blokshémam, kuras
precizi ir noraditas paplaSinajuma punktu vietas universalajas transformacijas.

Ceturtaja nodala ir aprakstits konfigurators. Vispirms ir izklastita konfiguratora valoda,
un péc tam ka piemeérs ir aplikots otraja nodala specificéta blokshému redaktora
konfiguréSanas process. Pec tam seko konfiguratora realizacijas skaidrojumu, paradot, ka ar
otraja un treSaja nodala aprakstitajam tehnologijam var realizét konfiguratoru. Nodala
noslédzas ar konfiguratora realizéto migréSanas mehanisma skaidrojumu, izskaidrojot modelu
datu parneSanu starp dazadam rika versijam.

Piektaja nodala ir aprakstiti platformas lietojumi un pieredze, kas iegiita izstradajot
realus rikus. Kopuma ar $o platformu ir izstradati ¢etri riki — BiLingva, ProMod, OWLGrEd
un LuMod, un katra rika izstrades gaita ir iztirzata atseviski.

Sestaja nodala ir aprakstitas alternativas DSML riku biives platformas un metodes, un

dots to salidzinajums ar darba aprakstito risinajumu.



1 Darba konteksts

Ka ieprieks tika mingts, Sis promocijas darbs ir lielaka projekta sastavdala un ir §1 projekta
noslédzosais posms. Tadgjadi §1 darba kontekstu (t.i., bazi, uz kuras balstas Sis darbs) veido
citu projekta dalibnieku izstrades, un to izklasts ir dots $aja nodala.

Darba pamata kontekstu veido transformaciju vadita arhitektira (TDA) [13] un
platformas komponentes, kuras sava promocijas darba [14] ir izstradajis S. Kozlovic¢s, un riku
buives vajadzibam izstradata transformaciju valoda 1Query, kuru sava promocijas darba ir
realizgjis R. Liepins. Japiebilst, ka TDA ideja neradas uzreiz, ta tapa platformas izstrades
laika un ilgaku p&tijumu rezultata, kuros piedalijas ari darba autors [15, 16].

Detalizetaki apskatisim TDA uzbuvi, kuras shematisks att€lojums ir redzams 1.1. attela.
TDA galvenas komponentes ir dzini un metamodeli. Dzinu meérkis ir nodrosinat rika kadu
konkrétu servisu, pieméram, prezentacijas dzina [17] uzdevums ir vizualizét diagrammas [18]
un nodro§inat sadarbibu starp rika lietotaju un rika diagrammam, bet dialogu dzina [19]
uzdevums ir paradit dialogu logus un nodro$inat sadarbibu starp lietotaju un dialogu logiem.

Savukart metamodeli ir datu sheémas, kas atspogulo riku stavokli dziniem saprotama forma.
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1.1. artels. Transformaciju vadita arhitekttira (att€la autors S. Kozlovics)

Tehniski platforma ir realizéta izmantojot modelu repozitoriju [20], modelu
transformacijas un komandu-notikumu mehanismu. Komandu-notikumu mehanisms lauj
nodros$inat interakciju starp rika lietotaju, dzini un modelu transformacijam. Proti, stradajosa
rika ta darbibu nodro$ina dzinis un, ja lictotajs rika veic kadu darbibu, pieméram, peles
dubultklikski uz kada diagrammas elementa, tad So lietotaja darbibu ,,noker” dzinis un to
klasifice ka notikumu, kuram modela repozitorija tiek izveidota atbilstosas klases instance.

Katram dzinim ir fiks€ts notikumu saraksts un katram notikumam ir piekartota modelu



transformacija, kas to apstrada. Tadgjadi, kad dzinis ir ,,nokéris” lietotaja darbibu un ir radijis
notikuma instanci repozitorija, tad rika vadiba tiek nodota tai transformacijai, kura atbild par
§1 veida notikuma apstradi.

Transformacijas ir tas, kas veic notikumu logisko apstradi un §1 iemesla d€| tas var
uzskatit par platformas ,,smadzeném”. Transformacijam ir atlauts patvaligi mainit repozitorija
saturu, pieméram, radit jaunus diagrammu elementus. Kad transformacija ir savu darbu
izpildijusi, rika vadiba tiek atgriezta atpakal dzinim, no kura ta vadibu sanéma. Gadijuma, ja
transformacijai vajag dot pavéli dzinim, pieméram, pavéli par diagrammas parziméSanu
(piem&ram, ja ta ir radijusi jaunu elementu), tad transformacija repozitorija izveido jaunu
attiecigas komandas instanci (kad dzinis pavéli ir izpildijis, tas komandas instanci izdzgs).
Lidzigi ka ar notikumiem, dziniem ir saraksts ar komandam, kuras tas prot izpildit, un dzinis
pavéles sanemsanas bridi veic nepiecieSamas darbibas, lai to izpilditu.

ST arhitektiira paredz, ka uzbivét jaunu riku $aja platforma nozimé izstradat $im rikam
transformaciju komplektu un neko vairak, jo rika darbibas laika mainas (atkariba no riku
lietotaju darbibam) metamodelu instances, bet ne dzini. Tas nozimé, ka, lai vartu uzbuvéet
jaunu riku, riku izstradatajiem ir detalizéti japarzina platformas metamodelu uzbtve un dzinu

komandas, bet ne pasu dzinu uzbiive.

1.1 Platformas metamodeli

1.1.1 Prezentacijas metamodelis

Prezentacijas metamodelis priekS dzina apraksta divas lietas. Pirmkart, tas norada, ka
vizualiz&t repozitorija eso$as diagrammas, un, otrkart, tas apraksta rika funkcionalitati —
paletes, rikjoslas, utt. Prezentacijas metamodela kodols jeb klases, ar kuram apraksta
vizualizaciju, ir redzams 1.2. attela (Seit un turpmakajas vietas ir pienemts nenoradit tos lomu

vardus, kuru nosaukums ir vienads ar klases vardu saktu ar mazo burtu).

0.1
decomposition

_—
parentCom partment
1 | 0.1 subCompartment|*
eEnd end .
eStart|* 1
start

seed|”

1.2. attéls. Prezentacijas metamodela kodols
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Prezentacijas metamodela kodolu veido grafa metamodelis, kur$ ir pielagots ,,stilizétu”
grafu attglodanai. Sis metamodelis paredz, ka repozitorija var atrasties vairdkas diagrammas
(klases GraphDiagram instances), kur katra diagramma var saturét patvaligu skaitu elementu
(klase Element instances). Ar atribiitu caption tick noradits diagrammas nosaukums, bet ar
style tas izskats.

Elementi satur atribtitus — style un location. Atribiits Style norada, ka konkrétais elements
ir vizuali jaatt€lo diagramma, bet location norada ta atrasanas vietu diagramma. Dazadu tipu
elementiem var bt dazadas ipasibas, pieméram, kastes var ielikt kast€s (kompozicija
component-container), linijam obligati ir janorada sakuma un beigu elements (asociacijas
eStart-start un eEnd-end), bet portiem obligati ir jabut piestiprinatiem pie kadas kastes
(kompozicija port-node). Savukart ar asociaciju seed-decomposition var noradit, ka kaste
detalizé kadu diagrammu.

Diagrammas elementiem var bt piesaistiti atribati (klase Compartment un kompozicija
compartment-element). Klase Compartment satur atribaitus — input, value un style. Elementa
atribiita izskatu norada style atribtits. Atribti input un value ir savstarpgji saistiti - value satur
Compartment logisko vértibu, bet input satur ta reprezentativo veértibu. Biezi $o abu atribttu
vertibas sakrit, bet ir situacijas, kad tas atSkiras, pieméram, ja vélamies logisko vértibu attélot
ickavas, tad atribiits value saturés kadu vértibu - ,x”, bet input saturés So pasu vértibu
papildinatu ar prefiksu ,,(”” un sufiksu ,,)”, ka rezultata input vértiba bs ,,(x)”.

Klasei Compartment pasai uz sevi ir asociacija subCompartment-parentCompartment, un
ta lauj veidot atribiitu koku. Sads koks tiek veidots, lai lietotajam, ka vienu veselu, varétu radit
atribiitu vertibu, kas ir iegiita, saliekot vairakas apaksatribiitu veértibas. Pieméram, UML klaSu
diagrammas objekta pilnais nosaukums tiek attelots forma -
<objekta_nosaukums>:<klases_nosaukums>,  respektivi, diagrammas objekta  pilno
nosaukumu nepiecieSams att€lot ka vienu veértibu, kas sastav no divam neatkarigam vértibam -
objekta un klases nosaukumiem. Lai $o situaciju varétu realizét, TDA platforma tiek veidots
viens virsatribits ar diviem apakSatribttiem, kur viens apakSatribats satur objekta nosaukumu
un otrs klases nosaukumu, bet to virsatribiits satur objekta pilno nosaukumu, kas ir iegita
apvienojot ta apakSatribiitu vertibas. Pieméram, ja objekta nosaukums ir ,,JanisBeérzins” un
klases nosaukums ir ,,Persona”, tad objekta pilnais nosaukums ir ,,JanisBérzins:Persona”.

Ar aprakstito prezentacijas metamodela kodolu ir iesp&jams aprakstit ,,stilizétus” grafus
jeb diagrammu datus, bet ne rika funkcionalitati. Lai varétu aprakstit rika funkcionalitati,
prezentacijas metamodela kodols ir papildinats, ka tas ir redzams 1.3. attela.

Jaunus diagrammu elementus var veidot ar paletes pogam. Metamodeli paletei atbilst

klase Palette, bet PaletteElement atbilst paletes pogam. Klases PaletteElement ir iedalitas
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apaksklasés — PaletteBox, PaletteLine un PalettePin atkariba no ta, kada tipa elementus ir
paredzéts veidot ar konkréto paletes pogu. Klasei PaletteElement ir divi atribiiti — caption un
picture. Atribiits caption norada paletes pogas nosaukumu, bet picture pogas ikonas adresi.

Project

version:Sfring
0.1

CurrentDgrPointer 0.1

Colection

*

PaletieElement|
. caption: String
KN style:Sting picture:String

0.1 ALY Sy

Toolbar PaletieBox PalettePin

containe

PaletteLine

ToolbarElement
picture:String

procedureNam e:String
capftion: String

PopUpDiagram

*leEnd |eStart c

subCompartment

PopUpElement
caption: String
procedureNam e:String

0.1 ‘
parentCompartment

1.3. attels. VienkarSots prezentacijas metamodelis

Klase Toolbar lauj diagrammam pievienot rikjoslu, bet ToolbarElement atbilst rikjoslas
pogam. Lidzigi ka paletes pogam, ta ari klases ToolbarElement atribiits caption norada pogas
nosaukumu, picture norada pogas ikonas adresi, bet procedureName satur transformacijas
nosaukumu, kura tiek izpildita lietotajam nospiezot rikjoslas pogu.

Klase PopUpDiagram atbilst uznirstoSajam izvélném, kuras izsauc ar peles labas pogas
klikski, bet klase PopUpElement atbilst uznirsto$as izvélnes operacijam. Lidzigi ka
PaletteElement un ToolbarElement gadijuma, klases PopUpElement atribiits caption norada
nosaukumu, bet procedureName transformacijas nosaukumu.

Lai noraditu diagrammu stavokli, prezentacijas metamodelis satur klases
CurrentDgrPointer, Collection un Project. Klases CurrentDgrPointer uzdevums ir noradit
rika aktivo diagrammu, un, lai $o izpilditu, repozitorija vienmér ir izveidota tieSi viena
CurrentDgrPointer instance, kura caur asociaciju currentDgrPointer-graphDiagram norada
uz aktivo diagrammu. Klases Collection uzdevums ir noradit diagrammu aktivos elementus
(diagrammas iezimétas elementu kolekcijas). Tas nozimé, ka katrai diagrammai ir piesaistita

tiesi viena Collectoin instance, kura ar asociaciju collection-element norada diagrammas

12



aktivos elementus. Savukart klase Project norada uz diagrammu, kuru projekta atvérSanas
bridi nepiecieSsams radit ka pirmo, bet atribiits version norada rika versiju.

Ka ieprieks$ tika minéts, komunikacijai starp dziniem un modelu transformacijam tiek
izmantots komandu-notikumu mehanisms. Lai nepadaritu metamodeli griti lasamu, komandu
un notikumu klases nav ieklautas prezentacijas metamodela attéla (t.i., 1.3. attéla), bet gan
izdalttas atseviski, saglabajot vien asociacijas uz saistitajam klaseém. Notikumu metamodelis ir

redzams 1.4. attéla (kardinalitates Seit un turpmak raksturo repozitorija ,,momentuznémumu”).

oseDag
1
0.1 D
newLineEventE - -
D,,1 0 1] Q
0..1|moveLineStartPointEve ntE newLineEvents -
OVE ESRAMFO | = 0.1 opUptilementoelect
star|
end|1 1 - - 0.1
movelLineStariPointEveniT|0..1 ame 1
1 1 041 ~nlin
target
1 [target 1| 1
1]edge 1 |edge
0.1/moveLineEndPointEventE

MoveLineEndPointEvent il

movelLineEndPointEveniT

0..1|target changeParentEventT

0.1 0.1
node changeParentEventN
1

NewPinEvent

1.4. attels. Notikumu metamodelis

Notikumu klasu skaidrojums ir dots 1.1. tabula.

1.1. tabula. Notikumu apraksts
Nosaukums Paskaidrojums
NewBox Iestajas, kad lietotajs nospiez kastes tipa paletes pogu, un p&c tam
ieklik8kina briva vieta diagramma vai kada elementa (lai veidotu
kasti kastg).
Notikums norada uz nospiesto paletes elementu, un, ja ieklikskinaja

kada kaste, tad ar1 uz So kasti.

NewLine Iestajas, kad lietotajs nospiez Iinijas tipa paletes pogu, un péc tam
savieno divus diagrammas elementus.

Notikums norada uz nospiesto paletes elementu, un uz linijas
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NewPin

MoveLineStartPoint

MoveLineEndPoint

ChangeParent

LClick

L2Click

RClick

ToolbarElementSelect

PopUpElementSelect

KeyDown

ActivateDgr
CloseDgr

sakuma un beigu elementiem.

Iestajas, kad lietotajs nospiez porta tipa paletes pogu, un péc tam
uzklikskina uz kadas kastes.

Notikums norada uz nospiesto paletes elementu un kasti, kurai
uzklikskinaja.

Iestajas, kad lietotajs Iinijas sakuma galu parcel pie cita diagrammas
elementa.

Notikums norada uz Iiniju, kuras gals tiek parcelts, un uz jauno
Iinijas galapunktu.

Iestajas, kad lietotajs linijas beigu galu pievieno citam diagrammas
elementam.

Notikums norada uz Iiniju, kuras gals tiek parcelts, un uz jauno
Iinijas galapunktu.

Iestajas, kad kasti grib ielikt kada cita kaste vai arT to iznemt
(novietot briva vieta diagramma).

Notikums norada uz kasti, kuru parvieto, un, ja tads ir, elementu,
kura grib ievietot.

lestajas, kad lietotajs noklikskina peles kreiso pogu.

Notikums norada uz elementu, uz kura noklikskinaja.

Iestajas, kad lietotajs rada dubultklikski ar peles kreiso pogu.
Notikums norada uz elementu, uz kura izpildija dubultklikski.
Iestajas, kad lietotajs noklikskina peles labo pogu.

Notikums norada uz elementu, uz kura noklikskinaja, vai ta
atribitu, ja noklikSkinaja uz atribiita.

lestajas, kad lietotajs nospiez uz kadas no rikjoslas pogam.
Notikums norada uz nospiesto rikjoslas pogu.

Iestajas, kad lietotajs izv€las kadu no uznirstosas izvélnes darbibam.
Notikums norada uz izvéleto izvélnes darbibu.

Iestajas, kad lietotajs nospiez kadu taustinu kombinaciju. Atribiits
info norada ievadito taustinu kombinaciju.

lestajas, kad diagramma tiek aktivizeta.

Iestajas, kad diagramma tiek aizvérta.

Komandu metamodelis ir redzams 1.5. attéla.
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CloseDgrCmd

AcfiveElementCmd

UpdateDgrCmd

- PasteCmd
ShowinformafionBarCommand

message:String HidelnformafionBarCommand

1.5. attels. Komandu metamodelis

Komandu klasu skaidrojums ir dots 1.2. tabula.

1.2. tabula. Komandu apraksts
Nosaukums ‘ Paskaidrojums
OK Pavéle parzimét diagrammu un diagrammas elementus.
Komanda norada uz elementiem, kurus vajag parzimét, vai uz

diagrammu, ja vajag parzimét visu diagrammu.

ActiveDgr Pavéle diagrammas aktivizéSanai.

Komanda norada uz diagrammu.

SaveDgr Pavele diagrammas saglabasanai.

Komanda norada uz diagrammu.

CloseDgr Pavéle diagrammas aizverSanai.

Komanda norada uz diagrammu.

UpdateDgr Pavéle diagrammas nosaukuma nomainiSanai, t.i., dzinis klases
GraphDiagram instances atribata caption vértibu uzstada tas
atbilstoSajam diagrammas logam uz ekrana.

Komanda norada uz diagrammu.

ActiveElement Pavéle elementu aktiviz&sanai (t.i., ieklauSanai aktivo elementu
kolekcija, skat. 1.3. attélu).

Komanda norada uz elementiem.

Paste Pavéle ielimét elementus.
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Komanda norada uz elementiem, kurus vajag ielimét.
PopUp Pavéle uznirstosas izvelnes izsaukumam.
Komanda norada uz uznirstoSo izvélni.
ShowlInformationBar | Pavéle zinojuma paradiSanai (zinojums paradas diagrammas
apaksa).
HidelnformationBar | Pavéle zinojuma likvidéSanai.
Reroute Pavéle izrékinat Itniju optimalo celu.
Komanda norada uz linijam.
StyleDialog Paveéle, lai atvértu elementa stila logu, individuala stila uzstadiSanai.
Komanda norada uz elementu.
ExportToHtmlI Pavéle diagrammu eksportéSanai uz HTML formatu.

Komanda norada uz diagrammam, kuras nepiecieSams eksportét.

Lai gatu pilnigaku priekSstatu par prezentacijas metamodeli un prezentacijas dzini,
aplikosim vienkarSu diagrammas pieméru ar divam kast€ém un Iiniju starp tdm. Piemera

diagramma ir redzama 1.6. attcla.

J Models EI@

N
- Kastel [ETTTEEETITY  Kaste2
—

1.6. att. Diagrammas piemérs

Diagrammas piem&ram atbilsto$a instancu diagramma ir redzama 1.7. att€la (Seit un
turpmakajas vietas ar apzimejumu atribiits = ,,...” ir att€lota situacijas, ka dotajam atribiitam ir
noteikta vertiba, bet més S$aja attéla to nekonkretiz&jam), kura ir noradits, ka katrai kastei ir
viens atribiits, kas norada kastes nosaukumu, bet linijai katra tas gala ir pa vienam atribtGtam
lomas noradiSanai. Bez grafiskajiem elementiem, diagrammai ir arT palete, kura viena poga
lauj veidot jaunas kastes, bet otra jaunas linijas. Lai noraditu, ka §1 diagramma ir aktiva,
diagrammai ir piesaistita CurrentDgrPointer instance, bet ieziméto elementu noradiSanai
diagrammai ir piesaistita Collection instance (ta ka diagramma nav iezim&ts neviens elements,

tad arT no Collection instances neiziet neviena saite uz diagrammas elementiem).
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:CurrentDgrPointer

:GraphDiagram : .
-‘Collecfion caption = "Models" :PaletieBox 'Fale.,t'?yr,l,e
style =".." capfion = "Kaste" c;gplmn = '|.II'IIJ:]
picture = "Kaste.png" [ picture = "Linija.png"

glement

locafion =".." ‘Node

stle="."
location =".."

input="beigas" input="Kaste2"
value = "beigas™ value ="Kaste2"
style =".." style =".."

1.7. att. Pieméra instan¢u diagramma

1.1.2 Dialogu logu metamodelis
Dialogu logu metamodela instances ir dialogu logu specifikacija, no kuras dialogu dzinis

uzgeneré dialogu formas [21]. Dialogu logu metamodelis ir redzams 1.8. attéla.

Conftainer eventHandler EventHandler
alignmentinteger § 3 eventName:String

procedureName:String
eventSource|0..1

Component [EL command G
id:String 1 (K] info:String

heightintegerf0..1]
width:Integerf0..1]

0..1|activeTab

parenfTable

ColumnType multiLine:Boolean [f§ editable:Boolean

caption:String 0..1|parentTree

e defaultValue:String :
editable:Boolean

URILEICHIGIUA S columnType:Stiing parentNode
width:integer

childNode

._activeCell

0..1 RETER LT selectedNode|0..1

1.8. att. Dialoga logu metamodela kodols

Dialogu logiem ir kokveida struktiira, kuru sakne ir forma (klase Form). Uz formas var

atrasties patvaligs skaits komponensu (klase Component un kompozicija component-
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container). Komponentes ir iedalitas divas kategorijas — konteineri (klase Container) un
kontroli. Kontroli ir tadas komponentes, kuras tiek izmantotas interakcijai ar lietotaju un tajas
nevar ievietot citas komponentes. Dialogu logu dzinis atbalsta $adus kontrolus - teksta
uzraksti (klase Label), teksta ievadlauki (klase TextBox), keksa kastes (klase CheckBox),
izkritosas izvélnes (klase ComboBox), pogas (klase Button), tabulas (klase Table) un koki
(klase Tree).

Tabulas tiek realizétas ar klasi Table, bet klases Row un Cell norada, ka tabula sastav no
rindam, bet katra rinda no riitinam. Asociacija parentTable-selectedRow norada aktivo rindu,
bet aktivo rindas ratinu norada parentRow-activeCell. Klase ColumnType lauj noradit katrai
tabulas ratinai tas tipu (caur asociaciju cell-columnType), jeb precizak sakot, katra riitina
atrodas kada tabulas kolonna. Atriblts caption norada kolonnas nosaukumu, atribiits
defaultValue norada kolonnai piederoso riitinu nokluséto vértibu, atribits editable norada, vai
§1s kolonnas riitinas ir redig€jamas, atribits columnType norada riitinas ievadlauka tipu (sakrit
ar kontrolu klaSu nosaukumu), pieméram, lai kolonnas riitinas vertibas varétu ievadit caur
keksa kasti, tad atribiita columnType vertiba ir janorada ,,CheckBox”, bet atribiits width
norada kolonnas platumu.

Klase Tree dialogu logos realizé koka komponenti, kura sastav no virsotném (klase
TreeNode) patvaliga dziluma (kompozicija parentNode-childNode). Atribiits text norada
virsotnes nosaukumu, bet expanded norada, vai virsotne ir izvésta. Lai noraditu koka aktivo
virsotni tiek lietota asociacija parentTree-selectedNode.

Konteineri ir tadas komponentes, kuras var ievietot citas komponentes, un Kkatrs
konteiners izvieto komponentes vienu zem otras, vai vienu otrai blakus atkariba no ta, vai tas
ir vertikalais (klase VerticalBox), vai horizontalais (klase HorizontalBox) konteiners. Forma
un cilne (klase Tab) ir redzami vertikalie konteineri, un to atribiits caption norada to
nosaukumu, bet tie konteineri, kas ir VerticalBox, HorizontalBox un TabContainer tiesas
instances ir neredzami, un to vieniga funkcija ir piedalities komponensu izvietoSana.

Sadarbibai starp dialoga loga dzini un transformacijam tiek izmantots komandu-notikumu

mehanisms. Notikumiem atbilstosas klases un to saistitas komponentes ir redzamas 1.9. attéla.
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1.9. attéls. Dialogu logu notikumi

Dialogu logu notikumi ir aprakstiti 1.3. tabula.

1.3. tabula. Dialogu dzina notikumu apraksts

Nosaukums Paskaidrojums

FocusLost lestajas, kad komponente zaudé fokusu.

Notikums norada uz komponenti.

Change Iestajas, kad komponentei maina vértibu.

Notikums norada uz komponenti.

DropDown Iestajas, kad ComboBox komponentei pieprasa tas saraksta
elementus.

Notikums norada uz ComboBox komponenti.

Click Iestajas, kad lietotajs uzklikskina uz pogas.

Notikums norada uz pogu.

TabChange Iestajas, kad lietotajs izvélas citu cilni.

Notikums norada uz jauno cilni.

FocusGained Iestajas, kad komponente sanem fokusu.

Notikums norada uz komponenti.

TreeNodeSelect Iestajas, kad koka virsotne tiek aktivizeta.

Notikums norada uz koka virsotni.

TreeNodeExpanded | Iestajas, kad koka virsotne tiek izversta.

Notikums norada uz koka virsotni.

TreeNodeCollapsed | Iestajas, kad koka virsotne tiek savilkta.

Notikums norada uz koka virsotni.

Dialogu logu komandu klases ir redzamas 1.10. attéla.
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0.1

Delete TreeNode i o0 - fTre eNode

1.10. attéls. Dialogu logu komandas

Dialogu logu dzina komandas ir aprakstitas 1.4. tabula.

1.4. tabula. Dialogu logu komandu apraksts

Nosaukums Paskaidrojums

Show Pavele paradit formu uz ekrana.

Komanda norada uz formu.

Refresh Pavéle parzimét kadu formas komponenti.

Komanda norada uz komponenti.

Close Pavéle aizvert formu.

Komanda norada uz formu.

Delete Pavéle izdzést formu.

Komanda norada uz formu.

AddTreeNode Pavéle pievienot jaunu virsotni koka.

Komanda norada uz koka virsotni.

DeleteTreeNode Pavéle izdzeést virsotni no koka.

Komanda norada uz koka virsotni.

SelectTreeNode Pavele aktivizét koka virsotni.

Komanda norada uz koka virsotni.

ExpandTreeNode Pavéle izverst koka virsotni.

Komanda norada uz koka virsotni.

CollapseTreeNode Pavéle savilkt koka virsotni.

Komanda norada uz koka virsotni.

Ka pieméru aplukosim 1.11. att€la redzamo formu, kurai ir divi ievadlauki ar to

nosaukumiem Kkatru sava rinda, un poga ,,Aizvert”.
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i R
5| Pieméars E@g

Lauks1 Igis ir lauks1
Lauks2 Igis ir lauks2|

1.11. att. Dialoga formas piemérs

Pieméra formas instancu diagramma ir redzama 1.12. attéla, kas norada, ka $1 forma
sastav no tris neredzamiem horizontalajiem konteineriem, kuri uz formas atrodas viens zem
otra (pati forma ir vertikalais konteiners). Pirmajos divos horizontalajos konteineros ir
ievietoti teksta uzraksti un teksta ievadlauki (izvietoti viens otram blakus), bet tresaja

konteinerT - poga, kas ir izlidzinata pa labi.

- :Form :HorizontalBox
‘HorizontalBox W capson = "Piemérs” id = "HorizontalBox3"
id = "HorizontalBox1™ alignment =1
alignment =0

-TextBox -HorizontalBox ‘Bution

capfion = "Airvert’

-Label text = "Sis irlauks1" id = "HorizontalBox2"
mulfiLine = "Talse" alignment=0

capfion = "Lauks1 editable = "fue™

‘Label :T:B)dBOX
text = "Sis irlauks2"
MuliiLine = "Talse”
editable = "rue"

caption = "Lauks1™

1.12. att. Dialoga formas piemera instancu diagramma

1.1.3 Kokveida diagrammu metamodelis

Kokveida diagrammu metamodela instances apraksta kokveida diagrammu struktiiru (tam nav
tieSa sakara ar dialogu logu metamodela klasi Tree), pieméram, ar kokveida diagrammam var
attélot rika esoSo grafveida diagrammu hierarhiju. Kokveida diagrammu metamodelis ir

redzams 1.13. attéla.
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Diagram
width:Integer

iconPath:Sfring
expandable:Boolean
selected:Boolean
isExpanded:Boolean

RightClickEvent ColapseEvent procedureName:Stiing

1.13. att. Kokveida diagrammu metamodelis

Kokveida diagrammu centralais elements ir virsotne, kurai atbilst klase Node. Atribtts
caption norada koka virsotnes nosaukumu, expandable norada, vai virsotne ir izvérSama,
isExpanded norada, vai virsotne ir izvérsta, selected norada, vai virsotne ir aktivizéta, bet
iconPath norada virsotnes ikonas adresi. Katra koka virsotne ir piesaistita vecakam, kas var
bit, vai nu kada cita virsotne, vai arT cilne (klase Tab un kompozicija child-parent). Lidzigi ka
citi dzini, arT koka dzinis izmanto komandu-notikumu mehanismu un metamodeli tas tiek
atspogulots ar abstraktam klasem Command un Event, bet realas komandu un notikumu klases
ir attiecigi So abu klasu apaksklases. Komandu un notikumu uzskaitijums ar skaidrojumiem ir

aprakstits tabulas. Kokveida diagrammu notikumi ir aprakstiti 1.5. tabula.

1.5. tabula. Kokveida diagrammu notikumu apraksts

Nosaukums Paskaidrojums

Select lestajas, kad lietotajs aktivizé koka virsotni (ar peles kreiso pogu
uzspiezot uz kadas koka virsotnes).

Notikums norada uz koka virsotni.

KeyDown lestajas, kad lietotajs nospiez kadu taustinu kombinaciju uz
aktivizétas koka virsotnes. Atribiits info norada ievadito taustinu
kombinaciju.

Notikums norada uz koka virsotni.

RightClick lestajas, kad lietotajs veic peles labas pogas klikski uz koka

virsotnes.
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Notikums norada uz koka virsotni.

Colapse Iestajas, kad lietotajs savelk koka virsotni.

Notikums norada uz koka virsotni.

Expand Iestajas, kad lietotajs izvers koka virsotni.

Notikums norada uz koka virsotni.

DoubleClick Iestajas, kad lietotajs veic peles kreisas pogas dubultklikski uz koka
virsotnes.

Notikums norada uz koka virsotni.

Koka dzina komandas ir aprakstitas 1.6. tabula.

1.6. tabula. Kokveida diagrammu komandu apraksts

Nosaukums Paskaidrojums

Refresh Pavéle parzimét koka virsotni vai cilni.

Komanda norada uz koka virsotni vai cilni.

Select Pavéle aktivizéet koka virsotni vai cilni.

Komanda norada uz koka virsotni vai cilni.

Colapse Pavele savilkt koka virstoni.

Komanda norada uz koka virsotni.

Expand Pavele izverst koka virsotni.

Komanda norada uz koka virsotni .

PopUp Pavéle paradit uznirstoSo izvélni koka.

Komanda norada uz uznirsto$o izveélni.

Ka pieméru aplikosim 1.14. attéla redzamo kokveida diagrammu.

Tree |

&- Diagrammal
. . Diagramma?
- Diagramma3
Diagrammad

1.14. att. Kokveida diagrammas piemers

Saja diagramma ir viena cilne un Cetras virsotnes, kuru nosaukums atbilst diagrammu

nosaukumiem, bet virsotnu savstarpgja attieciba atspogulo diagrammu hierarhiju rika
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(Diagrammal satur elementus, no kuriem var aiznavigét uz Diagramma2 un Diagramma3).

Piemé&ram atbilstosas metamodela instances ir att€lotas 1.15. attéla.

:Node
capfion = "Diagramma1”
expandable = "rue”

selected = "Talse"
ieExpanded = "rue”

:Node : :Node
capfion = "Diagramma4” caption = "Diagramma2" capfion = 'Diagramma3”
iconPath ="." iconPath =".." iconPath =".."
expandable = "rue™ expandable = "rue"
selected = "Talse” selected = "Talse”
ieExpanded = "Talse" ieExpanded = Talse"” ieExpanded = 'Talse™

1.15. att. Kokveida diagrammu metamodela instances

1.2 Luaun IQuery

TDA platforma paredz, ka modelu transformacijas tiek izstradatas Lua programmésanas
valoda [22], izmantojot $aja valoda realizéto 1Query biblioteku [23, 24] (autors R. Liepins).
1Query biblioteka (to var arl uztvert ka jaunu transformaciju valodu lQuery) ir speciali
izstradata priek§ TDA platformas, lai varétu pieslégties modelu repozitorijam un veikt ta datu
apstradi. Sads dalfjums, ka tikai modelu repozitorija datu apstrade tiek veikta ar specialas
bibliotekas (transformaciju valodas) funkcijam, bet pargjas darbibas tiek parnestas uz jau
realiz€tu augsta limena programmésanas valodu [25] Lua, ir lavis iegit (pie tam relativi 1&ti)

vienkarSu, bet loti spécigu modelu transformaciju izstrades vidi.

1.2.1 Lua apraksts

Saja darba més apskatisim tikai Lua pamatjédzienus un pamatkonstrukcijas, bet detalizéts Lua
apraksts ir dots avota [22]. Lua valoda ir augsta Iimena programmésanas valoda, kas no divu
projektu ieks$gjas lietoSanas valodas laika gaita ir attistijusies par plasi lietotu programmeéSanas
valodu apgabalos, kur ir nepiecieSsama vienkarSa, parnesama un efektiva skriptéSanas valoda.
Pieméram, $adi apgabali ir iegultas sistémas, mobilas iekartas, web serveri un, it 1pasi, spéles.
Lua valoda ir izstradata ar mérki, lai ta biitu viegli integréjama ar C programmésanas valodu,
un tadgjadi varétu izmantot C valodas stipras puses, piemeram, augstu veiktsp&ju, efektivu
zema ltmena operaciju realizaciju un sadarbibu ar treSas puses programmatiiru, bet C valodas
vajas puses, pieméram, dinamiskas datu struktiiras, automatisku atminas parvaldiSanu,

kompaktaku kodu, vienkarsaku testésanu un atkltidoSanu, parnest uz Lua valodu.
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Lua ir interpret€ta skriptéSanas valoda (kompilacija notiek izpildes laika), un, ka daudzam
skriptéSanas valodam, ari Lua valoda ir dinamiski tipizéta. Tas nozim&, ka mainigo
defingSanas laika netiek noradits tips, bet tas tiek izrékinats atkariba no mainigajam pieskirtas
vertibas. Lua mainigo vertibas var but ar $adiem datu tipiem — nil, string, number, boolean,
function un table.

IpaSu uzmanibu pievérsisim tabulam (datu tips table). Tabulas ir realizétas ka asociativie
masivi, t.i., tie ir masivi, kas var but indekséti ne tikai ar veselu skaitli, bet ari ar string vai
jebkuru citu Lua datu tipu, iznemot nil. Pat vairak, tabulam nav noteikta izméra, tajas var
ievietot patvaligu skaitu elementu, turklat ar atSkirigiem datu tipiem. Lai gan tabula ir vieniga
Lua datu struktiira, ta ir loti spéciga, un ar to pietiek, lai viegli realiz€tu tadas tradicionalas
datu strukttiras ka masivus, rindas, stekus, kopas, utt.

