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Streszczenie. W artykule przedstawiono transformacje automatyzujace projektowanie architektury
platformy integracyjnej. Przyjeto model widokéw architektonicznych ,,1 + 5” do przedstawiania archi-
tektury platformy integracyjnej. Do automatyzacji projektowania architektury platformy integracyjnej
zastosowano transformacje typu model w model. Artykut zawiera wprowadzenie do transformacji
oraz przeglad aktualnej literatury. Pokazane zostaly transformacje miedzy modelami w widokach
architektonicznych modelu ,,1 + 5”: Integrowanych proceséw, Przypadkéw uzycia, Logiki oraz
Integrowanych ustug. Projekt i implementacja transformacji wykonane zostaly w srodowisku IBM
Rational Software Architect. W podsumowaniu przedstawiono korzysci stosowania automatyzacji
projektowania architektury systeméw informatycznych oraz kierunki dalszych prac.
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1. Wprowadzenie

Kluczowa dla firm jest jak najszybsza mozliwo$¢ dostarczania ustug lub towarow
dostosowanych do potrzeb potencjalnych klientéw. Kolejng istotna kwestia jest szyb-
ko$¢ realizacji naptywajacych zamoéwien lub obstugi wptywajacych spraw. Aby temu
sprostac, nalezy zapewni¢ odpowiednie wsparcie dla proceséw biznesowych przez
systemy informatyczne eksploatowane w organizacji. Najczesciej eksploatowanych
jest wiele systeméw informatycznych w organizacji. Wymusza to potrzebe budowania
rozwigzan integracyjnych skladajacych si¢ z systeméw informatycznych oraz warstwy
komunikacyjnej umozliwiajacej im wspdtprace. Tego typu rozwigzanie nazywane
jest platforma integracyjna lub rozwigzaniem integracyjnym. Przy projektowaniu
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rozwigzan integracyjnych istotna jest mozliwo$¢ modelowania ich kompletnego
opisu architektonicznego. Do tego celu potrzebny jest model widokéw architekto-
nicznych dostosowany do potrzeb modelowania platform integracyjnych oraz zestaw
konstrukcji modelowych, dzieki ktéremu mozna przedstawi¢ pelng architekture
platformy integracyjnej [14, 17, 18]. Integracja wielu systemdéw informatycznych
powoduje wysoka ztozono$¢ projektu integracji. Architekt Integracji [18], stosujac
transformacje, automatyzuje tworzenie modeli architektonicznych i dzigki temu
skraca czas projektowania oraz nakfad prac z tym zwigzanych, a takze zmniejsza
liczbe bleddéw [19, 25, 35]. Szersza analiza tego zagadnienia zostala zamieszczona
w sekcji 12 artykutu. Zastosowanie transformacji jest elementem podejscia inzynierii
sterowanej modelami (ang. Model-Driven Engineering — MDE) [24, 26, 32].

Celem tego artykulu jest przedstawienie transformacji typu model w model
automatyzujacych projektowanie architektury platformy integracyjnej. Artykut
wykorzystuje model widokéw architektonicznych ,,1 + 5” przedstawiony w [14].
Transformowane modele s3 na réznych poziomach abstrakeji. Z punktu widzenia
notacji, trzem z prezentowanych transformacji podlegaja modele wyrazone w tej
samej notacji, jezyku UML, a jednej z nich podlegaja modele wyrazone w réznych
notacjach: BPMN [5, 8] oraz UML [34].

Pozostala czes¢ artykulu zostala utozona w przedstawiony dalej sposob. W sek-
cji 2 przedstawiono widoki, modele i diagramy wystepujace w modelu widokéw
architektonicznych ,,1 + 5”. W sekcji 3 przedstawiono wprowadzenie do transforma-
cji. Sekcja 4 stanowi przeglad prac dotykajacych podobnych zagadnien. W sekgji 5
przedstawiono srodowisko implementacji transformacji. Sekcja 6 to transformacje
zaprojektowane dla automatyzacji projektowania architektury platformy integra-
cyjnej. W sekcjach 7, 8, 9 i 10 przedstawiono szczegdtowo cztery zaprojektowane
transformacje. W sekcji 11 omdéwiono automatyzacje tworzenia struktur modeli
wynikowych transformacji. Sekcja 12 przedstawia podsumowanie i korzysci ptynace
z zastosowania transformacji w kontekscie nakladu pracy, czasu realizacji projektu
oraz liczby bledow. W sekgji tej przedstawiono takze kierunki dalszych prac.

2. Model widokow architektonicznych ,,1 + 5”

Spojnos¢ opisu architektonicznego rozwigzan informatycznych jest istotnym
zagadnieniem podlegajacym aktualnym pracom badawczym [1]. Istnieje wiele
modeli z réznymi zestawami widokéw architektonicznych, np.: ,,4 + 17, RM-ODP,
model Siemens, widoki SEI [31]. Natomiast nie zapewniajg one mozliwosci kom-
pletnego opisu architektury rozwigzan integracyjnych. Zaproponowano model
widokow architektonicznych ,,1 + 5” dostosowany do potrzeb projektowania plat-
form integracyjnych [14, 16]. W modelu tym wyodrebniono nastepujace widoki
architektoniczne:
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— Integrowanych proceséw (ang. Integrated processes),

— Przypadkéw uzycia (ang. Use cases),

— Logiki (ang. Logical),

— Integrowanych ustug (ang. Integrated services),

— Kontraktéw (ang. Contracts),

— Rozlokowania (ang. Deployment).

Podstawowym widokiem architektonicznym jest widok integrowanych proceséw.
W widoku tym modelowane s3 procesy biznesowe majace by¢ zautomatyzowane
na platformie integracyjnej. Nastepne cztery widoki (Przypadkéw uzycia, Logiki,
Integrowanych ustug, Kontraktéw) stuza do przedstawienia projektu platformy
integracyjnej. Widok Przypadkéw uzycia zawiera wymagania funkcjonalne na
system integrowany w ramach platformy integracyjnej. W widoku Integrowanych
ustug prezentowane s3 ustugi wystawiane z systemow informatycznych oraz ich
sposob wilaczenia na magistrale ustug. Widok Kontraktow przedstawia komponenty
reprezentujace systemy informatyczne i kontrakty okreslone migdzy nimi. W widoku
tym przedstawiane sg takze przeplywy mediacyjne dla kazdego kontraktu. Ostatni
widok Rozlokowania przedstawia sposob osadzenia zaprojektowanych elementow
platformy integracyjnej na okreslonym srodowisku uruchomieniowym. Rysunek 1
przedstawia model widokéw architektonicznych ,,1 + 5™

