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TRANSFORMACIONI PRISTUP RAZVOJU SOFTVERA
KORISCENJEM UML PROFILA
TRANSFORMATIONAL APPROACH TO SOFTWARE DEVELOPMENT
USING UML PROFILES

Sladan Babarogic¢

REZIME: Osnovni cilj ovoga rada je da se pokaze da koriS¢enjem MDA pristupa moze automatizovati razvoj
softvera transformacijom specifikacije date preko koncepta sloZzenog objekta u odgovaraju¢e koncepte .NET
okruzenja. Postujuci principe MDA definisan je UML profil baziran na slozenom objektu koji sluzi za projektovanje
platformski nezavisnih UML modela. Pored jedinstvenog UML profila za PIM predlozen je i UML profil za .NET koji
sadrzi koncepte koji direktno podrzavaju ideju slozenog objekta. Takode, definisana su pravila za preslikavanje
koncepata PIM profila u koncepte PSM.NET profila ¢ime je podrzan transformacioni razvoj programskih sistema
transformacijom PIM UML modela u PSM.NET UML model.

KLJUCNE RECI: Arhitektura bazirana na modelima (MDA), Slozeni objekat, Platformski nezavisan model (PIM),
Platformski specifican model (PSM), UML profil, Microsoft .NET.

ABSTRACT: The main goal of this paper is to show that is possible to automate software development by transfor-
mation of software specification based on the concept of complex entity to corresponding concepts in .NET envi-
ronment using Model Driven Architecture (MDA) approach. According to MDA principles, for development of plat-
form independent models (PIM) an UML profile based on complex entity is defined. In addition to the introduced
PIM profile, an UML profile for development of platform specific models (PSM) in Microsoft .NET environment is
also proposed. For the proposed UML profiles, the appropriate PIM to PSM transformation rules are defined.
KEY WORDS: Model Driven Architecture (MDA), Complex Entity, Platform Independent Model (PIM), Platform

Specific Model (PSM), UML profile, Microsoft .NET.

1. UVOD

Stalnom promenom kako softverskih arhitektura i
metoda razvoja, tako i kori§¢enih informacionih tehnologi-
ja teSko je u jednom kontinuiranom vremenu iole pre-
cizno izmeriti progres u razvoju softvera. JoS uvek se u
razvoju softvera suoCavamo sa od ranije poznatim prob-
lemima produktivnosti, portabilnosti, interoperabilnosti i
odrZzavanja i dokumentovanja. Izgradnja softverskih paketa
joS uvek zahteva veoma veliko angaZovanije ljudskog rada.
Sa svakom novom tehnologijom vecinu informacionih
sistema je potrebno izgraditi iznova. Ovom problemu treba
dodati i Cinjenicu da se veliki broj informacionih sistema
razvija koriS¢enjem vise informacionih tehnologija a uz to
od svakog sistema se oCekuje da obezbedi podrSku za
komunikaciju sa drugim sistemom [9].

Arhitektura bazirana na modelima (Model Driven
Architecture - MDA) predstavlja framework za raz-
voj informacionih sistema, koji je definisan od strane
Object Management Group (OMG). Kljucni element
MDA predstavljaju modeli. Razvoj informacionih sistema
koriS¢enjem MDA pristupa voden je aktivnostima mod-
eliranja sistema.

MDA definiSe pristup specifikacijiinformacionog siste-
ma koiji razdvaja specifikaciju funkcionalnosti sistema od
specifikacije implementacije za specificnu tehnolosku
platformu [13]. U ovom pristupu definiSu se dve vrste

modela: Model nezavisan od platforme (Platform
Independent Model - PIM) i Model sa specificnostima
platforme (Platform Specific Model - PSM). Preporuka je
da se oba modela rade u UML notaciji. PIM obezbeduje
formalnu specifikaciju strukture i funkcija sistema i
apstrahuje tehnicke detalje. PSM ukljucuje tehnicke
detalje izabranog ciljnog okruzenja, Sto znali da je
baziran na implementacionoj arhitekturi. Ovakav pristup
razvoju softvera podrazumeva transformaciju PIM u
PSM, odnosno automatsko generisanje srednjeg sloja
aplikacija za razli¢ite middleware platforme (J2EE/EJB,
CORBA, Microsoft DNA, Microsoft .NET).