Tabulas tiek raditas ar atvero$o un aizvero$o figiriekavu, pieméram, {} rada tuksu tabulu,
{1 =, this is string”, ,,a” = 10} rada tabulu, kur indeksam 1 atbilst vertiba ,.this is string” un
indeksam ,,a” atbilst veértiba 10 (pieversisim uzmanibu, ka viena tabula tiek glabatas dazadu
datu tipu vértibas, t.i., string un number, turklat ari indeksi ir ar dazadiem datu tipiem —
number un string). Lai pieklttu tabulas t vertibam, raksta t[1] vai ¢/”a”]. Lai tabulai t
pievienotu jaunu vai labotu kadu esoSu ierakstu, pieméram, pievienotu vertibu 20 ar indeksu
,b”, raksta t/”’b”’] = 20. Savukart, lai izdz€stu kadu tabulas elementu, attiecigajam tabulas
indeksam pieskir nil, pieméram, t[1] = nil. Koda fragments, kas ilustré tabulas
pamatoperacijas:

t = {1 =, this is string”, ,,a” = 10}
t[“b”] = 20

print(t[1]) --> ,this is string”
print(t[“a”]) --> 10

print(t[“b”]) --> 20

t[1] = nil  --izdzes tabulas elementu, kura indekss ir 1

Atskiriba no daudzam citam programmesanas valodam, mainiga datu tips var but ari
funkcija (datu tips function). Tas nozimg, ka funkcijas var tikt izveidotas izpildes laika, tas var
pieskirt mainigajiem, tas var padot ka argumentus citam funkcijam vai atgriezt ka citu
funkciju rezultatu, turklat Lua valoda tiek atbalstitas ari daudzas funkcionalas
programmésanas [26] iesp&jas. Lai defin€tu funkciju, pieméram, funkciju, kas argumentam
pieskaita vieninieku, jaraksta sadi:

function add_one(x)
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returnx +1

end

1.2.2 1Query bibliotéka
1Query biblioteéka (transformaciju valoda) ir izstradata ar mérki, lai varétu lasit un redigét
modelu repozitorija datus, un tas ideologija ir aizgita no loti plasi izmantotas jQuery [27]
bibliotekas programmé&sanas valoda JavaScript [28]. Tipiska scenarija darbojoties ar modelu
datiem vispirms tiek atlasita kada objektu kolekcija, tad ar s§is kolekcijas objektiem kaut ko
izdara, pec tam no atlasitas kolekcijas atlasa citu kolekciju, ar kuru atkal kaut ko izdara, un
sadi var turpinat neierobeZotu skaitu reizu. 1Query bibliotéka kolekcijas analogs ir 1Query
objekts (jeb, runajot kopu teorijas terminos, multikopa), un visas 1Query bibliotékas funkcijas
ir izstradatas, lai varétu darboties ar IQuery objektiem. Japiebilst, ka 1Query objekti ir realizeti
ar tabulam, un tadgjadi katra IQuery objekta datu tips ir tabula (bet katra tabula nav IQuery
objekts).

1Query bibliote€ka ir loti kompakta un tas funkcijas var iedalit tris kategorijas. Viena
kategorija ir funkcijas, kas no repozitorija atlasa modela objektus (repozitorija stavokli
nemainoSas funkcijas). Rezultata tas atgriez 1Query objektu, kas sastav no atlasitajiem modela
objektiem. Otra kategorija ir funkcijas, kas maina repozitorija saturu, bet tre$a kategorija ir
funkcijas, kas lauj apsaimniekot un mainit 1Query objektu saturu, bet nemaina modelu

repozitorija stavokli.

1.2.2.1 Modelu datu atlasiSana

Lai varétu veikt modelu datu atlasiSanu, ir izveidota speciala vaicajumu valoda 1Path, kuras
sintakse ir aizgita no XPath [29] naviggSanas valodas. Pati valoda sastav no daziem
vienkar§iem primitiviem (1.7. tabuld), kurus kombingjot var izpildit pat loti sarezgitus

vaicajumus, nezaudgjot vaicajumu lasamibu.

1.7. tabula. IPath primitivi

Sinakse Skaidrojums
”.ClassName” Atlasa visus klases ,,ClassName” objektus
”/roleName” Atlasa objektu kolekciju, uz kuru no sakotn&ji dotas

kolekcijas objektiem var noklit pa saiti ar lomu

,,;oleName”

”[attrName = value]” Atfiltre objektus, kuru atribiita ,,attrName” vertiba sakrit ar

,,value”
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”:has(lPath_expression)” | Lauj  saSaurinat sakotng&ji doto  kolekciju, kur

»IPath_expression” ir [Path izteiksme

Ka piemeéru, kas ilustré visu cetru 1Path primitivu lietojumus, apliikosim vaicajumu, kura
atlasisim visas klases Node instances, kuras atrodas diagramma ar nosaukumu ,, Test”:

IQuery(”.Node:has(/graphDiagram[caption = Test])”)

JapiezZim¢, ka pieméra tiek izmantota funkcija lIQuery no 1Query bibliotekas, kura ka
parametru sanem [Path vaicajuma izteiksmi un péc tam rezultatu atgriez 1Query objekta.
Pieméra pirmaja soli izteiksme 1Query(”.Node”) atlasa kolekciju, kas satur visus Node
objektus. Pieliekot izteiksmi :has(/graphDiagram[caption = Test])” tiek uzlikts filtrs, kas
saSaurina pirmaja soli atlasito kolekciju atbilstosi IPath izteiksmei (*’/graphDiagram[caption =
Test]”), respektivi, kolekcija atstaj tikai tos Node objektus, no kuriem pa lomu
»graphDiagram” var sasniegt objektus, kuru caption vértiba ir ,, Test”.

Otra repozitorija stavokli nemainosa funkcija ir attr, kura lauj iegt repozitorija objekta
atribtita vértibu (respektivi, tas rezultats ir string tipa vértiba). Lai $o funkciju varétu izpildit,
IQuery objektam ir jasatur tieSi viens repozitorija objekts (jeb kolekcijas izm&ram ir jabut
viens). Pieméram, izteiksme:

IQuery(”.GraphDiagram[caption = Test]”):attr(”caption”)

atgriez 1Query kolekcija atlasita klases GraphDiagram objekta atribiita caption vértibu (Seit

tiek izmantota Lua notacija ar simbolu ,,:”).

1.2.2.2 Repozitorija stavokli mainosas funkcijas

1Query bibliotéka ir Cetras repozitorija stavokli mainoSas funkcijas. Funkcija delete izdzes
1Query kolekcija esoSos repozitorija objektus. Pieméram, lai izdzéstu visus Element objektus,
jaraksta:

IQuery(”.Element”):delete()

Funkcija remove_link izdz&s saites, kas saista divas 1Query kolekcijas. ST funkcija sanem
divus parametrus — viens ir lomas vards un otrs 1Query kolekcija. Pieméram, ja ir atlasita
klases Element objektu kolekcija un Siem objektiem atbilstosa GraphDiagram kolekcija, tad,
lai izdz@stu saites starp Stm kolekcijam, ir jaraksta Sadi:

elems = IQuery(”.Element”) --atlasa Element kolekciju

dgrs = elements:find(”/graphDiagram”) --atlasa GraphDiagram kolekciju
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elems:remove_link(”graphDiagram”, dgrs)

Funkcijai attr IQuery bibliotéka ir divas nozimes. Viena gadijuma attr atgriez atribiita
vertibu (ieprieks aplukotais gadijums, kad attr ir repozitorija stavokli nemainosa operacija),
bet otra gadijuma attr uzstada atribuita vertibu. Gadijuma, ja attr sanem string tipa parametru,
tiek atgriezta atribiita vertiba, bet, lai ar attr uzstaditu objektam atribiita vertibas, ka funkcijas
parametrs ir japadod tabula, kuras indeksi ir atribiita nosaukumi un indeksu vértibas ir atribtta
vertibas. Pieméram, lai klases GraphDiagam objektam, kura caption vértiba ir ,,Test”,
uzstaditu atribiita caption veértibu ,,Jauna vértiba”, jaraksta:

IQuery(”.GraphDiagram[caption = Test]”):attr({caption = ‘Jauna vértiba‘})

Lai varétu izveidot jaunus repozitorija objektus, ir jaizpilda funkcija IQuery.create, kurai
viens parametrs ir klases nosaukums un otrs ir Lua tabula, kuras indeksi ir atribiita nosaukumi
un to vértibas ir atribiitu vértibas. Pieméram, lai izveidotu jaunu GraphDiagram instanci,
kurai atribiita caption vértiba ir ,, Test”, jaraksta:

IQuery.create(”GraphDiagram”, {caption = ‘Test’})

1.2.2.3 1Query kolekciju funkcijas
1Query bibliotéka ir realizétas funkcijas each, find un filter, kas lauj apsaimniekot 1Query
kolekcijas, bet nemaina repozitorija stavokli.

Funkcija each lauj iterét pa visiem 1Query kolekcijas objektiem. ST funkcija ka pirmo
argumentu sanem iteracijas funkciju, kas tiek izpildita uz katra kolekcijas objekta (tadejadi
tiek 1izmantots apstaklis, ka funkcija ir Lua valodas primitivs), bet par€jie argumenti (patvaligs
skaits) tiks nodoti iteracijas funkcijai ka argumenti. Pieméram, ja ir definéta funkcija, kas
objekta atribiita caption vertibu parveido uz lielajiem burtiem:

function caption_in_all_caps(obj)
old_value = obj:attr(”caption”)
new_value = string.upper(old_value)
obj:attr({caption = new_value})

end,
tad ar So funkciju var visiem klases GraphDiagram objektiem parmainit atribtita caption

vertibas:

IQuery(”.GraphDiagram”):each(caption_in_all_caps)
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Funkcija find lauj no vienas 1Query kolekcijas iegilit citu kolekciju un ka parametru
sanem [Path izteiksmi, ar kuru navigé no vienas kolekcijas uz otru. Pieméram, ja ir dota
kolekcija x, kas sastav no visiem Element objektiem, tad, pielietojot Sai kolekcijai
find(/graphDiagram”), iegust, kolekciju y, kas sastav no GraphDiagram objektiem, uz
kuriem var noklit pa lomu ,,graphDiagram” no Element objektiem:

x = IQuery(”.Element”) -- atalasa Element kolekciju

y = x:find(”/graphDiagram”)

Funkcija filter lauj saSaurinat dotu 1Query kolekciju. Pieméram, ja ir dota visu Element
objektu kolekcija, tad pielietojot funkciju filter(”.Node™) iegtst kolekciju, kas satur Node
objektus:

IQuery(”.Element”):filter(”.Node”).

1.3 Platformas ietvars un ta realizacija

Lai varétu praktiski izmantot iepriekS aprakstitas TDA sastavdalas, ir izstradats TDA
platformas ietvars, ar kura palidzibu tiek realizéti visi TDA izstradatie riki. Jeb tehniski
rungjot, §is ietvars apvieno visas ieprieks aprakstitas platformas sastavdalas viena sisteéma, lai
uzbiivetu pilniba funkciongjosu riku. 1.16. att€la ir redzams viena realiz€ta rika piemers,

izmantojot So ietvaru.

&, UniversalTool

7

3

- Prezentacijas

diagramma
Kokveida —
diagramma == ;
Dialogu logu
diagramma

x=91y=52 Symbolld = 2000000908

1.16. att. TDA ietvars

Ietvara ideja ir ,,pirms iekavam” iznesta visiem rikiem kopigo funkcionalitati, pieméram,
projekta saglabasanu, diagrammu drukasanu, utt., lai tas nebtitu katru reizi japrogrammeé no
jauna, bet to funkcionalitati, kas ir atkariga no konkréta rika, realiz&t caur dziniem un modelu
transformacijam, respektivi, modelu transformacijas veic rikam specifisko lietotaju darbibu
apstradi un attiecigo modelu datu izveidoSanu, bet ietvara Sos datus dzini att€lo uz ekrana.
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Lai varétu izstradat modelu transformacijas un attiecigi pasu riku, riku izstradatajiem ir
nepiecieSams zinat platformas direktoriju un datnu strukttiru, kura ir paradita 1.17. attela, bet
viena konkréta rika realizacija atbilstos$i Sai struktiirai ir paradita 1.19. attéla. Visas platformas
datnes atrodas TDAFramework direktorija, kura sastav no divam apaks$direktorijam.
Direktorija Tools satur rikus, kas ir izveidoti ar $o platformu (sakotngji ta ir tuksa). Savukart
direktorija Bin atrodas visas platformas datnes, kas nodroSina platforma izstradato riku
darbibu. Saja direktorija ir apak$direktorija lua, kura ir paredzéta transformaciju datpu
glabasanai, un péc nokluséjuma taja atrodas viena datne root, kura satur projekta

inicializacijas transformaciju create_project, kas izpildas, kad pirmo reizi atver kadu projektu.

-

1.17. att. TDA datnu strukttru

Tadgjadi jauna rika izstrade sakas ar to, ka més izveidojam jaunu projektu TDA ietvara.
Jauna projekta nosaukums sakrit ar izstradajama rika nosaukumu, pieméram, DemoTool, un
par §1 projekta atrasanas vietu ir janorada Tools direktorija. Ta rezultata Tools direktorija
platforma izveidos apaksdirektoriju, kas atbilst jaunajam projektam (musu gadijuma tas
nosaukums bls DemoTool), un tad ietvara atversies jaunais projekts, kura repozitorija
atradisies Visu dzinu metamodeli, t.i., prezentacijas, dialogu logu un kokveida diagrammu
metamodeli. Péc tam izpildisies transformacija create_project, kuras saturs ir jaizstrada rika
izstradatajam, un tas primarais uzdevums ir katram dzinim noradit transformacijas, kas veiks
ta notikumu apstradi. Lai var&tu noradit §is transformacijas, ietvara katram dzinim ir izveidota

viena klase, kuras atribiiti atbilst dzina notikumiem, ka tas ir paradits 1.18. attéla.
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PresentationEngine
NewBoxString
NewLine:String
NewPin:String
MoveLineStarP ointString
MoweLineEndPoint String
ChangeParentSting
LClick:String
L2Click:String
RClick:String

DialogEngine
FocusLostSting
Change:String
DropDown: String
Click:String
TabChange:String
FocusGained:String
TreeNodeSelect String
TreeN odeE xpanded:String
TreeNodeC ollapsed: String

TreeEngine
SelectString
KeyDown:String

RightClick:String
Colapse:Sting
Expand:Sting
DoubleClick: String

ToolbarE lementSelectSting
PopUpElements elect String
KeyDown:Sting

ActivateD gr-String
CloseDgr:String

1.18. att. Dzinu notikumu klases

Tadgjadi, lai specificétu konkrétu riku, katrai 1.18. att€la klasei mums ir jaizveido viena
instance un to atribiitos ir janorada notikumus apstradajosas transformacijas. Piem&ram,
pienemsim, ka més gribam priek$ prezentacijas dzina NewBox notikuma apstrades izstradat
transformaciju, kuras nosaukums ir JaunaKaste. Tada gadijuma mums lua direktorija ir
jaizveido jauna datne, pieméram, New_Box.lua (skat. 1.19. att€lu), kura satur funkciju ar
nosaukumu JaunaKaste. Péc tam, lai noraditu, ka §i transformacija ir atbildiga par NewBox
notikuma apstradi, klases PresentationEngine atribata NewBox ir janorada vértiba, kas atbilst
transformacijas JaunaKaste relativajai adresei no lua direktorijas (vispariga gadijuma lua
direktorijai drikst veidot ari apaksdirektorijas, un adreses formata regulara izteiksme ir $ada —
(direktorijas_nosaukums.)*datnes_nosaukums.funkcijas_nosaukums), t.i., 8aja pieméra

transformacijas relativa adrese ir ,,New Box.JaunaKaste”.

P ——

TDAFramework

New_Box.lua

T

DemoTool

1.19. att. TDA datnu strukttiru pe&c New_Box.lua pievienosanas
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Visparigi skatoties, ja nepiecieSams, transformacija create_project projekta veidoSanas
bridi drikst veikt arT vél citas darbibas (transformacijam ir pieejams viss repozitorijs),
pieméram, izveidot dom&na metamodeli vai pievienot jaunas instances. Tadgjadi pec
transformacija create_project izpildes (jeb jauna rika inicializacijas) repozitorija katram
platformas notikumam ir jabiit piekartotai kadai transformacijai, kas atbild par §1 notikuma
apstradi, un, kad tas ir izdarits, So projektu vajag saglabat, un riks ir ,,gatavs”. Citiem vardiem
sakot, m&s varam izveidot jaunus §1 rika projektus, un to atvérSanas bridi tiem bs tieSi tads

repozitorija stavoklis, kadu més ieprieks saglabajam.

1.4 Secinajumi
Ar $aja nodala aprakstitajam platformas komponenteém teorétiski pietiek, lai var€tu buvéet
DSML rikus, proti, katram rikam ir jaizstrada savs modelu transformaciju komplekts, kas veic
lietotaju notikumu apstradi atbilstos$i rika specifikacijai. Tacu tas ir darbietilpigs process un
tadel izvirzas jautajums, vai So procesu nevar bitiski vienkarSot. Promocijas darba ir
izstradats §1s problémas risinajums, un ta plans paredz sekojosas lietas:

o izstradat formalu DSML riku specificésanas valodu;

e izstradat §Ts valodas interpretatoru ka universalu modelu transformacijas kopumu, kas

dotu rika specifikaciju parvers stradajosa rika;

e atrakai un ertakai specifikaciju uzdoSanai izstradat konfiguratoru.

32



2 DSML valodu un to riku specificésana

Sis nodalas mérkis ir atrast formalu specificésanas valodu (jeb metodi), ar kuru varétu
aprakstit plaSu DSML valodu saimi un to atbilstoSos rikus. Ja mums izdotos atrast $adu
formalu valodu, tad m&s var€tu uzbiivet universalu interpretatoru (vai kompilatoru), kas katru
Sis valodas specifikaciju (izmantojot, pieméram, TDA platformu) parver$ stradajosa rika. Ta
rezultata, lai iegitu stradajosu riku, mums pietiktu padot Sim interpretatoram konkréta DSML
rika specifikaciju minétaja valoda.

Lai labak saprastu iepriek§ minéta uzdevuma sarezgitibu, apskatisim vienkar$aku
uzdevumu, proti, meklésim formalu specificéSanas metodi, ar kuru var definét plaSu DSML
valodu saimi (bez to atbilsto$ajiem rikiem). Galvena probléma ir apstakli, ka Sobrid ir zinamas
vienlimena metamodeléSanas valodas, t.i., ir labi zinamas metodes, ka ar metamodelu
palidzibu defingt konkrétas valodas, piem&ram, UML aktivitasu diagrammas, UML klasu
diagrammas, blokshému diagrammas, utt., bet nav formalas metodes, kas lautu pacelties vienu
meta ITmeni augstak, t.i., nevis definét vienu konkrétu valodu, bet veselu valodu saimi. Citiem
vardiem sakot, ir labi atrisinata vienlimena metamodel&Sanas probléma, bet ne divlimenu
probléma DSML valodu konteksta.

Par vienu no pirmajiem méginagjumiem $is problémas risinasana var uzskatit UML
stereotipu [30] mehanismu, proti, nemot par pamatu konkrétas UML diagrammas, ar UML
stereotipu palidzibu varam definét dazadus profilus, kas no modelétaja viedokla tradicionalas
UML diagrammas parveérS par citam modeléSanas valodam. Vienigi jaatzimé, ka
tradicionalais UML stereotipu mehanisms nelauj elastigi regulét elementa grafisko formu, t.i.,
tradicionalais stereotipa mehanisms ,,dzivo” abstraktas sintakses Itmeni (ja neskaita, ka
stereotipa vardu var aizstat ar ikonu). Tadel 2.1. nodala ,,Specializacijas metode” [31] més
attistisim talak So UML stereotipu (profilu) mehanismu, lai ar ta palidzibu defin€tu pietiekosi
plasu grafisku DSML valodu saimi. Saja sakara mums ir jaatrisina divas problémas. Pirmkart,
jaizvelas pietiekosi laba grafisko diagrammu bazes modelésanas valoda (UML diagrammas
§im nolikam nav pietieko$i &rtas, jo tas sava metamodeli neietver grafikas dalu). Otrkart,
prieks stereotipu lietojumiem jaizstrada daudz ertaks un lasamaks att€lojumu veids neka tas ir
UML.

Savukart 2.2. nodala ,,Konkretizacijas metode” mé&s piedavasim alternativu (originalu)
DSML valodu defingSanas valodu, kura balstas uz tipu metamodela jeédziena. Abas S§is
metodes no modeléSanas iesp&ju viedokla ir lidzvertigas, tacu 2.2. nodala piedavatajai
metodei ir vairakas prieksrocibas (par tam sikak 2.3. nodala), un tap&c prieks realizacijas ir

izvéleta §1 metode.
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Atcergsimies, ka, lai specificetu DSML rikus, mums bez DSML valodas ir jaspecific€ ari
atbilstoSo riku uzvediba, pieméram, paletes jaunu elementu veidoSanai, rikjoslas, uznirstosas
izvelnes, utt. Tapéc nodalas 2.1 un 2.2 ir risinata ne tikai valodas definéSanas probléma, bet
ar1 to atbilstoSo riku specificéSanas probléma, proti, nodala 2.1.3. ir attistita riku definéSanas
metode ka papildinajums valodas profilam, bet nodala 2.2.2. ir attistita riku definé$anas
metode ka papildinajums valodas tipu metamodelim.

Izvirzas jautajums, ka DSML riku specificéSana tiek risinata citas riku biives platformas.
Sikak par to ies runa 6. nodala, $eit atzim€sim pamatatskiribu. Lai definétu DSML rikus, visas
platformas piedava kaut kadas konfiguréSanas iesp&jas, un tas veiksmigi strada lidz dotaja
platforma ir nepiecieSams izstradat nerealiz€tu funkcionalitati. Tada gadijuma So
funkcionalitati ir nepiecieSams papildus noprogrammeét, bet, lai to izdaritu, ir nepiecieSams
iejaukties platformas iek$€ja realizacija, kas ir sarezgiti. Tapec $aja nodala abas aprakstitas
specificéSanas metodes pretend€ uz to, ka, pirmkart, tas dod formalu DSML riku specifikaciju
UML klasu diagrammu forma, otrkart, tas nodroSina riku atvertibu, jo to riku metamodeli
kalpo ari par rika ieks$€jo datu struktiiru un, treskart, tas lauj relativi viegli pielikt dazadus

papildinajumus un padarfit rikus atvertus pret dazadam argjam lietojumprogrammam.

2.1 Specializacijas metode

2.1.1 UML stereotipa mehanisma attistiSana

Tradicionali UML stereotipi tiek lietoti, lai paplaSinatu esoSus UML metamodelus un to rikus
padaritu doménspecifiskus. Lai gan no DSML riku skatpunkta §1 pieeja ir ierobezojosa, taja
pasa laika UML stereotipu ideja ir spécigaka neka tas tradicionalie lietojumi. Tadel $aja

nodala attistisim UML stereotipu ideju, un sagatavosim bazi DSML riku definésanai.

2.1. att. Stereotipu bazes metamodelis
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Prieks muisu mérka par stereotipu definéSanas bazes metamodeli nemsim metamodeli, kas
sastav tikai no vienas klases un ir redzams 2.1. attéla. So klasi sauksim par meta-klasi, un ta
satur visus nepiecieSamos atribiitus un asociacijas prick§ DSML valodas definéSanas (atribaitu

un asociaciju semantika bis izskaidrota vélak).

contains uses

2.2. att. Vienkarss metamodela piemers

Pirms turpinam ar stereotipu pielietojumu misu uzdevumam, ieviesisim saisinato
stereotipu un profila notaciju. Lai izskaidrotu $o notaciju, apskatisim vienkarSotu bazes
metamodeli, kas ir redzams 2.2. attéla. Balstoties uz So metamodeli defingsim 2.3. attéla
redzamo profilu, izmantojot oficialo UML notaciju. Profils satur vairakus ierobezojumus.
Pirmkart, iezime required norada, ka klase Element ir obligata, un tas nozimé, ka §im
profilam atbilstoSie modeli var saturét tikai klases ar stereotipiem Actor un Device. Otrkart,
klaseém ar stereotipu Actor ir jasatur atribiits name, bet ne atribits weight (apgalvojumi (1+2)).
Treskart, klaseém ar stereotipu Device ir jasatur weight, bet ne name (apgalvojumi (3+4)).
Ceturtkart, asociacija uses drikst savienot tikai stereotipu klasi Actor ar stereotipa klasi Device
(apgalvojumi (5+6+7)). Pietkart, asociacija contains drikst savienot tikai stereotipa klases

Device (apgalvojumi (8+9+10)).

J
‘ contains USes 1) Context Actor: self.baseSClass.weight-=size() =0
2) Context Actor: self.baseSClass.name-»size() =1

3) Context Device: self.baseSClass.contains.extensionSActor-»size() =0
4) Context Device: self.baseSClass.contains.extensionSDevice-»size() =1

5) Context Actor: self.baseSClass.uses.extensionSActor-»size() =0
6) Context Actor: self.baseSClass.uses.extensionSDevice-»size() »=1
7) Context Device: self.baseSClass.uses-»size() =0

it - 8) Context Device : self.haseSClass.weight-»size() = 1
9) Context Device : self.baseSClass.name-»size() =0
10) Context Actor : self.haseSClass.contains-»size() =0

2.3. att. Profila piemérs
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Acimredzot UML oficiala stereotipu notacija ne vienmér ir viegli uztverama, tapéc 2.4.
att€la ir nodemonstréta darba piedavata saisinata notacija. Lai atSkirtu stereotipu atribiitus
(AGE, MANUFACTURER) no atribatiem, kas ir doto stereotipu klaSu atribiiti, pedgjie
vienmér bus rakstiti ar mazajiem burtiem (Sie atributi tiek mantoti no meta-klases), bet
stereotipa atribliti vienmér biis rakstiti ar lielajiem burtiem. Sada saisinata profila notacija
precizi parada, kadus atribiitus un ar kadu kardinalitati ir atlauts lietot, veidojot jaunas
atbilstosa stereotipa klases (t.i., dota profila modelus). Otrs pien@mums attieciba uz saisinato
notaciju ir tads, ka ierobezojums required ir noklusétais ierobeZojums.

Patiesiba ieprieks aprakstita saisinata profila notacija jau satur visu informaciju, ko mes
»panémam” no bazes metamodela klases. Tadgjadi bazes metamodela klase (2.2. attgla) ir

lieka, lai gan, no otras puses, to var uzskatit par neatkarigu otra Iimena model&sanas valodu.

uses

containg

2.4. att. Profila saisinata pieraksta notacija

Turpmak modeliem dotaja profila més lietosim v€l vienu saisinato notaciju. 2.5. attela ir

redzams piemérs, kura modelis ir uzdots atbilstosi oficialajai UML sintaksei.

Uses contains <<[) evice>>
0.1 [~~~ "~~~ MAN UFACTU RER="IBAT

<<Actor=> 0.1|contains
AGE=55

2.5. att. Modelis UML sintaksé

<<Batten>>
------ MANH UF ACTU RE R="Toshiba"

Ta ka mums ir notacija, kas lauj viennozimigi atskirt Stereotipu atribiitus no meta-klasu

atribitiem, m&s varam stereotipa atribitus rakstit kastes iekSpus¢, ka tas ir paradits 2.6. attéla.
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<< Actor>> <<Device>>

Person Computer -
name:Sring i weightinteger contains
AGE=55 MAN UFACTU RER="IBAI"

0.1|contains

Battery
weightinteger
MAN UF ACTU RE R="Toshiba™

2.6. att. Piemé&rs saisinatajai pieraksta notacijai

Tadgjadi, pievienojot oficialajai UML profila notacijai OCL [32] ierobezojumus, mées
ieglistam divas lietas. Pirmkart, m&s katram meta-klases atriblitam varam precizi noradit ta
piederibu konkrétai stereotipa klasei. Otrkart, pievienojot OCL ierobeZojumus, més Katrai
meta-klases asociacijai varam precizi noradit tas stereotipa klases, kuras ta saista, un tada
veida apiet oficialas notacijas ierobeZojumu, ka meta-klases asociacijas nedrikst izmantot

profila (bet drikst izmantot OCL apgalvojumos).

2.1.2 DSML valodas profils

DSML riku specifikacijai ir jaapraksta divas lietas - izstradajama rika valoda un uzvediba.
Saja sadala apskatisim valodas abstraktas sintakses specificé$anu ar 2.7. attéla paradito
profilu, kura semantika ir tada pati ka 1.2. attéla redzamajam prezentacijas metamodela

kodolam.

decom position

subCompartment|*
parentComparm ent

=

<<sterecotype>> Ll
=

sEnd start locafon:Sting

<<*ledype>> com parim ent FEANTES T
Element '

0.1

com ponent

2.7. att. DSML valodu abstraktas sintakses profils

Lai nodemonstrétu profila lietojumu, specific€sim blokshému valodu, kuras piemérs ir

redzams 2.8. attela.
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o < Starts

Aktivitate
Zarosanis «——— 7arosanas

- oA
: Pldsma

O <—— Beigas

2.8. att. Blokshému valodas elementi

St valoda sastav no $§adiem elementiem ,,Starts” (melnais rinkis), ,,Aktivitate” (taisnsturi
ar noapalotajiem stiiriem), ,,ZaroSanas” (rombs), ,,Beigas” (rinkis ar ,tukSu vidu”) un
,Plisma” (linijas, kas savieno blokshémas elementus), un to specifikacija ar profilu ir

redzama 2.9. attéla.

<<GraphDiagram>>
Blokshéma
capfion: Sfring

<<Edge>>
Plasma
location:String

<<Node>> <<Node>> <<Node>> | <<Node>>
Starts Akivitate Zaro$anas | Beigas
location:String [l locafion:String locafion:String | locafion:String

0..1|compartment 0..1|compartment
<<Compartment>> <<Compartment>>
Nosaukums Nosacijums
value:String value:String

2.9. att. Blokshému valodas abstraktas sintakses specifikacija

Ieprieks aprakstijam, ka var specificét valodas abstrakto sintaksi, bet, lai varétu specificét
valodas konkréto sintaksi, ir janorada stili. Lai to izdaritu, abstraktas sintakses profils ir
papildinats ar stereotipu klasém - CompartmentStyle, ElemStyle, LineStyle, BoxStyle,
PortStyle un GraphDiagramStyle, kuras lauj noradit noklusétos stilus, un vélak to vértibas

(noteikta kod&juma) ienest style atribata. Savukart stereotipa klases Compartment atribiits
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input lauj noradit atribitu reprezentativo vertibu (atribiits value norada logiskas veértibas).

DSML valodu konkrétas sintakses modelis ir redzams 2.10. attéla.

<<stereotype>>

GraphDiagramStyle
BKG_COLOR:String
LAYOUT:String

graphDiagram|* ; subComparment|*
<<stereotype>>

<<stereotype>> =
Edge

Sl |ocation: String
~ style:String

com partment [l
BN inputString

elementStle|1
<<stereotype>>
ElemStyle

<<stereotype>> <<stereotype>>
EdgeStyle <<stereotype>> <<stereotype>> CompartmentStyle
LINE_COLOR:String NodeStyle PortStyle FONT_COLOR:String
LINE_ WIDTH:nteger | BKG_COLOR:String BKG_COLOR:String FONT_ SlZE:Imeg.er
LINE75TYLE:Sm'ng SHAPE: String LINE_WIDTH:integer FONT_STYLE:String

START_SHAPE:String | LINE_WIDTH:Integer LINE_COLOR:String
END_SHAPE:String LINE_COLOR:String

2.10. att. DSML valodu konkrétas sintakses profils

Blokshému valodas konkrétas sintakses specifikacija ir redzama 2.11. attéla.
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<<GraphDiagram Sty le>>

= <<GraphDiagram>>
BKG_COLOR="255.255.255" diagram Style graphDiagram . .
LAYOUT="SemiAutomatic" 1 ) caption:String

style:String
<<EdgetStyle>> elementStyle HEEC  <<Edge>>
PlismasStyle ! ; Plisma
LINE_COLOR="255.255255"
LINE_WIDTH=1

Ml |cation: String
sEnd style:String
1|s tart

<<NodeStyle>>

LINE_STYLE="RecLinear” i
START_SHAPE="Line" == BeiguStyle

SHAPE="Circle"
LINE_WIDTH=1
LINE_COLOR="00.0"

END_5HAPE="Arrow"

A
Bt <<Node>>

elementStie| 1 . Starts = = <<Node>> 1 |elementStile
location: String ! IOde . -
<<N°deswle>> style:String <<Node>> Zarosanas Bagas -
sgms‘)"e Akfivitite location: String ID('atlunESInng stElement
SHAPE="Circle" R (ocation: String style:String style:String

LINE_WIDTH=1 B tyie:String S tElement] -

LINE_COLOR="0.0.0" 1

elementStyie

<<NodeStyle>>
0.1]compartment ZaroSanasSyle

<< ent>> = =
‘Nocaams <<Conparmert>> [l .00
SRt b \alue:Sring Nosacijums LINE_COLOR="0.0.0"
AldivititesStyle  SElam=bls input:String \alue: Sring

SHAPE='"RoundRe cangle" L style:String IHPUFShlmg

LINE_WIDTH=1 style:String

0..Tcom pariment

stCompartment| *

LINE_COLOR="0.0.0"

stCompartment|*
compariStyle |1

compartStyie| 1

<<ComparimentSty le>>
ukumsSyle <<ComparimentSty le>>

FONT_COLOR="0.0.0" NosacijumsStyyle
FONT_SIZE=10 FONT_COLOR="0.00

FONT_STYLE="Arial" FONT_SIZE=
. FONT_STYLE="Arial"

2.11. att. Blokshému valodas konkr&tas sintakses specifikacija

2.1.3 DSML riku profils
Ka ieprieks tika minéts, DSML riku specifikacija sastav no divam dalam — rika valodas un
uzvedibas specifikacijam. Lai iegiitu DSML riku profilu, DSML valodas profils ir papildinats

ar jaunam klasém un asociacijam, ka tas ir redzams 2.12. attéla (lai nesarezgitu 2.1. att€lu, §is

jaunas asociacijas taja nav attélotas).
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2.12. att. DSML riku profils
Stereotipu klases Palette un PaletteElement lauj veidot jaunus diagrammas elementus,

elementa ikonu. Asociacija paletteElement-element norada diagrammas elementam atbilsto$o

atribits CAPTION norada paletes elementa nosaukumu, ICON norada celu uz paletes

paletes elementu.



