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Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy konceptualnego modelowania danych.
W szczegodlnosci, podjeto zagadnienie opracowania wzorcéw modelowania oraz me-
tod translacji modeli danych dla metamodelu asocjacyjnego. W ramach badan przy-
jeto zaltozenie, iz kluczowym kryterium jakosci jest zachowanie mozliwie najwyzszej
zgodnosci semantycznej, zarowno w aspekcie tworzenia modeli, jak réwniez translacji
do innych metamodeli. Zgodnos¢ semantyczna jest tutaj rozumiana jako odzwier-
ciedlenie pierwotnych konstrukcji myslowych znajdujacych sie w umysle eksperta,
badz wyrazonych w ramach semantyki metamodelu.

W pracy zaproponowano system poje¢ Conceptual Layer of Metamodels, stano-
wigcy specyfikacje konceptualizacji dziedziny modelowania danych. W oparciu o ten
system wyspecyfikowano, zaimplementowano i przeanalizowano szereg wzorcow mo-
delowania dla metamodelu asocjacyjnego. Opracowano réwniez metode translacji
semantyki, ktora operuje na reprezentacjach semantycznych modeli i metamodeli,
zbudowanych w oparciu o zaproponowany system pojec. Istotnym elementem niniej-
szego opracowania jest rowniez metoda ewaluacji translacji semantyki, dostarczajaca
rozwiazan do iloSciowej oceny zmiany semantyki w procesie translacji. Opracowane
metody pozwolity dokonaé ekstrakeji i opisu semantyki metamodeli, translacji wraz
z ewaluacja jej jakosci, przy zatozeniu metamodelu asocjacyjnego jako zZrédtowego.
Jako metamodele docelowe przyjeto ugruntowane w literaturze i praktyce rozwigza-
nia z zakresu modelowania konceptualnego danych: Enhanced Entity-Relationship
Model, Object-Role Modeling oraz Unified Modeling Language. Osiggniete w pracy
rezultaty zostaly poddane weryfikacji przy pomocy studium przypadku. Studium to
zostalo oparte o model wyrazony w metamodelu asocjacyjnym, bedacy fragmentem

struktury systemu reprezentacji wiedzy i stuzacy do budowy sieci semantycznych.



Abstract

This dissertation deals with conceptual data modeling. In particular, the pro-
blem of developing modeling patterns and data model translation methods for the
association-oriented metamodel has been addressed. The main assumption of the
research was that the key quality criterion is to maintain the highest possible se-
mantic consistency, both in terms of model creation as well as translation to other
metamodels. Semantic consistency is understood here as a reflection of the original
thought structures found in the mind of an expert or expressed within the semantics
of a metamodel.

In the thesis concept system named Conceptual Layer of Metamodels has
been proposed, which is a specification of the conceptualization of the field of
data modeling. Based on this system, a number of modeling patterns for the
association-oriented metamodel have been specified, implemented and analyzed.
A method aiming the translation of model semantics has also been developed. This
method operates on the semantic representations of models and metamodels. These
representations are built on the basis of the proposed concept system. An important
element of this study is also the evaluation method of semantics translation, pro-
viding solutions for quantifying the change of semantics in the translation process.
The developed methods allowed for the extraction and description of metamodel se-
mantics, translation and evaluation of its quality, assuming the association-oriented
metamodel as the source metamodel. As target metamodels, solutions in the field of
conceptual data modeling, well-established in literature and practice, were adopted:
Enhanced Entity-Relationship Model, Object-Role Modeling and Unified Modeling
Language. The results achieved in the work were verified by the use of a case study.
The case study was based on a model expressed in an association-oriented metamo-
del, which is a fragment of the knowledge representation system’s structure and is

used to express semantic networks.
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1. Wprowadzenie

Niniejsza dysertacja dotyczy opracowania metod modelowania i translacji modeli
baz danych dla metamodelu asocjacyjnego. Modelowanie danych rozumiane jest tu-
taj jako proces przenoszenia konstrukeji myslowych do postaci struktur wyrazonych
w ramach konkretnego metamodelu. W pracy przedstawiono metody modelowania
stanowigce opis sposobu przenoszenia konstrukcji myslowych, gdzie kluczowa role
petnig wzorce zawierajace specyfikacje koncepcji myslowych modelujacego. Funda-
mentalnym, z punktu widzenia przyjetego podejscia, jest opracowany system po-
jeciowy o charakterze Swiata otwartego, bedacy specyfikacja konceptualizacji dzie-
dziny modelowania i metamodelowania. Translacja modeli rozumiana jest jako prze-
ksztatcenie konstrukcji semantycznych wyrazonych w metamodelu Zrédtowym do
konstrukcji semantycznych wyrazonych w innym metamodelu. W pracy podjeto za-
gadnienia dotyczace modeli baz danych w kontekscie stricte konceptualnym, skupio-
nym na warstwie semantycznej, tj. abstrahujacej od kluczowych kwestii bazodano-
wych takich jak np. systemy zarzadzania bazami danych. Kontekstem opracowanych
metod jest metamodel asocjacyjny [88] charakteryzujacy si¢ wzajemnie jednoznacz-
nym odwzorowaniem kategorii semantycznych metamodelu w ich konceptualne od-

powiedzialnosci.

1.1. Obszar tematyczny pracy

Obszar tematyczny pracy dotyczy metamodelowania i modelowania danych.
Praca obejmuje zagadnienia zwigzane z semantyka metamodeli i modeli, pragmatyka

modelowania oraz tematyke translacji modeli.

1.2. Motywacja podjecia tematu pracy

Podstawowsg motywacja pracy jest cheé¢ wypetnienia luki badawczej w zakre-
sie mozliwosci specyfikacji semantyki metamodeli oraz modeli danych catkowicie
abstrahujacych od ich sktadni. Jest to kluczowe z punktu widzenia zdolnosci do
wyrazania konstrukeji myslowych w sposéb mozliwie precyzyjny i jednoznaczny.

Konstrukcje myslowe z zalozenia stanowig ,czysta semantyke”, tzn. nie jesteSmy
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w stanie okresli¢ dla nich zadnej sktadni w zadnym jezyku, gdyz znajduja sie one
w umysle modelujacego. Umyst modelujacego jest catkowicie poza naszym postrze-
ganiem w zakresie budowy oraz reprezentacji syntaktycznej pojec¢ i zwigzkéw miedzy
nimi. Istotg modeli jest przenoszenie semantyki, a sktadnia jest jedynie koniecznym
nos$nikiem posiadajacym wiele ograniczen. Dlatego tez kluczowym dla podjecia te-
matu bylo wyekstrahowanie ,,czystej” semantyki tak, aby ograniczenia semantyczne
nie stanowity bariery dla wyrazania koncepcji oraz translacji miedzy metamodelami.
Prowadzone dotychczas badania nie zawieraja calo$ciowej metody ewaluacji zgod-
nosci pierwotnej semantyki (istniejacej w modelu zrodtowym) z jej odwzorowaniem
w modelu docelowym. Ponadto, model asocjacyjny jako relatywnie nowe podejscie
do modelowania nie posiada bogatej literatury naukowej w zakresie pragmatyki mo-
delowania, a w szczegolnosci translacji z i do niego.

[stotno$¢ luki badawczej polega gtéwnie na tym, ze translacje opierajace si¢ gtéw-
nie na aspektach sktadniowych modeli (w niebezposrednim stopniu dotykajacym se-
mantyki) posiadaja niezwykle istotna wade. Polega ona na tym, iz podczas translacji
nastepuje mniejsze lub wigksze zaburzenie (przektamanie) w zakresie przenoszenia
semantyki. Jest to istotny problem, gdyz w efekcie tego zaburzenia model docelowy
moze wyrazaé¢ catkowicie lub przynajmniej w czesci co innego (semantycznie) niz
model pierwotny. Nalezy przy tym pamietaé, iz translacja (podobnie jak w jezykach
naturalnych) powinna przenosi¢ znaczenie wyrazen lub konstrukcji sktadniowych,
a nie ,mechanicznie” przeksztalcaé¢ jedne wyrazenia w drugie. Ponadto, nalezy pod-
kresli¢, iz wzorce modelowania oraz translacji stanowig bardzo istotny mechanizm
zapewniajacy rozwigzywanie typowych probleméw w ustalony i optymalny sposob.
Dlatego tez, wazne jest, aby wzorce te powstaly oraz ich fundamentem byto znacze-

nie (semantyka), a nie same konstrukcje gramatyczne.

1.3. Zalozenia pracy

Zaltozenia pracy sformutowano jako logiczna sekwencje nastepujacych obserwacji:

1. Istota modelowania konceptualnego danych jest przeniesienie semantyki wycinka
rzeczywistosci znajdujacej si¢ w umysle eksperta, na posta¢ zapisang w pewnym
jezyku opartym o okreslony metamodel, w sposéb jak najbardziej wierny.

2. Podczas dokonywania translacji, moze nastapi¢ pewna zmiana semantyki. Jakos¢
opracowanych modeli, rozumiana jako zgodnos¢ przenoszonej przez nie seman-
tyki z semantyka koncepcji zawartych w umysle modelujacego, moze i powinna

podlega¢ ewaluacji. Associaton-Oriented Metamodel (AOM) posiada wlasnosci
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odnoszace sie do semantyki, ktére wspieraja jednoznaczno$é translacji przy jed-

noczesnie relatywnie duzej pojemnosci semantycznej.

1.4. Problemy badawcze i cel pracy

Ponizej zostatly przedstawione kluczowe problemy badawcze podjete w pracy.

Problem specyfikacji konceptualizacji domeny modelowania danych Opis seman-
tyki modelu danych zwigzany z konkretnym metamodelem jest obarczony za-
lezno$ciami wynikajacymi ze sktadni tego metamodelu. Problemem jest uzy-
skanie takiej mozliwosci do formutowania semantyki w sposob jak najbardziej
zatomizowany. Rozwigzanie tego problemu pozwoli na precyzyjne dopasowywa-
nie konstrukeji sktadniowych danego metamodelu do wymagan dotyczacych mo-
delu. Jezyki formalne lub pétformalne typu Unified Modeling Language (UML)
stanowig zbyt duze ograniczenie i wymuszaja wyrazanie koncepcji za pomocg
bardzo konkretnych konstrukeji sktadniowych. Z drugiej strony, uzycie jezyka
naturalnego lub pétformalnych rozwiazan, takich jak Semantics of Business Vo-
cabulary and Business Rules (SBVR) posiada réwniez wade polegajaca na tym,
ze aby ich uzy¢, konieczne jest wyrazanie konstrukcji mysélowych za pomoca
terminéw wymagajacych zdefiniowania w kontekscie systemu poje¢ osoby mo-
delujacej. Mowiac wprost, pojecia reprezentowane przez terminy uzywane przez
osobe modelujaca moga sie znacznie rézni¢ od terminéw i poje¢ innych oséb.
Rodzi to konieczno$¢ unifikacji zaréwno terminologii, jak réwniez systemu po-
je¢, aby przenoszona przez konkretne zapisy semantyka byta dla kazdej osoby
interpretujacej taka sama.

Problem wzorcéw dla metamodelu asocjacyjnego AOM jest rozwigzaniem o Scistej
semantyce, tzn. zostal opracowany z duzg dbatoscig o jednoznacznosé budowa-
nych wyrazen. Aktualnie, nie istnieje zadne zwarte opracowanie, kompleksowo
podejmujace temat modelowania asocjacyjnego w kontekscie wzorcéw. Wzorce
modelowania jako uznane, ogélne i optymalne metody rozwiazywania typowych
problemoéw sa bardzo istotnym aspektem domeny modelowania. Maja one tez
Scisty zwiazek z pragmatyka oraz powiazana z niag wydajnoscia i jakoscia mo-
delowania. Pojecie wydajnosci i jakosci modelowania jest trudne do jednoznacz-
nego zdefiniowania, a tym bardziej do zmierzenia, jednak intuicyjnie sa dobrze
rozumiane. Kompleksowe i doglebne przeanalizowanie zagadnienia wzorcow pro-
jektowych oraz dokonanie syntezy wynikéw badan w tym zakresie jest bardzo

pozadane z punktu widzenia modelowania asocjacyjnego.
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Problem translacji semantyki modeli Model konceptualny wyrazony za pomoca
systemu poje¢ podlega translacji, co wynika z kilku powodéw. Najbardziej na-
turalnym powodem konieczno$ci translacji jest jego implementacja, czyli wyra-
zenie modelu konceptualnego w sposéb zapewniajacy jego fizyczng realizacje.
Problem implementacji nie jest podejmowany sensu stricto. Natomiast lezy on
w ogblnym obszarze probleméw istotnych z punktu widzenia zagadnien podejmo-
wanych w ramach niniejszej rozprawy. Translacja dotyczy przeksztatcania modeli
pomiedzy réoznymi metamodelami, co oczywiscie niekoniecznie musi oznaczac, ze
model docelowy bedzie modelem fizycznym. Jest to zagadnienie bedace bliska
analogia do ttumaczenia np. tekstu w jezyku naturalnym z jednego jezyka na
inny. Kluczowym zagadnieniem jest to, aby semantyka modelu docelowego byta
mozliwie jak najbardziej zblizona do semantyki modelu Zrédtowego, gdyz tylko
woéwcezas mozemy mowié o precyzyjnej translacji, tzn. takiej, ktora nie zmienia
lub zmienia w jak najmniejszym stopniu sens opisu pierwotnego. W szczegdlnosci,
zagadnienie translacji dotyczy modeli baz danych, lub ogdlniej — modeli danych,
jak réwniez modeli konceptualnych. Natomiast konkretnym problemem badaw-
czym podjetym w niniejszej rozprawie jest zagadnienie translacji modeli aso-
cjacyjnych do metamodeli: UML, Enhanced Entity-Relationship Model (EER),
Object-Role Modeling (ORM).

Zawezenie to wynika z faktu wskazania utylitarno$ci prowadzonych badan dla
konkretnych rozwiazan, mimo iz podjety problem badawczy ma charakter jak
najbardziej ogélny.

Problem miary zmiany semantyki Niniejszy problem badawczy jest Scisle zwiazany
z zagadnieniem dotyczacym translacji modeli. Jak juz zostato opisane, kazda
translacja niesie ze soba ryzyko zmiany semantyki. Oprécz problemu precyzyj-
nego wyrazania modelu w innym niz jego pierwotny metamodel, istnieje uza-
sadniona potrzeba oceny jakosci tej translacji. Miarg oceny jakosci translacji
moze by¢ poziom zmiany semantyki modelu podczas wykonywania tej operacji.
W zwiagzku z powyzszym, waznym z punktu widzenia teoretycznego, ale i row-
niez praktycznego, jest opracowanie sposobu wyznaczania réznic semantycznych
w ramach translacji metamodeli. Pozwoli to zaréwno na ocene jakosci modelu
docelowego, jak rowniez na ocene samej metody translacji. Ponadto, bardzo in-
teresujacym problemem badawczym jest ocena zgodno$ci semantycznej metamo-
deli, ktéra mozna bardzo ogolnie wyrazi¢ jako potencjalna zdolnos¢ wyrazania
roznych koncepcji myslowych za pomoca dwoch réznych metamodeli. Oznacza to
podjecie zagadnienia zgodnosci semantycznej zarowno na poziomie modeli, jak

i na poziomie metamodeli. Z oczywistych powoddw, ocena zgodnosci semantycz-
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nej metamodeli jest zagadnieniem zdecydowanie bardziej ztozonym, a przez to
trudnym do uchwycenia, ale tym samym bardziej interesujacym i wartosciowym

z poznawczego punktu widzenia.

Celem pracy jest rozwigzanie powyzszych probleméw badawczych poprzez za-
proponowanie rozwigzan bedacych wynikiem prowadzonych badan. Rozwiazania te

majg postaé¢ nastepujacych artefaktow:

— systemu poje¢ w dziedzinie modelowania,
— wzorcéw modelowania asocjacyjnego,
— metod translacji semantyki modeli,

— metod ewaluacji zmiany semantyki podczas translacji.

1.5. Zakres pracy i opis zawartosci

W ramach pracy wyodrebniono dziewie¢ rozdziatéw. Rozdzial pierwszy stanowi
wprowadzenie do pracy.

W rozdziale drugim przedstawiono przeglad literatury obejmujacy wybrane za-
gadnienia z zakresu obszaru prowadzonych badan. W szczegdélnosci, zaprezento-
wano kluczowg literature obejmujaca standard SBVR oraz AOM. Przedstawiono
tez w sposOb syntetyczny inne rozwigzania, takie jak UML, EER, ORM. Rozdziat
podsumowano poréwnaniem pojemnosci semantycznej wybranych metamodeli w po-
staci uproszczonego studium przypadku opartego o model struktury dedykowanej
reprezentacji wiedzy. Model struktury stanowiacy uproszczone studium przypadku
zostal wybrany w sposob swiadomy, uwzgledniajacy specyfike podejmowanych za-
gadnien.

W rozdziale trzecim opisano opracowany w ramach pracy system poje¢ w dziedzi-
nie modelowania danych, stanowigcy potformalne, ontologiczne, uogdlnione rozwia-
zanie w zakresie opisu budowy oraz ztozonosci semantycznej metamodeli danych.
System ten abstrahuje od sktadni, zaréwno konkretnej, jak rowniez abstrakcyjne;
konkretnych metamodeli danych. Dodatkowo, wprowadzono mechanizmy abstrakcji
i konkretyzacji, pozwalajacy na uzywanie opracowanych terminéw do opisu pojec
na styku dowolnych warstw modelowania i metamodelowania. System ma postac
stownika terminologicznego pojeé¢ oraz podzielony zostal na zagadnienia dotyczace
modelowania klasyfikatorow, cech, zbiorowosci, bytow, pojec¢ i powiazan. System ten
oparto o SBVR.

Rozdziat czwarty prezentuje autorskie ujecie metodyki modelowania dostoso-

wanej do AOM. Metodyka uwzglednia wykorzystanie wzorcow modelowania, ktore
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zostaly wyspecyfikowane w sposéb abstrahujacy od metamodelu danych, przy uzyciu
systemu poje¢. Specyfikacja wzorcdéw opiera sie o atomizacje semantyczng, w ramach
ktorej wyodrebniono atomy semantyczne! konieczne do zaistnienia instancji danego
wzorca, jak rowniez zbiory wlasnosci mozliwych, sktadajacych sie z atoméw seman-
tycznych, ktére potencjalnie mogg we wzorcu zaistnie¢. Zbidér wzorcow obejmuje
zaréwno wzorce ogolne, abstrakcyjne, jak réwniez charakterystyczne dla wtasciwosci
modelowania asocjacyjnego. W pracy zaprezentowano implementacje tych wzorcéw
dla AOM oraz przyktady zastosowan.

Rozdziat pigty opisuje metode translacji modeli asocjacyjnych do innych me-
tamodeli. W oparciu o system poje¢, opracowano metode opisu ztozonosci seman-
tycznej metamodeli oraz modeli danych. Metoda polega na ekstrakcji semantyki
pierwotnej metamodelu do postaci zbioru atomoéw semantycznych, a nastepnie two-
rzenie konstrukeji sktadajacych te atomy, tzw. czgsteczek semantycznych. Te z kolei
wykorzystywane sa do opisu wzorcow mapowania pomiedzy czasteczkami w dwoch
metamodelach. W rozdziale przedstawiono opis koncepcji z uwzglednieniem prze-
ksztatcen wystepujacych w metodzie oraz implementacje tej koncepcji dla AOM
jako metamodelu zrédtowego oraz EER, UML, jak réwniez ORM jako metamodeli
docelowych.

Rozdzial szésty przedstawia autorska metode ewaluacji translacji uwzglednia-
jaca zmiany semantyki. Metoda ma za zadanie stanowic¢ zestaw miar stuzacych do
oceny mozliwosci przeniesienia semantyki pierwotnej metamodelu zrodtowego do me-
tamodelu docelowego oraz do okreslenia zgodnosci semantycznej modeli bedacych
zrodtem i wynikiem translacji.

W rozdziale si6)dmym przedstawiono ewaluacje translacji semantyki metamodelu
asocjacyjnego AOM do metamodeli docelowych: EER, UML oraz ORM. Ewaluacja
zostata przeprowadzona wedtug metody przedstawionej w ramach poprzedniego roz-
dziatu.

W rozdziale 6smym przedstawiono studium przypadku, zaréwno w aspekcie opisu
instancji wzorcéw wykorzystanych podczas budowy modelu wyrazonego w ramach
AOM, jak réwniez translacji do wspomnianych powyzej modeli docelowych. Studium
przypadku oparto o asocjacyjnag strukture reprezentacji rozszerzonych sieci seman-
tycznych, wchodzaca w sktad Semantycznej Bazy Wiedzy — Semantic Knowledge
Base (SKB).

Rozdziat dziewigty stanowi konkluzywne podsumowanie pracy ze wskazaniem
wktadu naukowego pracy.

L Przez atom semantyczny rozumie siec pétormalne wyrazenie semantyki o charakterze ele-

mentarnym, niepodzielnym. Atomy werbalizowane sa w postaci SBVR i skonstruowane sa przy
uzyciu systemu pojeé¢ przedstawionego w pracy.



2. Wybrane zagadnienia z zakresu

modelowania oraz metamodelowania danych

Modele danych definiuja strukture (skladnie) oraz znaczenie (semantyke) da-
nych. Stosowanie modeli danych w procesach wytwarzania oprogramowania pozwala
na poprawe jakosci tworzenia systeméw informatycznych. Jako$é ta rozumiana jest
w kontekscie spelnienia szeregu kryteriow oceny oprogramowania w zakresie spelnia-
nia przez niego zatozonych wymagan. Réwnie waznym aspektem tworzenia modeli
jest wspieranie w zakresie jednoznaczno$ci wyrazania opisu sposobéw rozwigzania
probleméw, usprawniajacy komunikacje pomiedzy osobami zaangazowanymi w roz-
wéj oprogramowania. Modele daja mozliwosé tworzenia spéjnego widoku na dane,
ktory pozwala na integracje wielu elementéw systemu, badz wielu systeméw. Proces
modelowania danych zaktada odwzorowywanie analizowanej rzeczywistosci poprzez
dokonywanie uproszczen, tj. poprzez proces abstrakcji rozumiany zgodnie z definicjg
Guttaga [54]:

Esencjq abstrakcji jest zachowanie informacji, ktora w danym kontekscie jest

istotna oraz zapommnienie informacyji, ktéra w tym kontekscie nie jest istotna.t

Kolejnym istotnym aspektem modelowania jest wyrazanie analizowanych ele-
mentéw w ramach przyjetej sktadni abstrakcyjnej wyrazajacej semantyke bytow
z modelowanego wycinka rzeczywistosci. Pojecie modelu jako takie definiowane jest
na wiele réznych sposobéw. Jedna z definicji majaca zastosowanie zaréwno w zakre-
sie inzynierii oprogramowania, w tym modelowania konceptualnego, definiuje model
jako wproszczony obraz ztozonej rzeczywistosci [36]. Guizzardi [51] dodaje do tej
definicji konieczno$¢ uwzglednienia pewnej konceptualizacji.

Niniejszy rozdzial obejmuje tematyke przedstawienia rozwigzan z zakresu mo-
delowania danych, stanowigcych gltowny przedmiot zainteresowania niniejszej roz-
prawy. W celu odniesienia sie do nich, w ramach rozwazan autor uzywa pojecia
kryjacego si¢ pod terminem metamodel danych. Metamodel danych? stanowi ramy
i ograniczenia sktadniowe dotyczacy budowy modeli oraz ich semantyke. Za Seide-

L Tekst oryginalny. The essence of abstraction is preserving information that is relevant in a

given context, and forgetting information that is irrelevant in that context.
2 czasem zapisywany w literaturze réwniez jako meta-model lub meta model
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witzem, metamodel tworzy deklaracje odnosnie tego, co moze by¢ wyrazone przez
poprawne modele wyrazony w danym jezyku modelowania® [129]. W praktyce, ozna-
cza to, iz metamodel traktuje sie jako model modelu [66]. W aspekcie modelowania
danych, metamodel danych oznacza abstrakcyjny model o okreslonej sktadni i se-
mantyce, ktory stuzy do definiowania modeli danych. Nalezy jednak wspomnied¢, iz
zaleznos¢ model — metamodel jest zaleznoscig wzgledna. W praktyce, modelowanie
oparte jest o odrebne meta-poziomy, czesto oznaczane kolejnymi indeksami nume-
rycznymi, potaczonych relacja jest modelem (rys. 2.1). Klasyczna architektura mode-
lowania oparta o metamodele zaproponowana przez Bézivina operuje na 4 poziomach
abstrakcji [8]. Na diagramie 2.1 pokazano symboliczne warstwy w czterowarstwowe;
architekturze modelowania opartej o metamodel asocjacyjny. Warstwa M3 — meta-
metamodel pokazuje kategorie modelowania zdefiniowane w ramach jezyka UML.
Kategorie te zostaly uzyte do wyrazenia metamodelu asocjacyjnego bedacego w war-
stwie metamodelu (M2). Modelowanie odbywa sie w warstwie M1, w ramach ktore;
nastepuje konceptualizacja wycinka rzeczywistosci i wyodrebnienie jego modelu, ko-
rzystajac z poje¢ definiowanych w ramach metamodelu. Warstwa M0 obejmuje czedé
ekstensjonalng modelu, tj. dane, ktore sg z tym modelem zgodne. Nalezy jednak
zauwazy¢, iz przypisanie konkretnych numeréw danym poziomom (1-3) jest tutaj
umowne. Rozwaza¢ mozna dowolne n-warstwowe hierarchie metapozioméw, a sama
hierarchia — w ogélnym ujeciu — zawieszona jest we wzglednej przestrzeni [103].
Wzajemne powigzania pomiedzy podstawowymi pojeciami w ramach opisu, czym
jest metamodel i jakie jest jego miejsce w technikach modelowania w sposéb czy-
telny zostaly zobrazowane w [83] (rys. 2.2). Diagram ten przedstawia zwiazki po-
miedzy kluczowymi elementami modelowania. Autorzy pokazuja, ze w sktad metody
modelowania wchodzi technika obejmujaca jezyk modelowania i procedury sktada-
jace sie z szeregu krokéw, méwiace o tym, jak danej techniki uzywaé. Metamodel
zostal ujety jako zbiér obejmujacy reguty sktadni abstrakcyjnej, semantyke oraz od-
wzorowanie regut sktadniowych w semantyke. Jednoczesnie, organizacja tych regut
przebiega wedhug pewnego schematu znaczeniowego, wyrazonego w sposéb formalny
(np. w formie semantyki denotacyjnej, operacyjnej, algebraicznej [23]), badz niefor-
malny — w formie jezyka naturalnego. Dodatkowo, mozna rowniez rozwazacé sposoby
wykorzystania danego metamodelu, tj. jego pragmatyke. Podsumowujac, w kontek-
Scie metamodelu mozna mowié¢ o trzech jego czesciach: sktadniowej, semantycznej

i pragmatyczne;j.

1. Czes¢ sktadniowa obejmuje zbiér pojeé¢ pierwotnych oraz regul ich wigzania.

3 W celu wyrazenia modelu zgodnego z danym metamodelem, konieczne jest posiadanie sktadni
konkretnej jezyka modelowania (zob. rys. 2.2).
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Rysunek 2.1. Warstwy modelowania wraz z przykladem ich zastosowania dla AOM.

Zaréwno pojecia pierwotne, jak i reguly sktadniowe z zalozenia abstrahujg od
sposobéw rozwigzywania konkretnych probleméw modelowania.

. Cze$¢ semantyczna moéwi o znaczeniu poszezegolnych pojec pierwotnych, jak i re-
gut sktadniowych. Innymi stowy, odpowiada na pytania, czym sa (co reprezen-
tuja) te pojecia pierwotne. Kazdy metamodel posiada zdefiniowana semantyke
i jest to semantyka pierwotna, tj. wynikajaca z samej definicji tego metamodelu
i nie nalezy jej myli¢ z semantyka nadawang jej w pdézniejszym etapie przez
uzytkownikéw, gdyz ten element jest zwany pragmatykq, czyli opisem sposobu
uzycia.

. Cze$¢ pragmatyczna obejmuje opis sposobu wykorzystania metamodelu w celu

wyrazenia pewnej semantyki modelu. To znaczy, wzorce oraz inne konstrukcje
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Rysunek 2.2. Komponenty metod modelowania. Opracowano na podstawie [83]

wyrazone w konkretnym metamodelu danych maja charakter utylitarny, a co za
tym idzie praktyczny. Za Thalheimem [143], w zakresie badan nad modelowa-
niem baz danych pragmatyka bywa w duzej mierze zaniedbywana, a zagadnienia

zwiazane ze sktadnia wychodza na pierwszy plan.

Przykladem metamodelu danych moze byé¢ model relacyjny? opracowany przez
Codda [22], stanowiacy podstawe relacyjnych baz danych. Metamodel ten operuje na
takich kategoriach semantycznych® jak m.in.: schemat bazy danych, schemat relacji,
relacja, zaleznosé funkcjonalna, zlgczenie i pozwala opisywaé rzeczywistos¢ w taki
sposOb, aby méc ja wyrazi¢ w formie bazy danych.

Na przestrzeni kilkudziesieciu ostatnich lat, w dobie rozwoju systeméw informa-
tycznych powstawalto wiele licznych metamodeli danych. Roznia sie one od siebie
wieloma elementami, np. liczbg i rodzajem kategorii semantycznych. Z tego powodu
wykorzystywane sg w roznych celach. Cze$¢ z nich operuje jedynie na strukturalnych
aspektach danych, inne obejmuja tez aspekty behawioralne. Metamodele takie jak
Entity-Relationship Model (E-R) [19] ujmuja dane jedynie na poziomie konceptu-
alnym, tj. pozwalajac wyrazi¢ specyfikacje danych skupiajac sie na jak najbardziej
precyzyjnym odwzorowaniu konstrukcji myslowych autora modelu, ignorujac tym

1 Relational Model (RM)

5 Kategoria semantyczna — pojecie uzywane w ramach danego metamodelu lub innego systemu

konceptualizacji rzeczywistosci w celu odwolywania sie do pewnych abstrakcyjnych bytéw, ktérym
w ramach tego opisu nadano pewne znaczenie.
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samym aspekty implementowalnosci. Inne, jak wczesniej wspomniany RM, w zamy-
sle autora byl konceptualnym, formalnym metamodelem baz danych. Nalezy jednak
wspomnie¢, ze stat sie bezposrednia podstawg wickszosci istniejacych dzisiaj sys-
temow bazodanowych o charakterze strukturalnym, opartych o jezyk Structured
Query Language (SQL) [63].

2.1. Podejscie Entity-Relationship

E-R [19] stanowi metamodel stosowany od lat 70-tych XX w. do modelowania
danych, w szczegélnosci baz danych. Mimo dojrzatosci, metamodel ten jest wciaz
w uzyciu, jak réwniez podlega ciaglemu rozwojowi [120]. W jego oryginalnej po-
staci, zostaly zdefiniowane takie kategorie jak m.in.: zbior encji, zbior zwigzkow,
atrybut, encja, zwigzek. Jego regulty sktadniowe operuja na taczeniu zbioréw encji
przy pomocy zbioréw zwiazkéw, jak rowniez na wigzaniu zbiorow zwigzkéw i encji
z atrybutami. Modele wyrazane sg najczesciej w postaci diagraméw, ktore zostaty

zbiorczo opisane w ramach publikacji [135]. Do najpopularniejszych notacji naleza:

— Chena (oryginalna) [19, 34],
— Teorey’a [140],

— Elmasri & Navathe [33],

— Barkera (,kruczej stopki”) [6],

— Martina (Information Engineering) [42].

Kazda z notacji implikuje zestaw symboli graficznych oznaczajacych kolejne ka-
tegorie semantyczne metamodelu. Ze wzgledu na ograniczenia notacyjne, nie wszyst-
kie z notacji pozwalaja wyrazi¢ kazdy konstrukt gramatyczny metamodelu E-R. Dla
przyktadu, wigkszos$¢ z wyzej wymienionych notacji wspiera jedynie zwigzki binarne.
Pomigdzy notacjami wystepuja nie tylko réznice gramatyczne, ale réwniez seman-
tyczne. Istniejg co najmniej dwie semantyki odczytywania krotnosci oraz ograniczen
uczestnictwa elementéw w zwiazkach w ramach r6znych notacji (rys. 2.3). Look-here
semantics (rys. 2.3a) zaklada, ze w celu uzyskania informacji o krotnosci (maksy-
malnej licznosci) elementéw uczestniczacych w zwiazku, nalezy patrzeé , tutaj”; tj.
na liczbe umieszczong na diagramie przy uczestniku zwigzku. Alternatywng seman-
tyka jest Look-across semantics (rys. 2.3b) — w tym przypadku nalezy patrzeé¢ na
liczbe znajdujaca sie po drugiej stronie zwiazku. Zagadnienie semantyki krotnosci na
w modelach zwiazkow-encji poruszono po raz pierwszy w publikacji [40], a nastepnie

rozwinieto w [24, 142].

20



Class Object

(a) Semantyka krotnosci look-across.

Class Object

(b) Semantyka krotnosci look-here.

Rysunek 2.3. Zobrazowanie réznic pomiedzy look-here semantics oraz look-across seman-

tics. W zaleznosci od przyjetej semantyki, oba diagramy moga reprezentowaé¢ dwa zdania:

»Jedna klasa klasyfikuje wiele obiektow. Jeden obiekt jest klasyfikowany przez jedna klase.”
Opracowano na podstawie [13] oraz [135]

Wraz z rozwojem potrzeb oraz technik modelowania danych zaproponowano sze-
reg rozszerzen do oryginalnego E-R. Wynikiem modyfikacji stata sie grupa rozsze-

rzonych modeli zwiazkéw-encji (EER) [5, 35, 140]. Model zostatl wzbogacony o m.in.:

— mechanizm zwigzkow generalizacja-specjalizacja,
— zwiazki agregujace (part-of),

— operatory AND i XOR pomiedzy zwiazkami,

— zltozone typy danych.

W publikacji [41] zaproponowano spdjny, zunifikowany metamodel EER. Wyra-
zono ten metamodel w sposdb konceptualny, przy uzyciu jego samego oraz diagramu
klas UML. Praca ta pozwolita w pewien sposéb uporzadkowac¢ kategorie metamo-
delu oraz powigzania wystepujace pomiedzy nimi, pozwalajac na tworzenie narzedzi

transformacyjnych, walidacyjnych i innych opartych o ten metamodel.

2.2. Object-Role Modeling

Innym, koncepcyjnie odmiennym od E-R, metamodelem stuzacym do wyrazania
konceptualnych modeli danych jest ORM zaproponowany przez Halpina w latach
70-tych XX w. [57]. Kluczowa réznica polega na podejsciu do konceptualizacji danych
poprzez odejscie od idei atrybutéow. W ramach ORM $wiat postrzegany jest jako
zbior obiektow, ktore odgrywaja role, tzn. biorg udziatl w zwiazkach. Typy zwiazkoéw
nazywane sa w ORM typami faktow. Typy faktéw moga by¢ unarne, binarne, oraz
n-arne. W literaturze okresla si¢ nastepujace zalety podejscia bezatrybutowego do

modelowania danych [59]:
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— semantyczna stabilno$¢ — minimalizacja wplywu zmian spowodowanych koniecz-
noécig odnotowania informacji o atrybucie,

— naturalna werbalizacja — wszystkie fakty i reguly moga byé¢ w tatwy sposéb
zwerbalizowane w postaci jezyka naturalnego, aby by¢ mozliwymi do zrozumienia
przez eksperta dziedzinowego,

— populowalnos$é® — przyktadowe zbiory instancji typéw faktéw mogg byé w do-
godny sposéb przedstawione tabelarycznie,

— unikanie wartosci null — informacja o braku instancji pewnego faktu lub nieznanej

informacji na jego temat powoduje zwyczajnie niezainstancjonowanie tego faktu.

