BIULETYN INSTYTUTU AUTOMATYKI I ROBOTYKI
NR 32,2011

Wytwarzanie serwisow informacyjnych
z wykorzystaniem koncepcji modelowania
dziedzin. Budowa jezyka dziedzinowego

(KsiML)

Agata KOSIOR, Andrzej STASIAK

Instytut Teleinformatyki i Automatyki WAT,
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
agata.kosior@gmail.com, astasiak@wat.edu.pl

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono opis procesu budowy jezyka dziedzinowego KsiML
z wykorzystaniem MDE, bazujac na modelowaniu dziedzin (DSM) i autorskiej metodzie KMS.
Proces ten wykorzystano do budowy serwisu informacyjnego o projektach studenckich.
W zaloZeniach, zastosowanie zaproponowanego procesu powinno prowadzi¢ do wzrostu jakosci i
reuzycia tworzonego kodu, powodujac obnizenie kosztow budowanych systemow.

SEOWA KLUCZOWE: jezyk dziedzinowy (DSL), modelowanie dziedzin (DSM), jezyki
modelowania dziedzin (DSML), metody wytwarzania SI, UML

1. Wstep

Modelowanie dziedzin (DSM, ang. Domain Specific Modeling) [13] jest
technika inzynierii opartej na modelach (MDE, ang. Model Driven Engineering)
[23], w ktorej najczesciej poprzez graficzne jezyki bazujace na piktogramach,
staramy si¢ uchwyci¢ semantyke i syntaktyke jezyka opisu danej dziedziny.

Specyficzne dla dziedziny j¢zyki modelowania (DSMLs, ang. Domain-
Specific Modeling Languages) [8],[10],[13], dostarczaja twoércom modeli
kluczowe (intuicyjne) abstrakcje, pozyskane w wyniku analizy dziedziny
problemu, ktére dobrze ja opisuja, a modele tych abstrakcji pozwalaja na
formalizacj¢ jezyka opisu dziedziny, tj. jego sktadni i semantyki.
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Rys. 1. Dzialania prowadzace do opracowania jezyka dziedzinowego (w metodzie KMS)

Jednym z pierwszych skutecznych $rodowisk wspierajacych procesy
modelowania  jezykéw  dziedzinowych  (wg. koncepcji  ,,fabryk
oprogramowania”) bylo rozwiazanie dostgpne jako SDK [3] dla $rodowiska
Microsoft Visual Studio (Visual Studio Visualization and Modeling SDK
(VMSDK))'. Jednak obecnie rozwdj tej koncepcji wytwarzania oprogramowania
zasadniczo koncentruje si¢ na platformie Eclipse Modeling Framework [2], jako
Generic Eclipse Modeling System (GEMS) [24].

W swojej pracy nad budowg serwisow informacyjnych, ktorych
z zatozenia miato powsta¢ kilka (w tym bedacy przedmiotem projektu w [16]),

' Artykuly na temat Visualization and Modeling SDK - Domain-Specific

Languages dostgpne sa na platformie MSDN (http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/bb126259(v=vs.110).aspx).
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Budowa jezyka dziedzinowego

postanowiliémy odwota¢ si¢ do koncepcji jezykoéw dziedzinowych (DSL)
gtéwnie ze wzgledu na mozliwos¢ weryfikacji utworzonych modeli (zgodnych
z DSMLs) dla docelowej dziedziny przez szybkie konstruowanie rozwigzania
(ang. correct by construction).

Z definicji, jezyk okreslany jest jako =zbior wyrazen, ktorym
przyporzadkowane sa reguly semantyczne i syntaktyczne. Budowa kazdego
nowego jezyka, rowniez dziedzinowego wigze si¢ z opracowaniem
i dostarczeniem jego stownika oraz gramatyki. Slownik okresla regufy
semantyczne i zawiera kompletny zbidr elementéw dziedziny wraz z opisem ich
znaczenia, a gramatyka stanowi zestaw precyzyjnych regul opisujacych
dozwolone potaczenia elementéw dziedziny (regufy sktadniowe).

W tym punkcie przedstawiony zostanie opis metody KMS ograniczony do
procesu wytwarzania jezykoéw dziedzinowych 1 opracowania narzedzi
jezykowych (rys. 1). Proces budowy jezyka dziedzinowego rozpoczynamy od
opracowania jego szkicu, nastgpnie definiujemy metamodel jezyka,
opracowujemy profil oraz wymagane narzgdzia (jako plugin’y profilu, palety
jezyka, edytory). Dziatania te zostang przedstawione w kolejnych podpunktach.

Caly przedstawiony proces zilustrowano na przyktadzie wytwarzania jednego
ztrzech, z opracowanych w ramach pracy [16] jezyka dziedzinowego
»KsiIML Serwis”, ktory ze wzgledu na swoja zlozono$§¢ moze stanowié
reprezentatywny przyklad jezyka DSL’.

W ramach pracy [16] powstal jezyk dziedzinowy KsiML (Kosior Information
Service Modeling Language), ktéry tworza trzy jego dialekty (,,KsiML Serwis”,
,»KsiIML Projekt, ,KsiML Komunikacja”), jako jezyki dziedzinowe DSL
bazujace na jezyku UML i opisane za pomoca trzech profili:

1. KsiML Serwis — definiuje terminy i gramatyke jezyka projektowania
serwisow informacyjnych (portali, vortali);

2. KsiML Projekt — definiuje jezyk modelowania dziedziny, ktorg stanowia
projekty prowadzone za pomoca serwisu informacyjnego;

3. KsiML Komunikacja — definiuje jezyk pozwalajacy na budowanie
mechanizméw tzw. dziedziny komunikacyjnej serwisow WWW. Jest on
bezposrednia  odpowiedzia na  potrzebe zapewnienia  funkcji
umozliwiajagcych komunikacje¢ miedzy uzytkownikami serwisu, tj.:
newsletter, e-mail, SMS, forum, czat, news, komunikator, ksiega gosci itd.
Wyspecjalizowany jezyk dziedzinowy (KsiML) ma za zadanie

usprawnia¢ realizacje zadan zwigzanych z modelowaniem serwisow
informacyjnych o projektach studenckich. Jego stosowanie pozwala zatem
przyspieszy¢ budowe specjalistycznych modeli 1 ulatwia ich dalsza

? Do wytworzenia pozostatych DSL’i zastosowano réwniez ten sam proces.
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transformacj¢, prowadzaca ostatecznie do otrzymania szkieletu kodu
rozwigzania.

Srodowisko wytwarzania jezyka KsiML stanowito narzedzie CASE, Rational
Software Architect v. 8.0 [5],[6],[7],[11],[12], ktére korzysta z rozszerzenia
(Profile Tools) i automatyzuje dziatania na platformie Eclipse [2],[24].

2. Szkic dziedziny

Zaprojektowanie nowego jezyka DSL wymaga przeprowadzenia
szczegotowej analizy dziedziny [3],[10],[16] w wyniku ktorej powinien powstaé
wstepny szkic modelu dziedziny [12].