Integrated
processes

Use cases Logical

Integrated

Contracts ;
services

Deployment

Rys. 1. Model widokéw architektonicznych ,,1 + 57

Szczegblowy opis przedstawianego modelu widokéw architektonicznych, wraz
z przyktadami zastosowan, znajduje si¢ w literaturze [14, 15, 16, 18]. W rozpatrywa-
nym podejsciu zaproponowane zostaly modele oraz diagramy jezykéw BPMN |5, 8]
oraz UML [34] z rozszerzeniem o konstrukcje jezyka SoaML [33] do modelowania
architektury platformy integracyjnej (tab. 1).
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TABELA 1
Elementy do modelowania architektury platformy integracyjnej
Model Widok Diagram
Procesow Integrowanych procesoéw (BPMN) Procesu biznesowego
(UML) Przypadkéw uzycia
Przypadkéw uzycia Przypadkéw uzycia
(UML) Aktywno$ci
(UML) Sekwencji
Projektowy Logiki (UML) Komunikacji
(UML) Klas
Integrowanych ustug (UML) Komponentdw
(UML) Komponentdw
Ustug
Kontraktow (UML) Aktywnosci
(UML) Struktury
Rozlokowania Rozlokowania (UML) Wdrozenia

3. Transformacje

W literaturze przedmiotu [7, 29] przyjmuje sie nastepujaca definicje trans-
formacji typu model w model [24]: , Transformacja jest automatyczng generacja
modelu docelowego z modelu Zrédtowego zgodnie z definicjg transformacji. Defi-
nicja transformacji jest zbiorem reguf transformacji, ktore razem opisuja, jak model
w jezyku zrédlowym moze by¢ transformowany w model w jezyku docelowym.
Regula transformacji jest opisem, jak jedna lub wiele konstrukgji z jezyka zrodtowe-
go moze by¢ transformowana w jedna lub wiele konstrukcji w jezyku docelowym”.
Po to aby mozna byloby transformowa¢ modele, muszg by¢ one wyrazone w jakims
jezyku modelowania. Kazdy model musi by¢ zgodny z metamodelem, ktéry okre-
sla skladnie i semantyke okreslonego typu modeli. W ten sam sposob metamodel
musi by¢ zgodny z metametamodelem. Metametamodel zwykle definiuje sam
siebie, co oznacza, ze moze by¢ wyspecyfikowany srodkami wlasnej semantyki.
Metamodele s3 zwykle definiowane przy uzyciu diagramu klas jezyka UML. Nato-
miast istnieja takze inne jezyki stosowane do tego celu [7], np. MetaObject Facility,
Ecore metametamodel definiowany dla $srodowiska Eclipse Modeling Framework
i Kernel MetaMetaModel. Ponadto stosowane s3 rozne podejscia do definiowania
i uruchamiania transformacji. Stosowane sa podejscia bazujace na bezposredniej
manipulacji (ang. direct-manipulation), gdzie transformacje tworzone sg w jezyku
programowania operujagcym na modelach w pamieci operacyjnej komputera (np. Java
Metadata Interface), deklaratywne, gdzie definiowane sg reguly transformacji jako
reguly matematyczne (np. Query/View/Transformation [30]) czy wykorzystujace
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transformacje graféw, gdzie modele traktowane sg jako grafy (np. Attribute Graph
Grammar). Bazujac na jezyku modelowania, w ktérym wyrazone s3 modele zrédtowy
i docelowy, mozna wyrdznic transformacje endogenne i egzogenne [29]. Transfor-
macje endogenne dotycza modeli wyrazonych w tym samym jezyku modelowania.
Natomiast transformacje egzogenne dotycza modeli wyrazonych w réznych jezykach
modelowania. Transformacje mozna podzieli¢ takze na horyzontalne i wertykalne
[29]. Z transformacja horyzontalng mamy do czynienia wtedy, gdy zaréwno model
zrodtowy jak i docelowy sg na tym samym poziomie abstrakcji. Natomiast trans-
formacje uznaje si¢ za wertykalng, jesli modele zrédlowy i docelowy sa na réznych
poziomach abstrakcji. Ponadto transformacje modeli moga by¢ jednokierunkowe
albo dwukierunkowe [29]. Jednokierunkowe umozliwiaja wygenerowanie modelu
docelowego z modelu zrédtowego, a dwukierunkowe umozliwiaja utrzymanie spoj-
nosci migdzy modelami zrédtowym i docelowym niezaleznie od tego, w ktérym
z nich zostang wprowadzone zmiany. W transformacji dwukierunkowej niezbedne
jest zastosowanie zwiazku $ledzenia (ang. traceability) umozliwiajacego powigzanie
elementéw miedzy transformowanymi modelami [32].

4. Prace powiazane tematycznie

Przeglad literatury dokonany zostal zgodnie z procesem opisanym w metodzie
Systematic Review [23]. Literatura przedmiotu jest bogata w zagadnienia transfor-
macji modeli. Szczegélowa taksonomia transformacji modeli przedstawiona zostata
w [29]. W literaturze opisywane sg rozne jezyki tworzenia transformacji: Query/
View/Transformation (QVT) [30], ATL (Atlas Transformation Language) [3, 21].
Szczegolnie aktualnymi i istotnymi zagadnieniami w publikacjach w ostatnich latach
s3 weryfikacja i walidacja transformacji typu model w model. Weryfikacja i walidacja
transformacji modeli z zastosowaniem niezmiennikéw (ang. invariants) przedsta-
wiona zostala w [6]. Ponadto przedstawiane sg propozycje zastosowania jezyka
QVT do budowy jezyka deklaratywnego do specyfikacji kontraktéw wizualnych
(ang. visual contracts) umozliwiajacego weryfikacje transformacji zdefiniowanych
w dowolnym jezyku transformacji [20]. Aktualny, szeroki przeglad zagadnienia
weryfikacji transformacji modeli znajduje si¢ w [7].

