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1. Ievads

Piedāvātā modelēšanas rīku definēšanas platforma GrTP (Transformation Based Graphical Tool Building Platform Transformāciju bāzēta grafisko rīku būves platforma), kā jau ir nojaušams no nosaukuma, ir programma, kas ļauj definēt dažādus grafiskos rīkus (1.zīmējums). Katrs izveidotais rīks atbilst kādam noteiktam modelēšanas apgabalam. Gala lietotājs var izmantot izveidoto rezultātu, neinteresējoties par rīka izveides gaitu, un izveidotā rīka  funkcionalitāte  pamatā neatšķiras no citiem speciāli šim modelēšanas apgabalam veidotiem rīkiem.
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1.zīmējums Rīku definēšanas platformas rezultāts
Dokumentā piedāvātais materiāls ir domāts rīku izstrādātājiem, nevis rīku gala lietotājiem. Rīku izstrādātājs, balstoties uz gala lietotājam nepieciešamo modelēšanas apgabalu, izveidos attiecīgo modelēšanas rīku. Sniegtā informācija rīku definētājam palīdzēs saprast, vai ar doto rīku definēšanas platformu principā var izveidot rīku dotajam modelēšanas apgabalam, un ja tas ir iespējams, tad kā to labāk izdarīt.
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2.zīmējums Rīku definēšanas platformas galvenās sastāvdaļas

Modelēšanas rīku definēšanas platformas svarīgākās sastāvdaļas var ieraudzīt 2. zīmējumā. GrTP apzīmē sistēmas vadības moduļus (jr_galva.exe, jr_galvabibl.dll), Grafiskais redaktors ietver sevī grafveida diagrammu vadības moduli (jr_grade.dll) un
grafveida diagrammu zīmēšanas moduļus (ge11.ocx, pkk111.dll), Īpašību radaktors- elementu īpašību dialogu vadības moduli (DialogEngine.dll), Nedefinētie redaktori ietver sevī kokveida diagrammu zīmēšanas moduli (jr_tree.dll) un ir iespējams pievienot arī citus redaktorus, Transformāciju dll ir transformāciju bibliotēka, kas glabās visas konkrētam rīkam specifiskās transformācijas. Tā kā rīku būves platforma ir metamodeļabāzēta, tad tā satur arī informācijas repozitoriju (mii_rep.dll). Daļa no repozitorija metamodeļa ir fiksēta un ir rīku definēšanas platformas sastāvdaļa, bet ir metamodeļa daļa, kas ir atkarīga no konkrētā modelēšanas apgabala.  
Gala lietotājs strādājot ar jaunizveidoto rīku sadarbojas tikai ar redaktoru daļu, repozitorija dati tiek attēloti tikai ar redaktoru palīdzību. Ja izveidotais rīks ir domēnspecifiskais rīks, tas nozīmē, tam ir konkrēts domēna metamodelis, tad gala lietotājs var nolasīt atbilstošos datus, ja viņam tāda nepieciešamība rodas. Ja rīkam nav domēna metamodeļa, tad izveidotos datus var nolasīt ar rīka piedāvātā Skata palīdzību.  
2. Galvenie soļi rīka definēšanā
Rīka definētāja mērķis ir izveidot rīku, kas atbilst kādam noteiktam Modelēšanas apgabalam. Modelēšanas apgabals nosaka konkrētos diagrammu veidus. Katram diagrammas veidam ir noteikts domēna metamodelis, kas apraksta diagrammas veida semantiskos objektus. Domēna metamodelis tiek pievienots platformas metamodelim, kā rīka specifiskā daļa Lai ar dotā diagrammas veida diagrammu strādātu grafiskajā vidē ir nepieciešams saprast kādā veidā dotais diagrammas veids ir jāattēlo, tas nozīmē ir nepieciešams izveidot dotā diagrammas veida grafisko metamodeli. Grafiskais metamodelis satur informāciju par to, kādā grafiskā veidā ir nepieciešams attēlot semantiskos objektus. Grafiskais metamodelis tiek definēts kā platformas prezentācijas (fiksētā) metamodeļa instances, precīzāk kā prezentācijas modeļa tipu daļas instances. Vēl definējot konkrēto rīku var būt nepieciešamas papildus transformācijas  Ja tiek veidots iepriekš aprakstītais domēnspecifiskais rīks, tad rīka veidošanas soļi ir sekojoši:

1. Domēna metamodeļa definēšana un izveidošana;

2. Prezentācijas modeļa tipu daļas definēšana un radīšana;

3. Papildus nepieciešamo transformāciju rakstīšana un kompilēšana.
Ja salīdzina divus konkrētus rīkus (3.zīmējums), kas ir veidoti ar rīku definēšanas platformu, tad var redzēt, ka ir kopīgās un specifiskās daļas. Katra rīka specifiskās daļas ir iekrāsotas sarkanas. 
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3.zīmējums Konkrētu rīku kopīgās un specifiskās daļas

Ja definējamā modelēšanas apgabala semantiskais metamodelis pārāk neatšķiras no grafiskā metamodeļa, vai arī nav nepieciešams lietot domēna metamodeļa instances, tad ir iespējams definēt rīku bez domēna metamodeļa. Šajā gadījumā rīka veidošanas soļi ir sekojoši: 

1. Prezentācijas modeļa tipu daļas definēšana un radīšana;

2. Papildus nepieciešamo transformāciju rakstīšana un kompilēšana.
3. Modelēšanas apgabala piemērs

Lai vieglāk būtu saprast konkrēta rīka definēšanas gaitu, aplūkosim kādu konkrētu modelēšanas apgabalu. Pieņemsim, ka vēlamies attēlot modelēšanas apgabalu, kas ļautu attēlot vienkāršotas blokshēmas. 4. zīmējumā ir attēlots  šī priekšmetu apgabala metamodelis.
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4.zīmējums Modelēšanas apgabala semantiskais metamodelis
No modelēšanas apgabala semantiskā metamodeļa var saprast kāda veida diagrammu gala lietotājs vēlēsies veidot. Pamatelementi šajā diagrammā būtu Darbības un Zarošanās, šiem elementiem ir nepieciešanai arī atribūti. Sākums un Beigas var tikt uzskatīti par palīgelementiem. Visi elementi savā starpā ir saistīti ar Pārejām,  un jāatzīmē, ka no Zarošanās iziet Pārejas ar vārdu.   