Szkicowanie pozwala na okre$lenie ,,gldwnych ram” dziedziny, poniewaz
ma na celu zobrazowanie wszystkich elementéw jezyka, zawierajacych pewne
wspolne cechy i wlasciwosci, ktore musza zosta¢ wlaczone do sktadni nowego
jezyka DSL. Zwykle szkic dziedziny mozna wykona¢ odrgcznie (z pomoca
kartki papieru i dlugopisu), ale rowniez przy pomocy elektronicznych aplikacji
(chociazby tych, ktore umozliwiaja projektowanie tzw. ,,map mysli” (ang. Mind
Mapping)).

Przyktady takich szkicow zostaly zaprezentowane na rys. 2 i rys. 3.
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Rys. 2. Szkic modelu dziedziny (elektroniczna mapa mysli)
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Rys. 3. Szkic modelu dziedziny
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3. Metamodel. Wprowadzenie

Na podstawie analizy utworzonych szkicow (np.: rys. 2 i rys. 3),
stanowigcych nieformalny opis dziedziny, budowany jest metamodel okreslany
czesto mianem modelu koncepcyjnego. Opisuje on podmioty (byty) jako obiekty
(koncepcje) - ich atrybuty, relacje oraz reguly ich laczenia i ograniczenia. Jego
reprezentacjg graficzng bedzie diagram klas jezyka UML, ktory zobrazuje
slownictwo i podstawowe pojecia z dziedziny problemu. Metamodel jest
wzorem, weryfikatorem oraz walidatorem budowanych modeli, ktore
przedstawiaja konkretny problem projektowy z danej dziedziny. Poprawnie
przemys$lana struktura dziedziny okresla obraz pojeciowy badanego problemu
i moze by¢ wykorzystana do weryfikacji i walidacji znajomosci dziedziny.

Zgodnie z definicja OMG [20], budowa oprogramowania opiera si¢ na
wspolnym metamodelu opisujacym sposob zapisu modelu konkretnego systemu.

Martin Fowler w [9] opisuje model domenowy jako sie¢ potaczonych ze
soba obiektow, przy czym kazdy obiekt reprezentuje jednostke istniejaca
w realnym obszarze biznesowym. Wyznacznikiem poprawnego metamodelu
bedzie diagram klas z przemyslang struktura pokazujaca kontekst pojeciowy
badanego problemu i bedacy jednocze$nie zapewnieniem, ze jezyk jest
semantycznie kompletny, jednoznaczny i skoncentrowany wylacznie na
dziedzinie.

3.1. Reguly semantyczne

Budoweg metamodelu [20] opiera si¢ na szkicu dziedziny [12], ale rowniez
na repozytorium wymagan [4], a w szczeg6lnosci stowniku projektu bedacym
naturalnym zrddtem informacji o dziedzinie problemu i pozwalajacym na
precyzyjniejsze modelowanie elementow jezyka dziedzinowego.

Projektowanie jezykow dziedzinowych zwiazane jest najczg$ciej
z konkretnym portfelem projektow, lub projektem informatycznym, ktoéry ma
$cisle okreslony zakres funkcjonalny. Z uwagi na potrzebe reuzycia
elementow jezyka dziedzinowego w innych projektach nalezy pamigtaé, ze
kompletny stownik jezyka, to taki ktéory umozliwia rozwigzywanie
wszystkich problemow projektowych w okreslonej dziedzinie. Wynika z
tego, ze nalezaloby okresli¢ mozliwie najwigkszy, tzn. pelny zbidr termindéw
tworzacych opis dziedziny, co jednak powodowatoby znaczny wzrost
ztozonosci jezyka i trudnosci w jego poprawnym stosowaniu. W praktyce,
wigc poszukujemy minimalnego zbioru termindéw, ktéry pozwala opisa¢ nam
maksymalng (lub przynajmniej okreslong w wymaganiach na modelowany
system) liczbg problemow projektowych w dziedzinie projektu.
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Budowa jezyka dziedzinowego

Jezyk dziedzinowy ma dostarcza¢ wielowymiarowy stownik do
budowy rozwiazan w danej dziedzinie (np. serwis6Ow informacyjnych) [16],
dlatego podczas jego projektowania, nalezy pamictac¢ o kilku wlasciwosciach
[12]:

o zakres: przechwytywanie do modeli tylko istotnych informacji,

e kompletnos¢: kompleksowy stownik do modelowania w danej dziedzinie,
wspierany transformacjami kazdego z elementow modelu;

e szczegolowos¢: znalezienie rdéwnowagi pomiedzy szczegdlowoscia
modeli i detalami transformacji;

e przyjazno$¢ narzedzi: mozliwos¢ wygenerowania dedykowanego
oprzyrzadowania do modelowania w danym jezyku dziedzinowym;

e latwos¢ obstugi: dostarczenie edytorow pozwalajacych na intuicyjne
wykorzystywanie jezyka i tatwa nawigacje po modelach.

Z analizy powyzszych cech wynika, ze opracowanie kompletnego jezyka
dziedzinowego bedzie mozna skutecznie przeprowadzi¢ odwotujac si¢ do
procesu iteracyjnego, w ktorym stopniowo rozbudowujemy jego zakres
zapewniajac wymagang szczegdtowos¢ i kompletnos¢, nie zapominajac jednak
0 przyjaznosci i tatwosci jego obstugi.

W pierwszym cyklu zaleca si¢ okre$lenie krytycznego stownictwa,
a w kolejnych iteracjach jego rozwinigcie i doprecyzowanie (wykorzystujac do
tego celu opinie ekspertow dziedzinowych, deweloperow oraz wyniki testow
modeli). Uzywajac informacji zwrotnych od uzytkownikow jezyka nalezy ciagle
udoskonala¢ DSL, sprawdzajac w szczegolnosci:

» zasady i zalozenia jezyka;

* uzytecznos$¢ jezyka;

* kompletnos¢ jezyka;

» zakres jezyka.