W artykule skupiono si¢ na przedstawieniu niezbednych transformacji modeli
do automatyzacji projektowania okreslonego typu systemow, jakimi sg platformy
integracyjne. Transformacje te zostaly zaprojektowane zgodnie z wymogami modelu
widokow architektonicznych ,,1 + 5”. Zaproponowana transformacja BPMN do dia-
gramu przypadkow uzycia jest nows, autorska propozycja identyfikacji przypadkow
uzycia systemow informatycznych podlegajacych integracji. Zastosowano w niej takze
nowy, autorski profil ,UML Profile for Integration Platform” m.in. ze stereotypem
<<IntegratedSystem>> [17]. Zagadnienie transformacji modeli wyrazonych BPMN
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jest aktualne w literaturze. W [28] przedstawiono zagadnienie transformacji dwu-
kierunkowej migedzy modelami BPMN i BPEL. Dostepne sg takze prace pokazujace
transformacje modeli przeksztalcajace modele BPMN w modele UML. Natomiast
dotycza one transformacji BPMN w diagramy aktywnosci jezyka UML [10, 27].
W pozycji [13] przedstawiono podejscie do dynamicznej identyfikacji ustug z modelu
BPMN, ale jawnie nie sg tworzone modele w UML. W pracy tej zaproponowano
metamodel do formalnej specyfikacji wymagan funkcjonalnych dla dynamiczne;
selekcji ustug w modelach proceséw biznesowych. Pozostate, przedstawione w ar-
tykule transformacje modeli dotycza transformowania modeli UML. Dwie z nich
s3 nowymi, autorskimi propozycjami i dotyczg transformacji modelu Przypadkow
uzycia do modelu Ustug zaproponowanego w modelu widokéw architektonicznych
»1 + 57 Ostatnia dotyczy transformacji modelu Przypadkow uzycia do modelu Pro-
jektowego i stanowi rozszerzenie transformacji, ktéra dostepna byta w narzedziu IBM
Rational Software Architect w wersji 6.0 i tworzyla realizacje przypadkow uzycia
i klasy analityczne ze stereotypami <<boundary>> oraz <<control>>.

5. Srodowisko implementacji transformacji

W $rodowisku IBM Rational Software Architect (RSA) mozna uzywac dostep-
nych transformacji, a takze budowa¢ wlasne transformacje. RSA umozliwia two-
rzenie nastepujacych typow transformacji: kodu w model (generowane s3 modele
na podstawie kodu zrédlowego), modelu w kod (generowany jest kod zrédiowy;,
np.: C++, Java, na podstawie modelu), model w model (generowany jest model,
np. UML, BPMN, na podstawie innego modelu). W artykule rozpatrywane sa
transformacje typu model w model. Narzedzie RSA jest rozszerzeniem §rodowiska
Eclipse i wykorzystuje Ecore metametamodel [11]. Rysunek 2 przedstawia hierarchig
komponentéw Ecore.

Kazda transformacja sktada si¢ z trzech elementéw: modelu zrédtowego,
modelu docelowego i mapowania pomiedzy nimi. Zrédlem transformacji modelu
w model jest zawsze element, ktéry moze by¢ mapowany na obiekt klasy Ecore
model lub profil UML. Obiekty klas Package i Model z pakietu org.eclipse.umi2.uml
oraz Definitions z pakietu com.ibm.xtools.bpmn2 moga by¢ wskazane jako zrodto
transformacji. Obiekty takich klas mogg by¢ wskazane jako zrédlo transformacji.
W Ecore okreslono definicje elementéw modeli BPMN oraz UML. Plik plugin/com.
ibm.xtools.bpmn2/model/bpmn2.ecore zawiera definicje modelu Ecore dla BPMN.
Natomiast definicja modelu Ecore dla UML zawarta jest w pliku plugin/org.eclipse.
uml2.uml/model/UML.ecore. Jako model docelowy transformacji nalezy réwniez
podac¢ obiekt dziedziczacy z Ecore model lub profil UML.

Ostatnim elementem definiujacym jest mapowanie pomiedzy modelem zrédto-
wym i docelowym. Mapowanie jest wyrazane na kilku poziomach. Na najwyzszym
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Rys. 2. Hierarchia komponentéw Ecore (Zrédto: [11])

poziomie wystepuje mapowanie modelu Zrédlowego do modelu docelowego calej
transformacji. Najwyzszy poziom pokazuje gtéwne elementy mapowania, np.
Definitions w modelu zrédlowym i Package w modelu docelowym. Nastepnie moga
by¢ definiowane mapowania pomiedzy atrybutami zawartymi w elementach mapo-
wania. Dla przykladu, atrybut Name z elementu Definitions moze by¢ transformo-
wany w atrybut Name elementu Package. Przy definiowaniu mapowania pomiedzy
atrybutami elementdw nalezy okresli¢ typ mapowania. Duzg elastycznos¢ budowy
transformacji daja mapowania typu Custom i Submap. Zastosowanie mapowania
typu Custom pozwala na podlaczenie metody napisanej w jezyku Java, ktéra wykona
transformacj¢ pomiedzy atrybutami elementéw. Zastosowanie mapowania typu
Submap umozliwia dekompozycje tego mapowania i utworzenie wewnatrz niego ma-
powania zagniezdzonego. Dzialanie transformacji implementowane jest w klasie Javy
i wykonywane przez uruchamianie odpowiednich metod tej klasy. Metody klasy
Java, realizujace transformacje, maja dostepne modele Zrédlowy i docelowy, ktore
zapisane s3 w postaci plikow XML. Przyklady mapowania oraz metod klas jezyka
Java implementujgcych transformacje przedstawione zostaty dalej przy opisywaniu
konkretnych transformacji.
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6. Transformacje automatyzujace projektowanie architektury
platformy integracyjnej

W pracach analitycznych i projektowych kluczowymi rolami sa: Gtowny Ana-
lityk oraz Gtéwny Architekt. W trakcie modelowania architektury platformy inte-
gracyjnej budowane sg modele wymienione w tabeli (tab. 1). Prezentujg one rézne
widoki architektoniczne. Pierwszy model, ktory jest tworzony, to model Proceséw.
Utworzenie tego modelu lezy w odpowiedzialnosci Gléwnego Analityka. Majac
utworzony model Procesow, nalezy pomysle¢ o automatyzacji tworzenia modelu
Przypadkow uzycia, ktory czerpie z tego pierwszego konstrukcje modelowe. Dzigki
zastosowaniu transformacji mozemy uzyska¢ czes¢ struktur i elementéw modelu
Przypadkow uzycia w sposob automatyczny. Nastepnie model Przypadkow uzycia
musi zosta¢ uzupelniony przez analitykéw. Dopiero do kompletnie wykonanego
modelu Przypadkéw uzycia mozemy zastosowaé transformacje umozliwiajace
uzyskanie struktur i elementéw modelowych w modelach Projektowym oraz Ustug.
W tych dwdch ostatnich modelach znajduja si¢ elementy modelowe opisujace archi-
tekture platformy integracyjnej w widokach Logiki, Kontraktéw oraz Integrowanych
ustug. Zaproponowano tutaj trzy transformacje generujace elementy projektowe
z modelu Przypadkéw uzycia opisujacego specyfikacje wymagan funkcjonalnych.
Model Rozlokowania opisuje fizyczne rozlokowanie oprogramowania na serwerach
sprzetowych oraz srodowiska uruchomieniowe. Zostal on wylaczony z obszaru
automatyzacji tworzenia opisu architektonicznego platformy integracyjne;j.