Oczywistg wadg jest niemozliwos¢ odnotowania semantyki modelu zwigzanej z tym,
czy dany fakt reprezentuje informacje o atrybucie, tj. pewnej inherentnej wtasnosci
innego bytu. Nalezy mie¢ swiadomos¢, iz w pewnych zastosowaniach niemozliwosé
tatwego wyodrebnienia atrybutéw z modelu moze rodzic¢ trudnosci, np. w fazie imple-
mentacji. Nalezy jednak doda¢, iz istniejg procedury zwigzane z prostym generowa-
niem struktur atrybutowych (np. diagraméw E-R, diagraméw klas UML) w sposéb
automatyczny, tworzac pewne perspektywy schematu ORM.

Oryginalne publikacje Halpina nie braty pod uwage zagadnien metamodelowa-
nia. W pdzniejszych publikacjach przedstawiono jednak dwa metamodele opisujace
w sposéb uporzadkowany kategorie semantyczne ORM oraz powigzania pomiedzy
nimi. ORM zostal wyrazony przy pomocy swoich wtasnych kategorii. Pézniej, do-
stosowano metamodel ORM do architektury Object Management Group (OMG)
i przedstawiono opracowanie metamodelu wraz ze sktadnig abstrakcyjna w zgodno-
Sci z Meta Object Facility (MOF) w publikacjach [117, 118].

Publikacja [61] specyfikuje obecnie uzywany dialekt metamodelu tj. ORM 2,
skupiajac sie na przegladzie jego kategorii semantycznych, jak réwniez prezentuje
notacje graficzna. W artykutach [55, 56] Halpin opisuje modelowanie zwiazkow-encji
z perspektywy ORM. Pokazano, w jaki sposob mapowaé wzorce projektowe czesto
wystepujace w modelowaniu danych z notacji Barkera oraz Information Engine-
ering do ORM. Zagadnienia zwiazane z modelem polimorfizmu i dziedziczenia typéw
opisano w [65]. W artykule [62] poruszono problemy modelowania kolekcji, tj. za-
prezentowano wzorce projektowe wykorzystujace ograniczenia krotnosci w zakresie
modelowania struktur realizujacych takie koncepcje jak zbior, wielozbior czy cigg.

Metamodel ORM doczekat si¢ rowniez publikacji opisujacych istotne zagadnie-
nie, jakim jest translacja jego modeli do innych metamodeli. Publikacja [64] opi-
suje zasady transformacji do relacyjnego modelu danych. W artykule [10] oméwiono

metody projektowania schematéw Extensible Markup Language (XML) przy uzy-

6 ang. populatability
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ciu konceptualizacji w postaci modeli ORM, jak rowniez optymalne transformacje
ORM ~ Extensible Markup Language Schema (XMLS) [147].

2.3. Unified Modeling Language

Jednym z najczesciej uzywanych standardéw do modelowania jest UML [114]
opracowany przez OMG. Standard okresla sktadni¢ abstrakcyjna, sktadni¢ kon-
kretng i semantyke wyrazona poprzez szereg diagramow, ktore tacznie stanowiag
jezyk uzywany m.in. w inzynierii oprogramowania do tworzenia modeli systemoéow
(gléwnie systeméw informatycznych).

Jezyk ten opiera sie na podejsciu zorientowanym obiektowo do modelowania
systemow informatycznych, zaréwno w aspekcie modelowania strukturalnego (dia-
gram klas, diagram komponentow, diagram obiektow, diagram rozlokowania, dia-
gram struktury kompozytowej, diagram pakietéw i diagram profili), jak i beha-
wioralnym, tj. odnoszacym si¢ do opisu zmian modelowanych elementéw w czasie
oraz interakcji pomiedzy nimi (np. diagram maszyny stanowej, diagram aktywnosci,
diagram przypadkow uzycia, diagramy interakcji — diagram sekwencji, komunikacji,
przegladu interakcji oraz diagram czasowy).

Specyfika modelowania konceptualnego danych w UML opiera si¢ na wykorzy-
staniu diagramu klas, ktorego wewnetrzng strukture przedstawiono na rys. 2.4.
Modelowane typy bytéow przyjmuja postaé¢ klas (Class), a ich wlasciwosci maja
charakter atrybutéw tych klas, realizowanych przez kategorie Property. Jezyk ten
umozliwia precyzyjny opis zwiazkéw pomiedzy bytami w oparciu o kategorie skta-
dniowe Association oraz Property. Zwiazki w UML moga by¢ binarne lub n-arne,
by¢ cechowane przez dowolng krotno$é, fizycznag nawigowalnosé rozdzielong od kon-
ceptualnej kierunkowosci, moga ogranicza¢ czas zycia elementow wigzanych przy
pomocy kategorii AggregationKind. Jezyk UML pozwala reprezentowaé struktury
zaréwno o charakterze grafowym, ale i hipergrafowym przy wykorzystaniu asocjacji
n-arnych [46]. Nalezy jednak zauwazy¢, iz semantyka takich zwiazkéw jest w UML
trudna do uchwycenia i w swojej interpretacji odbiega od klasycznego ich rozumie-
nia, np. w modelowaniu zwiazkéw-encji, czy w reprezentacji wiedzy [20, 78] tzn. ma
charakter raczej szeregu zwigzkéw binarnych rozwazanych tacznie. Swiadezy o tym

np. ponizszy fragment specyfikacji [114]:

W przypadku n-arnych asocjacji, kres dolny krotnoSci koncowki zazwyczaj

jest rowny 0. Kres dolny krotnosci dla koricowki n-arnej asocjacji rowny 1
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Rysunek 2.4. Metastruktura diagramu klas UML 2.5.1. Zrédto: [114]

(lub wiecej) implikuje, iz jedno (lub wiecej) polgczenie musi istnie¢ dla kazdej

mozliwej kombinacji wartosci dla pozostatych koncowek 7.

UML wydaje sie by¢ atrakcyjny z punktu widzenia konceptualnego modelowania
danych i przez wiele lat stanowil podstawe prac badawczych z tej dziedziny [97, 98,
102, 128], réwniez o charakterze krytycznym. Zarzuty wzgledem UML odnosza si¢
najczesciej do jego niespojnosci, wieloznacznosci, nieadekwatnosci oraz ztoZonosci.
Krytyczny opis zagadnien modelowania rzeczywistych systeméw z wykorzystaniem
UML mozna odnalezé m.in. w publikacjach [7, 47, 132].

Niejednoznacznos¢ UML wynika przede wszystkim z nieformalnych opisow w je-
zyku naturalnym, ktore sa przemieszane z ograniczeniami wyrazonymi w Object
Constraint Language (OCL) oraz diagramami opisujacymi semantyke pierwotna,
wynikajaca ze sktadni wyrazonej réwniez w UML. Niejednokrotnie, uzytkownik je-
zyka pozostawiony jest z mozliwo$cig wlasnej interpretacji, jego konstruktéw, np.
w przypadku interpretacji AggregationKind o wartosci shared. Specyfikacja [114]
definiuje ja jako:

shared — Okresla, Ze Property ma semantyke wspotdzielonej agregacji. Pre-
cyzyjna semantyka wspotdzielonej agregacji jest odmienna w zalezZno$ci od

obszaru zastosowan i modelujgcego.®

7 Tekst oryginalny: For n-ary Associations, the lower multiplicity of an end is typically 0. A
lower multiplicity for an end of an n-ary Association of 1 (or more) implies that one link (or more)
must exist for every possible combination of values for the other ends.

8 Tekst oryginalny: shared — Indicates that the Property has shared aggregation semantics.
Precise semantics of shared aggregation varies by application area and modeler.
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Aby przezwyciezy¢ przynajmniej czes¢ z tych niedogodnosci, poczyniono stara-
nia majace na celu probe pewnej formalizacji UML [37, 38, 115]. Formalizacja ta
w szczegdlnosci odnosi sie to precyzyjnej definicji semantyki w oparciu o matema-
tyczny rygor definicyjny.

UML nie jest metamodelem dedykowanym tylko do modelowania danych, lecz
narzedziem zdecydowanie bardziej ogélnym. Mimo to, bywa uzywany do modelowa-
nia baz danych (np. relacyjnych [101], dokumentowych [146] czy grafowych [30]).
Odbywa sie¢ to niejednokrotnie poprzez rozszerzenie go przy pomocy dedykowanych
profili — lub bezposrednio, interpretujac w odpowiedni sposéb diagramy klas [69, 108,
136]. Badania zaprezentowane w pracy [32] wykazaly, ze UML daje wiekszy poziom
zrozumienia projektowanych modeli danych, niz podejécie E-R. Nalezy mie¢ jed-
nak na uwadze, ze eksperymenty przeprowadzane byly w srodowisku akademickim
(grupy studentéw), nie zas§ komercyjnym. 7 drugiej strony, w innym, empirycznym
badaniu [31] przeanalizowano sposéb uzywania konceptualnych metamodeli danych
przez praktykéw. Wykazano, ze E-R jest uzywany ponad dwukrotnie czeSciej, niz

UML, zaréwno wsrod osob o krotkim stazu, jak réwniez ekspertow.

2.4. SBVR

SBVR jest standardem OMG stanowiacym narzedzie stuzace do poétformalnego
opisu ztozonych bytéw przy uzyciu kontrolowanego jezyka naturalnego. Standard
ten tworzony byt od 2003 do 2008, kiedy to OMG zaproponowalo jego wersje 1.0.
Aktualng wersja SBVR, ktora zostala w niniejszej rozprawie ma numer 1.5 [113].
Aktywnie rozwijane elementy w zakresie wykorzystania SBVR, dotycza zagadnien
mapowania pomiedzy réznymi komponentami architektury Model-Driven Architec-
ture (MDA) opracowanymi przez OMG. Literatura przedmiotu opisuje rozwigzania

w zakresie wykonanych metod oraz narzedzi dla nastepujacych zagadnien:

— generowanie diagramoéw UML:
— diagraméw klas [110, 124],
— diagraméw aktywnosci [110, 124],
— diagraméw sekwencji [124],
— diagraméw klas adnotowanych wyrazeniami OCL [110],

— generowanie modeli bazodanowych [111] i adnotacja ich ograniczeniami o wiek-
szej sile wyrazu [121] oraz

— wsparcie w generowaniu modeli proceséw biznesowych w Business Process Model
and Notation (BPMN) [134].
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Inne prace z zakresu SBVR dotycza akwizycji sformalizowanych regut z je-
zyka naturalnego [106]. SBVR uzywany jest réwniez w rozwijanych metodach au-
tomatycznego mapowania wymagan pomiedzy diagramami klas UML i jezykiem
semi-naturalnym [133]. Aktywnie podejmowanym zagadnieniem jest réwniez dzia-
tanie odwrotne, tj. ekstrakcja i generowanie regul SBVR z diagraméw przypadkéw
uzycia [29].

Podstawy zwigzane z transformacja modeli biznesowych do modelu niezaleznego
od platformy (PIM — Platform Independent Model), a nastepnie do modelu spe-
cyficznego dla platformy (PSM — Platform Specific Model) zostaly opisane przez
Linehana w [99] podczas pracy nad samym standardem SBVR. Linehan opisat
srodowisko metodyki Model-Driven Business Transformation (MDBT) rozwijane;
w IBM T.J. Watson Research Center, ktéra ma na celu tworzenie wykonywalnych
implementacji na bazie modeli biznesowych. Metodyka ta zaklada wykorzystywanie
narzedzi wspierajacych jezyk naturalny. Transformacja uzywa m.in. regut wyrazo-
nych w RuleML [12]. Artefakty UML, ktére sa tworzone podczas transformacji to
diagramy klas, diagramy stanéw, diagramy przypadkéw uzycia.

Inna metodyka transformacji wyrazen SBVR do modeli UML zostata zapropo-
nowana przez Raja [124]. Raj uzywa semantycznego stownika i regutl zapisanych
w SBVR, aby automatyzowa¢ tworzenie modeli strukturalnych i behawioralnych:
diagramow aktywnosci, sekwencji i klas. Tworzenie diagraméw klas bazuje na wyko-
rzystaniu metod transformacji wyspecyfikowanych w standardzie SBVR na potrzeby
ekstrakcji nazw klas, instancji, atrybutow, zwigzkow generalizacja-specjalizacja. Me-
todyka ta wspiera rowniez reguty mapowania do metod, klas, binarnych asocjacji,
z uwzglednieniem ich krotnosci.

[stotnym wkladem naukowym w transformacje wyrazen SBVR do modeli UML
i OCL jest narzedzie VeTIS [110]. Narzedzie pozwala na bezposrednie mapowanie
regut strukturalnych SBVR na diagramy klas UML, natomiast regut operacyjnych
na operacje UML. Co wiecej, reguly o charakterze modalnym (aletycznym i deon-
tycznym) sg przeksztalcane na postaé¢ wyrazein OCL. Metodyka uzycia VeTIS zaleca
jednak niezalezne definiowanie logiki proceséw biznesowych w postaci np. diagramoéow
aktywnosci UML lub diagraméw BPMN, a wykorzystanie semantycznego stownika
traktuje jedynie jako wsparcie.

Architektura SBVR opiera sie 0 koncepcje tréjkata
semiotycznego-semantycznego [112, 116, 145], ktéry opisuje zwiazki pomiedzy
trzema warstwami: warstwa ekstensji (elementem sktadowym rzeczywistosci), war-

stwa symbolu (elementem sktadowym jezyka) oraz warstwa znaczenia (elementem
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sktadowym konceptualizacji). Zaleznosci pomiedzy wspomnianymi elementami

zobrazowano na rys. 2.5.

znaczenie

denotuje
wyrazenie przedmiot

Rysunek 2.5. Tréjkat semiotyczno-semantyczny. Opracowano na podstawie [145] oraz [113]

Wyrazenie (ang. expression) oznacza symbole uzywane do komunikowania sie (takie
jak np. dzwieki, teksty, diagramy, gesty). Nalezy zauwazy¢, ze jedno wyrazenie
moze odpowiadaé¢ wielu znaczeniom.

Reprezentacja (ang. representation) oznacza potaczenie pomiedzy wyrazeniem a
znaczeniem. Kazda reprezentacja przypisuje doktadnie jedno znaczenie do jed-
nego wyrazenia.

Znaczenie (ang. meaning) okresla, co oznacza dane wyrazenie. Okresla, jak myslimy
o rzeczach.

Ekstensja (ang. extension) oznacza rzeczy, do ktérych jest przypisane znaczenie.
Moga by¢ one czymkolwiek — nawet wyrazeniami, reprezentacjami i znaczeniami,

ktore znajdujg sie w rozwazanej rzeczywistosci.

W tabeli 2.1 przedstawiono sposob, w jaki poszczegodlne rzeczy przyporzadkowane
sa do wyzej wymienionych kategorii w SBVR. Postuzono sie w tym celu przyktadem
wycinka rzeczywistosci w domenie modelowania, obrazujac jak poszczegdlne kate-
gorie (ekstensja, znaczenie, reprezentacja, wyrazenie) sa uzywane do odwzorowania
odpowiednio bytow, pojeé, przyporzadkowan znaczenia do terminéw oraz symboli.
Kazdy wiersz stanowi osobny przyktad. Pierwszy wiersz opisuje pojecie ogélne, drugi
pojecie jednostkowe, natomiast trzeci pojecie czasownikowe.

SBVR pozwala definiowa¢ stowniki terminologiczne oraz reguty biznesowe o cha-
rakterze potformalnym, przy uzyciu jezyka naturalnego. Wyrazenia w jezyku natu-
ralnym moga zostaé zdefiniowane nieformalnie, pétformalnie lub catkowicie formal-

nie. Formalizacje wyrazen uzyskuje si¢ poprzez uzycie czcionki wskazujacej na:
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Tablica 2.1. Przyporzadkowanie rzeczy do poszczegdlnych kategorii w SBVR. Przyktady

w dziedzinie modelowania.

Ekstensja ‘ Znaczenie ‘ Reprezentacja ‘ Wyrazenie
anic d - ,
C - ‘prz'yplsanle © I.)O ciag znakéw ,,mo-
istniejace modele, | pojecie model — jecia model terminu el
faktyczne spos6b ,model”
artefakty konceptualizacji zdefiniowanie pojecia | ciag znakow
wykonane przez modeli, nasze ‘model‘ jako ‘uprosz- | ‘uproszczony
inzynieréw o nich wyobrazenia | czony obraz wycinka | obraz wycinka
oprogamowania rzeczywistosci rzeczywistosci
.. pojecie jednost-
1 t -
WHASCIWY WERMOT |y owe  CAOM ,»AOM” jako przypisa-
del asocjacyjny, , . . . .
sposéb koncep- | nie terminu do po- | ciag znakow
konstrukt opra- .. . » »
cowany i opisan tualizacji tego | jecia jednostkowego | "AOM
Y pisatly metamodelu, nasze | ‘AOM*
w [88] . o
0 nim wyobrazenia
sformutowanie poje-
. . cie czasownikowego
posiadanie - dla P .
to, co rozumie sie metamodel posiada .
dowolnego  meta- . . - Napis
. | poprzez posiadanie | kategorie bedace | |
modelu w zakresie .. —_—= metamodel po-
- . kategorii przez me- | szablonem z sym- | — - — 7
kazdej z  jego . . | siada kategorie
.. tamodele bolami zastepczymi _—
kategorii . ,
metamodel oraz
‘kategoria’

— Odwotanie si¢ do pojecia zdefiniowanego w ramach stownika, np. metamodel. Ta-
kie odwotanie oznacza, ze dany termin nalezy rozumie¢ doktadnie w taki sposéb,
jak przedstawiono w jego definicji we wpisie do stownika. Definicje moga by¢
wyrazone w jezyku naturalnym, w SBVR, albo czesciowo w SBVR.

— Odwotanie si¢ do stowa kluczowego o semantyce zdefiniowanej w ramach stan-

dardu SBVR, np. each, ktéoremu przypisano semantyke universal quantification.

Pelng specyfikacje adnotacji jezyka naturalnego wzorcami wyrazen oraz czcion-
kami okre$lonymi w SBVR zawieraja aneksy A i B standardu [113]. Specyfikacje
uzytej konwencji w niniejszej pracy dostosowanej do jezyka polskiego przedstawiono

w zatgczniku A.

2.5. Metamodel asocjacyjny

Metamodelem danych, ktory stanowi gtéwna o$ niniejszej dysertacji jest AOM.
Jest to rozwigzanie, ktore powstalo stosunkowo niedawno?. AOM zostal opracowy-
wany poczatkowo jako platforma do modelowania baz danych — Associaton-Oriented

Database Metamodel (AODB), w celu efektywnego modelowania ztozonych syste-

9 Pierwsza publikacja na jego temat — [94] zostala wydana w roku 2014.
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mow wymagajacych precyzyjnego opisu semantyki, takich jak systemy reprezentacji
wiedzy [88]. Wraz z rozwojem koncepcji, AODB zostal uogélniony do AOM i stanowi
metamodel danych, w ramach ktorego mozliwe jest modelowanie zarowno aspektow
bazodanowych systeméw informatycznych, jak réwniez aspektow konceptualnych.
Umozliwia on modelowanie na poziomie konceptualnym, ktéry jednoczesnie jest
poziomem fizycznym. Oznacza to, iz przechodzac poprzez poszczegdlne poziomy
konceptualizacji nie ma potrzeby wykonywania jakichkolwiek transformacji miedzy
metamodelami danych. Transformacje takie czesto majg miejsce w klasycznym pro-
cesie tworzenia modeli relacyjnych baz danych opartym o E-R [39], ktéry zaktada

trzy poziomy modelowania:

— konceptualny (model wyrazony czesto w metamodelu E-R),
— logiczny (model wyrazony jako RM),

— fizyczny (model wyrazony w konkretnym systemie zarzadzania bazami danych)

lub podejsciu MDA do wytwarzania oprogramowania, gdzie nastepuje transforma-
cja pomiedzy modelami PIM oraz PSM. AOM pozwala definiowa¢ modele danych

o wysokim poziomie ztozonosci, m.in. poprzez nastepujace mechanizmy [91]:

— natywne wsparcie dla zwigzkow n-arnych,

— mozliwos¢ ograniczenia krotnosci zaréwno po stronie zwigzku, jak rowniez po
stronie elementu wigzanego,

— mozliwos¢ wzajemnego ograniczania czasu zycia wigzanych elementow,

— rozdziat dziedziczenia danych i powigzan,

— definiowanie zwigzkéw, generalizacja-specjalizacja opartych o wirtualnosé, dzie-

dziczalno$c i selektywny polimorfizm.

Czes¢ z tych mechanizméw jest unikalna dla AOM. Modele asocjacyjne opisy-

wane sg poprzez nastepujace pojecia (rys. 2.6):

— intensjonalne:
— database (Db) — baza danych,
— association (Assoc) — asocjacja,
— collection (Coll) — kolekcja,
— role (Role) — rola,
— attribute (Attr) — atrybut;
— ekstensjonalne:
— association object (AssocObj) — obiekt asocjacji,
— object (Obj) — obiekt,
— role object (RoleObj) — obiekt roli.
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Rysunek 2.6. Skladnia abstrakcyjna AOM wyrazona na diagramie klas UML. Zrédlo: [88]

Doktadny opis metamodelu w zakresie jego sktadni i semantyki, i umiejscowienie
pozycji tego metamodelu w odniesieniu do RM, E-R oraz modelu obiektowych baz
danych The Object Data Standard ODMG 3.0 [18] zawarto w monografii [88].

AOM definiuje dwie, niezalezne od siebie metody definicji modeli asocjacyjnych:

— Association-Oriented Modeling Language (AML) — graficzny jezyk modelowa-
nia oparty o diagramy, pozwalajacy wyraza¢ zaréwno czes¢ intensjonalng, jak
rowniez ekstensjonalng modelu przy pomocy zestawu symboli oraz tacznikéw
(rys. 2.7),

— Association-Oriented Formal Notation (AFN) — formalizm symboliczny, pozwa-
lajacy na reprezentacje modeli asocjacyjnych przy uzyciu wyrazen reprezentu-
jacych pojecia metamodelu oraz powigzania pomiedzy nimi (przykladowy zapis

symboliczny modelu z rys. 2.7 pokazano na 2.1).

Definicja jezyka AML, formalizmu AFN oraz formalng definicja sktadni i semantyki
AOM zostaly przedstawione w publikacji [91].
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Artykut [89] opisuje rozwiazania AOM dotyczace modelowania zwiazkow

n-arnych, ze szczegbélnym uwzglednieniem rozwigzania problemu niejednoznaczno-

Sci. W wielu jezykach modelowania utrata semantyki zwiazkéw n-arnych wynika

ze sposobu ich realizacji jako zbioru zwigzkéw binarnych. Mechanizm ten nazywany

jest reifikacjq lub obiektyfikacjqg” i jest zagadnieniem badawczym wystepujacym za-

réwno w aspekcie modelowania informacji [27], jak i w reprezentacji wiedzy [50, 127,

131]. Podejscie reifikacyjne stoi w opozycji do stosowanych w modelowaniu asocja-

cyjnym rozwigzan, zaktadajacych tworzenie modeli, w ktorych zwigzki traktowane

sa jako samodzielne kategorie (ang. first-class citizens) [9, 109].

AOM wprowadza ztozony mechanizm definiowania zwigzkéw kategoryzacyjnych
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(typu generalizacja-specjalizacja), opisany w [87], ktéry dotyczy zaréwno danych
jak i zwiazkéw. Dziedziczenie kolekcji (Coll) realizujacych dane i asocjacji (Assoc)
realizujacych zwiazki jest catkowicie rozdzielone i niezalezne. W artykule opisano
konsekwencje wynikajace z definiowania kolekcji oraz asocjacji w wielopoziomowych

strukturach hierarchicznych, uwzgledniajac:

— selektywnos¢ w zakresie dziedziczenia oraz polimorfizmu realizowanego przez me-
tamodel jako prawo do pelnienia 1dl),

— tryby dziedziczenia: naturalny, wirtualny i realny,

— ograniczania w zakresie dziedziczalno$ci'?,

— porownanie algorytmow realizujacych dziedziczenie z mechanizmem w progra-

mowaniu obiektowym na przyktadzie jezyka C++.

Ponizej przedstawiono wybrane, najwazniejsze publikacji opisujace pragmatyke
AOM.

— W publikacji [92] przedstawiono modut zwiazkéw SKB. Wykorzystano AOM jako
platforme do konstrukeji hipergrafowych modeli danych. Uzyskany modut bazy
wiedzy pozwala na precyzyjne okreslanie powiazan pomiedzy pojeciami w zakre-
sie ich arnosci, hierarchicznosci r6l w nich wystepujacych, ograniczenia relacyjne
oraz uwzglednianie potencjalnie dozwolonych i zabronionych powiazan. W pracy
przedstawiono budowe modutu, wraz z opisem intensjonalnych i ekstensjonalnych
aspektéw warstwy informacyjnej AOM.

— W publikacji [90] przedstawiono struktury danych i algorytmy dedykowane repre-
zentacji i przetwarzaniu cyklicznych przedziatéw wartosci. Przedstawione rozwia-
zania stanowia struktury reprezentacji przestrzenno-czasowej wiedzy rozmytej.
Do realizacji tych struktur wykorzystano AOM, z tego powodu publikacja ta
stanowi istotne studium przypadku tego metamodelu.

— W publikacji [150] wykorzystano AOM do reprezentacji metamodelu Unified
Process Metamodel (UPM) stuzacego do modelowania proceséw ciagtych. W ra-
mach rozprawy, opisano sktadnie abstrakcyjna, konkretng oraz semantyke meta-
modelu, jak rowniez implementacje w AOM wzbogacona o wyrazenia formalne.
10 Zdaniem autora niniejszej rozprawy, pojecie dziedziczalnosci jest jednym z postulatéow, ktory

sprawia, iz modelowanie asocjacyjne jest oddzielnym paradygmatem modelowania od modelowania

obiektowego. Konsekwencja wprowadzenia takiego mechanizmu jest rezygnacja ze spelniania tzw.
yzasady podstawienia Liskov” [100] (ang. Liskov substitution principle). Ceng rezygnacji z podsta-
wialnosci jest utrudnienie realizacji wyrazen jezyka zapytan Association-Oriented Modeling Lan-
guage (AQL) oraz innych konstruktéw behawioralnych operujacych na modelach asocjacyjnych
opartych o generalizacje-specjalizacje. W zamian, uzyskujemy silna wlasnos¢ pozwalajaca realizo-

wad bardzo specyficzny rodzaj polimorfizmu opartego o wyjatki, tj. zachowujac wlasnosé typu, lecz
nie zachowujac pelnej struktury typu nadrzednego.
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2.6. Transformacje modeli danych

Poprzez termin translacja, zaréwno potocznie, jak i techniczne rozumie sie: prze-
ktad, ttumaczenie z jednego jezyka na inny. Termin ten posiada réwniez znaczenie
w geometrii Euklidesowej i okresla transformacje, ktora powoduje przesuniecie kaz-
dego punktu obiektu o pewien wektor, powodujac jego przelozenie w przestrzeni.
W niniejszej pracy pojecie translacji rozumiane jest jako przeksztatcenie modelu
w model, przy czym model zrédtowy i docelowy wyrazane sg w ramach réznych me-
tamodeli, a ponadto operacja ta powinna by¢ dokonana przy uwzglednieniu postu-
latu minimalizacji zmiany semantyki. W pewnym sensie analogicznie do geometrii,
w modelowaniu danych mozna wyréznié¢ termin ogdlniejszy — transformacja — ktory
rozumiany jest jako przeksztalcenie do innej postaci. Termin translacja podkresla, iz
dziatania transformujace modele sa zbiezne z dziataniami ttumacza lub translatora
podczas przetwarzania jezykow naturalnych i formalnych.

Problematyka transformacji modeli danych jest istotna w inzynierii oprogra-
mowania, zaréwno z teoretycznego, jak réwniez z praktycznego punktu widzenia.
W praktyce inzynierskiej, szczegdlnie istotne sa zagadnienia zwigzane z metamode-
lami stanowigcymi podstawe systemow opartych o bazy danych. Znamienita wick-
szo$¢ strukturalnych baz danych opiera sie na RM [22], tzn. RM pelni role naj-
nizszego poziomu sktadowania danych. Natomiast modelowanie odbywa sie czesto
w modelach konceptualnych np. w modelu obiektowym, E-R. Implementacja moze
polegaé na zastosowaniu mapowania obiektowego-relacyjnego (ang. object-relational
mapping) [71], ktére jest klasycznym przyktadem automatyzacji procesu transla-
¢ji modeli pomiedzy dwoma metamodelami. Podejscie polegajace na bezposrednim
modelowaniu warstwy sktadu danych w modelu relacyjnym obarczone jest wieloma
problemami. Jednym z istotnych probleméw tego typu jest tzw. niezgodnosci im-
pedancji danych [70] polegajaca na mieszaniu dwoch paradygmatéw w ramach jed-
nego kodu zZrédtowego. Bardzo waznym zagadnieniem np. w kontekscie mapowania
obiektowo-relacyjnego jest utrata semantyki [80], ktéra wynika z posiadania przez
RM mniejszej pojemnosci semantycznej.

Zagadnienie transformacji modeli znajduje szereg zastosowan oraz jest aktywnie
rozwijane w ramach inzynierii sterowanej modelami'![126]. Transformacje modeli
moga odbywaé si¢ zarowno w obrebie tego samego metamodelu, jak réwniez prze-
chodzi¢ pomiedzy réznymi metamodelami [96].

W pracy [26] sklasyfikowano podejscia do transformacji modeli. W pracy scharak-
teryzowano i opisano znane woéwczas metody transformacji Model-to-Code (M2C)

oraz Model-to-Model (M2M). Transformacje M2C obejmuja przeksztatcenia, w ra-

1 Model-Driven Engineering (MDE)
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mach ktérych wejsciowy model przeksztatcany jest do postaci ciagu znakéw (tekstu).
Transformacje M2M uwzgledniaja przeksztatcenia, gdzie zaréwno na wejsciu, jak i na
wyjsciu przeksztatcenia znajduje sie model. W artykule przedstawiono ztozona tak-
sonomie transformacji uwzgledniajac wtasciwosci, takie jak m.in.: cechy regut trans-
formacyjnych, cechy zwiazkow miedzy zrodtem, a elementem, réowniez w aspekcie
sledzenia zmian, cechy harmonogramowania i zorganizowania regul, kierunkowos¢
transformac;ji.

Same podejscia do tworzenia narzedzi stuzacych do transformacji M2M zostaty

sklasyfikowane na nastepujace grupy [26]:

— Podejscie polegajace na bezposredniej manipulacji (ang. direct-manipulation ap-
proach). Rozwiazania tego typu polegaja gltéwnie na opracowaniu narzedzi do
samodzielnej implementacji regul transformacyjnych przy uzyciu jezykéw pro-
gramowania ogélnego przeznaczenia, takich jak np. C++ lub Java.

— Podejscie relacyjne (ang. relational approach). Kategoria takich rozwiazan taczy
podejscia deklaratywne oparte o matematyczne pojecie relacji. W tym ujeciu,
zrodtowe i docelowe elementy w procesie transformacji opisane sg przy pomocy
relacji oraz dodatkowych ograniczen [1].

— Podejscie bazujace na transformacji graféw (ang. graph-transformation-based ap-
proach ). W rozwigzaniach opartych o teori¢ graféw transformacje maja postatacé
typowanych, etykietowanych, atrybutowanych graféw reprezentujacych np. mo-
dele UML’opoodbne.

— Podejscie strukturalne (ang. structural approach), ktére zaktada dwie fazy: pierw-
sza majaca na celu utworzenie hierarchicznej struktury modelu docelowego
i druga, ktorej celem jest ustalenie atrybutoéw oraz wzajemnych powigzan do-
celowych. O przebiegu algorytméw decyduje narzedzie, natomiast uzytkownik
dostarcza jedynie reguly transformacji.

— Podejscie hybrydowe (ang. hybrid approach) taczy rézne techniki przedstawione

powyzej.

W literaturze przedmiotu dotyczacej transformacji modeli danych rozwaza si¢
transformacje pomiedzy réznymi modelami danych, réowniez takich, ktore zostaty
zdefiniowane w oderwaniu od MDA. W  szczegélnosci, ze wzgledu na wiele zasto-
sowan praktycznych i tatwa mozliwos¢ wdrozenia rezultatow, czesto opisywane sg
translacje z i do modelu relacyjnego, obiektowego, zwiazkéw-encji, oraz XML [43].
Atzeni i in. w pracy [3] rozwazaja zagadnienie translacji schematéw modeli da-
nych w ujeciu niezaleznym od modelu z wykorzystaniem tzw. operatora ModelGen.

Zastosowane podejécie bazuje na uzyciu jezyka Datalog [139] do wyrazania regut
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translacyjnych, a poszczegdlne komponenty translacyjne posiadaja odzwierciedle-
nie w postaci relacyjnej. Interesujaca pozycja literaturowa w podobnym nurcie jest
[119], w ramach ktérej opisano metode automatycznej translacji modeli danych.
Zaproponowana translacja opiera sie o zdefiniowany na potrzeby translacji wspolny
metamodel, ktory pozwala klasyfikowaé kategorie modelowania w réznych mode-

lach!'? Sposéb reprezentacji modeli, metamodeli i schematéw oparty jest o XML.

2.7. Obecne nurty rozwoju modelowania konceptualnego

Mnogo$¢ dostepnych metamodeli danych generuje bardzo istotne pytanie: Jaki
metamodel zastosowac dla konkretnego zagadnienia? Trudno wskaza¢ jedng odpo-
wiedz. W niniejszym rozdziale przedstawiono szereg prac dostarczajacych informacji
umozliwiajgcych poréwnanie metamodeli w zakresie kompromisow pomiedzy bogac-
twem semantycznym, a prostota modelowania. Poréwnania takie wydaja sie by¢
jednak subiektywne, w szczegolnosci, gdy autorem dyskusji jest autor metamodelu
starajacy sie podniesé zalety swojego narzedzial3. Wydaje sie, ze nalezy sie zgodzié
ze stwierdzeniem Halpina [57], ktory przypisuje zmaganiom pomiedzy réznymi tech-
nikami modelowania konceptualnego range ,,okazjonalnych, religijnych wojen’ 4.

