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Modeliné architektira gana paplitusi, taCiau jos taikymai komponentinei paradigmai yra tik daliniai —
neatsizvelgiama | reikalavima atskirti komponenty ir komponentiniy sistemy kirimo procesus. Sio
Straipsnio tikslas — apra8yti modelinés architektdros naudojimo automatizuotai kuriant komponenti-
nes programy sistemas i$ binariniy komponenty metodg, atsizvelgiant | ISrink—Pritaikyk—Testuok gy-
vavimo ciklo reikalavimus. Straipsnyje atskleista komponentiniy programy abstrakciyjy ir konkrecCiyjy
modeliy specifika, apraSytos jy transformacijos. Nustatyta, kad modeliné architektdra su pakeitimais
gali bati naudojama ir komponentiniy programy sistemy kdrimo i$ binariniy komponenty procesui

automatizuoti, pateiktos jos tobulinimo gairés.

Komponentiné paradigma uztikrina efekty-
vesnj programy sistemy kiirima i§ pakartotinai
naudojamy binariniy komponenty, lengvesni
gauty sistemy testavima, modifikavima ir pa-
laikyma. Kuriama ir tobulinama komponentiniy
programy sintezeés sistema (Giedrimas, 2007),
skirta Siam procesui automatizuoti. Viena is $ios
sistemos problemy — tikslios specifikacijos pro-
blema. Egzistuoja didelis atotriikis tarp dalyki-
nés srities, kuriai kuriama programiné jranga, ir
realizacinés srities (konkrec¢iy komponento mo-
deliy, karkasy, operaciniy sistemuy irt. t.) koncep-
ty. Sis atotriikis sunkina komponentiniy sistemy
specifikavima ir realizavima (konkreciai — kom-
ponenty paieska ir adaptavima). Salyginai nauja
modeliné architektiira (angl. Model-Driven ar-
chitecture — MDA) sukurta siekiant toki atotrikj
paversti pranaSumu. Placiai aprasomi tiek ben-
drieji modelinés architekttiros principai (Kleppe,
2003; Mellor et al., 2004; Pastor, Molina, 2007),
tiek jos taikymo konkrec€iai programy kiirimo pa-
radigmai atvejai (Alti et al., 2007; Lopez-Sanz et
al., 2008; Xiao, 2009). Taciau (Alti et al., 2007;

168

Kum, Kim, 2006) sitilomi MDA taikymai kom-
ponentiniy programy sistemoms kurti nevisiskai
atitinka komponenting paradigma. Pazeidziamas
vienas komponentinés paradigmos principy —
komponenty ir komponentiniy sistemy kiirimo
procesy atskyrimas (Kaisler, 2005; Crnkovic,
Larsson, 2003; Szyperski, 2002), nes naudojant
(Alti et al., 2007; Kum, Kim, 2006) apraSytus
metodus sistemos kuriamos i§ ¢ia pat generuo-
tu komponenty. Sio straipsnio tikslas — aprayti
modelinés architektiiros naudojimo automati-
zuotai kuriant komponentines programy siste-
mas i§ binariniy komponenty metoda, atsizvel-
giant i ISrink—Pritaikyk—Testuok gyvavimo ciklo
reikalavimus.

Komponentiniy programy sistemy gyva-
vimo ciklas

Komponentiniy programy sistemy inzineri-
joje skiriami du procesai: komponenty kiirimas
ir komponentiniy sistemy kiirimas (Crnkovic,
Larsson,2003; Szyperski, 2002). Komponentiniy



programy sistemy (KPS) kiirimo procese pabré-
ziamas ne suprojektuotos sistemos ir jos daliy
realizavimas, bet jau sukurty binariniy kompo-
nenty pakartotinis naudojimas. Komponentiniy
programy sistemy gyvavimo cikla (KPSGC) ap-
ima reikalavimy analizés, komponenty atrankos,
sistemos projektavimo, realizavimo, sistemos
integravimo, verifikavimo, sistemos palaikymo
etapai. KPSGC yra ypatingas tuo, kad palyginti
su klasikiniu programy sistemy gyvavimo ciklu,
keiciasi etapy turinys:

e Komponenty atrankos etapo svarba padi-
déja. Tiek programy sistemos kokybé, tiek
kiirimo iSlaidos tiesiogiai priklauso nuo
Siame etape rasty komponenty savybiy.