Ja skatās no gala lietotāja viedokļa, tad viņam varētu būt grūti uztvert semantisko metamodeli, gala lietotāju pareizāk būtu iepazīstināt ar diagrammas piemēriem. Viens dotā veida diagrammas piemērs ir redzams 5. zīmējumā. 
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5.zīmējums Diagrammas piemērs
Diagrammas piemērs jau ir tuvāks diagrammas veida grafiskajam metamodelim, bet ja nav zināmi principi pēc kādiem šo grafisko metamodeli veidot, tad sākumā nepieciešamo informāciju var savākt tabulārā formā (1. tabula).
1. tabula Diagrammas tipa grafisko elementu apraksts
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Izveidotajā tabulā var redzēt sekojošo. Tiek izdalīti elementārie grafiskie elementi. Zināmā mērā šie elementi sakrīt ar semantisko metamodeli, tomēr ir situācijas, kad atšķiras. Tālāk katram elementam tiek piekārtots grafiskais izskats, vai tas būs kaste vai līnija. Katram elementam tiek noteikts mainīgo ievaddatu skaits un noklusētās vērtības. Pēdējā tabulas kolonnā tiek norādīti elementu grafiskā stila izskats. Pirmajā tuvinājumā šī ir visa nepieciešamā informācija, lai varētu zīmēt dotā veida diagrammas.
4. Vienkāršots GrTP grafiskā redaktora metamodelis

Iepriekšējā paragrāfa tabulā parādās tādi grafiskie pamatjēdzieni, kā Kaste un Līnija. It kā šie jēdzieni būtu intuitīvi skaidri, bet lai varētu runāt precīzāk, ir nepieciešams aplūkot GrTP grafiskā redaktora metamodeli. 6. zīmējumā ir dots vienkāršots rīku definēšanas platformas grafiskā redaktora metamodelis. Pilns grafiskā redaktora metamodelis ir aplūkojams 16.nodaļā.
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6.zīmējums Vienkāršots GrTP grafiskā redaktora metamodelis
Definējot jaunu rīku ir jāsaprot, ka ir iespējams rīku nodefinēti tikai to grafisko iespēju robežās, ko piedāvā rīku definēšanas platforma.
Tātad aplūkosim pamatelementus, kas tiek piedāvāti grafiskā redaktora metamodelī. Visi metamodelī dotie jēdzieni ir intuitīvi saprotami. Grafiskā redaktora lielākais pamatelements ir Diagramma. Katrai diagrammai var tikt piešķirts vārds. Piedāvātās diagrammas ir grafveida, tātad diagrammas elementi ir Kastes (virsotnes) un Līnijas (pārejas starp virsotnēm). Uzmanīgi paskatoties metamodelī , var ieraudzīt, ka katrai līnijai ir tieši divi gali, tas nozīmē, ka nav iespējams novilkt līniju, kurai būtu kāds brīvs (nepiesaistīt) gals. Vēl var ievērot, ka līnijai ir Sākums un Beigas, kas nozīmē, ka līnijas ir orientētas.
 Jāatzīmē, ka ir iespējams izveidot diagrammas, kas ir nedaudz plašākas par vienkāršo grafveida diagrammu klasi, jo līnijas ir iespējams vilkt no tikai starp kastēm, bet līnijas viens galapunkts vai arī abi galapunkti var būt kāda cita līnija. Gan līnijām, gan kastēm ir  iespējams pievienot patvaļīgu daudzumu sakārtotu Teksta elementu. Katrs teksta elements satur vērtības atribūtu, šajā atribūtā lietotājs varēs ievadīt sev nepieciešamo mainīgo informāciju. Sakārtojums nedaudz atšķiras kastu un līniju gadījumam. Kastu gadījumā sakārtojums norāda teksta lauku izvietošanos pēc kārtas norādītajā kastē. Līniju gadījumā sakārtojums norāda teksta lauka atrašanos kādā no līnijas pozīcijām, piemēram, sākumā-virs līnijas.
Kā atsevišķs metamodeļa elements ir izdalīts Stils.  Sākotnējai izpratnei pietiek, ja mēs pat to domājam kā kastes stilu, kas ļauj nodefinēt formu un krāsu, Vispārīgā gadījumā stils tiek piekārtots visiem grafiskajiem elementiem, arī līnijām un tekstiem.

Katra lietotāja izveidota diagramma pārvērās par grafiskā redaktora metamodeļa instanci. 7. Zīmējumā ir attēlota daļa no 5. zīmējumā parādītās diagrammas kā metamodeļa instance.
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Beigas

Sākums

Beigas

Sākums

Beigas

Sākums

Beigas

Sākums

{1}

{2}


7.zīmējums Diagramma kā grafiskā redaktora metamodeļa instance
5. No semantiskā uz grafisko metamodeli

Atgriežoties pie sākotnējās uzdevuma nostādnes, ir dots kāds modelēšanas apgabals, un ir nepieciešams nodefinēt šim modelēšanas apgabalam atbilstošo rīku. 3. nodaļā tika aplūkots modelēšanas apgabala piemērs – blokshēmu diagrammas. Tās tika raksturotas ar semantisko metamodeli (4.zīmējums) un konkrētas diagrammas piemēru (5.zīmējums). 1.tabulā ir sniegta informācija par to, kā mēs vēlamies šo modelēšanas apgabalu ieraudzīt grafiski. Ja apvieno semantisko metamodeli ar tabulas pirmajām divām kolonnām, tad var iegūt 8. zīmējumā parādīto semantisko modeli ar grafisko anotāciju. Šajā zīmējumā zilā krāsā ir pievienotas grafiskā redaktora metamodeļa klases un ar raustītām bultām parādīta atbilstība starp šīm klasēm un semantiskā metamodeļa klasēm.
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Domēna (semantiskais) metamodelis

Darbība

Apraksts

Beigas

Sākums

Ne sākuma elements

Blokshēma

Zarošanās

Nosacījums

Izvērsts apraksts

Diagramma

Līnija

Kaste

 1..*

 1

pāreja 1..*

 1

Jā 

pāreja

 *

 1

Nē 

pāreja

 *

 1

pāreja

 0..1

 1


8.zīmējums Semantiskais metamodelis ar grafisko anotāciju
Jāpiezīmē, ka šeit vēl neparādās 1.tabulas pārējās kolonnas, nav pievienota stila informācija, kā arī nav nodefinēti teksta lauki un tiem atbilstošās metamodeļa daļas.