Jo§ jedan klju¢ni element MDA je transformacija koja
se izvrS§ava pomocu softverskih alata. Mnogi CASE alati
za objektno-orijentisani razvoj, koji su danas zastupljeni
na trziStu, podrzavaju automatsku transformaciju iz PSM
modela u programski kod. Ono §to trenutno nedostaje
je komponenta za transformaciju PIM modela u PSM
model.

Transformaciju PIM u PSM se bazira na tzv. UML
“profilima” (UML profile). UML je dizajniran da bude
proSiriv tako §to obezbeduje standardne mehanizme za
proSirenje kojima se definiSu novi koncepti sa svojom
semantikom. U saglasnosti sa UML specifikacijom,
UML profil specijalizuje i profinjuje UML za specificne
namene koriséenjem standardnih UML mehanizama
za prosirenje. Do sada je definisan veci broj UML pro-
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fila za razliCite namene, a najpoznatiji i najkori§éeniji
medu njima su: UML Profile for CORBA specification,
UML Profile for Enterprise Application Integration, UML
Profile for Enterprise Distributed Object Computing,
UML profil za EJB, UML Profile for Data Modeling, UML
Extension for Web Application, UML Profile for Web
Ontology Language, UML Profile for Aspect Oriented
Modeling.

2. UML PROFILI

UML se Siroko koristi za specifikaciju, vizualizaciju i
dokumentovanje svih tipova programskih sistema bez
obziranaimplementaciono okruzenje. Rasprostranjenost
implementacionih okruzenja kao Sto su J2EE/EJB,
CORBA i DNA/COM+, u kojima je implementirana
vecina novih programskih sistema, dovela je do potrebe
da se UML modeli koji ih opisuju obogate specificnim
konceptima posmatranog okruzenja.

UML je dizajniran dabude prosirivtako Sto obezbeduje
standardne mehanizme za proSirenje kojima se definiSu
novi koncepti sa svojom semantikom. Takvi mehanizmi
mogu biti koriS¢eni za definisanje koncepata specificne
implementacione arhitekture. Mnoge softverske kom-
panije su prethodnih godina ulozile dosta napora da
definiSu ova proSirenja, koja su Cesto bila nekompati-
bilna jedna sa drugim. Standardizacijom ovakve specifi-
kacije postize se interoperabilnost alata i implementa-
cionih kostura (frameworks) razli€itih proizvodaca, kao i
portabilnost aplikacija koje podrzavaju.

UML profil specifikacija definiSe skup UML proSirenja
(ekstenzija) koja opisuju i obuhvataju strukturu i seman-
tiku koncepata specificne implementacione arhitek-
ture. UML definiSe nekoliko standardnih mehanizama
proSirenja u koje spadaju stereotipovi (stereotypes),
oznacene vrednosti (tagged values), ogranienja (con-
straints) i ikonice za grafiCku reprezentaciju (icons). Ovi
mehanizmi mogu biti kori§¢eni za specijalizaciju i finu
preciséenu specifikaciju (refine) u UML-u za specificne
namene. Kombinovani, ovi mehanizmi omoguéavaju
kreiranje novih tipova gradivnih elemenata koje koris-
timo za modeliranje sistema.

U saglasnosti sa UML specifikacijom, UML profil
specijalizuje i profinjuje UML za specificne namene
kori§¢enjem standardnih UML mehanizamaza prosirenje.
Profil ne dodaje ni jedan bazi¢an koncept. Umesto toga,
on specijalizuje postojece koncepte i definiSe konven-
cije za njihovu primenu. Novi OMG standardi u izradi
dodaju prethodno navedenoj definiciji zahtev da UML
profil specifikacija ukljuCuje i specifikaciju podskupa
UML metamodela koji moze biti kori§¢en za definisanje
modela baziranih na posmatranom profilu. Citav UML
metamodel moze biti uklju¢en u ovaj podskup.