Stereotipu klases PopUpDiagram un PopUpElement lauj bavét uznirsto$as izvelnes.
Uznirstosas izv€lnes var bt piekartotas elementiem, diagrammu kolekcijam (satur vairak
neka vienu elementu) vai tukSai kolekcijai (neviens diagrammas elements nav iezimets).
PopUpElement atribits NAME norada izvélnes elementa nosaukumu, NR izvélnes elementa
numuru. CutElement, CopyElement, PasteElement, DeleteElement, PropertiesElement un
StyleElement ir priek§ definétas uznirstoSo izv€lnu elementi, kas nodroSina
pamatfunkcionalitati — izgriezt, kopét, ielimét, dz&st, atvért dialogu logu un stila dialogu logu.

Stereotipa klase KeyDown lauj noradit nospiesto taustinu kombinaciju apstradi. Lidzigi
ka uznirsto$ajam izvéln€m, taustinu kombinaciju apstrades ir piesaistitas vienam elementam,
elementu kolekcijai vai tuksai kolekcijai. Tradicionali rikos péc noklusgjuma tiek atbalstitas
sadas taustinu kombinacijas - Ctrl+X, Ctrl+C, Ctrl+V, Delete un Enter, kas nodrosina $adu
funkcionalitati — izgriezt, kopét, ielimét, dz&st un atvért dialogu logu. Profila §im darbibam
atbilst klases KeyCtrlX, KeyCtrIC, KeyCtrlV, KeyDelete un KeyEnter.

Atribiitu vertibas tiek ievaditas caur dialogu logu formam, un stereotipa klase DialogType
un tas apaksklases SingleTextFiled, MultiTextField, StaticDropDown un CheckBox lauj
noradit atribiita ievadlauka tipu uz dialogu logu formas.

Bez minétajam klasém, profils vél satur stereotipa klases ActiveDiagram un Collection.
ActiveDiagram mérkis ir noradit aktivo diagrammu (asociacija active-diagram). Savukart,
Collection caur asociaciju collection-element lauj noradit aktivos diagrammas elementus.

2.13. attela ir redzams pilna blokshému redaktora specifikacija ar DSML riku profilu.
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2.2 Konkretizacijas metode

Saja sadala més ieviesisim citu DSML riku defingSanas metodi, kuru sauksim par
konkretizacijas metodi. Atbilstosi Sai metodei ir izstradats universals DSML riku definéSanas
metamodelis. Tas nozime, ka katra riku defin€Sanas metamodela instance definé vienu
konkrétu DSML riku. Ta ka riku definicijas sastav no rika valodas un uzvedibas definicijam,

tad arT $T1 metamodela izklastu sadalisim attiecigi divas dalas.

2.2.1 DSML metamodelis
Saja nodala aprakstisim valodas metamodeli, kas lauj uzdot DSML specifikacijas. Si
metamodela izklastu sadalisim vairakas logiskas dalas un saksim ar valodas abstraktas

sintakses metamodeli, kas ir redzams 2.14. attéla.

decom position

=$¢_Iem Type

superType

‘T::::m partType
com p:::nen'.T;-;pJ Y seed|’ : ’

containerType
:

2.14. att. DSML valodu abstraktas sintakses metamodelis

Saja metamodeli valodas tick specificétas ar klasi GraphDiagramType, un tas atribiits
caption norada valodas nosaukumu. Savukart, valodas elementu specific€Sanai ir paredz&ta
klase ElemType, kuras atribiits caption norada elementa nosaukumu, bet to, kurai valodai
elements pieder, norada kompoziciju elemType-graphDiagramType. Klasei ElemType ir
ieviestas apaksklases NodeType, PortType un EdgeType, kas attiecigi norada, ka elementa tips
ir kaste, ports vai linija. Klases NodeType asociacija containerType-componentType norada,
ka viena tipa kastes var ievietot cita tipa kast€. Atribtts isContainerMandatory norada, vai §1
tipa kastei vienmér ir jaatrodas ievietotai kada cita kaste. Asociacija portType-nodeType
(savieno klases PortType un NodeType) norada, ka portam vienmér ir jabat piesaistitam
noteikta tipa kastei.

Katra Iinija savieno divus elementus, un tadél, lai definétu Iiniju, mums ir janorada, no
kura elementa linijai ir jaiziet un kura jaieiet, un So informaciju metamodeli norada klases

EdgeType asociacijas start-eStart un end-eEnd. Savukart, atribati startMultiplicityConstraint
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un endMultiplicityConstraint norada linijas sakuma un beigu kardinalitates, proti, §is
kardinalitates sak darboties, kad tam ir noradita skaitliska vértiba (pretgja gadijuma
maksimala skaita ierobezojumi nepastav), un to uzdevums ir noradit attiecigi maksimalo
izejoso liniju skaitu no sakuma elementa un maksimalo ieejoso Iiniju skaitu beigu elementa.

Ar Kklases ElemType atribatu multiplicityConstraint var noradit maksimalo pielaujamo
elementu skaitu viena diagramma, un, lidzigi ka ar linijas kardinalitateém, tas sak darboties,
kad ir noradita skaitliska vertiba.

Ar asociaciju subType-superType klasei ElemType var noradit, ka kads elements ir
virstips kadam citam elementam, tadgjadi laujot veidot elementu tipu hierarhiju, kura
apakstipi manto virstipu ierobezojumus. Piem&ram, tipu metamodelis nosaka, ka katrai linijai
ir tieSi viens sakuma un tiesi viens beigu elements, respektivi, ar $o konstrukciju var pateikt,
ka ,,X” tipa Iinijas savieno ,,A” tipa elementus ar ,,B” tipa elementiem, bet, ja més gribam, lai
»X  tipa linijas varétu savienot ar1,,A” tipa elementus ar ,,C” tipa elementiem, tad ir jaizveido
jauns elementa tips ,,D” un janorada, pirmkart, ka ,,X” tipa linijas savieno ,,A” tipa elementus
ar ,,D” tipa elementiem, un, otrkart, ka ,,B” un ,,C” tipa elementi ir japadara par ,,D” tipa
elementa apakstipiem (tas nozimé, ka ,,B” un ,,C” mantos iesp&ju no ,,D” bit par ,, X" tipa
linijas galapunktu). Ta rezultata tipu hierarhija lauj noradit, ka viena tipa linijam ir iesp&ami
vairaki sakuma un beigu elementu tipi. Tad&jadi §1 konstrukcija lauj instancu Iimeni simulét
UML klaSu diagrammas izmantotO visparinaSanas attiecibas ideju, kur apaksklases manto
virsklases 1pasibas.

Japiezimée, ka katram elementa tipam var biit ne tikai patvaligs skaits apakstipu, bet ar1
patvaligs skaits virstipu, kas atbilst UML klasu diagrammas izmantotajai daudzkarsas
mantoSanas [29] idejai, laujot noradit, ka viens elementa tips var mantot vairaku virstipu
ierobezZojumus.

Sis metamodelis paredz, ka ar klases ElemType tie$ajam instancém tiek defin&ti abstrakti
elementi, jeb precizak sakot, tie ir tadi elementi, kuriem nav noradits elementa tips (respektivi,
kaste, ports vai linija). Tadgjadi Sadus elementus diagrammas nevar izveidot, bet tos var
izmantot, lai veidotu elementu hierarhiju, kas ir lidzigi ka tas ir ar abstraktajam klasem UML
klaSu diagrammas, kuras izmanto klasu hierarhiju veidoSanai, bet tam nav tieSo instancu (ir to
apaksklasém).

Metamodeli ir iestradata iesp€ja caur elementu detalizét diagrammas. Tas tiek panakts ar
asociaciju seed-decomposition starp ElemType un GraphDiagramType, kas norada, ka viena
tipa elementi detalizg noteikta tipa diagrammas.

Klase CompartType lauj specificét elementu atribiitus, tas atribiits caption norada atribiita

nosaukumu, bet to, kuram elementam tie pieder, norada kompoziciju compartType-elemType.

45



Atribati prefix un suffix norada atribiita prefiksu un sufiksu, pieméram, ja prefikss ir ,,<<” un
sufikss ir ,,>>", tad atributa vertiba ir forma - ,,<<S$I ir atribiita vertiba>>". Savukart atribits
pattern lauj noradit atribiitu vértibas pielaujamos simbolus. Sis vértibas ir janorada lidzigi ka
regularas izteiksmes, piemé&ram, lai noraditu, ka atributa ir pielaujami mazie burti, lielie burti,
cipari, atribitam pattern ir japieskir ,,a-zA-Z0-9”, vai, ja gribam pielaut atribiitu vertibas
ciparus, domuzimes, apakssvitras un burtu ,,a”, tad atribitam pattern ir japieskir ,,0-9-_a”.

Lai nodemonstrétu §1 metamodela lietojumu, 2.15. attéla ir paradits, ka ar So metamodeli

var definet blokshému valodas abstrakto sintaksi.

:GraphDiagramType
caption="Blokshéma"

:CompartType
caption="Teksts"
prefi=T'

_ :EdgeType suffx="T
caption="Plisma" patem="a-zA-z0-9-_"
multipliciyConstmint=""'
starultiplicityConstraint=""'

:EIemType endNultipliciyConstraint="" :EIemType
caption="1ziet" caption="leiet"
multipliciyConstraint="" ENN=ibIo superType multipliciyCons traint=""
superType superType

subType subType
:NodeType :NodeType

caption="Starts" e . caption="Zarosanas" caption="Beigas"
multipliciyCons tmint="1" mulfipliciyCons traint="" multipliciyConstrint="" mulfipliciyCons tmint=""
isContainerMandatory=false [ IsContainerMandatory=false isContainerMandatory=false isContainerMandatory=false

ompartType

:C
caption="Nosacijums”

pre
s uffix=""
patem="a-zA-20-9- " patem="a-zA-z0-9-_"

2.15. att. Blokshému valodas abstraktas sintakses specifikacija

Ieprieks aprakstijam, ka var specificét valodas abstrakto sintaksi, bet, lai vargtu specificét
valodas konkréto sintaksi, ir janorada stili. Lai to izdaritu, abstraktas sintakses metamodelis ir
papildinats ar stila klasém. Klase GraphDiagramStyle norada diagrammas stilu, Kklase
ElemStyle un tas apaksklases NodeStyle, PortStyle un EdgeStyle norada stilu attiecigi kastém,
portiem un linijam, bet CompartStyle norada atributu stilus. Pilns valodas metamodelis ir
redzams 2.16. attela.
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CompartStyle
caption:String
lineWidth:String
fontPitch: String
fontTypeFace: String
fontC olor:String
fontStyle:String
width:String

GraphDiagramStyle
caption:Sting
screenZoom:Sfing
layoutalgorithm: String
layoutMode:String

bkgC olor:String

prinZoom :String

fontC harSetString
shapeStyle: String
*Pos:String
isVisible:Boolean
heightSting
yPos:String

stariLineColor.String

adomment String
lineC olor:String
picStyle: String

shapeC ode:String
bkgC olor:String
breakLength:String
adjustmentString
picPos:String
dashLength: String
alignment String
fontSize: Sting
textDirection: String
nr.Sfring

NodeStyle
shapeC ode:Stiing
shapeStyle: String
picWidth: String
picPos:String
alignment String

| EemStyle
caption:String
lineWidth:String
breakLength:String

das hLength:String

endDas hLength: String
startShapeC ode: String
middieBkgC olor. String
stariLineWidth:String

endShapeCode:Sting

bkgC olor:String

lineC olor.String

PortStyle
shapeC ode: String
shapeStyle: String
picWidth: String
picPos:String
alignment String

lineStartDirecion: String
middieBreakLength: String
starBreakLength: Sting
lineDirection:String

lineE ndDirection:String
middieL ineColor:Sting
endBreakLength:String
middieDashLength: String

picWidth:String
picHeightSting
picture: String

heightSting
picStyle:String
width:Sring
picHeightSting
picture: String

heightSting
picStyle: String
width:String
picHeightSting
picture: String

middieL ineWidth:String
lineType:Sting
middleShapeCode:Sting
endBkgC olor. String
starDashLength:Sting

endLineWidth: String
endLineColorSting

2.16. att. DSML valodu metamodelis

Blokshému valodas konkrétas sintakses instancu diagramma ir redzama 2.17. attéla.

. :GraphDiagramType
caption="Bloks hEma"

:CompartType
caption="Teksts"
prefi="T"
suffi="T"
patem="a-zA-z0-9- "

:GraphDiagramStyle :Compa
capﬁnr?="Blnkg§ma" y ::-acpﬁun="'l':l§tgle
:EdgeType

caption="Plisma"
multipliciyConstraint="'
starluttiplicityConstaint=""'

eeud endMultpliciyConstraint=""

:EdgeStyle

caption="Plasma"

:ElemType
caption="leiet"

:ElemT
ype SN muliiplicityCons raint=""

caption="1ziet"
multipliciyConstraint="™"
superType

start

superType

superType
subType

subType
:NodeType

caption="Starts"
multipliciyConstraint="1"
isContainerMandatory=false

‘NodeType
caption="Aktiitite"
multipliciyConstraint="'
isContainerMandatory=false

caption="Beigas"
multipliciyConstraint=""
isContainerMlandatory=false
caption="Zaro&anas"
multipliciyConstmaint=""
isContainerMandatory=false :NodeStyle
:CompartType caption="Beigas"
caption="Nosaukums"
prefi=""
suffi=""
paterm="a-zA-z20-9- "

:CompartStyle

caption="Nosaukums"

caption="Nosacijums"

caption="Zaro$anis"
patem="a-zA-z0-9- "

2.17. att. Blokshému valodas specifikacija
2.2.2 DSML riku definesanas metamodelis

Lai specificetu DSML riku, valodas specifikacija ir japapildina ar rika uzvedibas

specifikaciju. Tas nozimé, ka ir japapildina valodas metamodelis, un, lai Sie papildinajumi
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butu vieglak saprotami, t0 izklasts ir sadalits pa fragmentiem, bet pilnais DSML riku

definésanas metamodelis ir redzams 2.26. attéla.

2.2.2.1 Valodas metamodela papildinajumi

Pirmaja soli valodas metamodelis ir papildinats ar cetriem jauniem atriblitiem un vienu
kompoziciju (skat. 2.18. attelu). Klasei ElemType ir pievienots jauns atribiits
openPropertiesOnElementCreate, kas norada, vai jauna elementa veidoSanas laika ir jaatver
dialogu logs. Klasei EdgeType ir pievienots jauns atributs direction, kas norada Iinijas
orientaciju un tam ir iesp&jamas tris vertibas — ,,UniDirectional”, ,BiDirectional” un
,ReverseBiDirectional”. Nokluséta vertiba ir ,,UniDirectional” un ta norada, ka linija ir
orientéta, t.i., liniju var novilkt no viena elementa uz otru, bet ne otradak. Vertiba
,BiDirectional” norada, ka linija nav orient&ta, t.i., liniju var vilkt no viena elementa uz otru
un otradak. Vertiba ,,ReverseBiDirectional” norada, ka Iiniju var vilkt abos virzienos, bet tas
orientacija bis vienmér nemainiga neatkarigi no vilkSanas virziena, piem&ram, ja ar bultu
tiktu savienoti elementi A un B, tad bulta ietu no A uz B, bet, ja bultu vilktu no B uz A, tad
bulta tiktu ,,pagriezta” pretgja virziena un rezultata ta ietu no A uz B.

Klasei CompartType ir pievienoti atribati defaultValue un delimiter, ka arT kompozicija
compartType-subCompartType. Atribiits defaultValue norada atribiita nokluséto vértibu, kas
automatiski ir jauzstada uzreiz péc atribiita izveidoSanas. Kompozicija compartType-
subCompartType norada, ka atriblitam var but apaksatribiiti ,,patvaliga dziluma”, kas veido
atribtitu koku. Sads koks tiek veidots, lai lietotajam, ka vienu veselu, varétu radit atribiitu
vertibu, kas ir iegita, salickot kopa apaksSatribiitu vértibas. Savukart, atribtts delimiter kalpo
ka atdalitajs starp apakSatribiitiem, kad no apakSatribiitu vértibam tiek biivéta virsatribiita
vertiba.

Vispariga gadijuma §is iesp€jas tiek kombinétas. Gadijuma, ja ir vairaki apaksatribiti, tad
tos atdala ar atdalitaju, un, ja kadam apakSatribiitam ir noradits prefikss vai sufikss, tad §is
vertibas arT tiek uzstaditas. Pieméram, ja ir dots atribits, kuram ir divi apakSatribtti un
pirmajam apaksatribiitam prefikss ir ,,<<” un sufikss ir ,,>>”, un atribita atdalitajs ir ,,:”, tad
atribita veértiba biis forma — ,,<<apak$atribiits]>>:apakSatribiits2”, bet katra apakSatributu

vertibas biis attiecigi ,,<<apakSatribtits1>>"" un ,,apaksatribtits2”.
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endNultiplicityConstraint Sting
starfVLlfiplicityConstraint String

subCompariType | *

2.18. att. Papildinats valodas metamodelis

2.2.2.2 Palete

Jaunu elementu veidoSana ir paredz€ta ar paletes pogam, un tadé]l metamodelt ir ieviestas
jaunas klases PaletteType un PaletteElementType (skat. 2.19. attélu), kuras attiecigi specificé
paleti un tas pogas. To, kuram diagrammas tipam pieder palete, norada asociacija
graphDiagramType-paletteType, bet to, kuru elementu veidot ar paletes pogu norada
elemType-paletteElementType.

GraphDiagramType
caption:String

PaletteElementType
caption:String
nr:String

(VB picture: String

2.19. att. Paletes metamodela fragments

Klasei PaletteElementType ir atribati — caption, nr un picture. Atribtits caption norada
paletes pogas nosaukumu, nr norada tas kartas numuru uz paletes un picture norada ikonas

adresi.

2.2.2.3 Uznirstosas izvélnes
Lai realizétu uznirstosas izv€lnes, kuras paradas, kad lietotajs nospiez peles labo taustinu,

metamodeli ir ieviestas jaunas klases un asociacijas, ka tas ir redzams 2.20. attéla.
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UEIEN I PopUpDiagramType
0.1

rClickEm pty
0.1

PopUpElementType
caption:String
nr:String

DefaultPopUpEle mentType
acfion:String

2.20. att. UznirstoSo izvelnu metamodela fragments

Izvélnei metamodeli atbilst klase PopUpDiagramType, bet izvélnes elementiem klase
PopUpElementType, kuras atribiits caption norada elementa nosaukumu, bet nr elementa
kartas numuru uz izvélnes. Lai piedavatu noklus€tos izvélnes elementus, metamodeli ir
ieviesta klase DefaultPopUpElementType, kuras atribats action norada elementa darbibu, un

pielaujamo darbibu saraksts ir dots 2.1. tabula.

2.1. tabula. Noklusétas izvélnu elementu darbibas

Darbiba Paskaidrojums

Cut Realizg viena vai vairaku elementu izgrieSanu (atkariba no ta, vai

elementu kolekcija ir viens vai vairaki elementi).

Copy Realiz€ viena vai vairaku elementu kop&Sanu (atkariba no ta, vai

elementu kolekcija ir viens vai vairaki elementi).

Paste Realize nokopéto elementu ielime&Sanu.

Delete Realiz€ viena vai vairaku elementu dzéSanu (atkariba no ta, vai

elementu kolekcija ir viens vai vairaki elementi).

Properties Realizg elementa dialogu loga atvérSanu.
SymbolStyle Realize elementa stila nomainu.

Reroute Realiz€ linijas trajektorijas parrékinasanu.
Detail Realize detalizacijas diagrammas pievienoSanu.

Lai paraditu uznirstoSo izvelni, atkariba no konteksta tiek skiroti tris gadijumi. Viens
gadijums ir, kad lietotdjs ir nospiedis uz kada elementa, un tada gadijuma, lai uzbiivétu
izvélni, tiek izmantota asociacija popUpDiagramType-elemType. Otrs gadijums ir, kad
lietotajs ir nospiedis uz tukSas vietas diagramma, un tada gadijuma ir jaizmanto asociacija
rClickEmpty-eType. Tresais gadijums ir, kad lictotajs ir nospiedis uz elementu kolekcijas, un

tada gadijuma transformacija izmanto rClickCollection-cType.
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2.2.2.4 Taustinu kombinacijas
Lai realiz€tu lietotaju nospiesto taustinu kombinaciju apstradi, metamodeli ir ieviestas jaunas

klases un asociacijas, ka tas ir redzams 2.21. attela.

GraphDiagramType LAl i KeyDown
caption:String CcType cKeyDown R BN

eType eKeyDown

DefaultKeyDown
action:Sting

2.21. att. Taustinu kombinaciju metamodela fragments

Klase KeyDown un tas atribits key specificé nospiesto taustinu kombinaciju. Analogiski
Uznirsto$ajam izveln€m, lai piedavatu noklusetas taustinu kombinaciju darbibas, metamodelt
ir ieviesta klase DefaultKeyDown un tas atribats action norada izpildamo darbibu un

pielaujamo darbibu saraksts ir dots 2.2. tabula.

2.2. tabula. Noklusétas taustinu darbibas

Taustinu kombinacija | Darbiba Paskaidrojums

Ctrl X Cut Realize viena vai vairaku elementu izgrieSanu

(atkariba no ta, vai elementu kolekcija ir viens vai

vairaki elementi).

CtrlC Copy Realiz€ viena vai vairaku elementu kop&Sanu
(atkariba no ta, vai elementu kolekcija ir viens vai

vairaki elementi).

Ctrl v Paste Realiz€ nokopéto elementu ieliméSanu.

Delete Delete Realizeé viena vai vairaku elementu dzéSanu
(atkariba no ta, vai elementu kolekcija ir viens vai

vairaki elementi).

Enter Properties Realizg elementa dialogu loga atvérSanu.

Tapat ka uznirstosas izvelnes gadijuma, atkariba no konteksta tiek izSkirti trTs gadijumi,
kad taustinu kombinacija tika nospiesta — uz elementa, tuksas vietas diagramma vai elementu

kolekcijas. Ja taustinu kombinacija tika nospiesta uz elementa, tad izmanto asociaciju
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keyDown-elemType. Ja uz tuksSas vietas, tad izmanto eKeyDown-eType, bet, ja uz kolekcijas,

tad cKeyDown-cType.

2.2.2.5 Dialogu logi
Elementu atribiitu vértibu ievadiSana ir paredz&ta caur dialogu logiem. Lai sos dialogu logus
var¢tu uzbiuvet genériski, metamodelis ir papildinats ar jaunam klasém un asociacijam, ka tas

ir redzams 2.22. attéla.

width:integer{0..1]
heightinteger..1]

L1
PropertyDiagram PropertyTab

PropertyRow
rowType: String
isReadOnly:Boolean

isFirstRespondentBoolean

2.22. att. Metamodela fragments dialogu logu specifikacijai

Klase PropertyElement ir abstrakta klase, kas norada, ka visam dialogu logu
komponentém ir atribits caption, lai noraditu komponentes nosaukumu, un atribati height un
width, lai noraditu komponentes minimalo augstumu un platumu.

Dialogu formam atbilst klase PropertyDiagram, kas sastav no rindam vai cilném
(metamodeli atbilst klases PropertyRow un PropertyTab). Katra dialogu logu rinda
(PropertyRow) tiek attélota ka rindas nosaukums un ievadlauks. Rindas nosaukumam atbilst
caption vertiba (atribits mantots no klases PropertyElement), bet ievadlauka tipu nosaka
rowType vertiba (iesp&jamie ievadlauku veidi un to izskati ir aprakstiti 2.3. tabula). Atribts
isFirstRespondent norada to ievadlauku, uz kura jabut uzstaditam fokusam formas atvér§anas
bridi (iesp&jams uzstadit tikai vienam laukam), bet atribiits iSReadOnly norada, vai §is rindas

ievadlauks ir vai nav rediggjams.

2.3. tabula. levadlauku veidi

»InputField” | Vienkarss teksta lauks.

,ComboBox” | - Izkrito$as izvelnes lauks.
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,CheckBox”

,» 1 extArea”

,Label”

Label

»InputField+Button” | |

. 1 extArea+Button”

Klase PropertyTab lauj uz dialogu loga formas buivét cilnes, tadgjadi rindas var atrasties

tiesi uz formas, ko norada asociacija propertyRow-propertyDiagram, vai uz cilnes, ko norada

asociacija propertyRow-propertyTab.

Dialogu logu metamodela klases ar elementu un atribiitu specific€joSajam klasém ir

elemType-propertyDiagram. Asociacija elemType-propertyDiagram norada elementa tipam
atbilstoSo dialogu logu formu, asociacija compartType-propertyRow norada atribiitam

piesaistito dialogu logu rindu, bet ar compartType-propertyDiagram norada atribatam

Keksa kastes lauks.

Liels teksta lauks.

Uzraksts.

Vienkarss teksta lauks ar pogu
paredzets, lai ievaditu saliktas
atribiitu veértibas. Poga paredzeta,
lai atvértu papildus formu
apaksSatribiitu vertibu ievadei.
Teksta lauks ar pogu. Katra teksta
lauka rinda atbilst saliktai
apakS3atribiitu vértibai. Ar pogu
tick atvérta papildus forma

apaksSatribiitu ievadei.

piesaistito papildus dialogu logu formu apaksatribttu vértibu ievadei.

i Kaste

Lauks1 |

Lauks2

2.23. att. Generéeta dialogu logu forma
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Ka pieméru apliikosim 2.23. att€la redzamo formu, kuras atbilstosa instancu diagramma
ir redzama 2.24. attéla. Formas nosaukums ir ,,Kaste” un ta sastav no divam rindam ar $adiem
ievadlaukiem -, InputField” un ,,TextArea”. JapiezZimg, ka uz formas ir ari poga ,,Aizvert”, ka
ari pogas formas minimizésanai (Minimize), izm@ru atjaunosSanai (Restore Down) un
aizvérSanai (Close), kuras metamodeli netiek att€lotas, jo genériski veidotajam formam tas

tiek pievienotas vienmér.

:PropertyDiagram
‘ElemType capfion = "Kaste"
capfion = "Piemérs" height="100"
width = ™150™

:ProperiyRow
capfion ="Lauks1"
rowType = "InputField”
isReadOnly = "Talse"
isFirstRespondent= "true"

:CompartType
caption = "Lauks1"

:PropertyRow
. caption = "Lauks2"
.Cprnpal'tTyPE rowType = "TextArea™
capfion = "Lauks2" isReadOnly = "Talse™
isFirstRespondent = Talse™

2.24. att. Dialogu loga instancu diagramma

2.2.2.6 Atribitu logiskas un reprezentativas vertibas

Dazas situacijas vertibas, kuras ievada caur dialogu logu atSkiras no tam, kas tiek raditas
lietotajiem diagrammas. Piem&ram, ja dialogu loga atribiita vertibu ievada caur keksa kasti,
tad ir iespgamas divas vertibas — ,true” vai ,false”. Ja diagramma radis kadu no $im
vertibam, tad lietotajam bis griti saprast, kura tipa atriblitam §1 veértiba atbilst un ko ta
apraksta. Lai lietotajiem diagrammas varétu radit atribiitu reprezentativas veértibas, bet dialogu

logos lietotaju ievaditas (piemeram, ,.true” vai ,,false), metamodelis ir papildinats ar jaunam

Choiceltem
\alue:String

*

compartStyleByChoiceltem

2.25. att. Atribiitu reprezentativo vertibu un stilu metamodela fragments
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Klase Choiceltem norada vienu iesp&jamo atribiita vértibu dialogu loga, bet klase
Notation norada ta reprezentativo nosaukumu un abas §Ts klases saista asociacija choiceltem-
notation. Ar kompoziciju compartType-choiceltem norada, kuram atribiita tipam v&rtibas ir
piesaistitas.

Klases Choiceltem vertibas tiek izmantotas ari priek§ izkritoSo izv€lnu sarakstu
specificésanas, respektivi, ja formas ievada lauks ir izkritosa izv€lne, tad katra Choiceltem
instance tiek att€lota ka viens elements izkritosas izvélnes saraksta.

Tomeér ir situacijas, kad ar reprezentativo vertibu uzstadiSanu nepietiek, un ir vajadziba
mainit atribiita vai pat elementa stilu. Piem&ram, ja gribam, lai pie noteiktam vertibam,
atribitu tekstu vai paSu elementu rada cita krasa. Metamodelt §1 iesp€ja tiek realizéta ar
asociacijam choiceltem-compartStyleByChoiceltem un choiceltem-elemStyleByChoiceltem.
Tatad, kad lietotajs dialoga loga ievada kadu vértibu un, ja ta atbilst kadai no Choiceltem
vertibam, tad ka atribiita vértiba ir jauzstada atbilstosa Notation vértiba un, ja ir noraditi stili,

tad ir jauzstada ari Choiceltem instancei piesaistitos atribiita un elementa stilus.

2.2.2.7 Pilnais DMSL riku metamodelis
Pilnais DSML riku metamodelis ir redzams 2.26. attéla, un tas ir iegits apvienojot valodu

metamodeli un riku uzvedibu aprakstosas klases viena metamodelr.
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2.26. att. DSML riku definé$ana metamodelis

-V

2.2.3 Bloksheému redaktora specificéSana ar tipu instancém

jumu, specific€sim ieprieks

k] J
Lai iegutu blokshému redaktora specifikaciju, valodas

tamodela lieto

€SsanaS me

—w

riku defin

¢tu DSML

Lai nodemonstr

apskatito blokshému redaktoru.

specifikacija (skat. 2.17. att€lu) ir papildinata ar redaktora uzvedibas specifikaciju, ka tas ir

redzams 2.27. attéla.
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S1 specifikacija paredz, ka blokshému diagrammas, nospiezot peles labo taustinu uz
vairaku elementu kolekcijas, tiek piedavata uznirsto$a izvelne ar tris operacijam — izgriezt,
kopét un dzest, bet, ja peles labo taustinu nospiez uz tukSas vietas diagramma, tad tiek
piedavata izv€lne ar vienu operaciju — ielimé&t. Taustinu kombinaciju apstrade ir specificéta
lidzigi. Vairaku elementu kolekcijai ir specificétas tris taustinu kombinacijas — ,,Ctrl X, kas
atbilst izgrieSanas operacijai, ,,Ctrl C”, kas atbilst kop&Sanas operacijai, un ,,Delete”, kas
atbilst dz&Sanas operacijai, bet tukSai vietai diagramma ir specificéta viena taustinu
kombinacija - ,,Ctrl V”, kas atbilst ielim&Sanas operacijai. Savukart, lai vartu pievienot
jaunus elementus, §1 specifikacija paredz, ka diagrammas ir palete, ar kuras elementiem var
izveidot jaunus diagrammas elementus.

Valoda ir specificéti $adi kastes tipa elementi — ,,Starts”, ,,Aktivitate”, ,,ZaroSanas” un
»Beigas”. Ta ka elements ,,Starts” diagramma var biit tikai viens, un tam nav neviena atribita,
tad tam ir specificeta tikai uznirstosa izvélne ar divam operacijam - dz&€st un nomainit stilu un
viena taustinu kombinacija — ,,Delete”, kas atbilst dz€Sanas operacijai.

Elementiem ,,Aktivitate” un ,,ZaroSanas” specificétas uznirsto$as izvélnes un taustinu
kombinacijas piedava plasaku funkcionalitati. Uznirstosas izv€lnes Siem elementiem sastav no
piecam operacijam — atveért dialogu logu, izgriezt, kopét, dz&st un nomainit stilu, un cetram
taustinu kombinacijam — ,,Delete”, kas atbilst dze€Sanas operacijai, ,,Ctrl X, kas atbilst
izgrieSanas operacijai, ,,Enter”, kas atbilst dialogu loga atvérSanas operacijai un ,,Ctrl C”, kas
atbilst kopéSanas operacijai. Katram no Siem elementiem ir viens atriblits, un attiecigi to
vertibu ievadiSanai katram elementam ir specificéts dialogu logs ar vienu rindu.

Elementa ,,Beigas” specificéta funkcionalitate ir lidziga elementiem ,,Aktivitate” un
,Zarosanas”, bet, ta ka Sim elementam nav atribiitu, tad §im elementa nav nepiecieSams
specificét dialogu logu, ka ar1 izvélnes operaciju atverti dialogu logu un taustinu kombinaciju
»Enter” neeksisteéjosa dialogu loga atveérsanai.

Vienigais linijas tipa elements blokshému valoda ir ,,Plisma”. Sim elementam ir viens
atribiits un ta vertibu ievadiSanai ir specificéts dialogu logs ar vienu rindu. Savukart ta
uznirstosa izvélne sastav no Cetram operacijam - dz€st, atveért dialogu logu, parzimét liniju un
nomainit stilu, bet specificétas taustinu kombinacijas ir ,,Delete”, kas atbilst dz€Sanas

operacijai, un ,,Enter”, kas atbilst dialogu loga atvérSanas operacijai.
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2.3 Metozu salidzinajums

Salidzinot abas metodes, var redzg&t, ka no riku specificéSanas viedokla, abas §Ts metodes ir
lidzvertigas, to galvena atSkiriba ir ta, ka specializacijas metode rikus definé ar klasém, bet
konkretizacijas metode ar instancém. Tomer $aja apstakli ir viena bitiska nianse, proti, tas, ka
specializacijas metode rikus defing ar klasém, nozimé to, ka klaSu instances atbilst konkrétiem
rika objektiem, pieméram, blokshému redaktora stereotipa klases Aktivitate instances atbilst
konkrétiem diagrammas elementiem, un tad€jadi specializacijas metode apvieno divus viena —
ta kalpo ne tikai par rika specifikaciju, bet art par rika datu struktoru, kas apraksta rika
izpildes laika datus.

ST nianse ir bitiska no riku versiju parvaldiana viedokla, jo tipiska DSML riku izstrade ir
iterativa, kas nozimg, ka tiek izstradata viena rika versija, péc tam ta tiek uzlabota un iegita
otra versija, tad tre$a, ceturta, utt. 1idz iegist apmierino$u risindgjumu. Sadas izstrades
probléma ir ta, ka katra soli ar viena rika versiju tiek izveidoti modeli, kurus nepiecieSams
lietot arT katra nakamaja rika versija. Tas nozimé, ka platforma ir nepiecieSams mehanisms,
kas lauj modelu datus, kas izstradati ar vecaku rika versiju, migrét uz jaunakam rika versijam.