Interesujace sa rowniez prace badawcze prowadzone celem tworzenia metamo-
deli unifikujacych istniejace podejscia. Do istotnych i ciekawych osiggnie¢ w tym
zakresie nalezy metamodel unifikujacy modele danych wyrazone w ORM, EER oraz
UML [85]. Poza zaproponowanym rozwiazaniem, niezwykle warto$ciowym wkladem
naukowym [85] jest jego Appendiz A zawierajacy tabele zestawiajaca kategorie se-
mantyczne poszczegolnych metamodeli wraz z przyréwnaniem do ich odpowiednikéw
w innych metamodelach. Tabela ta pozwala w prosty sposéb poréwnaé ztozonosé
metamodeli w aspekcie realizacji poszczegdlnych technik opisu ztozonosci Swiata.

Obecnie rozwijane zagadnienia w gtéwnym nurcie przede wszystkim skupiaja sie
na [138]:

— synergii uzyskanej poprzez potaczenie inzynierii ontologii z modelowaniem kon-
ceptualnym,

— modelowania konceptualnego na potrzeby Big Data,

— zagadnien zwigzanych z inzynieria oprogramowania (w tym rozwoju oprogramo-
wania sterowanego modelami, ang. Model-Driven Engineering,

12 W niniejszej pracy w sposéb odmienny okreslono terminologie, metamodel [119] nazywany
jest tutaj metametamodel, model danych metamodelem, natomiast, schemat — modelem.

13 z0b. np. [58] autorstwa T. Halpina, autora ORM

4 org. By and large, the history of information systems modeling has been characterized by a
plethora of techniques and notations, with occasional religious wars between proponents of different
approaches.”
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— bogactwem semantycznym w modelach konceptualnych,

— modelowaniem proceséw biznesowych.

2.8. Podsumowanie

W celu wykazania istotnosci przedsiewziecia naukowego zwiazanego z rozwojem
metod modelowania asocjacyjnego, przeprowadzono analize¢ wtasnosci modelowania
danych we wspomnianych metamodelach: UML, ORM, EER, AOM. Przeprowa-
dzono réwniez analize w zakresie mozliwosci zamodelowania prostego modelu repre-
zentacji wiedzy tak, aby uwzgledni¢ w sposéb bezposredni jak najwiecej wymagan.

Przyjeto ponizszy zestaw wymagan:

1. Klasa jest zwiazkiem taczacym zbiér instancji ze zbiorem cech.

2. Dla jednej klasy mozna utworzy¢ wiele instancji, przy czym jedna instancja moze
by¢ tylko jednej klasy.

3. Klasa posiada wiele unikalnych cech, cecha moze opisywac wiele klas.

4. Wtasciwos$¢ jest potaczeniem instancji, dla ktérej okreslona jest warto$¢ cechy,
przy czym witasciwo$é musi posiada¢ przynajmniej jedng wartos$é, ktora moze
wystepowa¢ w dowolnej liczbie wtasciwosci, musi by¢ okreslona dla doktadnie
jednej instancji i cechy.

5. Wtasciwos¢ statyczna jest specyficznym rodzajem wtasciwosci, ktora nie odnosi
si¢ instancji, natomiast okresla klase (doktadnie jedna).

6. Czas zycia cechy determinuje czas zycia wtasciwosci okreslonych dla tej cechy
oraz analogicznie dla instancji i wtasciwosci, klasy i instancji, klasy i wtasciwosci
statycznej.

7. Warto$¢ nie musi posiada¢ informacji o wtasciwosciach, w ktorych wystepuje.

Implementacje modelu w EER przedstawiono na rys. 2.8. Pojemnos$¢ semantyczna

tego metamodelu nie pozwolita jednakze w pekni, zrealizowaé¢ wszystkich wymagan.

1. Brak mechanizmu dziedziczenia zwigzkéw. Wymaganie (5) zaktada, ze whasci-
wos¢ statyczna jest specyficznym rodzajem witasciwosci i doprecyzowuje jej se-
mantyke. Wymaganie (4) okredlito wlasciwosé jako kategorie taczaca. EER (ani
E-R) nie posiada mozliwo$ci tworzenia zwigzkow kategoryzacji zwiazkow, dlatego
spelnienie wymagania (5) byto niemozliwe.

2. Brak mechanizmu laczenia zwigzkéw ze soba. Wymaganie (5) zaktada wigzanie

w ramach wlasciwosci statycznej klasy. W wymaganiu (1) okreslono, iz klasa jest
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Rysunek 2.8. Struktura modelu realizujaca wymagania 1-7 wyrazona w metamodelu EER.

elementem taczacym. Ze wzgledu na brak mozliwosci taczenia zwigzkéw pomie-
dzy soba, spetnienie wymagania (5) nie byto mozliwe.

3. Brak mozliwo$ci ograniczania krotnosci po stronie zwigzku. W wymaganiu (2)
okreslono, iz instancja moze by¢ tylko jednej klasy. Wymaganie (1) okresla, ze
klasa jest elementem taczacym. Zatem, wymaganie (2) nie moze by¢ w pelni
zrealizowane, gdyz wymagatoby okreslenia, w ilu doktadnie zwiazkach moze wy-
stapi¢ element.

4. Brak mozliwosci wigzania czasu zycia zwigzku i encji. W wymaganiu (6) okre-
Slono, ze czas zycia instancji nie moze by¢ dtuzy niz czas zycia klasy. Oznacza
to konieczno$é wiazania czasem zycia elementu wiazacego (klasa jest elementem
wiazacym — (1)) oraz elementu wigzanego — instancji. EER nie zapewnia takiego
mechanizmu. Wymaganie (6) nie moze by¢ zatem w pelni zrealizowane.

5. Brak mozliwoSci wigzania czasem zycia w zwigzkach n-arnych Mechanizm exi-
stence dependency w modelowaniu zwigzkow-encji jest ograniczony do zwigzkéw
binarnych W wymaganiu (6) okreslono konieczno$é powiazania cechy, instancji,
klasy i wladciwosci statycznej zaleznoscia czasu zycia. Wtasciwosé statyczna jest
zwigzkiem ternarnym, poniewaz wigze ceche, klase i instancje. Nie jest zatem

mozliwe w pelni zrealizowanie wymagania (6).

Implementacja modelu przy uzyciu ORM przedstawiono na rys. 2.9. Pojemnosé
semantyczna tego metamodelu réwniez nie pozwolita w petni zrealizowaé¢ wszystkich

wymagan.

1. Brak mozliwosci laczenia zwiazkéw. Zwiazki ORM realizowane sa jako typy
faktow. Typy faktow stanowig realizacje n-arnych predykatow, stanowiacych zta-
czenia n r6l. Nie ma mozliwosci wigzania ich zwigzkami. Nie jest zatem mozliwa
pelna realizacja wymagania (5), ktore dotyczy uczestnictwa klasy, bedacej zwiaz-

kiem (1) w zwiazku wtasdciwosci statyczne;.
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Rysunek 2.9. Struktura modelu realizujaca wymagania 1-7 wyrazona w metamodelu

ORM.

2. Brak mozliwosci dziedziczenia zwigzkow. Jak stwierdzono powyzej, w ORM
nie jest mozliwe wzajemne wiazanie typow faktow, w tym zwigzkiem
generalizacja-specjalizacja. Oznacza to, iz nie jest mozliwe w pelni zrealizowa-
nie wymagania (5) w zakresie okrelenia zwiazku wlasciwosci statycznej jako
specyficznego rodzaju zwigzku wtasciwosci.

3. Brak zaleznosci czasu zycia ORM nie posiada mechanizmu wigzania czasu zycia
obiektéw. Nie jest zatem mozliwe zamodelowanie wymagania (6), gdzie okreslono

koniecznosé zrealizowania takiego ograniczenia w modelu danych.

Implementacja modelu w UML przedstawiono na rys. 2.10. Pojemno$¢ semantyczna

tego metamodelu nie pozwolita rowniez w pelni, zrealizowa¢ wszystkich wymagan.

VALUE FEATURE CLASS
HasFeature

Property

1
Feature

1.* 1

Value HaslInstances

Class
*

StaticProperty INSTANCE

Instance |

Rysunek 2.10. Struktura modelu realizujaca wymagania 1-7 wyrazona w metamodelu
UML.

1. Brak mechanizmu ograniczania dziedziczalnosci skladowych. UML, a co za

tym idzie, modelowanie obiektowe nie posiada mechanizmu ograniczania dziedzi-
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czalnosci. W wymaganiu (4) okreslono, ze wtasciwos¢ stanowi element taczacy
klase, ceche i warto$¢. Nastepnie, w wymaganiu (5) okreslono, iz wlasciwos¢ sta-
tyczna jest specyficznym przypadkiem wlasciwosci, ale takim, ktéry taczy klase,
a nie tgczy instancji. Mimo istnienia mechanizmu wigzania asocjacji zwigzkiem
generalizacja-specjalizacja, nie jest mozliwe zaimplementowanie wymagania (5)
w petni, bez jego modyfikacji.

2. Brak mechanizmu laczenia zwigzkéw ze soba. Wymaganie (5) zaktada wigzanie
w ramach wlasciwosci statycznej klasy. W wymaganiu (1) okreslono, iz klasa jest
elementem taczacym. Ze wzgledu na brak mozliwosci tgczenia zwigzkéw pomie-
dzy soba w UML, spelnienie wymagania (5) nie byto mozliwe.

3. Brak mozliwosci wigzania czasu zycia zwiazku i encji. W wymaganiu (6) okre-
Slono, ze czas zycia instancji nie moze by¢ dtuzy niz czas zycia klasy. Oznacza
to konieczno$é wiazania czasem zycia elementu wiazacego (klasa jest elementem
wiazacym — (1)) oraz elementu wigzanego — instancji. UML nie zapewnia takiego
mechanizmu. Wymaganie (6) nie moze by¢ zatem w pelni zrealizowane.

4. Brak mozliwosci wigzania czasem zycia w zwigzkach n-arnych. Mechanizm okre-
slania AggregationKind jako composite w ramach Property w UML
modelowaniu obiektowym jest ograniczony do zwiazkéw binarnych. W wyma-
ganiu (6) okreslono konieczno$¢ powiazania cechy, instancji, klasy i wlasciwosci
statycznej zaleznoscig czasu zycia. Whasciwos¢ statyczna jest zwiazkiem ternar-
nym, poniewaz wiaze ceche, klase i instancje. Nie jest zatem mozliwe w pelni

zrealizowanie wymagania (6).

Implementacja modelu w AOM przedstawiono na rys. 2.11. Kazde z wymagan 1-7

mogto byé¢ spelione bez uproszczen, zmiany semantyki i komplikowania modelu:

1. W wymaganiu 1 klasa zostata zrealizowana jako klasa i kolekcja o tozsamych na-
zwach polaczone bikompozycyjna rola o krotnosciach jeden-do-jeden (wzorcem
Bicompositive Association-Collection Tandem (BACT), zob. 4.2.1). Czesé aso-
cjacyjna klasy zostala potaczona z kolekcja reprezentujaca instancje oraz kolekcja
reprezentujaca ceche.

2. Wymaganie 2 okresla ograniczenie zwigzane z faktem, iz instancja moze by¢ tylko
jednej klasy. Zrealizowano je ograniczajac krotnos¢ wystapien obiektéw instancji
w asocjacji Class po stronie zwiazku.

3. Wymaganie 3 definiuje krotno$¢ roli Feature jako wiele. Dodatkowo, okreslono
unikalnos$¢ roli Feature jako {1}.

4. Wymaganie 4 definiuje posta¢ wtasciwosci. Wtasciwosc¢ zostata zrealizowana jako

asocjacja ternarna pomiedzy cechg, instancjg i wartoscia. Przyjete w wymaganiu

39



VALUE FEATURE |, {1} Feature

P
&

7))
n
°
*. () o
. v
— @ | +
= +
+ n
8 c
v L - -
2 + =
o | *
>
+
i 2
_ Instance INSTANCE CLASS
* 1

Property

Rysunek 2.11. Struktura modelu realizujaca wymagania 1-7 wyrazona w metamodelu
AOM.

krotnosci bylty mozliwe do zrealizowania w AOM, w tym okreslenie obligatoryj-
nosci dla wystepowania w powigzaniu co najmniej jednej wartosci.

5. Podczas realizacji wymagania 5 utworzono specjalizacje asocjacji Property: Sta-
ticProperty. Wykorzystujac wtasnos¢ dziedziczalnosci, ograniczono dziedziczal-
nos¢ roli Instance w asocjacji Property. Utworzono rowniez dodatkowa role Class,
ktéra pelni asocjacja Class. Okazalo sie to mozliwe ze wzgledu na mozliwosé
petnienia 16l w zwiazkach przez inne zwiazki.

6. Wymaganie 6 dotyczace uzalezniania czasu zycia rozwazanych elementéw mo-
delu od siebie mogtlo by¢ zrealizowane w AOM przy uzyciu rél kompozycyjnych

(Feature, Instance, Class).
7. Wymaganie 7 zrealizowano poprzez okreslenie nawigowalnosci jako jednokierun-

kowej w roli Value.
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Tablica 2.2. Podsumowanie istotnych wtasnosci wybranych metamodeli danych

EER ORM UML AOM
modelowanie bytéw v v v v
zwiazek typ bytu — byt ve * v v
zwiazek typ bytu — atrybut ve v v
modelowanie powigzan v v v v
‘ zwiazek generalizacja-specjalizacja v v v v
selektywnosé dziedziczenia atry- v
butéw i zwigzkéw
dziedziczalnosé skltadowych v
wirtualnoéé dziedziczenia v
| zwiazki nazwane v v v v
entity type,
ograniczenia kategorii pelnigcej . value type, collection,
rcg)hg © e entity set objectificated class association
fact type
n-arno$¢ zwiazkow v v * v
El()'wo,lnoéé w ograniczeniu krotno- v v v v
Sci rol i i
ograr{lczenla uczestnictwa v v v v
w zwiazkach
ograniczenia liczebno$ci powtd- . . v
rzen elementow w zwiazku
X
lub «~
nawigowalnos$¢ zwiazkéw - - lub
lub <~
<>
ograniczanie czasu zycia * * v

7 tabeli 2.2 oraz przeanalizowanego przyktadu mozna wysnu¢ wniosek, iz meta-
model asocjacyjny posiada pewne unikalne wtasnosci w zakresie modelowania da-
nych w systemach informatycznych.

Symbol v* oznacza, ze dana wtasciwos¢ jest w peini spelniona w ramach me-
tamodelu. Symbol x oznacza, ze ta wlasciwosé jest spetniona czesciowo. Pusta ko-
morka okresla brak mozliwosci wykorzystania danej koncepcji modelowania w da-
nym metamodelu. Wtasnosci te wiaza si¢ z mozliwoscia precyzyjnej realizacji wy-
magan odnoszacych si¢ do semantyki modelu. Duza pojemno$¢ semantyczna AOM
pozwala bez utraty pierwotnego znaczenia oddaé¢ te wymagania w postaci modelu
konceptualnego. Modelowanie asocjacyjne jako $wiezy kierunek badawczy zostanie
W niniejszej pracy uzupeliony o propozycje metodyki modelowania asocjacyjnego
poprzez wykorzystanie wzorcéw. Co wiecej, zostanie dokonana analiza réwnowazno-
Sci konceptualnej struktur mozliwych do wyrazania w innych, wspomnianych w ra-
mach tego rozdziatu, konceptualnych metamodelach danych, ktora skutkowaé¢ be-
dzie mozliwo$cia rozumowania na temat implementacji modeli asocjacyjnych przy

uzyciu innych metamodeli. Podjete przedsiewziecie badawcze pozwoli lepiej umiej-
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scowi¢ AOM w dziedzinie modelowania konceptualnego. Zdaniem autora, kierunek
ten doskonale wpisuje sie w okreslone w [138] przyjete kierunki rozwoju tej dziedziny

wiedzy.



3. System poje¢ w dziedzinie modelowania

danych

Niniejszy rozdziat stanowi¢ bedzie opis przyjetej konceptualizacji poje¢ w dziedzi-
nie modelowania danych, ktéra zostata zdefiniowana jako stownik w jezyku SBVR.
Opracowany system Conceptual Layer of Metamodels (CLoM) pozwala na wyrazanie
konstrukcji myslowych wykorzystujacych pojecia odwzorowujace koncepcje myslowe
[76]. System poje¢ obejmuje nadzbiér powiazanych miedzy soba pojeé¢ wystepujacych
w domenie modelowania. Kazdy z metamodeli posiada swoisty zbiér poje¢, na kto-
rych operuje, a przyjety system zapewnia mozliwosé¢ abstrakeji od konkretnego meta-
modelu. CLoM posiada wtasno$¢ uogdlnienia niektérych pojeé zapewniajac wlasciwy
poziom konceptualizacji. Dla przyktadu, w systemie przewidziano pojecie asocjacyi,

ktore moze przyjmowaé w réoznych metamodelach rézne postacie, np:

— asocjacja (AOM, UML),
— zwiazek (E-R),
— typ faktu (ORM).

W literaturze znane sg pewne podejscia do specyfikacji konceptualizacji, ktére mo-
gltyby zosta¢ wykorzystane do domeny modelowania. Przyktadem jest metamodel
Bunge-Wand-Weber (BWW) [149] oparty o ontologie Bungego [16, 17]. Mimo za-
proponowanego metamodelu o nig opartego [86], ontologia ta jednakze nie spelnia
potrzeb konceptualizacji systemu pojeciowego w ujeciu potrzeb niniejszej pracy, ze
wzgledu na to, iz oryginalna ontologia Bungego stanowigca podstawy prac Wanda
i Webera jest dostosowana do $wiata materialnego! — Bunge wyrdznia dwa typy
obiektéw: obiekty konkretne oraz konstrukty (do ktérych odnosi sie jako substantial
individuals® lub formalne, idealne obiekty). Za Allenem [2] nalezy zacytowaé samego

Bungego [16]:

Pozostawiamy naukom formalnym, tj. logice, matematyce i semantyce zada-

nie badania (oraz tworzenia) formalnych lub idealnych obiektow, ktére mozna

1 a nie konceptualnego, jakim jest éwiat modelowania i metamodelowania systeméw informa-

tycznych
2 tzn. byty posiadajace wlasnosci
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opisac pewnymi prawami, takich jak zbiory i kategorie. Przyjmujemy rzeczy-
wiste (przyrodnicze lub spoleczne) nauki oraz rzeczywistq ontologie za jedyne
dyscypliny dotyczqce konkretnych obiektow. Przypisujemy rowniez ontologii
zadanie konstruowania najbardziej ogolnych teorii dotyczqcych takich @ tylko

takich obiektow.?

Warta wspomnienia wydaje sie by¢ réwniez praca [51], w ktdrej autor ustala re-
lacje pomiedzy jezykiem modelowania, a ontologia referencyjng i proponuje podsta-
wowg, ontologie modelowania konceptualnego. Praca zapoczatkowata bardzo wazny
nurt modelowania konceptualnego: Unified Foundational Ontology (UFO). UFO to
ontologia wykorzystywana do integrowania referencyjnych modeli konceptualnych
w ramach wielu dziedzin, takich jak m.in.: inzynieria oprogramowania[52], ustug,
wiedzy prawniczej [49], modelowania agentowego [53]. UFO stanowi, w pewnym
sensie, rozszerzenie podej$cia Wanda i Webera i obejmuje takie zagadnienia mo-
delowania jak typy obiektéw, relacje taksonomiczne, asocjacje i zaleznosci miedzy
asocjacjami, rolami, wlasciwo$ciami i typami danych.

W pracy przyjeto, iz wykorzystanie SBVR do utworzenia konceptualizacji dzie-

dziny modelowania danych bedzie atrakcyjne z naste¢pujacych powoddow:

— SBVR ma site wyrazu zblizona do Web Ontology Language (OWL) [104], istnieja
prace twierdzace, iz jest mozliwe wzajemne odwzorowywanie obu podejsé [125],
a nawet twierdzi sie, ze ,,SBVR moze stanowi¢ przyjazny interfejs dla OWL” [84].

— SBVR posiada silne konotacje z dziedzina modelowania, gdyz zostal utworzony
z mys$lg o byciu elementem MDA. Oparty jest o MOF i moze by¢ transformowalny
do postaci modeli, np. UML.

— SBVR definiuje werbalizacje w kontrolowanym jezyku naturalnym, a co za tym

idzie, jest relatywnie tatwy do interpretacji.

W literaturze nie odnaleziono zadnego podejécia opartego o SBVR?, ktére po-
zwala na mozliwie swobodne podejscie do konceptualizacji bez nacisku na catkowita
formalizacje. Dodatkowo, przyjete podejscie opiera sie o precyzyjna definicje grup
ograniczen dla specyfikowanych poje¢. Zdefiniowano réwniez podstawowe pojecia

w domenie modelowania, ktére stanowia luzne nawigzanie do podejécia przedsta-

3 Tekst oryginalny: We leave formal science, i.e., logic, mathematics, and semantics, the task
of studying (and creating) formal or ideal objects of the law abiding kind, such as sets and catego-
ries. We take factual (natural or social) science and ontology to be the only disciplines concerned
with concrete objects. And we assign ontology the task of constructing the most general theories
concerning such and only such objects.

4 poza samym SBVR wyrazonym przy pomocy samego siebie, lecz zdaniem autora, zdefinio-
wane terminy pojeciowe oraz system pojeé jest zbyt ogdlny, by rozwaza¢ domene modelowania
danych
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wionego w [83]. Nalezy réwniez dodaé, iz zaproponowane w CLoM podejécie do
konceptualizacji zwigzkow skupia si¢ wytacznie na zwiazkach strukturalnych. Dla-
tego, nie uwzgledniono czesci rodzajéw zwiazkéw w modelowaniu informacji (takich
jak materializacja, punkt widzenia, generacja, por. [28]).

CLoM obejmuje zaréwno pojecia nalezace do warstwy intensjonalnej modelowa-
nia (typ bytu, asocjacja, cecha), jak réwniez pojecia nalezace do warstwy eksten-
sjonalnej (pojecie, zwiazek, wartosé¢). Pojecia zostaly pogrupowane ze wzgledu na
temat, ktorego dotycza, tj. pojecia rdzenne, pojecia zwigzane z modelowaniem klasy-
fikatoréw, cech, bytow, kategoryzacja pojeé, oraz powigzan. Niezaleznie, wyrdzniono
pomocnicze grupy poje¢, tj. pojecia podstawowe oraz zwiazane z modelowaniem

wzorcow.

3.1. Podstawowe elementy systemu pojeciowego

Na rysunku 3.1 przedstawiono diagram poje¢ SBVR zawierajacy elementy CLoM
obrazujace podstawowe pojecia z dziedziny modelowania. W dalszej czesci rozdziatu

umieszczono definicje tych pojec.

P> is built with
D root
element zero-class category
metamodel
metamodel | g expressed in model A A
MAX 1 Zﬁ
| metamodel m?t'da:sl
¥ contains category metamode
| cagegory
1 metamodel
meaning category nth-class
- metamodel
A is instance of
¥ contains l cagegory
substructure structure metamodel metamodel abstract
category instance syntax graph
| ‘ MIN 1 <« is part of
abstract
syntax <drepresents

Rysunek 3.1. Diagram pojeé obrazujacy podstawowe pojecia modelowania

element

Definicja: cze$¢ skladowa pewnej catosci

model

Definicja: uproszczony obraz wycinka rzeczywistosci
Pojecie ogdlne: struktura
Uwaga: Z punktu widzenia tworzenia modeli, stanowi on pewna specyficznag strukture, ktorej

nadano okreslong semantyke.
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model contains meaning

Forma synonimiczna: model zawiera semantyke

metamodel

Definicja: model, ktory zawiera sktadnie abstrakcyjng oraz stanowi ramy opisu modeli
Przyktad: AOM

Przyktad: EER

Przykilad: ORM

Przyktad: UML

Przyklad: jezyk naturalny

Pojecie ogblne: model

model is expressed in metamodel

Forma synonimiczna: model jest wyrazony w ramach metamodelu

Koniecznosé: kazdy model jest wyrazony w doktadnie jednym metamodelu

abstract syntax

Definicja: struktura opisujaca metamodel abstrahujaca od reprezentacji

Synonim: sktadnia abstrakcyjna

metamodel contains abstract syntax

Typ pojecia: pojecie czasownikowe: cze$é-catosé

Forma synonimiczna: metamodel zawiera skfadnie abstrakcyjna

metamodel contains meaning

Typ pojecia: pojecie czasownikowe: czesé-catosé

Forma synonimiczna: metamodel zawiera semantyke

structure

Definicja: niepusty zbidr instancji kategorii metamodelu

Synonim: struktura

substructure

Definicja: struktura, ktora jest czescig pewnej struktury

Typ pojecia: rola

Synonim: podstruktura

Uwaga: Podstruktury pozwalaja rozumowaé o strukturach zlozonych z innych struktur. Relacje

pomiedzy struktura, a podstruktura mozna przyréwnac¢ do relacji bycia podzbiorem.

metamodel category instance is part of structure

Typ pojecia: pojecie czasownikowe: czesé-catosé

Forma synonimiczna: struktura posiada instancje elementu metamodelu

Forma synonimiczna: instancja elementu metamodelu jest czescig struktury

metamodel abstract syntax graph

Definicja: ukorzeniony graf sktadajacy sie z weztéw reprezentujacych kategorie metamodelu oraz

krawedzi odpowiadajacych zwigzkom pomiedzy kategoriami metamodelu
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Synonim: graf sktadni abstrakcyjnej metamodelu

Koniecznosé: kazda metamodel abstract sytnax graph posiada doktadnie jeden

zero-class metamodel category

metamodel abstract syntax graph reprepsents abstract syntax

Forma synonimiczna: graf sktadni abstrakcyjnej metamodelu reprezentuje sktadnie abstrakcyjna

metamodel category

Definicja: element pewnego grafu sktadni abstrakcyjnej metamodelu, ktéry jest jego weztem

Synonim: kategoria metamodelu

Synonim: zero-order structure

Pojecie ogdlne: element

metamodel is built with metamodel category

Forma synonimiczna: metamodel jest zbudowany z kategorii metamodelu

zero-class metamodel category

Definicja: arbitralnie wskazana kategoria metamodelu, lub pseudokategoria reprezentujaca model,

ktora stanowi korzen grafu sktadni abstrakcyjnej metamodelu

Pojecie ogblne: metamodel category

Synonim: kategoria metamodelu klasy zerowej

Synonim: root category

Przyktad: Db w AOM

Uwaga: Wyodrebnienie pseudokategorii reprezentujacej model wynika z faktu, iz nie kazdy me-
tamodel w ramach swojej definicji zawiera kategori¢ klasy zerowej, lecz z praktycznego punktu

widzenia zawsze mozna rozwazaé pewnego rodzaju punkt wejscia do samego modelu.

first-class metamodel category

Definicja: kategoria metamodelu, ktorej odlegtosé od zero-class metamodel category

w metamodel abstract syntax graph wynosi 1

Pojecie ogélne: metamodel category
Przyktad: Assoc w AOM, Class w UML

Synonim: kategoria metamodelu klasy pierwszej

Synonim: kategoria pierwotna metamodelu

Uwaga: Kategorie pierwotne metamodelu reprezentuja elementy, ktére sa mozliwe do wy-
razenia bezposrednio w samym modelu, bez koniecznosci udzialu innych pojeé¢ (poza

kategoria metamodelu klasy zerowej).

second-class metamodel category

Definicja: kategoria metamodelu, ktére] odleglos¢é od zero-class metamodel category —w

metamodel abstract syntax graph wynosi 2

Pojecie ogélne: metamodel category
Przyktad: Role w AOM, Association w UML

nth-class metamodel category

Definicja: kategoria metamodelu, ktére] odleglo$é od  zero-class metamodel category w

metamodel abstract syntax graph wynosi n
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Pojecie ogblne: metamodel category

Uwaga: Pojecie to jest pojeciem generycznym, co oznacza ze generuje osobne pojecie Vn € N.

metamodel category instance

Definicja: element bedacy czescia struktury i bedacy instancja kategorii metamodelu

Synonim: instancja kategorii metamodelu

Pojecie ogélne: element

metamodel category instance is instance of metamodel category

Forma synonimiczna: instancja kategorii metamodelu jest instancja kategorii metamodelu

3.2. Abstrakcyjnosc¢ pojeciowa i konkretnos¢ poje¢ modelowania

Aby przy pomocy terminéw wyrazaé pojecia zwigzane z dziedzing modelowania
w sposob konkretny, nalezy zadbad o to, by zdefiniowany system pojeciowy operowat

na wszystkich jego warstwach (rys. 2.1), np.:

— (M3) — aby wyrazaé pojecia w zakresie metametamodelu (np. Class w MOF),

(M3)

— (M2) — aby wyraza¢ pojecia w zakresie metamodelu (np. Class w UML),
(M1) — aby wyraza¢ pojecia w zakresie modelu (konkretna klasa, np. Person),
(

— (MO) — by m6c odnieéé¢ sie do konkretnych danych opisanych przez model (np.
obiekt klasy Person reprezentujacy konkretna osobe).

Na potrzeby CLoM, z dbatosci o zachowanie jednoznacznosci przyjeto podej-
Scie generatywne do tworzenia nowych pojeé¢, realizujace powstawanie zaleznosci
miedzy pojeciami definiowanymi w modelowaniu jako zwiazek instanceOf. Poje-
cie stanowigce instancje w rozumieniu zwiazku instanceOf pewnej kategorii mo-
delowania bedzie nazywane konkretyzacjg tej kategorii. Analogicznie, zwiazek prze-
ciwny zostal tutaj nazwany abstrakcjg pojeciowq. Nomenklature taka zastosowano,
aby unikna¢ zbieznosci terminologicznej zwiazanej z przyjetym systemem koncep-
tualizacji (SBVR), ktéry instancje definiuje jako: thing that is in an extension of
a concept. Oznacza to, ze ekstensja (extension) abstrakcyjnych poje¢ posiadaja-

cych semantyke poje¢ modelowania jest ogot kategorii metamodeli charakteryzowa-

nych poprzez spetnienie funkcjonalnosci i ograniczen zdefiniowanych przez dane

pojecie modelowania. Przyktadowo, do ekstensji pojecia asocjacji nalezy kategoria

modelowania Association w jezyku UML, typ faktu w ORM oraz Assoc w AOM.
Niezaleznie, kazda z tych kategorii stanowi instancje pojecia jednostkowego, odpo-
wiednio association (UML), fact type (ORM) Assoc (AOM).

Kokretyzacje tych pojeé odnosza si¢ do wystapien (instancji — w sensie mode-

lowania) kategorii modelowania, ktére wchodza w sktad struktur. Naturalnie, rela-

cja konkretyzacji wystepuje na kazdym styku poszczegdlnych warstw w dziedzinie
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modelowania, tzn. M0-M1, M1-M2, M2-M3. W zakresie poje¢ na styku warstw

M1-M2, dla pojecia asocjacji nalezy rozwazy¢ pojecie konkretnej asocjacji definio-

wanej jako: pojecie modelowania, ktére jest konkretyzacja asocjacji. Do ekstensji

konkretnej asocjacji nalezg wszelkie asocjacje, ktore w dowolnym $wiecie mozliwym

zostalyby zamodelowane, dla przyktadu asocjacja a2 umieszczona w modelu wyra-
zonym na diagramie przedstawionym na okltadce publikacji [88]. Przyklady stoso-
wania abstrakcji pojeciowej i konkretyzacji na styku warstw M2-M1 w modelowaniu
asocjacyjnym zobrazowano w tabeli 3.1 podsumowujacej powyzsze rozwazania.

Tablica 3.1. Tabela obrazujaca zaleznosci migdzy pojeciami abstrakcyjnymi, konkretnymi
i ich ekstensjami

. . , pojecie jednost- | ekstensja  pojecia | ekstensja  pojecia
pojecie ogélne kowe ogolnego jednostkowego
ogd6l wszystkich
kategorii modelo-
) wania we Wwszyst-
5 kich metamodelach | kategoria asocjacji
= | asocjacja Assoc (AOM) danych  realizuja- | zdefiniowana w ra-
*E cych semantyke | mach AOM
< nazwanego zwigzku
pomiedzy  innymi
kategoriami
konkretna aso- 'ogol ..WSZyStklch.
. instancji kategorii
cjacja w modelu .
asocjacyjnym modelowania
konk jacj
2 on re-tna asocjacja zdefiniowana. jako utwor.zonych przez
< | zdefiniowana jako . .| podmioty  mode- .
e oiecie modelowania pojecie modelowania lwiace svstemy | 2Sociacja a2
= | Poecte ' | odnoszace sie | . I Y Y| 7 okladki [88]
S | ktore jest konkretyza- L informatyczne
= Cja asocjacji do asocjacji a2 realizujacych  se-
/3 3509ag) z okladki [88], ktére Jacy )
. . mantyke potaczenia
Jjest konkretyzacja omiedzy konkret-
Assoc (AOM) POTEAzy  KOLEL
e —— nymi kategorlaml

3.3. Definicja uogodlnionego zbioru mechanizmoéw i wlasciwosci

modelowania

3.3.1. Pojecia rdzenne

Na rysunku 3.2 przedstawiono diagram pojeé¢ rdzennych CLoM. Diagram ob-

razuje podstawowe pojecie modeling concept bedace pojeciem ogdlnym dla pojec

reprezentujacych gtéwne aspekty modelowania danych, takie jak klasyfikatory, typy
zwigzkéw, instancje, cechy, charakterystyki i referencje. Dodatkowo, na diagramie
przedstawiono podstawowe charakterystyki pojec¢ realizujace ich ograniczenia i wta-

Sciwosci.
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< is conceptual abstraction of
P is concretization of

<« references

reference
concrete abstract
concept concept
<
P> aggregates
(subsets fmke] modeling concept <features modeling concept
characteristics
A links
visibility
collection —> rela:;;)::hlp classifier characteristic
relationship
i participation
instance feature
<« classifies
| property feature
% name
instance stores property realizing feature
derivability identification

Rysunek 3.2. Diagram poje¢ przedstawiajacy powiazania miedzy rdzennymi pojeciami mo-

delowania

modeling concept

Definicja: pojecie wykorzystywane w modelowaniu

Uwaga: Pojecie modelowania stanowi podstawowy budulec metamodelu wystepujacy wraz z po-

wiazaniami miedzy innymi pojeciami modelowania. Pojecie modelowania moze obejmowaé

zarowno mechanizmy definiowania struktur, aspekty behawioralne, jak réwniez ograniczenia

zdefiniowane w ramach metamodeli.