W zwigzku z powyzszym zaproponowano nastepujace transformacje (rys. 3):

— widoku integrowanych proceséw do widoku przypadkéw uzycia (BPM-

N2UC),

— widoku przypadkéw uzycia do widoku logiki (UC2Logical),

— widoku przypadkéw uzycia do widoku integrowanych ustug (UC2IS),

— widoku przypadkéw uzycia do widoku kontraktéw (UC2Contracts).

Integrated
processes

Usecases [ " Logical

Integrated
Contracts 8

services

Deployment

Rys. 3. Transformacje migdzy widokami modelu ,,1 +5”
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Wiszystkie zaprojektowane transformacje s wertykalne, co oznacza, ze modele
przez nie transformowane sg na réznych poziomach abstrakcji. Ponadto, transfor-
macja BPMN2UC jest egzogenna, gdyz podlegaja jej modele wyrazone w réznych
notacjach: BPMN oraz UML. Pozostale rozpatrywane w artykule transformacje sa
endogenne i dotycza modeli wyrazonych w jezyku UML. Pelna klasyfikacja trans-
formacji przedstawiona zostata w [29].

7. Transformacja widoku Integrowanych procesow
do widoku Przypadkoéw uzycia

Celem transformacji jest uzyskanie modeli Przypadkow uzycia dla systemow
informatycznych podlegajacych integracji. W widoku Integrowanych proceséw przed-
stawiane sg procesy, jakie zachodza w organizacji. Przyjeto, ze dla kazdej organizacji
wystepujacej w modelu Proceséw tworzony jest odrebny model Przypadkow uzycia
okreslajacy specyfikacje wymagan funkcjonalnych na odregbny system informatyczny.
Na podstawie pracownikéw wyréznionych w okreslonej organizacji tworzeni sg aktorzy
w ramach modelu Przypadkéw uzycia, ktory odpowiada systemowi informatycznemu
tworzonemu dla tej organizacji. Analogicznie zostalo to przyjete dla zadan w procesie
biznesowym. Mianowicie, na podstawie zadan wyrdznionych w procesie okreslonej
organizacji tworzone sg przypadki uzycia w ramach modelu Przypadkéw uzycia, ktéry
odpowiada systemowi informatycznemu tworzonemu dla tej organizacji.

Na wejsciu transformacji podawany jest model BPMN reprezentowany w RSA
jako plik z rozszerzeniem bpmx. Transformacji moga podlega¢ wszystkie typy dia-
gramow BPMN stosowane w RSA: choreografii (ang. choreography), kolaboracji
(ang. collaboration) i procesu (ang. process). Natomiast, ze wzgledu na semantyke,
powinna ona by¢ stosowana do diagraméw typu kolaboracji i procesu. Na model
zrédlowy wyrazony w BPMN nalozono warunki wstepne, po to aby transformacja
mogla si¢ wykona¢ poprawnie:

— kazdy element typu zasdb (ang. Resource) powinien reprezentowa¢ organi-

zacje,

— kazdy element typu tor (ang. Lane) reprezentuje pracownika,

— kazdy element typu tor reprezentujacy pracownika powinien by¢ powiazany

z organizacja, do ktorej nalezy przez element PartitionElement,

— zadania wykonywane przez pracownika powinny znajdowac sie na jego

torze.

Model wyjsciowy musi by¢ modelem UML. W modelu wyjsciowym tworzony
jest pakiet zawierajacy wiele modeli Przypadkow uzycia, ktére odpowiadaja organi-
zacjom na diagramie proceséw BPMN. Wewnatrz kazdego modelu tworzone s3 dwa
pakiety. Pierwszy z nich zawiera aktoréw i ich powiazania z przypadkami uzycia,
adrugi przypadki uzycia. Aktorzy systemowi w UML s3 tworzeni na podstawie toréw
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w BPMN. Przypadki uzycia odpowiadaja zadaniom, jakie pracownicy wykonuja.
Powigzania tworzone mig¢dzy aktorami a przypadkami uzycia odzwierciedlajg pra-
cownikéw realizujacych zadania. Rysunek 4 przedstawia mapowanie zdefiniowane

dla transformacji BPMN2UC na najwyzszym poziomie abstrakcji.
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Rys. 4. Mapowanie dla transformacji BPMN2UC

Na rysunku wystepuja dwa mapowania. Gérne mapowanie odpowiada za nada-
nie nazwy pakietowi. Dolne mapowanie wykonuje praktycznie cala transformacje
i jest odpowiedzialne za utworzenie zawartosci pakietu w modelu docelowym.
Do dolnego mapowania podiaczona jest klasa jezyka Java BPMN2UC i wywolanie
operacji mainBPMN2UC z dwoma parametrami wejSciowymi reprezentujgcymi

model zrédlowy (Definitions) i model docelowy (Package) (rys. 5).

Algorytm realizacji transformacji przebiega nastepujaco:

pobierane sg wszystkie procesy zawarte w modelu wej$ciowym (obiekt
Definitions). Dla diagramu typu proces wystepowac bedzie jeden proces;
dla kazdego procesu pobierane sg tory, ktére reprezentuja pracownikow.
Pod uwage brane s3 jedynie te tory, ktore powiazane s3 z obiektem typu
Resource (reprezentujacym organizacje);

jesli nie istnieje model w pakiecie wyjsciowym odpowiadajacy elemento-
wi typu Resource, to tworzony jest nowy model o takiej samej nazwie jak
element Resource. Nastgpnie do modelu dodawane sa dwa pakiety: Actors
i Use Cases. W pakiecie Actors dodawany jest aktor o takiej samej nazwie
jak nazwa toru;

z kazdego toru pobierane sa zadania (ang. Task). W pakiecie Use Cases
modelu, ktéry odpowiada elementowi Resource, dodawany jest przypadek
uzycia o takiej samej nazwie jak nazwa zadania. Nastepnie tworzone jest
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powigzanie aktora, ktéry powstal na bazie toru, z przypadkiem uzycia,
ktéry odpowiada zadaniu z tego toru za pomoca zwiazku asocjacji.

public class BPMN2UC ({
public static void mainBPMN2UC (Definitions bpmn,
Package ucPerspective) {

EList<RootElement> rootElements = bpmn.
getRootElements () ;
Iterator<RootElement> rootElementslIterator =
rootElements.iterator () ;
while (rootElementsIterator.hasNext ()) {
RootElement rootElement =
rootElementsIterator.next ();
if (rootElement instanceof Process) {
-—-— transformation body —---
}
}
private static Actor addActor (Lane lane, Package
actorsPackage
if (actorsPackage.getPackagedElement (lane.getName ()) !=
null) {
if (actorsPackage.getPackagedElement (lane.getName () )
instanceof Actor) {
return (Actor) actorsPackage.
getPackagedElement (lane.getName ()) ;}
else(
return (Actor) actorsPackage.
createPackagedElement (lane.getName (),
UMLPackage.eINSTANCE.getActor ());}}
else{ return (Actor) actorsPackage.
createPackagedElement (lane.getName (), UMLPackage.eINSTANCE.
getActor());}
}
}