Migrésanas mehanisma realizaciju tiesa veida ietekm& tas, kuru no piedavatajam
metodém mes izvelamies par realizacijas variantu, un tadeél salidzinasim S§is metodes
migréSanas iespéju aspekta. Lai to nodemonstrétu, apskatisim vienkarSotu pieméru un
pienemsim, ka esam realiz&jusi ieprieks specificéto bloksheému redaktoru, t.i., $1 ir rika pirma
versija, bet rika otraja versija elementu ,,Aktivitate” esam aizstajusi ar ,,Activity”. Tada
gadijuma ar specializacijas metodi izstradatajos metamodelos stereotipu klase Aktivitate ir
jaaizstaj ar klasi Activity, kas nozimé, ka, pirmkart, modeli ir jaizveido jauna klase Activity,
otrkart, klasei Activity ir japievieno tiesi tas paSas asociacijas, kas bija klasei Aktivitate (tas
nebtitu grati, jo profils specificé visas iesp&jamas asociacijas) un, treskart, klases Aktivitate
instances (tas, kas raksturo rika izpildes laika stavokli) ir japadara par Activity instancém. Ta
ka tradicionalas transformaciju valodas nepiedava iesp€ju ,,pa tieSo” nomainit instancém to
klasi, tad $aja gadijuma vienigais veids, ka to izdarTt, ir izveidot So instancu kopijas ar jaunas
Klases tipu, turklat parvelkot ari visas originalu saites.

Savukart ar konkretizacijas metodi izstradataja riku definéSanas metamodeli elementu
,Aktivitate” specificé klases NodeType instance, un, lai So NodeType instanci aizstatu ar tadu,
kas specific€ jauno elementu ,,Activity”, mums atliek izveidot vienu NodeType instanci un uz
S0 jauno instanci parsaistit saites Nno elementa ,,Aktivitate” atbilstosas NodeType instances.

Tadgjadi modelu datu migréSana starp dazadam rika versijam, ar konkretizacijas metodi

ir vienkarsaka, kam par iemeslu ir tas, ka riku definéSanas metamodelis apraksta tikai rika
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specifikaciju, bet ne rika izpildes laika datus (par to, ka izpildes laika dati saistas ar

specifikaciju ir aprakstits 3. nodala).

2.4 Secinajumi

Saja nodala ir risinata DSML riku specificé$anas probléma un ir piedavatas divas alternativas
metodes - specializacijas un konkretizacijas metodes. Lai izvéletos realizacijas variantu, abas
metodes tika salidzinatas, un tika secinats, ka no riku specificésanas viedokla, abas §is
metodes ir [idzvertigas, un to galvena atskiriba ir ta, ka specializacijas metode rikus defin€ ar
klasem, bet konkretizacijas metode ar instanc€m. Savukart apstaklis, ka konkretizacijas
metode (pret€ji specializacijas metodei) apraksta tikai rika specifikaciju, bet ne rika izpildes
laika datus, lauj vieglak realizét modelu migréSanu starp dazadam rika versijam (detaliz&tak
4.3. nodala), kas ir galvenais arguments, lai par realizacijas variantu izvéletos konkretizacijas

metodi.
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3 Realizacija

lepriek§ aprakstitais riku definéSanas metamodelis ir uzbuivéts ta, lai visa informacija, kas
nepiecieSsama konkréta DSML rika specific€Sanai, butu iegiistama ka riku defin€Sana
metamodela instance (ja neskaita platformas ietvara funkcionalitati, kas ir kopiga visiem
rikiem). Tas nozimé, ka balstoties uz So informaciju, var izstradat interpretatoru (jeb
universalu modelu transformaciju kopumu), kas dotu rika specifikaciju parvers par stradajosu
riku, un tadgjadi lauj riku izstradi reducét uz riku definéSanas metamodela instancu

izveidoSanu.

3.1 Realizacijas metamodelis
Pirms m&s apskatam, kas btitu jadara, lai izveidotu interpretatoru, mums ir nepieciesams riku
defingsanas metamodeli integrét ar platforma eso$o dzinu metamodeliem, t.i., ar prezentacijas,

dialogu logu un kokveida diagrammu metamodeliem. Visi Sie metamodeli kopa papildinati ar

3.1. attela.

Riku definésanas

Prezentacijas
metamodelis

metamodelis

Dialogu logu Kokveida diagrammu
metamaodelis metamodelis

3.1. att. Shematisks realizacijas metamodela att€lojums

Pilnais realizacijas metamodelis ir redzams 3.2. atteéla (metamodeli ta apjoma d€] nav
att€lotas notikumu un komandu klases, bet klasu Translet, ExtendedKeyDown,
ExtendedPopUpElement, ToolbarType un ToolbarElementType semantika bis izskaidrota 3.3.
nodala). Saja metamodeli ir ieviestas piecas jaunas sastatnu asociacijas. Asociacijas
graphDiagram-graphDiagramType, element-elemType un compartment-compartType lauj
noradit kads ir katras diagrammas, elementa un atribita tips. Asociacija component-
compartment lauj noradit katram dialogu formas ievadlaukam ta atbilstoSo atribiitu. Savukart
asociacija node-graphDiagram katram kokveida diagrammas elementam ta atbilstoSo

diagrammu.
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3.2 Interpretators

Darba 1. nodala tika minéts, ka konkréta rika realizéSana nozimé izstradat rikam specifisku

transformaciju komplektu. Savukart, ja mums ir dota rika specifikacija, tas mums lauj prieks

katra platformas notikuma izstradat vienu universalu transformaciju un tadgjadi rikiem

specifiskas transformacijas aizstat ar universalajam.

Lai més varétu $adi rikoties, mums ir janem katra dzina notikumu saraksts, un prieks

katra notikuma jaizstrada viena universala transformacija. Ta ka platforma ir tris dzini, tad

tiesi So notikumu saraksti mums ir jaapliiko, un precizi jaspecific€, ka veikt katra notikuma

apstradi.

Prezentacijas dzina notikumu saraksts un to apstradajoso transformaciju specifikacijas ir

aprakstitas 3.1. tabula.

3.1. tabula. Prezentacijas dzina notikumi un transformaciju specifikacijas

NewBox

Transformacijas specifikacija

Transformacijai vispirms ir japarbauda metamodeli noraditie kastes

ierobezojumi, un, ja tie ir apmierinati, tad jaizveido jauna kaste ar
tas atribatiem (klase Compartment) un to sakotngjam vértibam (ja
tadas ir noraditas). P&c tam, ja nepiecieSams, tiek atveérts dialogu

logs kastes atribiitu vertibu ievadiSanai.

NewLine

Transformacijai vispirms ir japarbauda metamodeli noraditie Iinijas
ierobezojumi, un, ja tie ir apmierinati, tad ir jaizveido jauna linija ar
tas atribiitiem un to sakotn€jam vertibam (ja tadas ir noraditas). Péc
tam, ja nepiecieSams, tiek atverts dialogu logs linijas atribiitu

vertibu ievadiSanai.

NewPin

Transformacijai vispirms ir japarbauda metamodeli noraditie porta
ierobezojumi, un, ja tie ir apmierinati, tad ir jaizveido jauns ports ar
ta atribiitiem un to sakotn€jam veértibam (ja tadas ir noraditas). P&c
tam, ja nepiecieSams, tiek atverts dialogu logs porta atribiitu vértibu

ievadiSanai.

MoveLineStartPoint

Transformacijai vispirms ir japarbauda, vai drikst parvietot linijas

sakuma galu, un, ja drikst, tad japarvieto.

MoveLineEndPoint

Transformacijai vispirms ir japarbauda, vai drikst parvietot linijas

beigu galu, un, ja drikst, tad japarvieto.

ChangeParent

Lai kadu kasti ievietotu cita kasté, transformacijai vispirms ir
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japarbauda, vai doto kasti drikst ievietot noraditaja kaste. Ja drikst,

tad ir japarvieto, ja nedrikst, tad ir jaizdod pazinojums.

LClick Universala transformacija nereag€ uz $o notikumu.

L2Click Transformacijai ir jaatver dialogu logs, vai ari, ja elements ir

detaliz&ts ar diagrammu, tad jatver $T diagramma.

RClick Transformacijai atbilsto§i metamodelim ir jauzbiivé uznirstosa

izvélne.

ToolbarElementSelect | Transformacijai ir jaizpilda izveéleta rikjoslas elementa

transformacija.

PopUpElementSelect | Transformacijai ir jaizpilda izveleéta uznirstosas izvélnes elementa

transformacija.

KeyDown Transformacijai atbilsto§$i metamodelim ir jaizpilda taustinu

kombinacijai atbilstosa darbiba.

ActivateDgr Universala transformacija nereagg uz $o notikumu.

CloseDgr Universala transformacija nereag€ uz $o notikumu.

Dialogu logu dzina notikumu saraksts un to transformaciju specifikacijas ir aprakstitas
3.2. tabula. Japiezimé, ka dialogu dzinis lauj notikumus apstradat divos veidos. Pirmais veids
paredz apstradi veikt atbilstosi iepriek§ min&tajam universalajam scenarijam, kad katram
notikumu tipam ir piekartota viena universala transformacija, kas veic $1 notikuma apstradi.
Otrs veids lauj katrai komponentei noradit, ka noteikta tipa notikumus attieciba uz $o
komponenti vajag apstradat nevis universali, bet gan specifiski. Lai to izdaritu, dialogu logu
metamodeli ir klase EventHandler, un, lai komponentei piekartotu specifisko transformaciju,
ir jaizveido klases EventHandler instance, kuras atribiita eventName ir janorada notikuma
nosaukums, bet procedureName ir janorada transformacijas nosaukums, kura veiks konkréta
notikuma apstradi. Tadgjadi, kad iestasies konkréta tipa notikums, tad dialogu dzinis vispirms
parbaudis, vai komponentei ir piesaistita attieciga klases EventHandler instance. Ja $ada
instance ir, tad notikuma apstradi veiks specifiska transformacija, bet, ja nav, tad notikuma

apstradi veiks universala transformacija.

3.2. tabula. Dialogu dzina notikumi un transformaciju specifikacijas

Transformacijas specifikacija

FocusLost ' Transformacijai ir atribiitam jauzstada dialogu loga lauka ievadita

vertiba.
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Change Universala transformacija nereagé uz $o notikumu.

DropDown Transformacijai ir jaizveido izkritosas izvélnes elementi.

Click Transformacijai ir jaaizver dialogu logs, ja nospieda aizvérSanas
pogu, vai ari jaatver papildus dialoga logs, ja nospieda lauka

detalizéSanas pogu.

FocusGained Universala transformacija nereag€ uz $o notikumu.
TabChange Universala transformacija nereagé uz $o notikumu.
TreeNodeSelect Universala transformacija nereagg uz o notikumu.

TreeNodeExpanded | Universala transformacija nereageé uz o notikumu.

TreeNodeCollapsed | Universala transformacija nereag€ uz $o notikumu.

Kokveida diagrammu dzina notikumu saraksts un to transformaciju specifikacijas ir

aprakstitas 3.3. tabula.

3.3. tabula. Kokveida diagrammu dzina notikumi un transformaciju specifikacijas

Nosaukums Paskaidrojums

Select Universala transformacija nereagé uz $o notikumu.
KeyDown Universala transformacija nereagg uz $o notikumu.
RightClick Universala transformacija nereagé uz $o notikumu.
Colapse Universala transformacija nereagé uz $o notikumu.
Expand Universala transformacija nereagg uz $o notikumu.
DoubleClick Transformacijai ir jaatver koka virsotnei atbilstosa diagramma.

Platforma bez dzinu notikumiem, ir realiz&tas ar1 prieksdefinétas darbibas un So darbibu

realiz&joso transformaciju specifikacijas ir aprakstitas 3.4. tabula.

3.4. tabula. Prieksdefinétas darbibas un transformaciju specifikacijas

Nosaukums Paskaidrojums

Copy Transformacijai ir jauzgeneré kods, kas lauj izveidot iezimé&to

elementu klonus.

Paste Transformacijai ir jaizpilda kop&Sanas laika uzgenerétais kods.

Delete Transformacijai ir jaizdzes ieziméetie elementi.

Cut Transformacijai ir secigi jaizpilda iezim&to elementu kopésana un
dze&sana.
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Properties Transformacijai atbilsto§i metamodelim ir jauzbiivé dialogu logs.

SymbolStyle Transformacijai ir jaatver dialogu logs elementa stila mainiSanai.

Reroute Transformacijai ir janodroS$ina ieziméto Iiniju parziméeSana.

Detalil Transformacijai atbilsto§i metamodelim ar diagrammu jadetalize
elements.

Lai tehniski realizétu interpretatoru, 1.3. nodala aprakstita datnu strukttira direktorijai lua
(adrese ../TDAFramework/Bin/lua) ir izveidota jauna apaksSdirektorija interpreter, kura ir
ievietotas visas universalo transformaciju datnes, bet prieks transformacijam, kas realizé
rikam specifisko funkcionalitati (par $STm transformacijam sikak 3.3. nodala), rika direktorija
(direktorija DemoTool) ir izveidota vél viena lua apaksdirektorija. Papildinata datnu strukttra

ir redzama 3.3. attéla.

3.3. att. Papildinata datnu struktiira

3.3 Paplasinajuma punktu mehanisms

Ne visas DSML riku bavetaju vélmes attieciba uz rika funkcionalitati var aprakstit ar vienu
universalu metamodeli un fiksétu interpretatoru. Tadél platforma ir realizéts paplasinajuma
punktu mehanisms, ar kura palidzibu rika izstradatajs var pievienot specifiski rikam

izstradatas transformacijas, un tadgjadi papildinat rika funkcionalitati.
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Paplasinajuma punkti ir iedaliti divas kategorijas - vienkarSie un saliktie paplaSinajuma
punkti. VienkarSie paplasinajuma punkti atbilst konkrétam lietotaju darbibam, pieméram,
rikjoslas pogas nospieSanai, bet saliktie lauj iejaukties universalo transformaciju izpildes laika

un papildinat to funkcionalitati.

3.3.1 VienkarSie paplasinajuma punkti
Lai ieviestu vienkarSos paplasinasanas punktus, riku definéSanas metamodelis ir papildinats,

ka tas ir redzams 3.4. attéla.

0_1|rClickEm pty

ToolbarType

ToolbarElementType
capftion:String

nr:Sfring

picture :Sfring

proce dureName:String

eKeyDown DefaultPopUpElementType
cKeyDown ) action:Sting

ExtendedPopUpElementType

procedureName:Sfring

proce dureName:String

3.4. att. Riku defing$anas metamodela fragments

Klase ToolbarType un ToolbarElementType specificé rikjoslu un tas pogas. Klasei
ToolbarElementType ir atribiiti — caption, nr, picture un procedureName. Atribiits caption
norada rikjoslas pogas nosaukumu, nr norada tas kartas numuru uz rikjoslas, picture norada
ikonas adresi, bet procedureName transformacijas nosaukumu, kura tiks izpildita nospiezot
rikjoslas pogu. Sai un citam paplasindjuma punktu transformacijam ir pieejams viss
realizacijas metamodelis, ka arT doména metamodeli (ja tadi ir), un ta var brivi mainit So
metamodelu saturu. Pie tam, lai atvieglotu specifisko transformaciju izstradi, ir izveidotas
transformaciju bibliotékas, kas sastav no transformacijam ar biezak lietoto funkcionalitati
(skat. 1. pielikumu).

Lai uz taustinu kombinacijam un ar uznirsto$o izvélnu elementiem varétu specificét ne
tikai priekSdefingtas darbibas, bet arT rikam specifiskas darbibas, metamodelim ir pievienotas
klases ExtendedKeyDown un ExtendedPopUpElementType, kuru atribiits procedureName lauj

noradit izpildamas transformacijas nosaukumu.
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Lai nodemonstrétu paplasinadjuma punkta lietojumu, papildinasim ieprieks specificeta

blokshému redaktora (skat. instancu diagrammu 2.25. att€la) funkcionalitati ar iesp&ju

parbaudit, vai plusmas, kas iziet no starta simbola, aizved lidz beigu simbolam. Lai to var&tu

izdarit, mums ir jaizstrada transformacija, kas veiks So parbaudi, ka arT japapildina blokshemu

redaktora specifikacija. Ja pienemam, ka $o transformaciju, més gribam izpildit caur

uznirsto$0 izvelni, kas ir iegiita, nospiezot peles labo pogu uz tuksas vietas diagramma, tad

blokshému redaktora specifikacijas instancu diagramma ir japapildina, ka tas ir redzams 3.5.

attela.

:GraphDiagramlType
caption="Bloks héma"

eie][[wilsh] :PopUpDiagramType

:DefaultP opUpElementType
caption="DzEst"

nr=1
acion="Delete"

caption="Parbaudit Korektibu™
nr=2

3.5. att. Bloskhému redaktora instan¢u diagrammas fragments

:ExtendedPopUpElementType

procedureMame="Demo.CheckStarfToEnd"

ST specifikacija paredz (to norada 3.5. attéla klases ExtendedPopUpElementType atribiita

procedureName vértiba ,,Demo.CheckStartToEnd”), ka transformacija, kas veiks parbaudi

saucas

,,CheckStartToEnd”, un ta atrodas datné ,,Demo”, kura ir

apaksdirektorija, ka tas ir redzams 3.6. attela.
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TDAFramework

DemoTool

Demo.lua

3.6. att. Bloksheému redaktora datnu struktiira

Savukart transformacijas ,,CheckStartToEnd” kods ir redzams 3.7. attéla.
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function CheckStartToEnd ()
visited = {} -- apstaigato virsotnu saraksts, sakuma tukss

diagram = utilities.current_diagram() -- atrod aktivo diagrammu, ar funkcija no funkciju bibliotekas
start = diagram:find("/element:has(/elemType[caption = 'Starts'])") -- samekI€ starta elementu
status = true -- diagrammas statuss norada, vai diagramma ir korekta

check_pathes(start, visited) -- izpilda funkciju, kas parbauda blokshemu

-- izdruka uz ekrana, vai blokshéma ir korekta
if status then
print("Blokshéma ir korekta'")
else
print("Blokshéma nav korekta")
end
end

function check_pathes(current_node, visited) -- apstaiga blokshému, izmantojot Depth-first search algoritmu
neighbours = current_node:find("/eStart/end")
if neighbours:is_empty() then
if not(is_beigas(current_node)) then
print("in false™)
status = false
return false

end
else
neighbours:each(function(node)
if visited[node:id()] ~= true then
if not(is_beigas(node)) then
visited[node:id()] = true
return check_pathes(node, visited)
end
end
end)
end

end

function is_beigas(node) --funkcija parbauda, vai virsotne ir beigu elements
if node:find("":has(/elemType[caption = 'Beigas’])"):is_empty() then
return false
else
return true
end
end

3.7. att. Transformacijas CheckStartToEnd kods

3.3.2 Saliktie paplasinajuma punkti

Salikto paplasinajuma punktu biitiba ir laut universalo transformaciju izpildes laika noteiktas
situacijas iejaukties ar specifiskdm transformacijam un mainit t0 uzvedibu. Tehniski Sie
paplasinajuma punkti ir realiz&ti, ka transformaciju izsaukumi noteiktas vietas universalajas
transformacijas. Metamodeli paplasinajuma punkti tick kodeti ar klasi Translet ka paris, kur
atribtts extensionPoint norada paplasinajuma punkta nosaukumu, bet procedureName norada
izpildamas procediiras nosaukumu. Metamodeli asociacijas translet-graphDiagramType,
translet-ElemType, translet-compartType un translet-propertyElement lauj noradit, ka

»translets” ir piekartots attiecigi diagrammai, elementam, atribitam vai dialoga loga

komponentei. Papildinatais metamodela fragments ir redzams 3.8. attéla.
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Translet

extensionPoint String

GraphDiagramTy pe [K procedureNam e:String

caption: String

0.1

Pmpe

caption: String

ElemType

caption: String

caption: String .
PropertyDiagram

Pr Row
Property Tab y§ mType:?ulﬂty

3.8. att. Papildinats riku definé$anas metamodela fragments ar klasei Translet

3.3.2.1 Paplasindajuma punktu uzskaitijums

Lai var€tu precizi izskaidrot, kuros brizos katra konkréta paplasinajuma punkta transformacija
tiek izpildita, ir nepiecieSams zinat universalo transformaciju uzbuvi. Lai to izskaidrotu, katrai
universalajai transformacijai, kas satur paplasinajuma punktu, ir dota blokshéma, kas precizi
norada, kadi soli ir veikti pirms konkréta paplasSinajuma punkta transformacijas izpildes un
kadas darbibas tiks veiktas péc tam. Bet pirms apskatam paplasinajumu punktu blokshémas,
dosim visu paplasinajuma punktu uzskaitijumu un to visparigu skaidrojumu.

3.5. tabula ir apkopoti un skaidroti diagrammai piesaistitie paplasinajuma punkti.

3.5. tabula. Diagrammas paplasinajuma punkti

Nosaukums ‘ Skaidrojums
DynamicPopUpE PaplaSinajuma punkts iestajas uz peles labas pogas nospieSanas
tuksa vieta diagramma, un ta mérkis ir laut dinamiski radit

uznirstoso izvelni (skat. 3.13. att€lu).

DynamicPopUpC Paplasinajuma punkts iestajas uz peles labas pogas nospiesanas

vairaku elementu kolekcijai, un ta mérkis ir laut dinamiski radit

uznirstoSo izve€lni (skat. 3.13. att€lu).

Paplasinajuma punkti, kas ir piekartoti elementiem, ir aprakstiti 3.6. tabula.

3.6. tabula. Elementa paplasinajuma punkti

Nosaukums Konteksts Skaidrojums

Precondition Elements | Paplasinajuma punkts iestajas, kad tiek veidots jauns

elements, un ta mérkis ir dinamiski parbaudit

elementa veidoSanas pielaujamos nosacijumos (skat.
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3.9. attelu).

Properties Elements | Paplasinajuma punkts iestajas, kad tiek veidots jauns
elements, un ta merkis ir laut dinamiski izveidot

dialogu logus (skat. 3.9. att€lu).

DynamicPopUp Elements | PaplaSinajuma punkts iestajas uz peles labas pogas
nospieSanas, un ta meérkis ir laut dinamiski radit

uznirstoSo izve€lni (skat. 3.13. att€lu).

DynamicDoubleClick | Elements | Paplasinajuma punkts iestajas uz peles kreisas pogas
dubultklikS8ka un ta mérkis ir laut dinamiski radit

uznirstoSo izvelni (skat. 3.12. attelu).

CreateElementDomain | Elements | Paplasinajuma punkts iestajas, kad ir izveidots jauns
elements, un ta mérkis ir radit izveidota elementa

apkartni (skat. 3.9. attelu).

DeleteElementDomain | Elements | PaplaSinagjuma punkts iestajas, kad tiek izpildita
dzeSana, un ta mérkis ir laut izdz&st dz€Sama

elementa apkartni (skat. 3.19. attelu).

CopyDomain Elements | PaplaSinagjuma punkts iestajas, kad tiek izpildita
kop&Sana, un ta merkis ir laut nokop&t kop&ama

elementa apkartni (skat. 3.18. attelu).

ContainerChanged Kaste Paplasinajuma punkts iestajas, kad mainas kastes
vecaks (skat. 3.11. attelu).

MoveL.ine Linija Paplasinajuma punkts iestajas, kad tiek parcelts kads

no linijas galiem (skat. 3.10. attelu).

Paplasinajuma punkti, kas ir piekartoti atribiitiem, ir aprakstiti 3.7. tabula.

3.7. tabula. Atribiita paplasinajuma punkti

Nosaukums Skaidrojums

GenerateDefaultValue Paplasinajuma punkts lauj dinamiski izrékinat sakotng&jo
atribiita vertibu (skat. 3.9. att€lu).

GetPrefix Paplasinajuma punkts lauj dinamiski izrékinat atribtta
prefiksu (skat. 3.9. attelu).

GetSuffix Paplasinajuma punkts lauj dinamiski izrékinat atribiita
sufiksu (skat. 3.9. attelu).
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ValueChanged Paplasinajuma punkts lauj reagét uz atribiita vértibu

izmainam (skat. 3.17. att€lu).

CreateCompartmentDomain | PaplaSinajuma punkts lauj izveidot atribiita apkartni (skat.
3.9. attelu).

DeleteCompartmentDomain | Paplasinajuma punkts lauj izdz@st atribiita apkartni (skat.
3.19. attélu).

UpdateCompartmentDomain | PaplaSinajuma punkts lauj mainit atribtita apkartni (skat.
3.17. att€lu).

Paplasinajuma punkti, kas ir piekartoti dialogu logu komponentém, ir aprakstiti 3.8.

tabula.

3.8. tabula. Dialogu logu paplasinajuma punkti
Komponente Skaidrojums
Open Forma
forma ir uzbuiveta, bet vél nav paradita uz ekrana

(skat. 3.20. attelu).

Close Forma Paplasinajuma punkts iestajas, kad dialogu logs ir
aizverts, bet veél nav izdzesti ta objekti no

repozitorija (skat. 3.15. attelu).

Show Cilne Paplasinajuma punkts iestajas, kad konkréta cilne
tiek aktivizeta (skat. 3.16. attelu).

IsReadOnly levadlauks Paplasinajuma punkts iestajas, kad lauks tiek
veidots, un ta mérkis ir izrékinat lauka
redig€jamibu vai neredig€jamibu (skat. 3.20.
attelu).

CheckEnteredField | levadlauks Paplasinajuma punkts iestajas, kad ir ievadita
lauka vértiba, un ta mérkis ir parbaudit, vai

ievadita vertiba ir korekta (skat. 3.17. att€lu).

Generateltems [zkrito8a izveélne | PaplaSindjuma punkts lauj dinamiski izveidot

uznirstosas izveélnes sarakstu (skat. 3.14. att€lu).
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3.3.2.2 Paplasinato universalo transformaciju blokshémas
Lai konkréti saprastu, kad un ka tiek izpilditas paplasinagjuma punktu transformacijas, vajag
precizi zinat transformaciju darbibu secibu. Tapeéc priekS transformacijam, kas satur

paplaSinajuma punktus, ir izveidotas blokshémas.
3.3.2.2.1 Prezentacijas dzina notikumu transformacijas

3.3.2.2.1.1 NewBox, NewLine un NewPin

Neatkarigi no elementa tipa, jaunu elementu veidoSanas transformacijas ir lidzigas, atSkirigas
ir katra elementa tipa ierobezojumu parbaudes, un tapéc visu tris transformaciju izklastu var
viegli apvienot. Elementa veidosanas transformacija tiek izpildita, kad lietotajs no paletes
veido jaunu elementu. Prezentacijas dzinis izveido attieciga notikuma (attiecigi NewBox,
NewLine vai NewPin) instanci un novelk saiti uz paletes elementu, ar kuru tiek radits jaunais
elements, ka arT atkariba no elementa tipa, dzinis no notikuma instances novelk v&l papildus
saites sekojosi:

— gadijuma, ja jaunam elementam ir kastes tips un jauna kaste tiek ievietota kada cita
kast€, tad no notikuma instances novelk papildus saiti uz kasti, kura jauno kasti
ievieto;

— gadijuma, ja jaunajam elementam ir linijas tips, tad no notikuma instances novelk
saites uz linijas sakuma un beigu galu elementiem;

— gadijuma, ja jaunajam elementam ir porta tips, tad no notikuma instances novelk saiti
uz kasti, kurai portu pievieno.

P&c tam neatkarigi no elementa tipa tiek izpildita paplaSinajuma punkta ,,Precondition”
transformacija. Sis paplasinajuma punkts lauj dinamiski parbaudit, vai tiek izpilditi visi
nosacijumi, lai varétu radit jauno elementu. Ja nosacijumi ir izpilditi, tad ,,Precondition”
transformacija atgriez ,true”, ja nav, tad ,false”. Gadijuma, ja paplasSinajuma punkta
transformacija nav noradita, tiek uzskatits, ka atgrieztd vertiba ir ,true”. Péc dinamisko
ierobezojumu parbaudes, universala transformacija parbauda katra elementa statiskos
ierobezojumus.

Ja tiek radita jauna kaste, transformacija, pirmkart, parbauda, vai netiek parkapti
skaitliskie ierobezojumi (klases ElemType atribiits multiplicityConstraint). Otrkart, platforma
tiek 1zSkirts vai kaste tiek veidota diagramma ,,pa tieSo”, vai arf ta tiek veidota kada jau esosa
kast€, un So informaciju norada notikuma instance, respektivi, ja lietotajs jauno kasti veido
kada jau esosa kastg, tad no notikuma instances vél papildus ir novilkta saite uz esoso kasti,
bet, ja jauno kasti veido tieSi diagramma, tad saite netiek radita. P&c tam, nemot véra So

informaciju, transformacija parbauda jaunas kastes ierobezojumus. Ja kaste tiek veidota jau
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kada esosa kast€, tad parbauda, vai §1 tipa kasti drikst ievietot noraditaja kasté (asociacija
containerType-componentType). Bet, ja kaste tiek veidota tieSi uz diagrammas, tad
transformacija parbauda, vai §1 tipa kastei nav obligati jabiit ievietotai kada cita kaste (klases
NodeType atribiits isContainerMandatory).

Ja tiek radita jauna linija, transformacija, pirmkart, parbauda skaitliskos ierobezojumus
Itniju galiem (klases EdgeType atribati startMultiplicityConstraint un
endMultiplicityConstraint) un pasai linijai (klases ElemType atribtts multiplicityConstraint).
Otrkart, parbauda, vai veidojama Iinija drikst savienot sakuma un beigu elementus, uz kuriem
norada notikuma instance.

Ja tiek radits jauns ports, transformacija, pirmkart, parbauda, vai netiek parkapti
skaitliskie ierobezojumi. Otrkart, parbauda, vai jauno portu drikst pievienot kastei, uz kuru
norada notikuma instance.

Ja jauna elementa ierobeZojumi ir apmierinati, tad transformacija izveido jauno elementu.
P&c tam transformacija izveido elementa atributus. Elementa atributi veido koka strukttiru, un
atribiiti tiek raditi secigi, t.i., tiek radits atribiits, kas ir atribuitu koka sakne, tad S§T atributa
apaksatribiiti un ta rekursivi turpina Iidz ir radits viss atribuitu koks.

Apskatisim viena atribiita koka veidoSanu. Atribatu koks tiek veidots identiski
atbilstoSajai atribiitu tipu struktiirai. Veidojot katru atribiitu, transformacija uzstada ta
nokluséto vértibu. Nokluséta vertiba tiek nemta no klases CompartType atribata defaultValue,
vai arl tiek izpildita paplasinajuma punkta ,,GenerateDefaultValue” transformacija, kas
dinamiski izrékina nokluséto vértibu. Péc tam tiek uzstaditi atribita prefikss un sufikss.
Prefiksu un sufiksu var uzstadit statiski nemot to veértibas no CompartType atribiitiem prefix
un suffix, vai ari izpildot paplaSinagjuma punktu ,,GetPrefix” un ,,GetSuffix” transformacijas.
Péc tam universala transformacija p&c S§1 paSa mehanisma rekursivi rada atribita
apaksatribtitus lidz ir uzbuvéts atribtitu koks simetriski to atribatu tipiem.

Péc tam, kad ir raditi elementa atribiiti, tiek izpildita paplasindjuma punkta
,CreateElementDomain” transformacija. P&c §is transformacijas izpildes universala
transformacija parbauda, vai konkréta tipa elementam ir nepiecieSams atvért dialogu logu
formu atribiitu vertibu ievadiSanai (klases ElemType atribiits
openPropertiesOnElementCreate). Ja dialogu logu formu ir nepiecieSams atvért, tad to var
izdarit divos veidos. Ja ir noradita paplasinajuma punkta ,,Properties” transformacija, tad
dialogu logs tiek uzbuvets dinamiski, bet, ja nav, tad dialogu logs tiek uzbiivéts no

metamodela instanc€m. Jauna elementa veidoSanas blokshéma ir redzama 3.9. attéla.
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3.9. att. Notikumu NewBox, NewLine un NewPort apstrades blokshéma

3.3.2.2.1.2 MovelLineStartPoint un MoveLineEndPoint

Notikumu MoveLineStartPoint un MoveLineEndPoint apstrade ir lidziga, tapéc ari So
transformaciju izklastu var viegli apvienot. Transformacija izpildas, kad lietotajs parce] kadu
no liijas galiem. Izveidojot notikuma instanci, prezentacijas dzinis novelk vél tris saites.
Vienu saiti novelk uz Edge instanci, kuras gals tika parvietots, otru saiti novelk uz Element
instanci, ar kuru linijas gals bija savienots (vecais galapunkts), un treSo saiti novelk uz
Element instanci, kurai lietotajs Iiniju v&las pievienot (jaunais galapunkts). P&c tam

transformacija no galapunktu atbilstoSajiem tipiem izsecina, vai §1 tipa liniju drikst savienot ar
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noradito elementu. Ja drikst, tad linijas gals tiek parcelts. Linijas parcelSana var notikt divos
veidos. Gadijuma, ja Iinijas tips nemainas, tad tieck nomainits Iinijas gals un p€c tam tiek
izpildita paplasinajuma punkta ,,MoveLine” transformacija. Gadijuma, ja linijas tips mainas,
tad linija tiek izdz€sta un tiek radita jauna. Savukart, ja liniju nedrikst savienot ar noradito
elementu, tad linijjas gals netiek parcelts un transformacija izdod pazinojumu. Pirms
transformacija beidz darbu, ta izdz&$ notikuma instanci. Linijas gala parcelSanas

transformacijas blokshéma ir redzama 3.10. attéla.

Noskaidro jauno
lihijas galu

Vai So liniju
drikst
savienot ar
jaune Mnijas
Vai lnijas galu?

tips
mainas?

- Nomaina linijas
liniju —
MovelLine
(new_edge_type, edge, new_elem, old_elem)

(-
3.10. att. Notikumu MoveLineStartPoint un MoveLineEndPoint apstrades blokshéma

3.3.2.2.1.3 ChangeParent

Notikums ChangeParent iestajas, kad lietotajs kasti mégina ievietot kada cita kastg, vai arf no
kadas kastes iznemt. Izveidojot ChangeParent instanci, prezentacijas dzinis novelk vienu saiti
uz Node instanci, kuru lietotajs parvieto, un otru saiti uz Node instanci, kura lietotajs kasti
velas ievietot. Gadijuma, ja kaste tiek iznemta no kadas kastes un tiek parvietota uz
diagrammu, tad dzinis otro saiti neveido. P&c tam transformacija no atbilstoSajiem tipiem
izsecina, vai parvietoto kasti drikst ievietot noradita tipa kasté. Ja drikst, tad kaste tiek
ievietota noraditaja kasté un tiek izpildita paplasinajuma punkta ,,ContainerChanged”
transformacija, kas ka parametrus sanem minétas tris instances. Ja nedrikst, tad transformacija
izdod pazinojumu. Pirms transformacija beidz darbu, ta izdze€§ notikuma instanci. Kastes

vecaka mainiSanas blokshéma ir redzama 3.11. attéla.
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Noskaidro jauno
vecaku

Vai o kasti
drikst ievietot
jaunaja

vecika? e

Nomaina kastei
vecaku

lzdod
ContainerChanged pazinojumu

(current_node, old_container, new_container)

Yy J
J

3.11. att. Notikuma ChangeParent apstrades blokshéma

3.3.2.2.1.4 L2Click

Notikums L2Click iestajas, kad lictotajs uz kada elementa izpilda peles kreisas pogas
dubultklikski. Izveidojot L2Click notikuma instanci, prezentacijas dzinis novelk saiti uz
Element instanci, uz kuras lietotajs uzklikskinaja. P&c tam transformacija noskaidro, vai
elementam ir piesaistita paplasinajuma punkta ,,DynamicDoubleClick” transformacija, un, ja
ir, tad izpilda So transformaciju, bet, ja nav, tad izpilda nokluséto scenariju, kas paredz,
vispirms parbaudit, vai elements ir detalizéts. Ja elements ir detalizéts, tad atver tam
piesaistito diagrammu, bet, ja nav, tad no metamodela instanc€m uzbuvé dialogu logu. Peles

kreisas pogas dubultklikska apstrades blokshéma ir redzama 3.12. attéla.