Metamodel dziedziny ,,serwis informacyjny” przedstawiono na rys. 4.
Szczegdlowy opis elementéw stownikowych (terminéw) w notacji EBNF’
zawarto w [16], a ich uproszczone przyktady przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Przykladowe terminy stlownika jezyka KsiML

Nazwa Opis Rodzaj
D decyzja= wartos$¢, kod decyzji;
decyzja (*element odpowiedzialny za potwierdzenie II
operacji w serwisie [zatwierdz| anuluj]*)

3 Rozszerzona notacja Backusa-Naura (ang. Extended Backus-Naur Form).
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dziedzina serwisu

dziedzina serwisu= rodzaj serwisu,

(*element definiujacy mozliwe dyscypliny,
rodzaje portali internetowych [informacyjna|
transakcyjna| prywatna| reklamowa|
spoteczno$ciowa| rozrywkowa| szkoleniowa]
produktowa| korporacyjna] ogloszeniowa|
projektowa]*)

dziedzina strony

dziedzina strony= rodzaj strony;

(*element okres$lajacy charakter strony WWW
[kontaktowal newsowa| projektowa|
komunikacyjna]*)

komentarz

komentarz= tre$¢, autor, data komentarza, nr
komentarza, wsp_ X, wsp_Y;

(*element definiujagcy forme wypowiedzi
uzytkownika serwisu, najczesciej krotki tekst
o charakterze opiniotworczym*)

konto

konto= uprawnienia, nr konta, wsp X,
wsp_Y;

(*element reprezentujagcy zbiér zasobow,
uprawnien w ramach serwisu, ktore
przypisane sa zarejestrowanemu
uzytkownikowi, kazdy uzytkownik ma swoj
login i hasto, ktore uwierzytelniaja go podczas
logowania do systemu*)

menu

menu= rodzaj, nazwa, nr menu, kod XML,
wsp_X, wsp_Y;

(*element odpowiedzialny za nawigacj¢
serwisu  WWW, moze wystgpowaé jako
[pionowe| poziome]*)

obrazek

obrazek = nazwa, nr obrazka, wsp X, wsp_Y;
(*element serwisu w  postaci [pliku
graficznego| ikony| obiektu multimedialnego*)

operacja

operacja= nazwa, opis;

(*element z ktérego dziedzicza elementy:
wyslij, operacja CRUD, operacja autoryzacji,
policz*)

II

operacja autoryzacji

operacja autoryzacji= nazwa, login, kod
operacji;

(*element odstugujacy w serwisie
informacyjnym funkcje autoryzacji:
zarejestruj, zaloguj, wyloguj*)

II

operacja CRUD

operacja CRUD= nazwa, rodzaj obicktu, nr
obiektu, kod operacji;

(*element, ktory pozwala na obstuge w
serwisie informacyjnym czterech funkcji
CRUD: dodaj, wyswietl, usun, modyfikuj*)

II

30
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policz

policz= dane tekstowe, dane liczbowe,
warunek, kod algorytmu;

(*element  odpowiedzialny za  funkcje
obliczeniowe, raportowe itd.*)

II

raport

raport= nazwa, autor, data, dane liczbowe,
dane tekstowe, nr raportu, wsp_X, wsp_Y;
(*element  reprezentujacy  zdefiniowane
zestawienie statystyczne, analityczne *)

Serwis

serwis= adres URL, nazwa, opis, rodzaj;
(*element  specyfikujacy ustuge, ktora
dostarcza treSci w okreslonej dziedzinie
tematycznej, np. informacyjnej, reklamowej,
spoteczno$ciowej, projektowe;j itd.,*)

stownik

stownik=nazwa pozycji, opis, wartosc,
wsp_X, wsp_Y;

(*element definiujacy agregaty danych
stownikowych, tzn. danych z list rozwijanych,
dostepnych w systemie*)

strona WWW

strona WWW= adres URL, nazwa, opis, nr
strony WWW, kod HTML, kod CSS, rodzaj;
(*element reprezentujacy dokument
hipertekstowy udostepniany w sieci Internet,
w zalezno$ci od dziedziny mozemy wyrdznié
strony kontaktowe, newsowe projektowe,
komunikacyjne*)

uzytkownik serwisu

uzytkownik serwisu= imie¢, nazwisko, login,
hasto, status;

(*element odpowiedzialny za role okreslajaca
osobe korzystajaca z serwisu informacyjnego:
vip, niezalogowany, zalogowany*)

wiadomos¢

wiadomos$é= tytul, nr news, streszczenie,
petna tres¢, autor, data wpisu, wsp_X, wsp_Y;
(*komunikat umieszczony najczgsciej na
stronie serwisu, ktdra prezentuje [aktualnosci|
ogloszenia| informacje| newsy]*)

wyszukiwarka

wyszukiwarka= nazwa, nr wyszukiwarki,
wsp_X, wsp_Y;

(*element odpowiedzialny za mechanizm
ulatwiajacy  uzytkownikom poszukiwanie
informacji w serwisie*)

wyslij

wyslij= obiekt, nr obiektu, nadawca, odbiorca,
kod funkcji;

(*element  reprezentujacy  funkcjonalnos¢
wysytania do okres§lonych odbiorcow [mail|
newsletter| sms| raport| zadanie| wiadomo$¢]*)

II
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Terminy, oznaczone jako ,I” w tab. 1, opisuja dziedzing serwisu
informacyjnego w kontek$cie strukturalnym (na rys. 4) przedstawiono je
w kolorze niebieskim), za§ te oznaczone jako ,II” prezentuja aspekt
behawioralny (na rys. 4 przedstawiono je w kolorze zielonym) i zostaly
wyodrebnione po doglebnej analizie wymagan funkcjonalnych oraz kilku iteracji
prac nad metamodelem (co pozwolilo na okreslenie generycznych elementow
specyfikujacych pozniejsze operacje).
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Rys. 4. Metamodel dziedziny SERWIS INFORMACYJNY

3.2. Metamodel — reguly syntaktyczne

Wyodrgbnione klasy okreslity stownictwo dziedziny, za$ atrybuty, relacje
i ograniczenia (stanowigce reguly budowy i taczenia elementéow dziedziny),
doprowadzity do jego uszczegolowienia. Zaprojektowane reguly tworza
wspolnie tzw. model ograniczen, ktéory mozna uszczegotowi¢ za pomoca modeli
jezyka UML z ograniczeniami doprecyzowanymi w jezyku OCL.

OCL (ang. Object Constraint Language) — deklaratywny jezyk formalnych
specyfikacji ograniczen w modelach obiektowych [14],[21], ktory odnosi si¢
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bezposrednio do UML [1],[4] — pozwala na jego uScislenie (tzn.
uszczegdlowienie, doprecyzowanie). OCL wykorzystywany jest najczesciej
do wspierania definicji dynamiki systemu, co podnosi tym samym precyzj¢
modeli w jezyku UML. OCL posiada zestaw wbudowanych operatorow,
predykatéw, ma mozliwo$¢ definiowania wtasnych funkcji, warunkow i
niezmiennikoéw. Moze by¢ uzywany przy niemal wszystkich elementach
wystepujacych w UML. Jezyk OCL mozna scharakteryzowaé nast¢gpujacymi
wlasno$ciami:
o wyraza dowolng regule logiczng: warunki wstepne, koncowe,
niezmienniki, wyniki metod itd.;
e nie moze modyfikowa¢ modelu, jedynie go sprawdzac;
e mozna go zwigza¢ z dowolnym elementem modelu (klasg, operacja,
atrybutem, asocjacjg itd.).