Kao dodatak, UML profil moze ukljuciti i:

— Standardne ekstenzije kao Sto su stereotipovi,
ogranicenja i oznac¢ene vrednosti

— Semantiku definisanu govornim jezikom

— Dobro formulisana pravila izrazena kao ogranicenja
napisana u OCL-u

OMG je usvojio nekoliko UML profila, kao $to su
UML Profile for CORBA i UML Profile for Enterprise
Application Integration. Radne grupe rade na razvoju
UML profila za Web servise i .NET okruzenje. Van OMG,
Java Community Process je razvila UML profil za EJB.

3. PIM UML PROFIL ZASNOVAN NA SLOZENOM
OBJEKTU

Postupak identifikacije slozenog objekta detaljno
je opisan u [3], tako da je u ovom radu naglasak na
definisanim UML profilima koji podrzavaju modeliranje
sistema pomocu koncepta slozenog objekta.

Kao $to je na Slici 1. prikazano, jasno se vidi poloZaj
identifikovanog slozenog objekta (“sistemski” objekat)
u referentnoj troslojnoj logickoj arhitekturi. U ovom UML
profilu slozeni objekat predstavljen je kao paket (packa-
ge) koji je stereotipizovan sa <<Complex Entity>>.
SloZeni objekat mora da poseduje skup stanja kako bi
se u njemu mogle formirati sve sloZzene strukture koje
se koriste ili generiSu u posmatranom sluc¢aju koris¢en-
ja. Specifikovane strukture sloZzenog objekta se dalje
prikazuju kao povezane klase, formirajuéi tako dijagram
klasa za posmatrani sluCaj koriS¢enja. Svaka od tih
klasa predstavlja aplikacionu perzistentnu klasu ste-
reotipa < <Business Entity>>. Dalje se mozZe tvrditi da
tako identifikovane klase koje odrazavaju strukturu slo-
zenog objekta predstavljaju i klase domenskog modela.
Tako bi projektovanjem svih slu€ajeva koris¢enja IS na
osnovu razlaganja slozenih struktura odgovarajucih
slozenih objekata mogli do¢i i do kompletnog koncep-
tualnog (domenskog) modela IS.

Sastavni deo paketa kompleksnog objekta je i vrlo
znacajna klasa sa stereotipom < <Controller>> koja u
potpunosti drzi logiku jednog slucaja kori§¢enja (potvr-
du postojanja ovog stereotipa mozemo naéi kod [10]).
Pod njegovu odgovornost spadaju iniciranje instanci-
ranja (materijalizacije) odgovaraju¢eg objektnog mode-
la, prijem i obrada zahteva korisni¢kog interfejsa, razna
izraCunavanja, upravljanje transakcijama, pozivi internih
i eksternih servisa.

Sto se tice modeliranja prezentacionog sloja u
usvojenoj troslojnoj logic¢koj arhitekturi, koriste se ste-
reotipovi <<GUI>> i <<Coordinator>>. Stereotipom
<<GUI>>o0znaCavaju se klase koje su zaduzene za
direktnu interakciju sa korisnikom sistema, kako za
unos podataka tako i za prikaz podataka posmatranog
slu€aja koriS¢enja. Treba napomenuti da klase sa ste-
reotipom <<GUI>> prikupljaju podatke potrebne za
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Slika 1. - Referentna softverska arhitektura zasnovana na konceptu sloZenog objekta.

azuriranje slozenog aplikacionog objekta, a s druge
strane sam slozeni aplikacioni objekat obezbeduje
podatke koji ¢e biti prikazani korisniku preko klase sa
stereotipom <<GUI>>.