Dotajā gadījumā situācija ir sanākusi samērā vienkārša, un ir izdevies samērā ērti veikt semantiskā metamodeļa grafisko anotāciju. Var gadīties situācijas, kad nav iespējams vienkārši un uzskatāmi veikt šo darbu. Tā var notikt, ja Domēna metamodelis stipri atšķiras no tā grafiskās prezentācijas. Tomēr rīka definētājam ir jābūt viennozīmīgi skaidram, kā dotais domēns tiks grafiski attēlots.  

Tā kā rīku definēšanas platformā bāze ir grafiskais redaktors, tad doto semantiskā metamodeļa anotēšanu var aplūkot arī no otras puse, tas ir, par bāzi ņemot grafisko metamodeli. Veicot šāda veida grafiskā metamodeļa pierakstu tiek pazaudēta daļa no semantiskā metamodeļa informācijas, bet tālākajās nodaļās ir aprakstīts, kā daļu no šīs pazaudētās informācijas tomēr pārnest uz grafisko metamodeli.
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Grafiskais metamodelis Skata formā

Līnija

Diagrammas 

elements

Pāreja Darbība

Apraksts

Kaste

Vadības simbols

Veids={Sākums/Beigas}

Pāreja ar nosacījumu

Nosacījums={Jā,Nē}

Diagramma Blokshēmu 

diagramma

Zarošanās

Nosacījums

Izvērsts apraksts

Sākums

 *

 1

Beigas

 *

 1

 *


9.zīmējums Blokshēmu diagrammas grafiskais metamodelis
9. zīmējumā ir redzams blokshēmu diagrammas grafiskais metamodelis Skata formā. Par Skatiem un to izmantošanu sīkāk ir runāts 14. nodaļā. Tātad, par pamatu tiek ņemts grafiskā redaktora metamodelis, kas satur tādus pamatelementus kā diagramma, kaste un līnija. Definējamā modelēšanas apgabala, blokshēmu diagrammas, elementi tiek pievienoti kā grafiskā redaktora metamodeļa klašu apakšklases. Ja kāds elements ir kastes apakšklase, tas nozīmē, ka diagrammā tas tiks attēlots kā kaste, tas pats attiecās uz līnijām un diagrammām. Tekstu lauki tiek atstāti kā pievienoto klašu atribūti. 

 Var ievērot, ka jaunajā diagramma pilnībā neatbilst semantiskajam metamodelim. Ir redzams, ka Sākums un Beigas ir apvienoti Vadības simbolā. Savukārt semantiskā metamodeļa asociācijas (Pāreja, Jā pāreja, Nē pāreja) parādās kā klases (Pāreja, Pāreja ar nosacījumu). Ja skatās uz grafisko metamodelī, tas var pamanīt, ka tajā līniju gali ir atļauti patvaļīgi elementi, tomēr skatoties uz semantisko metamodeli ver ievērot, ka Pārejai ar nosacījumu būtu jāiziet tikai no Zarošanās simbola. Ar palidinātu grafisko metamodeli būs iespējams arī šādu informāciju nodefinēt.
Grafiskais metamodelis būtu pirmais, kas būtu jānodefinē vai, pirms sākt dotajam modelēšanas apgabalam domātā rīka konfigurāciju. Grafiskie metamodeļi rīku definēšanas platformā tiek definēti kā prezentācijas metamodeļa tipu daļas instances.

6. Vienkāršots tipu daļas metamodelis
Turpināsim aplūkot rīku definēšanas platformas prezentācijas metamodeļa daļas. Šis metamodelis ir fiksēts un ir platformas nemainīgā daļa. 4.nodaļaā aplūkotais grafiskā redaktora metamodelis ir viena no prezentācijas metamodeļa daļām. Lai izveidotu rīku konkrētam modelēšanas apgabalam grafiskā redaktora metamodelis ir papildināts ar Tipu daļas metamodelis.
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Grafiskā redaktora metamodelis Tipu daļa

Līnija

Kaste

Paletes elements

Palete

Līnijas Tips Kastes Tips

Diagrammas 

Tips

Elementa Tips

Vārds

Teksta Tips

Vārds

Diagrammas 

elements

Diagramma 

Vārds

Elementa 

stils

Teksts

Vērtība

 *

Sākums

 *

 1

Beigas

 *

 1

 1..*

 1..*  *

 *

 1

 1

 *

 *

 1

 1

 1

 *

 1

 1..*

{ordered} *

Sākums

 *

 1..*

Beigas

 *

 1..*


10.zīmējums Prezentācijas metamodeļa galvenās sastāvdaļas

Kā jau tika minēts, ka prezentācijas metamodeļa Tipu daļas instances tiek izmantotas konkrētā rīka grafiskā metamodeļa definēšanai. 9. zīmējumā ir parādīts dotā piemēra grafiskais metamodelis Skata formā. Tur var redzēt, kuri elementi tiks attēloti kā kastes, kuri kā līnijas. Tipu daļas metamodelī parādās šādas klases kā Diagrammas Tips, Kastes Tips un Līnijas Tips. Tātad, ja Skata metamodelī kāda klase bija Kastes apakšklase, tad tai ir jāattēlojas kā Tipu metamodeļa klases Kastes tips instancei. Tas pats attiecās arī uz Skata metamodeļa Diagrammas un Līnijas apakšklasēm, tās tiek attēlotas kā Diagrammas Tipa un Līnijas Tipa instances. Jāpiezīmē, ka Skata metamodeļa klašu vārdi tiek kodēti ar atribūtu Vārds attiecīgajā Tipu metamodeļa klases instancē. Ja Skata metamodelī kādai apakšklasei bija atribūti, tas nozīmē, ka lietotājs varēs pievienot mainīgo informāciju, tad Tipu metamodelī šī informācija tiek attēlota ar klases Teksta Tips palīdzību. 11. zīmējumā ir redzams Tipu daļas instances, kas apraksta Blokshēmu diagrammas grafisko metamodeli. Lai nepadarītu zīmējumu nesaprotamu, nav parādīti līniju gali. Līniju galu definīcijas var aplūkot 12. zīmējumā. No dotās instanču diagrammas var nolasīt, ka dotajā diagrammā būs trīs dažādu veidu kastes, ar atšķirīgu parametru skaitu, un divas dažādas līnijas. Ir skaidrs, ka no parādītajām instancēm var viennozīmīgi atjaunot 9.zīmējumā attēloto grafisko metamodeli Skata formā. 
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Tipu daļas instances

