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1.Giris-1

Model tabanlh yazilim gelistirme bir sistemin farkli yonleri
le modellenmesine ve bir modelden digerine otomatik
cevrim icin donusumlerin tanimlanmasina olanak
saglayan bir yazilim gelistirme yaklasimidir.

Model tanimlamasinda gerceklestirim detaylari en sona
birakilarak;

2 Modellerin daha tasinabillir,
< Yeni teknolojilere daha uyumlu olmasi ,

J Farkh teknolojiye sahip diger sistemlerle daha kolay
birlikte calismasi  saglanir. (Fuentes, L. ve
Vallecillo.2004)



1.Giris-2

OMG tarafindan modellerin yazilim gelistirme surecinde
kullanilabilmesi icin onerilen ve sistemin calisma
belirtimlerini, sistemin kullandigi platformun
detaylarindan ayirmak amaciyla geligtirilen bir yazilim
tasarim yaklasimidir.

Model Tabanli Mimari;

2 Sistemi platformdan bagimsiz tanimlamak

2 Platformlari tanimlamak

2 Sistem icin platform secmek ve

2 Sistem tanimlamasini belirli bir platforma donustirmek

icin gerekli yaklasimi saglar ve araclarin gelistiriimesi
hakkinda tanimlamalar igerir. (MDA Guide Version 1.0.1)



1.Giris-3

MDA 3 tur model ve bu modeller arasindaki donusumleri
tanimlar.

Sistemi calisma ortami
icersinde, sistemin ihtiyaclarini bilgisayar bagimsiz sekilde
tanimlar.

Sistemin fonksiyonlarini
gerceklestirim ayrintilarindan uzak olarak tanimlar.

Sistemin fonksiyonlarini
gerceklestirmek icin gelistirilen sistemin calistigi donanim
yazilim platformuna bagl bir modeldir.

MDA’'nin hedefi tasarlanan PIM modelden PSM modelini
otomatik olarak uretmektir.

PSM modelden yola cikilarak kod uretimi gerceklesebilir.
(MDA Guide Version 1.0.1)



1.Giris-4

Bu calismada ATL ve GReAT model donusum araclari tanitilacaktir.
ATL MOF/QVT tabanl bir aractir.

GReAT grafiksel donusume dayanan ve Modelle Entegre
Hesaplama (Model Integrated Computing (MIC)) yaklasimi
cercevesinde gelistirilmis bir aractir.

MIC yaklasimi, MDA vyaklasimi kapsaminda model donusumu
gerceklestirir ve donusum sonucu uretilen platforma bagli modelden
(PSM) bir programlama diline ait kod Uretimini de gercgeklestirir.
(Agrawal, G. Karsai, F. Shi )

Literatirde MIC ve MDA yaklasimlarini karsilastiran pek fazla ornek
yoktur.

Bu calismada MIC yaklasiminin ornegi olan GReAT ile MOF/QVT
tabanli MDA vyaklasiminin ornegi olan ATL ’‘in Kkarsilastiriimasi
yapimistir.



2.Ust Model ve Model

DoOMmustrmu-1
Bir Ust model ("Meta Model”) bir modelleme
dilinde gecerli olan modelleri tanimlar.

Bir modelin so0z dizimsel yapisinin nasll
olacagini o modelin ust modeli belirler.

Modelin soz dizimsel olarak dogrulanmasi ve
modelin gecerli bir model olup olmadigini
tespit etmek icin Ust modele intiyac vardir.



2.Ust Model ve Model
Tu"".u -7

B|r veya gha azla girdi model Uzerine bir takim donusum kurallari
uygulayip sonucta bir veya daha fazla cikti model Uretmeye Model
donusumdu (“Model Transformation™) denir.

Tum girdi ve ¢ikti modellerin ust modeli olmasi gerekir.

Girdi ve ¢iktt modellerin s6z dizimsel olarak dogrulugu tespit etmek
icin ust model gereklidir.

Sendall ve Kozaczynski model donusumlerini 3 ture ayirmistir.

0 Dogrudan Model Isleme (Direct Model Manipulation):Dénlsim
genel amacli dillerle gergeklestiginden dontisiim icin gereken (st
seviye soyutlamayi kisitlar.