Rys. 5. Fragment klasy Java BPMN2UC odpowiadajacej za transformacj¢ modelu BPMN do UML

Systemy informatyczne budowane sg, aby wspierac realizacje¢ zadan w procesach
biznesowych. Zatem jest wysoce prawdopodobne, ze znaczna cz¢$¢ funkcjonalnosci
integrowanych systemoéw informatycznych wynika z zadan w procesach bizneso-
wych. Dzigki takiej transformacji Gtéwny Analityk uzyska komplet kandydujacych
przypadkow uzycia wspierajacych procesy biznesowe realizowane w organizacji.
Uzyskuje sie automatyczne przejscie z poziomu opisu organizacji do poziomu specy-
fikacji wymagan na systemy informatyczne. Dalsze transformacje dotycza przejscia
z poziomu specyfikacji wymagan na poziom projektu systemu informatycznego.
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8. Transformacja widoku Przypadkéw uzycia do widoku Logiki

Po weryfikacji i wyspecyfikowaniu przez analitykow przypadkéw uzycia moz-
liwa staje si¢ generacja elementéw modelu Projektowego. Model zrodtowy w tej
transformacji musi by¢ zgodny w modelem docelowym transformacji BPMN2UC.
Podstawowg konstrukcja w modelu Projektowym jest realizacja przypadku uzycia.
Modelowana jest ona jako kolaboracja ze stereotypem <<UseCaseRealization>>.
Realizacja przypadku uzycia grupuje elementy projektowe realizujace przeptyw
zdarzen okreslony w przypadku uzycia. Struktura elementéw projektowych, wy-
stepujacych w realizacji przypadku uzycia, oraz ich interakcje przedstawiane s na
diagramach sekwencji, komunikacji oraz klas. Transformacja UC2Logical tworzy
diagramy sekwencji i klas. Diagramy komunikacji zostaly pominiete, gdyz mozna je
automatycznie wygenerowa¢ w RSA na podstawie diagraméw sekwencji. Jako wynik
transformacji tworzony jest pakiet o nazwie Design model. Rysunek 6 przedstawia
mapowanie zdefiniowane dla transformacji UC2Logical na najwyzszym poziomie
abstrakgji.

Pierwsze mapowanie pomiedzy elementami name nadaje nazwe pakietowi
docelowemu. Kolejne mapowanie jest typu Submap pomiedzy atrybutami packa-
gedElement. Atrybut packagedElement jest lista przechowujaca wszystkie elementy
wchodzace w sklad pakietu. Celem tego mapowania jest odwzorowanie elementéw
klasy Model pakietu zréodtowego na elementy klasy Model pakietu docelowego.
Zrealizowano to za pomocg mapowania zagniezdzonego. Ostatnie mapowanie typu
Custom wypelnia pakiety docelowe odpowiednimi elementami. Do tego mapowania
podiaczona zostata klasa jezyka Java UC2Logical i wywolanie operacji addDiagrams
z dwoma parametrami wej$ciowymi reprezentujacymi model zrédlowy (Package)
i model docelowy (Package).

9. Transformacja widoku Przypadkow uzycia
do widoku Integrowanych ustug

Po weryfikacji i wyspecyfikowaniu przez analitykéw przypadkow uzycia mozliwa
staje sie generacja konstrukcji modelowych w modelu Usfug. Kazdy model Przy-
padkéw uzycia tworzony jest dla odrebnego systemu informatycznego. Na diagra-
mach przypadkéw uzycia pokazywane sg przypadki uzycia i aktorzy tego systemu
informatycznego oraz systemy informatyczne integrowane przez magistrale ustug.
System informatyczny wystepujacy w roli systemu integrowanego przez magistrale
ustug oznaczany jest stereotypem <<IntegratedSystem>> z profilu UML Profile for
Integration Platform [17]. Gdy na diagramie przypadkéw uzycia znajduje sie system
ze stereotypem <<IntegratedSystem>>, powigzany z przynajmniej jednym przypad-
kiem uzycia, wygenerowane zostang w modelu Ustug komponenty odpowiadajace
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Rys. 6. Mapowanie dla transformacji UC2Logical

systemowi opisywanemu oraz integrowanemu. Ponadto utworzony zostanie kom-
ponent odpowiadajacy magistrali ustug [9, 12] ze stereotypem <<ESB>> z profilu
UML Profile for Integration Platform. Utworzony zostanie interfejs z operacja odpo-
wiadajacg przypadkowi uzycia, z ktérym system integrowany pozostaje w zwigzku
asocjacji skierowanej. Stworzone zostanie takze powigzanie migdzy komponentami
odpowiadajacymi systemom z modelu Przypadkéw uzycia. Powigzanie takie re-
alizowane jest przez magistrale ustug. W zaleznosci od zwrotu zwigzku asocjacji
systemu integrowanego i przypadku uzycia ustalony zostaje dostawca i klient ustugi.
Jesli asocjacja jest skierowana do przypadku uzycia, to komponent odpowiadajacy
systemowi, w ktdrym zawarty jest przypadek uzycia, jest dostawca ustugi. Jesli aso-
cjacja jest skierowana do systemu integrowanego to komponent mu odpowiadajacy
jest dostawcg ustugi. Wszystkie komponenty wystawiajace lub korzystajace z ustug
opatrzone s3 stereotypem <<Capability>>. Komponent bedacy dostawca ustugi
otrzymuje stereotyp <<Provider>>, a komponentowi korzystajacemu z ustugi nadany
jest stereotyp <<Consumer>>. S3 to stereotypy jezyka modelowania SoaML [33].

Wejéciem transformacji jest model Przypadkéw uzycia. Wymagane jest, aby
dla kazdego z modeli stworzone byly pakiety Actors i UseCases. Wszystkie obiekty
klasy Actor powinny znajdowac si¢ w pakiecie Actors. Przypadki uzycia powinny
znajdowac si¢ w pakiecie UseCases. Jedli aktor w jednym z modeli reprezentuje
integrowany system, to wymagane jest, aby posiadal on stereotyp <<IntegratedSys-
tem>>, a takze aby jego nazwa byla identyczna z nazwa modelu reprezentujgcego
integrowany system.