:Teksta Tips

Vārds=

Nosaukums

:Teksta Tips

Vārds=Veids

:Kastes Tips

Vārds=Darbība

:Līnijas Tips

Vārds=Pāreja

:Diagrammas Tips

Vārds=Blokshēmu diagramma

:Teksta Tips

Vārds=Nosaukums

:Teksta Tips

Vārds=Nosacījums

:Līnijas Tips

Vārds=Pāreja ar nosacījumu

:Teksta Tips

Vārds=Informācija

:Kastes Tips

Vārds=Zarošanās

:Kastes Tips

Vārds=Vadības simbols


11.zīmējums Tipu daļas instances Blokshēmu diagrammai
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:Kastes Tips

Vārds=Darbība

:Kastes Tips

Vārds=Vadības simbols

:Līnijas Tips

Vārds=Pāreja ar nosacījumu

:Līnijas Tips

Vārds=Pāreja

:Kastes Tips

Vārds=Zarošanās

sākums beigas beigas beigas

sākums beigas beigas sākums beigas


12.zīmējums Līniju galu definēšana
Līnijas tipam Tipu metamodelī ir nepieciešams nodefinēt galus. Šī galu definīcija raksturo no kādu tipu elementiem dotai līnijas tips var sākties un kādos var beigties. Ja aplūko Tipu metamodeli, tad var redzēt, ka abiem līniju galiem kardinalitāte ir *, tas nozīmē, ka var būt dažādu tipu sākumi un beigas, kas ir arī tipiskākais gadījums. Aplūkojot līnijas galu definīcijas, kas ir dotas 12. zīmējumā, var redzēt, ka līnija Pāreja var sākties no kastēm Darbība vai Vadības simbols, un beigties pie visa veida  kastēm. Savukārt līnija Pāreja ar nosacījumu ver sākties tikai no kastes ar tipu Zarošanās. 
Aplūkojot līniju galu definīcijas, nākas secināt, ka nav visai veiksmīgi izvēlēti bāzes tipi dotajai diagrammai. Sākums un Beigas tika apvienoti Vadības simbolā, uzskatot, ka tie atšķiras tikai ar nosaukumu, tomēr parādās arī cita būtiska atšķirība līniju galu sakarā. No kastei Sākums mēs gribam pievienot tikai izejošās līnijas, toties kastei Beigas – tikai ienākošās. 13. zīmējumā ir redzams otrais variants tipu daļas instancēm, kas atbilst Blokshēmu diagrammai.
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13.zīmējums Tipu daļas instances Blokshēmu diagrammai (II)
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Grafiskā redaktora metamodelis Tipu daļa
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Kaste

Paletes elements
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Diagrammas 
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Vārds

Teksta Tips

Vārds

Diagrammas 
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Diagramma 

Vārds
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stils
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Sākums
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 *

 1

 1

 *

 *

 1

 1

 1

 *

 1

 1..*

{ordered} *

Sākums

 *

 1..*

Beigas

 *

 1..*


14.zīmējums Prezentācijas metamodeļa galvenās sastāvdaļas
14. zīmējumā uzskatāmības dēļ ir atkārtoti attēlots 10. zīmējumā redzamās Prezentācijas metamodeļa galvenās sastāvdaļas. Pievērsīsim uzmanību dažām iepriekš neaplūkotām lietām.  Iepriekš tika Grafiskā redaktora un Tipu daļas instances tika aplūkotas atsevišķi. Tomēr no metamodeļiem ir redzams, ka šīs daļas ir saistītas ar asociācijām. Katrai Grafiskā metamodeļa elementa instancei, neatkarīgi no tā, vai tā ir Kaste vai Līnija atbilst tieši viena instance no Tipu daļas. No Grafiskā redaktora viedokļa visas Kastes ir vienādas, piesaisti konkrētam modelēšanas apgabalam nodrošina Tipu daļas instances. 15. zīmējumā ir attēlota Grafiskā redaktora un Tipu daļas instanču saistība. Ir parādītas arī Paletes un Paletes elementa instances. 
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Grafiskā redaktora metamodeļa instances Tipu daļas instances
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:Diagrammas Tips
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:Līnijas Tips

Vārds=Pāreja ar 

nosacījumu

:Teksta Tips

Vārds=Nosacījums

:Teksts

Vērtība=Jā

:Līnija

:Kaste

:Kastes stils

Forma=Taisnstūriis

Krāsa=Dzeltens

:Kaste :Kastes stils

Forma=Sešstūris
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:Teksta Tips

Vārds=Nosaukums
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15.zīmējums Grafiskā redaktora un Tipu daļas instanču saistība 
7. Tipu daļas papildiespējas  
6. nodaļā tika aplīgotas Tipu daļas metamodeļa pamatiespējas, šajā nodaļā Tipu daļas metamodelis tiks aplūkots nedaudz detalizētāk. Vispirms vēl nedaudz pakavēsimies pie iepriekš aplūkotajām Tipu daļas instancēm. Ar šo instanču palīdzību var definēt kādu noteiktu diagrammu tipu. No otras puses diagrammu var definēt at Grafisko metamodeli Skata formā. 9. zīmējumā ir attēlots Blokshēmu diagrammas grafiskā metamodeļa Skata formas vienkāršākais variants. Kā jau tika teikts, tad šajā variantā tiek pazaudēta daļa no informācijas, kas parādījās Semantiskajā metamodelī. 16. zīmējumā ir attēlots papildināts Grafiskais metamodelis Skata formā.
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Grafiskais metamodelis (II) Skata formā