Klasa sa stereotipom < <Coordinator>> odgovorna
je za koordinaciju <<GUI> > klasa. Koordinator instan-
cira i otvara ekranske forme u skladu sa definisanim
tokom slucaja koriS¢enja, prikuplja podatke sa ekran-
skih formi i brine o privremenom skladiStenju preuzetih
podataka (State Management). Koordinator reaguje na
dogadaje koje korisnik generise na ekranskim formama
tako Sto poziva odgovarajuce operacije klase Kontrolora
i kao parametre prosleduje potrebne podatke unete
preko korisniCkog interfejsa. Takode prosleduje ekran-
skim formama podatke dobijene od objekata srednjeg
sloja. Fowler u [8] detaljno opisuje uzore projektovanja i
jedan od njih je Application Controler Cija odgovornost u
potpunosti odgovara ovde predloZzenom Koordinatoru.

Na sloju poslovne logike identifikuju se i servisi. Servisi
su predstavljeni paketima a obezbeduju usluge objektima
klasa srednjeg sloja. Servis je u krajnjoj liniji izdvojena i
jasno zaokruzena funkcionalnost koja je ve¢ ranije spe-
cificirana, gde su definisani interfejsi preko kojih se taj
servis i koristi. Na ovom nivou apstrakcije nije potrebno
govoriti kako su realizovani ovi servisi, ve¢ $ta oni pruzaju
od funkcionalnosti. Pre svega tu su infrastrukturni servisi
preko kojih se obezbeduje konekcija sa bazom podataka,
pristup direktorijumima, pristup sistemu asinhronih poruka
kao i perzistentni servisi koji omogucavaju instanciranje i
pamcéenje objekata u bazu podataka. U ovom profilu pred-
laZu se dva stereotipa za servise. Prvi stereotip < <Internal
Service>> koristi se za oznacavanje internih paketa koji
su sastavni deo programskog sistema koji se razvija. Drugi
stereotip < <External Service>> koristi se za ozna¢avan-
je eksternih paketa, udaljene izdvojene funkcionalnosti
drugog programskog sistema kojoj posmatrana aplikacija
moze pristupiti.

32
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Definisani stereotipovi su proistekli iz definisane referentne arhitekture i usvojenog arhitekturnog uzora.

Primenljivo
Naziv stereotipa J Opis
na
< <Complex Entity>> Package Slozeni objekat.
< <Controller>> Class Kla§§ koja drzi Ivogiku apI.ikacije (slu€aja koris¢enja) u okviru
definisanog slozenog objekta.
Perzistentna klasa aplikacije u okviru paketa sloZzeno
< <Business Entity>> Class ,ZI plikacie b okviri p #enog
objekta.
<<GUI>> Class GrafiCki korisnicki interfejs (Ekranska forma).
< <Coordinator>> Class Koordinator grafi¢kog korisni¢kog interfejsa.
. Izdvojena funkcionalnost koja predstavlja servis u okviru
<<lInternal Service>> Package )
posmatranog programskog sistema.
Udaljeni servis drugog programskog sistema koji se moze
< <External Service>> Package Kori thiti | servis drigog prog gsl ! z

Definisane oznac¢ene vrednosti

Naziv oznacene
vrednosti

Opis

IsRoot

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa < <Business
Entity>>. Moguée vrednosti su True i False. Ozna¢ava da li je
posmatrani objekat koren u okviru sloZzenog objekta. Slozeni
objekat moze imati viSe korenih objekata.

TransactionOrderNo

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa < <Business
Entity>>. Redni broj koji oznaCava redosled spustanja objekta u
bazu podataka u okviru transakcije.