Pojecie ogdlne: pojecie

Synonim: pojecie modelowania

abstract concept is conceptual abstraction of concrete concept

Forma synonimiczna: concrete concept is concretization of abstract concept

Forma synonimiczna: pojecie abstrakcyjne jest abstrakcja pojeciowa pojecia konkretnego

Forma synonimiczna: pojecie konkretne jest konkretyzacja pojecia abstrakcyjnego

abstract concept

Definicja: pojecie modelowania bedace na meta-poziomie wzgledem wszystkich poje¢ modelowania,

ktére sg jego konkretyzacja

Synonim: pojecie abstrakcyjne

Typ pojecia: rola

concrete concept

Definicja: pojecie modelowania, dla ktérego istnieje pojecie modelowania na meta-poziomie bedace

jego abstrakcja
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Synonim: pojecie konkretne

Typ pojecia: rola

classifier

Definicja: pojecie modelowania posiadajace cechy umozliwiajac klasyfikowanie instancji

Synonim: klasyfikator

Pojecie ogélne: pojecie modelowania

feature

Definicja: pojecie modelowania stuzace do opisywania klasyfikatoréw i realizowane poprzez

wtasciwosci w kontekscie instancji
Synonim: cecha

Pojecie ogélne: pojecie modelowania

classifier has owned feature

Forma synonimiczna: klasyfikator posiada inherentng ceche

owned feature

Typ pojecia: rola

Definicja: cecha posiadana przez pewien klasyfikator
Synonim: inherentna cecha

instance

Definicja: pojecie modelowania nalezagce do warstwy ekstensjonalnej modelowania klasyfikowane

przez klasyfikator
Synonim: instancja

Pojecie ogdlne: pojecie modelowania

classifier classifies instance

Definicja: instancja posiada wtasciwosci, ktore realizujg wszystkie cechy posiadane przez klasyfikator

Forma synonimiczna: klasyfikator klasyfikuje instancje

Forma synonimiczna: instancja jest klasyfikowana przez klasyfikator

property

Definicja: instancja, ktéra jest realizacjg cechy przechowujacej ja instancji

Typ pojecia: role

Synonim: wtasciwosc¢
instance stores property realizing feature

Definicja: wtasciwos¢ wchodzi w sktad opisu stanu instancji poprzez zapewnienie realizacji cechy
Forma synonimiczna: instancja przechowuje wtasciwosc realizujgcg ceche

Forma synonimiczna: cecha jest realizowana przez wtasciwo$¢ przechowywana przez instancje
Koniecznosé: cecha posiadana przez klasyfikator klasyfikujacy dana instancje musi by¢ realizowana

przez wtasciwos¢ przechowywana przez dana instancje

characteristic

Definicja: pojecie modelowania, ktére specyfikuje ograniczenia i mechanizmy zdefiniowane w

metamodelach
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Definicja: charakterystyka pojecia modelowania lub charakterystyka roli lub

charakterystyka klasyfikatora |ub charakterystyka atrybutu lub charakterystyka cechy lub

charakterystyka kategoryzacji

Synonim: charakterystyka

Pojecie ogdélne: pojecie modelowania

modeling concept characteristic

Definicja: widoczno$¢ lub uczestnictwo w zwigzku lub nazwa lub identyfikacja lub pochodnio$¢

Synonim: charakterystyka pojecia modelowania

Pojecie ogdlne: charakterystyka

modeling concept characteristic features modeling concept

Forma synonimiczna: charakterystyka pojecia modelowania cechuje pojecie modelowania

visibility

Definicja: charakterystyka pojecia modelowania, ktéra ogranicza mozliwo$¢ odwolywania si¢ do

danego pojecia modelowania ze wzgledu na kontekst odwotania

Synonim: widocznoéc¢

Pojecie ogblne: charakterystyka pojecia modelowania

relationship participation

Definicja: charakterystyka pojecia modelowania, ktora ogranicza mozliwosé uczestnictwa w okreslo-

nych rolach instancji relationship type

Synonim: uczestnictwo w zwigzku

Pojecie ogélne: charakterystyka pojecia modelowania

name

Definicja: charakterystyka pojecia modelowania, ktéra zadaje mozliwo$¢ odwolywania sie do danego

pojecia modelowania

Synonim: nazwa

Pojecie ogoélne: charakterystyka pojecia modelowania

identification

Definicja: charakterystyka pojecia modelowania, ktéra zapewnia mozliwosé uzycia go do zidentyfi-

kowania innego pojecia modelowania

Synonim: identyfikacja

Pojecie ogélne: charakterystyka pojecia modelowania

derivability

Definicja: charakterystyka pojecia modelowania, ktéra okresla, iz pojecie modelowania ma charakter

wyliczeniowy, pozyskany poprzez analize innych pojecie modelowania

Synonim: pochodnio$¢

Pojecie ogoélne: charakterystyka pojecia modelowania

reference

Definicja: pojecie modelowania stanowiace wskazanie pewnego pojecia modelowania

Uwaga: Referencja umozliwia wielokrotne odwolywanie si¢ do tego samego pojecia bez koniecz-

nosci multiplikacji instancji pojecia.
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Synonim: referencja

Pojecie ogoélne: pojecie modelowania

reference references modeling concept

Forma synonimiczna: referencja odnosi sie do pojecia modelowania

Forma synonimiczna: referencja do pojecia modelowania

relationship type

Definicja: pojecie modelowania okreslajace specyfike powiazania pomiedzy pojeciami modelowania

Definicja: kategoryzacja lub asocjacja lub kolekcja

Synonim: typ zwigzku

Pojecie ogdlne: pojecie modelowania

relationship type links modeling concept

Forma synonimiczna: typ zwigzku faczy pojecie modelowania

collection

Definicja: typ zwiazku umozliwiajacy zbiorcza referencje do innych poje¢ modelowania

Synonim: zbiorowos¢
Synonim: kolekcja

Pojecie ogélne: typ zwiazku

collection aggregates modeling concept

Definicja: kolekcja faczy pojecie modelowania

Forma synonimiczna: zbiorowo$¢ agreguje pojecie modelowania

Uwaga: baczenie poje¢ modelowania przez zbiorowoséci ma charakter umozliwiajacy dalsze rozu-
mowanie na ich temat w taki sposéb, iz konkretne zestawy pojeé reprezentuja indywiduum
wyrdznione z uniwersum. W przypadku stwierdzania faktu, odwolanie do zbiorowosci zaktada

odniesienie si¢ do zbiorowosci jako catosci, nie zas do jej poszczegdlnych elementéw.

3.3.2. Pojecia zwigzane z modelowaniem klasyfikatoréow

Na rysunku 3.3 przedstawiono diagram poje¢ obrazujacy pojecia modelowania
zwigzane z modelowaniem klasyfikatorow. W szczegdlnosci, wprowadzono dedyko-
wane charakterystyki klasyfikatora, takie jak nieinstancjonowalno$é¢ oraz identyfika-

tor.
classifier characteristic

Definicja: nieinstancjonowalnos¢ lub identyfikator

Synonim: charakterystyka klasyfikatora

Pojecie ogélne: charakterystyka

classifier characteristic features classifier

Forma synonimiczna: charakterystyka klasyfikatora cechuje klasyfikator

non-instantiability

Definicja: charakterystyka klasyfikatora, ktora pozwala na definiowanie konkretnego klasyfikatora

nieklasyfikujacego instancji bezposrednio
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owned
instance feature feature characteristic

1

classifier
characteristic

T 1 T 1

association entity type non-instantiablity identifier

A classifies

< features

classifier

predefined
identifier

Rysunek 3.3. Diagram pojeé¢ przedstawiajacy powiazania miedzy pojeciami modelowania
zwigzanych z modelowaniem klasyfikatoréw

Uwaga: Bezposredniosé w definicji dotyczy koniecznoéci istnienia innego klasyfikatora ko, ktéry
bedzie powiazany z danym klasyfikatorem k; (np. poprzez zwiazek kategoryzacji, stanowiac
jego podtyp) oraz zalozenia, ze ko jest instancjonowalny. Wtedy nalezy zalozyé, ze ki posrednio
klasyfikuje instancje k.

Synonim: nieinstancjonowalno$¢

Pojecie ogélne: charakterystyka klasyfikatora

identifier

Definicja: charakterystyka klasyfikatora, ktéra okresla, czy konkretny klasyfikator posiada unikalny

element lub mechanizm, ktory jednoznacznie definiuje ten konkretny klasyfikator

Synonim: identyfikator

Pojecie ogélne: charakterystyka klasyfikatora

predefined identifier

Definicja: identyfikator, ktory okresla, czy kazdy konkretny klasyfikator posiada unikalny element

lub mechanizm, ktory jednoznacznie definiuje ten konkretny klasyfikator

Synonim: predefiniowany identyfikator

Pojecie ogblne: identyfikator

3.3.3. Pojecia zwigzane z modelowaniem cech

Na rysunku 3.4 przedstawiono fragment CLoM odnoszacy si¢ do modelowania
cech. W szczegolnosci, przedstawiono charakterystyki cech, takie jak dziedziczalnosé

oraz statycznosc.

feature characteristic

Definicja: dziedziczalno$¢ lub statycznos¢ lub charakterystyka zbiorowosci
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P> features

modeling concept <— feature
JA JA owned
feature
feature - -
characteristic —[> characteristic classifier
JAN
coIIectl9n_ V classifies
characteristic
inheritability instance
staticity

Rysunek 3.4. Diagram pojeé¢ przedstawiajacy powigzania miedzy pojeciami modelowania
zwigzanymi z modelowaniem cech

Synonim: charakterystyka cechy

Pojecie ogélne: charakterystyka

feature characteristics features feature

Forma synonimiczna: charakterystyka cechy cechuje ceche

inheritability

Definicja: charakterystyka cechy, ktéra okredla czy dana cecha moze podlegaé dziedziczeniu

Synonim: dziedziczalno$¢

Pojecie ogdlne: charakterystyka cechy

staticity

Definicja: charakterystyka cechy, ktéra okresla czy wtasciwos¢ realizujaca dana cecha jest wspolna

dla kazdej instancji, ktéra te ceche przechowuje

Synonim: statycznosé

Pojecie ogdlne: charakterystyka cechy

Uwaga: W przypadku, gdy cecha jest statyczna, zaklada sie, iz posiada jedng wladciwoséé, ktora
jest charakterystyczna dla klasyfikatora, a jego instancje posiadaja referencje do tej wlasciwo-
Sci.

3.3.4. Pojecia zwigzane z modelowaniem zbiorowosci

Na rysunku 3.5 przedstawiono fragment CLoM odnoszacy sie do modelowania

zbiorowosci. W szczegdlnosci, przedstawiono takie charakterystyki zbiorowosci, jak
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powtarzalnos¢, niereferencyjnosé, zmiennosé, porzadek oraz ograniczenia w postaci

kreséw licznosci zbiorowosci.

feature modeling <
characteristic concept

<« links
A aggregates

{subsets links}

. P> features
collection . . .
characteristic collection —[> relationship type
L\
P> is specified by
. positive integer
repeatability
<——
uniqueness
non-referenceability V is specified by
{subsets is specified by}
——| mutability 1
order
collection P> is specified by
upper bound
collection P> is specified by non-negative
lower bound integer

Rysunek 3.5. Diagram pojeé¢ przedstawiajacy powigzania miedzy pojeciami modelowania
zwigzanymi z modelowaniem zbiorowosci

collection characteristic

Definicja: charakterystyka cechy okreslajaca ograniczenie zwiazane z modelowaniem zbiorowosci

Synonim: charakterystyka zbiorowosci

Pojecie ogdlne: charakterystyka cechy

order

Definicja: charakterystyka kolekcji, ktéra zaktada istnienie funkcji okreslajacej porzadek elementéw

danej zbiorowosci

Synonim: kolejnosé¢
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Synonim: porzadek

Pojecie ogélne: charakterystyka kolekcji

mutability

Definicja: charakterystyka zbiorowosci, ktéra zaklada mozliwo$é dodawania, usuwania lub modyfi-

kacji elementéw zbiorowosci
Synonim: zmiennos¢
Synonim: mutowalno$é

Pojecie ogoélne: charakterystyka kolekcji

repeatability

Definicja: charakterystyka zbiorowosci, ktéra ogranicza mozliwosé wielokrotnego wystepowania tej

samej wtasciwosci w danej cesze

Uwaga: Szczegdlnym przypadkiem powtarzalnosci jest unikalnosé, ktéra zaktada, ze w danej zbio-
rowoéci wlasciwosé moze wystapi¢ maksymalnie jednokrotnie. Jednakze, w ogdlnym przypadku,
wlasnos¢ ta jest odzwierciedlana przez pewna liczbe naturalng determinujaca maksymalng ilos¢
powtorzen.

Synonim: powtarzalnosé

Pojecie ogdlne: charakterystyka kolekgji

repeatability is specified by positive integer

Forma synonimiczna: powtarzalnos$¢ jest okreslona przez dodatnia liczbe catkowita

uniqueness

Definicja: powtarzalnos¢, ktora ogranicza liczbe wstapien tej samej wtasciwosci w danej cesze do 1
Definicja: powtarzalnos¢, ktora jest okreslona przez 1

Synonim: unikalnos¢

Pojecie ogélne: powtarzalnosé

non-referenceablility

Definicja: charakterystyka zbiorowosci, ktéra zabrania przechowywania przez dang instancje wartosci,

ktore sg referencjami
Synonim: niereferencyjnosé

Pojecie ogblne: charakterystyka zbiorowosci

collection lower bound

Definicja: charakterystyka zbiorowosci, ktéra ogranicza minimalng liczbe wystapien wtasciwosci w

danej cesze

Synonim: kres dolny zbiorowosci

collection lower bound is specified by non-negative integer

Forma synonimiczna: kres dolny zbiorowosci jest okreslony przez nieujemna liczbe catkowita

collection upper bound

Definicja: charakterystyka zbiorowosci, ktora ogranicza maksymalna liczbe witasciwosci w danej

cesze

Synonim: kres gérny zbiorowosci
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collection upper bound is specified by positive integer

Forma synonimiczna: kres gérny zbiorowosci jest okreslony przez dodatnia liczbe catkowita

3.3.5. Pojecia zwigzane z modelowaniem bytow

Na rysunku 3.6 przedstawiono fragment CLoM odnoszacy sie do modelowania
bytéw. W szczegdlnoscei, przedstawiono pojecia takie jak byt, typ bytu, atrybut,

warto$¢ oraz szereg charakterystyk dotyczacych atrybutow.

owned
feature P> classifies
feature classifier instance
% owned % - Zﬁ
attribute P> classifies
attribute entity type entity
{subsets owned feature} {subsets classifies}
Zﬁ ZF value
) P> classifies :
atomic atomic
type {subsets classifies} entity
characteristic entity stores yvalue realizing attribute
f r .
dfeatures attribute
characteristic
nullability domain
. default
multivalency
value

structural
complexity

Rysunek 3.6. Diagram poje¢ przedstawiajacy powiazania miedzy pojeciami modelowania
zwigzanymi z modelowaniem bytow

entity

Definicja: instancja, ktéra moze przechowywaé wartoéci oraz moze by¢ klasyfikowana przez typ bytu
Synonim: byt

Pojecie ogblne: instancja
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entity type

Definicja: klasyfikator, ktory moze posiadac atrybuty oraz klasyfikuje byt
Synonim: typ bytu
Pojecie ogdlne: klasyfikator

entity type classifies entity

Forma synonimiczna: typ bytu klasyfikuje byt

Forma synonimiczna: byt jest klasyfikowany przez typ bytu

attribute

Definicja: cecha, ktéra moze by¢ posiadana przez typ bytu oraz moze by¢ realizowana przez wartos¢
Synonim: atrybut

Pojecie ogélne: cecha

entity type has owned attribute

Forma synonimiczna: typ bytu posiada inherentny atrybut

Forma synonimiczna: inherentny atrybut jest posiadany przez typ bytu

owned attribute

Typ pojecia: role
Definicja: atrybut, ktéry jest czescig typu bytu

Synonim: inherentny atrybut

value
Typ pojecia: role
Definicja: wtasciwos¢, ktora moze by¢ przechowywana przez byt oraz moze realizowac atrybut
Synonim: wartoéé

Pojecie ogoélne: wtadciwosé

entity stores value realizing attribute

Forma synonimiczna: byt przechowuje wartoS¢ realizujgca atrybut

Forma synonimiczna: wartos¢ realizuje atrybut i jest przechowywana przez byt

atomic type

Definicja: typ bytu, ktéry nie posiada inherentnych atrybutéw

Synonim: typ atomowy

atomic entity

Definicja: byt, ktory jest klasyfikowany przez atomowy typ

Uwaga: W zaleznoéci od przyjetej konceptualizacji w ramach metamodelu, instancjami tego po-
jecia moga by¢ wartosci typéw prostych, takie jak: 7, 3.14, M, prawda, etc. albo bardziej ztozone
byty, takie jak ciagi znakéw, jesli przyjeto, ze sa traktowane jako niepodzielne.

Synonim: byt atomowy

attribute characteristic

Definicja: zerowalnoé¢ lub  wielowarto$ciowo$¢ lub  typ lub  warto$¢ domyslna  lub

strukturalna ztozono$é
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Synonim: charakterystyka atrybutu

Pojecie ogoélne: charakterystyka cechy

attribute characteristic features attribute

Forma synonimiczna: charakterystyka atrybutu cechuje atrybut

domain

Definicja: charakterystyka atrybutu, ktora okresla zbidr wartosci, ktére moga realizowac dany atrybut

oraz moga by¢ przechowywane przez byt
Synonim: domena

Pojecie ogdlne: charakterystyka atrybutu

nullability

Definicja: charakterystyka atrybutu, ktéra okresla, czy wartosci realizujace dany atrybut moga przyj-

mowa¢ wartos¢ null
Uwaga: null reprezentuje brak wartosci lub innymi stowy wartos¢ o nieokreslonej semantyce
Synonim: zerowalno$é

Pojecie ogblne: charakterystyka atrybutu

multivalency

Definicja: charakterystyka atrybutu, ktéra okresla, czy byty klasyfikowane przez typ bytu posiadajacy

dany atrybut, moga przechowywac wiecej niz jedna warto$¢ realizujaca dany atrybut

Synonim: wielowartosciowosc¢

Pojecie ogoélne: charakterystyka atrybutu

structural complexity

Definicja: charakterystyka atrybutu, ktora okredla, czy domeng cechujaca dany atrybut moze by¢

typ bytu, ktéry nie jest typem atomowym

Synonim: strukturalna ztozono$¢

Pojecie ogblne: charakterystyka atrybutu

default value
Pojecie ogoélne: charakterystyka atrybutu

Definicja: charakterystyka atrybutu, ktéra umozliwia okreslenie predefiniowanej wartosci

realizujacej dany atrybut dla wszystkich bytéw, dla ktorych nie okreslono danej wartosci

Synonim: wartos¢ domysina

3.3.6. Pojecia zwigzane z kategoryzacja pojeé

Na rysunku 3.7 przedstawiono fragment CLoM odnoszacy sie do modelowa-
nia zwiazkéw kategoryzujacych. W szczegélno$ci, przedstawiono takie aspekty
zwigzkow tego typu jak dziedziczenie, polimorfizm oraz szereg charakterystyk
opisujacych ograniczenia zwigzane z modelowaniem zwigzkéw o charakterze
generalizacji-specjalizacji.
classifier; categorizes classifier;

Definicja: klasyfikator; jest generalizacja w ramach danej kategoryzacji oraz klasyfikator, jest specja-

lizacja w ramach danej kategoryzacji
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relationship

type
< is categorized by yp

N i

e P> is in classifier s > features categorization
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MAX 1 MAX 1 separation
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Rysunek 3.7. Diagram poje¢ przedstawiajacy powiazania miedzy pojeciami modelowania
zwigzanych z modelowaniem kategoryzacji

Forma synonimiczna: klasyfikator; kategoryzuje klasyfikator,

Forma synonimiczna: klasyfikator, jest kategoryzowany przez klasyfikator;

classifier set
Definicja: zbidr, ktérego elementami sg klasyfikatory
Pojecie ogdlne: zbidr

Synonim: zbiér klasyfikatorow

classifier set; categorizes classifier set,
Definicja: sytuacja, taka ze kazdy klasyfikator bedacy w zbiorze klasyfikatoréw, jest kategoryzowany

przez kazdy klasyfikator bedacy w zbiorze klasfikatoréw,

Koniecznosé: classifier set; i classifier set» sa roztaczne

Forma synonimiczna: zbior klasyfikatoréw; kategoryzuje zbiér klasyfikatorow,

Forma synonimiczna: zbiér klasyfikatoréw, jest kategoryzowany przez zbiér klasyfikatoréw,

Uwaga: Przyjeto, iz kazdy klasyfikator jest réwnowazny semantycznie z jednoelementowym
zbiorem zawierajacym ten klasyfikator. A zatem wyrazenie klasyfikator, kategoryzuje

zbidr klasyfikatoréw, jest rownowazne wyrazeniu zbior klasyfikatoréw zawierajacy klasyfikatory

kategoryzuje zbior klasyfikatoréw;.

categorization

Definicja: faktyczna sytuacja, taka ze zbidr klasyfikatoréw; kategoryzuje zbiér klasyfikatoréw,

Definicja: typ zwiagzku, ktory zawiera dziedziczenie lub polimorfizm
Synonim: kategoryzacja

Pojecie ogdlne: typ zwigzku

taxonomy
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Definicja: skierowany graf acykliczny, ktérego wezlami sa instancje konkretnych klasyfikatoréw,

a krawedziami instancje konkretnych kategoryzacji

Synonim: taksonomia

categorization path

Definicja: $ciezka w taksonomii
Uwaga: Termin $ciezka odnosi si¢ do pojecia $ciezki w teorii graféw.

Synonim: $ciezka kategoryzacji

generalization

Definicja: klasyfikator, ktory w danej konkretnej kategoryzacji posiada mniejsza odleglo$é¢ od ujscia

taksonomii niz specjalizacja posiadana przez dana konkretna kategoryzacje

Typ pojecia: role
Synonim: generalizacja

Synonim: kategoria bazowa

specialization

Definicja: klasyfikator, ktéry w danej konkretnej kategoryzacji posiada wieksza odlegto$¢ od ujscia

taksonomii niz specjalizacja posiadana przez dana konkretng kategoryzacje

Typ pojecia: role

Synonim: specjalizacja

categorization has generalization

Forma synonimiczna: kategoryzacja posiada generalizacje

Forma synonimiczna: generalizacja jest generalizacja w ramach kategoryzacji

categorization has specialization

Forma synonimiczna: kategoryzacja posiada specjalizacje

Forma synonimiczna: specjalizacja jest specjalizacja w ramach kategoryzacji

inheritance

Definicja: mechanizm pozyskiwania cech w kategoryzacji przez specjalizacje posiadang przez dana

kategoryzacje z generalizacji posiadanej przez dana kategoryzacje

Synonim: dziedziczenie

acquired feature

Pojecie ogoélne: cecha

Forma synonimiczna: pozyskana cecha

acquired feature originates in feature

Forma synonimiczna: pozyskana cecha ma poczatek w cesze

Uwaga: Pojecie pozwala wyrazi¢ sytuacje, w ktorej poprzez mechanizm dziedziczenia w ramach
pewnej taksonomii cechy sa przekazywane na kolejnych poziomach hierarchii. Cecha bioraca
udzial w tym wyrazeniu, jest cecha, ktéra stanowi zrédto pozyskiwania cechy w ramach calej

taksonomii.
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original feature

Synonim: cecha zrédfowa

Definicja: cecha, w ktérej ma poczatek pewna cecha w ramach taksonomii

categorization includes inheritance

Forma synonimiczna: kategoryzacja zawiera dziedziczenie

Koniecznosé: kazda kategoryzacja zawiera co najwyzej jedno dziedziczenie

polymorphism

Definicja: mechanizm zastepowalnosci generalizacji posiadanej przez dana kategoryzacje przez
specjalizacje posiadana przez dana kategoryzacje

Uwaga: Zastepowalnosd¢ rozumie sie jako mozliwosé podstawienia elementu zastepujacego, w miej-
sce elementu zastepowanego w danym kontekscie. Podstawienie moze spowodowaé¢ zmiany na
poziomie gramatycznym lub semantycznym.

Synonim: polimorfizm

specialization is substituted for generalization

Forma synonimiczna: specjalizacja jest podstawiona za generalizacje

categorization includes polymorphism

Forma synonimiczna: kategoryzacja zawiera polimorfizm

Koniecznos$é: kazda kategoryzacja zawiera co najwyzej jednen polimorfizm

categorization characteristic

Definicja: tryb wirtualno$ci lub  aspekt kategoryzacji lub pokrycie lub roztacznos¢ Iub

selektywne dziedziczenie wtasnosci

Pojecie ogblne: charakterystyka

Synonim: charakterystyka kategoryzacji

categorization characteristic features categorization

Forma synonimiczna: kategoryzacja jest cechowana przez categorization characteristic

coverage

Definicja: charakterystyka kategoryzacji, ktora okresla, czy byty klasyfikowane przez generalizacje

posiadana przez dana kategoryzacje musza by¢ klasyfikowane przez przynajmniej jedna specjalizacje
posiadang przez dana kategoryzacje

Pojecie ogélne: charakterystyka kategoryzacji

Synonim: pokrycie
disjointness

Definicja: charakterystyka kategoryzacji, ktora okresla, czy byty klasyfikowane przez generalizacje

posiadang przez dang kategoryzacje moga by¢ klasyfikowane przez wiecej niz jedna specjalizacje
posiadang przez dana kategoryzacje

Pojecie ogoélne: charakterystyka kategoryzacji

Synonim: roztacznosé
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separation of inheritance and polymorphism

Definicja: charakterystyka kategoryzacji, ktora okresla, czy dana kategoryzacja nie musi zawierac

dziedziczenia oraz polimorfizmu

Uwaga: Rozdzial dziedziczenia i polimorfizmu w ramach zwiazku kategoryzacji pozwala tworzy¢
zwiazki kategoryzacji, w ramach ktérych istnieje mozliwosé selektywnego wlaczenia/wylaczenia
dziedziczenia lub polimorfizmu.

Synonim: rozdziat dziedziczenia i polimorfizmu

Pojecie ogélne: charakterystyka kategoryzacji

categorization aspect

Definicja: charakterystyka kategoryzacji, ktéra daje mozliwo$¢ grupowania kategoryzacji w celu

nadania tej grupie dodatkowej semantyki

Synonim: aspekt kategoryzacji

virtuality mode

Definicja: charakterystyka kategoryzacji, ktéra okresla sposob dziedziczenia cech, ktére sa dziedzi-

czone wiecej niz jedna éciezka kategoryzacji

Uwaga: Istnienie trybu wirtualnosci daje mozliwosé odwolywania sie do wielokrotnie dziedzi-
czonych cech z tego samego zrddla, ale réznymi $ciezkami. Sposéb ten moze pozwalaé¢ na
zwielokrotnienie tej cechy, albo jej ujednoznacznienie — wtedy rozwaza sig¢ tzw. cechy wirtualne.

Pojecie ogblne: charakterystyka kategoryzacji

Synonim: tryb wirtualnosci

3.3.7. Pojecia zwigzane z modelowaniem powigzan

Na rysunku 3.8 przedstawiono fragment CLoM odnoszacy sie do modelowania
nazwanych powigzan. W rozdziale przedstawiono definicje poje¢ odnoszacych sie do
powiazan, w szczegdlnosci dotyczacych asocjacji, ich rél oraz ograniczen zwigzanych
z rolami.
relationship

Definicja: instancja, ktéra moze przechowywac instancje roli oraz moze by¢ klasyfikowana przez
asocjacje
Pojecie ogélne: instancja

Synonim: zwiagzek

association
Definicja: klasyfikator, ktory moze posiadac role oraz klasyfikuje zwiazek
Synonim: asocjacja

Pojecie ogélne: klasyfikator

association arity

Definicja: liczba rél posiadanych przez dana asocjacje

Synonim: arnos¢ asocjacji

association has association arity

Forma synonimiczna: asocjacja posiada arnos$¢ asocjacji
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Rysunek 3.8. Diagram pojeé¢ przedstawiajacy powigzania miedzy pojeciami modelowania
zwiazanych z modelowaniem asocjacji

association is binary

Definicja: asocjacja posiada arnos¢ asocjacji réwnag 2

Forma synonimiczna: asocjacja jest binarna

role instance

Definicja: wtasciwos¢, ktora moze by¢ przechowywana przez zwigzek oraz realizuje role
Typ pojecia: role

Pojecie ogblne: wiasciwosé

Synonim: instancja roli

instance plays role instance

Forma synonimiczna: instancja bierze udziat w instancji roli
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Koniecznosé: jest konieczne, aby instancja bioragca udziat w danej instancji roli byta klasyfikowana
przez klasyfikator pefnigcy role, ktéra jest realizowana przez dang instancje roli przechowywang

przez zwiazek klasyfikowany przez asocjacje posiadajacg dana role

participation of instance in role instance

Definicja: faktyczna sytuacja taka, ze instancja bierze udziat w instancji roli

Synonim: uczestnictwo instancji w instancji roli

role

Definicja: cecha, ktéra moze byé posiadana przez asocjacje oraz moze byC realizowana przez
instancje roli
Pojecie ogoélne: cecha

Synonim: rola

end

Definicja: pojecie, ktore pelnia pojecia modelowania powiazane z rola.

Synonim: koncéwka

Typ pojecia: sbvr:role

role has end

Synonim: koncéwka

Koniecznos¢: kazda rola posiada doktadnie 2 koncéwki
role end

Typ pojecia: koncéwka roli

Definicja: koncéwka posiadana przez role.

Synonim: koncéwka roli o

Typ pojecia: sbvr:role

target

Definicja: koncéwka roli, do ktérej przypisano klasyfikator pefnigcy role w asocjacji
Pojecie ogdlne: koncoéwka roli

Synonim: cel

source
Definicja: koncéwka roli, do ktérej przypisano asocjacje posiadajaca role
Pojecie ogdlne: koncéwka roli

Synonim: zrédto

classifier fulfills role in association

Forma synonimiczna: klasyfikator pefni role roli w asocjacji

role fulfillment

Definicja: faktyczna sytuacja taka, ze klasyfikator pefni role w asocjacji

Synonim: petnienie roli

owned role
Definicja: rola, ktéra jest czescig asocjacji

Synonim: inherentna rola
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Typ pojecia: role

role characteristic

Definicja: n-argumentowe ograniczenie roli lub dwuargumentowe ograniczenie roli lub

jednoargumentowe ograniczenie roli

Synonim: charakterystyka roli

Pojecie ogblne: charakterystyka

unary role constraint

Definicja: charakterystyka roli, ktéra cechuje doktadnie jedna role

Synonim: jednoargumentowe ograniczenie roli

Pojecie ogélne: charakterystyka roli

unary role constraint features role end for role

Forma synonimiczna: jednoargumentowe ograniczenie roli cechuje koncéwke roli dla roli

Forma synonimiczna: koncéwka roli jest cechowana przez jednoargumentowe ograniczenie roli

Koniecznosé¢: kazde jednoargumentowe ograniczenie roli cechuje co najwyzej jedng koncéwke roli dla

doktadnie jednej roli

binary role constraint

Definicja: charakterystyka roli, ktdra cechuje doktadnie 2 role

Synonim: dwuargumentowe ograniczenie roli

Pojecie ogélne: charakterystyka roli

n-ary role constraint

Definicja: charakterystyka roli, ktéra cechuje przynajmniej 2 role

Synonim: n-argumentowe ograniczenie roli

Pojecie ogblne: charakterystyka roli

logical role constraint

Definicja: n-argumentowe ograniczenie roli, ktére wprowadza reguly logiczne, w ramach ktorych

operandami s fakty determinujace uczestnictwo instancji w instancji roli

Synonim: ograniczenie logiczne rdl

Uwaga: Poprzez termin reguly logiczne rozumiane sa wyrazenia skladajace sie z n-arnych opera-
toréw logicznych, takich jak np. koniunkcja, alternatywa, alternatywa wykluczajaca.

Pojecie ogélne: n-argumentowe ograniczenie roli

subset constraint

Definicja: dwuargumentowe ograniczenie roli, ktére wymaga aby kazda instancja bioraca udziat w

instancji roli realizujgcej dana role r1 musiata bra¢ udziat w instancji roli realizujacej role ro

Synonim: ograniczenie podzbioru

fulfilling category constraint

Definicja: jednoargumentowe ograniczenie roli, ktére okresla zbidr klasyfikatoréw posiadajacych moz-

liwos¢ petnienia roli

Synonim: ograniczanie petnigcej kategorii

Pojecie ogblne: jednoargumentowe ograniczenie roli
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existence dependency

Definicja: jednoargumentowe ograniczenie roli, ktére wymusza zakonczenie czasu zycia instancji za-

leznej kiedy nastapi zakonczenie czasu zycia instancji niezaleznej

Synonim: zalezno$¢ istnienia

Synonim: zaleznos¢ czasu zycia

Uwaga: Zaleznos¢ instancji oznacza skierowanie ograniczenia w ramach roli, ktéra ogranicza. Ele-
mentem zaleznym moze by¢ zaréwno instancja odgrywajaca instancje roli, jak réwniez zwiazek,
ktéry te instancje przechowuje. Analogicznie w przypadku elementu niezaleznego.

Pojecie ogdlne: jednoargumentowe ograniczenie roli

navigability

Definicja: jednoargumentowe ograniczenie roli, ktére zaklada posiadanie referencji przez

koncéwke roli

Synonim: nawigowalnos¢

Uwaga: Nawigowalno$¢ oznacza okreslenie mozliwosci kierunku przejécia pomiedzy koncéowkami
roli. Mozliwe jest definiowanie rél jednokierunkowych o nawigowalnosci okreslonej jako zré-

dto — cel, cel — zZrodto oraz dwukierunkowych.

navigability has navigability type

Forma synonimiczna: nawigowalno$¢ posiada typ nawigowalnosci

navigability type

Definicja: warto$¢ logiczna, ktéra okresla, czy instancje klasyfikatora petniacego role koncowki

roli cechowanej przez nawigowalnos¢ posiadajg referencje do instancji klasyfikowanych przez

klasyfikator pelnigcy role drugiej koncéwki roli

Synonim: typ nawigowalnosci

role end is navigable

Definicja: koncéwka roli jest cechowana przez nawigowalnos¢, ktéra posiada typ nawigowalnosci,

ktory jest rowny prawda
Forma synonimiczna: koncéwka roli jest nawigowalna
Koniecznosé: jezeli koncéwka roli jest nienawigowalna, to ta koncéwka roli nie jest nawigowalna
role end is nonnavigable

Definicja: koncéwka roli jest cechowana przez nawigowalnos¢, ktéra posiada typ nawigowalnosci,

ktory jest réwny fatsz
Forma synonimiczna: koncéwka roli jest nienawigowalna

Koniecznosé: jezeli koncéwka roli jest nawigowalna, to ta koncéwka roli nie jest nienawigowalna

semantic direction

Definicja: jednoargumentowe ograniczenie roli, ktére okresla kierunek czytania roli

Synonim: semantyczna kierunkowo$é

Uwaga: Semantyczna kierunkowos$¢ dotyczy mechanizméw modelowania okreslajacych odwzoro-
wywanie tresci taczonych elementéw w ramach modelu w konstrukeje lingwistyczne typu SPO
(Subject—Predicate—Object). Mozliwosé okreslenia takiego kierunku ulatwia osobom czytajacym

model zrozumienie charakteru powiazania.
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multiplicity

Definicja: jednoargumentowe ograniczenie roli, ktore okredla  kres gérny lub  kres dolny

uczestnictwa instancji w instancji roli

Synonim: krotnos¢

upper bound

Pojecie ogdlne: collection upper bound

Definicja: kres liczebnosci, ktory okresla maksymalng liczbe uczestnictwa instancji w instancji roli

Synonim: kres goérny

lower bound

Pojecie ogélne: collection lower bound

Definicja: kres liczebnosci, ktory okresla minimalng liczbe uczestnictwa instancji w instancji roli

Synonim: kres dolny

multiplicity can have upper bound

Forma synonimiczna: krotno$¢ moze posiadac kres gérny

Koniecznosé: krotno$¢ moze posiadac co najwyzej jeden kres gorny

multiplicity can have lower bound

Forma synonimiczna: krotno$¢ moze posiadacé kres dolny

Koniecznos$é: krotnos¢ moze posiadaé co najwyzej jeden kres dolny

bound on the cardinality

Definicja: liczba naturalna, ktora jest wartoscig graniczng krotnosci
Synonim: kres liczebnosci
Uwaga: Przedzial wyznaczony przez wartosci graniczne obejmuje je.