2 Ara Gosterim (Intermediate Representation): XML tabanli UML
modelleri arasinda cevrim |g|n geligtirilen bir standart olan
XMI'dan modele, modelden XMI'a donusum teknigini kullanir.

2 Doénusum Dili Destedi (Transformation Language Support):Model
donisumlerini tanimlamak icin gcaligma alanina (“domain”) 6zgi
bir dil kullanilmasini onerir.  Donusum dilleri genel olarak
tanimlayici (“declarative”), emirsel (“imperative”), veya her ikisinin
birlesimi Ozellikte olabilir.




3. Model Donusum Araclari - ATL

OMG tarafindan yayinlanan MOF/QVT istegine yanit olarak Nantes
universitesi ATLAS grubu tarafindan gelistirilmigtir.

Eclipse altinda GTM i¢cin donusum araclari saglayan bir proje haline
gelmistir.

2 ATL donusumu igin gereken kutuphaneler
9 ATL donusum motoru
2 Eclipse eklentisi olan ATL gelistirme ortamindan olusmaktadir.

MOF

miludur T}fumIUdur umludur

Girdi Ust Modeli ATL Cikt Ust Modeli

?yumludur
yumludur yumludur
DénUsum Kurallan

Girdi Modeli  feeresserrnsmnennnn Lanisim..... »|  Cikti Modeli




& ATL - BasitPullUp.atl - Eclipse SDK

File Edit Navigate Search Project ATL Editor

Run Window Help

Il e o sl I T

I% Package Explorer 22 . Navigator |

3. Model Donusum Araclari - ATL

=[5l

o | e &l

|

% ¥ | module Pulllp;

-] AuthorzPerson

8 ClasszRelational

E-L5 Pullp [yzarafic.ege edu.tr]

B ATLFile

BasitPulp.asm 1.1 (Binary)

" BasitPulUp.atl 1.1 (Binary)

Pullp.asm 110 {Binary)

" Pullip.at! 1,10 (Binary)

B Metamodels

@) BasitModel.scors 1.1 (ASCIL -kky)
K0 Basitodel km3 1.1 (Binary)
) Class.ecare 1.3 (ASCI-Kkv)

KM Cass.kn3 1.3 (Binary)

El-{Z Madels

~f) BasitGirdi.ecore 1.1 (ASCIT -Hey)

) BeklenenCikii.zcore 1.1 (ASCIT k)
~f) Cikti.ecore 1.6 (ASCIT -kkv)

o fi) Girdi.ecore 1,10 (ASCIT -kkv)

[5) Pulp Jaunch 1.2 (ASCIL -Hev)

17 RedundantClassRemoval

-7 SimpleClass2SimpleRDBMS

-2 with_conkext

) BelenenBasitCikti.ecore 1.1 (ASCIL -Hey)

create OUT : BasitModel from IN: BasitModel;

--Bu yardimcinin gorevi girdi modslindeki siniflarda artak olarsk bulunmayan
~-sahalari bulmaktir
helper context classlclass def : getHonIdenticalFields() : Set{Class!Attribute)=

if cls<>self then ret.excluding(cls.attr->as3et())
else ret
endif

y-=sortedBy(att | att.name);

--Bu yardimcinin gorevi girdi modelindeki siniflarda ortak olarsk bulunan
~-sahalari bulmaktir
helper context Class!Class def : getIdenticalFields() : fet(Class!Attribute)=

if cls<rself then ret.excluding(cls.attr-rasget())
else ret
endif

)-rsortedBy(att | att.name);

-—@begin rule PullUp
rule PullUp{Classl:clessiClass,Class2:Claps!class) |

% Gutine 52 [ =

-- Once ortak sahalari bulalim
—- Ortak saha varsa ust Classi olusturalim

B PullUp : Module
OUT : OclModel
N : OclModel
gethonldenticalFields : Helper
4 getldenticaFisids : Helpsr
4 Pullp : CallzdRule

‘&R Createattribute ; MatchedRule
&g CreateType : MatchedRule

-~ Yeni Classa crtak sahalari koyalim
-- Classlarin ust Classini yeni Class ayarlayalim
-- Classlardan ortak sahalari silelim

--Bu kural girdi modelindeki siniflarin yeni bir ormegini cikti modeline ortak
--olmayan sahalariyla hirlikte aktarmayi amaclamaktadir