Na wyjsciu transformacji tworzony jest pakiet o nazwie Services Model.
Wewnatrz pakietu tworzony jest pakiet Integrated services perspective. W pakiecie
Integrated services perspective tworzony jest komponent o nazwie ESB ze stereo-
typem <<ESB>>. Dla kazdego z integrowanych systemoéw tworzony jest jeden
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komponent o nazwie zgodnej z nazwa tego systemu. Dla kazdego z przypadkéw
uzycia, ktdry jest wykorzystywany przez zewnetrzny system, tworzony jest inter-
fejs. Dla kazdej asocjacji pomiedzy przypadkiem uzycia a aktorem ze stereotypem
<<IntegratedSystem>>:

— jesli zwigzek skierowany jest od aktora do przypadku uzycia, to:

« tworzony jest zwigzek Interface Realization od komponentu repre-
zentujacego system realizujacy przypadek uzycia do interfejsu, ktory
odpowiada przypadkowi uzycia,

«  tworzony jest zwigzek Usage od komponentu reprezentowanego przez
aktora do interfejsu, ktéry odpowiada przypadkowi uzycia,

« komponentowi odpowiadajacemu aktorowi nadaje si¢ stereotypy
<<Capability>> i <<Consumer>>,

+  komponentowi odpowiadajacemu systemowi, ktory realizuje przypadek
uzycia, nadaje sie stereotypy <<Capability>> i <<Provider>>,

« komponentowi ESB nadaje si¢ zwigzek zarowno Usage jak i Interfa-
ce Realization wzgledem interfejsu, ktéry odpowiada przypadkowi
uzycia,

— jesli zwigzek skierowany jest od przypadku uzycia do aktora, to tworzone
s3 elementy analogiczne do tych przedstawionych powyzej, z ta rdznica,
ze zamieniajg si¢ role komponentu reprezentujacego system realizujacy
przypadek uzycia i komponentu, ktéry odpowiada aktorowi,

— jesli zwiazek jest dwustronny, to realizowane sg obydwa przedstawione
powyzej warianty.

Zwiazki typu Interfejs Realization wskazuja interfejsy wystawiane przez kompo-
nent. Zwiazki typu Usage wskazujg interfejsy wymagane przez komponent. Stereotyp
<<Provider>> wykorzystuje si¢ do oznaczenia dostawcy ustugi. Natomiast stereotyp
<<Consumer>> stosuje si¢ do oznaczenia ustugobiorcy.

Rysunek 7 przedstawia mapowanie zdefiniowane dla transformacji UC2IS na
najwyzszym poziomie abstrakcji. W transformacji zastosowano cztery mapowa-
nia typu Custom. Pierwsze mapowanie nadaje nazwe modelowi Services Model.
Celem drugiego mapowania jest utworzenie pakietu Integrated services perspective
i komponentu ESB. W pierwszym mapowaniu wyszukiwane sa rowniez w pakiecie
zrodtowym profile zawierajace potrzebne stereotypy: <<ESB>>, <<Capability>>,
<<Provider>>, <<Consumer>>. W pakiecie Integrated services perspective tworzony
jest komponent o nazwie ESB i stereotypie <<ESB>>.

Trzecia transformacja uzupelnia pakiet Integrated services perspective o odpo-
wiednie komponenty. Jej dziatanie polega na przeszukaniu wszystkich elementéw
w pakiecie zrédtowym. W przypadku znalezienia instancji klasy Model tworzony
jest w pakiecie wyj$ciowym komponent o tej samej nazwie co instancja modelu.
Algorytm ostatniej transformacji jest nastepujacy:

— pobranie wszystkich potrzebnych stereotypow,
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Rys. 7. Mapowanie dla transformacji UC2IS

— pobranie wszystkich modeli z pakietu wejsciowego. Dla kazdego z modeli

transformacja realizuje nastepujace kroki:

«  pobranie wszystkich elementéw z pakietéw Actors i UseCases,

» odczytanie z pobranych elementéw wszystkich asocjacji, a nastepnie
dla kazdej z asocjacji wigzacej aktora ze stereotypem <<Integrated-
System>> i posiadajacej przynajmniej jeden koniec typu Navigable
tworzony jest interfejs o takiej samej nazwie jak nazwa przypadku
uzycia. Tworzona jest asocjacja pomiedzy interfejsem a komponentami
odpowiadajacymi aktorowi i modelowi zawierajacemu przypadek uzy-
cia. Zwrot i stereotyp asocjacji zostal opisany przy okazji omdéwienia
wyjécia transformacji.

Mapowania zapisywane s w postaci pliku XML. Rysunek 8 przedstawia fragment
pliku mapowania UC2IntSrv.mapping dotyczacy mapowania tworzenia komponentu
ESB oraz mapowania tworzenia interfejséw i asocjacji.
W wyniku transformacji UC2IS uzyskiwany jest zestaw ustug, ktére magistrala
ustug udostepnia poszczegdlnym systemom informatycznym wchodzacym w sktad
platformy integracyjnej. Rysunek 9 przedstawia przyklad diagramu komponentow

w modelu Ustug uzyskany z transformacji UC2IS.

- <mapping name="4">
<input path="packagedElement” var="packagedElement

src” />

<output path="packagedElement” var="packagedElement

tgt”/>

- <custom>
- <code language="java’”>
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UC _to_intserv.addEsbComponent (Package src,Package tgt);
</code>

</custom>

</mapping>

- <mapping name="3">

<input path="packagedElement” var="packagedElement
src”/>

<output path="packagedElement” var="packagedElement
tgt”/>

- <custom>

- <code language="java’”>
UC _to_intserv.addInterfaces (Package src,Package tgt);
</code>

</custom>

</mapping>

Rys. 8. Fragment pliku mapowania UC2IntSrv.mapping
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Rys. 9. Przyklad diagramu komponentéw uzyskanego z transformacji UC2IS

10. Transformacja widoku Przypadkow uzycia
do widoku Kontraktéw

Na podstawie zweryfikowanych i wyspecyfikowanych przypadkéw uzycia
w modelu Przypadkow uzycia mozliwe staje si¢ wygenerowanie kontraktéw w mo-
delu Ustug. Komponenty reprezentujace systemy uzyskuje si¢ dzieki transformacji
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widoku Przypadkow uzycia do widoku Integrowanych ustug. Dla kazdego zwiazku
pomiedzy przypadkiem uzycia a aktorem ze stereotypem <<IntegratedSystem>>
tworzony jest kontrakt i nadawana jest mu nazwa przypadku uzycia. Kontrakt ten
wigzany jest zwigzkiem Usage z komponentami, ktére odpowiadajg systemowi inte-
growanemu i systemowi realizujagcemu przypadek uzycia. Rysunek 10 przedstawia
przyktad transformacji widoku Przypadkéw uzycia do widoku Kontraktow.