Jezyk OCL jest wykorzystywany zar6wno w  procesach
metamodelowania jak i modelowania. Przyktadem wykorzystania OCL w
procesie tworzenia metamodelu dziedziny ,serwis informacyjny”,
przedstawionego na (rys. 4), moga by¢ ograniczenia dotyczace poprawnosci
serwisu:

1)serwis tworza tylko te strony www dla ktorych okreslono ich adres URL,;

context Serwis;
inv: self.stronaWWW->exists (adresURL<>"")

2)wszystkie strony www serwisu majg okreslony adres URL;

context Serwis;
inv: self.stronaWiWW->forAll (adresURL<>"")

3) wymagamy aby serwis tworzyly jedynie te strony www, ktore posiadaja
ro6zny adres URL;

context Serwis;
inv: self.stronaWWW->forAll (wwwl, www2 | wwwl<>www?2
implies wwwl.adresURL<> www2.adresURL)

Zbudowany  metamodel, oprocz szablonowych typow  (tzw.
»UMLPrimitiveTypes™) [11], moze zosta¢ wzbogacony autorskimi wyliczeniami
(tab. 2).
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Tab. 2 Metamodel jezyka KsiML. Przyklady definicji wyliczen modelu ograniczen

Nazwa

Opis

decyzja

decyzja= [zatwierdz| anuluj];

(*wyliczenie = zaprojektowane  dla  potrzeb  potwierdzen
wykonywanych operacji, ktére umozliwia wybor jednej z opcji:
zatwierdz, lub anuluj*)

dziedzina
serwisu

dziedzina serwisu = [informacyjnal transakcyjna] prywatna|
reklamowa|  spolecznosciowa]  rozrywkowa|  szkoleniowa]
produktowa| korporacyjna| ogloszeniowa| projektowal;
(*wyliczenie reprezentujace mozliwe dziedziny
informacyjnych*)

serwisow

dziedzina
strony

dziedzina  strony=
komunikacyjna];
(*wyliczenie reprezentujace
informacyjnego*)

[kontaktowa|  newsowa|  projektowa]

rodzaje stron WWW serwisu

funkcja
autoryzacji

funkcja autoryzacji= [zarejestruj| zaloguj| wyloguj];
(*wyliczenie dedykowane dla stereotypow, ktorych
dzialania  wykorzystuje funkcje autoryzacji w
informacyjnym*)

logika
serwisie

funkcja
CRUD

funkcja CRUD= [dodaj| wyswietl| usun| modyfikuj];
(*wyliczenie opracowane dla potrzeb ,klas-operacji”,
odpowiadajg za realizacj¢ czterech funkcji CRUD*)

ktore

obiekt

obiekt= [mail| strona WWW| SMS| newsletter| ksiega gosci| czat]|
forum| watek forum| komunikator| wpis| obrazek| wyszukiwarka|
menu| stownik| uzytkownik serwisu| projekt| plan| harmonogram|
zadanie| zadanie harmonogramu| zasob| zasob harmonogramu|
artefakt projektowy| kontakt| wpis news| raport| konto| komentarz|
uzytkownik projektu];

(*wyliczenie, ktore reprezentuje mozliwe rodzaje elementow
wystepujacych w  serwisie informacyjnym 1 tym samym
definiujacych dziedzing problemu*)

obiekt wyslij

obiekt wy$lij= [mail| newsletter| SMS| raport| zadanie| wiadomos¢];
(*wyliczenie dedykowane dla stereotypu ,,Wyslij”, ktory
reprezentuje mozliwe rodzaje elementow, ktére mozna przestaé¢ na
skrzynke e-mailowg za pomoca funkcjonalnosci dostgpnych w
serwisie informacyjnym*)

rodzaj menu

rodzaj menu= [pionowe| poziome];
(*wyliczenie dostarczajace dwa rodzaje elementow nawigacyjnych
serwisu informacyjnego*)

rodzaj
projektu

rodzaj projektu= [studencki| hobbystyczny| naukowo- badawczy|
semestralny];

(*wyliczenie =~ pozwalajace
realizowanego w serwisie*)

okresli¢  charakter  projektu,

rodzaj zasobu

rodzaj zasobu= [ludzki| techniczny];
(*wyliczenie pozwalajace na okreslanie zasobu projektowego*);
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rola
projektowa

rola projektowa= [kierownik projektu| uczestnik| obserwator]
(*wyliczenie odpowiedzialne za rdznicowanie uprawnien
w projekcie wedlug trzech mozliwych rol projektowych*)

status mail

status mail= [btad| wystano| anulowano];
(*wyliczenie wykorzystywane w obstudze mechanizmu e-mail,
ktére pozwala na okreslenie aktualnego statusu wiadomos$ci*)

status
uzytkownika

status uzytkownika= [vip| niezalogowany| zalogowany];
(*wyliczenie  pozwalajagce  administratorowi  serwisu  na
réznicowanie uprawnien *)

status zadania

status zadania= [otwarte| zamkniete| w trakcie realizacji];
(*wyliczenie  zaprojektowany dla  potrzeb  mechanizmu
obshugujacego  projekty, umozliwia  okre§lanie  poziomu
zaawansowania prac zadania*)

warunek

warunek= [rowny| nie rowny| wigkszy niz| wigkszy niz albo rowny|
mniejszy niz| mniejszy niz albo rowny];

(*wyliczenie powstato dla potrzeb stereotypu ,,Policz”, ktdrego
logika dziatania, skupia si¢ na obsludze operacji matematycznych,
w zaleznosci od zdefiniowanego warunku*)

«enumerations

[E| DziedzinaSerwisu
= infarmacyjna 1

= transakcyjna

= prywatna

=l reldamowa

= spotecznosciowa

=l rozrywkowa

=1 szkaleniowa

= produktowa

= korporacyina

=l ogloszeniowa
| = projektowa

s«enumerations

[} FunkcjaAutoryzacii

| = zarejestruj = obserwator =1 uzythkownikSerwisu | [E] FunkcjaCRUD |
= zaloguj : | = projekk = dodaj
=1 wyloguj «enumerations | = plan =1 wyswietl
—_— [E] statusUzytkownika | | = harmonogram =1 usun
- | =vip || = zadanie i
“gnumearations

[ RodzajProjektu

| = studencli |
=1 hobbystyczny
= naukowoBadawczy
=l semestralny

+«enumerations
[E] Rodzaj2asobu |

| = ludzki
=1 kechniczny

#enumerations +anumeration: «anumerations
[€] DziedzinaStrony Obiekt [E] DbiektWyslij
| = kontakkowa il =1 mail | = mail il
= newsowa = stronaW'ww =1 newsletter
= projektowa =l sms =lsms
| = komurikacyina =1 newsletter =l raport
- = ksiegaGosci = zadanie
«enumerations = czat =1 wiadomosc
[£] RodzajMenu = forum e — "
| = pionawe 1 =1 watekFaorum #enumerations |
= poziome = kemunikator | [E] statusMail
. =1 wpis =1 btad
«enumer ations =l obrazek =1 wystano
RolaProjektowa = wyszukiwarka =1 anulowano
| = kierownikProjektu =1 menu memoe—
=1 stownik «enumerations