Class!Class.allInstances()->iterate(cls; ret : Set(Classlattribute) = self.attr->asSet() |

Class!Class. alllnstances()-riterate({cls; ret : Set(ClasslAttribute) = self.attr-rasfet() |

o

]
Problems | Properties | Error Log | Bl console 52 Synchmn\za‘ngress|

Bl E-r1--0

org.afl eclipse adk.edkar.console

ATL Console initiated

=

or]

Writable Insert 2542

10



3. Model Donusum Araclari — ATL

KM3 Ornegi (ATL Ust Model Hazirlanmasi )

Named sl

T

Classiffer

éli

CrataType

Class

Attribute

package Class |
abhstract class NamedElt |
attribute name : String;

t

abstract class Classifier extends NamedElt |

H

class DataType extends Classifier |
'
class Clasz extends Classifier |

reference super[*] : Class;
reference attr[*] ordered container : Attribute oppositeOf owner;

attribute i1sikstract : Boolean:

1
class Attribute extends NamedElt |

attribute multivalued : Boolean:
reference type : Classifier;
reference owner : Class opposite0f attr:;

1
package PrimitiwveTypes |

datatype Boolean;
datatype Integer;
datatype String;



3. Model Donusum Araclari - ATL

Ornek Bir DOnlsUm

“?xml version="1.0" encoding="ISC-BB55-1"?7>

<mi:XMT xmi:version="2.0"
xanlns: xani="http:/ /v, ong. org/ZMI" xmlns="Class"»
<Class name="Author" =
<attr name="name" type="/Z"/=
<attr name="publisher" type="/Z"/=
<attr name="lastPublishDate" type="/Z"/»

</Clagsr
“Class name="Reader"s
<attr name="name" type="/i"/>
“attr name="lastBaook" type="/Z2"/>

</Clazs>
«DataType name="String"/»

</ 3l XM=

——@irdi modelindeki sinifin sahalarini
——cikti modeline aktaralim

rule Createllass |
from girdi : ClasslClass
to <ikti Classlclass
name =— girdi.name,
attr =— girdi.attr,
isihstract <— girdi.isabhstract

——Girdi modelindeki sahalari wyeni
——modele uygun =se=kilde aktaralim

rule Createattribute {
from girdi : Classlattribute
to cikti ClasslAttribute
name <=— girdi.name,
type <— girdi.type,
owner =-— girdi.owner,
multivalued <— girdi.multivalued

——Firdi modelindeki sahalarin tiplerini
——veni modele uygun sSekilde aktaralim

rule CreateType |
from girdi : ClasslDataType
to cikti ClasslDataType

name =— girdi.name

12



3.2.GReAT

GReAT, Vanderbilt Universitesi tarafindan gelistirilmis Ust modele
dayali model donusumu gercgeklestiren bir model donusum aracidir.

MIC yaklasimini destekler ve grafiksel donugum yontemi ile model
donusumunu gerceklestirir

MIC yaklasimi, MDA yaklasimindan daha eskidir.

MDA gibi c¢ikti olarak platform bagimli model Uretir ve MDA'dan farkl
olarak bu modelden yola cikip otomatik kod uretimini hedefler
(Agrawal, G. Karsai, F. Shi )

4 bilesene sahip bir gergceve tanimlanmistir

Q

Q
Q

GME ust modelleme dili (GME’s metamodeling language)
GME modelleme ortami (Generic Modeling Environment)

GReAT model donusumu tanimlama dili (Graph Rewriting
and Transformation)

GReAT donusum motoru (Execution Engine (GReAT-E))
(Agrawal, A., Karsai, G., and Ledeczi, A., 2003).

13



'3.2.GReAT-2

Language Elements
Synitax/Static Semantics Dynamic Semanftics

Tools

14



3.2.1GME Ust Modelleme Dili-

1G_rafikse! olarak, alana 0zgu Ust model tanimlama olanagi sunan
bilesendir.

Ust model sisteme paradigma olarak kaydedilir ve (st modelden
GME’de calisma alanina 6zgu modelleme yapilabilir.

Tanimlanan Ust modeller GReAT model donusum aracinda kullanilir.

Ust modellemede soz dizimsel tanimlamalar icin UML sinif diagramlari
kullanilir.