W transformacji tej wykonywane jest jeszcze jedno istotne zadanie. Niezaleznie
budowane i rozwijane systemy informatyczne najczesciej posiadajg rézne struktury
danych, formaty komunikatéw i protokoty komunikacyjne. W celu umozliwienia
wspOlpracy miedzy systemami informatycznymi stosuje si¢ przeptywy mediacyjne
z zastosowaniem wzorcéw mediacyjnych [16]. W tym celu w modelu Ustug sto-
suje si¢ diagramy przeptywow mediacyjnych, ktdre sg rozszerzeniem diagraméw
aktywnosci jezyka UML i stanowig autorska propozycje autora artykutu [15, 16,
18]. W modelu Ustug dla kazdego kontraktu tworzony jest diagram przeptywow
mediacyjnych.

System planowania

Podanie aktuaim‘gn rozktadu
«IntegratedSystems
Obstuga klienta ‘

“components «componente
= | Dbstuga klienta = | System planowania

_____________ >| = Podanie aktualnego rozktadu Contract L

L ) =] Podanie stanu trakci
@ Podanie aktualnego rozldadu

Rys. 10. Przyktad transformacji elementéw z widoku Przypadkéw uzycia do widoku Kontraktéw

11. Automatyzacja tworzenia struktur modeli

W wyniku opisanych transformacji uzyskujemy zestaw diagramoéw i elementow
modelowych. Istotne jest pogrupowanie tych elementéw w odpowiednie modele
i pakiety. Zaproponowane transformacje tworzg tego typu struktury do grupowania
elementow w celu zarzadzania ztozono$cig modeli oraz zapewnienia spdjnosci zbioru
elementéw modelowych. Dla przykladu, w wyniku transformacji UC2Contracts oraz
transformacji UC2IS tworzony jest model prezentujacy dwa widoki architektoniczne:
Integrowanych ustug oraz Kontraktéw. Elementy istotne z punktu widzenia kazdego
widoku sg grupowane w dwoch pakietach, ktérych nazwy pochodzg od widoku, ktéry
reprezentuja. W pakiecie Integrowane ustugi umieszczane sg wszystkie utworzone
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komponenty oraz interfejsy. Wazne jest, ze w pakiecie zawarte sg takze informa-
cje o zwigzkach zachodzacych pomiedzy komponentami i interfejsami. Zwiazki,
w jakich wystepuja komponenty, podlaczane sg bezposrednio do komponentow.
W wygenerowanej strukturze nalezy uszczegdélowic¢ interfejsy, ktore odpowiadaja
przypadkom uzycia. Jest wysoce prawdopodobne, ze operacje realizowane miedzy
komponentami bedg mialy mniejsza granulacje niz poziom przypadkéow uzycia.

12. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

W artykule przedstawiono zaprojektowane i zaimplementowane transformacje
automatyzujgce projektowanie architektury platformy integracyjnej. Transformacje
obejmujg poziomy: proceséw biznesowych, specyfikacji wymagan oraz projektu
systemu. Dzieki transformacjom uzyskiwane s3 modele, diagramy, elementy mo-
delowe oraz powigzania pomigdzy nimi. Ponadto transformacje grupuja elementy
modelowe w odpowiednie pakiety. Transformacje zostaly zaprojektowane tak,
aby umozliwialy generacje¢ elementéw modelowych zgodnie z modelem widokéw
architektonicznych ,,1 + 57 dostosowanym do opisu rozwigzan integracyjnych.
Wykorzystano autorskie profile jezyka UML: UML Profile for Integration Platform
[17] oraz UML Profile for Integration Flows [16].

Dzigki zastosowaniu opracowanych transformacji mozliwe jest znaczne skré-
cenie czasu tworzenia opisu architektonicznego i unikniecie duzej liczby btedow.
Szczegolnie ma to znaczenie przy projektowaniu ztozonych rozwigzan integracyjnych
wielu systemow informatycznych. Analizy dostepne dla systeméw informatycznych
projektowanych w sektorze medycznym pokazuja, ze w projektach, gdzie stosowana
jest inzynieria sterowana modelami, notuje si¢ trzykrotne skrécenie czasu wytwa-
rzania oprogramowania [19, 35]. Przy projektowaniu rozwigzan informatycznych
dla zastosowan w sieci Internet oszczednosci z zastosowania inzynierii sterowane;
modelami s3 ponad dwukrotne (skrécenie czasu wytwarzania oprogramowania
059%) [25]. Ponadto, dzieki zastosowaniu transformacji, zapewnione jest utrzymanie
kompletnosci opisu architektonicznego oraz spojnosci elementéw miedzy modelami.
Badania pokazuja, ze dzigki zastosowaniu transformacji notuje si¢ 10-krotny spadek
w liczbie zgtaszanych bledéw w oprogramowaniu [19, 35]. Mozliwo$¢ skrécenia
czasu wytwarzania oprogramowania i podniesienia jego jakosci powoduja, ze mo-
dele staja sie podstawowym artefaktem w procesie wytwarzania oprogramowania.
Dlatego bardzo istotnym i aktualnym zagadnieniem staje si¢ zapewnienie odpo-
wiedniego poziomu jakosci opracowywanych modeli [2, 22]. Do tej pory gléwny
nacisk kladziony byl w badaniach na zapewnienie jako$ci transformacji przez ich
weryfikacje i walidacje [3, 6, 7, 20]. W literaturze przedmiotu pojawiaja si¢ takze
prace dotyczace zastosowania inzynierii sterowanej modelami do automatycznego
generowania transformacji modeli [4].
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Ciekawym kierunkiem dalszych prac byloby opracowanie metody zapewnie-
nia jakosci transformowanym modelom oraz odpowiedniej jakosci samej trans-
formacji. W ramach dalszych prac planowane jest uelastycznienie transformacji
BPMN2UC, tak aby wykorzystywala ona jako element zZrédtowy plik XML. Dzigki
takiej zmianie transformacja BPMN2UC moglaby transformowa¢é modele proce-
s6w tworzone w dowolnym narzedziu zapisujacym model BPMN w postaci XML.
Kolejnym istotnym rozszerzeniem mogtoby by¢ dodanie do zaprojektowanych
transformacji relacji §ledzenia i umozliwienie aktualizacji modelu docelowego
w przypadku modyfikacji modelu zrédtowego [32]. Dalszym rozszerzeniem by-
taby modyfikacja zaproponowanych transformacji tak, aby staly sie dwukierun-
kowe [28]. Ponadto planowane jest dodanie transformacji typu model w kod
i generacja kodu zrédlowego klas, ustug i przeptywéw mediacyjnych z opracowa-
nych modeli.