Diagrammas 

elements

Kaste

Pāreja ar nosacījumu

Nosacījums {Jā,Nē}

Diagramma

Blokshēmu 

diagramma

Darbība

Apraksts

Līnijas 

beigas

Pārejas 

sākums

Pāreja

Līnija

Beigas  Sākums  Zarošanās  

Nosacījums

Izvērsts apraksts[*]

 *

sākums  *

 1

sākums

 *

 1

beigas

 *

 1


16.zīmējums Blokshēmu diagrammas grafiskais metamodelis (II) 
Ja vienkāršajā variantā līnijas varēja vilkt patvaļīgi, tad dotajā variantā netiek pazaudēta informācija par precīzajiem līniju galiem. Piemēram, Pāreja ar nosacījumu var tikt vilkta tikai no Zarošanās. Dotais Grafiskais metamodelis jau ir precīzs Blokshēmu diagrammas semantiskā metamodeļa ekvivalents.
Ja salīdzina šo metamodeli ar Tipu daļas instancēm (13.zīmējums), tad var secināt, ka līniju galu nosacījumi ir ekvivalenti aprakstīti abās formās. Tomēr ir dažas lietas, ko ar Tipu daļas pamatiespējām nav iespējams nodefinēt. Piemēram, nav iespējams nodefinēt kādam teksta laikam sākuma vērtību. Pārejas ar nosacījumu teksta laukā ir atļauts ierakstīt tikai divas vērtības – {Jā, Nē}. Šādu informāciju arī būtu vēlme varēt nodefinēt. 16. zīmējuma metamodelī ir ieviestas nelielas izmaiņas, klasei Zarošanās atribūtam Izvērsts apraksts ir pievienota kardialitāte [*]. Tas nozīmē, ka dotajai klasei var pievienot patvaļīgu skaitu šādu atribūtu.
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Tipu daļa

Diagrammas 

Tips

Elementa Tips

Vārds

Izvēle

Vērtība

Teksta Tips  

Vārds

Sākuma vērtība

Daudzkāršs: Boolean

Kastes Tips Līnijas Tips

Palete

Paletes elements

 1..*

 1..*

 *

 1..*

beigas

 *

 1

sākums

 *

 1

 1

virstips

apakštips

 *

 *

 *


17.zīmējums Tipu daļas metamodelis –papildināts  
17. zīmējumā ir attēlots papildināts Tipu daļas metamodelis. Tam ir pievienota klase Izvēle, kas ļauj definēt konkrētam Teksta tipam vairākas iespējamās izvēles vērtības. 18. zīmējumā ir redzams, kā tiek nodefinētas nepieciešamās izvēles līnijas tipam Pāreja ar nosacījumu. 
Svarīgākais metamodeļa papildinājums ir asociācija virstips-apakštips. Tā ļauj nonest instanču līmenī dažas vispārināšanas īpašības. Tas visbiežāk tiek izmantots līnijas galu definēšanai un paletes elementa vairākkārtīgai izmantošanai.  Tiek ieviestas jaunas Kastes tipa letes elementa vair

































































































un Līnijas tipa instances, kas spēlēs virsklašu lomu. 18. zīmējumā ir redzams, kā ar šo papildus ieviesto instanču palīdzību ir iespējams ērtāk definēt līniju galus. Izveidotā diagramma ir 16. zīm. attēlotajā Skata ekvivalents.
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18.zīmējums Tipu daļas instances papildinātajam metamodelim
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19.zīmējums Tipu daļas metamodelis ar īpašību redaktora metamodeli
Iepriekšējos tipu metamodeļa fragmentos tika aplūkota tikai diagrammas tipa Grafiskā metamodeļa definēšana, tas nozīmē, kādā veidā šis diagrammas tips tiks attēlots ar Grafiskā redaktora palīdzību. Tomēr jāņem vērā, ka bez grafiskā redaktora ir nepieciešams arī Īpašību redaktors, ar kura palīdzību lietotāja varēs ievadīt grafiskajam elementam nepieciešamos tekstuālos laukus. Šo informāciju arī ir nepieciešams definēt, tāpēc Tipu daļā tiek pievienotas klases Īpašību diagramma, Tabs un Ievadvieta.  Parasti katram Elementa tipam atbilst sava Īpašības diagrammas instance. Ievadvietas atribūts Tips raksturo kādā veidā tiks lietotājam piedāvāts ievadīt   informāciju. Ievadvietas ir iespējams izkārtot Tabos. Biežāk izmantotie tipi ir Ievadrinda, Ievadlauks, Izvēles rūtiņa un Daudzkāršā ievdrinda.  Daudzkāršā ievadrinda ir īpašību redaktora speciāls lauks, kas ļauj ievadīt vairākas rindas, tās uztverot kā atsevišķus elementus. Šādus laukus lieto tajā situācijā, kad Teksta tipam atribūta Daudzkāršs vērtība ir „true”, kas nozīmē, ka grafiskā redaktora instancēs šādam Teksta tipa instancei var atbilst  vairākas Teksta instances.  
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Tipu daļas instances
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20.zīmējums Tipu daļas instances ar īpašību diagrammu
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21.zīmējums Tipu daļas metamodelis ar aizmetņa asociāciju
Aplūkojot konkrēta modelēšanas apgabala grafisko metamodeļu definēšanu līdz šim tika aplūkoti tikai konkrēti diagrammu tipi. Bet domājot par projektu kopumā, nepietiek tikai ar diagrammu tipiem, un iespējām izveidot šo tipu diagrammas, vispirms ir nepieciešams izveidot pašas diagrammas.