Vai
elements ir
detalizéts?

Atver dialogu
logu

)
3.12 att. Notikuma L2Click apstrades blokshéma
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3.3.2.2.1.5 RClick

Notikums RClick iestajas, kad lietotajs nospiez peles labas pogas taustinu, un transformacija
iz8kir tris gadijumus. Viena gadijuma peles laba poga var tikt nospiesta uz tieSi viena
elementa. Tada gadijuma transformacija no elementa tipa mekle paplasinajuma punkta
,DynamicPopUp” transformaciju. Ja §1 transformacija ir noradita, tad ta buvé dinamisku
uznirstoSo izv€lni. Ja $ada transformacija nav noradita, tad universala transformacija
uznirstoSo izveélni biivé statiski no tipu instancém, proti, no elementa tipa samekle
PopUpDiagramType instanci un attiecigi izveido uznirstoSo izv€lni ar operacijam, kuras
atbilst PopUpElementType instancém. Otraja gadijuma peles laba poga var tikt nospiesta uz
vairaku elementu kolekcijas. Tada gadijuma transformacija no aktivas diagrammas tipa meklé
paplasinajuma punkta ,,DynamicPopUpC” transformaciju. Talakas darbibas ir tadas pasas ka
pirmaja gadijuma — uznirstoSo izv€lni bivé dinamiski ar paplasinajuma punkta transformaciju
(Ja ir noradits) vai statiski no tipu instanceém. TreSaja gadijuma peles laba poga var tikt
nospiesta uz tukSas vietas diagramma. Tada gadijjuma no aktivas diagrammas tipa mekle
paplasinajuma punkta ,,DynamicPopUpE” transformaciju un talakas darbibas ir tadas pasas ka

ieprieks€jos gadijumos. Peles labas pogas apstrades blokshéma ir redzama 3.13. attéla.

Vai akdivi ir
vairaki
elementi?

3.13. att. Notikuma RClick apstrades blokshéma
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3.3.2.2.2 Dialogu logu dzina notikumu transformacijas

3.3.2.2.2.1 DropDown

Notikums DropDown iestajas, kad ComboBox komponentei pieprasa ta saraksta elementus.
Transformacija noskaidro, vai elementu saraksts ir javeido statisks vai dinamisks. Ja ir javeido
dinamisks, tad izpilda paplasinajuma punkta ,,Generateltems” transformaciju, bet, ja nav, tad
atbilsto$i metamodelim statiski veido elementu sarakstu. Transformacijas blokshéma ir

redzama 3.14. attéla.

Vai izkrtogas
izvélnes

saraksts ir
dinamisks?

3.14. att. DropDown blokshéma

332222 Click

Kad notikums iestajas, tad universala transformacija izskir, vai tika nospiests uz aizvér$anas
pogas, un tad vispirms izpilda paplasinajuma punkta ,,Close” transformaciju un p&c tam aizver
formu, vai ari, ja nospieda uz lauka detalizacijas pogu, tad atver zemaka Itmena dialogu logu.

Transformacijas blokshéma ir redzama 3.15. attela.

3.15. att. Click blokshéma
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3.3.2.2.2.3 TabChange
Notikums iestajas, kad lietotajs aktivizéta kadu cilni. Pirms §is cilnes paradiSanas tiek izpildita
paplasinajuma punkta ,,Show” transformacija. Transformacijas blokshéma ir redzama 3.16.

attéla.

Parslédz cilni

3.16. att. TabChange blokshéma

3.3.2.2.2.4 FocusLost

Kad notikums iestajas, universala transformacija fokusu zaudgjusa lauka vértibu uzstada lauka
atbilstosajam atribitam, un p&c tam izpilda paplasinadjuma punkta ,,CheckEnteredField”
transformaciju, kas parbauda ievaditas vertibas korektibu. Veértibu korektibu parbaude ir
realiz€ta ,,bridinosa forma”, proti, ja lietotdjs ir ievadijis laukam neatbilstoSo vértibu, laukam
tiek uzstadita sarkana konttira, bet pats lauks vai formas pogas netiek blok&tas un neatkarigi
no ievaditas vertibas, ta vienmer tiek atribiitam uzstadita. PE&c atribiita vertibu uzstadiSanas
tiek izpilditas paplasinagjumu punktu ,,ValueChanged” un ,,UpdateCompartmentDomain”
transformacijas. Sis transformacijas lauj veikt papildus izmainas diagramma, pieméram,

dinamiski parrékinat kada elementa stilu. Transformacijas blokshéma ir redzama 3.17. attéla.
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CheckEnteredField

(compart, old_value)

3.17. att. FocusLost blokshéma
3.3.2.2.3 Prieksdefinéto darbibu transformacijas

3.3.2.2.3.1 Copy
S transformacija nodrogina prezentacijas objektu kop&sanu, un tas rezultats ir Lua kods, kuru
izpildot, tiek raditas nokopéto elementu kopijas. Transformacija pa vienam kop€ elementus,
kas ir aktivas diagrammas kolekcija. Elementa kods, kas attiecas uz prezentacijas metamodela
instancém, tiek uzgeneréts universali, bet, lai nokop&tu elementa apkartni, kas nav
prezentacijas metamodela instances, tiek izpildita paplasinajuma punkta ,,CopyDomain”
transformacija. Universala kop&Sanas transformacija izpildas rekursivi ,,dziluma” pa seed-
decomposition saiti, respektivi, ta nokopé arT elementu detaliz&josas diagrammas ar visiem tas
elementiem.

Kad transformacija ir uzgenergjusi modela fragmenta kopg&josas transformacijas kodu, tas
tiek ievietots starpliktuvé (clipboard). IevietoSana starpliktuvé lauj kodu izpildit starp

vairakiem atvertiem rikiem. Transformacijas blokshéma ir redzama 3.18. attéla.
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3.18. att. Copy blokshéma

3.3.2.2.3.2 Delete
S transformacija nodrosina prezentacijas elementu dzésanu. ST transformacija dz&s pa vienam
visus elementus, kas ir aktivas diagrammas kolekcija. Elementa dzéSanas pirmaja soli tiek
dzesti ta atributi. Atribiti tiek dz&sti pa vienam, un dz&Sana izpildas ,,dziluma”, t.i., vispirms
tiek dz@sts viss viena atribiita koks ar visiem ta apaksatribiitiem, p&c tam nakamais atribiits ar
ta apaksatribitiem, utt., Iidz tiek izdz&sti visi atribiiti. Pirms katra atribiita dz€Sanas tiek
izpildita paplasingjuma punkta ,,DeleteCompartmentDomain” transformacija, ar kuru var
1zdzgest atribiita apkartni.

Otraja soli, kad atribati ir izdzesti, tiek izpildita paplaSinadjuma punkta
,.DeleteElementDomain” transformacija. ST transformacija lauj rika izstradatajam specifiski
dzest tikai elementa apkartni, bet pasa elementa dz€Sanu atstat universalas transformacijas

zina. Transformacijas blokshéma ir redzama 3.19. attgla.
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Vai visi

3.19. att. Delete blokshéma

3.3.2.2.3.3 Properties

ST transformacija pirmaja soli uzbiivé dialogu loga formu, veidojot pa vienam katru dialogu
logu rindu un Katrai rindai izpildot paplasinajuma punkta ,,IsReadOnly” transformaciju, kas
lauj noradit, vai §Ts rindas lauks ir redig€jams vai nerediggjams. Kad visas dialogu logu rindas
ir izveidotas, tiek izpildita paplaSinajuma punkta ,,Open” transformaciju, ar kuru var veikt
izmainas uzbuvétaja forma, piemeram, péc kadiem kriterijiem parrékinat formas izmerus vai
padarit kadu lauku neaktivu. P&dgja soli uzbtivéto formu parada uz ekrana. Transformacijas

blokshéma ir redzama 3.20. attéla.

3.20. att. Properties blokshéma

3.3.2.3 Piemérs
Lai nodemonstrétu kada paplasinajuma punkta lietojumu, pienemsim, ka blokshému redaktora
katra blokshéma ka pirmais ir jaizveido starta simbols. Tas nozimé, ka mums ir jaizmanto

paplasindgjuma punkts ,Precondition”, un attiecigi japapildina blokshému redaktora
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specifikacija (skat. instan¢u diagrammu 2.25. attéla) ar klases Translet instancém, ka tas ir

paradits 3.21. attela.

:GraphDiagramType
caption="Blokshema"

:NodeType
caption="Akfivitite"

:Translet

exiensionPoint="Precondition”
precedureName="Demo.CheckExistingElemements™

:Translet :Translet

extensionPoint="Precondition" extensionPoint="Precondition"
procedureName="Demo.CheckExisingElemements" procedureName="Demo.CheckExistingElemements"

3.21. att. Delete blokshéma

ST specifikacija paredz, ka transformacija, kas veiks parbaudi saucas
,CheckExistingElements”, un ta atrodas datné ,,Demo” (datnu struktiru skatit 3.6. attalu).

Savukart transformacijas ,,CheckEXxistingElements” kods ir redzams 3.22. attéla.

function CheckExistingElemements()
diagram = utilities.current_diagram()
start = diagram:find("'/element:has(/elemType[caption = 'Starts'])")
if start:is_not_empty() then
return false
else
return true
end

end

3.22. att. Transformacijas CheckExistingElements kods

3.4 Secinajumi

Saja nodala ir aprakstits interpretators, kas dotu riku defing$anas metamodela instanci parvers
stradajosa rika. Savukart, lai varétu neaprobezoties ar fiksétu interpretatora funkcionalitati,
interpretatora ir realizets paplasinajuma punktu mehanisms, kas lauj konkréta rika realizet tam
specifisku papildfunkcionalitati, izstradajot rikam specifiskas transformacijas. Lai varétu
izstradat §1s specifiskas transformacijas, DSML riku buvétajiem ir jazina tikai 3.2. attéla
paradita datu struktira (uz metamodeli var skatities arT ka uz datu strukturu). Lai arT $is
metamodelis nav vienkarss, ta apjoms nav parak liels (satilpst uz vienas A4 lapas) un tade] vel
Ir sameéra viegli saprotams. Tadgjadi ar interpretatoru un realizacijas metamodeli var izstradat
dazadas sarezgitibas rikus, sakot ar tik vienkarSiem ka blokshému redaktors, kura realizé$anai

pictick ar specifikacijas uzdoSanu un papildus transformaciju programméS$ana nav
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nepiecieSama, un beidzot ar tadiem rikiem, ar kuriem var izstradat citus DSML rikus

(detalizetak 4.2. nodala).
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4 Konfigurators

Ka iepriek$ noskaidrojam, ar riku defin€Sanas metamodela instanc€m var specificet DSML
rikus un péc tam So specifikaciju izmantot, lai to parveérstu stradajosa rika. Tadgjadi par
aktualu problemu DSML riku izstradé klast riku definéSanas metamodela instancu radi$ana,
un tas, cik atri un érti tas var radit, ietekmé DSML riku izstrades laiku.

Sim nolikam ir izstradats konfigurators [33, 34, 35] jeb riks, ar kuru tick raditas un
uzturétas riku defin€Sanas metamodela instances. Konfigurators ir izstradats ka grafisks
DSML riks (kad lejupielade platformu, konfigurators jau p&c noklus€juma ir ieklauts
platforma), ar kuru jauni DSML riki tiek specificéti ka konfiguratora grafiskie modeli.
Konfiguratora grafisko valodu var uzskatit par augstaku riku defin€Sanas metamodela
abstrakciju, un tas galvena prieksrociba ir daudz kompaktakie modeli salidzinajuma ar UML
klasu diagrammam, jo elementu stili tiek defingti ar ta izskatu un dala informacijas tiek
ievadita caur dialogu logu formam.

Sadas riku izstrades ieguvums ir tas, ka konfigurators automatiski savus modelus saglaba
ka riku definé$anas metamodela instances, un ta rezultata tas nepieprasa riku izstradatajiem
parzinat r1ku definéSanas metamodeli, dazadas ta noklusétas vértibas, ka ar1 zinat kadi modeli
ir korekti un kadi nav. Tadgjadi, specificgjot rikus ar konfiguratoru, tiek ieverojami
samazinats riku defin€Sanas metamodela instances izstrades laiks, un tiek izsleégta iesp&jamiba

uzbiivet tadu interpretaciju, kuru neatbalsta interpretators.

4.1 Konfiguratora valoda
Jauna DSML rika konfiguréSana sakas ar jauna projekta izveidoSanu, ar 4.1. attéla redzamo

logu.

& TDA Framework -

Tool IConI igurator j

Project name  [DemoT ool

‘Wworkspace |C: WUsersharturs\Desktoph\TDAMda\T daFramework\T ools Browse
OK | Cancel
x=206,y=102 Symbolld=0

4.1. att. Jauna projekta izveidoSana
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Lai izvélétos konfiguratoru, lauka Tool lietotajam ir janorada ,,Configurator”, lauka
Project Name ir jaievada projekta nosaukums, kas sakritis ar izstradajama rika nosaukumu,
piem&ram, ,,DemoTool”, bet lauka Workspace ir janorada projekta atraSanas vieta platformas
Tools direktorija. P&éc jauna projekta izveides atveras projektu diagramma, bet, nospiezot

taustinu ,,C”, atveras 4.2. attéla redzama konfiguratora diagramma.

.’ Project Show Diagram Commands Window Help
B8 | =

<+«—— Box
«—— Port
«+—— Line

<+—— Specialization

x=318,y=103 |Symbolld=0

4.2. att. Konfiguratora diagramma

Jaunus elementus konfiguratora diagramma veido ar paleti, kura sastav no ¢etram pogam,
un ar katru pogu var izveidot kadu no 4.3. attéla redzamajiem konfiguratora grafiskajiem

elementiem — Box, Line, Port vai Specialization.

Specialization —»

Box2 “—

4.3. att. Konfiguratora grafiskas valodas elementi

Katrs valodas elements, iznemot Specialization, specificé kadu izstradajama DSML rika
grafisko elementu, respektivi, elements Box specificé kastes tipa elementus, Line specificé

linijas tipa elementus un Port specificé porta tipa elementus.

4.1.1 Box
Box elementu veidoSana notick ar paletes elementu Box, un ta vértibas tiek ievaditas caur

dialogu logu, kas ir redzams 4.4. attéla.
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Box1 Main I Exdras | Translets |

Is Abstract r
Caption IBox 1
Mutiplicity |

Properties On Create [V
Is Container Mandatory [

Navigate To Diagram [ L]

Palette Blement Name IBox1

Palette Bement Nr |1
Palette Element Image @
Context Menu
Na l Action/Transf d I Nr I Add
Properties  Properties 1 Delete
Cut Cut 2
Copy Copy 3
Delete Delete L

Pi Symbol Style [SymbolSte -1[s ]

Add Styles | | Symbol | Close

4.4. att. Box dialogu loga cilne Main

Dialogu loga kreisaja pusé atrodas koks ar elementa un ta atribttu nosaukumiem
(pagaidam neviena atribiita nav), bet labaja pus€ atrodas tris cilnes — Main, Extras un
Translets. Cilnes Main lauka Caption ir janorada elementa nosaukums (jabiit diagramma
unikalam). Laukos Palette Element Name, Palette Element Nr un pogu Palette Element Image
var ievadit atbilsto$a paletes elementa 1pasibas — nosaukumu, numuru paleté un paletes ikonas
adresi. Ja kadu iemeslu dél jaunu elementu nevajag veidot ar paletes elementu, tad lauks
Palette Element Name ir jaatstaj tukSs un atbilstosais paletes elements netiks izveidots.

Lauka Open Properties On Element Create var noradit, vai p&c jauna elementa
izveidoSanas nepiecieSams atvért dialogu logu, bet lauka Is Container Mandatory var noradit,
ka §1 tipa kastém ir vienmér jaatrodas ievietotam kada kast€. Lai noraditu maksimali
pielaujamo viena tipa kastu skaitu diagramma, lauka Multiplicity ir janorada to ierobezojosais
skaits. Ja $is lauks ir atstats tukss, tad maksimalais ierobezojums nepastav. Lauks Navigate To
Diagram lauj noradit, ka, veidojot jaunu kasti, kastei v&l nepiecieSams piesaistit jaunu
diagrammu. Pieméram, diagrammas piesaistiSana ir nepiecieSsama elementu detalizésanai ar
diagrammu.

Tabula Context Menu var definét kastes uznirstosas izvélnes operacijas. Katra tabulas
rindina atbilst vienai uznirsto$as izvélnes operacijai, un katra operacija tiek specificéta,
ievadot operacijas nosaukumu, noradot vai nu izpildamo darbibu (izpildamas darbibas tiek
piedavatas no saraksta), vai transformacijas nosaukumu (ta, kas realizés $o operaciju), ka ari

operacijas kartas numuru uz izvélnes.
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Cilng Extras, kas ir redzama 4.5. att€la, rika izstradatajs var ievadit ipasibas, kuras tiek
reti lietotas, vai arT reti mainitas. Cilne sastav no divam dalam - tabulas KeyDowns un saraksta
Contains. Tabula KeyDowns var noradit elementam piekartotas taustinu kombinacijas un tam
atbilstoSas transformacijas, kas tiek izpilditas péc attiecigas taustinu kombinacijas ievades.
Katra taustinu kombinacija atbilst vienai tabulas rindinai un péc noklus€juma katrai kastei ir
piesaistitas Cetras taustinu kombinacijas ,,Ctrl X, ,,Ctrl C”, ,Delete” un ,.Enter” ar tam
atbilsto$ajam noklusétajam darbibam - izgriezt, kopét, dz&st un atvért dialogu logu.

Saraksta Contains ir noraditi visi diagramma esoSie kastes tipa elementi. Ja kadu saraksta
elementu iekekse, tad ar to tiek noradits, ka specificgjama tipa kaste drikst saturét iekekseta

tipa kastes. Piemé&ram, $aja loga ir noradits, ka Box1 tipa kastes drikst saturét Box2 tipa kastes.

Main Exras | Translets |

KeyDowns

| KeyDown | Action/ Transformation | Add |
o X Cut Delete_|

ac Copy

Delete Delete
.IEnter ﬂ || Properties ﬂ‘

Contains

Box1
| Box2
Box3

Styles | | Symbol | Close

4.5. att. Box dialogu loga cilne Extras

Cilne Translets ir redzama 4.6. attéla. Sis cilnes laukos var noradit elementa
paplasinajuma punktu transformacijas, kur lauks ,,L2Click” atbilst paplasinajuma punktam
DynamicDoubleClick, ,,Properties” atbilst Properties, ,,.Dynamic Context Menu” atbilst
DynamicPopUp, ,Pre Condition” atbilst PreCondition, ,,Container Changed” atbilst
ContainerChanged, ,,Create Domain” atbilst CreateElementDomain, ,,Delete Domain” atbilst
DeleteElementDomain un ,,Copy Domain” atbilst CopyDomain (paplasSinajuma punktu
saraksts un to skaidrojums ir 3.6. tabula).
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Main | Bxdras Translets |
Blement
L2Click [

Propetties |

Dynamic Contexd Menu |

Pre Condition |

Container Changed |

Domain
Create Domain |

Delete Domain |

Copy Domain ||

Styles | | Symbol | Close

4.6. att. Box dialogu loga cilne Translets

P&c kastes 1pasibu ievadiSanas ir jaspecific€ kastes izskats. To var izdarit nospiezot pogu
Symbol, kas atver 4.7. attéla redzamo dialoga logu. Cilné Shape ir paredzéta kastes stila
definésana un ta ir sadalita Cetras grupas — Symbol shape, Icon, Default size un lauks, kura var
redzét kastes izskatu. Svarigaka grupa kastes stila defingsana ir Symbol shape. Sis grupas
lauks Box type lauj noradit kastes formu, piedavajot sarakstu ar iepriek§ definétam formam,
piem&ram, taisnsturi, elipsi, trapeci utt. Lauka Border width ir janorada kasti ietvero$a ramja
Iinijas biezums, kas p&c noklusgjuma ir ,,1”, bet vispariga gadijuma — jo lielaka vértiba, jo
plataka linija. Lauki Border dash length un Border break length lauj noradit, ka ietverosa
ramja linija ir raustita. P& noklusg€juma abu lauku vértiba ir ,,0”, kas norada, ka linija nav
raustita. Ja kadu no $im vértibam palielina, tad Iinija klGst raustita. Border dash length lauj
noradit, cik gara ir raustita linijas, bet Border break length lauj noradit, cik gar$ ir tukSums uz
Iinijas. Ar pogu Color var uzstadit ietverosa ramja linijas krasu, bet ar pogu Backgr. var
uzstadit kastes krasu. Pargjie lauki lauj uzstadit dazadus papildus specefektus. Grupa Icon lauj
kasei piesaistit bildi. Ar pogu Select var bildi pievienot, bet ar Remove nonemt. Piesaistitas
bildes poziciju diagramma var noradit Placement apaksSgrupa kopa ar iezimé&tu Iconized lauku.
Ja ir iezim&ts Maximized on front, tad bilde parklaj visu kasti ar visiem atribttiem, bet, ja ir
ieztméts Maximized on background, tad bilde parklaj visu kasti, atriblitus atstajot virspuse.

Savukart grupa Default size ir paredzéta nokluséta kastes platuma un augstuma uzstadiSanai.
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Shape ] Compartments ]

Symbol shape Default size

lcon
Boxtype: [RoundRectangle v [ Shadow polec] LETEIE widte [710
i 3D % Maximized on fros
Border W|dtht,2_ ar| - (& Maximized on front Height |45_
Border dash lengthc [0 4 [ »| [ Muliple 3
Border break lengthi [0 4| »| [ Noborder € lconized Placement
a0 <[] G-
[~ No background C

Color Backgr. o (@)

~

on background

LCancel |

4.7. att. Box stila dialogu logs

4.1.2 Line
Ja izvElas paletes elementu Line un p&c tam izveido liniju, kas savieno divus citus
diagrammas elementus, tad ar to tiek pateikts, ka par §i tipa linijas galapunktiem drikst bt

noradita tipa elementi, bet Iinijas Tpasibas ievada caur 4.8. att€la redzamo dialogu logu.

-Line1 Main |Bdras | Trmdas|
Caption |Line1
Mukiplcty |
Properties On Create v
Direction |UniDirectional ]
Start Cardinalty |
End Cardinalty |
Palette Blement Name |Line1 =]

Palette Bement N [2

Palette Image —> |

Contexd Menu
| Action/Trar o | A
Propertties  Properties 1 Delete
Delete Delete 2
Reroute Line | Reroute 3
Flwsw | S— .
Add e | Syles | Disiog | Smbol | Close

4.8. att. Line dialogu loga cilne Main

Lai arT Line dialogu loga Main cilne ir lidziga ar Main cilni Box elementam, tam ir
vairakas atSkiribas. Pirmkart, nav lauku Is Container Mandatory un Navigate To Diagram.
Otrkart, ir jauns lauks Direction. Sis lauks lauj noradit linijas orientaciju, un pielaujamas

vertibas ir — ,,UniDirectional”, ,,BiDirectional” un ,,ReverseBiDirectional” (tas atbilst ieprieks
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skaidrotajam klases EdgeTpye atribaita direction veértibam). TreSkart, ir jauni lauki Start
Cardinality un End Cardinality, kas norada Iinijas galu elementiem maksimalo izejoSo un
ieejoSo viena tipa lmiju skaitu. Ceturtkart, Palette Element Name lauka tips ir izkritosa
izvélne, nevis vienkar$s teksta lauks. Izv€lne sastav no Visu valoda esoSo Iiniju paletes
elementiem, un, izvéloties kadu no tiem, tick noradits, ka ar izvéléto paletes elementu tiks
veidotas specificéjama tipa linijas, respektivi, ar o mehanismu ir iesp&jams noradit, ka
dazadu tipu linijas tiek veidotas ar vienu paletes elementu. Savukart, ja lauka ievada izvélng
neesoSu nosaukumu, tad tiek izveidots jauns paletes elements.

Cilnés Extras un Translets ievadama informacija ir lidziga Box dialogu logos
ievadamajai. Ciln€ Extras var noradit elementam piekartotas taustinu kombinacijas, bet cilngé
Translets var noradit transformacijas, kas attiecas uz linijas paplasinajuma punktiem.

Line stilu definéSanas logs ir redzams 4.9. attéla. Ta cilne Shape sastav no grupam
Symbol shape, Start shape, End shape, Middle shape un lauka, kura var redzgét linijas izskatu.
Grupa Symbol shape attiecas tiesi uz linijas stila definé$anu. Lauka Line type var noradit
Itnijas tipu, lauka Line width var noradit linijas biezumu, bet laukos Line dash length un Line
break length var noradit, ka linija ir raustita, bet ar pogu Color var noradit linijas krasu.
Grupas Start shape, End shape un Middle shape ir lauks Type, kas lauj noradit Iinijas sakuma,
beigu un vidus simbolu, piem&ram, bultu, trijsttri, rinki utt. Line width lauj noradit simbolu
ierobezojosas Iinijas biezumu, bet Total width un Total height norada simbola platumu un
garumu. Poga Color lauj noradit simbolu ierobezojosas linijas krasu, bet Backgr. lauj noradit

simbola krasu.

Shape | Compartments |

Symbal shape Start shape End shape Middle shape

Line lypeilﬂectllmeal LI Type: |None ﬂ Tupe: |Pule armow j Type: |Nune j r r r
Linewidth: [3 4| » [ Linewidth [1 «|» [ r

Line dash length: ”U_ <« [u_ Total width: Iu_ | I_

Line break length [0 4| » [0 Total height: [0 «|» | r

r r
any - Color ‘ ‘ ‘ Color ‘ Backar | | ‘ r
[,

4.9. att. Line stila dialogu logs
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4.1.3 Port

Ja nospiez paletes pogu Port un péc tam nospiez uz kada Box elementa, tad tiek izveidots
jauns Port elements (port tipa elementiem ir vienm@r jabiit piesaistitiem kadam kastes tipa
elementam), un ar to tiek pateikts, ka jaunaja rika tiek izveidots jauns porta tipa elements,
kuru drikst pievienot §T tipa kastei. Ta ka §1 elementa 1pasibas ievada caur dialogu logu, kura
struktura sakrit ar citu elementu dialogu logu struktiiru, un stilu defin€Sanas logs ir loti lidzigs

ar Box stila logu, tad Sos logus detalizétak neapliikosim.

4.1.4 Specialization
Ja nospiez paletes pogu Specialization un péc tam izveido liniju, kas savieno divus
diagrammas elementus, tad tiek izveidots jauns Specialization elements. Ar $o elementu tiek

noradits, ka viens diagrammas elements ir apakstips otram.

4.1.5 Atribiitu specificeSana

Atribitu specific€sana visiem elementiem neatkarigi no to tipa ir vienada un tadel apskatisim
tikai atribiita specificéSanu kastes gadijuma. Jauni atribtti tiek pievienoti ar pogu Add, un ta
rezultata zem iepriek$ aktivas koka virsotnes tiek izveidota jauna koka virsotne, kura
automatiski aktivizéjas, un péc tam paradas 4.10. attéla redzamais dialogu logs atributa

1pasibu ievadiSanai.

= Boxl Man | Edras | Translets |
NewAttribute 1
Caption | NewAttribute
s Group r
Row Type  inputField -]
Tab [Tab1 -]
Defauit Value |
Prefic
Suffix
Delimiter
a-2A-Z0-9-_
Pattem
Add | Delte Syles | Didog | Smbol |  Close

4.10. att. Atribtta dialogu loga cilne Main
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Lidzigi ka elementiem, atribitiem lauka Caption ir janorada ta nosaukums (viena Iimena
atribiitiem jabut unikaliem). Atribiita dialogu loga tiek noraditas divu veidu 1pasibas. Vienas
specificé atriblita veértibu veidoSanu, pieméram, nokluséto vértibu vai prefiksu, bet otras
specificé informaciju dialogu logu veidoSanai. Lauki Row Type un Tab attiecas uz dialogu
logu veido$anu. Lauka Row Type ir janorada ievadlauka tips atribiita vértibu ievadisanai. Sim
laukam ir izkrTto$as izv€lnes tips, kur izv€lne sastav no 2.1. tabula uzskaititajiem ievadlauku
nosaukumiem.

Savukart, ja nepiecieSams dialoga loga komponentes grupét, tad to var izdarit ar cilném.
Lauka Tab ir janorada cilnes nosaukums. Gadijuma, ja noraditais cilnes nosaukums jau
eksiste, tad atributa lauks tiek piesaistits jau esoSajai cilnei. Gadijuma, ja noraditais cilnes
nosaukums neeksistg, tad tiek izveidota jauna cilne un atribita lauks tiek piesaistits no jauna
izveidotajai cilnei.

Piem@ram, 4.10. attéla redzamaja dialogu loga ir noradits, ka atribiita ,,NewAttributel”
ievadlauka tips ir ,,InputField” un cilnes nosaukums ir ,, Tab1”. Sai specifikacijai atbilstogais

dialogu logs ir redzams 4.11. attela.

NewAtribute 1 |

4.11. att. Specificetais dialogu logs

Atlikuso lauku vertibas atbilst klases CompartType atribtitu vértibam. Lauka Default
Value ir iesp&ams noradit atribita nokluséto vértibu, kas metamodeli atbilst klases
CompartType atributa defaultValue vértibai, laukos Prefix un Suffix var noradit atribiita
prefiksa un sufiksa vértibas un tas atbilst atribatu prefix un suffix vértibam, lauka Delimiter
var noradit apaksatributu atdalitaja vertibu un ta atbilst atribita delimiter vértibai, lauka
Pattern var noradit atriblita vertiba pielaujamos simbolus un tas atbilst atribGta pattern
vertibai.

Cilne Extras ir redzama 4.12. attgla. Saja cilng atribatam var piesaistit jaunus stilus

(jaunu stilu pievienoSana detalizétak ir aprakstita 4.1.6. nodala).
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- Box1 Main  Bdras |Trandaa|
NewAttribute 1 Stles )
Stye
Add Delete
Add Delete Syles | Diaog | Smbol | Close

4.12. att. Atribata dialogu loga cilne Extras

Cilne Translets ir redzama 4.13. attgla. Sis cilnes laukos var noradit atribiita
paplasinajuma punktu transformacijas, kur lauks ,,Generate Default Value” atbilst
GenerateDefaultValue, ,,Value Changed” atbilst ValueChanged, ,,Get Prefix” atbilst
GetPrefix, ,,Get Suffix” atbilst GetSuffix, ,,Create Domain” atbilst
CreateCompartmentDomain, ,,Update Domain” atbilst UpdateCompartmentDomain un
,Delete Domain” atbilst DeleteCompartmentDomain paplasinajuma punktam (paplasinajuma

punktu saraksts un to skaidrojums ir 3.7. tabula).
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= Baxl Main | Exras Translets |
+ NewAitribute 1
[~Aftrbute

Generate Defauit Value |

Value Changed

[
Get Prefix |
Get Suffix |

Domain
Create Domain I

Update Domain |
Delete Domain I

Add Delete_| Stles | Dialog | Symbol | Close

4.13. att. Atribita dialogu loga cilne Translets

4.1.6 Stilu pievienosana

Katram elementam un atribiitam p&c nokluséjuma ir piesaistits tiesi viens stils. Gadijuma, ja ir
vajadziba péc vairakiem stiliem, tad elementa dialogu loga ir janospiez Styles poga, bet
atribiita gadijuma japarslédzas uz cilni Extras. Ta rezultata priek$ elementa paradisies 4.14.

att€la redzamais logs, bet prieks atribiita 4.12. attéla redzamais logs.

Box1 Style
Rename
Add Dielete | Close

4.14. att. Stila specificeSanas logs
Ta ka gan elementu, gan atribiitu stilu pievienoSana notiek p&c viena principa, tad

apskatisim tikai elementa stila pievienoSanu. Lai pievienotu jaunu stilu, ir jaspiez poga Add un

tad paradisies 4.15 attéla redzamais logs, kura ir janorada stila nosaukums.
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Name INWSME

4.15. att. Stila nosaukuma ievade

Stavoklis péc stila pievienosanas ir redzams 4.16. attgla.

Close

4.16. att. Stila specific€Sanas logs p&c stila pievienoSanas

Lai uzstaditu stila parametrus, ir janospiez poga Style un tad paradisies elementa tipam
atbilstosais dialogu logs, pieméram, ja elements ir BoX, tad paradisies 4.7. attéla redzamais

logs, vai, ja elements ir Line, tad paradisies 4.9. attéla redzamais logs.

4.1.7 Dialogu logu konfiguréSana
Ja elementu dialogu loga nospiez pogu Dialog, paradas 4.17. attéla redzamais dialogu logs.
Dialogu loga kreisaja pus€ ir koks, kura saturs atbilst specificéta elementa dialogu loga
struktiirai. Pieméram, attéla redzama dialogu loga koks reprezenteé formu ar diviem laukiem
,,NewAttributel” un ,,NewAttribute2”.

Sakotngja dialogu logu komponensu seciba atbilst to veidoSanas secibai, bet, ja
nepiecieSams secibu mainit, to var izdarit, ar peli mainot koka virsotnes poziciju viena vecaka

ietvaros.
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B - Form Properties
- NewAttribute 1 Name Igm]
- NewAttribute2

Set Focused [~
Is Read Only [

Height |
Wickh |

Translets

Open [

Close [

4.17. att. Dialogu loga konfiguréSanas logs

Dialogu loga labaja pusé var noradit aktivas dialogu loga komponentes ipasibas.
Pieméram, attéla redzamaja loga aktiva komponente ir forma. Grupa Form Properties var
mainit dazadus komponentes parametrus, bet grupa Translets var noradit komponentes

paplasinajuma punktu transformacijas, kas atbilst 3.2. tabula aprakstitajiem.