<<Complex Entity>> PrijemNarudzbenice

<<Controller>>
ctiPrijemN

<<Business Entity>>
{IsRoot = True}
{TransactionOrderNo=1}
Narudzbenica

<<Business Entity>>
Kupac

*

<<Business Entity>>
{TransactionOrderNo=2}
StavkaNarudzbenice

<<Business Entity>>
Proizvod

Slika 2. - Dijagram klasa za sloZeni objekat PrijemNarudzbenice
formiran koriséenjem UML profila za sloZeni objekat

Jedan slucaj koris¢enja radi nad jednim slozenim
objektom. U okviru slozenog objekta moze postojati vise
korenih (root) objekata koji su obelezeni sa oznatenom

vrednosc¢u IsRoot, koja moze imati vrednosti True ili False.
Kontrolor uglavnom komunicira sa korenim objektima,
ali posredno ili neposredno moze pozvati operacije i svih
ostalih objekata koji su sastavni deo paketa slozenog
objekta. OznaCena vrednost TransactionOrderNo sluzi
za oznacavanje redosleda spustanja objekata (vrednosti
atributa objekata) u bazu podataka. To je vazno zato Sto
klasa sa stereotipom Kontrolor na osnovu tih oznacenih
vrednosti zna redosled pri izvrSavanju transakcije nad
bazom podataka. Ograni¢enja u UML Profilu trebala bi
da se definiSu koriSéenjem Object Constraint Language
(OCL), gde se pre svega moze obogatiti semantika profila
— koji koncept se s kojim moZe povezati.

Na Slici 2. predstaviien je dijagram klasa za slozeni
objekat PriiemNarudzbenice kreiran kori§¢enjem stereotipo-
va i oznacenih vrednosti UML profila za sloZeni objekat.

4. PSM.NET UML PROFIL BAZIRAN NA KONCEPTU
SLOZENOG OBJEKTA

Umesto da se detaljno i u potpunosti razvija komple-
tan UML profil za .NET, predlozen je UML profil koji
sadrzi stereotipove i oznacene vrednosti koji ukljucuju
tehnic¢ke detalje .NET okruzenja ali samo sa aspekta
sloZzenog objekta.
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U ovom poglavlju detaljno se opisuje UML profil
za .NET okruzenje. PSM.NET UML profil sadrzi veéinu
opstih stereotipova koji su ranije definisani u platformski
nezavisnom UML profilu za slozeni objekat. Osnovni
razlog postojanja ovih stereotipova i u ovom profilu je
Sto imaju svoje znacenje i u ovom specificnom .NET
UML profilu i lako se mogu transformisati u programski
kod nekog od jezika .NET okruZenja.

S druge strane gledano, polazeéi od cilinog .NET
okruzenja, potrebno je identifikovati moguce vrste aplikaci-
ja i ugradene tehnologije u okviru .NET framework-a. Na
osnovu te analize moguée je doc¢i do novog skupa UML
proSirenja koja bi obogatila modele IS sa tehnoloSkim
detaljima .NET okruzenje, Sto bi omogucilo kvalitetniju i

Kao sto je u Cetvrtom poglavlju prikazano, ADO.NET
klase u okviru biblioteka .NET framework-a predstavljaju
vaznije elemente kompletnog okruzenja. Klase DataSet
i DataTable predstavljaju klju¢ne elemente koje mogu
sluziti kako za Cuvanje proizvoljno slozenih struktura
podataka tako i za obezbedivanje perzistentnog servisa
u objektno-orijentisanim aplikacijama.

Stereotip <<DataSet>> se koristi da oznac¢i UML
paket koji u sebi sadrzi klase koje su stereotipizovane
sa <<DataTable>>.

Kompletan UML paket sa stereotipom < <DataSet> >
predstavljaju jednu mogucu realizaciju slozenog aplika-
cionog objekta za jedan slucaj koris¢enja. Podrazumeva

precizniiu transformaciiu u proaramski kod.

se postojanje klase (klasa Kontrolora) koja bi kontrolisala

Naziv stereotipa Primenljivo na Opis

< <DataSet>> Package Stereotip paketa koji obuhvata sve perzistentne klase
posmatrane aplikacije. Sastavni elementi ovog paketa su klase
sa stereotipom < <DataTable>>.

<<DataTable>> Class Stereotip klase koja je sastavni deo paketa sa stereotipom
< <Dataset>>.