Statik anlamsallik ise OCL ile tanimlanan kosullar araciligi ile belirtilir.

Ust modelden, model tanimlama ve model donisumunde ust modeli
kullanmada ust modelin gorsel olarak gosterimi icin UML’e eklentiler
yapmak gerekir. Bu eklentiler genelde onceden tanimli nesne
ozellikleridir (Ledeczi, M. Maroti, A. Bakay, G. Karsai, J. Garrett, C.
Thomason, G. Nordstrom, J. Sprinkle, P. Volgyesi ,2001).

Ust modelin kapsadigi UML sinif diagramlari klasorler seklinde
gruplanir.

Klasorlerin icinde atom (atom), model (model), gorGtnum (aspect),
referans(references), baglanti (connection) ve kume (set) olarak
adlandirilan kisaca FCO (First class objects) denilen sinif nesneleri
bulunur.

15



'3.2.1GME Ust Modelleme Dili-

‘M File Edit view Window Help

v

&

&

T Name:lNewParadingheet |F"arau:|igm5heet

= = L]

B HEVS @A mMEmEEaED ?

.ﬁ.spect:lﬂlassDiagram ﬂ Baze: |N.-’.-'1‘-.

Zoorm: |ﬁ

ARPERC g 4

Ownattributes_B_Source

COwnmethods_B_Source
==Zonnection==

Source

_ ==Connection== L

==Model== ]

Classes

Ownmethods_A_Source

==Connection==

Q.=

Cwnattributes_A Source
==Connection==

field T

Sekil 7: Bir Ust model

I'—
B_Source
==Atom== |d=t —:—"““ ¥+ || 77T
:. - :
. il
:';E'E';': """""" ' | methods_Source
l . 5r:|-:-.." [F~ ==Atom== =
"".:.____—_' attrs_Source |_ type - field o9
==Atom== [§= name : field
prms_3Source —
. == AtOme> ype: field datlo.
i name : field
pe : neld | | Ownprms_Source
name 107 | ==Connection==

v | A_Source
b | ==Atom==

16



3.2.2 GME Alana Ozgu
Modelleme Ortami-1

Bu ortamda Ust modelden model tanimlanmasi grafiksel olarak
gerceklestirilir.

Ust modele ait olan atomlar grafiksel olarak modele eklenir ve bu
atomlar arasinda ust modelin izin verdigi sekilde baglantilar
Kurulur.

GME’'de sisteme paradigma olarak kaydedilen bir Ust modelden
model olusturma olanagi sayesinde Ust modele uymayan model
tanimlanmasinin onune gegilir.

Modelin gecerliliginin daha modelin olusturuima asamasinda
kontrol edilmesini saglar.

Tanimlanan modeller GReAT model donisimu aracinda girdi
model olarak kullanilir ve bu modeller uzerinde model donusumu
gerceklestirilir.

17



'3.2.2 GME Alana Ozgi
Modelleme Ortami-2

Source - Hoot Folder - [NewSourcelClasses - FRoot Folders]

el File Edit wview Window Help
| £ |id Bz i@ X [ 22 & | 4 4+ 4 |32 & < < | &4 [[mmr

T Name;INewSDurceEIasses ISDurceClasses ﬂgpect;l,ﬂ\,gpect "rI Bage:l_l

Clggs] A i&* B

ey

Fattr‘1 FattrE Fattr3

niﬂTod1 method?2

SV
g

prm prma2 prms3
A_FSour::e E!_FS aurce attré_S aurce
meth-:;:::ls_S aurce: prm%_Soun:e

Sekil 8: Sekil 7’de sunulan ust modelden model tanimlama



3.2.3. GReAT Model Donusumu
Tanimlama Dili

Bu bilesen ust modele dayali model donugsumunu tanimlama dilidir.

Donusum dili olarak UMT (Universal Model Transformer) adhl bir dil
kullanilir.

Burada ifade (expression) tum kural tanimlamalari i¢in taban sinif
gorevini gorur.

ifadeler ozelleserek basit  (primitive) kurallari, bilesik (compound)
kurallari ve testleri olusturur.

o

InNSource

>
InTarget Rule1 Rule?