=l uczestnik

=] niezalogowany

= mnigjszyMiz AlboRdwry

= zadanieHarmonogramu

| = zalogowany =l zasob «enumerations |
: " | = zasobHarmonogramu [E| Decyzja
«enumerations = artefaktProjektowy | = zatwierdz
[E] Warunek = kontakt = anilui
= rawny =1 wpisNews
=1 nieRowny =l raport «enumerations
=1 wigkszyMiz = konto [E] StatusZadania |
=1 wigkszyNizAlboR dwny =l komentarz | = otwarte |
= mriejszyNi | S uztiomniroickty | | &= zamiriete
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Rys. 5. Wyliczenia modelu ograniczen metamodelu jezyka KsiML
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Na rys. 6 dokonano przegladu wszystkich wyliczen modelu
dziedzinowego, powstaltych w ramach dziedziny ,serwis informacyjny”.
Wyliczenia jako elementy typu enumeration zostaly zdefiniowane w celu
doktadniejszego  odzwierciedlenia dziedziny modelowanego problemu
i prawidlowego jej okreslenia w ramach wyodrebnionych atrybutow.

redefiniowana

standardowa
semantyka UML

semantyka UML

dodatkowa

semantyka

Profil

Rys. 6. Profil jako mechanizm rozszerzania semantyki

Mozliwo$¢ korzystania z autorskich wyliczen znacznie utatwia budowanie
metamodeli 1 pozwala na ukrywanie ich ztozono$ci, dzigki temu na jednym
diagramie mozliwe jest prezentowanie nawet bardzo ztozonych (pojeciowo)
dziedzin. Reprezentatywnym przyktadem w tym zakresie jest klasa
,,OperacjaCRUD”, ktora dzigki argumentowi , nazwa” 1 wyliczeniu
,, FunkcjaCRUD” do minimum pozwala redukowaé ztozono$¢ modelu. Cztery
klasy: dodaj, wyswietl, usun, modyfikuj zostaty zastapione jednym, generycznym
elementem: ,,OperacjaCRUD” umozliwiajacym projektowanie wszystkich
funkcji CRUD.

Tworzac definicj¢ semantyki i syntaktyki jezyka dziedzinowego nalezy
pamigta¢, ze budowany DSL musi tworzy¢ spdjng ,.abstrakcyjng rame” [9]
pozwalajaca na zamkniecie decyzji projektowych przy przejsciu na wyzszy
poziom modeli (z metamodelu do modelu).
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4. Budowa narzedzi jezykowych

4.1. Definiowanie i budowa profili

Metamodel jest formalna definicja jezyka dziedzinowego [10],[12],[19].
Okresla jego stownik oraz gramatyke, czyli pokazuje kontekst pojeciowy
badanego problemu, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze DSL jest semantycznie
kompletny, jednoznaczny i skoncentrowany wylacznie na specyficznej
(konkretnej) dziedzinie.

Wykorzystywanie nowych jezykow dziedzinowych w $rodowiskach
CASE wymaga wczesniejszego wdrozenia odpowiednich mechanizmoéw za
pomoca mozliwosci profilu UML.

Warto podkresli¢, ze jezyk UML posiada trzy rodzaje mechanizméw
rozszerzen (profile, stereotypy, metki) [1],[4], ktoére pozwalaja na zwickszenie
zakresu  zastosowania tego jezyka poprzez redefiniowanie  pojeé
i doprecyzowanie ich znaczenia do nowych obszaré6w zastosowan.

Budowane rozszerzenia musza by¢ zgodne ze standardem jezyka UML,
nie mogg narusza¢ jego standardowej semantyki, a jedynie ja uscisla¢ dla
specyficznych dziedzin.

o Profil — to zbidr stereotypoéw i1 metek definiujacych znaczenie bytow
projektowych zwigzanych z dziedzing problemu, stanowi zatem

rozszerzenie dla jezyka UML [1],[4],[22].

e Stereotyp — sluzy do zmieniania lub doprecyzowania semantyki
elementow modelu. Stereotypy wykorzystuje sie¢ do klasyfikowania,
oznaczania istniejacych modeli oraz wprowadzania nowych elementow
[1]. Do bazowych elementéw notacji UML (m.in.: klas, atrybutow,
asocjacji, itd.) dodaja nowa semantyke. Stereotypy zapisywane sa
w charakterystyczny sposob, tzn. ich nazwa umieszczana jest
w specjalnych  nawiasach  syntaktycznych (znakach  cudzystowu
ostrokatnego). Kazdy stereotyp posiada wiasna ikone (tzw. piktogram),
ktéra jednoznacznie go identyfikuje. Definiowanie stereotypow jest
realizowane na diagramach klas. Klasy ze stereotypem <<stereotype>>
okreslaja nowe pojecia, rozszerzajac zbior poje¢ podstawowych jezyka
UML, ktoérych formalng specyfikacje opisano w MOF. Aby skorzystac¢ z
tych formalnych specyfikacji w definiowaniu nowych poje¢ wystarczy je
polaczy¢ zwigzkiem <<Extension>> z metaklasg reprezentujaca pojecie
jezyka UML (rys. 7).

e Metka- opisuje dodatkowe wilasciwosci elementow dziedziny.
Definiowana jest wewngtrz profilu (tzn. znajdujagcych si¢ w nim
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stereotypow) [1]. Pojawia si¢ w postaci przyporzadkowanych par nazwa -
wartos¢, zapisywana jest w nawiasach klamrowych, dotaczana jest do
opisywanych elementéw w postaci notek. W wigkszosci narzedzi CASE
sa one jednak zapisywane w postaci metadanych, zawartych wewnatrz
elementu, poniewaz pozwala to na latwiejsze ich przetwarzanie.
Przyktad.: informacja o autorach modelu {autorzy = "Agata Kosior
i Andrzej Stasiak"}.

<emataclassee cometaclass e cemetaclassss
Class ContralfFlow Acthon
' ' '
<Egbaraniypess cEsteraqhy pass cegtaraaiypass
Serwis anuluj QperaciaCRUD

Rys. 7. Zwigzki mi¢dzy metaklasami a stereotypami

Tab. 3 prezentuje wiasciwosci trzech przyktadowych stereotypow: ,,anuluj”,
»Serwis”, ,,OperacjaCRUD”.

Tab. 3. Wiasciwosci przykladowych stereotypow

Stereotype Extensions Attributes: Type Icon
Metaclass Shape Image
anuluj ControlFlow | base ControlFlow: -
<<metaclass>>ControlFlow b
Serwis Class adresURL: String
base Class: <<metaclass>> Class
nazwa: String Q

opis: String
rodzaj: DziedzinaSerwisu

OperacjaCRUD | Action base Action: <<metaclass>>
Action
kodOperaciji: String
nazwa: FunkcjaCRUD A

nrObiektu: Integer
rodzajObiektu: Obiekt

Profil jest wigc reprezentacja jezyka dziedzinowego w narzedziu CASE.
Jest on okre§lony za pomoca zbioru stereotypoéw, definiujgcych znaczenie bytow
projektowych zwigzanych z dziedzing problemu.