Typ pojecia: role

3.4. Pojecia zwigzane z modelowaniem wzorcow

Niniejszy podrozdzial zawiera definicje poje¢ dedykowane opisowi wzorcow mo-
delowania rozwazanych w ramach niniejszej pracy. Diagram na rys. 3.9 obrazuje

najistotniejsze pojecia w ramach tej gatezi systemu pojec.

pattern concept

Definicja: zbiér poje¢ definiujacy znaczenie wzorca w zakresie koniecznych atoméw semantycznych

oraz wtasnosci mozliwych

Synonim: koncepcja wzorca

Uwaga: Koncepcja wzorca stanowi jego ramy definicyjne, tj. okresla pelna przestrzen seman-
tyczng stuzaca do mozliwodci okresdlania, jakie struktury moga speinia¢ wymagania okreslone
w ramach danego wzorca. Jest to najwyzszy poziom abstrakcji danego pojecia w zakresie

rozumowania na temat wzorcow.

pattern concept defines meaning

Forma synonimiczna: koncepcja wzorca definiuje znaczenie
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Rysunek 3.9. Pojecia zwigzane z modelowaniem wzorcow

pattern configuration

Definicja: konfiguracja koniecznych atoméw semantycznych i podzbiér zbioru wtasnosci mozliwych

charakteryzujaca konkretne zestawienie wlasciwosci semantycznych badanych w zakresie kla-
syfikacji struktury jako instancji danego wzorca

Synonim: konfiguracja wzorca

pattern configuration realizes pattern concept

Definicja: konfiguracja wzorca okresla podzbidér wtasnosci mozliwych cechujgcych koncepcje wzorca

Forma synonimiczna: konfiguracja wzorca realizuje koncepcje wzorca

Koniecznosé¢: kazda konfiguracja wzorca realizuje doktadnie jedna koncepcje wzorca

Uwaga: Koncepcja wzorca moze przyjmowac rézne postaci, dzieki wzbogacaniu jej przy pomocy
wlasnosci mozliwych. Dzieki konfiguracji wzorca, istnieje mozliwo$é realizacji réznych wer-

sji/konfiguracji ogdlnej koncepcji wzorca.

pattern implementation

Definicja: odwzorowanie konfiguracji wzorca na postaé struktury zgodnej z gramatyka i semantyka

danego metamodelu

Synonim: implementacja wzorca

pattern implementation implements pattern configuration

Forma synonimiczna: implementacja wzorca implementuje konfiguracje wzorca
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Koniecznosé¢: kazda implementacja wzorca implementuje doktadnie jedna konfiguracje wzorca

pattern implementation uses metamodel

Forma synonimiczna: implementacja wzorca uzywa metamodel

Koniecznosé: kazda implementacja wzorca uzywa doktadnie jeden metamodel

pattern implementation defines structure

Forma synonimiczna: implementacja wzorca definiuje strukture

possible pattern concept characteristic

Definicja: niezalezna, opcjonalna cecha koncepcji wzorca realizowana przez konfiguracje wzorca

Synonim: wtasno$¢ koncepcji wzorca

Synonim: wtasnos¢ mozliwa

pattern concept features possible pattern concept characteristic

Forma synonimiczna: koncepcja wzorca jest cechowana przez wtasno$¢ mozliwg

Koniecznodé: Kazda wtasnos¢ mozliwa cechuje doktadnie jedna koncepcje wzorca

pattern configuration can satisfy possible pattern concept characteristic

Forma synonimiczna: konfiguracja wzorca moze spefnia¢ wtasno$¢ mozliwa

Forma synonimiczna: wtasno$¢ mozliwa cechuje konfiguracje wzorca

Koniecznosé: wtasno$¢ mozliwa nie moze cechowal konfiguracji wzorca, ktéra nie realizuje

koncepcji wzorca cechowanej przez te wtasnos¢ mozliwg

semantic atom

Definicja: niepodzielny fakt lub reguta opisujaca semantyke

Synonim: atom semantyczny

semantic atom; implies semantic atom,

Forma synonimiczna: atom semantyczny; implikuje atom semantyczny,

semantic atom is part of meaning

Forma synonimiczna: meaning consists of semantic atom

Forma synonimiczna: atom semantyczny jest czescig znaczenia

Forma synonimiczna: znaczenie posiada atom semantyczny

necessary semantic atom

Definicja: atom semantyczny, ktéry jest niezbedny do okreslenia istoty znaczenia koncepcji wzorca

lub wtasnosci mozliwej

Typ pojecia: role

Synonim: konieczny atom semantyczny

pattern concept has necessary semantic atom

Forma synonimiczna: koncepcja wzorca posiada konieczny atom semantyczny

possible pattern concept characteristic has necessary semantic atom

Forma synonimiczna: wtasnos¢ mozliwa posiada konieczny atom semantyczny
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3.5. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawiono system pojeciowy CLoM, dostarczajacy
terminow stuzacych do specyfikacji semantyki dotyczacej dziedziny modelowania.
System ten stanowi punkt widzenia na $§wiat modelowania i metamodelowania, sta-
rajac sie zarazem uporzadkowa¢ najistotniejsze pojecia stanowiace budulec opisu
modeli obejmujac nadzbiér tych pojeé¢ oraz technik wystepujacych w réznych meta-
modelach danych. CLoM cechowany jest zalozeniem $wiata otwartego®, tzn. ogra-
niczenia i potencjalne zwiazki pojeciowe, ktére nie sg jawnie okreslone w systemie,
nalezy rozumie¢ jako nieznane. Nie nalezy zatem pojmowac¢ go jako metamodel sam
w sobie. Co wiecej, system ma charakter rozszerzalny i pozwala na definiowanie no-

wych terminéw definiujacych charakterystyki oraz ograniczenia poje¢ modelowania.

5

ang. open-world assumption (OWA)



4. Wzorce w modelowaniu asocjacyjnym

Wzorce projektowe stanowia ogélne i odtwarzalne rozwiazania czesto powtarzaja-
cych sie probleméw [44, 152]. Ich wykorzystanie pozwala sprowadzi¢ prace zwiazana
z projektowaniem do wyboru odpowiedniego, abstrakcyjnego wzorca i umiejetnego
dostosowania go do projektowanego elementu systemu. Podejscie bazujace na wzor-
cach znajduje swoje zastosowanie zaréwno w wielu dziedzinach inzynierii zwigzanej
z programowaniem oraz projektowaniem, m.in. projektowaniu oprogramowania[21,
48], w projektowaniu ontologii[45, 68], w modelowaniu danych [11]. Wzorce sa réw-
niez ugruntowane w zagadnieniach modelowania konceptualnego [4].

7, pojeciem wzorca wiaze sie roOwniez pojecie antywzorca, to znaczy zidentyfi-
kowanych, najcze$ciej popelianych btedéw. Celem antywzorcow jest dostarczenie
narzedzi do identyfikacji takich struktur, a nastepnie zalecen w zakresie dziatan
naprawczych majacych na celu zniwelowanie skutkéw ich zastosowania. Dodatkowo,
w modelowaniu opartym o wzorce rozwaza sie rowniez pojecie archetypu. Archety-
pem nazywa sie glteboko abstrakcyjng strukture wykraczajgcq poza jednostkowe za-
stosowanie [11]. Archetypy pozwalaja wydoby¢ pewne podstruktury wspotdzielone
pomiedzy wieloma dziedzinami, ktérych rozwazenie moze wspomoéc podejscie do
efektywnego modelowania. Przykladem archetypow moze by¢ okreslenie szablonu
struktury przechowujacej adresy, ptatnosci, informacje o transakcjach.

W niniejszym opracowaniu potraktowano wzorce jako abstrakcyjny wzgledem
dziedziny, konceptualny budulec modeli rzeczywistosci o charakterze powtarzalnym.
Co wiecej, uniezalezniono istnienie wzorcéw od konkretnych metamodeli, w ramach
ktorych zostang one zaimplementowane, a ich definicja przebiega¢ bedzie poprzez

trzy plaszczyzny:

1. poziom koncepcyjny, nieformalny, okreslajacy koncepcje wzorca

2. poziom specyfikacyjny, semi-formalny, okreslajacy koncepcje wzorca przy uzyciu
CLoM,
3. poziom implementacyjny, formalny, pokazujacy w jaki sposéb dana koncepcja

zostaje zrealizowana w ramach konkretnego metamodelu.

W ramach poziomu koncepcyjnego przedstawione zostaly zamysty koncepcji

wzorcoOw w jezyku naturalnym oraz opisy probleméw, ktore te wzorce rozwiazuja.
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Dodatkowo, wyszczegolniono uczestnikow wzorcéw wraz z opisem powigzan pomie-
dzy uczestnikami.

Poziom specyfikacyjny opiera sie na systemie pojeciowym zdefiniowanym w roz-
dziale 3. Bazujac na przyjetej konceptualizacji swiata modelowania, zdefiniowane
zostaly wyrazenia SBVR opisujace semantyke koncepcji wzorcow. W celu uprosz-
czenia zapisu, przyjeto niejawne pojecia jednostkowe oznaczajace koncepcje kon-

kretnych wzorcow, np. lista, stownik, oraz ich wtasnosci, np. unikalnosc listy. Wy-

razenia maja postaci faktéow i regut, ktoére specyfikujg kolejne wymagania, ktore
musza zostaé zrealizowane, aby stwierdzi¢ realizacje koncepcji wzorca. Wyrazenia
maja charakter atomowy, tj. wyliczane sg w formie niepodzielnej. Wyrazenia zostaly

podzielone na dwa typy:

1. konieczne atomy semantyczne — wyrazenia, ktére stanowig koniecznosci bez-
wzglednie wymagane do stwierdzenia realizacji koncepcji wzorca,

2. wtasnosci mozliwe — sktadajace si¢ z atoméw semantycznych — wyrazenia, kto-
rych koniunkcja jest wymagana do tego, aby stwierdzi¢, ze wzorzec jest charak-

teryzowany przez dang wtasnosc.

Poziom implementacyjny opisuje modele wzoréw poprzez przedstawienie kon-
ceptualnych modeli asocjacyjnych, ktore je realizuja wraz z opisem implementacji
poszczegolnych atomow semantycznych, zarowno koniecznych jak i tych opisujacych
wtasnosci mozliwe. W ramach opiséw uzyto terminu implementacja w jego szerokim
znaczeniu, w odniesieniu do modeli konceptualnych w celu potozenia nacisku na fakt,
iz stanowia one realne i wymierne artefakty powstajace w ramach przyjetego podej-
Scia do modelowania danych. W rozdziale przedstawiono implementacje kazdego z
wzorcoOw w postaci diagramu AML prezentujacego czes¢ intensjonalng modelu oraz
zbioru rownowaznych wyrazen AFN.

W ramach rozdziatu wyrézniono dwa typy wzorcow: wzorce abstrakcyjne oraz
dedykowane AOM. Wzorce abstrakcyjne odwotuja sie do typowych probleméw mo-
delowania danych. Wzorce dedykowane AOM maja sens istnienia jedynie w ramach
metamodelu asocjacyjnego i powinny by¢ przez jego pryzmat rozwazane. Niezaleznie
od rodzaju, specyfikacja wzorca zostala okreslona w sposéb pojeciowy, abstrahujacy

od samej implementacji.

4.1. Wzorce abstrakcyjne

W niniejszym podrozdziale opisane zostaly abstrakcyjne wzorce modelowania.
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4.1.1. Lista

Opis problemu

Rdzeniem problemu rozwigzywanego przez koncepcje wzorca listy jest zagad-
nienie grupowania elementow. Koncepcja wzorca ma na celu uchwycenie elementu
grupujacego jako osobnego, niezaleznego pojecia, dla ktoérego samo grupowanie jest

przyczyna wyodrebnienia.

Elementy sktadowe

Pojecia stanowiace uczestnikow wzorca:

1. GRUPA — pojecie pelniace role abstrakcji elementu grupujacego.

2. ELEMENT — pojecie petiace role abstrakcji elementu grupowanego.
Pojecie stanowiace powigzanie pomiedzy uczestnikami:

1. GRUPOWANIE — pojecie pelniace role zwiazku zachodzacego pomiedzy GRUPA

a ELEMENTEM.

Wtlasnosci

Pojecia stanowiace wtasnosci wzorca listy:

1. UNIKALNOSC — wlasnoéé wzorca wystepujaca, gdy w ramach grupowania element
grupowany wystepuje nie wiecej, niz jednokrotnie.

2. PRZYPISANIE n-OGRANICZONE — wlasno$¢ wzorca wystepujaca, gdy kazdy ele-
ment taczony wystepuje w zwigzku grupowania co najmniej n razy.

3. ZAPELNIENIE — wlasnos¢ wzorca wystepujaca, gdy element grupujacy musi gru-
powaé co najmniej jeden element grupowany.

4. PRZYNALEZNOSC n-OGRANICZONA — wlasno$¢ wzorca wystepujaca, gdy element
grupowany moze wystepowa¢ co najwyzej w n grupowaniach.

5. BINAWIGOWALNOSC — wlasno$¢ wzorca okre§lajaca, czy element grupowany po-
siada informacje o istniejacym potaczeniu pomiedzy nim, a lista. Innymi stowy,
wilasnoéé¢ ta definiuje liste jako nawigowalna, gdy element grupowany posiada
bezposrednig referencje! do listy, ktéra go grupuje.

6. ZALEZNOSC ISTNIENIA ELEMENTU OD GRUPY — wlasno$é wzorca okreslajaca
zaleznos¢ istnienia elementu grupowanego od elementu grupujacego, w ujeciu
behawioralnym: w przypadku usuwania lub przerwania istnienia elementu gru-

pujacego, nastepuje zakonczenie czasu zycia elementu grupowanego.

L Bezposrednia referencja rozumiana jest jako mozliwo$¢é odwotania sie do danego elementu
bez koniecznosci wykonywania jakichkolwiek operacji przeszukiwania.

75



7. ZALEZNOSC ISTNIENIA GRUPY OD ELEMENTU — wlasno$é wzorca okreslajaca
zaleznos¢ istnienia elementu grupujacego od elementu grupowanego, w ujeciu
behawioralnym: w przypadku usuwania lub przerwania istnienia elementu gru-
powanego, nastepuje zakonczenie czasu zycia elementu grupujacego.

8. UPORZADKOWANIE — wtasnos$¢ wzorca okreslajaca, czy kolejno$é¢ elementow jest

istotna.

Specyfikacja wzorca

Diagram poje¢ na rys. 4.1 przedstawia konieczne atomy semantyczne wzorca

lista.

cel elementu
grupowanego jest

cechowany przez Kotno$¢
% {krOtnOéé}

element v jest
grupowany kres gorn .
{rola} ¢ gomy} rowny
v jest
wiekszy od

{kres gorny} [ {zrodto} J
CHNE )

grupa pefni role elementu

grupuj acego wgrupowaniu

jest nawigowalne %{fé m

jest nawigowalny grupowanie
{asocjacja}

g
{cel} ) ’
grupa
~ ¥ {Klasyfikator}
element pefni role elementu

grupowanego w grupowaniu

{kres dolny} l L |  element
grupujacy
{zaleznos¢ {rola}
istnienia}
w {zaleznos¢

A jest
réwny

Rysunek 4.1. Diagram pojeé¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji wzorca
lista

Konieczne atomy semantyczne

K.1 lista jest konkretyzacja koncepcji wzorca
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K.2 lista zawsze posiada grupe, ktora jest konkretyzacja klasyfikatora

K.3 lista zawsze posiada element, ktory jest konkretyzacja klasyfikatora

K.4 grupowanie jest konkretyzacja asocjacji

K.4.1 grupa zawsze pefni role elementu grupujgcego w grupowaniu

K.4.1.1 cel elementu grupujacego jest nawigowalny

K.4.1.2 zrédto elementu grupowanego jest nawigowalne

K.4.1.3 cel elementu grupujacego zawsze jest cechowany przez krotnos¢, ktora

posiada kres gorny oraz kres dolny , ktory jest réwny 1

K.4.1.4 zrédto elementu grupujacego zawsze jest cechowane przez krotno$¢, ktora

posiada kres gorny oraz kres dolny, ktory jest réwny 1

K.4.1.5 cel elementu grupujacego zawsze jest cechowany przez zaleznos¢ istnienia

K.4.1.6 zrédto elementu grupujgacego zawsze jest cechowane przez

zalezno$¢ istnienia

K.4.2 element moze petni¢ role elementu grupowanego w grupowaniu

K.4.2.1 cel elementu grupowanego zawsze jest cechowany przez krotnos¢ , ktora

posiada kres gorny, ktory jest wigkszy od 1

Atomy semantyczne wtasno$ci moZliwych

M.1 unikalnosc¢ listy jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.1.1 cel elementu grupowanego jest cechowany przez unikalno$¢

M.2 n- ograniczone przypisanie do listy jest konkretyzacja wtasno$ci wzorca

M.2.1 zrédto elementu grupowanego jest cechowane przez krotnos¢, ktora posiada

kres dolny, ktory jest wiekszy lub rowny n

M.3 zapetnienie listy jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.3.1 cel elementu grupowanego jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada

kres dolny, ktory jest wigkszy lub réwny 1

M.4 binawigowalno$¢ listy jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.4.1 cel elementu grupowanego jest nawigowalny
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M.4.2 zrédto elementu grupujgcego jest nawigowalne

M.5 zaleznos¢ istnienia elementu od grupy jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.5.1 cel elementu grupowanego jest cechowany przez zalezno$¢ istnienia

M.6 zalezno$¢ istnienia grupy od elementu jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.6.1 zrédto elementu grupowanego jest cechowane przez zalezno$¢ istnienia

M.7 uporzadkowanie listy jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.7.1 element grupowany jest cechowany przez kolejnos¢

M.8 n-ograniczona przynalezno$¢ do listy jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.8.1 zrodto elementu grupowanego jest cechowane przez krotnos¢, ktora posiada

kres dolny réwny n

Implementacja rozwigzania

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista

Grupa - + ElementGrupujacy ‘<>7+ ElementGrupowany Element
1 1 . -

Grupowanie

Rysunek 4.2. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne

+ElementGrupowany(OElement)
* [*] O Element

+ElementGrupujacy(OGrupa) )

1] = » [1]oGrupa

OGrupowanie (4.1)

Rysunek 4.2 przedstawia implementacje koniecznych atoméw semantycznych wzorca
lista. Ponizej przedstawiono odniesienie kolejnych elementéw modelu do realizacji

koniecznych atoméw semantycznych wzorca:

1. Utworzenie modelu asocjacyjnego realizuje konieczny atom semantyczny K.1.

2. Implementacja K.2 zostata zrealizowana poprzez utworzenie kolekcji OGrupa.

3. Implementacja K.3 zostata zrealizowana poprzez utworzenie kolekcji oElement.

4. Implementacja K.4 zostala zrealizowana poprzez utworzenie asocjacji
OGrupowanie.

5. Implementacja K.4.1 zostata zrealizowana poprzez utworzenie roli o nazwie

ElementGrupujacy w asocjacji OGrupowanie.
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6. Implementacja K.4.1.1 - K.4.1.6 zostata zrealizowana poprzez implementacje aso-

cjacyjnego wzorca BACT opisanego w rozdziale 4.2.1.

7. Implementacja K.4.2 zostata zrealizowana poprzez utworzenie roli o nazwie

ElementGrupowany w asocjacji OGrupowanie.

8. Implementacja K.4.2.1 zostala zrealizowana poprzez nadanie tej roli krotnosci *

po stronie elementu wiazanego.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnoScig moz-

liwg: unikalnos¢ listy

Grupa

+ ElementGrupujacy
g 1 1

+ {1} ElementGrupowany

Element

Grupowanie

*

*

Rysunek 4.3. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: unikalnosé listy

OGrupowanie

{1}+ElementGrupowany(0OElement)

[1] -

+ElementGrupujacy(O0Grupa)

a

[*] O Element \

[1] o Grupa

o (12)

Na rysunku 4.3 przedstawiono realizacje wzorca listy wraz z wtasnoscig mozliwg

unikalnosc listy. Implementacja zaktada realizacje wszystkich koniecznych atomdéw

semantycznych wzorca, wraz z atomami M.1 oraz M.1.1 okreslonymi w ramach ato-

mow semantycznych wtasnosci mozliwych. Implementacja M.1 polega na utworzeniu

nowego modelu listy, natomiast implementacja M.1.1 zostata zrealizowana poprzez

zapewnienie unikalnosci w roli ElementGrupowany asocjacji OGrupowanie.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnosciqg moz-

liwg: n-ograniczone przypisanie do listy

Grupa

+ ElementGrupujacy

+ ElementGrupowany

Element

1 1

-

Grupowanie

1..

*

*

Rysunek 4.4. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne

atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwg: przypisanie do listy
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+ElementGrupowany(OFElement)

[1..%] [*] O Element
+ElementGrupujacy(OGrupa) )

[1] ~» < [1]oGrupa

OGrupowanie

(4.3)

Rysunek 4.4 przedstawia realizacje wzorca listy wraz z wtasno$cia mozliwg

n-ograniczone przypisanie do listy dla n = 1. Implementacja zaklada realizacje

wszystkich koniecznych atomoéw semantycznych wzorca, wraz z atomami seman-
tycznymi M.2 oraz M.2.1. Implementacja M.2 polega na utworzeniu nowego modelu
listy, natomiast implementacja M.2.1 zostata zrealizowana poprzez okreslenie krot-
nosci roli ElementGrupowany w asocjacji OGrupowanie po stronie zwigzku jako
1..%.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnoscig moz-

liwg: zapetnienie listy

Grupa - + ElementGrupujacy ’<> + ElementGrupowany Element
1 1 * 1..%

Grupowanie

Rysunek 4.5. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: zapelnienie listy

+ElementGrupowany(OElement)

EE [1..x] O Element
OGTUpOU)(I?’LZ@ +ElementGrupujacy(OGrupa) ) (44)
- < [1] 0 Grupa

Na rysunku 4.5 przedstawiono realizacje wzorca listy wraz z wlasnosciag mozliwa

zapeftnienie listy. Implementacja zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw

semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycznymi M.3 oraz M.3.1. Imple-
mentacja M.3 polega na utworzeniu nowego modelu listy, natomiast implementacja
M.3.1 zostala zrealizowana poprzez okreslenie krotnosci roli ElementGrupowany w

asocjacji OGrupowanie po stronie elementu wigzanego jako 1..*.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wiasnoScig

mozliwg: binawigowalnos¢ listy
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Grupa - + ElementGrupujacy ’_<> + ElementGrupowany Element
1 1 * *

Grupowanie

Rysunek 4.6. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz negacje wlasnosci mozliwej: binawigowalnosé

+ElementGrupujacy(OGrupa)

, [1] ~» < [1]oGrupa
<>Grup0wame +ElementGrupowany(OElement) ) (45)
[*] » [x] O Element

Implementacja wzorca lista przedstawiona na wyr. 4.1 spetnia semantyke wtla-

snosci mozliwej binawigowalnosci listy. W przypadku implementacji w metamodelu

asocjacyjnym, binawigowalnos¢ jest wtasnoscia domyslna, co powoduje, iz wtasnosé

mozliwa binawigowalnosc listy jest domys$lnie spetlniona przez modele asocjacyjne

realizujace wzorzec listy. Model asocjacyjny dopuszcza jednak implementacje, w kto-
rych wystepuje uninawigowalno$é. Przekladajac to na przyjety system pojeciowy,

realizacja uninawigowalnosci stanowitaby zanegowanie tej wlasnosci (rys. 4.6).

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnoScig moz-

liwg: zalezno$¢ istnienia elementu od grupy

Grupa - + ElementGrupujacy ’_<>_‘+ ElementGrupowany Element
1 1 n -

Grupowanie

Rysunek 4.7. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: zaleznosé istnienia elementu od grupy

+ElementGrupowany(OElement)

[ [*] - [*] O Element
OGTU}?O’LUCLTLZ@ +ElementGrupujacy(0Grupa) ) (46)
[1] = < [1] 0 Grupa

Na rysunku 4.7 przedstawiono realizacje wzorca listy wraz z wlasnoscia mozliwa

zaleznosc istnienia elementu od grupy. Implementacja zaktada realizacje wszyst-

kich koniecznych atomow semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycznymi
M.5 oraz M.5.1. Implementacja atomu semantycznego M.5 polega na utworzeniu

nowego modelu listy, natomiast implementacja M.5.1 zostala zrealizowana poprzez
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zapewnienie kompozycji po stronie zwigzku w roli ElementGrupowany asocjacji

OGrupowanie.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnoscig moz-

liwg: zaleznoS€ istnienia grupy od elementu

Grupa + ElementGrupujacy + ElementGrupowany Element
& T T - —®

Grupowanie

Rysunek 4.8. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: zaleznos¢ istnienia grupy od elementu

+ElementGrupowany(OElement)

. % * [+] O Element
OGTU}?O’LUCLTLZ(E +ElementGrupujacy(0Grupa) ) (47)
- < [1] 0 Grupa

Na rysunku 4.8 przedstawiono realizacje wzorca listy wraz z wlasnoscig mozliwa

zaleznosc istnienia grupy od elementu. Implementacja zaktada realizacje wszyst-

kich koniecznych atomow semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycznymi
M.6 oraz M.6.1. Implementacja atomu semantycznego M.6 polega na utworzeniu
nowego modelu listy, natomiast implementacja atomu semantycznego M.6.1 zostata
zrealizowana poprzez zapewnienie kompozycji po stronie elementu wigzanego w roli

ElementGrupowany asocjacji OGrupowanie.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wlasnos$cig

mozliwg: uporzadkowanie listy

Implementacja wzorca lista przedstawiona na wyr. 4.1 spetnia semantyke wta-

snosci mozliwej uporzadkowanie listy, poniewaz realizuje atomy semantyczne M.7

i M.7.1. W metamodelu asocjacyjnym wszystkie zbiorowosci, takie jak kolekcje oraz
role sa uporzadkowane. W efekcie, jedynie co jest mozliwe to zignorowanie istnie-
jacego porzadku. Musi to odbywaé sie, jednakze, w innej warstwie — na poziomie

semantyki modelu.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca lista z wiasno$cig

mozliwg: n-ograniczona przynaleznos¢
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Grupa - + ElementGrupujacy ’_<> + ElementGrupowany Element
! 1 1 *

Grupowanie

Rysunek 4.9. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca lista implementujacego konieczne
atomy semantyczne oraz wlasno$é¢ mozliwa: n-ograniczona przynaleznosé do listy dlan =1

+ElementGrupowany(OElement)

[1] [*] o Element \

+ElementGrupujacy(0Grupa) ’

] - * [1]oGrupa

OGrupowante (4.8)

Na rysunku 4.9 przedstawiono realizacje wzorca listy wraz z wtasnoscia mozliwa

n-ograniczona przynaleznosc do listy dla n = 1. Implementacja zaktada realizacje

wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycz-
nymi M.8 oraz M.8.1. Implementacja atomu semantycznego M.8 polega na utworze-
niu nowego modelu listy, natomiast implementacja atomu semantycznego M.8.1 zo-
stata zrealizowana poprzez okreslenie krotnosci roli ElementGrupowany w asocjacji

OGrupowanie po stronie zwigzku jako 1.

Przyklad zastosowania

Przyktadem zastosowania listy moze by¢ uproszczony model grup zajeciowych
studentow. Role uczestnika wzorca o nazwie GRUPA pelni tutaj reprezentacja grupy
w postaci asocjacji OGrupa, do ktérej sg przypisani studenci, natomiast role gru-
powanego elementu — reprezentacja studenta (kolekcja OStudent). Na diagramie
AML obrazujacym przyktad zastosowania wzorca (rys. 4.10) pokazano model, ktéry

posiada nastepujace wlasnosci mozliwe:

— unikalnosc¢ listy — pozwala reprezentowac fakt zwiazany z tym, iz student w okre-

slonej grupie moze znajdowaé si¢ tylko raz,

— binawigowalnosc listy — reprezentuje mozliwos¢ wzajemnej nawigacji zaréwno

od grupy do studenta, jak rowniez w odwrotnym kierunku,

— zapeftnienie listy — od grupy wymaga si¢ posiadania przynajmniej jednego stu-

denta,

— 1l-ograniczone przypisanie do listy — kazdy student musi przynaleze¢ co naj-

mniej do jednej grupy.
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Student

Grupa + Grupa + {1} Czlonek + imie : unicode(32)
+ kod : um'.code(32)‘ 1 1 1+ 1+ + nazwisko : unicode(32)
o o + numer_indeksu : unicode(16)

Grupa

Rysunek 4.10. Przyktad wykorzystania wzorca modelowania listy

4.1.2. Slownik

Opis problemu

Problem rozwiazywany przez wzorzec stownika polega na mozliwosci wyboru
doktadnie jednego bytu z pewnego Scisle okreslonego zbioru wyliczeniowego dopusz-
czalnych bytow. Ma to na celu opisanie pewnej cechy elementu opisywanego. Stownik
ma w swoim zatozeniu posiadanie charakteru ponownego uzycia, to znaczy z zatoze-
nia powinien umozliwia¢ opisanie pewnej cechy nalezacej do réznych klasyfikatoréw.
Wzorzec powiazany jest z technika pivotingu [137] w projektowaniu relacyjnych baz

danych.

Elementy sktadowe

Pojecia stanowigce uczestnikow wzorca:

1. WYLICZENIE BYTOW — pojecie pelnigce role abstrakcji elementu opisujacego
inne elementy.

2. ELEMENT OPISYWANY — pojecie petnigce role abstrakcji elementu opisywanego.
Pojecie stanowigce powiazanie pomiedzy uczestnikami:

1. OPISYWANIE — pojecie pelnigce role zwigzku zachodzacego pomiedzy WYLICZE-
NIEM BYTOW a ELEMENTEM OPISYWANYM

‘Wilasnosci

Pojecia stanowigce wtasnosci wzorca stownika:

1. BINAWIGOWALNOSC — wlasnoéé wzorca okreélajaca, czy WYLICZENIE BYTOW
posiada informacje o istniejacym potaczeniu pomiedzy tym wyliczeniem, a ele-
mentem opisywanym.

2. n-OGRANICZENIE UZYCIA — wlasno$¢ wzorca okreslajaca, co najwyzej ile elemen-
téw WYLICZENIE BYTOW moze opisywa¢ ELEMENT OPISYWANY.

3. n-MINIMALNA OPISYWALNOSC — wlasno$é wzorca okreslajaca, co najmniej ile

elementéw WYLICZENIE BYTOW musi opisywa¢ ELEMENT OPISYWANY.
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4. OBLIGATORYJNOSC OPISYWANIA — wlasno$¢ wzorca okreslajaca, czy ELEMENT
OPISYWANY musi by¢ opisywany przez WYLICZENIE BYTOW.

5. ZALEZNOSC ISTNIENIA ELEMENTU OPISYWANEGO OD WYLICZENIA BYTOW —
wlasno$¢ wzorca okreslajaca, czy w ujeciu behawioralnym podczas przerwania
istnienia WYLICZENIA BYTOW, nastepuje zakonczenie czasu zycia ELEMENTU
OPISYWANEGO.

6. UPORZADKOWANIE — wilasnos¢ wzorca okreslajaca, czy kolejnos¢ WYLICZENIA
BYTOW jest istotna.

Specyfikacja wzorca

Diagram poje¢ na rys. 4.11 przedstawia konieczne atomy semantyczne wzorca

stownik.

[ {kres gorny} ]7[ {krotno$¢} ] {cel} I— g’:g
jest nawigowalny

v jest réwny

element
1 {Zrédto} opisywany klasyfikator
{rola}

MIN 1
H

/ pewien Kasviikator pefni role elementu opisywanego w opisywaniu

opisywanie
{asocjacja}

AN wyliczenie bytéw petni role elementu opisujacego w opisywaniu

/%\

element
{cel}  [7—| opisujacy wyliczenie bytow ftyp bytu}
- J {rola}
)
{krotno$c¢} o {lub} v jest
— {zrédt} | |- instancja
posiadany atrybut| MIN 1
) . ——\
S/ {kres gorny} % atrybut typ atomowy
jest nawigowalne

——

Rysunek 4.11. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca stownik

Konieczne atomy semantyczne

K.1 stownik jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 stownik zawsze posiada wyliczenie bytow, ktore jest konkretyzacja typu bytu

K.2.1 wyliczenie bytéw musi posiada¢ co najmniej 1 atrybut lub by¢ instancja

typu atomowego
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K.3 stownik zawsze posiada opisywanie, ktore jest konkretyzacja asocjacji

K.3.1 wyliczenie bytéw zawsze pefni role elementu opisujgcego w opisywaniu

K.3.1.1 cel elementu opisujgcego zawsze jest cechowany przez krotnos$¢, ktoéra

posiada kres gorny, ktory jest rowny 1

K.3.1.2 zrédto elementu opisujgcego zawsze jest nawigowalne

K.3.2 pewien klasyfikator zawsze pefni role elementu opisywanego w opisywaniu

K.3.2.1 zrédto elementu opisywanego zawsze jest cechowany przez krotnos¢, ktéra

posiada kres gorny, ktory jest rowny 1

K.3.2.2 cel elementu opisywanego zawsze jest nawigowalny

Atomy semantyczne wilasnosci mozliwych

M.1 binawigowalno$¢ stownika jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.1.1 cel elementu opisujacego zawsze jest nawigowalny

M.1.2 Zrédto elementu opisujgcego zawsze jest nawigowalne

M.2 n-ograniczenie uzycia stownika jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.2.1 zrédto elementu opisujacego zawsze jest cechowany przez krotnos¢, ktoéra

posiada kres gorny, ktory jest réwny n

M.2.2 cel elementu opisywanego zawsze jest cechowany przez krotno$¢, ktéra

posiada kres gorny, ktory jest réwny n

M.3 n-minimalna opisywalnos$¢ stownika jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.3.1 zrédto elementu opisujacego zawsze jest cechowany przez krotno$é, ktora

posiada kres dolny, ktory jest rowny n

M.3.2 cel elementu opisywanego zawsze jest cechowany przez krotno$¢, ktéra

posiada kres dolny, ktory jest réwny n

M.4 obligatoryjno$¢ opisywania jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.4.1 zrédto elementu opisujacego zawsze jest cechowany przez krotno$é, ktora

posiada kres dolny, ktory jest réwny 1
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M.4.2 cel elementu opisywanego zawsze jest cechowany przez krotno$¢, ktéra

posiada kres gorny, ktory jest réwny ;

M.5 zalezno$¢ istnienia elementu opisywanego od opisujacego jest konkretyzacja

wtasnosci wzorca

M.5.1 cel elementu opisujgcego jest cechowany przez zalezno$¢ istnienia

M.5.2 zrédto elementu opisywanego jest cechowane przez zalezno$¢ istnienia

M.6 uporzadkowanie stownika jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.6.1 cel elementu opisujacego jest cechowany przez uporzadkowanie

M.6.2 zrédto elementu opisywanego jest cechowane przez uporzadkowanie

Implementacja rozwigzania

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik

+ Opisywanie WyliczenieBytow

* 0..1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany

Rysunek 4.12. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca stownik implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne

+Opisywanie(OW yliczenie Bytow)

O FElementOpisywany [ *] [0..1] o Wyliczenie Bytow
(4.9)
DWyliczemeBytow< +atrybut = ascii(32) > ; (4.10)

Rysunek 4.12 przedstawia implementacje koniecznych atomoéw semantycznych
wzorca stownika. Ponizej przedstawiono odniesienie kolejnych elementéw modelu do

realizacji koniecznych atoméw semantycznych wzorca:

1. Utworzenie modelu asocjacyjnego realizuje konieczny atom semantyczny K.1.

2. Implementacja K.2 zostala zrealizowana poprzez utworzenie kolekcji
oWyliczenie Bytow.

3. Implementacja K.2.1 zostata zrealizowana poprzez utworzenie atrybutu o nazwie

atrybut w kolekcji oW yliczenie Bytow.
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4. Implementacja K.3, K.3.1 oraz K.3.2 zostala zrealizowana poprzez zastosowa-
nie redukcji asocjacji binarnych — opisywanie zostato zrealizowane jako rola
Opisywanie w asocjacji O FElementOpisywany.