Sekil 9: GReAT model donusumu
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3.2.4 GReAT-E Donusum
Nliﬂ{(@trém -m&_oru bir yorumlayici olarak galisir.

Model donusumunu veri yapisi seklinde olan bir program olarak alir.
Bu programi girdi grafik ustinde cikti grafigi Gretmek icin calistirir.
Motor APl’ler kullanarak her turld model donusumuni gerceklestirir.

- ®)
Kurallar Siralama i
,.E'T’ Tekrarh Grafik Cikti Ust E 'nE'T]
E Modeli Yazma (GR) API Modeli =3
= ¥  — i T 1 i  — — i =
I i v
Siralavici
Q 5 Y B o@ B D
= ¢ =
T - B [4°]
o] ot E
= : e ~ Oci C L
=N Kural Isleyici 1 = | & .
Girdi Grafigi = [ - = Cikti Grafigi
S Desen D
= . . Sonuclayvan H
— Esleyici -
GReATE |

Sekil 10: GReAT-E model donusum motoru (Agrawal, A., Karsai, G., and Ledeczi, A., 2003)
20



3.2.4 GReAT-E Donusum
Mﬂﬁmmz tanimlamasinin ardlnda-n GReAT-E ile donusim

Bunun i¢cin once GReAT ortaminda ile ..r‘i goOsterilen (GReAT Master
Interpreter) yorumlayicinin galigtirilmasi gerekir.

Calisma alanina 6zgu UDM dosyalari, konfigirasyon dosyasi ve GReAT-E
motorunun kullandigi tekrar yazma (rewriting) kurallarini olusturur (GReAT
Tutorial, GReAT 1.5.0 Release. 11/07/05)

(

A vaster In erpreter

Phasze |

Config File [Full path required]
J |E:'xF'rcugram Filezh5I5%Refactor_gre_sonhConfiguration.mga F

R File [required)
J |F|efau:tu:ur.:-:ml

1D File [required)
J |Udm'xF| efactar.udm

Phaze Il
[ RBunGR Engne

Phaze [l

[ Run Code Generator
Path and baze name far generated code
J |Gen'\GenHefactDr

Sekil 11: (GReAT Master Interpreter) Yorumlayici ekrani 21




'3.2.4 GReAT-E Déniisiim
Motoru-3

" GReAT-E'nin galistiriimasi icin GReAT'de % (Invoke
Engine) donusum motorunun calistirilmasi sonucu
girdi modelden cikti model ve kod uretimi (Java, C++)
gerceklesir. (GReAT Tutorial, GReAT 1.5.0 Release,
11/07/05 )

UMLModel Transformer - Refactor

Fil= Edit wiew Help

|« £ | Bs i@ X |2 & | % +4 4 |38 # 7 < | éh ||[@EIEDE

R |l'"' GHeAT Configuration Dialog

o,

= FileID Meta Mame | File Mode | Open\Create\Update File Path | Copy File Path
‘&. Source_File | Source r input.mga

[-_-1. Target_File | Target wy outputl.mga _l

Sekil 12: GReAT-E model donusim motoru ekrani
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4. ATL ve GReAT'In
Karsilastiriimasi

Model donusum araclarini tartisirken;
9 Araclarin calisma ortamlari,
9 Model ve ust model tanimlama icin sunduklari olanaklar,
9 Model donusumu i¢in sahip olduklari ozellikler

bu aracglarin kullanim kolayhgint ve verimli kullaniimasini
belirleyen onemli karsilastirma kriterleridir.

ATL ve GReAT 4 baslik altinda karsilastirilacaktir.
Genel Ozellikler
Modelleme Ortami
Ust Model Hazirlanmasi
Donusumlerin Tanimlanmasi

o O 0O O
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4.1 Genel Ozellikler

ATL, GReAT’e gore daha yeni bir aractir.
GReAT’e ait dokiman sayisi daha fazladir.

GME MS/COM (Component Object Model) teknolojisine
dayanan bir mimariye sahiptir.

ATL dili ise EMF modelleme anacatisinin Uzerinde
calismaktadir (Bézivin, J., Brunette, C., Chevrel, R., Jouault,
F. ve Kurtev I, 2005 ).

ATL Eclipse Java ortamina entegre edilerek calisir.

GReAT'’in ise calismasi icin Microsoft VS.NET yazilimina
gerek vardir.