4.1.8 Diagrammas funkcionalitate

Nospiezot peles labo pogu uz tukSas vietas konfiguratora diagramma, paradas uznirstos$a
izvélne, kuras operacijas — Add Toolbar, Add Context Menu un Add Key Downs specificé
diagrammas funkcionalitati. Ja no izvélnes izvélas operaciju Add Toolbar, tad paradas 4.18.
attéla redzamais dialogu logs. Saja loga katra tabulas rinda specificé vienu riku joslas pogu.

Pieméram, attela redzamaja loga ir specificéta riku josla ar vienu pogu ,,New Toolbar”.

Name Picture TransfomationName ‘ Add

New Toolbar |new_toolbar bmp |specific new_toolbar | Delete

4.18. att. Riku joslas specificésanas logs

Savukart, ja no sakotn&jas uznirstosas izvélnes izvélas operaciju Add Context Menu, tad

paradas 4.19. attéla redzamais logs. Saja loga var specificét diagrammas tipa uznirstosas
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izvelnes un tiek izSkirtas divas situacijas. Viena situacija uznirstosa izvélne tiek specificéta
tuksai kolekcijai un $ai situacijai atbilst cilne Diagram, otra situacija uznirstosa izvélne tiek
specificét vairaku elementu kolekcijai un Sai situacijai atbilst cilne Collection. Attéla
redzamaja loga ir specificéta statiska uznirstosa izvelne ar tris operacijam vairaku elementu
kolekcijai, bet, lai specificétu dinamisku uznirstoso izvé€lni, lauka Dynamic Context Menu ir

janorada atbilstosas transformacijas nosaukums.

Disgram Collectin |

Dynamic Context Menu |

Static Context Menu
I ftemName I Action/Transformation | Nr l Add
Cut Cut 1 Delete
Copy Copy 2
‘ Delete || Delete i3 |

4.19. att. Uznirstosas izvelnes specificéSanas logs

Visbeidzot, ja no izvélnes izvélas operaciju Add Key Downs, tad paradas 4.20. attéla
redzamais dialogu logs. Saja loga var specificét diagrammai piesaistitas taustinu kombinacijas
un arT $aja gadijuma tiek izskirtas divas situacijas. Viena gadijuma taustinu kombinacijas tiek
specificétas tuksai kolekcijai un $ai situacijai atbilst cilne Diagram, otra gadijuma taustinu
kombinacijas tiek specificétas vairaku elementu kolekcijai un Sai situacijai atbilst attéla

redzama cilne Collection, kura specificg tris taustinu kombinaciju apstradi.

] KeyDown l Action/Transformation
Gl X Cut

o c Copy

Delete Delete

.IErrler LI ||Pmpemes dl

4.20. att. Taustinu kombinaciju specificé$anas logs
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4.1.9 Blokshému redaktora konfigurésanas apraksts

Saja nodala apliikosim, ka ar konfiguratoru var specificét to pasu blokshemu redaktoru, kurs
tika specificéts ar riku defin€Sanas metamodela instanc€m 2. nodala. Blokshému redaktoru
specificésana sakas ar jauna platformas projekta izveidi, kas tiek izdarits noradot attiecigo
informaciju 4.1. attéla redzamaja dialogu loga. P&c tam, nospiezot taustinu ,,C”, atveras
konfiguratora diagramma.

Saja diagramma vispirms specificésim kastes tipa elementu, kas atbilst aizmetnim. Lai to
izdaritu, ir jaizveido jauns Box tipa elements. Ta rezultata atvérsies Box dialogu logs (4.4.
attéls), kura ir jaievada aizmetna elementu specificgjosas vértibas. Laukos Caption un Palete
Element Name ir jaievada elementa nosaukums - ,,Blokshéma”. Lauka Palette Element Nr ir
janorada paletes elementa numurs (pieméram, ,,1”), lauka Palette Element Image paletes
ikonas adrese, bet lauka Navigate To Diagram ir jaievada nosaukums ,,Blokshéma”, kas
norada, ka aizmetnis detalizé blokshému diagrammas, proti, veidojot aizmetni, interpretators
automatiski izveidos aizmetnim atbilstoSo blokshémas diagrammu. Kad ir specificéts
aizmetna elements, tad, uz §T elementa veicot peles kreisas pogas dubultklikski, atversies
jauna konfiguratora diagramma, kura ir jaspecific€ blokshémas elementi (t.i., T diagramma ir
blokshémas specifikacija).

Ta ka visu blokshémas elementu specificéSanas ir Iidziga, detalizétak apskatisim
LAktivitate” specificé$anu. ST un citu elementu specificéSana ir tada pati ka aizmetna
specificésana, t.i., lai specificétu ,,Aktivitate”, pirmaja soli ir jaizveido Box elements. Ta
rezultata atvérsies Box dialogu logs (4.4. attéls), kura ir jaievada elementu , Aktivitate”
specificgjosas vértibas. Laukos Caption un Palete Element Name ir jaievada elementa
nosaukums - ,,Aktivitate”, bet laukos Palette Element Nr un Palette Element Image attiecigi
paletes elementa numurs un paletes ikonas adrese.

Savukart, ja gribam pievienot 3.3.2.3. nodalas pieméra izveidoto transformaciju, kas
parbauda, vai starta simbols jau eksisté, mums ir japarslédzas uz cilni Translets (4.5. attéls) un
lauka ,,Pre Condition” ir jaievada vertiba ,,Demo.CheckExistingElements”.

Lai specificétu ,,Aktivitate” nokluséto stilu, janospiez poga Symbol. Ta rezultata
paradisies 4.7. attéla redzamais dialogu logs, un taja janorada attiecigie stila parametri. P&éc
»Aktivitate” funkcionalitates un stilu uzstadiSanas, ir jaspecificé elementa , ,Aktivitate”
atribits ,,Nosaukums”. Lai specificétu ,,Nosaukums”, ir janospiez poga Add, un ta rezultata
paradisies atributa dialogu logs (4.10. att€ls), kura lauka Caption jaievada v&rtiba
,»Nosaukums”, bet lauka Row Type jaizvélas vertiba ,,InputField”.

Pargjo blokshémas redaktora elementu specificéSana ir lidziga, atskirigaka vien ir

abstrakto elementu ,,Iziet” un ,leiet” veidoSana. Lai Sos elementus padaritu abstraktus, ir
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jaiekekse to dialogu logu lauks Is Abstract. Savukart, lai noraditu, ka abstraktie elementi ir
blokshémas ,,isto” elementu virstipi v&l papildus, ir janovelk Specialization linijas starp
abstraktajiem un blokshémas ,,istajiem” elementiem. Rezultata iegita blokshému redaktora

konfiguracijas grafiskais modelis ir redzams 4.21. attcla.

.’ Project Show Diagram Commands Window Help

0@ &

Symbolld=0

4.21. att. Blokshému redaktora konfiguracija

Kad konfiguracija ir pabeigta, ir janospiez rikjoslas poga New Version Created un péc
tam projekts ir jasaglaba un jaaizver. Ta rezultata ir izstradats blokshému redaktors, un, lai ar
So redaktoru var€tu izveidot blokshému modelus, ir jaizveido jauns blokshémas redaktora
projekts, t.i., veidojot jaunu projektu paradisies 4.1. attéla redzamais dialogu logs, kura lauka
Tools ir janorada, ka riks bas ,,BloskhémuRedaktors”, bet lauka Workspace janorada projekta

atraSanas vieta, un tad atversies blokshemu redaktors, ar kuru var zimet blokshemas.

4.2 Konfiguratora realizacija

Konfigurators ir realizéts ka DSML riks, un ta realizacijai ir izmantotas TDA komponentes,
lietojot to pasu mehanismu, ko citu DSML riku baivei. Proti, rika specifikacijas uzdoSanai ir
izmantots riku defin€Sanas metamodelis, kuru par stradajoSu riku parver§ interpretators ar

papildinatu funkcionalitati (caur paplasinajuma punktiem).

4.2.1 Konfiguratora specifikacija

Ka 4.1. nodala tika minéts, konfiguratora valoda sastav no Cetriem elementiem — Box, Line,
Port un Specialization. Tadgjadi, lai specificétu Sos elementus, mums ir jaizveido tiem
atbilstosas specifikacijas ar riku definéSanas metamodela instancém. Specifikacijas uzdoSanu,
lidzigi ka ieprieks, sadalisim divas dalas. Vispirms specific€sim konfiguratora valodu, un péc

tam rika uzvedibu.
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Konfiguratora valodu specificgjosa instanCu diagramma ir redzama 4.22. attéla.
Japiezim¢, ka bez minétajiem valodas elementiem S§i specifikacija satur vienu abstraktu
elementu ,,SuperBox” (klases ElemType instance), lai noraditu, ka Line un Specialization

drikst patvaligi savienot Box, Line un Port tipa elementus.

:GraphDiagramType :GraphDiagramSiyle
capfion = "Configurator” capfion="Configurator”

:EdgeType

. capfion = "Specialization”

s _'!,E;emgf mulfiplicityC onstraint="" :EdgeStyle

ﬁ.ﬁnﬁ“&mmmm—--- BISE startMulipiicityConstraint="" y capion = "Specalizaion™

» dMuliplici traint="" | .-

isConfainerMandatory = false e plicityC onstrai

superType | superType| start :EdgeType

capfion="Line" :EdgeStyle

) mulﬁplio:ly_C(_)nshaint=_'“ capfion= 'Ling

sarfMuliplicityConstraint=""]

: .Ior‘tType ‘NodeType endMuliplicityC onstraint =

capfion = "Port capfion="Box"

mulipliatyConstraint="" mulfiplictyC onstraint=""
isContainerMandatory = false

:CompartType

caption="Name"

. . prefix=""

Porl:style Comnal'tTYpE suffix=""
capfion="Port" capfion = "Name' pattem ="a-7A-Z0-9-_"
prefix=""

suffix="
pattem ="a-zA-Z0-9-_"

4.22. att. Konfiguratora valodas specifikacija

Nakamais solis ir specificet katra valodas elementa un to diagrammas uzvedibu. Saksim
ar diagrammu (skat. 4.23. attélu). Konfiguratora diagrammas ir realizétas divu veidu
uznirsto$as izve€lnes. Viena izvélne ir gadijumiem, ja lietotajs ar peles labo pogu nospiez uz
vairaku elementu kolekcijas, un ta sastav no operacijam — Cut (izgriezt), Copy (kopét) un
Delete (dzgst). Otra ir gadijumiem, kad lietotajs ar peles labo pogu nospiez uz tuksas vietas
diagramma, un ta sastav no operacijam — Paste (ielimé&t), Add Toolbar (lauj pievienot rikjoslas
pogas), Add Context Menu (lauj pievienot uznirstosas izv€lnes), Add Key Downs (lauj
pievienot taustinu kombinaciju apstrades) un Diagram Style (lauj nomainit diagrammas stilu).
Savukart, elementu kolekcijai ir piesaistitas $adas taustinu kombinacijas - ,,Ctrl X”, ,,.Ctrl C”
un ,,Delete” (izpilda izgrieSanas, kop€Sanas un dz&Sanas operacijas), bet gadijumam, kad
neviens diagrammas elements nav aktivs, ir piesaistita ,,Ctrl V” (izpilda ielim&Sanas
operaciju).

Konfiguratora diagrammu rikjosla ir specificétas tris pogas. Pogas ,New Version
Created” un ,,Execute Migration” attiecas uz modelu datu migréSanu (par $STm pogam
detalizetak 4.2.3. nodala), bet poga ,,Create Domain” atver dialogu logu, kura var noradit

transformacijas nosaukumu, kas pievienos doména metamodeli.
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:GraphDiagramType

capiion = "Configurator” ‘PopUpDiagramType

:DefaultP opUpElementType

rClickEmpty

rClickCollection
:PopUpDiagramType

:DefaultP opUpElementType
caption="Cut"

action ="Cut”

nr="1"

:DefaultPopUpElementType
caption="Copy"
action ="Copy”

eKeyDown
:DefaultKeyDown
key="Ctrl V"
action ="Paste"

cKeyDown
:DefaultKeyDown
key="Cti C"
action ="Copy"”

cKeyDown
:DefaultkeyDown
key = "Delete”
action ="Delete”

cKeyDown
:DefaultKeyDown
key="Ctrl X"
action ="Cut"

capfion = "Paste”
action ="Paste”
ar=""

:ExtendedPopUpElementType
capfion = "Add Toolbar"
procedureN ame = "configurator.configurator.add_toolbar”
nr="2"

:ExtendedP opUpElementType
capfion = "Add Context Menu"
procedureName = "configurator.configurator.add_coniext_menu”

nr="3"

:Palete Type

:ExtendedP opUpElementType
capfion = "Add Key Downs"
procedureN ame = "configurator.configurator.add_key_downs"
nr="4"

:DefaultP opUpElementType
="Delete”
"Delete”

:GraphDiagramStyle
capftion = "Configurator”

:ToolbarElementType

caption = "C reate Domain"

:ToolbarElementType
capfion = "New Version C reated”
procedureN ame = "configurator.migafion.new_version™
nr="1"
picture ="Version.bmp™

:ExtendedP opUpElementType
capfion="Diagram Style"
procedurel ame = "configurator.configurator.diagram_style”
nr="5"

:ToolbarElementType

caption = "Execute Migration™

procedureN ame = "configurator.configurator.create_domain”
ar="3"
piciure ="Domain.bmp™

procedureN ame = "configurator.migrafon.execute_migration”
ar="2"
picture = "Migration.bmp™

4.23. att. Konfiguratora diagrammas tipa specifikacija

Elementa Line specifikacija ir redzama 4.24. attéla. Konfiguratora specifiskas

funkcionalitates nodroS§inasanai Line ir piesaistitas seSas paplasingjumu punktu

transformacijas. Paplasinajuma punktu Properties un DynamicDoubleClick transformacijas
4.8.

DeleteElementDomain transformacijas attiecigi nodrosina Line atbilstoso riku definéSanas

nodroSina dialogu loga (skat. att€lu) izveidosanu, CreateElementDomain un
metamodela instanCu izveidoSanu un izdz&Sanu, MoveLine transformacijas sinhronizé Line
instancu stavokli péc linijas gala parcelSanas un CopyDomain transformacija nodrosina Line
atbilstoso instancu kopé&Sanu.

Line uznirsto$a izvElne sastav no tris operacijam Delete (dzést), Properties (atvert
dialogu logu) un Reroute Line (parzimét liniju), bet linijai piesaistitas taustinu kombinacijas ir
,Delete” un ,,Enter” (izpilda dzéSanas un dialogu loga atvérSanas operacijas).

Par Line sakuma un beigu elementu ir noradits abstraktais elements SuperBox, tadgjadi
nodros$inot, ka elementu Line ir iesp&jams visas kombinacijas savienot ar jebkuriem diviem
SuperBox apakstipiem. Savukart, lai konfiguratora diagramma paraditu Line nosaukumu,

elementam Line ir piekartots atribiits Name.
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:ElemType superType "
caption=" - :GraphDiagramType 5
capdon SuperBox capﬁong'?‘:mrgum. PaletteType ;Limffﬁrenﬂype
nr="2"
picture = "Line.BMP"

:PopUpDiagramiType

‘Translet
extensionPoint = "Properties ™ |
procedureN ame = "configurator.configurator.configurator_dialog” Anfi ine™ :ExtendedP opUpElementType
Py . caption = "Properties”
~ procedureN ame = "configurator.configurator.configurator_dialog™
Transket endMultiplicityC ons traint=" o ="1
extensionPoint ="Moveline” o emanﬂ‘_ f
procedureN ame = "configurator.configurator.move_line_type” .Defa!ullPoprEl pe
== .quSth caption="Delete
. Action = "Delete™
nr="2"

caption="Line"

‘Translet

extensionPoint ="C reateE lementDomain™ B :DefaulPoprElelTenﬂype
procedureN ame = "configurator.constconst utiliies .add_type” o - = caption = "Reroute Line”

= Action = "Reroute”
nr="3"

Translet
extensionPoint ="DynamicD oubleC lick™
procedureN ame = "configurator.configurator.configurator_dialog”

:DefaultKeyDown
:CompartStyle key="Delete”
caption="Name" Action = Delete

:Translet
extensionPoint ="C opyDomain”
procedureN ame = “configurator. configurator.configurator_elem_copied” E mmwKeynom

= key="Enter”
extensionPoint = "D eleteE lemen ﬂ}o.rgglrsbt procedureN ame = "configurator. configurator.configurator_dialog™

procedureN ame = "configurator.configurator.delete_elem_type_from_configurator”

4.24. att. Line specifikacija

Elementa Box specifikacija ir redzama 4.25. att€la. Atskaitot paplasinajuma punkta
MoveLine transformacijas, atlikusas piecas Box piesaistitas transformacijas ir tas pasSas, kas

elementam Line, un nodrosina to pasu funkcionalitati.

E :GraphDiagramType :ElemType
:PaleteElementType -PaletiType capfion= "Configura P Capfion ="SuperBox’
capfion = "Box® subType
nr="1" g
picture ="Boxbmp" ‘NodeType

capfion ="Box" :PopUpDiagramType
" muliiplidtyC onstraint=""" 9

-Translet * isContainerMandatory = false —
exensionPoint="C reaieE lementD omain™ =
procedureN ame = "configurator.constoonst ufiliies.add_type_seed" : 'Dynam'cp‘)pUpElementType
i . " i ut”
Translet
exensionPoint= "CopyDomain"

procedureName = "configurator.configurator.configurator_seed_copied” T =

:DynamicPopUpElementType
-Translet :CompartStyle :"d‘]’g; =='tl'$.;$?rl
exensionPoint = "Properiies” capfion ="Name" -

nr="3"
procedureN ame = "configu rator.configurator.configurator_dialog"”
:DynamicPopUpElementType
. . .Tﬁn*t -N.Odes‘tyle capfion = "Delete”
exensionPoint = "DeleiElementDomain” capfion = "Box" acfion ="Delete”
procedureName = “configurator.configurator.delete_elem_type_from_configurator” | ... —

‘Translet
extensionPoint="DynamicDoubleC lick" - -
procedureName = "ufiliies.navigate” : : : :ExtendedP opUpElementType
- capfion = "Properties"”

dureName = "configurator.configurator.configurator_dialog™

‘ExtendedKeyDown :DefaultKeyDown
key="Enter” key="Cl X"
procedureName = "configurator.configurator.configurator_dialog" action ="Cut"

4.25. att. Box specifikacija

Box uznirstosa izvélne sastav no operacijam Properties (atvért dialogu logu), Cut

(izgriezt), Copy (kopét) un Delete (dzgEst), bet elementam piesaistitas taustinu kombinacijas ir
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,Enter”, ,,Ctrl X”, ,,Ctrl C” un ,,Delete” (attiecigi izpilda atvért dialogu logu, izgriezt, kopét
un dz&st operacijas).

Box ir noradits par SuperBox apakstipu, tadgjadi tas manto SuperBox ieejosas un izejosas
linijas (t.i., iesp&ju bt pievienotam Line). Lidzigi ka Line, Box arf ir atribiits Name elementa
nosaukuma radiSanai.

Elementa Port specifikacija ir redzama 4.26. attela. Sim elementam ir piesaistitas tas
paSas paplaSinajuma punktu transformacijas, kas elementam Box. Port uznirstosa izvélne
sastav no operacijam Properties (atvért dialogu logu) un Delete (dzest), bet elementam
piesaistitas taustinu kombinacijas ir - ,,Enter” un ,,Delete” (attiecigi izpilda atvért dialogu logu
un dz&st operacijas). Lidzigi ka Box, Port ir SuperBox apakstips, lai varétu mantot SuperBox

ieejosas un izejosas Iinijas.

:Palettie Type :GraphDiagramType :ElemType
:Portstyle capfion = "Configurator” capfion = "SuperBox’
caption = "Port”

:PortType

:PaletteElementType id = "Port" .
caption = "Port" capfion = "Port” :PopUpDiagramType
nr="3"

picture = "Portbmp”

:ExtendedPopUpElementType

) caption = "Properties”
- ‘Translet action = "configurator.configurator.configurator_dialog™
exdensionPoint="DeleteElementDomain™

nr="1"
procedureName = "configurator.configurator.delete_elem_type"

Translet :DefaultP opUpElementType

extensionPoint="DynamicDou bleC lick” _"“]d'j]ﬁc'"_f[?f'ftf“
procedureName = "configurator.configurator.configurator_dialog™ T =nlls s

ar="2"
:Translet
exensionPoint = "C opyDomain "

procedureN ame = "configurator.configurator.configurator_elem_copied” key = "Enter” ) :
procedureName = "interpreter.P roperiies.Properiies”

‘ExtendedKeyDown

:Translet
exensionPoint="CreateEleme ntDomain™
procedureName = "configurator.const.const ufiliies.add_type"

:DefauliKeyDown
key="Delete"”
action = "Deleta”

4.26. att. Port specifikacija

Elementa Specialization specifikacija ir redzama 4.27. attela. Sim elementam ir
piesaistitas tikai ¢etras N0 minétajam sesam Line paplasinajuma punktu transformacijam (nav
Properties un DynamicDoubleClick, jo Specialization elementam nav dialogu logu).

Specialization uznirsto$a izv€lne sastav no tris operacijam Delete (dz&st), Reroute Line
(parzimét Iiniju) un Symbol Style (uzstadit simbola stilu), bet elementam piesaistita ir tikai

viena taustinu kombinacija ,,Delete”, kas atbilst dz€Sanas operacijai.
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:GraphDiagramType :Edge Style
capfion = "Configurator” capfion = "Spedializafion”

:Edge Type

‘PaletieElementType capfion = "Spedialization” :DefaultkeyDown

capfion = “Specialization” muliiplicityC onstraint="" key="Delete”
n_r="4" e stariMulfiplicityC onstraint action = "Delete”
picture = “Specialization.bmp™ endMuliplicityC onstraint=""

+ :PopUpDiagramT
:Translet [ ype
exensionPoint="MoveLine"
procedureName = "configurator.configurator.move_specialization™ :DefauI'FopUpElen'pentType
capiion = "Delete”

Translet action = "Delete”
extensionPoint = "CopyDomain” nr="1"
rocedureName = "configurator.configurator.configurator_elem_copied™
s e ‘DefaultPopUpElementType

:Translet caption = "Reroute Line”
exensionPoint="C reateE lementD omain” ﬂdl_o': = Reroute
procedureName = "configurator.constconst_ufiliies.add_specialization™ A==

O —— :DefaultP opUpElementType
exensionPoint="DeleteElementDomain™ P LT

procedureN ame = "configurator.configurator.delete_specialization™ :im'.l: STl E

4.27. att. Specialization specifikacija

Pilna konfiguratora specifikacija ar riku definé€Sanas metamodela instanc€m ir redzama
4.28. attela.
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Ta ka konfigurators ir specificéts ar riku definéSanas metamodela instanci, So pasu
specifikaciju var uzdod ar konfiguratoru, respektivi, ar konfiguratoru ir iesp&jams specificét
pasu konfiguratoru (saknéSanas metode [36]), un $adas specifikacijas atbilstosais grafiskais

modelis ir redzams 4.29. attela.

.‘ Project Show Diagram Commands Window Help
SaB||o->es@|le——H— @

x=201,y=341 Symbolld=0

4.29. att. Konfiguratora specifikacijas grafiskais modelis ar konfiguratoru

4.2.2 Interpretatora funkcionalitates papildinajumi

Nakamais solis p&c specifikacijas uzdosanas ir doto specifikaciju interpretét. Saja gadijuma
realizéta interpretatora funkcionalitate ir nepietiekoSa, tadel ta ir papildinata ar se$am
transformacijam $ados paplasingjuma punktos — Properties, DynamicDoubleClick,
CreateElementDomain, DeleteElementDomain, CopyDomain un MoveLine, un $aja nodala

detalizeti apskatisim katras transformacijas rezultatu.

4.2.2.1 Realizacijas metamodela papildinajumi

Pirms apskatam mingto transformaciju rezultatus, realizacijas metamodeli papildinasim ar tris
sastatnu  asociacijam  presentation-targetType starp klasem GraphDiagram un
GraphDiagramType, Element un ElemType, Compartment un CompartType. Papildinatais

realizacijas metamodela fragments ir redzams 4.30. attéla.

109



targetType
0.1

presentation
0.1

presentation
0.1

4.30. att. Papildinatais realizacijas metamodela fragments
So asociaciju mérkis ir noradit, ka prezentacijas metamodela instance specificé kadu

jauna rika tipu instanci. Shematisks repozitorija stavoklis p&c rika specificé$anas ar

konfiguratoru ir redzams 4.31. attéla.

Konfiguratora Prezentacijas DSML rika

specifikacija instances specifikacija

4.31. att. Shematiski att€lots konfiguracijas rezultats
4.2.2.2 Konfiguratora paplasindjuma punktu transformacijas

4.2.2.2.1 Paplasinajuma punkts CreateElementDomain

ST paplasinajuma punkta transformacija tiek izpildita, kad tiek veidots jauns elements, jeb
precizak sakot, kad universala transformacija repozitorija ir izveidojusi prezentacijas
metamodela instances (skat. 3.9. att€lu), un tas uzdevums ir izveidot elementam atbilstosas
riku definéSanas metamodela instances ($aja gadijuma riku definé$anas metamodelis kalpo ari
par doména metamodeli). Ta ka konfiguratora ir ¢etru veidu elementi, tad katram elementam
izveidotas instances apskatisim detalizetak.

Gadijuma, ja tiek veidots jauns Box elements ar nosaukumu ,,Kaste”, tad paplasinajuma
punkta transformacija universalas transformacijas izveidotajai prezentacijas metamodela Node
instancei caur presentation-targetType saiti pievieno 4.32. attéla redzamas riku definéSanas
metamodela instances. Vispirms paplasinajuma punkta transformacija izveido NodeType un
NodeStyle instances, kuras definé paSu elementu un ta nokluséto stilu, péc tam ta definé
elementa uzvedibu, un péc noklus€juma transformacija izveido paletes elementam,

uznirstosajai izvelnei un taustinu kombinacijam atbilstos$as instances.
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:CompartType

caption = "Name"

:Node Type
Sake caption="Kaste"
multiplicityC onstraint=""
isContainerMandatory=false
openPropertiesOnC reate=tue

:Node Style

caption="Kaste"

:DefaultKeyboardShortcut
key = "Delete”
acion="Delete"

:DefaulteyboardShoricut
key="Enter"
action="Properties"

:DefaultKeyboardShortcut
key="Cti V"
action="Cut"

:DefaultKeyboard Shortcut
key="Cti C"
action="Copy”

:PalettieElementType

capfion="Kaste"
nr=1
picture=""

:PopUpDiagramType;

:DefaultPopUpElementType
capfion = "Properiies”

nr=1

action="Properiies"”

:DefaultPopUpElementType
capfion = "Cut"

nr=2

acion="Cut"

:DefaultPopUpElementType
capfion = "Copy”

nr=3

action="Copy"

:DefaultPopUpElementType
capfion = "Delete”

nr=4

acfion="Delete”

:DefaultPopUpElementType
caption = "Symbol Style”

nr=5

action="SymbolStyle”

4.32. att. ,,Kaste” specifikacija ar riku definéSanas metamodela instancém

Gadijuma, ja tiek veidots jauns Port elements, tad transformacija atbilstosajai
prezentacijas metamodela Port instancei caur presentation-targetType saiti pievieno 4.33.
attéla redzamas riku definéSanas metamodela instances. Japiezimé, ka porti tipa elementi
nevar bt ,,pasi par sevi”, tiem ir vienmér jabit piesaistitiem pie kadas kastes (t.i., Node
instances). Lidzigi ka ieprieks, vispirms transformacija izveido PortType un PortStyle

instances, lai definétu elementu un ta stilu, bet péc tam elementa uzvedibu defingjosas

instances.

:Node Type :PortStyle :PopUpDiagramType

presentation  targetType caption = "Kaste" capfion="Port"

:PortType :DefauliPopUpElementType
caption="Port" caption = "Properties"”
mulfiplicityC onstraint="" nr=1
openPropertiesOnC reate=true action="Properties"

:DefaultPopUpElementType
:Defaultkeyboard Shortcut capfion = "Delete”

key="Enter" nr=2

action="Properties"” action="Delete"

presentation targetType

:Defaultieyboard Shortcut :DefauliPopUpElementType
key="Delete” capfion = "Symbol Style™
action="Delete" nr=4

action= "SymbolStyle"

:PalettieElementType

capfion="Port"
nr=3
picture=""

:DefauliPopUpElementType
caption = "Reroute Line"

nr=3

acfion= "Reroute”

4.33. att. ,,Port” specifikacija ar riku definéSanas metamodela instancém
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Gadijuma, ja tiek veidots jauns Line elements ar nosaukumu ,,Linija”, tad transformacija
atbilstosajai prezentacijas metamodela Edge instancei caur presentation-targetType saiti
pievieno 4.34. attéla redzamas riku definéSanas metamodela instances. Japiezimé, ka ari
linijas tipa elementi nevar bt ,,pasas par sevi”, tiem ir vienmér jasavieno divi diagrammas
elementi, pieméram, divas kastes (t.i., Node instances). Lidzigi ka ieprieks, vispirms
transformacija izveido EdgeType un EdgeStyle instances, lai definétu elementu un ta stilu, bet

péc tam elementa uzvedibu defingjosas instances.

X . :PaletieElementType
:Node Type — - caﬁlﬂgffﬁlf capfion="Linija"
capfion = "Box" s
picture=""

start

eStart

caption="Linija" :F'pDiagramType:
mulfiplicityC onstraint=""
startMultiplicityC onstraint=""

oEnd endMultiplicityC onstraint="" :DefaultPopUpElementType

openPropertiesOnC reate=true : -
capfion = "Properties”

nr=1
action="Properties”

targetType :DefauliPopUpElementType

:Edge Type
caption = "Line"

end

presentation

id = "Kaste2" capfion - "Delete"
nr=2
:DefaultkeyboardShortcut action="Delete"
Ll EE key= "Enter"

~aptio : acion="Properiies” :DefaultP opUpElementType
capfion = "Symbol Style”

. nr=4
l;gif:zr:f:yboardsmmm acfion="Symbol Style"

action="Delete"

:DefauliPopUpElementType
capfion = "Reroute Line"”

nr=3

action= "Reroute”

4.34. att. ,,Linija” specifikacija ar riku defin€Sanas metamodela instancém

4.2.2.2.2 PaplaSinajuma punkti Properties un L2Click

Sajos paplasinajuma punktos tiek raditi konfiguratora elementiem specifiski izstradati dialogu
logi (logu pieméri redzami 4.4. un 4.8. attélos) valodas elementu un to uzvedibas definésanai.
Logiem ir tieSa atbilstiba ar riku definéSanas metamodeli, un Katras izmainas loga nozimé
izmainas §T metamodela instanc€s. Pieméram, ja lauka Caption ievada nosaukumu ,,Kaste”,
tad atbilstosas ElemType instances atriblitam caption tiek uzstadita vértiba ,,Kaste”, vai, ja
parslédzas un cilni Translets un kada no tas laukiem tiek ievadits transformacijas nosaukums,
tad repozitorija tiek izveidota Translet instance ar attiecigajam atributu extensionPoint un
procedureName veértitbam, un péc tam §1 instance tiek piesaistita atbilstoSajai ElemType

instancei.
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Tadgjadi sada veida tiek ,,apsaimniekotas” riku defingSanas metamodelu instances un
stingri ievérota atbilstiba starp konfiguratora modeliem un riku definésanas metamodeli, kurs§

Saja gadijuma kalpo arT par konfiguratora datu struktiiru.

4.2.2.2.3 PaplaSinajuma punkts DelteteElementDomain
Si paplasindgjuma punkta transformacija tiek izpildita elementa dzeanas laika un tas
uzdevums ir izdzeést prezentacijas instancei (pa targetType) piesaistitas riku definéSanas

metamodela instances.

4.2.2.2.4 Paplasinajuma punkts CopyDomain
ST paplasindgjuma punkta transformacija tiek izpildita elementa kopéSanas laika, un tas
uzdevums ir uzgenerét transformacijas kodu, kas rada prezentacijas instancei (pa targetType)

piesaistitas riku definéSanas metamodela instances.

4.2.2.2.5 Paplasinajuma punkts MoveLine

ST paplasinajuma punkta transformacija tiek izpildita, kad tiek parcelts kads no Iinijas galiem,
un 1 transformacija ir piekartota abiem linijas tipa elementiem Line un Specialization. Sis
transformacijas uzdevums ir veikt atbilstosas izmainas riku defin€Sanas metamodela
instances, respektivi, atbilstosajai EdgeType instancei nomainit tai pa lomu start vai end

sasniedzamo ElemType instanci.

4.3 Rika versiju un modelu migréSana

Pieredze rada, ka DSML riku izstrade ir iterativs process. Tas nozimé, ka vispirms tiek
izstradata viena rika versija, pec tam ta tiek papildinata un iegiita otra versija, tad tresa,
ceturta, utt. Iidz iegiist vélamo rezultatu. Sadas izstrades probléma ir ta, ka katra solf ar vienu
rika versiju tiek izveidoti modeli, kurus nepiecieSams lietot arT katra nakamaja rika versija.
Tas nozimé, ka platforma ir nepiecieSams mehanisms, kas lauj modelu datus, kas izstradati ar

vecaku rika versiju, parmigrét uz jaunakam rika versijam.

4.3.1 Problemas nostadne

Vispirms precizésim, ka ar ,,I'tku” un ,,rika versija” més saprotam ta atbilsto$o specifikaciju ar
riku definé$anas metamodela instanci, jeb citiem vardiem sakot, konkréta rika versija ir viena
§T metamodela instance, bet ar ,,modelu datiem” me&s saprotam prezentacijas metamodela
instances. Tadgjadi ,.izstradat jaunu rika versiju” nozimé izveidot jaunu riku definéSanas
metamodela instanci, bet ,,migrét modelu datus no vecakas rika versijas uz jaunaku” nozimé
panakt situaciju, ka modelu dati ir piesaistiti jaunajai rika specifikacijai, jeb metamodela

terminos rundjot, prezentacijas instances ir piesaistitas jaunajai riku definésanas metamodela
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instancei. Lai $adu situaciju panaktu, ir iesp&jami divi scenariji. Viens scenarijs ir veco rika
specifikaciju modificét uz jauno, bet otrs ir aizstat veco specifikaciju ar jauno.