e Realizavimo etapo svarba ir trukmé su-
mazgja. Idealiu atveju sistemai sukurti
pakanka vien pakartotinai naudojamy
binariniy komponenty. Jei komponen-
tai nevisiS$kai atitinka reikalavimus, jie
konfigiiruojami arba kuriamas nedidelés
apimties jungiantysis programinis kodas
(angl. glue-code).

Pastebétina, kad komponenty atrankos, sis-
temos projektavimo, realizavimo bei sistemos
integravimo etapai iteratyviai kartojami tol, kol
programy sistema maksimaliai tenkins ne tik
funkcinius, bet ir nefunkcinius reikalavimus.
Sis gyvavimo ciklas dar vadinamas I§rink—
Pritaikyk—Bandyk (angl. Select—Adapt—Test) cik-
lu (Crnkovic, Larsson, 2003).

Modeliné architektiira

MDA - tai OMG konsorciumo palaikoma
programinés jrangos kiirimo iniciatyva, pabré-
zianti modeliy svarba programinés irangos ki-
rimo procese. Programy sistemy, kuriamy nau-
dojant MDA, gyvavimo cikla, kaip ir klasikinj
gyvavimo cikla, sudaro: reikalavimy rinkimas,
analizé, projektavimas, kodavimas, testavimas
bei tirazavimas ir palaikymas (Kleppe, 2003).
Taciau skiriasi kiekvieno i§ Siy etapy automati-
zavimo laipsnis ir rezultatai.

Analizés etapo rezultatas — abstraktusis
modelis (angl. Platform-Independent Model —
PIM). Kuriant programy sistemos PIM modeli

operuojama tik dalykinés srities savokomis, ne-
sigilinant i realizacines detales, tokias kaip pro-
gramavimo kalba, DBVS ir pan.

Projektavimo etapo rezultatas — konkretusis
modelis (angl. Platform-Specific Model — PSM).
PSM modelyje operuojama jau realizacinémis
savokomis, detalizuojami nuo konkrecios ope-
racinés sistemos, karkaso, programavimo kal-
bos ir kt. veiksniy priklausomi sprendimai.

Darbe (Mellor et al., 2004) pabréziama, kad
Siuolaikiné programiné iranga yra labai sudétin-
ga, todél MDA procesas gali apimti ne viena, o
keleta PIM ir keleta PSM modeliy.

Dar vienas MDA pranasumas — galimybé au-
tomatizuoti programy sistemy kiirimo procesa.
Visisko arba dalinio automatizavimo objektai
yra (GMT project, 2009; Pastor, Molina, 2007):

e abstrak¢iojo modelio nepriestaringumo
tikrinimas;

e abstrak¢iojo modelio transformacija {
konkretyji modeli;

e konkreéiojo modelio transformacija i pro-
gramini koda;

e vieno konkrecCiojo modelio transformaci-
ja i kita (pvz., kitai OS skirta) konkretyji
modelj.

Taip pat kuriami ir atvirkstiniy transforma-

cijy irankiai.

Automatizuotas pakartotinis PSM modelio
ir atitinkamai programinio kodo generavimas
pasikeitus PIM modeliui sudaro galimybes ope-
ratyviai reaguoti i reikalavimy pokycius.

Komponentiniy programy abstraktieji
modeliai

Abstraktusis modelis gali biiti apraSomas tik
dalykinés srities savokomis, taciau siekiant, kad
modelis atitikty komponenting paradigma, tiks-
linga ir jame naudoti komponento konceptus.
Akivaizdu, kad ¢ia biity operuojama dalykinés
srities (verslo) komponentais, o ne programi-
niais komponentais (Lupeikiené, 2006).