< <DataRelation>> Association Stereotip koji povezuje dve klase stereotipa < <DataTable> >, pri
¢emu se definiSu polja iz povezanih tabela po kojima se vrsi
povezivanje.

<<Win Form>> Class Windows graficki korisnicki interfejs.

<<Web Form>> Class Web grafi¢ki korisnicki interfejs.

<<Local DLL>> Package Izdvojena funkcionalnost koja predstavlja servis u okviru
posmatranog programskog sistema (lokalna softverska
komponenta). Ovaj stereotip treba da predstavlja namespace
korenih klasa sa izlozenim interfejsom (public operacijama).

< <.NET Remoting Udaljeni servis drugog programskog sistema koji se moze

Service>> Package koristiti.Ovaj stereotip treba da predstavlja namespace korenih
klasa sa izloZzenim interfejsom (public operacijama), s tim $to se
objekti ove komponente pozivaju preko .NET remoting-a.

<<Web Service>> Package Udaljeni servis koji obezbeduje odredenu funkcionalnost i koji je
moguce pozivati koriScenjem standardnih Internet tehnologija.

Definisane oznacene vrednosti
Naziv oznacene vrednosti Opis

IsRoot

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa <<DataTable>>. Moguce
vrednosti su True i False. Oznacava da li je posmatrani objekat koren u okviru
DataSet-a. DataSet moze imati viSe korenih tabela (objekata).

TransactionOrderNo

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa <<DataTable>>. Redni broj koji
oznacava redosled spustanja pojavljivanja tabele u bazu podataka u okviru
transakcije.

Namespace

Namespace predstavlja logicki naziv paketa u kojem se nalaze klase koje se mogu
instancirati. Ova oznacena vrednost je primenljiva kod stereotipova <<Local DLL>> i
<<.NET Remoting Service>>.

RelPK

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa <<DataRelation>>. Naziv
jednog ili viSe atributa po kojima se povezuje i pripadaju jednoj od klasa u vezi gde
predstavljaju identifikator.

RelFK

Oznacena vrednost koja je primenljiva kod stereotipa <<DataRelation>>. Naziv
jednog ili vise atributa po kojima se povezuje i pripadaju drugoj klasi u vezi gde
predstavljaju spoljni identifikator.

E—
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i upravljala specificiranim DataSetom. Klasa Kontrolora
na sebe preuzima sve operacije vezane za manipulaciju
sa DataSet-om, dok DataSet predstavlja memorijski ke$
slozenih struktura podataka i tako Cuva stanje sistema,
odnosno posmatrane aplikacije.

Stereotip <<DataTable>> oznacCava klase koje su
sastavni deo paketa sa stereotipom < <DataSet>>
i predstavija jednu moguéu alternativu predstavljanja
domenskih klasa koje se koriste u odredenom slucaju
koris¢enja.

DataRelation predstavlja stereotip koji povezuje dve
klase sa stereotipom DataTable, pri ¢emu se definiSu polja
iz povezanih tabela po kojima se vrsi povezivanie.

5. RAZVOJ SOFTVERA TRANSFORMACIJOM
PIM U PSM

Jedna od znacajnih karakteristika zivotnog ciklusa
razvoja IS predlozenog u radu [3] je i transformacioni
pristup razvoja viSeslojnih distribuiranih aplikacija. Prvi
korak u usvoienom “Sistemsko-teoriiskom Zivotnom

—,COMPLEX_ENTITY [ﬁ}—@a—

=
1.

o

APPLICATION [}~

COHTROLLER [
C e ——
1.0

ciklusu” je identifikacija gde se koristi koncept sloZzenog
objekta koji definiSe strukturu ulaza i izlaza i nadin
transformacije ulaza u izlaz. Nakon toga, za fazu real-
izacije koristi se definisani PIM UML profil za slozeni
objekat. Na kraju, u fazi implementacije koristi se PSM.
NET UML profil. Kao s$to je u delu opisa MDA receno,
okosnicu ovog pristupa €ine alati (moduli) za transfor-
maciju nezavisnog PIM modela u PSM model.