Artykul zostal opracowany na podstawie referatu wygloszonego na Konferencji Naukowej pt. ,,System
Engineering 2013”

LITERATURA
[1] M. ABI-ANTOUN, J. ALDRICH, N. NAHAS, B. SCHMERL, D. GARLAN, Differencing and merging of
architectural views, Automated Software Engineering, 15, 2008, 35-74.
[2] T. ARENDT, G. TAENTZER, A tool environment for quality assurance based on the Eclipse Modeling
Framework, Automated Software Engineering, 20, 2013, 141-184.
[3] J.BEzivin, E Jouaucrt, Using ATL for checking models, Electronic Notes In Theoretical Computer
Science, 152, 2006, 69-81.
[4] V.A.BorLATL J.M. VARA, A. JIMENEZ, E. MARCOS, Applying MDE to the (semi-)automatic deve-
lopment of model transformations, Information and Software Technology, 55, 2013, 699-718.
[5] Business Process Model and Notation (BPMN) 2.0, OMG 2011, http://www.omg.org/ spec/
BPMN/2.0/ (23.04.2013).
[6] J.CaBoT, R. CLARISO, E. GUERRA, J. DE LARA, Verification and validation of declarative model-to-model
transformations through invariants, The Journal of Systems and Software, 83, 2010, 283-302.
[7] D. CALEGARI, N. Szasz, Verification of model transformations a survey of the State-of-the-art,
Electronic Notes In Theoretical Computer Science, 292, 2013, 5-25.
[8] M. CHiNosI, A. TROMBETTA, BPMN: An introduction to the standard, Computer Standards & Inter-
faces, 34,2012, 124-134.
[9] D. CHAPPELL, Enterprise Service Bus, O’Reilly, 2004.
[10] M.A. CiBRAN, Translating BPMN Models into UML Activities, Lecture Notes in Business Infor-
mation Processing, 17, 2009, 236-247.
[11] Ecore Package API Javadoc — http://download.eclipse.org/modeling/emf/emf/javadoc /2.6.0/
org/eclipse/emf/ecore/package-summary.html (23.04.2013).
[12] T. ERry, Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology and Design, Prentice Hall, 2005.
[13] A. FrRECE, M.B. Juric, Modeling functional requirements for configurable content- and context-
aware dynamic service selection in business process models, Journal of Visual Languages and
Computing, 23, 2012, 223-247.



164

T. Gorski

(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

[25]

[26]
(27]

(28]

(29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

T. GORrsK1, Architectural view model for an integration platform, Journal of Theoretical and
Applied Computer Science, 6, 1, 2012, 25-34.

T. GOrsK1, Architektura platformy integracyjnej dla elektronicznego obiegu recept, Roczniki
Kolegium Analiz Ekonomicznych, z. 25, Warszawa, 2012.

T. GOrsk1, Platformy integracyjne. Zagadnienia wybrane, PWN, Warszawa, 2012.

T. GOrsky, Profil ,UML Profile for Integration Platform” do modelowania architektury platformy
integracyjnej, Inzynieria Oprogramowania w Procesach Integracji Systemoéw Informatycznych,
PWNT, Gdansk, 2011.

T. GORsKI, Projektowanie platform integracyjnych w architekturze zorientowanej na ustugi,
Wiadomosci Gornicze, 7-8, 2012.

J.E. GROOTE, A.A.H. OSATWERAN, J.H. WESSELIUS, Analyzing the effects of formal methods on
the development of industrial control software, IEEE ICSM 2011, USA, 2011, 467-472.

E. GUERRA, ]. DE LARA, M. WIMMER, G. KAPPEL, A. KUSEL, W. RETSCHITZEGGER, ]. SCHON-
BOCK, W. SCHWINGER, Automated verification of model transformations based on visual contracts,
Automated Software Engineering, 20, 2013, 5-46.

E JouauLrt, F. ALLILAIRE, ]. BEZIVIN, I. KURTEV, ATL: A model transformation tool, Science of
Computer Programming, 72, 2008, 31-39.

M. KESSENTINI, H. SAHRAOUI, M. BOUKADOUM, Example-based model-transformation testing,
Automated Software Engineering, 18, 2011, 199-224.

B. KITCHENHAM, Procedures for performing systematic reviews, Keele University Technical Report
TR/SE-0401, UK, 2004.

A.J. KLEPPE, ]. WARMER, W. BAsT, MDA Explained, The Model Driven Architecture: Practice and
Promise, Addison Wesley, 2003.

N. KocH, A. KNaPp, S. KOZURUBA, Assessment of Effort Reduction due to Model-to-Model Trans-
formations in the Web Domain, Lecture Notes in Computer Science, 7387, 2012, 215-222.

H.S. LAHMAN, Model-Based Development: Applications, Pearson Education Inc., 2011.

O. MACEK, K. RICHTA, The BPM to UML activity diagram transformation using XSLT, DATESO,
2009.

S. MAZANEK, M. HaNus, Constructing a bidirectional transformation between BPMN and BPEL
with a functional logic programming language, Journal of Visual Languages and Computing, 22,
2011, 66-89.

T. MENS, P. vAN GORP, A taxonomy of model transformation, Electronic Notes In Theoretical
Computer Science, 152, 2006, 125-142.

A. RENSINK, R. NEDERPEL, Graph Transformation Semantics for a QVT Language, Electronic
Notes in Theoretical Computer Science, 211, 2008, 51-62.

N. RozaNskI, E. Woobs, Software Systems Architecture. Working with stakeholders using View-
points and Perspectives, Addison Wesley, 2005.

1. SANTIAGO, A. JIMENEZ, ].M. VARA, V. DE CASTRO, V.A. BoLLATI, E. MARCOS, Model-Driven
Engineering as a new landscape for traceability management: A systematic literature review,
Information and Software Technology, 54, 2012, 1340-1356.

Service oriented architecture Modeling Language (SoaML) Specification for the UML Profile and
Metamodel for Services (UPMS) v. 1.0, 2008.

Unified Modeling Language Specification Version 2.4.1, OMG 2011, (http://www.omg.org/spec/
UML/2.4.1/) (23.04.2013).



Transformacje do automatyzacji projektowania architektury platformy integracyjnej 165

[35] M.G.J. VAN DEN BRAND, J.E GROOTE, Advances in Model Driven Software Engineering, ERCIM
News, 91, 2012.

T. GORSKI

Transformations for automation of integration platform’s architecture designing

Abstract. The paper presents transformations that automate integration platforny’s architecture design.
In the paper, integration platform’s architecture is described in accordance with the architectural
views model “1+5”. Transformations of a model-to-model type were used to automate designing
of integration platform architecture. The paper contains an introduction to transformations and
overview of the current literature. In the paper, there are presented transformations between models
in the following architectural views: Integrated Processes, Use Cases, Logical and Integrated Services.
Design and implementation of transformations were performed in an IBM Rational Software Architect.
In conclusion, the paper presents the advantages of architecture designing automation for information
systems development projects and further works.

Keywords: information systems integration, transformations, model-driven engineering