Šim nolūkam tiek izmantots īpašs diagrammas tips – Projekta diagramma, kurā būs iespējams izveidot diagrammu aizmetņus, no kuriem varēs nokļūt uz pašām diagrammām. No vienas puses, Projektu diagramma ir parasta diagramma, kas var saturēt kastes un līnijas. Tātad ir nepieciešams nodefinēt šo diagrammas tipu. 22. zīmējumā ir redzama šī definīcija. No otras puses, šajā diagrammā iezīmētās kastes nav tikai vienkāršas kastes, tās ir diagrammu aizmetņi, lai to pateiktu, metamodelis tiek papildināts ar asociāciju aizmetnis-bērns. Dotajā instanču diagrammā ir redzams, ka Kastes tips ar vārdu Blokshēmas diagrammas aizmetnis ir saistīts ar šo saiti ar Diagrammas tipu ar vārdu Blokshēmu diagramma. Šis Diagrammas tips ir tas pats, kas jau iepriekš tika definēts. Dotā saite grafiskajā redaktorā nodrošina konkrētās diagrammas atvēršanos uz attiecīgā diagrammas aizmetņa. 
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22.zīmējums Tipu daļas instances ar diagrammas aizmetni
8. Projekts un Projekta diagrammas definēšana

Lai jaunais rīks darbotos ir nepieciešams izveidot atbilstošās tipu daļas instances. Kādām ir jābūt atbilstošajām instancēm ir izstāstīts iepriekšējās nodaļās. To var darīt ar tiešu pieeju metamodelim, bet Rīku definēšanas platforma piedāvā rīku definētājam palīdzību šo instanču vienkāršākā veidošanā. Sākot jauna rīka definēšanu parādās  23. zīmējumā redzamais logs.
[image: image24.png]Graphical Tool Platform -[o) x|
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23.zīmējums Rīka definēšanas sākums
Lai izveidotu jauna rīka definīciju ir jālieto komanda:

Show->New Tool
[image: image25.png]=lo/x|
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24.zīmējums Rīka definīcijas atrašanās vietas noteikšana
Parādās logs, kurā jāievada izvēlētais projekta vārds, pēc tam atveras tukša Projekta diagramma, šajā diagrammā vēl neko nav iespējams izdarīt, jo rīks nav definēts.
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25.zīmējums Projekta diagramma nenodefinētam rīkam

Jauna rīka definēšana tiek veikta ar Specifikāciju diagrammas palīdzību. Dotā diagramma piedāvā definēt Diagrammu tipus. Diagrammas tips ar vārdu Projektu diagramma katrā jaunveidojamajā jau ir priekšdefinēts.
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26.zīmējums Tukša specifikāciju diagramma

Definējot specifikāciju diagrammā  Diagrammu tipus patiesībā tiek iegūtas 27. zīmējumā redzamās instances no Tipu daļas metamodeļa. Tiek definēta Diagramma, bet reizē tiek iegūts arī šis Diagrammas aizmetnis un nepieciešamā saite starp šīm divām instancēm. Tā kā Diagrammas aizmetnis ir Kaste Projekta diagrammā, tad tā definēšanas logs ir līdzīgs vienkāršam Kastes tipa definēšanas logam. Lai lietotājs diagrammas aizmetni varētu korekti izveidot, atbilstošajam Kastes tipam ir nepieciešama arī Īpašību diagramma.
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27.zīmējums Diagrammas tipa un diagrammas aizmetņa definīcijas
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28.zīmējums Diagrammas tipa definēšanas logs

Izvēloties definēt jaunu Diagrammas tipu parādās 28.zīmējumā redzamais Diagrammas tipa definēšanas logs. Ir jānodefinē diagrammas vārds, Paletes elementa vārds, paletes elementa numurs un Paletes Ikona. Teksta tipa instance, kas nepieciešama diagrammas vārda ievadīšanai tiek piedāvāta automātiski. Loga kreisajā pusē ir redzams logs, kurā tiek attēlots definējamais Kastes tips ar tam piekārtotajiem Teksta tipiem. Automātiski tiek izveidotas arī Īpašības redaktora definēšanas instances. Ir jānodefinē arī Stils (29.zīmējums).
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29.zīmējums Kastes Stila definēšanas logs
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30.zīmējums Projekta diagrammas definīcija un rezultāts
30.zīmējumā var redzēt, ka Specifikāciju diagrammā izveidotais Diagrammas tips tiek piedāvāts Projekta diagrammas paletē. Ir iespējams izveidot jaunu diagrammu. Parādās arī definētais īpašību redaktora logs, kas ļauj ievadīt jaunās diagrammas vārdu (31. zīmējums). 32. zīmējumā var redzēt Projekta diagrammu, kurā ir izveidoti divi Blokshēmu diagrammu aizmetņi. Šos diagrammu aizmetņus var atvērt, tad parādās tukšas diagrammas bez Paletes, jo pats Blokshēmu diagrammas tips vēl nav nodefinēts, kā to darīt, tiks pastāstīts nākošajā nodaļā.
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31.zīmējums Īpašību redaktora logs
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32.zīmējums Projekta diagramma un izveidotās diagrammas
9. Rīka statiskās daļas definēšana

No Specifikāciju diagrammā nodefinētā diagrammas tipa var nokļūt uz Diagrammas tipa definēšanas logu (atveras ar dubultklikšķi). Šajā logā ir iespējams nodefinēt divas dažādas, bet saistītas lietas. Ir iespējams definēt dotās diagrammas Grafisko metamodeli, kas repozitorijā tiek saglabāts kā Tipu daļas instances, un diagrammas Domēna (Semantisko) metamodeli, kas tiek saglabāts kā īsts repozitorija metamodelis. Šajā nodaļā tiks aplūkota tikai Grafiskā metamodeļa definēšana, Domēna metamodeļa definēšana ir aplūkota 15. nodaļā.  
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33.zīmējums Diagrammas tipa definēšanas logs

34. zīmējumā ir parādīts Darbības elementa definēšanas  pirmais solis. Tā kā diagrammas aizmetnis arī bija kaste, tad šis solis ir tāds pats.
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34.zīmējums Kastes tipa Darbība definēšanas logs
Definējot kastes tipu, kas bija diagrammas aizmetnis, tika piedāvāts iepriekšdefinētā Teksta tipa definīcija. Ja apskatās 35. zīmējumā redzamo Tipu daļas instanču fragmentu, kas apraksta Kastes tipa darbība definīciju, tad ir redzams, ka šim Kastes tipam ir nepieciešams ari viens teksta tips, kas Īpašību redaktorā attēlosies kā ievadlauks.
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35.zīmējums Kastes tipa Darbība Tipu daļas instances
36.zīmējumā ir attēlots Teksta tipa definēšanas logs. Jaunu  Teksta tipu Kastes tipam ir iespējams pievienot kreisās puses koka formā nospiežot pogu „AddChild”. Pēc šīs darbības parādās dotais logs, kurā ir jāaizpilda Teksta tipa vārds, jānorāda ievadvietas tips, tipu izvēloties no piedāvātajiem. Pārējos laukus vienkāršam Teksta tipam nav nepieciešams aizpildīt. Pēc visa Kastes tipa un tam nepieciešamo Teksta tipu nodefinēšanas tiek piedāvāts nodefinēt arī dotā tipa grafisko stilu.
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36.zīmējums Kastes tipa Teksta tipa definēšanas logs