5. Implementacja K.3.1.1 oraz K.3.2.1 zostala zrealizowana poprzez okreslenie krot-
nosci zakonczenia roli Opisywanie jako 0..1.

6. Implementacja K.3.1.2 oraz K.3.2.2 realizowana jest ze wzgledu na fakt domyslne;

binawigowalnosci r6l w ramach AOM.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wlasnosScig

mozliwg: binawigowalnos$¢ stownika

Implementacja wzorca stownika przedstawiona na wyr. 4.9 oraz 4.10 spehia

semantyke wlasnosci mozliwej binawigowalnosci sfownika. W przypadku imple-

mentacji w metamodelu asocjacyjnym, binawigowalnos¢ jest wtasnos$ciag domysing,

co powoduje, iz wlasno$¢ mozliwa binawigowalnos¢ sfownika jest domyslnie spet-

niona przez modele asocjacyjne realizujace ten wzorzec. AOM dopuszcza jednak
implementacje, w ktorych wystepuje uninawigowalnosé. Przektadajac to na przy-
jety system pojeciowy, realizacja uninawigowalnosci stanowitaby zanegowanie tej

wlasnosci (rys. 4.13).

WyliczenieBytow

+ Opisywanie
* 0..1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany

Rysunek 4.13. Diagram AML wzorca stownik implementujacego konieczne atomy seman-
tyczne wraz z zanegowaniem wlasnos$ci mozliwej binawigowalnosci stownika

+Opisywanie(OWyliczenie Bytow)

O ElementOpisywany [ *] » [0..1] o Wyliczenie Bytow
(4.11)
DWyliczenieByt0w< +atrybut  : ascii(32) ); (4.12)
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+ Opisywanie WyliczenieBytow

0..10 0..1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany
Rysunek 4.14. Diagram AML wzorca stownik implementujacego konieczne atomy seman-

tyczne oraz wlasno$é¢ mozliwa: n-ograniczone uzycia dla n = 10

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wiasnoscig

mozliwg: n-ograniczone uzycie stownika

+Opisywanie(OW yliczenie Bytow)

O ElementOpisywany [0..10] [0..1] o Wyliczenie Bytow

(4.13)
DWylz'czemeBytow< +atrybut  : ascii(32) >; (4.14)

Rysunek 4.14 przedstawia realizacje wzorca listy wraz z wlasno$cia mozliwa

n-ograniczenie uzycia dla n = 10. Implementacja zaktada realizacje wszystkich ko-

niecznych atomow semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycznymi M.2,
M.2.1 oraz M.2.2. Implementacja atomu semantycznego M.2 polega na utwo-
rzeniu nowego modelu stownika, natomiast implementacja atoméw M.2.1 oraz
M.2.2 zostala zrealizowana poprzez okreslenie krotnosci po stronie asocjacji w roli

Opisywanie asocjacji & ElementOpisywany jako 0..10.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wlasno$cig

mozliwg: n-minimalna opisywalno$¢ sfownika

WyliczenieBytow

+ Opisywanie
1..% 0..1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany

Rysunek 4.15. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca stownik implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: n-minimalna opisywalno$é¢ dla n =1

+Opisywanie(OW yliczenie Bytow)

[0..1] o Wyliczenie Bytow
(4.15)

O ElementOpisywany [1..%]

DWyliczenieByt0w< +atrybut  : ascii(32) ); (4.16)
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Rysunek 4.15 przedstawia realizacje wzorca stownika wraz z wlasnoscig mozliwg

n--minimalna opisywalnosc¢ stownika dla n = 1. Implementacja zaktada realizacje

wszystkich koniecznych atomoéw semantycznych wzorca, wraz z atomami seman-
tycznymi M.3, M.3.1 oraz M.3.2. Implementacja atomu semantycznego M.3 po-
lega na utworzeniu nowego modelu stownika, natomiast implementacja M.3.1 oraz
M.3.2 zostata zrealizowana poprzez okreslenie krotnosci po stronie asocjacji w roli

Opisywanie asocjacji & ElementOpisywany jako 1..%.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wiasno$cig

mozliwg: obligatoryjnoS¢ opisywania

WyliczenieBytow

+ Opisywanie
* 1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany

Rysunek 4.16. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca stownik implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$é¢ mozliwa: obligatoryjnosé opisywania

+Opisywanie(QOW yliczenie Bytow)

O FElementOpisywany [*] [1] @ Wyliczenie Bytow
(4.17)
DWyliczem'eBytow< +atrybut  : ascii(32) >; (4.18)

Rysunek 4.16 przedstawia realizacje wzorca stownika wraz z wlasnoscia moz-

liwg obligatoryjnos¢ opisywania. Implementacja zaktada realizacje wszystkich ko-

niecznych atoméw semantycznych wzorca, wraz z atomami semantycznymi M.4
oraz M.4.1. Implementacja atomu semantycznego M.4 polega na utworzeniu no-
wego modelu stownika, natomiast implementacja M.4.1 oraz M.4.2 zostata zrealizo-
wana poprzez okreslenie krotnosci po stronie asocjacji w roli Opisywanie asocjacji

O FElementOpisywany jako 1.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wtlasnos$cig

mozliwg: zalezno$¢ istnienia elementu opisywanego od opisujgcego

+Opisywanie(OWyliczenie Bytow)

O ElementOpisywany [ *] » [0..1] o Wyliczenie Bytow
(4.19)
DWyliczenieByt0w< +atrybut  : ascii(32) ); (4.20)
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+ Opisywanie WyliczenieBytow

* 0..1

+ atrybut : ascii(32)

ElementOpisywany

Rysunek 4.17. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca stownik implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé mozliwa: zaleznos¢ istnienia elementu opisy-
wanego od opisujacego

Rysunek 4.17 przedstawia realizacje wzorca stownika wraz z wtasnoscia moz-

liwg zaleznosS¢ istnienia elementu opisywanego od opisujacego. Implementacja

zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca, wraz
z atomami semantycznymi M.5, M.5.1 oraz M.5.2. Implementacja M.5 polega na
utworzeniu nowego modelu stownika, natomiast implementacja atoméw M.5.1 oraz
M.5.2 zostata zrealizowana poprzez uzycie kompozycji w ramach roli Opisywanie

asocjacji O FElementOpisywany po stronie elementu wiazanego.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca stownik z wtasno$cig

mozliwg: uporzagdkowanie stownika

Implementacja wzorca stownika przedstawiona na wyr. 4.9 oraz 4.10 spetnia se-

mantyke wlasnosci mozliwej uporzadkowanie stownika, poniewaz realizuje atomy

semantyczne M.6, M.6.1 i M.6.2. W metamodelu asocjacyjnym wszystkie zbiorowo-
Sci, takie jak kolekcje oraz role sa uporzadkowane. W efekcie, jedynie co jest mozliwe

to zignorowanie istniejacego porzadku.

Przyklad zastosowania

Przyktadem zastosowania stownika moze by¢ wykorzystanie tego wzorca do za-
modelowania typu zaje¢ na uczelni wyzszej. Wyroznia sie kilka rodzajow zajec, np.
wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekty, seminaria. W modelu danych reprezentu-
jacym siatke studiéw moze znalezé sie potrzeba okreslenia, jakiego typu beda zajecia
w ramach konkretnego kursu. Typ zaje¢ petni¢ bedzie zatem role uczestnika WyLI-
CZENIA BYTOW, a zajecia ELEMENTU OPISYWANEGO. Uproszczong implementacje
fragmentu takiego modelu przedstawiono na rys. 4.18. W ramach implementacji

wzorca stownika, wykorzystana zostata nastepujaca wtasnosé mozliwa:

— obligatoryjnosc¢ opisywania, poniewaz od kazdych zaje¢ wymaga si¢ posiadanie

doktadnie jednego, okreslonego typu tych zajec.
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+ TypZajec Typzajec

+ Nazwa : unicode(32)

Zajecia

Rysunek 4.18. Przykiad zastosowania wzorca modelowania stownik

4.1.3. Autoreferencja

Opis problemu

Autoreferencja rozwigzuje problem zwigzany z potrzeba odwolania sie pewnego
elementu do elementu tego samego typu (tzn. do samego siebie — w sensie intensjo-
nalnym). Zastosowanie tego wzorca pozwala tworzy¢ rekurencyjne struktury danych,

takie jak np. tanicuchy, drzewa, grafy [107].

Elementy sktadowe

Pojecie stanowigce uczestnika wzorca:

1. ELEMENT AUTOREFERENCYJNY — element, ktory uczestniczy w zwigzku auto-

referencynym.
Pojecie stanowigce powiazanie uczestnika z nim samym:

1. ZWIAZEK AUTOREFERENCYJNY — powigzanie elementéow, ktére sg tego samego
typu. Powiazanie to realizuje autoreferencje. W ramach powiazania, elementy
pelnia rézne role autoreferencyjne (co najmniej dwie), ktére sa charakteryzowane

jako zrédtowe lub docelowe.

Wtlasnosci

Pojecia stanowigce wtasnosci wzorca:

1. BINAWIGOWALNOSC — wlasno$§é parametryzowalna wzgledem roli autoreferencii,
ktéra okresla, czy ELEMENT AUTOREFERENCYJNY posiada informacje o istnie-
jacym potaczeniu zwrotnym. Dla rél zrodtowych jest to informacja o potaczeniu
pomiedzy ZWIAZKIEM AUTOREFERENCYJNYM, a ELEMENTEM AUTOREFEREN-
CYJNYM, natomiast dla ré6l docelowych — odwrotnie.

2. n-ARNOSC — wlasnoéé wzorca okreslajaca ile referencji zachodzi pomiedzy ELE-
MENTEM AUTOREFERENCYJNYM w ramach jednego ZWIAZKU AUTOREFEREN-
CYJNEGO.

3. n-MINIMALNOSC ROLI AUTOREFERENCJI — wlasno$¢ parametryzowalna wzgle-
dem roli autoreferencji, ktéra okreéla ile minimalnie ELEMENTOW AUTOREFE-

RENCYJNYCH wystepuje w ramach danej roli autoreferencji.
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4. n-MAKSYMALNOSC ROLI AUTOREFERENCJI — wlasnoéé parametryzowalna
wzgledem roli autoreferencji, ktéra okredla ile maksymalnie ELEMENTOW AU-
TOREFERENCYJNYCH wystepuje w ramach danej roli autoreferencji.

5. n-POWTARZALNOSC ROLI AUTOREFERENCJI — wlasno$¢ parametryzowalna
wzgledem roli autoreferencji, ktéra okresla ile razy dany ELEMENT AUTORE-
FERENCYJNY (w sensie ekstensjonalnym) moze wystapi¢ w ramach danej roli.

6. ZALEZNOSC ISTNIENIA ELEMENTU OD AUTOREFERENCJI — wlasno$¢ parametry-
zowalna wzgledem roli autoreferencji, ktéra okresla, czy w ujeciu behawioralnym
podczas przerwania istnienia ZWIAZKU AUTOREFERENCYJNEGO, nastepuje za-
konczenie czasu zycia ELEMENTU AUTOREFERENCYJNEGO.

7. ZALEZNOSC ISTNIENIA ZWIAZKU AUTOREFERENCJI OD ELEMENTU — wlasnosé
parametryzowalna wzgledem roli autoreferencji, ktora okresla, czy w ujeciu be-
hawioralnym podczas przerwania istnienia ELEMENTU AUTOREFERENCYJNEGO,
nastepuje zakonczenie czasu zycia ZWIAZKU AUTOREFERENCYJNEGO.

8. UPORZADKOWANIE ROLI AUTOREFERENCJI — wtasno$¢ parametryzowalna
wzgledem roli autoreferencji, ktora okresla, czy kolejno§¢é ELEMENTOW AUTO-

RERENENCYJNYCH w ramach tej roli jest istotna.

Specyfikacja wzorca

Diagram poje¢ na rys. 4.19 przedstawia konieczne atomy semantyczne wzorca
autoreferencji.

Konieczne atomy semantyczne

K.1 autoreferencja jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 autoreferencja zawsze posiada element autoreferencyjny, ktory jest konkretyza-

¢ja klasyfikatora

K.3 autoreferencja zawsze posiada zwiazek autoreferencyjny, ktory jest konkretyza-

¢ja asocjacji

K.3.1 element autoreferencyjny zawsze petni role zrédta autoreferencji w

zwigzku autoreferencyjnym

K.3.1.1 cel zrédta autoreferencji zawsze jest cechowany przez krotnos¢, ktéra posiada

kres dolny, ktory jest wigkszy lub rowny 1

K.3.1.2 cel zrodta autoreferencji zawsze jest nawigowalny
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rola

T

rodzaj roli autoreferencyjnej

3

cel autoreferencji zrodto autoreferencji jest nawigowalne

3¢ { zrodho }
jest nawigowalny
‘ {cel} I { zrédio autoreferencii } { cel autoreferencji } {cel} I

element autoreferencyj ny pefni role Zigdia element autoreferencyj ny pefni role celu

aL 1cji w zwigzku autoreferencyj nym autoreferencji w zwiazku autoreferencyj nym
{ krotnos¢ } ) . { krotno$¢ }
zwigzek autoreferencyjny

% - { asocjacja } %

‘ { kres dolny } I { kres dolny } I

) element autoreferencyjny v jest
v jest — { klasyfikator } wiekszy od

wiekszy od
D

Rysunek 4.19. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca autoreferencja

B

H

1]

K.3.2 element autoreferencyjny zawsze pefni role celu autoreferencji w

zwigzku autoreferencyjnym

K.3.2.1 cel celu autoreferencji zawsze jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada

kres dolny, ktéry jest wigkszy lub réwny 1

K.3.2.2 zrédto celu autoreferencji zawsze jest nawigowalny

K.3.3 kazda inherentna rola posiadana przez zwigzek autoreferencyjny jest konkre-

tyzacja albo celu autoreferencji albo zrédta autoreferencji

Atomy semantyczne wilasnosci mozliwych

M.1 n-arnos¢ autoreferencji dla n > 2 jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.1.1 zwigzek autoreferencyjny posiada doktadnie n inherentnych rdl
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M.2 binawigowalnos$¢ roli autoreferencji r jest konkretyzacja wtasno$ci wzorca

M.2.1 jezeli r jest konkretyzacja zrodta autoreferencji to zrodto r jest nawigowalne lub

jezeli r jest konkretyzacja celu autoreferencji to cel r jest nawigowalny

M.3 n-minimalnos¢ roli autoreferencji r jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.3.1 cel r jest cechowany przez krotnos¢, ktora posiada kres dolny, ktéry jest réwny n

M.4 n-maksymalno$¢ roli autoreferencji r jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca

M.4.1 cel r jest cechowany przez krotno$¢, ktora posiada kres goérny, ktory jest réwny n

M.5 n-powtarzalnos¢ roli autoreferencji r jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.5.1 r jest cechowana przez powtarzalnos¢, ktora jest okreslana przez n

M.6 zalezno$¢ istnienia elementu od autoreferencji r  jest konkretyzacja

wtasnosci wzorca

M.6.1 zrodto r jest cechowane przez zalezno$¢ czasu istnienia

M.7 zalezno$¢ istnienia autoreferencji od elementu r  jest konkretyzacja

wtasnos$ci wzorca

M.7.1 cel r jest cechowany przez zaleznoS¢ czasu istnienia

M.8 uporzadkowanie roli autoreferencji r jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.8.1 cel r jest cechowany przez uporzadkowanie

Implementacja rozwigzania

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca autoreferencji

ElementAutoreferencyjny

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.20. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne
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O Zwiazek Autore ferencyi
+Zrodlo(OQElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]

[1..%]
[1..%]

OFlement Autore ferencyjny;

(4.21)

+Cel(OFElementAutoreferencyjny)

Na rysunku 4.20 przedstawiono implementacje koniecznych atomoéw semantycz-
nych wzorca autoreferencji. Ponizej przedstawiono odniesienie kolejnych elementéw

modelu do realizacji koniecznych atomow semantycznych wzorca.

1. Utworzenie modelu asocjacyjnego realizuje konieczny atom semantyczny K.1.

2. K.2 zostal zaimplementowany poprzez utworzenie kolekcji
OFlement Autoreferencyjny. Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz rownie po-
prawng implementacja bytoby wykorzystanie instancji koncepcji wzorca

bikompozycyjny tandem asocjacja-kolekcja? lub asocjacji.

3. K.3 zostat zrealizowany poprzez utworzenie asocjacji
O Zwiazek Autore ferencyjny.

4. Implementacje K.3.1 osiagnieto poprzez utworzenie roli Zrodlo w asocjacji
O Zwiazek Autore ferencyjny.

5. K.3.1.1 zostal zrealizowany poprzez okreslenie krotnosci roli Zrodlo w asocjacji
O Zwiazek Autore ferencyjny jako 1..x.

6. Fakt, iz role w metamodelu asocjacyjnym sa domyslnie dwukierunkowe, realizuje
K.3.1.2.

7. Implementacja K.3.2 polega na utworzeniu roli Cel w asocjacji
O Zwiazek Autore ferencyjny

8. Implementacja K.3.2.1 opiera sie o okreslenie krotnosci roli Cel w asocjacji
O Zwiazek Autoreferencyjny jako 1..%.

9. Implementacja K.3.3 wynika z faktu, iz semantyka zrodla autoreferencji

oraz celu autoreferencji zostata nadana dwém oddzielnym rolom w asocjacji

O Zwiazek Autore ferencyjny, stanowigcym odrebne od siebie w sensie struk-

turalnym byty.

Implementacja koniecznych atomoéw semantycznych wzorca autoreferencji z wilasno-

scig mozliwg: n-arnos¢ autoreferencji dla n = 3.

2 7Zob. rozdzial 4.2.1
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+ Zrodlo

ElementAutoreferencyjny
+ Cel 1

1..% * *

ZwiazekAutoreferencji
- + Cel_2

Rysunek 4.21. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwg n-arnoéé autoreferencji dla n =4

O Zwiazek Autore ferencyi
+Zrodlo(QElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]
[+]

[1..%]
(1] (1.22)

[1..%]

OFlementAutore ferencyjny;

+Cely (QElementAutore ferencyjny)

+Celz(OFElementAutore ferencyjny)

Rysunek 4.21 przedstawia realizacje wzorca autoreferencji wraz z wtasnoscia

mozliwa n-arnosc referencji dla n = 3. Implementacja zaktada zrealizowanie wszyst-

kich atoméw semantycznych wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne zakta-
dajace spelnienie tej wlasno$ci mozliwej: M.1 oraz M.1.1. Atom semantyczny
M.1 zostat spelmiony poprzez utworzenie nowego modelu asocjacyjnego, natomiast
M.1.1 zostal spetliony poprzez zapewnienie mozliwosci przypisania semantyki

zrédta autoreferencji oraz celu autoreferencji do wiecej, niz jednej roli. W przyktado-

wej implementacji zmultiplikowano role o semantyce celu autoreferencji, majace od-

zwierciedlenie w postaci 16l Cel; oraz Cely asocjacji O ZwiazekAutore ferencji. In-
formacja ta, z punktu widzenia modelu asocjacyjnego, wymaga dodatkowego opisu,
ktéry uwzgledni, jaka role w sensie wzorca autoreferencji petni konkretna rola (Role)

w sensie modelowania asocjacyjnego.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca autoreferencji z wtasno-

scig moZliwg: binawigowalnos$¢ roli autoreferencji.

O Zwiazek Autore ferencyi
+Zrodlo(QElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]

[1..%]
[1..%]

OFlementAutore ferencyjny;

(4.23)

+Cel(OFElementAutore ferencyjny)

Implementacja wzorca autoreferencji, ktora realizuje wszystkie konieczne
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ElementAutoreferencyjny

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.22. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego
konieczne atomy semantyczne oraz zanegowang wlasnos¢ mozliwa binawigowalnosé roli

. . +Cel ,
autoreferencji dla r = G Zwiazek Autore ferencyi 2% OElement Autore ferencyjny

atomy semantyczne tego wzorca (rys. 4.20) realizuje wlasno$¢ mozliwg

binawigowalnosc roli autoreferencyjnej dla kazdej z rél. Dla metamodelu asocja-

cyjnego binawigowalnos¢ rél jest wlasnoscia domyslnag. Nalezy jednak zauwazy¢, iz
mozliwe jest zanegowanie tej wtasnosci w kierunku zrédto — cel poprzez utworzenie
roli uninawigowalnej — implementacje taka przedstawiono dla uninawigowalnej roli

Cel w asocjacji OZwiazekAutoreferencyjny (rys. 4.22).

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca autoreferencji z wla-

snosciqg moZliwg: n-minimalnosc¢ roli autoreferencji dla n = 5 oraz r =

O Zwiazek Autore ferencyi S OFlement Autore ferencyjny.

+ Zrodlo

ElementAutoreferencyjny

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.23. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnos¢ mozliwa n-minimalnosé roli autoreferencji dla
+Cel

n =5 oraz r = OGZwiazek Autore ferencyi OFlementAutore ferencyjny

O ZwiazekAutore ferencyi
+Zrodlo(OQElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]

[1..%]
[5..%]

OFlement Autore ferencyjny;

(4.24)

+Cel(OFElementAutore ferencyjny)

Rysunek 4.23 przedstawia realizacje wzorca autoreferencji wraz z wtasnoscia

mozliwg n-minimalnosc roli autoreferencji dla n = 5. Wtasnos¢ ta zostata zobrazo-

wana dla r bedacego rola C'el w asocjacji O Zwiazek Autore ferencji. Implementacja
zaktada zrealizowanie wszystkich koniecznych atomoéw semantycznych wzorca oraz
dodatkowo atomy semantyczne zakladajace spetnienie tej wlasnosci mozliwej: M.3

oraz M.3.1. Atom semantyczny M.3. zostal zrealizowany poprzez utworzenie nowego
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modelu cechowanego przez t¢ wtasnosé, natomiast M.3.1 zostat zrealizowany poprzez
modyfikacje krotnosci roli Cel asocjacji OZwiazekAutore ferencyi, uwzgledniajac

parametr n, tj. na krotnosé¢ 5..*.

Implementacja  koniecznych — atomow  semantycznych — wzorca  autoreferencyi

z wtasno$cig mozliwg: n-maksymalnosc roli autoreferencji dla n = 1 oraz

+Zrodlo

r = OZwiazek Autore ferencyi OFlementAutore ferencyjny.

*

¥ Zrod\O

ElementAutoreferencyjny
1

+ Cel
1..%

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.24. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé mozliwa n-maksymalnosé roli autoreferencji dla
+Zrodlo

n =1 oraz r = OZwiazekAutore ferencji oFElementAutore ferencyjny

O Zwiazek Autore ferencyi
+Zrodlo(OElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]

[1]
[1..%]

OFlement Autore ferencyjny;

(4.25)

+Cel(OFElementAutoreferencyjny)

Rysunek 4.24 przedstawia realizacje wzorca autoreferencji wraz z wtasnoscia

mozliwa n-maksymalnosc¢ roli autoreferencji dla n = 1. Wtasnos¢ ta zostata zo-

brazowana dla r bedacego rola Zrodlo w asocjacji &ZwiazekAutore ferencyi.
Implementacja zaktada zrealizowanie wszystkich koniecznych atoméw semantycz-
nych wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne zaktadajace spelnienie tej wita-
snosci mozliwej: M.4 oraz M.4.1. Atom semantyczny M.4 zostal zrealizowany
poprzez utworzenie nowego modelu cechowanego przez te wlasno$¢, natomiast
M.4.1 zostat zrealizowany poprzez modyfikacje krotnosci roli Cel w asocjacji

O ZwiazekAutore ferencyt, uwzgledniajac parametr n, tj. 1.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca autoreferencji z wla-

snosciqg mozliwg: n-powtarzalnosc roli autoreferencji dla n = 1 oraz r =

{1}+Zrodlo

O Zwiazek Autore ferencyi OFElementAutoreferencyjny.

O Zwiazek Autore ferencyi
{1}+Zrodlo(OElement Autore ferencyjny)

[+]
[+]

[1..%]
[1..%]

OFElementAutore ferencyjny;

(4.26)

+Cel(aElementAutoreferencyjny)
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ElementAutoreferencyjny

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.25. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwg n-powtarzalnosé roli autoreferencji dla
{1}+Zrodlo

n =1 oraz r = OZwiazek Autore ferencji oElementAutore ferencyjny

Na rysunku 4.25 przedstawiono realizacje wzorca autoreferencji wraz z

wlasnoscia mozliwag n-powtarzalnosc roli autoreferencji dla n = 1. Wia-

snos¢ ta zostata przedstawiona dla roli r bedacego rolag Zrodlo w asocjacji
O Zwiazek Autore ferencji. Implementacja uwzglednia zrealizowanie wszystkich ko-
nieczny atoméw semantycznych wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne zakta-
dajace spetienie tej wlasnosci mozliwej: M.5 oraz M.5.1. Atom semantyczny M.5
zostal zrealizowany poprzez utworzenie nowego modelu cechowanego przez te wita-
snos¢, natomiast M.5.1 zostal zrealizowany poprzez modyfikacje roli Zrodlo w aso-
cjacji OZwiazekAutoreferencji w taki sposob, aby okresli¢c wartos¢ unikalnosci

jako 1.

Implementacja  koniecznych — atomow  semantycznych  wzorca  autoreferencyi

z  wilasnoécig mozliwg: zalezno$¢ istnienia elementu od autoreferencji dla

rodlo
r = OZwiazek Autore ferencyi et OFlementAutore ferencyjny.

* + Zrodlo *
’\,/
ElementAutoreferencyjny
+ Cel
1..* *

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.26. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$é mozliwa zaleznosé istnienia elementu od auto-

Zrodl
referencji dla r = & Zwiazek Autore ferencji 2 SElement Autore ferencyjny

O ZwiazekAutore ferencyi
+Zrodlo(OQElementAutore ferencyjny)

[*] - [1..%]

+Cel(OFElementAutoreferencyjny)
[*] [1..%]

OFlement Autore ferencyjny;

(4.27)

Rysunek 4.26 przedstawia realizacje wzorca autoreferencji wraz z wtasno-

Scig mozliwg zalezno$¢ istnienia elementu od autoreferencji, ktora zostata spa-
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rametryzowana wzgledem roli r dla r bedacego rola Zrodlo w asocjacji
OZwiazekAutore ferencyi. Implementacja zaktada zrealizowanie wszystkich ko-
niecznych atomow semantycznych wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne za-
ktadajace spelnienie tej wtasnosci mozliwej: M.6 oraz M.6.1. Model posiadajacy
wzorzec charakteryzowany przez te wtasno$é realizuje atom semantyczny M.6. Im-
plementacja M.6.1 zostata zrealizowana poprzez okreslenie roli Zrodlo w asocjacji

O Zwiazek Autore ferencyi jako komponowanej przez asocjacje.

Implementacja  koniecznych — atomow  semantycznych — wzorca  autoreferencyi

z  wlasnoscig mozliwg: zalezno$¢ istnienia autoreferencji od elementu dla

r = O Zwiazek Autore ferencyi Jzrodiy OFlement Autore ferencyjny.

*

b2 + Zrodlo
s .
ElementAutoreferencyjny
+ Cel
1..* *

ZwiazekAutoreferencji

Rysunek 4.27. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé mozliwg zaleznosé istnienia autoreferencji od

Zrodl
elementu dla r = & Zwiazek Autore ferencji L% OElement Autore ferencyjny

O Zwiazek Autore ferencyi
+Zrodlo(QElementAutore ferencyjny)

[+]
[+]

[1..%]
[1..%]

OFlementAutore ferencyjny;

(4.28)

+Cel(OElementAutoreferencyjny)

Rysunek 4.27 przedstawia realizacje wzorca autoreferencji wraz z wtasno-

Scig mozliwg zaleznoSc istnienia autoreferencji od elementu, ktora zostata spa-

rametryzowana wzgledem roli r dla r bedacego rola Zrodlo w asocjacji
O ZwiazekAutore ferencyi. Implementacja zaklada zrealizowanie wszystkich ko-
niecznych atomow semantycznych wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne za-
ktadajace spelnienie tej wtasnosci mozliwej: M.7 oraz M.7.1. Model posiadajacy
wzorzec charakteryzowany przez te wlasnosé realizuje atom semantyczny M.7. Im-
plementacja M.7.1 zostala zrealizowana poprzez okreslenie roli Zrodlo w asocjacji

O Zwiazek Autore ferencyi jako komponowanej przez element wigzany.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca autoreferencji z wtasno-

scig moZliwg: uporzagdkowanie autoreferencji
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Implementacja wzorca autoreferencji przedstawiona na rys. 4.20 spelnia seman-

tyke wtasnosci mozliwej uporzadkowanie autoreferencji, poniewaz realizuje atomy

semantyczne M.8 oraz M.8.1.

Implementacja wzorca autoreferencyji charakterystyczna dla metamodelu asocjacyj-

nego oparta o autoreferencyjng role

Przedstawione powyzej opracowane implementacje wzorca autoreferen-

cji  zawieraja odwzorowanie elementu autoreferencyjnego jako kolekcje

oFElement Autore ferencyjy. W ramach modelowania asocjacyjnego silnie opartego
o zwigzki, bardzo czesto stosowang konstrukcjg autoreferencyjng jest autoreferencja
oparta o asocjacje. Jest to bardzo silna konstrukcja, niewystepujaca w innych
metamodelach pozwalajaca konstruowaé zwiazki zwrotne, w ramach ktorych rola
spelia funkcje autoreferencyjnosci. Przyktad takiej implementacji przedstawiono na
rys. 4.28 i wyr. 4.29. Ponizej zostanie przedstawiona implementacja poszczegolnych

koniecznych atoméw semantycznych dla takiej, asocjacyjnej wersji autoreferencji.

+ ZwilazekAutoreferencyjny

* *

ElementAutoreferencyjny

Rysunek 4.28. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca autoreferencji opartego o autorefe-
rencyjng role

O Element Autore ferencyjny
+ZwiazekAutore ferencyjny(O Element Autore ferencyjny) [ ] (4 29)
* .

[+]

O FElement Autore ferencyjny

1. Utworzenie odrebnego modelu asocjacyjnego realizuje konieczny atom seman-
tyczny K.1.

2. K.2 zostal zaimplementowany poprzez utworzenie asocjacji
O FElementAutore ferencyjny.

3. K3, K.3.1 oraz K.3.1.2 zostaly zrealizowane poprzez utworzenie roli
ZwiazekAutore ferencyjny w asocjacji O Element Autore ferencyjny.

4. K.3.1.1 zostat zaimplementowany w sposéb automatyczny, ze wzgledu na fakt, iz
w AOM kazda rola w sensie ekstensjonalnym (obiekt roli) odpowiada doktadnie
jednemu obiektowi asocjacji. Oznacza to natomiast, iz podczas takiej implemen-

tacji powstaje nadmiarowa semantyka zwigzana z tym, iz:
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a) cel zrédta autoreferencji jest cechowany przez krotnos¢, ktdra posiada kres gorny

réwny 1,

b) zrédto zrédta autoreferencji jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada

kres gorny i kres dolny réwne 1.

W konsekwencji asocjacyjna implementacja autoreferencji opartej o autoreferen-
cyjna role wymusza, ze w ramach jednej instancji zwiazku autoreferencyjnego
doktadnie jeden obiekt asocjacji bedzie musiat stanowié¢ jej zrodto.

5. Implementacje K.3.2 osiagnieto poprzez okreslenie celu tej roli jako asocjacje
O Element Autore ferencyjny.

6. Nie jest mozliwe przy pomocy ograniczen metamodelu zapewnienie, aby kazda
instancja modelu spetniata atom semantyczny K.3.2.1. Jednakze, nie istnieja
zadne ograniczenia, aby ten atom semantyczny moégt by¢ speliony.

7. Implementacja K.3.2.2 realizowana jest domyslnie w sposéb automatyczny. Wy-
nika z domyslnej obustronnej nawigowalnosci rél.

8. Implementacja K.3.3 wynika z faktu, iz role w metamodelu asocjacyjnym sa
wewnetrznie binarne i zawsze musza mieé¢ okreslone cel (asocjacje lub kolekcje

pelniaca dana role) oraz wlasciciela (asocjacje posiadajaca dana role).

Przyklad zastosowania

Przyktadem zastosowania wzorca autoreferencji w modelowaniu asocjacyjnym
moze by¢ przyktad zwigzku podwtadny-przeloZony pomiedzy pracownikami. Przy
zalozeniu, ze pracownik posiada reprezentacje w postaci BACT lub asocjacji, moz-
liwa jest do skonstruowania autoreferencyjna rola, ktéra wskazuje na obiekt aso-
cjacji reprezentujacy przetozonego (rys. 4.29). W ramach takiej konstrukeji aso-

cjacja & Pracownik pelni funkcje ELEMENTU AUTOREFERENCYJNEGO, natomiast

+Przelozony

rola & Pracownik O Pracownik peni role ZWIAZKU AUTOREFEREN-

CYJNEGO. Model dodatkowo ma nastepujace wlasnosci mozliwe:

— binawigowalnosc¢ zrodta autoreferencji w implementacji korzystajacej z auto-

referencyjnej roli jest wlasnoscia domyslng i jedynag mozliwa,

— binawigowalnosc celu autoreferencji w celu mozliwosci nawigowania od celu do

zrodia, tj. od przetozonego do podporzadkowanych mu pracownikéw,

— 1-maksymalnos¢ celu autoreferencji w celu ograniczenia liczby obiektéw aso-

cjacji reprezentujacych przetozonego do maksymalnie jednego.

Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz model asocjacyjny przedstawiony na rys. 4.29 nie
posiada mozliwosci wyrazenia ograniczenia zwigzanego z acyklicznoscia struktury
drzewiastej na poziomie ekstensjonalnym. Oznacza to, ze model zawierajacy cykle

w czesci ekstensjonalnej zostalby uznany za poprawny (zgodny z metamodelem),
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+ Przelozony

+ Pracownik Pracownik

* 1 1

Pracownik

Rysunek 4.29. Przyklad zastosowania wzorca autoreferencji

cho¢ niepoprawny ze wzgledu na zalozenia dziedzinowe. Szczegdétowo zagadnienie to

oméwiono w rozdziale 3.2 publikacji [107].

4.1.4. Pek rél

Opis problemu

Wrzorzec peku rél rozwiazuje problem polegajacy na powigzaniu wiecej niz dwéch
elementow danych przy pomocy zwiazku, przy czym kazdy z tych elementéw moze
petic¢ rézne role w ramach tego zwiazku. Jednoczes$nie, konieczne jest zapewnienie
mozliwosci, aby kazdy z elementéw peku rél mogt mie¢ rozng strukture. Powigzang
z pekiem 1ol technika jest modelowanie oparte o zwiazki n-arne [46, 89, 122, 130]
lub hipersieci [81].

Elementy sktadowe

Pojecia stanowigce uczestnikow wzorca:

1. ELEMENT ZWIAZANYy — element, ktéry petni role wchodzaca w sktad WiAzZKI.
Jest to uczestnik generyczny?, tzn. w sktad wzorca wechodzi co najwyzej N ELE-

MENTOW ZWIAZANYCH, gdzie N jest rowne liczbie 16l w ramach WIAZKI.
Pojecie stanowigce powigzanie miedzy uczestnikami:

1. WIAZKA — element wigzacy, ktory sktada sie z doktadnie N elementow peku,
przy czym N jest wicksze od 2.

Wlasnosci

1. OPISANIE WIAZKI — wlasno$¢, ktora okresla, czy wymagane sa dodatkowe dane,

ktore okreslaja wigzke.

3 Przez pojecie okreélanie terminem wuczestnik generyczny rozumie sie fakt, iz stanowi on
element szablonu wzorca, w ktéorym mozliwe jest multiplikowanie wystapien tego elementu na
poziomie intensjonalnym.
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2. n-POWTARZALNOSC ELEMENTU PEKU — wlasnoé¢ parametryzowalna wzgledem
elementu peku, ktora okredla ile razy dany ELEMENT ZWIAZANY (w sensie eks-
tensjonalnym) moze wystapi¢ w ramach danego elementu peku.

3. n-MINIMALNOSC ELEMENTU PEKU — wlasno$¢ parametryzowalna wzgledem ele-
mentu peku, ktéra okredla ile minimalnie ELEMENTOW ZWIAZANYCH wystepuje
w ramach danego elementu peku.

4. n-MAKSYMALNOSC ELEMENTU PEKU — wlasno$¢ parametryzowalna wzgledem
elementu peku, ktora okresla ile maksymalnie ELEMENTOW ZWIAZANYCH wy-
stepuje w ramach danego elementu peku.

5. n-OGRANICZONA PRZYNALEZNOSC DO WIAZKI — wlasno$é parametryzowalna
wzgledem elementu peku, ktéra okresla, w ilu WIAZKACH maksymalnie dany
ELEMENT ZWIAZANY moze by¢ zwigzany.

6. ZALEZNOSC ISTNIENIA WIAZKI OD ELEMENTU PEKU — wlasno$¢ parametry-
zowalna wzgledem elementu peku, ktéra okresla, czy w ujeciu behawioralnym
podczas przerwania istnienia ELEMENTU ZWIAZANEGO, nastepuje zakonczenie
czasu zycia WIAZKI.

7. ZALEZNOSC ISTNIENIA ELEMENTU PEKU OD WIAZKI — wlasno$é parametry-
zowalna wzgledem elementu peku, ktéra okresla, czy w ujeciu behawioralnym
podczas przerwania istnienia WIAZKI, nastepuje zakonczenie czasu zycia ELE-
MENTU ZWIAZANEGO.

8. BINAWIGOWALNOSC ELEMENTU PEKU — wlasno$¢ parametryzowalna wzgledem
elementu peku, ktora okredla, czy ELEMENT ZWIAZANY posiada informacje
o WIAZKACH, w ramach ktorych jest zwigzany.

9. UPORZADKOWANIE ELEMENTU PEKU — wlasno$¢ parametryzowalna wzgledem
elementu peku, ktéra okresla, czy w jego ramach ELEMENTY ZWIAZANE posia-

daja ustalony porzadek.

Diagram poje¢ na rys. 4.30 przedstawia konieczne atomy semantyczne wzorca

peku rol.

Specyfikacja wzorca

Konieczne atomy semantyczne

K.1 pek rél jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 pek ré6l zawsze posiada przynajmniej jeden oraz co najwyzej] n

elementéw zwiagzanych, ktére sg instancjami klasyfikatora

K.3 pek rol zawsze posiada wigzke, ktora jest konkretyzacja asocjacji
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) inherentna rola
{ Zrédto } element peku { rola }
MIN 2

MIN 1
3¢

jest nawigowalne

element zwigzany pefni role elementu i L
pekuw wiazce %% e WIQZka { asocjacja }

MIN 1, MAX n

element zwigzany
{ klasyfikator }

Rysunek 4.30. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca peku rol

K.3.1 element zwigzany zawsze petni przynajmniej jedna role elementu peku w wiazce

K.3.1.1 zrédto elementu peku jest nawigowalne

K.3.2 wigzka zawsze posiada dokfadnie n inherentnych rol oraz n zawsze jest wieksze
d

o
1IN

Atomy semantyczne wilasnosci mozliwych

M.1 opisanie wiazki jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.1.1 opis wigzki jest konkretyzacja typu bytu

M.1.2 opis wigzki pefni role opisywania wigzki w wigzce

M.1.2.1 zrédto opisywania wigzki jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada

kres gérny oraz kres dolny, ktéry jest réwny 1

M.1.2.2 cel opisywania wigzki jest cechowany przez krotnos¢, ktéra posiada

kres gérny oraz kres dolny, ktéry jest réwny 1

M.1.2.3 Zrédto opisywania wigzki jest nawigowalne

M.1.2.4 cel opisywania wigzki jest nawigowalny

M.1.2.5 zrédto opisywania wigzki jest cechowane przez zalezno$¢ czasu zycia

M.1.2.6 cel opisywania wigzki jest cechowany przez zalezno$¢ czasu zycia

M.1.3 opis wigzki posiada przynajmniej jeden inherentny atrybut

M.2 m-powtarzalnos¢ elementu peku p jest konkretyzacja wtasnoSci wzorca
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M.2.1 p jest cechowana przez powtarzalno$¢, ktéra jest okreslana przez m

M.3 m-minimalnos¢ elementu peku p jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.3.1 cel p jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada kres dolny, ktory jest rowny

m

M.4 m-maksymalnos$¢ elementu peku p jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.4.1 cel p jest cechowany przez krotnos¢, ktora posiada kres gérny, ktory jest réwny

m

M.5 m-ograniczona przynaleznos¢ do wigzki elementu peku p jest konkretyzacja

wtasnosci wzorca

M.5.1 zrodto p jest cechowane przez krotnos¢, ktora posiada kres gorny, ktory jest

rowny m

M.6 zalezno$¢ istnienia wigzki od elementu peku p  jest  konkretyzacja

wtasnosci wzorca

M.6.1 cel p jest cechowany przez zalezno$¢ istnienia

M.7 zaleznosS¢ istnienia elementu peku od wigzki p  jest  konkretyzacja

wtasnos$ci wzorca

M.7.1 zrédto p jest cechowane przez zaleznoS¢ istnienia

M.8 binawigowalno$¢ elementu peku p jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.8.1 cel p jest nawigowalny

M.9 uporzadkowanie elementu peku p jest konkretyzacjag wtasnosci wzorca

M.9.1 p jest cechowany przez porzadek

Implementacja rozwigzania

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol
Rysunek 4.31 przedstawia implementacje koniecznych atomoéw semantycznych
wzorca peku rél. Ponizej przedstawiono odniesienie kolejnych elementéw modelu do

realizacji koniecznych atoméw semantycznych wzorca.
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ElementZwiazany_1 + ElementPeku_1

*

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.31. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne

+ElementPekui (OElement Zwiazanyi )

[+]
OWiazka [*]

[+]

[*] O Element Zwiazany,
+ElementPekus(0FElement Zwiazany )

[*] O Element Zwiazany, |;

+ElementPeku3(OElement Zwiazanys)

[*] O Element Zwiazanys,
(4.30)

1. Utworzenie modelu asocjacyjnego realizuje konieczny atom semantyczny K.1.

2. K.2 zostal zaimplementowany poprzez utworzenie kolekcji oFElement Zwiazany,
oraz OFlement Zwiazany,. Kolekcje te reprezentujg roztaczne w sensie typu ele-
menty zwigzane, wchodzace w sktad peku rol. Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz
rownie poprawna implementacja wzorca mogtaby zawiera¢ dowolng liczbe ele-
mentéw zwiazanych.

3. K.3. zostat zrealizowany poprzez utworzenie asocjacji OGWiazka.

4. K.3.1 zostal zaimplementowany poprzez utworzenie r6l FElementPekuy,
Element Pekus oraz ElementPekus w asocjacji OWiazka. Kazda z tych rél
reprezentuje pojecie elementu peku w specyfikacji wzorca.

5. K.3.1.1. zostal zrealizowany poprzez fakt, iz role w metamodelu asocjacyjnym sa
domyslnie dwukierunkowe.

6. K.3.2. realizuje fakt, iz asocjacja OGWiazka posiada trzy role, ktérych jest wla-
Scicielem. Liczba ta nie jest mniejsza od 2, ani od liczby kolekcji reprezentujacych

zwiazane elementy.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol z wilasnoscig

mozliwg: opisanie wiazki
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ElementZwiazany_1 + ElementPeku_1

+ ElementPeku_2 Wiazka

*

+ Wiazka

£

+ atrybut_wiazki : unicode(32)

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3

Miazka

Rysunek 4.32. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-
nieczne atomy semantyczne oraz wlasnos¢ mozliwa: opisanie wigzki

+ElementPekui (OFElement Zwiazany )

[+]

+] 0 Element Zwiazany,

+ElementPekus (OElement Zwiazanyi )

rm
¥
| S—

OWZGZ]{?G +ElementPeku3(OElement Zwiazanysz) )

[1]

[
[*] O Element Zwiazany,
[

[*] +] O Element Zwiazanys

+Wiazka(OWiazka)
o———————@

[1]oWiazka
(4.31)

Implementacja wzorca peku rol, ktéra realizuje wszystkie konieczne atomy se-

mantyczne tego wzorca (rys. 4.32) realizuje wlasnos¢ mozliwa opisanie wigzki. Im-

plementacja uwzglednia realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych
wzorca oraz dodatkowo atomy semantyczne definiujgce te wlasnosé¢ mozliwg. Atom
M.1. zostat spetniony poprzez utworzenie nowego modelu asocjacyjnego realizuja-
cego ten wzorzec. Atom M.1.1. zrealizowano poprzez utworzenie kolekcji oWiazka,
ktéra petni role opisu wiazki. Atomy semantyczne M.1.2.1-6 opisuja wymagania do-
tyczace wzorca BACT. Dlatego, w implementacji zalozono wykorzystanie tej struk-
tury, nadajac Wigzce charakter binawigowalnego tandemu. Atom semantyczny M.1.3

zrealizowano tworzac w kolekcji OW1iazka jeden atrybut o nazwie +atrybut_wiazkz.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol z wla-

sno$cig  mozliwg: m-powtarzalnosc elementu peku dla m = 3 oraz p =
{3}+ElementPeku;

OWiazka

oFElement Zwiazany,

{3}+ElementPeku; (OElement Zwiazany )

[+]
[+]
[+]

[*] O ElementZwiazany,
[*
[*

+ElementPekus(OFElement Zwiazany )

OWiazka

O Flement Zwiazany, |
+Element Peku3(OElement Zwiazanys)

]
| o Element Zwiazanys

(4.32)
Na diagramie 4.33 pokazano model asocjacyjny wzorca peku rél, ktory obrazuje

wlasno$é mozliwg 3-powtarzalnosc dla roli ElementPeku, w asocjacji OWiazka.
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ElementZwiazany_1

* + {3} ElementPeku_1

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.33. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz witasnosc mozliwa: m-powtarzalno$é¢ elementu peku dla

. {3}+ElementPekui .
m =3 oraz p = OWiazka oFlement Zwiazany

Przedstawiona implementacja uwzglednia realizacje wszystkich koniecznych atoméw
semantycznych wzorca oraz atomy semantyczne definiujace t¢ wlasno$¢ mozliwag.
Atom M.2 zostal spelniony poprzez utworzenie modelu asocjacyjnego realizujacego
te konfiguracje wzorca. Atom M.2.1 zostal osiggniety poprzez wyspecyfikowanie war-

tosci unikalnosci rownej 3 w ramach roli Element Peku,; w asocjacji OGWiazka.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol 2z wla-

snosciqg mozliwg: m-minimalnos¢ elementu peku dla m = 3 oraz p =
. +FElementPekuq .
OWiazka oElement Zwiazany,
ElementZwiazany_1 + ElementPeku 1
3..% )

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3 « Wiazka

Rysunek 4.34. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosc mozliwa: m-minimalnosé elementu peku dla
+FElementPeku;
il

m =3 oraz p = OCWiazka oFElementZwiazany,

+ElementPekui (OElement Zwiazany )

[3..x] O Element Zwiazany,
+ElementPekus (0Element Zwiazanyi )

[*] O ElementZwiazany, |;
+ElementPeku3(0Element Zwiazanys)

[*] O Element Zwiazanys

(4.33)
Implementacje konfiguracji peku rél realizujacej wlasnos¢ mozliwa m-

minimalnos¢ elementu peku pokazano na diagramie znajdujacym sie na rys. 4.34.

Implementacja ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atomoéow semantycznych

wzorca oraz dodatkowo atoméw semantycznych zdefiniowanych w ramach tej wia-
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snosci mozliwej. Przyjeto m = 3, a pod p podstawiono role & Element Peku, asocja-
cji OWiazka. Atom semantyczny M.3 zostal zrealizowany poprzez wyodrebnienie
nowego modelu asocjacyjnego. Natomiast atom semantyczny M.3.1 zrealizowano
poprzez okreslenie krotnosci roli Element Peku, asocjacji OGWiazka po stronie ele-

mentu wigzanego jako 3..*.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol 2z wla-

snoscig mozliwg: m-maksymalnosc elementu peku dla m = 10 oraz p =
. +FElementPekuy .
OWiazka oFlement Zwiazany,
ElementZwiazany_1 + ElementPeku 1
0..10 )

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.35. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé¢ mozliwa: m-maksymalnosé elementu peku dla
+FlementPeku,

m =10 oraz p = OCWiazka oFElement Zwiazany

+Element Pekuy (ODElement Zwiazany )

[*]
SWiazka [*]

[+]

[0..10] O Element Zwiazany,

+ElementPekus(OFElement Zwiazany )

[*] O Element Zwiazany, ;
+ElementPeku3(OElement Zwiazanysz)

[*] O Element Zwiazanys
(4.34)

Implementacje konfiguracji peku 16l realizujacej wlasno$¢ mozliwg m-

maksymalnosc elementu peku pokazano na diagramie znajdujacym sie na rys.

4.35. Implementacja ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw seman-
tycznych wzorca oraz dodatkowo atomow semantycznych zdefiniowanych w ra-
mach tej wlasno$ci mozliwej. Przyjeto za m = 10, a pod p podstawiono role
O FElement Pekuy asocjacji OWiazka. Atom semantyczny M.4 zostal zrealizowany
poprzez wyodrebnienie nowego modelu asocjacyjnego. Natomiast atom seman-
tyczny M.4.1 zrealizowano poprzez okreslenie krotnosci roli Element Peku, asocjacji

OWiazka po stronie elementu wigzanego jako 0..10.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku rol z wlasno$cig

mozliwg: m-ograniczong przynaleznos¢ do wigzki elementu peku dla m =1 oraz

+FElementPekui

p=OWiazka

oFElement Zwiazany,
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ElementZwiazany_1 + ElementPeku_1

(4

e

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.36. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca pek rél implementujacego konieczne

atomy semantyczne oraz wlasno$¢ mozliwa: m-ograniczona przynalezno$¢ do wigzki ele-
+FlementPekuq

mentu peku dla m =1 oraz p = OWiazka oElement Zwiazany,

+ElementPekui (OElement Zwiazany )

[0..1]
OWiazka [*]

[+]

[*] O ElementZwiazany,
[*
[*

+ElementPekus (0Element Zwiazanyi )

0 ElementZwiazany, |
+ElementPeku3(0OFElement Zwiazanysz)

]
]

O Element Zwiazanys

(4.35)
Implementacje konfiguracji peku 16l realizujacej wlasno$¢ mozliwa m-

ograniczona przynalezno$¢ do wiazki elementu peku pokazano na diagramie

znajdujacym sie na rys. 4.36. Implementacja ta zaklada realizacje wszystkich ko-
niecznych atomow semantycznych wzorca oraz dodatkowo atoméw semantycznych
okreslonych w ramach tej wtasno$ci mozliwej. Przyjeto za m = 1, a pod p pod-
stawiono role & FElementPeku; asocjacji OWiazka. Atom semantyczny M.5 zostat
zrealizowany poprzez wyodrebnienie nowego modelu asocjacyjnego. Natomiast atom
semantyczny M.5.1 zrealizowano poprzez okreslenie krotnosci roli ElementPeku,

asocjacji OWiazka po stronie wlasciciela jako 0..1.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol z wla-

snoScig  mozliwg: zaleznoS¢ istnienia wigzki od elementu peku dla p =

. +FlementPekuy .
OWiazka ¥————— & OFElement Zwiazany,

ElementZwiazany_1 + ElementPeku 1

*

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.37. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé mozliwa: zaleznosé istnienia wiazki od elementu

El tPek
peku dla p = OWiazka JoemenTen, oFlement Zwiazany
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+ElementPekui (OFElement Zwiazany ) .
[*] < [+] O Element Zwiazany,

<>Wiazka [*] +ElementPekus(0FElement Zwiazany )

[+]

[*] O Element Zwiazany, |5

+ElementPeku3(0Element Zwiazanys2)

[*] O Element Zwiazanys,
(4.36)

Implementacje konfiguracji peku 1ol realizujacej wlasnosé mozliwa

zaleznosc istnienia wigzki od elementu peku pokazano na diagramie znajduja-

cym sie na rys. 4.37. Implementacja ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych
atomoéw semantycznych wzorca oraz dodatkowo atoméw semantycznych okreslonych
w ramach tej wtasnosci mozliwej. Pod p podstawiono role & Element Peku, asocjacji
OWiazka. Atom semantyczny M.6 zostal zrealizowany poprzez wyodrebnienie
nowego modelu asocjacyjnego. Natomiast atom semantyczny M.6.1 zrealizowano
poprzez dodanie kompozycji roli ElementPeku, asocjacji OGWiazka po stronie

elementu wiazanego.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol z wla-

snoScig  moZliwg: zaleznoS¢€ istnienia elementu peku od wigzki dla p =

. +FElementPekuy .
OWiazka «@——— OFlement Zwiazany,

ElementZwiazany_1 + ElementPeku 1

E3

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3  Wiazka

Rysunek 4.38. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz wlasno$é¢ mozliwa: zaleznos$é istnienia od wigzki elementu
+FlementPekuq

peku dla p = OWiazka «e—— o OFlement Zwiazany

+ElementPekui (OFElement Zwiazany ) .
[*] +» [*] O Element Zwiazany,

. +ElementPekus (OFElement Zwiazan
OWiazka( [+] 2( v)

[+]

[*] O ElementZwiazany, |5

+ElementPeku3(0Element Zwiazanys)

[*] O Element Zwiazanys

(4.37)
Implementacje konfiguracji peku 16l realizujacej wtasnosé¢é mozliwg

zaleznosc istnienia elementu peku od wigzki pokazano na diagramie znajduja-

cym si¢ na rys. 4.38. Implementacja ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych

atomoéw semantycznych wzorca oraz dodatkowo atomow semantycznych okreslonych
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w ramach tej wlasnosci mozliwej. Pod p podstawiono role & Element Peku, asocjacji
OWiazka. Atom semantyczny M.7 zostal zrealizowany poprzez wyodrebnienie
nowego modelu asocjacyjnego, natomiast atom semantyczny M.7.1 zrealizowano
poprzez dodanie kompozycji roli ElementPeku, asocjacji OGWiazka po stronie

wlasciciela.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku rol z wlasno$cig

mozliwg: binawigowalno$¢ elementu peku

ElementZwiazany_1 + ElementPeku 1

*

+ ElementPeku_2

*

£

ElementZwiazany_2 + ElementPeku3 « Wiazka

Rysunek 4.39. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca peku rél implementujacego ko-

nieczne atomy semantyczne oraz zanegowang wlasnos¢ mozliwa binawigowalnos$é elementu
+ElementPekuy

peku dla roli OWiazka e > OFlement Zwiazany;

+ElementPekus(OFElement Zwiazany )

[*]
OWiazka( [+]

[*] O Element Zwiazany,
+ElementPeku3(OElement Zwiazanys)

[*] O ElementZwiazany, |;

+ElementPekui (OFElement Zwiazany ) .
* » [*] O Element Zwiazany,

(4.38)

Implementacja wzorca peku rél, ktora realizuje wszystkie konieczne

atomy semantyczne tego wzorca (rys. 4.31) realizuje wlasno$é mozliwa

binawigowalnosci elementu peku dla kazdej z r6l. Dla metamodelu asocjacyjnego

binawigowalnos¢ rél jest wlasnoscia domyslng. Nalezy jednak zauwazy¢, iz mozliwe
jest zanegowanie tej wtasnosci w kierunku zZrédto — cel poprzez utworzenie roli
uninawigowalnej — implementacje taka przedstawiono dla uninawigowalnej roli

Element Pekuy w asocjacji OGWiazka (rys. 4.39).

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca peku 1ol z wiasnoscig

mozliwg: uporzadkowanie elementu peku

Implementacja wzorca peku rél przedstawiona na rys. 4.31 spelnia semantyke

wlasnosci mozliwej uporzgdkowanie elementu peku dla kazdej z rol, poniewaz re-

alizuje atomy semantyczne M.9 oraz M.9.1.
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Przyktad zastosowania

Przyktadem zastosowania wzorca peku rél moze by¢ model zajeé na uczelni wyz-
szej, w ramach ktérego mozna wyréznié szereg nastepujacych ELEMENTOZWIAZA-
NYCH: prowadzacy zajecia, grupa studentéw, przedmiot, sala dydaktyczna oraz ter-
min w harmonogramie tygodniowym. Same zajecia petnig role WI1AZKI. Na rys. 4.40
pokazano diagram AML reprezentujacy model zaje¢ na uczelni wyzszej zrealizowany

jako wzorzec peku rél. Implementacja wzorca obejmuje wlasnosci mozliwe:

— opisanie wigzki,

+Przedmiot

— 1-maksymalno$¢ elementu peku dla rél G Zajecia OPrzedmiot oraz

+Prowadzacy

OZajecia 0O0soba,

— 1-minimalno$¢ elementu peku dla rél &G Zajecia Przedmiot o prsedmiot oraz
OZajecia HProwadzacy oOsoba,

— l-ograniczong przynalezno$¢ do wiazki elementu peku dla roli
OZajecia HCzasMiessee OCzasMiejsce,

— uporzadkowanie elementu peku dla kazdej z rél,

— binawigowalnos$¢ elementu peku dla kazdej z rél.

Warto zwroci¢ na zastosowany w modelu zabieg, majacy na celu redukcje elemen-
tow peku. Jednym z uczestnikéw asocjacji O Zajecia jest asocjacja: OCzasMiejsce.
Asocjacja OCzasMiejsce reprezentuje zwiazek konkretnego miejsca (sali) oraz kon-
kretnego terminu (okreslonego jako dzien tygodnia i godzina). Obiekty asocjacji
OCzasMiejsce reprezentuja okreslone punkty w cyklicznej czasoprzestrzeni, w kto-
rych odbywaja sie zajecia — stad tez dopiero klasyfikator tych punktéw uczestniczy

w asocjacji OZajecia.

4.1.5. Sie¢ uogolniona

Opis problemu

Problem rozwiazywany przez wzorzec sieci uogdlnionej polega na mozliwosci
utworzenia modeli opartych o réznego rodzaju konstrukcje, ktére polegaja na uogol-
nieniu grafowego podejscia do reprezentacji danych. Koncepcja wzorca sieci uogél-
nionej bazuje na zastosowaniu szeregu wtasnosci modelowania grafowego zauwazo-
nych w [79] do problematyki modelowania konceptualnego. Przyczyna wyodrebnie-
nia sieci uogdlnionej jako osobnego wzorca jest przeniesienie struktury danych prze-
chowywanej w ramach instancji tego wzorca na wyzszy poziom abstrakcji. Przyjeta
abstrakcja polega na uogoélnieniu krawedzi oraz wezta do postaci elementu wigza-

nego.
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Sala Termin

+ budynek : unicode(32) + dzien_tygodnia : int8
+ pokoj : unicode(32) + godzina : time

Osoba

+ imie : unicode(32)
+ nazwisko : unicode(32)

Grupa
+ kod : unicode(32) .

Zajecia
+ data : date

1

Przedmiot

+ nazwa : unicode(32)

Rysunek 4.40. Przyklad uzycia wzorca peku rél

Zagadnienie modelowania struktur o charakterze sieciowym, takich jak grafy i hi-
pergrafy [14, 148] oraz ubergrafy [82] wykorzystywane jest do reprezentacji szeregu

probleméw, struktur i zagadniei w nauce i jej zastosowaniach [105, 123, 151].

Elementy sktadowe

Pojecia stanowigce uczestnikow wzorca:

1. ELEMENT WIAZANY — pojecie stanowiace abstrakcje uogélnienia poje¢ WEZLA
oraz KRAWEDZI

2. WEZEL — pojecie stanowigce abstrakcje elementu reprezentujacego dane,

3. KRAWEDZ — pojecie stanowigce abstrakcje elementu reprezentujacego zwigzki

pomiedzy danymi.
Pojecie stanowigce powigzanie pomiedzy uczestnikami:
1. ZLACZE — pojecie petnigce role zwigzku taczacego element zwigzany z wiazacym.

Wtlasnosci

Pojecia stanowiace wtasnosci mozliwe wzorca sieci:

1. BINARNOSC POWIAZAN — wlasno$é wzorca, ktéra ogranicza mozliwoéé realizo-
wania struktur hipergrafowych do struktur uwzgledniajacych jedynie binarne

krawedzie. Innymi stowy, jedna krawedz moze taczy¢ tylko dwa wezty.
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. WEZLOWE OGRANICZENIE ZEACZA — wlasnos¢ wzorca, ktéra ogranicza typ ele-

mentu zwigzanego do wezta, ograniczajac mozliwosé realizacji struktur ultragra-
fowych.

ETYKIETOWALNOSC WEZLOW — wlasno$é wzorca okreslajaca, czy jest mozliwe
opisanie wezta dodatkowym zbiorem atrybutow.

ETYKIETOWALNOSC KRAWEDZI — wlasno$é wzorca okreslajaca, czy jest mozliwe
opisanie krawedzi dodatkowym zbiorem atrybutdw.

PIERWSZOKLASOWOSC — wlasno$¢ wzorca okreslajaca, czy sieci jako takie moga
by¢ elementami krawedzi. Wtasnos¢ sprawia, iz konceptualizowane sieci beda
zgodne 7 ideg sieci wydzielonych [15, 67].

UNINAWIGOWALNOSC — wlasnoéé wzorca okreslajaca, ze kazda KRAWEDZ po-

siada zdefiniowany kierunek przechodzenia pomiedzy ELEMENTAMI WIAZANYMI.

Specyfikacja wzorca

Diagram pojeé¢ na rys. 4.41 przedstawia konieczne atomy semantyczne wzorca

sieci uogodlnionej.

Konieczne atomy semantyczne

K.1

K.2

K.3

K.4

K.5

sie¢ uogolniona jest konkretyzacja koncepcji wzorca

sie¢ uogolniona zawsze posiada wezet, ktory jest konkretyzacja typu bytu

sie¢ uogodlniona zawsze posiada krawedz, ktora jest konkretyzacja typu bytu

sie€ uogolniona zawsze posiada element wigzany, ktéry jest konkretyzacja

typu bytu

element wigzany kategoryzuje zbiér klasyfikatoréw, ktérego elementami sg wezet

oraz krawedz

K.5.1 kategoryzacja ta zawiera polimorfizm

K.6

sie¢ uogodlniona zawsze posiada ztacze, ktore jest konkretyzacja asocjacji

K.6.1 krawedz zawsze petni role elementu wigzgcego w ztgczu

K.6.2 element wigzany zawsze pefni role elementu zwigzanego w zfaczu

K.6.3 cel elementu wigzgcego jest cechowany przez krotnos¢, ktéra posiada

K.7

kres gorny oraz kres dolny, ktére sg réwne 1

element wigzany jest cechowany przez nieinstancjonowalnos¢
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[{ nieinstanscjonowalnos$é }J

v cechuje

( element wigzany ]
| ebyy

[{zbiér kIasyfikator()w}J ~ — —|{Kategoryzacja} | > “2"'®"@ | toolimorfizm}
/

v kategoryzuje /

7 v nalezy do
M naleL[{zbiér klasyfikatoréw}Ji y
[ krawedz {typ bytu} J [ wezet {typ bytu} J

element zlacze | element
wigzacy {rola} asociacia zwigzany
) ;vlé { { TSI ) % {rola}
krawedz_pefni element wiazany pefni
role elementu role elementu
) wiazacego w ztaczu zwiazanego w ztaczu —
{cel} {cel}

— —
) )
{krotno§¢} |———| {kres dolny } { kres dolny } { krotnos¢ }

—
v jest .
réowny v Jest
rowny

Rysunek 4.41. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca sieci uogdlnionej

Atomy semantyczne wilasnosci mozliwych

M.1 binarno$¢ powigzan sieci uogolnionej jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.1.1 kazda krawedz petni role elementu wigzacego w doktadnie 2 ztgczach

M.2 weztowe ograniczenie ztgcza jest konkretyzacjg wtasnosci wzorca
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M.2.1 kazda instancja klasyfikowana przez element wigzany pefnigcy role

element zwigzanego w ztgczu jest klasyfikowana przez wezet

M.3 etykietowalno$¢ weztéw sieci uogélnionej jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.3.1 wezet posiada przynajmniej jeden inherentny atrybut

M.4 etykietowalno$¢ krawedzi sieci uogolnionej jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.4.1 krawedzZ posiada przynajmniej jeden inherentny atrybut

M.5 pierwszoklasowos¢ sieci uogoélnionej jest konkretyzacja wtasnosci wzorca

M.5.1 sie¢ uogoélniona posiada sie€, ktora jest konkretyzacja typu bytu

M.5.1.1 sie€ nalezy do zbioru klasyfikatorow, ktory jest kategoryzowany przez

element wigzany

M.5.2 sie¢ uogolniona posiada posiadanie elementéw przez sie¢, ktora jest kon-

kretyzacja asocjacji

M.5.2.1 sie€ petni role wtasciciela w posiadaniu elementéw przez siec

M.5.2.1.1 zrédto wiasciciela jest cechowane przez zaleznoS¢ czasu istnienia

M.5.2.1.2 zrédto i cel wiasciciela sa cechowane przez krotnos¢, ktéra posiada

kres gorny oraz kres dolny , ktére sg réwne 1

M.5.2.2 element wigzany petni role wtasnosci w

posiadaniu elementéw przez sie¢

M.5.2.2.1 cel wtasnosci jest cechowany przez zalezno$¢ czasu istnienia

M.5.2.2.2 zrédto wtasnosci jest cechowane przez krotnos¢, ktora posiada kres gorny

oraz kres dolny, ktore sa réwne 1

M.6 uninawigowalno$¢ krawedzi sieci uogoélnione;j Jest konkretyzacja

witasnosci wzorca

M.6.1 kazde ztgcze cechowane jest przez nawigowalnosé

M.6.2 jezeli zrédlo roli posiadanej przez ztacze jest nawigowalne, to cel tej roli jest

nienawigowalny

M.6.3 jezeli zrodlo roli posiadanej przez ztgcze jest nienawigowalne, to cel tej roli jest

nawigowalny
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M.6.4 kazda krawedz w przynajmniej jednym ztaczu pefni role elementu wigzacego,

ktorego zrédto jest nawigowalne oraz w przynajmniej jednym ztgczu pefni role

elementu wiazacego, ktérego zrédto jest nienawigowalne

Implementacja rozwigzania

Implementacja koniecznych atomow semantycznych sieci uogélnionej

Na rysunkach 4.42 oraz 4.43 przedstawiono implementacj¢ koniecznych atomow
semantycznych wzorca sieci uogoélnionej. Rozwiazanie przedstawione na rys. 4.42 do-
tyczy sposobu implementacji opartego o stata, maksymalna arnos¢ powiazan. W tym
przyktadzie ztacze zostato zostato zrealizowane przy pomocy asocjacyjnego pojecia
roli. Ze wzgledu na konieczno$é przedstawienia konkretnej struktury, przyktad przed-
stawia trzy konkretne ztacza: Zlaczey, Zlaczes, Zlaczes. Oznacza to, ze struktury
opisane przez ten model bedg moglty wykorzystywaé¢ maksymalnie trzy ztacza.

W przypadku rozwigzania polegajacego na zastosowaniu asocjacji? mozliwe jest
dynamiczne tworzenie nowych ztacz (konkretne zlacza zostalty przeniesione na po-

ziom ekstensjonalny).

+ Zlacze_3

+ Zlacze 2

+ Zlacze_1

Krawedz

Krawedz Wezel

Rysunek 4.42. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne — wersja uwzgledniajaca stata, maksymalna arno$é¢ powigzan

+Krawedz(OKrawedz)

[1] [1] 0 Krawedz

1] © ElementWiazany?

]
*] +Zlaczes [ ]OElementh'azany@ )
[%]

4 Pojecie modelu asocjacyjnego — Assoc

*

1h]

+Zlaczeq
[0..

O Krawedz (4.39)

+Zlaczes
[0..

1] © ElementWiazany?
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+Wezel(ODWezel)
o———————————&

OWezel [1] [1]oWezel (4.40)
O ElementWiazany® (4.41)
K d v
Ofrawedz | s, & ElementWiazany? (4.42)
OWezel

+ ElementZwiazany

« fabstract\»

Krawedz

Krawedz Wezel

Rysunek 4.43. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne — wersja uwzgledniajaca dowolng arno$é¢ powigzan

Krawedz(OKrawedz
O Krawedz [1] et ravedsy [1] 0 Krawedz (4.43)

+Wezel(OWezel)

OWezel[1] e—————= [1] 0 Wezel (4.44)
O ElementWiazany® (4.45)
K d v
ofrawedz | g, O ElementWiazany® (4.46)
OWezel

+FElementWiazacy

[+]

[1] © Krawedz
+ElementZwiazany

(4.47)
[*] [1] © ElementWiazany?