Apskatisim katru no Siem scenarijiem detalizétak. Lai var€tu izpildit modificéSanas
scenariju, mums ir jaizmanto divi apstakli. Pirmkart, riku evoliicija notiek par bazi nemot
kadu jau izstradatu rika versiju, no kuras, secigi izpildot kaut kadu darbibu kedi, iegust rika
nakamo versiju. Otrkart, riku specificéSana notiek caur konfiguratoru, lidz ar to mums ir
iesp&jams So darbibu kédi saglabat. Tadgjadi, izmantojot Sos divus apstaklus, m&s varam
ierakstit visas rika izstradataja izpilditas darbibas, kuras no vienas rika versijas lava iegiitu
nakamo, jeb, precizakos terminos runajot, iegiit deltu starp rika veco un jauno versiju, un p&c
tam no iegttas deltas uzbiivét transformaciju, kas veco rika versiju parveido par jauno.

Lai aprakstitu aizstaSanu scenariju, apskatisim to pa soliem. Kopuma §is process sastav
no diviem soliem, un sakotngjais repozitorija stavoklis pirms migréSanas atbilst ,,normalam”
rika stavoklim, t.i., repozitorija ir rika specifikacija un modelu dati, ka tas shematiski ir

attélots 4.35. attéla.

4.35. att. Stavoklis pirms migréSanas

Pirmaja soli repozitorija ir jaizveido jauna riku definé$anas metamodela instance, ka
rezultata repozitorija vienlaicigi atrodas veca un jauna riku definéSanas metamodela instance,
bet prezentacijas metamodela instance V&l joprojam ir sasaistita ar veco riku definéSanas

metamodela instanci. Pirma migré$anas sola rezultats atbilst 4.36. attéla redzamajam.

r

Specifikacija

4.36. att. Stavoklis p&c jauno tipu ielades

Otraja soli prezentacijas metamodela instance Vispirms ir jaatsaista no vecas riku

definéSanas metamodela instances, bet péc tam japiesaista jaunajai, un, kad tas ir izdarits,
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veca riku definéSanas metamodela instance ir jaizdzes, iegiistot, ka repozitorija stavoklis péc

migréSanas beigam ir atbilstosi 4.37. attélam (dati pec migrésanas netiek parrekinati).

Specifikacija’

4.37. att. Stavoklis pec migrésanas

Salidzinot abas pieejas, redzam, ka modificéSanas scenarijs paredz pilnigi visu darbibu
ierakstiSanu, kas tika veiktas, lai no vienas versijas iegiitu otru. Citiem vardiem sakot, mums
ir jafikse katra riku definéSanas metamodela instanu izmaina, un, nemot véra riku
defin€sanas metamodela apjomu, S§T scenarija realizacija butu tehniski sarezgita. Savukart,
izpildot aizstaSanas scenariju, ir jaspgj tikai parmigrét saites starp modelu datiem un jauno
specifikaciju. Ta ka riku definéSanas metamodeli un prezentacijas metamodeli saista vien tris
sastatnu asociacijas (Skat. 4.38. attélu), tad izsekot izmainam, kas attiecas uz min&to
asociaciju saiSu atjaunosanu, tehniski ir iev@rojami vieglak realizét, neka izsekot katrai riku
defingSanas metamodela instances izmainai, un tap€c aizstasanas scenarijs ir izvelets par

realizacijas variantu.

glement

* B capfion:Siing
compartment [wdul:uildd CompartType
* Wl caption:String

4.38. att. Riku defin€Sanas metamodela un prezentacijas metamodela sasaiste

4.3.2 Migrésanas mehanisms

Ka ieprieks tika minéts, riku evolicija notiek par bazi nemot kadu jau izstradatu rika versiju,
no kuras, secigi izpildot kadu darbibu ké&di, tiek iegiita rika nakama versija. Nemot véra, ka
riku definéSanas metamodeli un prezentacijas metamodeli saista vien tris asociacijas, proti,

4.38. attela ir paradits, ka saistibu starp prezentacijas metamodeli un riku defin€Sanas
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metamodeli nodro$ina asociacijas graphDiagram-graphDiagramType, element-elemType un
compartment-compartType, tad rika migréSanas uzdevumu més varam reducét uz $o tris
asociaciju saiSu atjauno$anu, JO visa sarezgitiba ir izpildit migréSanas otro soli, kad pirmaja
sol1 izveidotas riku definéSanas metamodela instances ir jasasaista ar eso$So modelu datiem. Ta
ka tikai klases GraphDiagramType, ElemType un CompartType vienlaicigi ir piesaistitas
mingtajam asociacijam un apraksta rika specifikaciju, tad, lai atjaunotu min&to asociaciju
saites, tieSi So klaSu instancu izmainam mums ir jaseko Iidzi (jeb, precizak sakot, So klasu
atribiita caption vértibu mainam).

Aplikojot, kadas vispar darbibas var veikt ar So klasu instancém (lai iegtitu nakamo rika
versiju), varam redzet, ka tadas ir tris — radit, dz&st un mainit, un, lai realiz€tu migrésanu,
mums ir jaapskata, ka katra no §Tm darbibam ietekm& migréSanas procesu. Citiem vardiem
sakot, mums ir nepiecieSams apskatit, kas mums butu jadara, lai parmigrétu saites starp
prezentacijas metamodela instancém un jaunas versijas riku definéSanas metamodela
instanc€m, kad tiek izpildita katra no min€tajam darbibam.

Gadijuma, ja notiek jaunas instances radiSana (t.i., tiek radita klases GraphDiagramType,
ElemType vai CompartType instance), pieméram, tiek radita jauna instance ,,A”, tad attieciba
uz saiSu parmigréSanu, mums bitu jamekl€ instancei ,,A” atbilsto$a instance vecaja rika
specifikacija, un ta ka tadas nav, tad nav ar1 prezentacijas instancu, ko parmigrét. Ta rezultata
jaunas instancu pievienosanas gadijuma attieciba uz saiSu parmigréSanu nekas nav jadara.

Gadijuma, ja instance tiek dz@sta, pieméram, tiek dzesta kada instance ,,B”, tad veca
specifikacija satur instanci ,,B”, bet jauna to nesatur. Tada gadijuma rikos, kas ir izstradati ar
jauno rika specifikaciju, nevar izveidot ,.B” tipa elementus un, tadel, S§T1 migréSanas
mehanisma ietvaros ir pienemts, ka migréSanas laika ,,B” instancei atbilsto$as prezentacijas
instances ir jaizdzes.

Gadijuma, ja instance tiek mainita (t.i., tieck mainits tas nosaukums), pieméram, kada
instance ,,C” tika parsaukta par ,,D”, tada gadijuma, lai varétu veikt saiSu parmigrésanu,
mums vecaja rika specifikacija ir jasameklé instance ,,C” un visas tai piesaistitas prezentacijas
instances, un tad prezentacijas instances japiesaista jaunas specifikacijas instancei ,,D”.
Tadgjadi, katru reizi, kad tiek izpildita mainiSanas darbiba, mums ir jasaglaba informacija par
to, ka atrast atbilstoSo instanci vecaja rika specifikacija, t.i., mums ir jauztur atbilstibu
saraksts, kas satur veco un jauno instan¢u nosaukumus.

Mingto instancu izmainu saglabasanas (t.i., atbilstibu saraksta veidoSanas) konteksta, ir
jaatzimg, ka katru klasu GraphDiagramType, ElemType un CompartType instanci var unikali
identificét p&c atribita caption vértibam. Precizak sakot, viena rika var bit realiz&ti vairaki

diagrammu tipi un katram diagrammas tipam atbilst GraphDiagramType instance ar unikalu
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caption vértibu. Katra tipa diagramma satur dazadus elementu tipus, kur katram elementa
tipam atbilst ElemType instance ar unikalu caption vértibu, respektivi, elementu tipu caption
vertibu unikalitates apgabals ir tas diagrammas tips, kurai tas pieder. Lidzigi ir ar atribiitu
tipiem. Katram atribata tipam atbilst CompartType instance un tas caption vértibai ir jabut
unikalai atribiita vecaka apgabala.

Uzskatamibas labad apskatisim piemeru, kur jau ieprieks redzetaja blokshému redaktora
samekl&sim starta simbolu specificgjoso instanci. Tada gadijuma mums vispirms ir jasamekle
GraphDiagramType instance ar caption vértibu ,,Blokshéma” un p&éc tam no §is instances
atbilstosa ElemType instance ar caption vértibu ,,Starts”.

Ta ka katra instance ir unikali identific§jama, tad misu atbilstibu saraksta més varam
viennozimigi saglabat informaciju par to, kada bija instances veca caption vértiba un kada ir
jauna. Japiezimé, ka §1 informacija tiek saglabata pie katras caption vertibu mainas, bet, ja
caption vértiba tiek mainita vairakas reizes vienai instancei, pieméram, ja sakotngja vertiba
bija ,,A”, p&c tam to parsauca par ,,B” un vél péc tam par ,,C”, tad saglabatas tiek tikai p&dgjas
izmainas, respektivi, ka ,,A” tika parsaukta par ,,C” (mis interesé tikai veca un jauna caption
veértiba).

Tatad saglabatais atbilstibu saraksts mums viennozimigi lauj noteikt atbilstibu starp veco
un jauno specifikaciju instancém, un, izmantojot o informaciju, més varam sakt migréSanas
procesu, t.i., pirmaja soli repozitorija ir jaizveido jaunas specifikacijas instances, bet otraja ir
jaatsaista prezentacijas metamodela instances no vecas specifikacijas instancém un japiesaista
jaunajam.

Pirmais solis ir tehniski vienkar$s, tapéc apskatisim tikai otro soli. Saksim ar
GraphDiagramType instanu parmigréSanu, proti, viSpirms no atbilstibu saraksta iegisim
jauno un veco diagrammu tipu caption vértibas. P& tam ,vecajos” tipos sameklé
GraphDiagramType instanci ar veco caption vértibu un ,jaunajos” tipos sameklé
GraphDiagramType instanci ar jauno caption vértibu. Tad no ,,vecas” GraphDiagramType
instances sameklé (pa saiti graphDiagramType-graphDiagram) visas tai atbilstosas
GraphDiagram instances. legiitas GraphDiagram instances atsaista no ,vecas”
GraphDiagramType instances un piesaista ,jaunai” GraphDiagramType instancei. Ta
rezultata ir nomigrétas visas viena tipa diagrammas.

Nakamais solis ir apstradat So diagrammu tipu elementu tipus. To apstrade ir identiska ar
diagrammu tipu apstradi, proti, tiek ieglitas jauno un veco elementu tipu caption vertibas, péc
tam no ,,vecas” GraphDiagramType instances tick samekléta ,,veca” ElemType instance un no
.jaunas” GraphDiagramType instances tiek samekléta ,,jauna” ElemType instance. Tad no

,vecas” ElemType instances sameklé (saite elemType-element) Element instances, un Element
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instances atsaista no ,,vecas” ElemType instances un piesaista ,,jaunajai”’ ElemType instancei.
Rezultata ir nomigréti visi viena tipa elementi.

P&c identiska scenarija rikojas ar atribiitiem. No ,,vecas” ElemType instances samekle
,veco” CompartType instanci un no ,,jaunas” ElemType instances ,,jauno” CompartType
instanci un péc tam parsaista Compartment instances.

Kad ir pabeigta modelu datu migréSana, vajag atbrivoties no vecajam tipu instanc@m.
Pievérsisim uzmanibu, ka prezentacijas metamodela instances tiek parsaistitas, ja ir atrasts
gan ,jaunais”, gan ,,vecais” tips. Gadijuma, ja rika jaunaja versija kads tips ir izdzests, tad ta
prezentacijas instances ir piesaistitas ,,vecajam” tipam un no ta netika atsaistitas. Tade] dz&Sot
,vecos” tipus tiek dzEstas ari to atbilstosas prezentacijas metamodela instances, jO

neparsaistitas ir palikusas vienigi izdz€stajiem tipiem atbilstosas prezentacijas instances.

4.3.3 Modelu migrésanas piemers

MigréSanas procesu aplikosim uz blokshéma redaktora pieméra. Pienemsim, ka mes ar
konfiguratoru esam izveidojusi blokshému redaktora versiju, kura visi elementu nosaukumi ir
anglu valoda, un rika nakamaja versija més gribam, lai Sie nosaukumi bitu latvieSu valoda.
Tada gadijuma, atbilstosi ieprieks aprakstitajai modelu migréSanas shémai, angliska redaktora
versija klist par bazes versiju, no kuras, veicot riku defingSanas metamodela instancu
parsauksanu, tiek radita blokshému redaktora latviska versija, proti, tiek izpilditas vairakas
datu mainiSanas darbibas.

Lai nodemonstrétu modelu datu migréSanu arT ar dzéSanas un pievienoSanas darbibam,
blokshému redaktora valoda ir papildinata ar ,,istajai” valodai nepiederoSiem elementiem.
Dzgsanas operacijas demonstréSanas noliikos rika angliskaja versija ir izveidots elements
,»ToBeDeleted”, kurs latviskaja rika versija biis izdzests ar visam tam atbilstoSajam instancém.
PievienoSanas operacijas demonstréSanas noliikos latviskaja rika versija ir pievienots jauns
elements ,,JaunsElements”.

Ka migréjamos modelu datus nemsim blokshému, kura sastav no viena starta, viena
aktivitates, viena beigu simbola un viena ,,ToBeDeleted” elementa, ka ari diviem pliismas

simboliem. Sis blokshémas grafiska reprezentacija ir redzama 4.39. attela.

. m : ToBeDeleted

4.39. att. Blokshémas datu piemers
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Sis pasas blokshémas stavoklis repozitorija ar atbilsto$ajam riku defingSanas metamodela

instancém ir att€lots 4.40. att€la (Shematiski $1 situacija atbilst 4.35. attélam).

E
g
o
=
o
&
g
@

input="ToBeDeleted”

:Compartment QI3

element R

compartment

graphDiagram

compartment jis
compartment TSRS L

DiagramType
compartType *

elemType
elemType

elemType

: M
T

: s |8
5‘5 A
g §§ g
5 [} g’ E

"Branching”

:CompartType [LIu)ELais:

:Node Type
capfion = "ToBeDeleted"
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4.40. att. Blokshému redaktora modelis pirms migrésanas
Pienemsim, ka ar konfiguratoru esam veikusi visas darbibas, lai iegttu latvisko

blokshému redaktora versiju. Ta rezultata esam ieguvusi migréSanas transformaciju, kura, ka

ieprieks tika minéts, sastav no diviem soliem. Pirmais migréS$anas solis repozitorija izveido
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Transformacijas otraja soli modelu dati tiek piesaistiti jaunajai specifikacijai un péc tam

—v

veca specifikacija tiek izdzesta. Repozitorija stavoklis péc migréSanas beigam ir redzams

4.42. attela (shematiski $T pati situacija ir att€lota 4.37. att€la).
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Ka redzams, atSkiriba no sakotngjas rika versijas, jaunaja rika versija riku definéSanas
metamodela instances ir parsauktas latviskajos terminos, ir radies jauns elements
,sJaunsElements”, ka arT taja vairs nav elementa , ToBeDeleted” un tam atbilstoso

prezentacijas instancu.

4.3.4 Modelu migrésana izpildiSana
Riku izstrades process notiek laika, un tas paredz, ka rika izstrade sakas nulles punkta, un péc
tam rika izstradatajs konfiguré rika pirmo, otro, utt. versiju. ST situdcija grafiski ir att€lota

4.43. attela.

V1 Va2 Va

o oo o—

4.43. att. Rika izstrades process laika

Lai konfigurésanas procesa izstradatajs var€tu pazinot, ka ir radita jauna versija,
konfiguratora rikjosla ir izveidota poga ,,New Version Created” (skat. 4.44. attélu). P&c §is
pogas nospiesanas tiek izveidota migrésanas transformacija, kas lauj vecas versijas modelu

datus parnest uz jauno.

QO\ | |»

New Version Created

Execute Migration

Create Domain

x=318,y=103 Symbolld=0

4.44. att. Rikjoslas pogas konfiguratora diagramma

Tehniski runajot, katra rika Tools direktorija tiek izveidota direktorija migration, kura
katra datne satur vienu migracijas transformaciju, un ta nosaukums ir izveidots forma
<vecas_versijas_nosaukums> to <jaunas versijas_nosaukums>.lua, ka tas ir redzams 4.45.

attela.
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V1 to v2.lua

4.45. att. Rika datnu strukttra

Tatad katru reizi, kad tiek nospiesta poga ,New Version Created”, tiek izveidota
migréSanas datne. Iznémums ir rika pirma versija, jo, tad modelus nevajag migrét, un attiecigi
arl migréSanas datne netiek veidota. Ta rezultata migration direktorija atrodas visas
migrésanas datnes, uzkrajot pilnu vésturi par rika evoliiciju (ja tika izstradatas n rika versijas,
tad migration direktorija atradisies n-1 migréSanas datnes). Pieméram, ja riks ir izstradats
atbilstosi 4.43. attéla redzamajam scenarijam, tad migration direktorija atradisies divas datnes
—,,V1 to V2.lua”un,,V2 to V3.lua”, un katra no tam viennozimigi nosaka, starp kuram rika
versijam ta veic migrésanu.

Lai migréSanas transformacijas izpilditu, rika (ta, kura modelu datus migrés) migration
direktorija ir jaiekop€ attiecigds migraciju datnes, piemeram, jau minétas datnes
»V1 to V2.1lua” un ,,V2 to V3.lua”, un, tad jaatver projekts, kuru migrés. Kad projekts ir
atvérts, ir jaatver konfigurators (nospiezot taustinu ,,C”), un tur janospiez rikjoslas poga

»Execute Migration”, kas piedavas sarakstu ar iekopéto datnu nosaukumiem no ,,migration”
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direktorijas (misu pieméra gadijuma tie bas - ,,V1 to V2.lua” un ,,V2 to V3.lua”), un

izveloties vienu, tiks izpildita Saja datné eso$a migréSanas transformacija.

4.4 Secinajumi
Saja nodala ir aprakstits konfigurators, jeb riks, kas lauj grafiska forma specificét DSML
rikus, nenolaizoties lidz riku defin€$anas metamodelu instancém. Turklat konfiguratora
lietoSana lauj DSML riku izstradi padarit iterativu, jo konfiguratora realiz€tais modelu
migréSanas mehanisms lauj modelu datus parnest starp dazadam rika versijam.

Japiebilst, ka pats konfigurators arf ir realizéts TDA platforma ka DSML riks, un darba ir
paradits, ka ar konfiguratoru var definét pasu konfiguratoru, tad€jadi, apliecinot, ka ar to var

realizet plasu DSML riku klasi.

124



5 Lietojumu piemeéri un pieredze

Saja nodala ir Tsi aprakstiti platformas attistibas posmi un pieredze, kas tika iegita izstradajot
praktiski lietojumus rikus, no kuriem nozimigakie ir - BiLingva, ProMod, OWLGrEd un
LuMod.

5.1 Iss platformas attistibas apraksts

Riku buves platformas attistibu kop$ projekta uzsakSanas var iedalit divos lielos posmos.
Pirmaja posma katram rikam tika izstradats savs metamodelis, bet transformacijas tika
izstradatas tiesi $im rikam transformaciju valoda LO [37, 38]. lzstradajot vairakus rikus, tika
konstatéts, ka daudzu transformaciju teksti atkartojas, un tade] tas vajag padarit universalas.

Tas noveda pie otra platformas attistibas posma, kura, lai uzdotu riku specifikacijas, tika
izstradats riku definéSanas metamodelis, un interpretators, kas doto specifikaciju parvers
stradajosa rika. Savukart, lai riku definéSanas metamodela instances varétu izveidot ertak un
atrak, tika izstradats konfigurators. Ta rezultata Saja posma rika specifikacija tiek uzdota ar
konfiguratoru, bet interpretators to realizé stradajosa rika.

Riku izstradi ar konfiguratoru var sadalit vél divos apaksposmos. Pirmaja apaksposma
interpretators bija realiz&ts transformaciju valoda L0, bet otraja - ar Lua un IQuery. Lua un
1Query ir divas biitiskas priekSrocibas salidzinajuma ar LO.

Pirmkart, Lua ir pieejamas dazadas augsta Iimena bibliotekas, pieméram, teksta
parsésanai (re [39], Ipeg [40]), sadarbibai ar argjam datu bazém, ka ari dazadas datu
struktiras, pieméram, masivi, vienkarsi saraksti, asociativi saraksti, utt. Sadu augsta [tmena
biblioteku un datu strukttiru lietoSana lauj butiski samazinat izstradajamo transformaciju koda
apjomu un ta sarezgitibu.

Otrkart, Lua ir interpretéta valoda, un SiS apstaklis lauj atrisinat vairakas problémas.
Pirmkart, transformaciju koda izmainas un to izpildiSana neizraisa laikietilpigo kompilacijas
procesu (pat neprasa parstartet riku), ka rezultata tas mums lauj iev€rojami samazinat
transformaciju izstrades laiku. Otrkart, tas atrisina kop€Sanas problému starp vairakiem
vienlaicigi atvértiem projektiem, jo kopéSanas laika var uzgenerét kopéSanas transformaciju,
kuru p&c tam var viegli (bez kompil&Sanas) izpildit jebkura atveérta projekta. Treskart, tas lauj
relativi viegli atrisinat modelu migréSanas problému, izmantojot to pasu pieeju, ko kop&sanas
gadijuma, proti, uzgenerét transformaciju, kas migré modelus no vienas versijas uz otru, un

péc tam bez kompiléSanas $o transformaciju izpildit visos nepiecieSamajos projektos.
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5.2 BiLingva
BiLingva [41] ir biznesa procesu model&Sanas riks, kur$ ir izstradats projektu izvértéSanas
procesu aprakstiSanai priek§ Latvijas Investiciju un attistibas agentiras. Rika konfiguracijas

grafiskais modelis ir redzama 5.1. attéla.
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5.1. att. BiLingva konfiguracijas grafiskais modelis

Sis ir pirmais praktiski lietotais riks, kura izstradé tika izmantots konfigurators un
interpretators, un rezultats apliecinaja §is tehnologijas efektivitati. Proti, visu rika
pamatfunkcionalitati vargja norealizét tikai konfigurgjot (bez rikam specifisku transformaciju
izstrades), bet papildus programmét vajadzgja tikai skatu mehanismu, kas, izmainot elementu
stilus un paslépjot atributus, lauj dazadam lietotaju grupam vienus un tos pasus modelus radit
atSkirigi (skatu definéSanas mehanisms ir detalizétaki aprakstits E. Renc¢a promocijas darba

[42]).

5.3 ProMod

ProMod [43] ir biznesa procesu modeléSana riks, izstradats procesu aprakstiSanai prieks
Valsts socialas apdroSinaSanas agenttras. Konfiguracijas grafiskais modelis vienam rika

realiz€tajam diagrammas tipam ir redzama 5.2. attela.
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5.2. att. ProMod konfiguracijas grafiskais modelis

ProMod ir riks ar ievérojami augstaku sarezgitibu neka BiLingva, kas, ja neskaita skatu
mehanismu, ir relativi vienkarSs un atri realiz€jams. Izstradajot ProMod, radas vajadziba péc
vairakiem jauniem servisiem. Pirmkart, radas nepiecieSamiba péc dinamiski veidotam
uznirsto$ajam izvelném, kuras tiek raditas atkariba no konteksta. Otrkart, vajadzgja veikt
modelu korektibu parbaudes. Treskart, dala datu, kurus vajadzgja piedavat izvélnes, glabajas
argjas datu bazes un vajadzgja Siem datiem pieklit (81 uzdevuma izpildi atviegloja tas, ka Lua
ir pieejamas bibliotékas sadarbibai ar aréjam datu bazém). Ceturtkart, no modelu datiem
vajadzgja aizpildit MS Word dokumentu sagataves, izmantojot MS Word API [44]. Piektkart,
vajadzgja izstradat daudzlietotaju rezZimu.

Japiezimé, ka visus Sos papildus servisus vargja relativi viegli realizét, pateicoties tam, ka

platforma ir realizets paplasinajuma punktu mehanisms.

5.4 OWLGrEd
OWGTrEd [45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52] ir uz UML klasu diagrammu valodas balstits grafisks

ontologiju redaktors priek§ OWL [53] vizualizacijas. Rika konfiguracijas grafiskais modelis ir

redzama 5.3. attéla.
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5.3. att. OWLGTrEd konfiguracijas grafiskais modelis

OWLGTrEd, atskiriba no iepriek$ aprakstitajiem rikiem, ir nevis biznesa procesu
model&Sanas riks, bet gan ontologiju [54] vizualiz€$anas riks. Sakotngji riks tika veidots ka
populara ontologiju redaktora Protege [55] spraudnis, lai vizualizétu un ar redigétu ta
ontologijas. Tomér laika gaita OWLGTEd ir attistijies par patstavigu ontologiju redaktoru,
kura ir realiz€ts atbalsts ontologiju apmainai ar Protege.

OWLGTEd ir realizétas divas lietas, kuru citos rikos nav. Pirmkart, OWLGrEd ir realiz&ta
iesp&ja atvert ne tikai TDA platformas saglabatos projektus, bet ari kadu no plasi izplatitajiem
ontologiju formatiem, pieméram, OWL funkcionalaja [56], XML [57] vai RDF [58] sintakses.
Otrkart, OWLGTrEd ir realiz&ta iesp&ja no kada modelu datu fragmenta izveidot ta tekstualo
formu, pieméram, no ontologiju grafiskas formas uzgenerét tam atbilstoso tekstualo formu
OWL funkcionalaja sintaksé. Pie tam, ka §1 uzdevuma apakSuzdevums, ir jarisina probléma,
ka dazu elementu atribiitu vertibas var saturt sarezgitas logiskas izteiksmes atbilstosi
Mancesteras sintaksei [59], un, lai §is izteiksmes varétu parveidot atbilstosi OWL
funkcionalajai sintaksei, tas nepiecieSams parsét (51 uzdevuma veikSanai butiska priekSrociba
bija iesp€jai izmantot augsta Itmena teksta apstrades biblioteku ,,re”, kura lauj tekstu apstradat
bezkonteksta gramatiku abstrakcijas ITmeni).

Ar1 §1 redaktora papildus funkcionalitate ir realizéta izmantojot paplaSinajuma punktu

mehanismu.

5.5 LUMod

LUMod [60] ir biznesa procesu modeléSana riks, izstradats procesu aprakstiSanai prieks

Latvijas Universitates. Rika konfiguracijas grafiskais modelis ir redzama 5.4. att¢la.
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5.4. att. LUMod konfiguracijas grafiskais modelis

Beigas

I

LUMod modelésanas valoda ir realiz€ta par pamatu nemot UML aktivitasu diagrammu
valodu, bet dala ta funkcionalitate ir aizgiita no ProMod. LUMod nav realizéts daudzlietotaju
reZims un modelu konsistencu parbaudes ka tas ir ProMod, bet ir realizét dazadi citi servisi,
pieméram, dinamiskas uznirsto$as izvélnes. No servisiem, kas ir realizéti specifiski prieks
LUMod, var ming&t aktivitasu unikalo nosaukumu generéSana atkariba no aktivitates atraSanas
dziluma diagrammu strukttira, referenc@to aktivitaSu sinhronizaciju ar bazes aktivitati, ka ar1
iesp&ja konfigurét izvélnu un sarakstu saturu prieks izkritoSo izvélnu un sarakta tipa laukiem.
Tadgjadi sarezgitibas zina LUMod ir vienkar$aks par ProMod, bet sarezgitaks par BiLingva.

Principiali jauna lieta ir normativo aktu tekstu generéSana no modelu datiem. Ja ProMod
bija realizéts, ka tiek generéti MS Word dokumenti, aizpildot dokumentu sagataves ar
noteiktam modelu elementu veértibam, tad LUMod ir iets talak, un tiek analizé€ta modelu
struktiira, proti, tieck mekl&ti noteikti $abloni, un péc tam no to datu vértibam tiek generéti
dabigas valodas teikumi (ari visa $1 papildus funkcionalitate ir realiz€ta izmantojot

paplasinajuma punktu mehanismu).

5.6 Secinajumi
Saja nodala minéto riku izstrade pierada, ka darba piedavata riku buves tehnologija ir
piemérota praktiski lietojumu DSML riku izstradé un ka bez piedavatas tehnologijas $o riku

izstrade butu viennozimigi darbietilpigaka un neértaka.
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6 Parskats alternativam riku baves pieejam

Ta ka grafisko riku biive nav jauna téma, $aja nodala apliikosim un salidzinasim promocijas
darba piedavato riku biives pieeju ar jau eksistéjosiem risinajumiem citas grafisko riku biives
platformas un model&sanas vides. Darba ir aplukoti $adi risinajumi - Eclipse GMF, Microsoft
DSL, MetaEdit, ObeoDesigner, EUGENia Live, Graphiti, GME, RSA un Microsoft Visio.

6.1 Eclipse GMF
Eclipse GMF [61] ir ietvars, kas, apvienojot EMF un GEF [62] komponentes, nodro$ina

pilnu grafisku redaktoru izstrades ciklu Eclispe vidé [63]. Jaunu redaktoru izstrade Eclispe
GMF ietvara sastav no vairakiem soliem. Pirmaja soli izveido Domain modeli jeb definé
redaktora grafiskas valodas abstrakto sintaksi, uzdodot to ka UML klasu diagrammu. Otraja
soli izveido Graphical modeli, ar kuru definé redaktora grafiskos elementus un to stila
informaciju. Sis modelis tick veidots ar kokveida diagrammas komponenti, kura katram
redaktora grafiskajam elementam atbilst kada koka virsotne, bet elementus specificgjoso
informaciju ievada caur 1pasibu logiem. Tresaja soli izveido Tooling modeli, ar kuru definé
redaktora funkcionalitati, piem&ram, redaktora paleti.

Lai gan katrs no Siem modeliem definé kadu konkrétu redaktora sastavdalu, tie ir
savstarpgji neatkarigi, un tadél So modelu sasaistianai izveido Mapping modeli, ar kuru
»sasien” kopa Domain, Graphical un Tooling modelus. Mapping modeli tiek noradits, ka
viena modela informacija att€lojas otra modeli, lai redaktora izpildes laika platforma
automatiski varétu nodroS$inat sinhronizaciju starp So modelu datiem. P&c tam visus ieprieks
aprakstitos modelus transform& par Generation modeli, no kura tiek uzgeneréts redaktora
kods Java programmésanas valoda. Ja nepiecieSsams, uzgeneréto kodu var papildinat, bet, lai
atkartoti gener€jot kodu papildinajumi netiktu pazaudéti, jalieto speciali $im mérkim raditas
anotacijas. P&c tam redaktoru var palaist Eclispe vidg.

ST pieeja balstas uz to, ka Domain un Graphical modeli ir atdaliti, laujot vienus un tos
paSus datus glabat un att€lot dazadas formas. Gadijuma, ja datus glaba atbilstosi konkréetas
sintakses notacijai, tos var viegli attelot redaktoru lietotdjiem &rta forma, bet gadijuma, ja
datus glaba atbilstosi to logiskajai struktiirai, tos ir vieglak apstradat un analizét redaktoru
izstradatajiem.

Gadijuma, ja nepiecieSams izstradat redaktorus, kur augstas sarezgitibas datu apstrade
nav nepiecieSsama, pieméram, dazadu datu vizualiz€$anas un procesu modeléSanas valodu
redaktorus, pilnigi pietiek, ja ir definéta tikai redaktoru valodu konkréta sintakse. Tadgjadi

sada veida redaktoru izstradé grafisko valodu abstraktas sintakses uzdoSana ir lieka, un
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komplekta ar atbilstibu nodro$inasanu starp valodas abstrakto un konkréto sintaksi tikai
nevajadzigi sarezgl un palélina redaktora izstrades procesu, jo tas gan palielina redaktora
definésanai nepiecieSamo solu skaitu, gan apgriitina izmainu ievie$anu (atcerésimies, ka
tipiski redaktoru izstrade ir iterativa), ka ar1 prasa padzilinatas zinasanas par platformu.
Savukart, ja ir nepiecieSams izstradat redaktorus, ar kuru modeliem ir javeic netriviala
modelu datu apstrade, pieméram, ir jaizstrada grafiska programmeéSanas valoda un tas
kompilators [64], tad kompiléSanai nepiecieSsamo datu apstradi un analizi ir ertak veikt
izmantojot valodas logisko strukttiru, neka to paSu darit ar grafiskas notacijas simboliem.
Eclipse GMF aprakstita pieeja ir piemérota uzdevumu klasei, kur ir nepiecieSama gan
modelu grafiska reprezentacija, gan netriviala datu apstrade, un smagngjais izstrades process
ir cena, kas ir jamaksa par to, ka platforma tiek nodroSinata automatiska datu sinhronizacija
starp abstraktas un konkrétas sintakses modeliem, lai redaktora izstradatajs varétu veikt

modelu datu apstradi atbilstosi to logiskajai, nevis grafiskajai struktiirai.

6.2 Microsoft DSL

Microsoft DSL ir ietvars, ar kuru var izstradat grafiskus redaktorus Microsoft Visual Studio
videé [65]. Redaktoru izstrade ir sadalita vairakos solos. Pirmaja soli izveido Classes and
Relationships modeli jeb definé redaktora valodas abstrakto sintaksi ar UML klasu
diagrammu valodai Iidzigu valodu. Otraja soli definé redaktora grafiskos elementus jeb
Diagram Elements modeli. So modeli uzdod ar grafisko valodu, kuras grafiskie elementi ir
tadi paSi ka valodai, ar kuru specificé Classes and Relationships modelu konceptus, bet
atskirigi ir to pasibu logi. Saja soli vél papildus specifice grafiskajiem elementiem atbilstosos
paletes elementus. TreSaja soli specificé atbilstibas starp Classes and Relationships un
Diagram Elements modeliem, lai redaktora izpildes laika starp abiem modeliem varétu
nodro§inat automatisku datu sinhronizaciju. Ceturtaja soli tiek generéts redaktors, bet, ja
nepiecieSsama papildus funkcionalitate, pieméram, validacija vai XML serializé$ana, tad var
izmantot iebtivétos Iidzeklus un nepiecieSsamo funkcionalitati noradit caur dialogu logiem, vai
ar1 pieprogrammét C# programmeésanas valoda, ja ar iebuvétajiem lidzekliem nepietiek.
Lidzigi ka Eclipse GMF, ar1 Microsoft DSL ietvara ir izmantota pieeja, ka redaktoru
izstrades laika definé valodas abstraktas sintakses modeli un péc tam norada atbilstibas starp
abstrakto un konkréto valodu modeliem. Tas nozime, ka abas §is pieejas ir pieméerotas
lidzigam uzdevumu klasém, bet galvena to atskiriba ir mekl€jama to tehniskaja realizacija, jo
Microsoft DSL specifika ir ta, ka tas ir integréts Microsoft Visual Studio vidg, kas savukart ir
piesaistita Windows platformai, un ta rezultata ar So ietvaru izstradatie redaktori ari ir

lietojami tikai Windows vide.
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6.3 MetaEdit

Redaktoru izstrade ar MetaEdit platformu ir sadalita ¢etros solos. Pirmaja soli tiek definéti
redaktora valodas koncepti. Saja platforma piedavatie koncepti atbilst GOPPRR modelim [66]
un tie ir §adi — grafi, objekti, atribiiti, porti, attiecibas un lomas, tadgjadi konkréta valoda tiek
definéta ka So konceptu instances.