Na osnovu analize .NET okruZenja, lako se moze
zakljuciti da preovladuju tri osnovna tipa aplikacija. Prvi tip
predstavljaju klasicne Windows desktop aplikacije, opste
prihvaceni tip aplikacija sa bogatim grafickim korisniCkim
interfejsom za PC racunare. U drugi tip spadaju Web
aplikacije koje se baziraju na Internet tehnologijama i koje
polako preuzimaju primat. Tre¢i tip predstavljaju Web
servisi Ciji je razvoj takode zasnovan na Internet tehnologi-
jama, ali je specifiCan u tome Sto ne sadrzi graficki interfejs
veé predstavlia homogen skup operacija koje se izlazu
i time obezbeduju odredenu funkcionalnost za krajnjeg
korisnika. Samo okruzenje dozvoljava kombinacije ovih
tipova aplikacija ¢ime je obezbedena podrska za izgrad-
niu slozenih viSesloinih distribuiranih aolikaciia. Tako. i
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Windows desktop aplikacija i Web aplikacija mogu pozi-
vati operacije udaljenog Web servisa kako bi realizovale
neku specificiranu funkcionalnost, a sa druge strane to
moze biti i NET Remoting poziv metode nekog udaljenog
objekta. Imajuéi sve ovo u vidu mogu se izvesti moguée
transformacije koncepata PIM u koncepte PSM.NET pro-
fila (Tabela 1).

Postavlja se pitanje kako je najlakSe izvrsiti trans-
formaciiu PIM UML modela u PSM UML model. TeSko

Nadalje sledi graficki
prikaz XML $eme
predlozenog PSM.NET
UML profila.

PIM stereotip PSM.NET stereotip

<<GUI>> <<WinForm>>
<<WebForm>>

< <Complex Entity>> <<DataSet>>

< <Business Entity>> <<DataTable>>

< <Internal Service>> <<Local DLL>>

418|388 &

< <External Service>> < <.NET Remoting Service>>

<<Web Service>>

Tabela 1. — Tabela transformacije PIM stereotipova u PSM.NET
stereotipove
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bi bilo osloniti se na aplikaciju koja bi prepoznavala
graficke elemente modela, ujedno znala njihovu seman-
tiku i zatim prebacivala u graficke elemente nekog
drugog UML profila.

Kao reSenje ovog problema namece se ideja posto-
janja zajednickog jezika u kojem bi oba modela mogla
da budu zapisana. Naravno da prva pomisao pada na
danas standardni jezik za oznacavanje — XML.

Sli¢an problem su imali i proizvodaci CASE alata za
projektovanije objektno-orijentisanih sistemakorisé¢enjem
UML. Model zapisan u internom formatu jednog CASE
alata nije bilo moguée ucitati pomo¢u drugog CASE
alata, Sto je otezavalo rad projektanata koji su radili
na velikim softverskim projektima a koristili su razlicite
CASE alate. Kao reSenje problema nastao je ve¢ stan-
dardizovani XMl (OMG XML Metadata Interchange) [19].
Standard definiSe set XML tagova kojima se opisuju
koncepti UML modela. Tako standardizovani zapis UML
modela kori§¢éenjem XML tagova, moguce je ucitati u
bilo koji CASE alat koji podrzava navedeni standard.

U ovom radu nije razmatran XMI ve¢ su kreirane
specificne XML Seme za svaki od predlozenih UML
profila. Nadalje se daje graficki prikaz XML Seme
predlozenog PIM UML profila zasnovanog na slozenom
objektu.

Identifikovana su dva osnovna nacina realizacije
transformacije. Prvi moguci nacin realizacije transfor-
maciie modela zapbisanoa u XML formatu ie putem

specifit(nog programa koriS¢enjem DOM (Document
Object Model) biblioteke klasa. Drugi nacin realizacije
transformacije PIM UML modela u PSM.NET UML model
podrazumeva koris¢enje XSLT (eXtensible Stylesheet
Language Transformations), koji je detaljno i razmatran
u ovom radu.