Z. Stojanovic (2005) skiria du abstrakéiuosius
modelius: verslo komponenty modelj ir taiko-
mosios programos modelj (angl. application com-
ponent model). S. Gobel (2005) sitilo naudoti
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adaptyviuosius komponentus, kurie gali biti
konfigiiruojami ir pritaikomi tiek jy kiirimo, tiek
paskirstymo, tiek vykdymo metu.

Siekiant uztikrinti kuo didesni modelio tiks-
luma sitiloma naudoti UML 2.0 kalbos poaibj —
vykdomgjg UML kalba (Mellor et al., 2004).
Pagrindinis Sios kalbos pranasumas — galimybé
itin iSsamiai aprasyti esybiy dinamika, ir tai suda-
ro salygas gautus vykdomuosius modelius ivyk-
dyti ir patikrinti jau Siame etape. Be tradicinémis
tapusiy UML kalbos priemoniy, vykdomojoje
UML ivesta klasiy veiksmy (angl. Class Actions)
semantika (Mellor, Balcer, 2002). Klasiy (Siuo
atveju — esybiy) veiksmai aprasomi specialia kla-
siy veiksmy kalba (KVK) (OMG, 2002). Klasiy
veiksmy naudojimas padeda aprasyti dalykinés
srities logika, o véliau — vykdymo logika, abs-
trahuojantis nuo konkre¢iy platformy ir kity de-
taliy. Pazymétina, kad kaip veiksmy apraSymo
kalba galima naudoti ne tik KVK, bet ir kitas
veiksmy apraSymo kalbas, pavyzdziui, Schlaer-
Mellor (Mellor, Balcer, 2002) kalba. Ribojimus,
kuriuos privalo tenkinti dalykings srities kompo-
nentai, tikslinga aprasyti OCL kalba.

Vykdomoji UML kalba sukurta profiliavimo
btdu praplec¢iant UML 2.0 kalbos bazg (Mellor
et al., 2004) ir gali baiti lengvai modernizuoja-
ma sukuriant kita profili, labiau pritaikyta kom-
ponentinei paradigmai. Be to, naudojant MOF
(angl. Meta Object Facility) metamodeliy kii-
rimo konstrukcijy aib¢ (OMG, 2006) galima
kurti konkre¢iy dalykiniy sri¢iy modeliavimo
priemones.

Komponentiniy programy konkretieji
modeliai

Konkretusis modelis, aprasytas vykdomaja
UML kalba, suvokiamas kaip modelio kompi-
liavimo proceso parametras (Mellor, Balcer,
2002). Siame modelyje jau atsispindi kompo-
nento modelio, karkaso ir kt. realizacinés de-
talés. Realizuojant programy sistema gali tekti
atsizvelgti i ivairius jos aspektus, todél tikslinga
naudoti keleta konkreciyjuy (vienas i$ kito gau-
namy) modeliy, kuriy skaicius priklauso nuo
programy sistemos sudétingumo (Kleppe 2003;
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Mellor et al., 2004). Pavyzdziui, S. Gobel (2005)
iSskiria tris konkreciuosius modelius: kirimo,
paskirstymo ir vykdymo. Po atskira konkretyji
modelj turéty buti kuriama ir kiekvienam kitam
komponento modeliui. Pavyzdziui, nusprendus
naudoti nebe CORBA, o .NET komponentus,
biitina generuoti nauja konkretyji modeli.

KonkreCiajam modeliui aprasyti tikslin-
giausia taip pat naudoti vykdomaja UML kal-
ba (Kleppe, 2003), nors galimi ir kity kalby
(Fabresse et al., 2008; Pastor, Molina, 2007)
naudojimo atvejai.

Pazymétina, kad automatizuotu biidu i§ abs-
trak¢iojo modelio transformacijos biidu gautas
konkretusis modelis gali biiti neiSsamus, nea-
titikti realizacinés aplinkos. Pavyzdziui, jame
aprasyti kol kas neegzistuojantys komponentai,
arba keliy realiy komponenty funkcijos apra-
Sytos kaip vieno. Modeliui patikslinti sitiloma
naudoti detalizavimo (angl. Model elaboration)
priemones.