Otraja soli tick definéti ierobezojumi attieciba uz valodas konceptiem, pieméram,
platforma ir iesp&jams noradit, ka viena diagramma nedrikst atrasties vairak neka viens
konkréta tipa koncepts. Platforma ir iebiivéti dazadu tipu ierobezojumi, un tos uzstada
izv€loties konkrétos ierobezojumus no ieprieks definéta saraksta. MetaEdit pirmo un otro soli
var izpildit divos veidos. Viens vieds ir nepiecieSamo informaciju ievadit caur dialogu logu
formam, vai ari $o informaciju ievadit grafiski, izmantojot grafisku modeléSanas valodu.

Tresaja solt konceptiem tiek piekartots to grafiskais att€lojums. To var izdarit, vai nu
uzzimgjot konceptam atbilstoSo reprezentaciju, vai arT importgjot jau esosu attélu, kuru pec
tam uzstada ka koncepta grafisko att€lojumu. Ceturtaja soli tiek definéti valodas generatori, ar
kuriem MERL valoda [67] apstaiga modelus un izveido modelu tekstualas formas, pieméram,
ja ar modeli apraksta kadu sist€ému, tad, apstaigajot $o sist€ému, var uzgenerét $is sistémas
kodu kada programmé&sanas valoda. Valodu definicijas un generatori tiek glabati ka modeli
platformas repozitorija, kas lauj talakas izmainas automatiski atspogulot izveidotajos
redaktora modelos. Turklat generatorus ir iesp&jams integrét ar valodas definiciju, t.i., sasaistit
ta, ka, mainot valodu, mainas ari generators. ST integracija lauj padarit redaktoru defingsanu
un generatoru izstradi iterativu un interaktivu.

MetaEdit platforma realizéta pieeja paredz definét tikai redaktora valodas grafiskos
simbolus jeb konkréto sintaksi, bet tas abstrakto sintaksi nedefinét vispar. Turklat konkréta
sintakse tiek uzdota, nevis ar UML klasu diagrammu valodu vai kadu tai lidzigu universalu
modelésanas valodu, bet gan ar GOPPRR valodu, kas ir izstradat specifiski grafveida
diagrammu valodu definéSanai. Ta rezultata $§1 modeléSanas valoda lauj redaktora
izstradatajam domat tiesi defingjamas valodas terminos un padarit jaunu redaktoru izstrades
procesu &rtu, kura laika izstradatajam ir intuitivi viegli izsekot tam, kas tiek darits, ka arT atri
veikt izmainas eso$ajos redaktoru definicijas, nodro$inot iesp&ju redaktorus izstradat iterativi.

MetaEdit platforma realizé DSM filozofiju, kas paredz, ka programmatira tiek biivéta ka
grafiski modeli, no kuriem péc tam generé kodu. Sada pieeja lauj celt programmatiiras
izstrades abstrakcijas Itmeni, un eksperimenti rada, ka S§ada veida ir iesp&jams
programmatiiras izstradi paatrinat pat 5-10 reizes [68]. Rezultata MetaEdit realizacija uzsvars

ir likts uz programmatiras izstradi un koda generéSanu, nevis grafisku modelé$anas valodu
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realizaciju. Ta sekas ir loti ierobeZotas iesp&as mainit platforma norealiz€to redaktora

funkcionalitati, vai papildus noprogrammét redaktora specifisko funkcionalitati.

6.4 ObeoDesigner

ObeoDesigner [69, 70, 71] ietvars ir izstradats izmantojot Eclipe Modeling tehnologijas un ta
realizacija balstas uz EMF, GEF un GMF vidéem. Grafisko redaktoru izstrade ar
ObeoDesigner ir sadalita tris solos. Pirmaja soli definé redaktora valodas abstrakto sintaksi
jeb doména metamodeli, ko uzdod ar UML klasu diagrammu.

Otraja soli iepriek§ definétajiem abstraktas sintakses konceptiem izveido grafiskas
reprezentacijas, piemeram, koncepta formu, krasu, burtu izm@€rus, utt., un pec tam
reprezentacijas sasaista ar dome&na metamodeli. Nosléguma, kad ir definétas konceptu
grafiskas reprezentacijas, izveido redaktora paleti un tas elementu ikonas.

Redaktoru definésanai ObeoDesigner tiek izmantota skatpunktu ideja un ta paredz, ka
jebkura reprezentacija tiek veidota ka doména metamodela skatpunkts. Tadgjadi ari grafiskais
redaktors ir viena veida (konkrétak, prezentacijas) skatpunkts uz doména metamodeli. Bez
prezentacijas skatpunkta, ObeoDesigner ir iesp&jams veidot ari citus skatpunktus, kuri visi ir
sasaistiti ar doména metamodeli. Ta rezultata jebkuras izmainas kada skatpunkta tiek
sinhronizetas ar doména metamodeli un péc tam no doména metamodela tiek atjaunoti visi
par€jie tam piesaistitie skatpunkti.

TreSaja soli, kad ir uzbuveta redaktora grafiska reprezentacija, ir iesp&ams definét
dazadus papildus servisus, pieméram, generatorus, kas no redaktora uzbiivétajiem modeliem
generé kodu, vai validatorus, ar kuriem var parbaudit izveidoto modelu korektumu.

Galvena motivacija izstradat ObeoDesigner bija nepilnibas GMF izmantotaja pieeja, kas,
lai gan piedava realizét redaktorus ar plasu funkcionalitati, ir sarezgita un prasa dzilas
zinasanas no redaktoru izstradatajiem. Tadel, lai varétu veikt redaktoru izstradi vienkar$ak un
augstaka abstrakcijas ITmeni neka tas ir ar GMF, ObeoDesigner tika uzbuvéta ka virsbiive
GMF. Petijumi rada, ka $is mérkis ir sasniegts un ar ObeoDesigner redaktorus var izstradat
pat 5 reizes atrak neka ar GMF [72]. Tomér, lai ari ObeoDesigner ietvara ir samazinats
genereSanas solu skaits, redaktoru izstrades procesa generéSana joprojam pastav, un tas padara
redaktoru izstradi mazak intuitivu, ka arm redaktoru izstrades laika ir viegli kludities.
ObeoDesigner izmantotajai skatpunktu idejai ir priekSrocibas, ja vieniem datiem
nepiecieSamas dazadas reprezentacijas, savukart ja ir jaizstrada redaktors, kuram ir tikai viens
prezentacijas skatpunkts, tad ari $1 pieeja, Iidzigi ka citas pieejas, kuras vispirms jadefing
redaktora valodas abstrakta sintakse, péc tam konkréta sintakse un tad vél atbilstibas starp

tam, ir parak smagnéja.
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6.5 EuGENia Live

EuGENia Live [73, 74] ir eksperimentals, izstrades stadija esosa grafisko redaktoru izstrades
ietvars. Atskiriba no citiem ietvariem EuGENia Live redaktori atrodas timekli, kas atvieglo
redaktoru piegadi un uzstadi, jo lietotajiem papildus neko nevajag lejupieladét, instalét un
risinat operétajsistému saderibas problémas.

Redaktoru defin€Sanai ir divas komponentes — metamodelis un anotaciju valoda.
Metamodelis sastav no divam savstarpgji saistitam dalam. Viena dala ir dinamiski mainiga
atkariba no lietotaju darbibam, un §1 dala apraksta veidu, ka redaktora modeli un to
sastavdalas tiek glabatas repozitorija. Otra dala ir statiska, t.i., ta redaktora izpildes laika
nemainas, un tas mérkis ir aprakstit redaktora specifikaciju. Savukart, lai uzdotu pasu
redaktora specifikaciju un attiecigi iegiitu metamodela statiskas dalas aizpildijumu, ir
izstradata anotacijas valoda, ar kuru, noradot redaktora elementus un uzstadot to stilu
parametrus, tiek definéts konkrets redaktors.

Japiebilst, ka EUGENia Live ietvars ir elastigs attieciba uz redaktora specifikacijas
mainibu un izveidoto modelu saderibu, respektivi, ja maina redaktora specifikaciju, tad
veiktas izmainas automatiski tiek ienestas jau izstradatajos modelos un Sie modeli nav
atkartoti japarzimé. Tadgjadi §1 ipasiba ir Tpasi €rta, ja redaktorus izstrada iterativi, jo ir viegli
(bez modelu migréSanam) integrét specifikacijas izmainas esoSos modelos.

Lai gan EuGENia Live atskiriba no citiem $aja nodala aprakstitajiem ietvariem ir tikai
izstrades stadija un publiski ir pieejams tikai loti vienkarSs prototips, tas ir interesants ar to, ka
ta ideologija ir loti lidziga tai, kas ir aprakstita Saja promocijas darba — gan attieciba uz
metamodeliem (apraksta redaktoru specifikaciju un modelu datus), gan izstrades procesu

(iterativs, viegli mainams).

6.6 Graphiti

Graphiti [75] ir grafisku riku biives ietvars, kas ir realizéts Eclipse vidg, un tas ir alternativs
ietvars iepriekS apskatitajam Eclipse GMF ietvaram, proti, tas arl ir uzbtvets ka virsbiive
EMF un GEF komponentém Eclipse vidé. Graphiti arhitektiira paredz, ka lietotajs, stradajot
ar riku, veic kadas darbibas, kuras Graphiti ietvars klasificé ka notikumus, un péc tam $os
notikumus nosiita Diagram Type Agent, kura uzdevums ir veikt sanemto notikumu apstradi.
Precizak sakot, Diagram Type Agent uzdevums ir mainit tam piesaistito modelu (Domain
Model, Pictogram Model un Link Model) datus atbilstosi rika logikai. Domain Model apraksta
valodas abstrakto sintaksi, Pictogram Model atbilst prezentacijas modelim, kas apraksta
diagrammu elementu grafisko reprezentaciju, un Link Model apraksta saistibu starp Domain

Model datiem un to grafisko reprezentaciju. Pieméram, lai izveidotu jaunu kasti, Diagram
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Type Agent ir jaizveido attiecigais Domain Model objekts, tad Sim objektam atbilstosai
Pictogram Model objekts un péc tam iek§ Link Model janodibina atbilstiba starp Siem
objektiem. Tadgjadi, lai realiz€tu konkrétu riku, mums ir jarealizé (t.i., janoprogrammge)
Diagram Type Agent funkcionalitate, kas apsaimnieko $o modelu datus.

Graphiti arhitektara ir lidziga TDA arhitekttrai, t.i., Graphiti ietvars Iidzigi ka TDA
dzini klasific€ lietotaju darbibas ka notikumus un péc tam to apstradi delegé Diagram Type
Agent, kas ir modelu transformaciju analogs TDA. Tada veida Graphiti ietvara riku izstrades
smagums tiek parnests uz Diagram Type Agent izstradi (lidzigi ka TDA uz modelu
transformacijam). Tomer starp STm divam riku izstrades vidém ir viena bitiska atSkiriba, proti,
TDA platforma rika valodas sintakse tiek glabata atbilstosi vienam universalam metamodelim
(t.i., riku definéSanas metamodelim), bet Graphiti ietvara priek§ katra rika ir javeido jauns
modelis (t.i., Domain Model). Tadgjadi TDA platforma prieks visiem rikiem var izveidot
vienu universalu notikumu apstradi (t.i., interpretatoru), kas balstas uz universalo metamodeli,
savukart Graphiti ietvara $adu universalu apstradi nevar uzbuvét, jo $aja ietvara katram rikam
ir savs metamodelis, un tap&c notikumu apstrade priek$ katra rika ir jaizstrada specifiski.
Neskatoties uz to, ka Graphiti ictvars tipiskiem lietojumiem ir izstradata funkciju biblioteka,
kas atvieglo Diagram Type Agent realizaciju, Diagram Type Agent funkcionalitate tik un ta ir

japrogrammg, ko nevar uzskatit par atru un ertu riku izstradi.

6.7 Generic Modeling Environment (GME)
GME [76, 77] ir platforma, ar kuru var izstradat DSML rikus. ST pieeja paredz, ka riku
grafiska valoda tiek specificéta ka modelu paradigma (jeb valodas metamodelis), kas satur
visu informaciju par valodas semantiku, sintaksi un tas prezentaciju, proti, ta satur informaciju
par to, kadi ir valodas koncepti, no kuriem tiks veidoti valodas modeli, kadas starp
konceptiem ir saistibas, utt., jeb, citiem vardiem sakot, modelu paradigma defing likumigo
valodas modelu kopu. Lai varétu specificét modelu paradigmu (t.i., valodas metamodeli),
GME piedava savus modelésanas konceptus, kuru notacija ir balstita uz UML klasu
diagrammu notaciju. Tadgjadi, lai specificétu konkréta rika valodu, mums ir jaizveido valodas
metamodelis, lietojot GME metamodeléSanas konceptus, savukart, lai pievienotu
metamodelim ierobezojumus, ir jalieto OCL. P&c tam, kad ir izveidots valodas metamodelis,
platforma So metamodeli ir japieregistré ka jaunu paradigmu, tadgjadi, pasakot, ka redaktora
specificésana ir pabeigta. Gadijuma, ja redaktora ir nepiecieSami kadi specifiski servisi, tad
tos var pievienot, papildus noprogrammgjot (nepiecie$ama apjomiga C++ programmeésana).
GME piedavata riku baves pieeja paredz, ka rika grafiska valoda tiek specificéta ar

universalu metamodeli, kas ir lidzigi darba 2. nodala aprakstitajam riku specificeéSanas
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metodém. Tadgjadi Saja platforma riku valodas specifikacija nenotiek augsta abstrakcijas
Iimeni (riku izstradatajiem ir jazina platformas metamodeléSanas valodas un OCL), un ta

rezultata riku izstrade nav vienkar$a un atra.

6.8 IBM Rational Software Architect (RSA)

RSA [78] ir grafisko riku modelésanas platforma, kas ir izstradata Eclipse vid€, izmantojot
GEF, EMF un GMF komponentes. Si platforma paredz, ka riku grafiskas valodas
metamodelis tiek specificéts ka UML profils, proti, RSA piedava bazes meta-klases, kuras
stereotipizgjot var iegiitu valodas profilu. Sis profils apraksta valodas abstrakto sintaksi, bet,
lai specificétu valodas konkréto sintaksi, katrai stereotipa klasei ir janorada ta individuala stila
informacija. Gadijuma, ja nepiecieSams, profilam var pievienot ierobezojumus OCL vai Java
programmgésanas valoda. Kad tas ir izdarits, ar profilu esam ieguvusi jauno redaktoru ka
papildinajumu UML klasu diagrammu redaktoram.

Lai gan platforma piedava vél dazadus servisus, kopgjais secinajums ir, ka $1 pieeja nelauj

definét rika valodu augsta abstrakcijas Iimeni, un ari profila definéSana ir smagnéja.

6.9 Microsoft Visio

Lai ari Microsoft Visio [79] ir zZim&Sanas nevis modelésanas riks, tas biezi tiek izmantots
dazadu grafisku diagrammu ziméSanai. Ta galvenas priekSrocibas ir plasais grafisko simbolu
klasts, iespga €rti zimé&t un izvietot simbolus, mainit to stilus un, ja nepiecieSams, zZImét
diagrammas atbilsto$i kadam no esoSajiem diagrammu Sabloniem. Turklat Microsoft Visio
diagrammas ir iesp€jams padarit arT uz datiem bazetas sasaistot tas ar arg€jiem datu avotiem,
pieméram, Microsoft Excel vai SQL Server, un péc tam, piedefingjot dazadus nosacijumus,
mainit diagrammu stilus atkariba no datu vértibam.

Ta ka daudzos gadijumos Microsoft Visio plasas diagrammu ziméSanas iespéjas un
rtibas ir pilnigi pietiekosas, lai izveidotu profesionala izskata diagrammas, tad ta lietoSana
dazadu vienkarSu modeléSanas uzdevumu veikSanai ir loti @rta un populara izvéle. Tomér
sarezgitakos gadijumos ar ,,vienkarSu zimé$anu” vairs nepietiek, un modeliem ir nepiecieSami
vél papildus servisi, kurus Microsoft Visio neatbalsta, pieméram, modelu korektuma
parbaudes balstoties uz modela valodas specifiskajiem likumiem un ierobeZojumiem,
specializeéta interakcija ar lietotdju (modela valodas simboliem specializéti dialogu logi,
specifiskas uznirsto$as izv€lnes un Tsinajuma taustinu kombinacijas, utt.), diagrammu
elementu detalizacija ar diagrammam, un péc vajadzibas dinamiska $1s sasaistes mainiSana, ka

ar1, vel specifiskaku prasibu gadijuma, So prasibu noprogrammeésana.
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6.10 Secinajumi

Saja nodala ir apskatitas un analizétas dazadas platformas DSML riku buvésanai. Lielakaja
dala aplukoto platformu riku grafiskas valodas vispirms ir jaspecificé ar valodas abstraktas
sintakses modeli, to uzdodot ka UML klasu diagrammu, UML klasu diagrammu profilu vai ar
valodu, kuras notacija ir lidziga UML klasu diagrammu notacijai. Kad ir izveidots valodas
abstraktas sintakses modelis, tiek specificéta valodas konkréta sintakse. Tipiski tas nozimé
izveidot valodas konkrétas sintakses modeli un péc tam nodibinat atbilstibas starp abstraktas
sintakses un konkrétas sintakses modeliem. Ja izstradajamajos rikos nepiecieSama papildus
funkcionalitate, tad to ir iesp&jams noprogrammét, bet tas lielakoties nav vienkarsi, jo tas
nozimé iejaukties generéta koda vai iejaukties platformas realizacija. Kopuma jasecina, ka
sads riku specificéSanas process ir gar$, ka rezultata riku izstrade ir sarezgita un griti
saprotama.

Atskirigu riku biives pieeju izmanto MetaEdit, kas paredz rika valodu specificét ar
konkretas sintakses modeli uzreiz, tadgjadi butiski saisinot un vienkarSojot riku izstrades
procesu. Galvenais secinajums — $ada veida rikus ir &rti specificét, bet MetaEdit risinajuma ir
loti ierobezotas iespgjas papildinat riku funkcionalitati.

Darba piedavatais risinajums lauj rika valodu specificét ar konkrétas sintakses modeli
(t.i., konfiguratora grafisko modeli) un nepiecieSamibas gadijuma rikam specifisko
funkcionalitati pievienot caur paplasinajuma punktiem, turklat, nevis tikai pievienojot jaunas
rikjoslas pogas, uznirstosas izv€lnes, Utt. (caur vienkarSajiem paplasinajuma punktiem), bet
arT iejaucoties interpretatora izpildes laika ar specifiskam transformacijam (caur saliktajiem
paplasinajuma punktiem), tad¢jadi papildinot interpretatora standarta uzvedibu. Kopgjais
secindjums ir, ka promocijas darba aprakstita riku bives pieeja, kas apvieno gan iesp&ju
specificét riku valodas ar konkrétas sintakses modeli, gan ari dinamiski papildinat riku

funkcionalitati, ir originala, kas neviena platforma ieprieks nav realizéta.
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Nobeigums

Sis promocijas darbs ir noslédzosais posms projektam, kura ietvaros bija paredz&ts izstradat
jaunas paaudzes riku biives platformu, un autora galvenais uzdevums bija izstradat
konfiguratoru, ar kuru var vienkar$i un atri definét plasu DSML riku klasi. Lai izpilditu So
uzdevumu, par pamatu ir nemtas platformas komponentes, kas ir tapuSas projekta izstrades
laika un kuru autori ir citi projekta dalibnieki. Visparigi skatoties, ar §STm komponentém
pietiktu, lai varetu bivét DSML rikus, proti, katram rikam biitu jaizstrada savs modelu
transformaciju komplekts, kas veic lietotaju notikumu apstradi atbilstosi rika specifikacijai.
Tacu tas ir darbietilpigs process un tadél izvirzas jautajums, vai So procesu nevar butiski
vienkarSot. Promocijas darba ir izstradats $is problémas risinajums, un tas paredz sekojoSas
lietas:
e izstradat formalu DSML riku specific€Sanas valodu;
e izstradat §is valodas interpretatoru ka universalo transformaciju kopumu, kas no rika
specifikacijas izveido stradajosu riku;
e atrakai un e&rtakai specifikaciju (jeb specificéSanas valodas modelu) uzdoSanai
izstradat konfiguratoru.

Lai izstradatu specificéSanas valodu, darba tika aplikotas un salidzinatas divas
alternativas metodes - specializacijas un konkretizacijas metodes. Specializacijas metode,
izmantojot UML stereotipu jédzienu, lauj precizi definét tas klaSu diagrammas, kuras ir
likumigas DSML riku specifikacijas. Savukart konkretizacijas metode paredz izstradat
universalu riku definéSanas metamodeli, kura instances kalpo par konkrétu DSML riku
specifikacijam. Lai izv@létos realizacijas variantu, abas pieejas tika salidzinatas un tika
secinats, ka ar konkretizacijas metodi izveidotajam riku definéSanas metamodelim ir vieglak
realize€t modelu migréSanu starp dazadam rika versijam, un tadel §1 metode tika izvéleta par
realizacijas variantu.

Lai specifikaciju valodas modelus parvérstu par stradajoSiem rikiem, tika izstradats
universals interpretators ka universalo transformaciju kopums, kas universali apstrada
lietotaja notikumus, balstoties uz rika specifikaciju. Savukart, lai varétu neaprobezoties ar
fiks€tu interpretatora funkcionalitati, interpretatora tika realiz€ts paplaSinadjuma punktu
mehanisms, kas lauj konkréta rika realizét tam specifisku papildfunkcionalitati, izstradajot
rikam specifiskas transformacijas. Japiezimé, ka platforma ir precizi atklata datu iek3$gja
struktura, tadgjadi laujot transformacijam viegli pieklit modelu datiem un tos mainit. Ta
rezultata ar interpretatoru var izstradat dazadas sarezgitibas rikus, sakot ar tik vienkarSiem ka

blokshému redaktors, kura realiz€Sanai pietiek ar specifikacijas uzdoSanu un papildus
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transformaciju programmeéSana nav nepiecieSama, un beidzot ar tadiem rikiem ka
konfigurators, ar kuru var izstradat citus DSML rikus.

Lai atvieglotu specifikacijas uzdoSanu, tika izstradats min&tais konfigurators, jeb riks,
kas lauj grafiska forma specificet DSML rikus, nenolaiZoties lidz riku defin€Sanas
metamodelu instanc€m. Ta galvena ideja ir DSML valodas konkrétas sintakses modeli
uzdodot ,,pa tieSo”, nespecificgjot valodas abstraktas sintakses modeli. Tadgjadi atskiriba no
lielakas dalas citu platformu, kuras DSML valodu specificéSanai uzdod gan abstraktas, gan
konkrétas valodas modelus un péc tam starp Siem modeliem nodibina sarezgitas atbilstibas,
kuras vél DSML valodu izmainu gadijuma ar1 ir jamaina, konfiguratora ir jauzdod tikai viens
modelis un nav janodibina atbilstibas starp vairakiem modeliem. Ta ka plasai DSML riku
klasei nav nepieciesams veikt sarezgitus logiskos aprékinus un modelu apstrades, tad metode,
ar kuru specifice tikai konkrétas sintakses modeli, ir piemérota DSML riku izstadei, turklat tas
samazina gan rika izstrades laiku, gan vienkarSo pasu izstrades procesu.

Vel viena konfiguratora priekSrociba ir ta, ka tas kopa ar interpretatoru veido
tehnologiju, kas lauj butiski paaugstinat riku izstradataju produktivitati, jo ar So tehnologiju
riku izstradi ir iesp&jams veikt iterativi, kam ir sekojoSas priekSrocibas. Pirmkart, pa vienam
definét valodas konceptus un katra solt parbaudit iegtito rezultatu. Otrkart, mainit un darbinat
transformacijas (realiz€tas interpret§jama valoda Lua), iztiekot bez rika parstart€Sanas un
kompiléSana soliem. TreSkart, migrét modelu versijas no vecakam rika versijam uz jaunakam.

ST tehnologija ir praktiski parbaudita un veiksmigi pielietota $adu riku izstrade — ProMod,
BiLingva, LuMod un OWLGrEd.
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1. Pielikums

Prezentacijas dzina un ta metamodela funkciju biblioteka

current_diagram ()
Sameklg aktivo diagrammu
Atgriez:
diagrammas objekts
Izsaukuma piemeérs:

diagram = utilities.current_diagram()

create_command (command_name, attrs)
Izveido komandai atbilstoSo objektu
Parameteri:
e command_name: komandas nosaukums
e attrs: atribiitu saraksts
Atgriez:
komandas objekts
Izsaukuma piemeérs:

cmd_obj = utilities.create_command(”’CloseDgrCmd”)

execute_cmd_obj (command)
Izpilda komandai atbilstoSo objektu
Parameteri:
e command: komandai atbilstoSais objekts
Izsaukuma piemers:

utilities.execute_cmd_obj(cmd_obj)

execute_cmd (command_name, attrs)
Izveido un izpilda komandai atbilstoSo objektu
Parameteri:
e command_name: komandas nosaukums
e  attrs: atribiitu saraksts
Izsaukuma piemers:

utilities.execute_cmd(”’CloseDgrCmd”, {graphDiagram = diagram})

active_elements ()
Sameklg diagramma iezZimetos elementus
Atgriez:

iezim&to objektu kolekcija
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Izsaukuma piemers:

element = utilities.active_elements()

navigate (elem)
Navigeé no elementa uz diagrammu
Parameteri:
e elem: elements, no kura naviges
Izsaukuma piemeérs:

utilities.navigate(element)

navigate_or_properties (elem)
Ja ir iesp&jams, navigé no elementa uz diagrammu, ja ne, tad atver dialogu logu
Parameteri:
e elem: elements, no kura naviggs, vai, kuram atvérs dialogu logu
Izsaukuma piemeérs:

utilities.navigate_or_properties(element)

open_diagram (diagram)
Atver diagrammu
Parameteri:
o diagram: diagrammu, kuru atveérs
Izsaukuma piemers:

utilities.open_diagram(diagram)

align_selected_boxes ()
Izlidzina aktivas diagrammas kastes
Izsaukuma piemers:

utilities.align_selected_boxes()

set_elem_style (elem, list)
Maina konkrétas elementa stila vertibas
Parameteri:
e elem: elements, kuram maina stilu
o list: saraksts ar atributiem, kurus maina

Izsaukuma piemers:
utilities.set_elem_style(element, {bkgColor = 12419151, lineColor = 9067831})

reroute (elems)
Parzime Iiijas
Parameteri:

e elems: elementu kopa, kuriem ir japarzimée linijas
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Izsaukuma piemers:

utilities.reroute (edge)

symbol_style ()
Atver stila kasti un, ja vajag nomaina, aktiva elementa stilu
Izsaukuma piemers:

utilities.symbol_style()

symbol_style for_collection ()
Atver stila kasti un, ja vajag nomaina, visiem kolekcijas elementiem stilu
Izsaukuma piemers:

utilities.symbol_style for_collection()

ShowlInformationBarCommand (msg)
Parada zinojumu
Parameteri:
e MSQ: zinojuma teksts
Izsaukuma piemeérs:

utilities.ShowInformationBarCommand(”’Sis ir piemérs”)

get_element_from_compartment (compart)
Sameklg elementa objektu, kuram §is compartments pieder
Parameteri:
e compart: compartment objekts
Atgriez:
elementa objekts
Izsaukuma piemers:

element = utilities.get_element_from_compartment(compart)

set_diagram_caption (diagram, name, is_refresh_needed)
Uzstada diagrammas nosaukumu
Parameteri:
« diagram: diagramma, kurai nomaina nosaukumu
e name: nosaukums
e is_refresh_needed: norada, vai atbilstosa koka virsotne ir japarzime
Izsaukuma piemers:

utilities.set diagram_caption(diagram, ”Jauna Diagramma”, true)

get_diagram_from_element (elem)
Samekle diagrammas objektu, kurai $is elements pieder

Parameteri:
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e elem: Element objekts, no kura mekl€ diagrammu
Atgriez:
diagrammas objekts

Izsaukuma piemeérs:

diagram = utilities.get_diagram_from_element(element)

get_diagram_from_compartment (compart)
Sameklé diagrammas objektu, kurai $is compartments pieder
Parameteri:
o compart: Compartment objekts, no kura meklé diagrammu
Atgriez:
diagrammas objekts

Izsaukuma piemeérs:

diagram = utilities.get_diagram_from_compartment(compart)

get_obj_type (obj)
Samekle objekta tipu
Parameteri:
e 0bj: objekts
Atgriez:
objekta tipa objekts

Izsaukuma piemers:

elem_type = utilities.get_obj_type (element)

generate_create_instance_code (obj)
Uzgener€ kodu, kas izveido objektu
Parameteri:
e 0bj: objekts, kura kodu generg
Atgriez:
kods, kas izveido padoto objektu

Izsaukuma piemers:

code_creating_element = utilities.generate_create_instance_code(element)

make_obj_to_var (obj)
Izveido objekta mainiga kodu
Parameteri:

e 0bj: objekts, kuram veido kodu
Atgriez:

objekta kods
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Izsaukuma piemers:
element_variable_name = utilities.make_obj_to_var(element)

Dialogu logu dzin€ja un ta metamodela biblioteka

add_form (attr_table)
Izveido formu
Parameteri:
o attr_table: tabula, kas satur klases D#Form atribtitu vértibas
Atgriez:
formas objekts

Izsaukuma piemeérs:
form = dialog_utilities.add form({id = ”new_form”, width = 500})

add_button (container, attr_table, events)
Pievieno pogu
Parameteri:
e container: komponente, uz kuras poga tiks izveidota
e attr_table: tabula, kas satur klases Button atributu vértibas

events: tabula, kuras indekss ir notikuma nosaukums un vértiba ir notikumu

apstradajosas transformacijas adrese
Atgriez:
pogas objekts

Izsaukuma piemeérs:
button = dialog_utilities.add button(form, {id = "close button”, caption = ”Close”},

{Click = "lua.utilities.close _form”})

get_component_by id (id)
Mekle dialoga loga komponenti péc id vertibas
Parameteri:
e id: komponentes id vértiba
Atgriez:
atrastas komponentes objekts

Izsaukuma piemers:
component = dialog_utilities.get component by id("new_form”)

get_component_from_container_by id (container, id)

Mekle dialoga loga komponenti no konkréta vecaka péc id veértibas

Parameteri:
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e container: komponente, no kuras meklé
e id: komponentes id vertiba
Atgriez:
atrastas komponentes objekts
Izsaukuma piemeérs:
component = dialog_utilities.get_component_from_container_by_id(form,

”close button™)

get_component_from_container_by attr_name (container, attr_name, value)
Mekle dialoga loga komponenti no konkréta vecaka péc atribiita vertibas
Parameteri:
e container: komponente, no kuras meklé
e attr_name: atribiita nosaukums
e value: atribiita vértiba
Atgriez:
atrastas komponentes objekts
Izsaukuma piemérs:
component = dialog_utilities.get_component_from_container_by attr_name (form,

”1d”, ”close_button™)

fill_list_combo_box (box, value_table)
Aizpilda ListBox vai ComboBox no tabulas
Parameteri:
e box: ListBox vai ComboBox objekts
e value_table: itemu saraksts
Izsaukuma piemers:

dialog_utilities.fill list combo box(combo box, {’item1”, ”item2”, “item3”})

delete_event (ev)
Izdzes notikuma objektu. Ja objekts nav noradits, tad izdzes visus objektus
Parameters:
e ev: notikuma objekts
Izsaukuma piemeérs:

dialog_utilities.delete_event()

close_form (form_id)
Aizver formu
Parameters:

o form_id: formas, kuru jaaizver id veértiba
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Izsaukuma piemeérs:

dialog_utilities.close form(’new_form”)

Koka dzinéja un ta metamodela biblioteka

add_tree_node (parent, attr_list, is_selected)
Izveido jaunu koka virsotni
Parameteri:
e parent: objekts, pie kura piesaista koka jauno koka virsotni
o attr_list: saraksts ar koka virsotnes atribiitu nosaukumiem un to vértibam
e is_selected: norada, vai jauno koka virsotni vajag aktivizet
Atgriez:
koka virsotnes objekts
Izsaukuma piemeérs:
node = dialog_utilities.add_tree node(parent node, {caption = ’Jauna Virsotne”},
true)

refresh (obj)
Parzimé koka komponenti
Parameteri:
e 0bj: koka komponentes objekts, kuru parzimé
Izsaukuma piemers:

dialog_utilities.refresh(node)

delete_tree_node (node)
Izdzes koka virsotni
Parameteri:
e node: koka virsotne
Izsaukuma piemeérs:

dialog_utilities.delete_tree _node(node)

select_node (node)
Aktivize koka virsotni
Parameteri:
e node: koka virsotne
Izsaukuma piemeérs:

dialog_utilities.select_node()

get_selected tree _node ()

Sameklé ieziméto koka virsotni
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Izsaukuma piemeérs:

selected_node = dialog_utilities.get_selected_tree_node()

Paligfunkciju biblioteka

get_class_name (obj)
Atgriez objekta klases nosaukumu
Parameteri:
e 0bj: objekts, kura klases nosaukumu meklé
Atgriez:
objekta klases nosaukums
Izsaukuma piemeérs:

element_name = utilities.get_class_name (node)

execute_fn (function_path, ...)
Izpilda patvaligu lua funkciju
Parameteri:
« function_path: cel§ uz izpildamo funkciju
e ... paremetri, kas tiks nodoti izpildamajai funkcijai
Izsaukuma piemeérs:

utilities .execute fn(”interpreter.Properties”, node)

is_table_empty (list)
Parbauda, vai saraksts ir tukss
Parameteri:
o list: saraksts
Izsaukuma piemers:

is_table_empty = utilities.is_table_empty(list)

copy_objects (source_elem, target_elem)
Parkopé vienu 1Query objektu uz otru
Parameteri:
e source_elem: elements, no kura kopé
o target_elem: elements, kura kopé
Izsaukuma piemers:

utilities.copy_objects(node, copy_of node)

make_obj_copy (obj)
Uztaisa IQuery objekta klonu

Parameteri:

154




e 0bj: objekts, kuru klong
Atgriez:

objekts, kas ir padota objekta klons
Izsaukuma piemeérs:

node_clone = utilities.make_obj_copy(node)

make_reverse_list (list)
Atgriez saraksta elementu pretgja seciba
Parameteri:
o list: saraksts
Atgriez:
saraksts pret&ja seciba
Izsaukuma piemeérs:

reverse_list = utilities.make_reverse_list(list)
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