Autorskie profile powstaja na podstawie metamodeli, a ich semantyke
definiujg elementy typu: ,stereotype” (wyodrgbnione na podstawie klas
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metamodeli) oraz elementy ,enumeration” (dodatkowe  wyliczenia
charakterystyczne dla danego jezyka dziedzinowego).

Proces budowy nowego profilu UML nalezy rozpocza¢ od analizy
metamodelu dziedziny, poniewaz naturalnymi kandydatami na stereotypy sa
klasy w nim okreslone.

Budowa profili UML w $rodowisku CASE — IBM RSA odbywa sie
w dedykowanym projekcie typu ,,Profile Project’ (rys. 8), ktéry jest niczym
innym jak specjalnym profilem narzedzia RSA (,,DSLToolProfile”) [5],[6],[12]

dostarczajacym wymagane ,,oprzyrzadowanie”— narzgdzia dla budowy nowych
jezykow dziedzinowych.

>
4 [EEE -
5 (- Element Types
[ cpropaitme 22 [ Cavesle) |7 Fiokers | S e TS
- — (|5 =+ Menus
< Mogdel > [« Tanfingindel, Editieipers, Fguoes, L 10N, Prmsiers, Dt Kivi | = e
I S & .
it kb L Propettiss.
ool | fars  |veren|ceessisei| e || |Cushapes
ey me i Lolug z B0 {12 Prigras Fies B R howedy DU i
GO | eepaven | 100 110 Pvonge s Pl TR L FS v | (= wwizards
s Toofia] 19 7ED 1 Urograns Files B S0 Shar e e e
et Fandwd 1 1CUPrograns FlesTBALSCFShared hune [ PathMap
il | & Profile
LAalin)E |
actumced {Adiprofta... | | | = Geomettic Shapes
- Ll | i _‘;.l e sketch Shapes

Rys. 8. Projekt z profilem ,,DSL ToolProfile” i dedykowana paleta

4.2. Stereotypy

Profil UML jest definiowany za pomoca stereotypdw (ang. stereotype),
ktére okreslaja znaczenie bytow projektowych dziedziny problemu. Nowe
elementy definiujemy poprzez okre$lenie ich cech, wygladu i zachowania
(rys. 9). W narzgdziach CASE stereotypy jezyka dziedzinowego okresla si¢ za
pomoca:

o wlasciwosci (properties): nazwa, ikona, ksztalt itd.;

e ograniczen (constraints).

Atrybuty stereotypow definiuje si¢ za pomoca standardowych typow
danych: String, Boolean, Integer oraz tych zdefiniowanych w autorskich
wyliczeniach (enumeration).
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*

i WiadomoscSerwisu
I_F‘gtytul\.l'u'iadomosci : String Attribute

G autor : String [ tytulWiadomasci : String

= dataWidomosci [ autor :. Skring _

[Eg, streszczenieWiadomosdi 1 String [, dataWidomosci
I_F‘gpe%naTrescWiadomosci ! String I_F‘QstreszczenieWiadomosci : Skring
g, wspdhrzgdna_X @ Integer i i [ peftnaTrescWiadomosci : String
£ wspdfrzgdna_Y @ Integer WiadomoscSerwisu [Eg wspoirzedna_x : Integer

= nrwiadomosci ; Integer [Eg wspdirzedna Y : Integer
[_E'Eaniadomosci : Integer

+Wiadomoscs «Wiadomoscs
42 WiadomoscSerwisu 42 WiadomoscSerwisu

| 4z WiadomoscSerwisu |

Rys. 9. Przyklady sposobow prezentacji elementéw typu ,,stereotype”
(posta¢ kanoniczna i piktograficzna)

Dodanie stereotypu do profilu w $rodowisku RSA mozna wykona¢ na
dwa sposoby (rys. 10):
1. Bezposrednio w ,, Project Explorer” wykorzystujac funkcje ,,A4dd
UML — Stereotype”.
2.Na diagramie typu ,, Class diagram” wykorzystujac dostgpne elementy
z palety ,, Profile”.

& oduing - DL _S

Rys. 10. Dodawanie elementu typu ,,Stereotype” do projektu profilu

“Enumerakions
[‘Ef] FunkcjaCRUD
= dodaj
=1 wyswigtl
=l usun
=1 modyfFilwj

Rys. 11. Przyklad elementu typu ,,enumeration”
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4.3. Wyliczenia

Profile uszczegoétawia si¢ poprzez dodanie wyliczen (ang. enumeration),
ktore stanowia nowe typy danych dla definiowanego jezyka dziedzinowego.
Okreslenie  warto$ci  wyliczenia polega na dodaniu tzw. literatow
wyliczeniowych (ang. enumeration literals). Proces wyszukania wyliczen
w wiekszosci przypadkow konczy si¢ na pelnym odwzorowaniu tych elementow
z metamodelu do profilu.

4.4. Proces budowy profilu. Podsumowanie

Podsumowujac tresci podpunktow 4.2 i 4.3, w proponowanej metodzie
KMS, proces budowy profilu przebiega w trzech krokach:

1. Utworzenie projektu na podstawie wlasciwego wzorca (,, Profile Project”).

2. Wstawienie zdefiniowanych w metamodelu poj¢c¢ jezyka dziedzinowego
jako stereotypowanych klas — przypisujac im wymagane cechy (tab. 4).

3. Wstawienie ograniczen do profilu na podstawie:
a. Relacji w metamodelu (rys. 4).
b. Zdefiniowanych wyliczen w metamodelu (rys. 4).

Tab. 4. Cechy elementu ,,stereotype” (w Srodowisku RSA)

Lp | Nazwa Opis zawartoSci

1. | General ogolne Nazwa stereotypu, jego widoczno$é¢ (public, private,
protected, packed), zdefiniowana ikona 1iksztatt
obrazu (przypisany plik graficzny).

2. | Extensions rozszerzenia Element UML moze zosta¢ rozszerzony o wybor
jednej lub kilku metaklas z dostgpnej listy.

3. | Attributes atrybuty Lista z atrybutami okre§lonymi poprzez: nazwe, typ,
warto$¢.

4. | Stereotypes stereotypy Mozliwo$¢ przypisania do obiektu stereotypu.

5. | Documentation | dokumentacja | Cecha stanowigca opis — komentarz danego elementu.

6. | Relationships relacje Informacje o relacjach wybranego elementu z innymi
(dostepnymi w projekcie).

7. | Appearance wyglad Edytor pozwalajacy na dostosowanie wygladu
(czcionki, koloru wypehienia, obramowania) oraz
ukrycia/ odkrycia szczegotow, jakie maja byé
prezentowane na diagramie.

8. | Advanced zaawansowane | W tej kategorii znajduja si¢ informacje zgrupowane
w trzy obszary: Presentation, UML, View.
Podsumowuja one wszystkie wlasciwosci
modelowanego elementu.
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Rys. 12. Profil ,,KsiML Serwis”

Ta tatwos¢ obstugi i uzytkowania profili przektada si¢ na szersze
zastosowanie nowego DSL (rys. 12).