Abstrak¢iojo modelio transformacija

S. Gobel (2005) nagrinéja adaptyviuosius
komponentus, be kity interfeisy turinCius ir
valdymo bei parametrizavimo interfeisus, ku-
rie naudojami komponento konfigliravimui ir
adaptavimui. Manoma, kad kiekvienas abstrak-
¢iajame modelyje naudojamas dalykinés srities
komponentas turi konkrecius realizacinius atiti-
kmenis. Tokiu atveju modeliy transformacija yra
gana paprasta. Taciau i tikryjy dalykinés srities
ir realizacinés dalies komponenty prasmeé, skai-
¢ius ir kitos savybés gali {vairuoti, vienareikSmé
atitiktis imanoma tik idealiu atveju, todél darbe
(Gobel, 2005) isdéstytas poziiiris yra netikslus.

Abstrakciojo modelio transformacijos { kon-
kretyji modeli etape butina atsizvelgti | ISrink—
Pritaikyk—Testuok gyvavimo ciklo specifika.
Tradiciniu biidu taikant MDA Siame etape gene-
ruojamas konkretusis modelis, kuris parodo, ko-
kia sistema turéty buti sukurta. Siuolaikiniuose
komponento modeliuose komponentas supranta-
mas kaip ,,juodoji déz¢* su minimaliomis konfi-
giiravimo priemonémis, todél konkretusis mode-
lis turi parodyti, kokie esami komponentai ir kaip



turi biti panaudoti. 1§ to i8eina, kad transforma-
cijos metu privalo biiti atlieckami dar ir papildo-
mi veiksmai:

e esamy realizaciniy komponenty paieska
ir atranka saugykloje;

e atskiry realizaciniy komponenty konfigii-
racijy kitimo riby tyrimas ir komponenty
konfigiiravimas (jei imanomas);

o trikstamy realizaciniy komponenty iden-
tifikavimas.

Transformacijos uzdavinys patenka i grupe
uzdaviniy, kurie jau yra sprendziami kuriamoje
komponentiniy programy sistemy sintezés sis-
temoje (Giedrimas, 2007). Tai sudaro prielaidas
naudoti MDA kuriant komponentines programy
sistemas, nes pakanka sukurti specialius abs-
trak¢iojo modelio transformacijos jrankius nau-
dojancius struktiirinés sintezés ir induktyvuyji
generavimo metodus.

Konkreciojo modelio transformacija

Komponentinés programos konkreciojo mo-
delio transformacija { programini koda ypatinga
tuo, kad realizaciniai komponentai yra binariniai:

e Generuojamo kodo apimtis yra daug ma-
zesné nei tradicinéje MDA. Generuoja-
mas tik jungiantysis kodas ir trikstami
realizaciniai komponentai identifikuoti
ankstesnés transformacijos metu (jei to-
kiy buvo).

e Biitina patikrinti, ar realizaciniai kompo-
nentai (,,juodosios dézés®) ir ju veiksmy
semantika atitinka dalykinés srities kom-
ponentams keliamus reikalavimus (iskai-
tant ir veiksmy semantika). Siam palygi-
nimui atlikti reikalingas specialus jrankis.
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THE APPLICATION OF MDA FOR COMPONENT-BASED SOFTWARE DEVELOPMENT

Vaidas Giedrimas

Summary

The Model-Driven Architecture is relatively
widely used but the conjunctions of MDA and Com-
ponent-Oriented Paradigm are still partial only. Ac-
cording Component-Oriented Paradigm there is clear
division of component-based software engineering
to the component development and component-
based development, but unfortunately in existing
approaches this principle is avoided. The aim of this
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article is to describe the method of MDA in automat-
ed component-based software synthesis from binary
components process, having in mind the singulari-
ties of Select-Adapt-Test lifecycle. The key points of
modified component-based MDA are covered includ-
ing platform-independent models, platform-specific
models and transformations.