Kad Kastes tipa definēšana ir pabeigta, tad Diagrammas tipa definīcijas logā  parādās jauns elements, kas attēlo doto Kastes definīciju. 37. zīmējumā var redzēt jaunizveidoto Kastes tipa definīciju – Darbība. Var ievērot, ka ir redzams tipa vārds un  arī nodefinētais grafiskais stils.
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37.zīmējums Izveidotā Kastes tipa definīcija – Darbība

38. zīmējumā ir parādīta otra nepieciešamā Kastes tipa – Zarošanās definēšana. Šim tipam ir divi teksta tipi – Nosacījums un Izvērsts apraksts.
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38.zīmējums Izveidotā Kastes tipa definīcija - Darbība
39. zīmējumā ir redzama grafiskā stila definēšanas loga viena daļa. Kastes tipam ir iespējams nodefinēt kastes stila atribūtus, tādus kā forma, krāsa, izmērs. Vēl ir iespējams nodefinēt grafiskos stilus arī katram teksta tipam.
[image: image40.png]Shape | Compartment Syl |

Compartment Name __[Visbl [Adistment [ Text lign[adormment Font Ficture [Picture[Pict aign |
Nosacims Yes 3 AialS Select
l2veiss apraksts Yes left B ] Select

iy

Cancel





39.zīmējums Grafiskā stila definēšanas logs
Kad ir dotajam diagrammas tipam ir nodefinēti visi kastu tipi, ar ko parasti vajadzētu sākt, tad būtu jāķeras pie Līnijas tipu definēšanas. Bet palūkojoties uz 40. zīmējumā attēloto Blokshēmu diagrammas Grafisko metamodeli ir redzams, ka līnijas nevarēs vilkt patvaļīgi, to vilkšanai ir zināmi ierobežojumi. Tāpēc pirms līniju definēšanas Diagrammas tipa definīcija ir jāpapildina.
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Grafiskais metamodelis (II) Skata formā

Diagrammas 

elements

Kaste

Pāreja ar nosacījumu

Nosacījums {Jā,Nē}

Diagramma

Blokshēmu 

diagramma

Darbība

Apraksts

Līnijas 

beigas

Pārejas 

sākums

Pāreja

Līnija

Beigas  Sākums  Zarošanās  

Nosacījums

Izvērsts apraksts[*]

 *

sākums  *

 1

sākums

 *

 1

beigas

 *

 1


40.zīmējums Blokshēmu diagrammas Grafiskais metamodelis
Papildināt diagrammas tipu ir nepieciešams ar dažām kastes tipa virsklasēm tā, lai karam Līnijas tipam būtu tieši viens sākums un tieši vienas beigas. 41. zīmējumā ir redzami visi nepieciešamie papildinājumi, lai varētu sākt veidot Līniju tipus. Vistipa – apakštipa attiecība diagrammā tiek attēlota ar paletes elementa palīdzību.
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41.zīmējums Diagrammas tipa definīcija ar Kastes tipa virsklasēm

42. zīmējumā ir redzama Līnijas tipa - Pāreja definēšana. Sākumā pietiek nodefinēt tos pašus elementus, kas tika definēti Kastes tipam. Līnijas tipam ir iespējams nodefinēt arī dažas tikai līnijām raksturīgas lietas.
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42.zīmējums Līnijas tipa definēšana
43. zīmējumā ir redzama Blokshēmu diagrammas pilnā definīcija.
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43.zīmējums Pilnā Blokshēmu diagrammas definīcija
44. zīmējumā ir redzama konkrēts Blokshēmu diagrammas piemērs, kas ir zīmēts ar šajā nodaļā definēto rīku.
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44.zīmējums Konkrētas Blokshēmu diagrammas piemērs
Ir situācijas, kad nepietiek ar vienkāršiem teksta laukiem, un ir nepieciešamība izveidot kaut no sarežģītāku. Kastes tipa (arī Līnijas tipa) definēšanas logā, ir iespējams definēt saliktos teksta laukus. Tie tiek veidoti koka formā – 45.zīmējums. Šādam saliktam teksta laukam ir jāizvēlas tips „InputRow+Button”. 
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45.zīmējums Saliktā teksta lauka definēšana (Fragments)
Izveidotā konstrukcija nodrošina sekojošo. Doto ievadrindu ir iespējams ievadīt pirmā līmeņa ievadformā, bet ir iespējams izsaukt arī otrā līmeņa ievadformu, kurā parādās saliktā teksta lauka apakšējais līmenis (46. zīmējums). Saliktam teksta laukam ir iespējams nodefinēt konkatenācijas stilu.
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46.zīmējums Divu līmeņu ievadformas
Definējot teksta laukus, var būt situācija, ka ir nepieciešami patvaļīga skaita vienāda veida teksta lauki. Lai iegūtu šādu rezultātu tiek lietota pazīme „IsMultiple”. Šādam teksta laikam ir jāizvēlas viens no diviem ievadlauka tipiem- „Multiline Text BoxRow” – ja neveido saliktus daudzkāršos teksta laukus; - „Multiline Text BoxRow+ Button” – ja dotajiem teksta laukiem veido apakš laukus.
10. Grafiskā redaktora dinamikas iespējas

Iepriekšējā nodaļā tika aprakstīta rīka statiskās daļas definēšana, kas atļāva nodefinēt dotā modelēšanas apgabala Grafisko metamodeli. Bet lai rīks veiksmīgi darbotos ir nepieciešams nodrošināt rīka dinamisko sadarbību ar lietotāju. Daži dinamikas elementi ir pievienoti noklusētā variantā. 
Lietotāja dinamiskās darbības uztver Grafiskais redaktors un pārvērš tos attiecīgajos Notikumos. Notikumus apstrādā Transformāciju dzinējs, veicot nepieciešamās izmaiņas repozitorijā un nodod vadību tālāk kādam no redaktoriem. Vispārējā sadarbības shēma ir attēlota 45. zīmējumā.
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45.zīmējums Notikumu-Komandu sadarbības shēma
Realizētie notikumi un lietotāja darbības, kas tos rada:

1) NewBox; lietotājs nospiedis paletes box simbolu un pēc tam ar kreiso peles nospiešanu un sekojošo atlaišanu norādījis vietu diagrammā;

2) NewLine; lietotājs nospiedis paletes line simbolu un pēc tam ar kreiso peles nospiešanu norādījis līnijas sākumu, bet ar sekojošo atlaišanu – līnijas beigas

3) NewPin; lietotājs nospiedis paletes pin simbolu un pēc tam ar kreiso peles nospiešanu un sekojošo atlaišanu norādījis vietu diagrammā;

4) RClick;   notiek ja labais peles click;

5) L2Click; notiek ja kreisais peles dblckl;

6) DeleteCollection; notiek ja nospiež Del taustiņu;

7) MoveLineStart; lietotājs ar kreiso peli pārceļ līnijas sākuma galu 

8) MoveLineEnd; lietotājs ar kreiso peli pārceļ līnijas beigu galu

9) ChangeParent; notiek ja pārbīdot kastes simbolu, rodas aizdomas par viņa iekļautības maiņu;

10) ExecTransf; notiek, izpildot ExecTransfCmd komandu;

11) PopUpElemSelect; notiek, ja lietotājs nospiež popup menu punktu; 

12) Lclick; notiek, ja peles kreisais click 

Realizētās komandas, un to darbības:

1) ActiveDgrCmd; atver diagrammas logu(ja nav jau atvērts) un iznes priekšplānā;

2) PopUpCmd;  diagrammas logā atver popup menu;

3) OkCmd; ienes diagrammas attēlā visas ārējās (3tipa) izmaiņas;

4) PasteCmd; līdzīga iepriekšējai tikai izmanto papildus jaunradīto elementu location propertiju, lai regulētu viņu savstarpējo izvietojumu;

5) UpdateDgrCmd;  atjauno diagrammas loga virsrakstu (izmanto pēc property dialoga,  izsaukšanas projekta diagrammā ());

6) SaveDgrCmd; noglabā repozitorijā 3b tipa informāciju (par izvietojumu un stilu);

7) ActiveElementCmd;  diagrammas logā doto elementu padara par aktīvo (attiecīgi uzstāda linku no Collection);

8) CloseDgrCmd; aizver doto diagrammas logu;

9) ExecTransfCmd; uzbūvē ExecTransf eventu un izsauc transformāciju;  

11. Rīka dinamiskās daļas definēšana
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46.zīmējums PopUp diagrammas definēšana
[image: image50.png]=lolx

Sofroprtes | Mappng Trrsormans | nversaltransfomatns |
Lockk Even: [rpertes st

e lrent

ot Eert

GetDsinkin

Gest Doman

et Do

Insert Defirition Into Scope

et Defintion
Contains

Component Field AddComponentrield

DelebeCompenertrield

addchid DElEEeChi





47.zīmējums Elementa dinamiskās daļas definēšana
46. un 47. zīmējumā ir parādītas konkrēta elementa dinamiskās daļas definēšanas. 46. zīmējumā ir attēlota PopUp diagrammas definēšana. Tajā var pievienot elementus un šiem elementiem piekārtot vai nu universālās, vai rīka konfigurētāja definētās transformācijas.

47. zīmējumā ir attēlota loga daļa, kas ļauj konkrētam elementam piekārtot transformācijas kādām konkrētām lietotāja darbībām. Arī šeit var tikt lietotas abu veidu transformācijas. Biežāk lietotais varētu būt pirmais lauks, kas ļauj nodefinēt darbību, kas notiks lietotājam nospiežot dubultklikšķi uz dotā tipa elementa. Ir gadījumu, kad šajā brīdī grib atvērt Īpašību redaktoru, bet citam tipam vēlas veikt navigāciju uz kādu citu diagrammu.

12. Universālo transformāciju lietošana

Rīka definēšanas platforma piedāvā universālo transformāciju kopumu, kas tipiskajos gadījumos ir pietiekams definējamā rīka darbības nodrošināšanai. Ja rīka definētāju neapmierina universālo transformāciju piedāvājums, tad  ir viegli pievienot specifiskās transformācijas.  

13.  Rīka specifisko transformāciju veidošana 

Lai izveidotu jaunu rīku, varētu būt nepieciešams vēl uzrakstīt transformācijas, kas kaut kādā veidā reaģē uz lietotāja veiktajām darbībām. Daļa no darbībām, kas veicamas standarta veidā, jau ir iebūvētas rīku definēšanas platformā „GrTP” (piemēram, jaunas kastes vai līnijas veidošana), taču nepieciešamības gadījumā iespējams aizstāt šīs reakcijas ar citām – lietotāja paša veidotām. Lai to izdarītu, nepieciešams uzrakstīt un nokompilēt atbilstošu modeļu transformāciju valodā L0+ (valodas L0+ apraksts un lietošanas pamācība atrodama valodu Lx mājas lapā –http://lx.mii.lu.lv). Šādā gadījumā par notikušajām izmaiņām (to, ka attiecīgā notikuma gadījumā turpmāk jāizsauc lietotāja definētā jaunā procedūra) jāpaziņo arī prezentācijas dzinējam, kas lietotāja darbību gadījumā veic transformāciju izsaukšanu. Šī paziņošana notiek caur prezentācijas metamodeli – ierakstot jaunās procedūras vārdu (kā arī .dll datnes, kurā šī procedūra atrodas, vārdu) kā atribūta „info” vērtību pie attiecīgā notikuma (klases „Event” attiecīgās apakšklases instances). Tas darāms, rakstot vispirms .dll datnes vārdu, aiz tā liekot kolu un tālāk rakstot procedūras vārdu, piemēram, „myNewTool.dll:NewBox”.

14. Domēna metamodeļa veidošana

Domēna metamodelis tiek veidots Diagrammas tipa definēšanas logā un tiek saglabāts kā repozitorija metamodeļa klases.
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48.zīmējums Diagrammas tipa definēšanas logs
15.  Pilnais grafiskā redaktora metamodelis un pilnais prezentācijas metamodelis
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16.  Pilnais īpašību redaktora metamodelis
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