Przyjazny dla uzytkownika profil UML zwicksza prawdopodobienstwo, ze
bedzie on wykorzystywany przez nowych odbiorcow. Waznym aspektem jest
mozliwo$¢ przystosowania srodowiska CASE do dziedziny modelowania.
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Opracowanie dedykowanych elementow profilu w dedykowanej palecie sprawia, ze
DSL jest tatwiejszy w uzyciu. Ponadto nalezy zapewni¢ mechanizmy automatycznej
walidacji (ograniczenia pozwalajg unikng¢ bledéw podczas modelowania).

Po zbudowaniu profilu, w narzgdziach CASE, takich jak Rational
Software Architect, mozna rozwija¢ stereotypy ich wlasciwosci, budowaé
edytory diagramow oraz opracowywaé¢ modele zgodne ze zdefiniowanym
profilem.

5. Budowa narzedzi jezykowych. Dystrybucja i zarzadzanie
profilami

Zaprojektowanie elementow profilu UML nie konczy jeszcze prac
zwigzanych z rozpowszechnieniem notacji nowego jezyka dziedzinowego.
Wykorzystywanie DSL w narzedziach CASE [5],[6] wymaga wcze$niejszego
dostosowania tych $rodowisk do modelowania w nowym jezyku, co wiaze si¢
z opracowaniem dedykowanych wzorcow (templates): palet, edytorow, menu
itd. Srodowisko RSA utatwia wytworzenie specjalistycznych narzedzi profili,
poniewaz dostarcza dedykowany do tych zadan projekt typu ,,UML Profile
Tooling Plug-in Project” (rys. 8) dajacy mozliwo$¢ okreslenia wzorcow
(rys. 13):

e Menus;

Palettes;

Properties;
Wizards.

#& Advanced Tooling Model Generation Properties e Prutect Exphorer. " =0
EFE =
| L Cagars

General IEIements | shapes | 5 st

1 = Teoknphiodsl, EdtHalpers, Fraree, LI, Providars, Uil Eebll
Tooling ko generate 5 ) cbreank Typessa Elresn Thpes

o T eP dattas Kb
¥ Menus | & st M
v =} ePropartins Prapertiss
¥ Palettes 4% wiy s
¥ Properties £ oy rirarchr Weards

& Profier brl,

W Wizards sPathfaps 1ML

1] allgpays EgL Tookng —|l|
e

Rys. 13. Widok projektu z dedykowanymi ,,templates” (profil ,,DSL ToolProfile”)

I.-.

W tab. 5 zostaly przedstawione kluczowe informacje o elementach profilu
,,DSL ToolProfile”.
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5.1. Paleta

Dostarczenie wraz z notacja DSL dedykowanej palety zwieksza
przyjaznos$¢ jezyka i powoduje, ze jest on tatwiejszy w uzyciu. Duzym atutem
jezykow dziedzinowych wydaje sie by¢ ich ,,obrazkowa notacja” (rys. 14), ktora
jednoznacznie identyfikuje elementy dziedziny w postaci piktograméw (jako ich
metafor) przez co zwigksza ich czytelnosc.

Tab. 5. Wihasciwosci elementéw profilu ,,DSL ToolProfile”

Element palety Wiasciwosci elementu- przyklad zastosowania
Palette | Property | value |
| B Palette
children | Entries: 5
descripkion ksiML
diagramkind ] Entries: 2
editorld | Entries: 1
FackaryClassMarne ksiMLPaletteFackary
id KsiML
largelcon Jiconsdefault. gif
providerClasskame ksiMLPaletteProvider
[ smalllcon Jiconsdefault. gif
PaletteDrawer : Property I Yalue |
: [l Palettebrawer
children = Enttries: 5
description
id
initialstate 0 - INITIAL_STATE_CLOSED
largelcon
. smalllcon
Palettestack [ Prgperty | Walue i
: [ PalettesStack
activeTool rull
children El Entries: 2
description Projekt
id Projekt
largelcon
smalllcon
PaletteCreation Properky I Yalue
ToolEntry = PaletteCreationToolEntry
description Creates a Opaquedction with sterentype Policz
elementType E Entries: 1
id KsitML. _Policz__Opaquection
largelcon
smalllcan
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Rys. 14. Palety dla profilu ,, KsiML_Serwis”

5.2. Wzorce modeli i diagramoéw

Projektant jezyka dziedzinowego musi wybraé typy diagramow, ktdére sa
najlepiej dostosowane do jego specyfiki.

UML [1] oferuje szereg strukturalnych i behawioralnych schematow,
ktére moga by¢ uzyte jako podstawa do budowy modeli za pomoca jezyka
dziedzinowego. Wybor typu diagraméw UML jest uzalezniony od tego co nowy
jezyk ma obshugiwac.

W ramach jezyka do modelowania serwis6w informacyjnych zostaly
udostepnione dwa  rodzaje diagramow: ,, ClassDiagram” oraz

, ActivityDiagram” (mozliwo$¢ stereotypowania elementow modeli, jako
,Action” oraz ,, Control Flow”).

Stownictwo dostarczone w profilach powinno umozliwia¢c budowanie
dowolnych serwiséw informacyjnych. Przeprowadzenie kompletnej weryfikacji
jezyka dziedzinowego wiaze si¢ z przetestowaniem poprawnosci i kompletno$ci
sktadni DSL. Nalezy zatem zbudowaé¢ model dla konkretnego problemu
projektowego 1 sprawdzi¢ mozliwos$¢ zapisania w nim wyrazen odnoszacych sie
do struktury dziedziny (rys. 15) i opisu zachowania elementow tej struktury.
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Rys. 15. Przykladowy model serwisu informacyjnego o projektach studenckich w jezyku
KsiML

Budowa modelu to faza swobodnego postugiwania si¢ sktadnia DSL
i dowolnego taczenia elementow wraz z nim dostarczanych. Dopiero na etapie
walidacji model podlega sprawdzeniu i ocenie, a jej wynikiem jest informacja
o poprawnym albo btednym zastosowaniu regul jezykowych okreslonych
w metamodelu.

Przeprowadzone testy (opisane w [16]) jezyka dziedzinowego do budowy
serwisow informacyjnych pozwalaja twierdzi¢, ze jest on jezykiem
generycznym - mozliwym do uzycia w szerokim obszarze zastosowan. Jego
reguly pozwalajg na przetwarzanie danych roznych typéw oraz budowe
rozwiazan poziomu PSM (w modelu MDA) w rdznych technologiach i na wielu
platformach.