Her iki ara¢c da ucretsiz olarak kullanilan model donusum
araclari olmasina karsin GReATin Microsoft VS.NET'e
gereksinimi bu noktada ATL’i daha one ¢ikarmaktadir.

24



4.2 Modelleme Ortami

GReAT'in model tanimlama ortami grafiksel bir tasarim
ortamidir.

Kullaniciya kolay ve zevkli bir galisma ortami saglar.

Model tanimlanirken sadece ust modelin izin verdigi
baglantilar model elemanlari arasinda kurulabilir.

Bu daha model tanimlama asamasinda modelin
gecerliliginin kontrol edilmesini saglar.

ATL'de ise modeller XML dokuman dosyalarinda
tanimlanirken ust model ise bu XML dokumaninin ad
uzayi olarak belirtilir.

Ust modelin ad uzayi olarak belirtimesi de modelin Ust
modele uygunlugunun kontrol edilmesini saglar.

25



4.3 Ust Model Hazirlanmasi

GReAT'de UML diagramlari benzeri diagramlarla Ust
model tanimlanir.

UML’in  kisitlari  tanimlamada  yeterli gelmedigi
durumlarda ise OCL ile kisit tanimlamasi gerceklestirilir.

ATL ise Ust model tanimlamada grafiksel bir ortam
yerine metinsel bir ortam sunar.

ATL’'de ust model tanimlamak icin KM3 dosyalari
kullanihr.

KM3 olarak tanimlanan ust modeller Ecore veya MOF
ust modellerine c¢evrilebilir.

GReAT'de ise tanimlanan ust modeller UML ust
modeline cevrilir.

26



4.4 Donusumlerin
T@o”e' mIQHM%Eenelhkle tanimlayici (“declarative”)

ve biraz da emirsel (“imperative”) bir yaklasim izler.

ATL model donusumunu ifade etmek icin OCL ifadelerini
kullanir.

ATL, MOF tabanli model donusumu gercgeklestirir.

GReAT ise grafik donusumune odaklanmistir ve grafik
grammeri ve donisumu GGT (Graph grammars and graph
transformations) algoritmalarini model donusumunde kullanir.

GReAT'de model donusumunde grafiksel olarak ifade
edemedigi kisitlari tanimlamak igin OCL ‘i kullanir.

ATL’de ise kurallar “atl” uzantil bir dosyada metinsel olarak
tanimlanir.

Ayni ATL dosyasinda ¢ok sayida kural tanimi bulunabilir.

27



5.50nuc-1

Model tabanh yazilim gelistirme, yazilim teknolojilerinin
hizla ilerlemesi sonucu mevcut vyazilimlarin yeni
teknolojilere uyumu, platform bagimliligi gibi sorunlara
cozum olarak onerilmistir.

Model tabanli yazilim gelistirme uygulama icin kod
yazimindan ziyade uygulamanin c¢alisma alaninin
modellenmesine yogunlasir.

ATL ve GReAT model donusum araclarinin kullaniimasi
le model, ust model ve model donusumu asamalari
adim adim anlatiimistir.

Kullanicilarin model tabanli yazilim gelistirmeyi ve onun
asamalarini kavramasi hedeflenmistir.

28



5.50nuc¢-2

Literaturde MDA konusunda yapilan ¢alismalar ya ayrintili olarak tek
bir ara¢ uzerinde yogunlasir ya da genel oOzellikleri ile model
donusum araclarindan bahsederek onlari siniflandirir.

Bu calismada ise literatirde yapilandan farkl olarak iki ayri model
donusum araci ayrintili bicimde ele alinip karsilastiriimistir.

Kullanicilar iki farkli model donusum aracini inceleme olanagi
bulmus ve Kkarsilastirmali olarak model donusimu asamalarini
gorme firsati yakalamistir.

Model tabanli yazilim geligtirmenin, hem sagladigi soyutlama artigi
hem de Uretkenlik artigi ile yakin gelecekte yazilim muhendisliginde
onemli bir aragtirma alani olacagi ve yazilim gelistirmede daha
yogun olarak yer alacagi dusunulmektedir.

Bu calisma ile bu alandaki mevcut literaturun ve var olan gelistirme
araclarinin kisa bir tanitimi amaclanmistir.
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