XSLT opisuje transformaciju XML dokumenta u neki
drugi format zapisa. Ciljni formati u koje se moze
transformisati izvorni XML dokument su HTML, obi¢an
tekst, vrednosti odvojene zapetama (Comma Separated
Values) i drugi standardni formati, ¢ak i formati koje sam
programer definiSe. Vrlo ¢esto se izvorni XML dokument
transformi$e u drugi XML dokument.

XSLT moze se posmatrati kao jedan pravi mali
jezik, koji obezbeduje kompletnu funkcionalnost za
jedan ograni¢en skup zadataka. Za razliku od visih
programskih jezika op$te namene (Pascal, C, C++,
Java, C# i drugi), ovaj jezik je projektovan za specifi¢nu
familiju problema. Osim za transformaciju iz jednog u
drugi XML dokument, XSLT se moze koristiti i za gene-
risanje sumarne statistike o XML dokumentima, za pre-
bacivanje podataka iz XML datoteke u bazu podataka,
kao i za transformisanje podataka koiji idu ka i od mobil-
nog uredaja.

U sledecoj tabeli prikazane su definisane XSL trans-
formacije. Definisane XSL transformacije bile bi jezgro
CASE alata za transformaciju PIM UML modela u PSM.
NET UML model.

<GUI> = <WinForm>

T1

<xsl:for-each select="GUI">

</xsl:for-each>

<WinForm> <xsl:value-of select="GUI”"> </WinForm>

<GUI> 2 <WebForm>

T2

<xsl:for-each select="GUI">

</xsl:for-each>

<WebForm> <xsl:value-of select="GUI”> </WebForm>

<Complex Entity> = <DataSet>

T3

<xsl:for-each select="COMPLEX_ENTITY” >
<DataSet>
<DataSetName>
<xsl:value-of select="CE_NAME” >
</DataSetName>

</DataSet>
</xsl:for-each>

... /] Deo transformacije tagova BUSINESS ENTITY — pravilo T4
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T4

<Business Entity> = <DataTable>
Business Entity.IsRoot => DataTable.IsRoot
Business Entity. TransactionOrderNo = DataTable.TransactionOrderNo

<xsl:for-each select="BUSINESS_ENTITY” >

<DataTableName>

</DataTableName>
</DataTable>
</xsl:for-each>

<DataTable IsRoot="<xsl:value-of select="IsRoot”>"
TransactionOrderNo="<xsl:value-of select="TransactionOrderNo” >">

<xsl:value-of select="BUSINESS_ENTITY_NAME” >

T5

<Internal Service> = <lLocal DLL>

<LocalDLL>
<LocalDLLName>

</LocalDLLName>
</LocalDLL>
</xsl:for-each>

<xsl:for-each select="INTERNAL_SERVICE” >

<xsl:value-of select="INTERNAL_SERVICE_NAME” >

Tabela 2. — XSL transformacije XML tagova PIM profila u XML tagove PSM.NET profila

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu su navedeni i ukratko pojasnjeni znacajniji
problemi koji se javljaju u razvoju softvera. Kao jedno od
mogucih reSenja prezentirana je arhitektura bazirana na
modelima (Model Driven Architecture - MDA) koja pred-
stavlja framework za razvoj informacionih sistema, koji je
definisan od strane Object Management Group (OMG).
Postujuci principe MDA definisan je UML profil baziran na
slozenom objektu koji sluzi za projektovanje platformski
nezavisnih UML modela. Pored jedinstvenog UML profila
za PIM predlozen je i UML profil za .NET koji sadrzi kon-
cepte koji direktno podrzavaju ideju slozenog objekta.
Takode, definisana su pravila za preslikavanje koncepata
PIM profila u koncepte PSM.NET profila ¢ime je podrzan
transformacioni razvoj programskih sistema transformaci-
jom PIM UML modela u PSM.NET UML model.
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