5.3. Udostepnianie profili

Proces budowy profilu UML zwigzany jest najczesciej z konkretnym
projektem informatycznym. Jednak dzigki mozliwosciom wytworzenia
uniwersalnych narzedzi, opisanym w podpunktach 5.1 oraz 5.2, profil moze by¢
dystrybuowany na nowe stanowiska projektowe i stosowany wielokrotnie w
projektach (ktorych zakres ograniczony jest do dziedzin, dla ktoérych
zdefiniowano jezyki dziedzinowe (DSL) i odpowiadajace im profile).
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Dystrybucja jezykow dziedzinowych w narzedziach CASE jest mozliwa
dzigki trzem mechanizmom:

o plik RAS (ang. Reusable Asset Specification);,
e plug-in;
e plik .epx.
Wymienione mechanizmy pozwalaja na ,utrwalenie” profili

i rozszerzenie standardowych mozliwosci narzedzi CASE (rys. 16), poprzez
dostosowanie ich do nowych zadan (determinowanych dziedzing problemu).

rozsierienia narzedn CASE

Rys. 16. Udostepnione profile jako rozszerzenia narzedzi CASE

,Utrwalone” profile mogg by¢ przenoszone mi¢dzy réznymi projektami.
Mozliwo$¢ wykorzystania nowego jezyka dziedzinowego w srodowisku CASE
(np. w RSA) wymaga zbudowania modelu (rys. 17) i zastosowania w nim
profilu UML (rys. 18) (jego podiaczenia).

# uML Modeling Project =101 x|

Create Model @
Create a new model from a standard template. 'ﬂ;‘_L,J_I

'

Categories: Templates:

i/_:' General ;I “FaksiML_Setwis Madel
= KsiML_Komunikacja

=+ KsiML_Prajekt J
b e

= NGN Modeling hd
« | b

v Show &ll Templates

Rys. 17. Widok nowych kategorii profili wraz z odpowiadajacymi im wzorcami modeli
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Rys. 18. Podlaczenie profilu w sSrodowisku RSA (wybor jednaj z trzech mozliwosci)
Kontrola i zarzadzanie zmianami w profilu zbudowanego jezyka

dziedzinowego jest mozliwa dzigki opcji wersjonowania. W RSA kazdy profil
jest zwigzany z okreslonym numerem wersji, co przedstawia (rys. 19).
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Rys. 19. Widok podlaczonych profili wraz z numerem wersji i wydania

5.4. Komponowanie i dekomponowanie profili

Profile UML mozna zaréwno komponowa¢ jak i dekomponowac.
Srodowisko CASE, firmy IBM (Rational Software Architect), dostarcza
dedykowany profil (,,DSL ToolProfile”) umozliwiajacy kastomizacje
budowanych jezykow  dziedzinowych (DSL’i) za pomoca palety
z dedykowanymi elementami, co pokazuje rys. 8.

Umiejetne taczenie profili pozwala na wytwarzanie precyzyjnych jezykow
dziedzinowych do modelowania zlozonych dziedzin problemowych
(odwotujagcych si¢ do wielu dialektow jezykoéw dziedzinowych). Takie
podejécie, czyli podziat dziedziny problemu na opisujace ja mniejsze
specyficzne profile, jest bardzo przyjazne i otwarte na nowo powstajace
dziedziny np. portali webowych.
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Zaleta tej metody jest redukcja czasu potrzebnego na zbudowanie nowego
jezyka dziedzinowego, ktorg osiaggniemy dzigki reuzyciu juz istniejacych profili,
zaréwno UML jak i wczes$niej zbudowanych jezykéw dziedzinowych.

Konsolidacja kilku profili w jeden wymaga prac, ktorych celem jest
dostosowanie wygladu palety, tzn. dokonanie podziatu na pakiety funkcjonalne,
wykorzystujac przy tym wilasciwosci elementéw pakietu o nazwie ,, Palettes -
dostarczonego w profilu ,, DSL ToolProfile” pokazanych na rys. 8.

5.5. Jezyk KsiML

W artykule postuzono si¢ przyktadami artefaktéw wytworzonych podczas
budowy jezyka dziedzinowego KsiML, ktorego peing specyfikacje
przedstawiono w [16]. Jezyk KsiML zostal formalnie wyspecyfikowany za
pomoca trzech profili UML: ,KsiML Serwis”, ,,KsiML Projekt”, ,, KsiML
Komunikacja” (rys. 20) dla ktorych opracowano palety (rys. 21).
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Rys. 21. Palety jezyka KsiML
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6. Podsumowanie

Jezyki dziedzinowe buduje si¢, aby ulatwi¢ opisywanie zagadnien
w pewnej, dobrze okreslonej dziedzinie. Opracowanie kompletnego DSL
wymaga przeprowadzenia szeregu iteracyjnych prac, ktore zostaly opisane
w tym artykule. Podczas udziatu w przedsiewzieciach informatycznych mozna
si¢ spotkac¢ nie tylko z potrzeba budowy nowych jezykoéw dziedzinowych, ale
rowniez z konieczno$cig ich rozszerzania lub udoskonalania.

1. Budowa nowego DSL. Zaleta tego podejscia jest maksymalna elastycznosé
i swoboda w projektowaniu. Mozliwos¢ wyboru sktadni, semantyki
jezyka oraz jego wizualizacji. Jednoczesnie, takie podej$cie wymaga
najwickszego doswiadczenia 1 umiegjgtnosci projektowania nowych
jezykow dziedzinowych, poniewaz wigze si¢ ono z konieczno$cig
wypracowania bazowej struktury DSL i przeprowadzenia licznych testow
badajacych jego kompletnos¢, uzytecznosc oraz przyjaznosc.

2. Rozszerzanie/udoskonalanie istniejacego DSL. Podejscie to polega na
opracowaniu dodatkowych elementéw prowadzacych do rozszerzenia
semantyki istniejagcego jezyka, albo poprawie juz istniejacych
elementow jezyka. Prace te nie wymagaja az tak duzego do§wiadczenia
jak podczas budowy nowego jezyka. Wazna jest tu jednak doskonala
znajomo$¢ notacji modyfikowanego DSL (tzn. stownika i gramatyki).

W artykule zaprezentowano kompletny proces definiowania jezyka
dziedzinowego  zgodnie @z metoda KMS. Proces ten  zostat
w petni zweryfikowany, a jego szczegotowe wyniki zamieszczono w [16].

Proces budowy serwisow informacyjnych wyznaczony przez metode
KMS konficzy utworzenie transformacji, ktére pozwola na automatyczne
przeksztatcenie opracowanych modeli, zapisanych w jezyku dziedzinowym,
w rozwigzanie. Rozwigzanie to moze mie¢ posta¢ modelu lub kodu co
zaprezentujemy w artykule [15].
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Production of information services using the concept of domain
modeling . A systematic approach for building domain specific
language (KsiML)

ABSTRACT: The paper describes a process of building the domain language KsiML using the
MDE approach, based on modeling domains (DSM) and the authors’ KMS method . The process
was used to build an information service of students’ projects. In assumptions, the application of
the proposed process should lead to height of quality and re-use of the source code, as well as
decrease of construction systems costs.

KEYWORDS: domain specific language (DSL), domain specific modeling (DSM), domain
specific modeling languages (DSML), UML
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