<>Zlacze<

Ponizej przedstawiono odniesienie kolejnych elementéow modelu do realizacji ko-

niecznych atoméw semantycznych wzorca, ktére sg wspoélne dla obu implementacji.

1. Implementacja K.1 zostata zrealizowana poprzez utworzenie odrebnego modelu

asocjacyjnego implementujacego ten wzorzec.
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. Implementacja K.2 zostata zrealizowana poprzez zainstancjonowanie wzorca

BACT (4.2.1) w postaci kolekcji oWezel powiazanego rola Wezel z asocjacja
OWezel bikompozycyjna rola o jednostkowych krotnosciach.

Implementacja K.3 zostala zrealizowana analogicznie — poprzez wykorzystanie
wzorca BACT.

Implementacja K.4 zostata zrealizowana poprzez utworzenie asocjacji

OFElementWiazany.

. Implementacja K.5 zostala zrealizowana poprzez utworzenie zwiazkéw dziedzi-

czenia pomiedzy asocjacja OFElementWiazany a asocjacja O Krawedz oraz
OWezel. W zwiazkach tych & FElementWiazany stanowi generalizacje.
Implementacja atomu semantycznego K.5.1 zostata zrealizowana poprzez wyspe-
cyfikowanie trybu dziedziczenia jako fv, to znaczy wlaczenia dziedziczenia praw
do pelnienia rol.

Implementacja atomu semantycznego K.7 zostata zrealizowana poprzez okresle-

nie asocjacji & FElementWiazany jako abstrakcyjne;j.

W kolejnych punktach przedstawiono odmienne sposoby rozwigzania w obu im-

plementacjach.

W przypadku modelu z diagramu 4.42 kolejne konieczne atomy semantyczne zostaty

opatrzone symbolem a), natomiast dla modelu przedstawionego na diagramie 4.43

jest to symbol b).

10.

a) Implementacja atomu K.6 zostala zrealizowana poprzez utworzenie zestawu
10l Zlaczey, Zlaczey, Zlaczes w asocjacji O Krawedz.

b) Implementacja atomu K.6 polegato na utworzeniu asocjacji &Zlacze.

a) Implementacja atomu K.6.1 polegala na okresleniu wtasciciela rol Zlacze,,
Zlaczes, Zlaczes jako asocjacje O Krawedz.

b) Implementacja atomu K.6.1 polegata na utworzeniu roli ElementWiazacy
w asocjacji &G Zlacze i okresleniu jej celu jako O Krawedz.

a) Implementacja K.6.2 zostata zrealizowana poprzez okreslenie asocjacji
O FElementWiazany jako celu dla zestawu rol Zlaczey, Zlaczes, Zlaczes.

b) Implementacja K.6.2 zostala zeralizowana poprzez utworzenie roli
ElementZwiazany w asocjacji & Zlacze i okresleniu jej celu jako O Krawedz.

a) Implementacja K.6.3 jest niemozliwa do bezposredniej i pelnej realizacji przy
zatozonej strukturze.

b) Implementacja K.6.3 zostala zrealizowana poprzez okreslenie krotnosci roli

ElementWiazacy w asocjacji & Zlacze po stronie elementu wiazanego jako 1.
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Implementacja koniecznych atomoéw semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wila-

snoscig mozliwg: binarno$¢ powigzan sieci uogoélnionej

+ ElementZwiazany

« fabstract\»

Krawedz

Krawedz Wezel

Rysunek 4.44. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne oraz wlasnos¢ mozliwa: binarnosé powiazan sieci uogélnionej

+Krawedz(OKrawedz)
OKrawedz[1] «e——e [1] 0 Krawedz

OWezel [1] exellOWezel), [1]oWezel

O ElementWiazany®

{ S Krawedz

AN ElementWiazany?
OWezel

+ElementWiazacy

(2] [1] © Krawedz

+FElementZwiazany )

Ollacze (
[*] [1] © ElementWiazany?

oWezel () ;

oKrawedz () ;

(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

Implementacje konfiguracji wzorca sieci uogoélnionej realizujgcej wlasno$¢ moz-

liwg binarnosSc¢ powigzan sieci uogolnionej przedstawiono na diagramie AML znaj-

dujacym sie na rys. 4.44 oraz w postaci wyrazen AFN 4.48-4.54. Implementacja

ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca oraz

dodatkowo atomoéw semantycznych okreslonych w ramach tej wtasnosci mozliwej.
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Atomy semantyczne M.1 oraz M.1.1 zostaly zaimplementowane poprzez okresle-

nie w nowoutworzonym modelu krotnosci roli ElementWiazacy w asocjacji O Zlacze

po stronie wtasciciela roli jako 2.

Implementacja koniecznych atomoéw semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wia-

snoscig mozliwg: weztowe ograniczenie ztacza

Krawedz

+ Krawedz

Zlacze

Rysunek 4.45. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne oraz wtasno$¢ mozliwa: wezlowe ograniczenie ztacza

+Krawedz(OKrawedz)
OKrawedz [1] vo——————— [1] 0 Krawedz

Wezel(OWezel
OWezel [1] oeetOWenel), [1]oWezel

O ElementWiazany®

O Krawedz v :
— O ElementWiazany?
OWezel

+ElementWiazacy(OKrawedz)

[1] © Krawedz

+ElementZwiazany(OWezel) ’

<>Zlacze<
[*] [1] © Wezel

oWezel () ;
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(4.60)



oKrawedz () ; (4.61)

Implementacje konfiguracji wzorca sieci uogoélnionej realizujacej wtasnosé¢ moz-

liwg weztowe ograniczenie ztgcza przedstawiono na diagramie AML znajdujacym

sie na rys. 4.45 oraz w postaci wyrazen AFN 4.55-4.61. Implementacja ta zaktada
realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca oraz dodatkowo
atoméw semantycznych okreslonych w ramach tej wtasnosci mozliwej.

Atomy semantyczne M.2 oraz M.2.1 zostaly zaimplementowane poprzez utwo-
rzenie odrebnego modelu oraz usuniecie roli ElementZwiazany z asocjacji O Zlacze
oraz utworzenie nowej roli w tej samej asocjacji o tej samej nazwie i takiej samej

charakterystyce, jednakze okreslajac cel roli jako OGWezel.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wta-

snoscig mozliwg: etykietowalno$¢ weztéw sieci uogolnionej

Wezel
+ Etykieta : unicode(32)

+ ElementZwiazany

« fibstract\»

Krawedz

Krawedz Wezel

Rysunek 4.46. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne oraz wlasnosé mozliwg: etykietowalnos¢ wezléw sieci uogdl-
nionej

Krawedz(OKrawedz
O Krawedz [1] T ool Rrameds), [1] o Krawedz (4.62)

+Wezel(OWezel)

OWezel [1] se———e [1] 0 Wezel (4.63)
OElementWiazany (4.64)
K d v
ORrawedz |y O ElementWiazany® (4.65)
OWezel
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+FElementWiazacy

<>Zlacze< [] . [1] © Krawedz ) (4.66)

[*] +ElementZwiazany [1] o ElementW@'azany 3
oWezel < +FEtykieta :unicode(1) > ; (4.67)
oKrawedz () ; (4.68)

Implementacje konfiguracji wzorca sieci uogoélnionej realizujacej wtasnosé¢ moz-

liwg etykietowalnos$¢ weztéw sieci uogélnionej przedstawiono na diagramie AML

znajdujacym sie na rys. 4.46 oraz w postaci wyrazen AFN 4.62-4.68. Implementacja
ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca oraz
dodatkowo atomoéw semantycznych okreslonych w ramach tej wlasnosci mozliwej.
Atomy semantyczne M.3 oraz M.3.1 zostaly zaimplementowane poprzez dodanie
atrybutu Ftykieta : unicode(32) do kolekcji oW ezel w ramach nowego modelu,

reprezentujacego konfiguracje wzorca.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wia-

snoscig mozliwg: etykietowalno$¢ krawedzi sieci uogolnionej

+ ElementZwiazany Wezel

* 1

Zlacze, « fabstract\»

x

<
4
%
s
%
()
o
<

Krawedz
+ Etykieta : unicode(32)

+ Krawedz

Krawedz Wezel

Rysunek 4.47. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogdlnionej implementuja-
cego konieczne atomy semantyczne oraz wtasnosé mozliwa: etykietowalnosé krawedzi sieci
uogolnionej

Krawedz(OKrawedz
OKrawedz [1] ravedzOftravedz, [1] 0 Krawedz (4.69)

OWezel [1] ezleez), [1]oWezel (4.70)
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O ElementWiazany® (4.71)

O Krawedz v .
—— & ElementWiazany® (4.72)
OWezel
+FElementWiazacy
1o K d
<>ZZCLCZ€< +£je]mentZwiazany [ ] © frawedz ) ) (473)
[*] [1] © ElementWiazany?
oWezel (); (4.74)
oKrawedz ( +FEtykieta :wunicode(32) > ; (4.75)

Implementacje konfiguracji wzorca sieci uogoélnionej realizujacej wlasnosé

mozliwg etykietowalnosc krawedzi sieci uogolnionej przedstawiono na diagramie

AML znajdujacym si¢ na rys. 4.47 oraz w postaci wyrazen AFN 4.69-4.75. Im-
plementacja ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atomoéw semantycznych
wzorca oraz dodatkowo atomdéw semantycznych okreslonych w ramach tej wtasnosci
mozliwe;j.

Atomy semantyczne M.4 oraz M.4.1 zostaly zaimplementowane poprzez dodanie
atrybutu Etykieta : unicode(32) do kolekcji OKrawedz w ramach nowego modelu,

reprezentujacego konfiguracje wzorca.

Implementacja koniecznych atomow semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wia-

snoscig mozliwg: pierwszoklasowos¢ sieci uogoélnionej

+Krawedz

OKrawedz [1] «o— [1] 0 Krawedz (4.76)
OWezel [1] UL [1]oWezel (4.77)
OElementWiazany (4.78)
OKrawedz
OWezel s & ElementWiazany® (4.79)
OStec
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+ ElementZwiazany

+ Posiadanie

Krawedz

Krawedz

Rysunek 4.48. Diagram modelu asocjacyjnego wzorca sieci uogélnionej implementujacego
konieczne atomy semantyczne oraz wlasnos¢ mozliwa: pierwszoklasowos¢ sieci uogdlnionej

+ElementWiazacy

[+]

[1] © Krawedz

<>ZZCLCZ€ +FElementZwiazan ) (480)
[*] Flement? L [1] © ElementWiazany

O Siec[0..1] SSLoiadanie. [*] © ElementWiazany (4.81)

aoWezel () ; (4.82)

oKrawedz () ; (4.83)

Implementacje konfiguracji wzorca sieci uogoélnionej realizujacej wtasnosé¢ moz-

liwg pierwszoklasowos¢ sieci uogolnionej przedstawiono na diagramie AML znaj-

dujacym sie na rys. 4.48 oraz w postaci wyrazen AFN 4.76-4.83. Implementacja
ta zaktada realizacje wszystkich koniecznych atoméw semantycznych wzorca oraz
dodatkowo atomoéw semantycznych okreslonych w ramach tej wtasnosci mozliwej.
Atom semantyczny M.5 zostal zrealizowany poprzez utworzenie odrebnego mo-
delu asocjacyjnego. Atom M.5.1 zrealizowano poprzez utworzenie asocjacji &Siec.
Atom M.5.1.1 zostal zrealizowany poprzez utworzenie generalizacji pomiedzy asocja-
cja OSiec oraz O ElementWiazany?. Atomy semantyczny M.5.2, M.5.2.11 M.5.2.1-2
zrealizowano poprzez utworzenie roli + Postadanie w asocjacji & Siec o krotnosciach
0..1 po stronie witasciciela oraz * po stronie elementu wigzanego, celem roli jest

asocjacja O FElementWiazany?.
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Implementacja koniecznych atomoéw semantycznych wzorca sieci uogolnionej z wila-

snoscig moZliwg: uninawigowalnosc

Implementacja wtasnosci mozliwej uninawigowalnosc jest niemozliwa do bez-

posredniej realizacji przy uzyciu metamodelu asocjacyjnego. Informacja w zakresie
koniecznych atoméw semantycznych tej whasnos$ci musi zostaé¢ zamodelowana przy
pomocy istniejacych mechanizméw metamodelu asocjacyjnego, a Scista semantyka
tej wlasnosci mozliwej musi zosta¢ okreslona w warstwie modelu, a nastepnie zaim-

plementowana w warstwie logiki systemu.

Przyktad zastosowania

Przyktadem zastosowania wzorca sieci uogoélnionej moze by¢ sie¢ spoteczno-
Sciowa, ktérej WEZLAMI sa profile os6b, natomiast KRAWEDZIAMI utrzymywanie
pewnej relacji (np. znajomosci, relacji rodzinnych, itp.) pomiedzy profilami. Asocja-
cyjny model takiej sieci pokazano na rys. 4.49. Rodzaj relacji stanowi¢ moze etykiete
dla krawedzi. Przyjeto, iz w ramach modelu klasycznych sieci spotecznosciowych,
powigzania miedzy profilami sg binarne. Dodatkowo, elementy, ktore mogg by¢ wig-
zane, ograniczone sg do profili, bowiem nie przewiduje sie relacji pomiedzy innymi

relacjami. Implementacja wzorca obejmuje wlasnosci mozliwe:

— binarnos¢ powiazan sieci uogdlnionej,

— weztowe ograniczenie ztacza,

— etykietowalno$¢ weztoéw sieci uogolnionej,

— etykietowalno$¢ krawedzi sieci uogolnione;j.

Profil

+ Nazwa : unicode(32)

Relacja

+ Typ : unicode(32)

+ Relacja
+ Profil

+ Relacja

Relacja Profil

Rysunek 4.49. Przyklad zastosowania wzorca modelowania sieci uogdlnionej
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4.2. Wzorce dedykowane

W niniejszym podrozdziale opisano wzorce modelowania, ktére sa dedykowane

metamodelowi asocjacyjnemu.
4.2.1. Bikompozycyjny Tandem Asocjacja-Kolekcja

Opis problemu

Do kluczowych postulatéow modelowania asocjacyjnego nalezg rozdziat danych
od zwigzkéw oraz zapewnienie, iz kazda kategoria modelowania petni¢ bedzie tylko
jedna funkcje. Postulaty te spowodowaly, iz asocjacja posiada zdolnos¢ wigzania,
a kolekcja przechowywania danych. Fakt ten powoduje powstanie zagadnienia zwig-
zanego z realizacjg pojecia, ktére powinno speliaé¢ oba wymagania, tj. zarowno
przechowywaé¢ pewne dane, jak rowniez je wiazac.

Nazwa wzorca: BACT — bikompozycyjny tandem asocjacja-kolekcja jest nieprzy-
padkowa. Termin bikompozycyjny odnosi si¢ do okreslenia kompozycji taczacej ko-
lekcje z asocjacja — nadajac jej charakter obustronnej. Oznacza to, iz ani aspekt
taczenia danych nie moze istnie¢ bez aspektu przechowywania, ani odwrotnie. Ter-
min tandem wskazuje na nieseparowalng kooperacje pomiedzy oboma aspektami
wchodzacych w sktad wzorca (asocjacja i kolekcja) oraz oznacza, ze wskazuja jeden,

funkcjonalnie ztozony byt [74, 77].

Elementy sktadowe

Pojecia stanowiace uczestnikow wzorca:

1. ASPEKT ZWIAZKU — pojecie peliace role aspektu zwigzanego z taczeniem da-
nych przez modelowany byt.
2. ASPEKT DANYCH — pojecie petnigce role aspektu zwiazanego z przechowywaniem

danych przez modelowany byt.
Pojecea stanowiace powigzanie miedzy uczestnikami:

1. NIEROZERWALNE POLACZENIE — element taczacy jeden konkretny ASPEKT

ZWIAZKU 7z jednym konkretnym ASPEKTEM DANYCH w nierozerwalny sposéb.

Specyfikacja wzorca

Na diagramie poje¢ (rys. 4.50 przedstawiono pojecia wystepujace w ramach spe-
cyfikacji koniecznych atomow semantycznych wzorca BACT. Ponizej wyspecyfiko-
wano konieczne atomy semantyczne konieczne do zrealizowania w ramach imple-

mentacji wzorca. Konieczne atomy semantyczne
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nierozerwalne

potaczenie
aspekt zwiazku petni role elementu {asocjacja}
nierozerwalnie

aspekt danych petni role elementu

zwiazanego wnierozerwalnym nierozerwalnie zwiazanego
potaczeniu wnierozerwalnym potaczeniu
aspekt zwigzku {typ bytu} —| aspekt danych {typ bytu}

element
nierozerwalnie

zwigzany {rola}

{zrédto} ] [ {cel} ]—\
[ [
v jest cechowane przez v jest cechowane przez
| |
{zaleznos¢ {zaleznos¢
czasu zycia} czasu zycia}
v jest cechowane przez v jest cei:howane przez
[ {res(oomy} }[ {krotoscl }[ {kres(dolny} ] [ {kres gérny} |—[ {krotno$¢} l—{ {kres dolny} ]
| T
v jest réowny v jest réowny

¥ jest réwny v jest réwny

. )
—

Rysunek 4.50. Diagram pojeé prezentujacy konieczne atomy semantyczne wzorca BACT

K.1 BACT jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 BACT zawsze posiada aspekt danych, ktory jest konkretyzacja typu bytu

K.3 BACT zawsze posiada aspekt zwiazku, ktory jest konkretyzacja typu bytu

K.4 nierozerwalne potaczenie jest konkretyzacja asocjacji

K.4.1 aspekt zwiazku zawsze petni role elementu nierozerwalnie zwigzanego w

nierozerwalnym potaczeniu

K.4.2 aspekt danych zawsze pefni role elementu nierozerwalnie zwigzanego w

nierozerwalnym potaczeniu

K.4.2.1 zrédto i cel elementu nierozerwalnie zwigzanego s3 cechowane przez

zalezno$¢ czasu zycia

K.4.2.2 cel i zrédto elementu nierozerwalnie zwigzanego s3 cechowane przez

krotno$¢, ktora posiada kres gérny i kres dolny , ktére sg réwne 1
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AspektDanych‘ + NierozerwalnePolaczenie ’<>
1 1

AspektZwiazku

Rysunek 4.51. Diagram AML reprezentujacy implementacje wzorca BACT

Implementacja rozwigzania

+NierozerwalnePolaczenie
°

O Aspekt Zwiazku [1] «» < [1] 0 Aspekt Danych (4.84)

OAspektDanych () ; (4.85)

Implementacje wzorca BACT w metamodelu asocjacyjnym przedstawiono na
rys. 4.51 oraz w postaci wyrazen AFN 4.84 oraz 4.85. Wszystkie wyspecyfikowane

atomy semantyczne zostaly w peini zrealizowane:

1. Implementacja K.1 polega na utworzeniu nowego modelu asocjacyjnego.

2. Implementacja K.2 =zostata zrealizowana poprzez utworzenie kolekcji
oAspekt Danych.

3. Implementacja K.3 polegata na utworzeniu asocjacji & Aspekt Zwiazku.

4. Atom semantyczny K.4 zostal zrealizowany przez utworzenie roli
NierozerwalnePolaczenie w asocjacji O Aspekt Zwiazku.

5. Implementacja K.4.1 zostala zrealizowana poprzez okreslenie wtasciciela roli
NierozerwalnePolaczenie jako asocjacji OAspekt Zwiazku.

6. Implementacja K.4.2 zostala zrealizowana poprzez okreslenie celu roli
NierozerwalnePolaczenie z asocjacji OAspektZwiazku jako  kolekcji
OAspekt Danych.

7. Implementacja atomu semantycznego K.4.2.1 polegata na umiejscowie-
niu kompozycji po obu stronach roli NierozerwalnePolaczenie asocjacji
O Aspekt Zwiazku.

8. Implementacja atomu semantycznego K.4.2.2 polegata na okresleniu krotnosci 1

po obu stronach roli NierozerwalnePolaczenie asocjacji & Aspekt Zwiazku.

Przyklad zastosowania

BACT jest wzorcem niezwykle pierwotnym i znajduje potencjalne zastosowanie

zawsze tam, gdzie modelowane sg elementy rzeczywistosci stanowiace byty.
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Przyktadowe zastosowanie wzorca w domenie przedsigbiorstwa moze obejmo-
wal zamodelowanie stanowisk zajmowanych przez pracownikéw. Stanowisko, samo
w sobie jest bytem, lecz ma réwniez aspekt zwiazku, ktory taczy pracownikow zaj-
mujacych to stanowisko. Stanowisko petni zatem role zaréwno ASPEKTU ZWIAZKU,
jak réwniez ASPEKTU DANYCH.

Przyktad obrazuje diagram AML na rys. 4.52. W modelu przedstawionym na
tym przyktadzie, asocjacja &Stanowisko odpowiada ASPEKTOWI ZWIAZKU, z ko-
lei kolekcja OStanowisko ASPEKTOWI DANYCH. Rola &Stanowisko Stanowiske
OStanowisko stanowi NIEROZERWALNEPOLACZENIE. Kolekcja OPracownik oraz

+Obsada
rola &

OPracownik nie stanowia elementéw wzorca i zostaty przedstawione

na diagramie w celu nakreslenia kontekstu.

Stanowisko Pracownik

+ Stanowisko + Obsada
1 1 1 *

&>

Stanowisko

Rysunek 4.52. Przyklad zastosowania wzorca BACT

4.2.2. Abstrakcyjny Cel Roli

Opis problemu

Jednym z probleméw modelowania jest tworzenie zwiazkéw, w ktérych biorg
udziat elementy réznych typow, peliac te sama role. Rozwiazanie tego problemu
w ramach metamodelu asocjacyjnego moze polega¢ na wykorzystaniu mechanizmu
przenoszenia praw do pelnienia rél zapewniajacego polimorfizm w zakresie uczest-
nictwa w zwigzku. W ramach tworzonego modelu, naturalne wydaje sie by¢ zatem
zdefiniowanie wezta bazowego®, ktéry znajduje sie na koncu roli, jako wezel abstrak-
cyjny.

Uzycie tego wzorca upraszcza strukture, tworzac uogélniony wezel bazowy, mo-
gacy by¢ celem r6l. Rola w tym wzorcu tworzona jest tylko raz, natomiast prawa do
jej pelnienia wynikaja z dziedziczenia i tworzone sg automatycznie. Szablon rozwig-
zania korzystajacego z nakreslonej koncepcji zostat nazwany Abstrakcyjnym Celem
Roli — Abstract Role Destination (ARD).

5 Pojecie pierwotne metamodelu asocjacyjnego: (BaseNode). Stanowi on generalizacje asocja-
cji i kolekcji.
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Elementy sktadowe

Pojecia pelnigce role uczestnikow wzorca:

1. ABSTRAKCYJNY UCZESTNIK — pojecie, ktére modeluje element bioracy udziat w
definicji zwiazku.

2. KONKRETNY UCZESTNIK — pojecie, stanowigce specjalizacje ABSTRAKCYJNEGO
UCZESTNIKA. Modeluje elementy, ktorych instancje biora udziat w instancjach

zwigzkow.
Pojecie stanowigce zwigzek pomiedzy uczestnikami:

1. ZWIAZEK — pojecie pelniace role elementu wiazacego, w ktorym udzial biora

uczestnicy wzorca

Specyfikacja wzorca

(azst';ié’};ira) { nieinstancjonowalnos¢ }

v cechuje

5 » zawiera - 5
abstrakeyjny {kategoryzacja} {polimorfizm}
uczestnik {klasyfikator}

abstrakcyjny T
ik pefni role
elementu
wigzanego wzwiazku

I
I
I
I N
R {zbior klasyﬁkatoréw)l %'{ kategoryzuje (o pia \jasyfikatorw}
wigzany {rola}

v nalezy do

< jest konkretyzacja
konkretny

klasyfikator uczestnik

Rysunek 4.53. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca abstrakcyjnego celu roli

Na rysunku 4.53 przedstawiono diagram pojeé¢ zawierajacy pojecia wzorca ARD
oraz jego konieczne atomy semantyczne. Ponizej przedstawiono konieczne atomy
semantyczne w ramach specyfikacji wzorca.

Konieczne atomy semantyczne

K.1 abstrakcyjny cel roli jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 abstrakcyjny cel roli zawsze posiada abstrakcyjnego uczestnika, ktéry jest kon-

kretyzacja klasyfikatora

K.2.1 abstrakcyjny uczestnik jest cechowany przez nieinstancjonowalnos$¢

K.3 abstrakcyjny cel roli zawsze posiada co najmniej jednego konkretnego uczestnika,

ktory jest konkretyzacja klasyfikatora
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+ ElementWiazany

+ ElementWiazany

______________________________________________________________________________

+ ElementWiazany

* *

Zwiazek « abstract » v KonkretnyUczestnik2

- AbstrakcyjnyUczestnik

+ ElementWiazany

*

KonkretnyUczestnik3

Rysunek 4.54. Diagram AML modelu implementujacego konieczne atomy semantyczne
wzorca abstrakcyjnego celu roli. Uczestnicy sa asocjacjami.

K.4 abstrakcyjny cel roli zawsze posiada zwiazek, ktory jest konkretyzacja asocjacji

K.4.1 abstrakcyjny uczestnik zawsze pefni role elementu wigzanego w zwiazku

K.5 abstrakcyjny uczestnik kategoryzuje zbiér klasyfikatoréw, ktérego elementem jest

kazdy konkretny uczestnik

K.5.1 kategoryzacja ta zawiera polimorfizm
Implementacja rozwigzania

Implementacje wzorca w metamodelu asocjacyjnym przedstawiono na dwa spo-
soby. Pierwszy sposéb dotyczy zamodelowania abstrakcyjnego i konkretnego uczest-
nika jako asocjacje — implementacje te przedstawiono w ramach diagramu 4.54
i zbioru wyrazen AFN 4.86-4.91. W drugim przypadku wykorzystano do tego kolek-
cje (rys. 4.55, wyr. 4.92-4.97).

+ElementWiazany

OZwiazek [ *] [*] O AbstrakeyjnyUczestnik (4.86)

O AbstrakeyjnyUczestnik (4.87)
OKonkretnyUczestnik?2

O KonkretnyUczestnik3 AN & AbstrakeyjnyUczestnik? (4.88)
O KonkretnyUczestnikl
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+ ElementWiazany

* s Ly \
* « abstract » ‘ -
+ ElementWiazany |abstrakcvinvuczestnik|. fY |KonkretnyUczestnik2
- - yjny 4
Zwiazek
P
E Fv KonkretnyUczestnik3

+ ElementWiazany

Rysunek 4.55. Diagram AML modelu implementujacego konieczne atomy semantyczne

wzorca abstrakcyjnego celu roli. Uczestnicy sa kolekcjami.

O KonkretnyUczestnik,

OKonkretnyUczestniks

O KonkretnyU czestniks

+ElementWiazany

OZwiazek [ *]

[*] O AbstrakcyjnyUczestnik

OAbstrakeyjnyUczestnik () ;

OKonkretnyUczestnikl

oKonkretnyU czestnik2 AN AbstrakcyjnyUczestnik?

oKonkretnyUczestnik3

oK onkretnyUczestniky () ;

oKonkretnyUczestniks () ;
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oKonkretnyUczestniks () ; (4.97)

1. Atom semantyczny K.1 zostal zrealizowany poprzez utworzenie dedykowanych
modeli reprezentujacych wzorzec.

2. Atom K.2 zostal zrealizowany poprzez utworzenie asocjacji
OAbstrakeyjnyUczestnik? | kolekeji oAbstrakcyjnyUczestnik?.

3. Atom K.2.1 zrealizowano poprzez okreslenie jej jako abstrakcyjnej.

4. Atom K.3 zostal zrealizowany poprzez zdefiniowanie szeregu asocjacji
O KonkretnyUczestniky, | kolekcji oK onkretnyUczestniky, dla k € {1,2,3}.

5. W obu przypadkach atom semantyczny K.4 zostal zrealizowany poprzez utwo-
rzenie asocjacji GZwiazek.

6. Atom K.4.1 zrealizowano przez okreslenie w asocjacji OZwiazek
roli ~ ElementWiazany 1  umieszczenie na jej  koncu  asocjacji
OAbstrakeyjnyUczestnik [ kolekeji OAbstrakeyjnyU czestnik.

7. K.5 zrealizowano poprzez zdefiniowanie generalizacji dla kazdej z asocjacji
OKonkretnyUczestniky, | kolekeji DK onkretnyUczestniky, dla k € {1,2,3} do
asocjacji OAbstrakeyjnyUczestnik /| kolekcji oAbstrakeyjnyUczestnik.

8. Atom semantyczny K.5.1 zrealizowano poprzez okreslenie trybu dziedziczenia

jako f?, tj. uruchomienie jedynie dziedziczenia praw do pelnienia rol.

Przyklad zastosowania

Przyktadem zastosowania Abstrakcyjnego Celu Roli moze by¢ fragment mo-
delu zarzadzania dostepem do zasobéw oparty na réznych metodach poswiadczen
(rys. 4.56). Model reprezentuje sytuacje, w ramach ktorej uzytkownik moze posia-
da¢ kilka strukturalnie odmiennych metod do uwierzytelnienia si¢ w systemie, np.
korzystajac z loginu oraz hasta, badz klucza SSH.

Role ABSTRAKCYJNEGO UCZESTNIKA w takim modelu pelni¢ moze asocjacja
O MetodaUwierzytelniania?, stanowigca cel roli dla asocjacji OU zytkownik, ktora
petni role ZWI1AZKU. Dzigki mechanizmowi dziedziczenia praw do petnienia rol, aso-
cjacje, ktére dziedzicza po OMetodaUwierzytelniania?, w sposéb polimorficzny

maja mozliwos¢ petnienia roli reprezentujacej posiadanie przez uzytkownika kon-
+Poswiadczenia

kretnych poswiadczen: OU zytkownik O MetodaUwier zytelniania?.
Co za tym idzie, asocjacje &LoginHaslo oraz KluczSSH pelnig role KONKRET-

NEGO UCZESTNIKA wzorca.
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+ Poswiadczenia

Vi « abstract » !
Uzytkownik ™ MetodaUwierzytelnienia ‘!

Uzytkownik

+ Uzytkownik _ + Poswiadczenia

+ login : unicode(32)

+ Poswiadczenia
*

DaneLogowania

+ login : unicode(32) + Danelogowania

+ Haslo : byte[64] 1 1

LoginHaslo KluczSSH

KluczSSH
+ klucz_publiczny : byte[256] -

+ KluczSSH

Rysunek 4.56. Przyktad wykorzystania wzorca modelowania Abstrakcyjnego Celu Roli

4.2.3. Abstrakcyjny Wlasciciel Roli

Opis problemu

Tworzenie modeli opartych o zwiazki bardzo czesto zaktada sytuacje, w ramach
ktorych zwiazki dziela podobng charakterystyke, tj. maja bardzo podobng struk-
ture. Oczywistym sposobem zamodelowania takiej sytuacji jest utworzenie szeregu
asocjacji o podobnej strukturze. Nie jest to, jednak, rozwiazanie optymalne z punktu
widzenia minimalizacji struktur danych, a co za tym idzie, z punktu widzenia sity
wyrazu samego modelu. Aby poradzi¢ sobie z problemem zwigzkéw o zblizonej cha-
rakterystyce, nalezy rozwazy¢, czy jest mozliwo$¢ wyodrebnienia czesci wspolnych
tych zwiazkéw i utworzenie abstrakcyjnego zwiazku bedacego kategoria nadrzedna
wzgledem modelowanych asocjacji. Szablonowe rozwiazanie korzystajace z nakreslo-
nej koncepcji zostalo nazwane Abstrakcyjnym Wtascicielem Roli — Abstract Role
Owner (ARO). Technike¢ modelowania oparta o zwiazki ztozone, réwniez w aspekcie
kategoryzacyjnym opisano w pracy [73]. Jej studium przypadku w zakresie modelo-

wania struktur reprezentacji wiedzy zostato przedstawione w ramach pracy [72].

Elementy skladowe

Pojecie peliace role uczestnika wzorca:
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1. UCZESTNIK — pojecie, ktore modeluje element bioracy udzial w definicji zwigzku

poprzez pelnienie w nim roli.
Pojecia stanowiace zwiazki pomiedzy uczestnikami:

1. ABSTRAKCYJNY ZWIAZEK — pojecie, ktore pelni role abstrakcji wspélnej cha-
rakterystyki konkretnych zwigzkow,
2. KONKRETNY ZWIAZEKy — pojecie, ktore pelni role zwigzku definiujacego pewne,

okreslone powigzania.

Specyfikacja wzorca

Rysunek 4.57 przedstawia diagram poje¢ zawierajacy pojecia i konieczne atomy
semantyczne wzorca. Ponizej przedstawiono konieczne atomy semantyczne w ramach

specyfikacji wzorca.

[{ nieinstancjonowalnos$é }] [uczestnik {klasyfikator}]

v cechuje

absrakcyjny zwigzek ] | element
{asocjacja} ) % | wigzany {rola}
uczestnik petni role elementu

wigzanego w abstrakcyjnym
zwiazku

v nalezy do {kategoryzacja} zawiera {dziedziczenie}

» kategoryzuje

( {zbidr asocjacji} ]
.

|
|
|
|
[ {zbi6 jacji} ] l
zbiér asocjaci
J 3

A nalezy do

<«qjest konkretyzacja konkretny

asocjacja -
jac) zwiazek

Rysunek 4.57. Diagram poje¢ prezentujacy konieczne atomy semantyczne koncepcji
wzorca abstrakcyjnego wlasciciela roli

Konieczne atomy semantyczne

K.1 abstrakcyjny witasciciel roli jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.2 abstrakcyjny wtasciciel roli zawsze posiada uczestnika, ktory jest konkretyzacja

klasyfikatora
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KonkretnyZwiazek1

r + ElementWiazany Uczestnik
- * *
KonkretnyZwiazek2 < « abstract »
AbstrakcyjnyZwiazek

KonkretnyZwiazek3

Rysunek 4.58. Diagram AML modelu implementujacego konieczne atomy semantyczne
wzorca abstrakcyjnego wlasciciela roli.

K.3 abstrakcyjny witasciciel roli zawsze posiada abstrakcyjny zwiazek, ktéry jest

konkretyzacja asocjacji

K.3.1 abstrakcyjny zwiazek jest cechowany przez nieinstancjonowalnos¢

K.3.2 uczestnik zawsze pefni role elementu wigzanego w abstrakcyjnym zwiazku

K.4 abstrakcyjny witasciciel roli zawsze posiada przynajmniej jeden konkretny zwigzek

, ktory jest konkretyzacja asocjacji

K.5 abstrakcyjny zwigzek kategoryzuje zbidr asocjacji, ktérego elementem jest kazdy

konkretny zwigzek

K.5.1 kategoryzacja ta zawiera dziedziczenie

Implementacja rozwigzania

Na rys. 4.58 oraz 4.59 i wyrazeniach AFN 4.98-4.103 pokazano implementa-
cje wzorca w metamodelu asocjacyjnym. Oba diagramy prezentuja ten sam model.
Diagram na rys. 4.59 wzbogaca diagram o dodatkowe elementy prezentacyjne, po-
kazujace wszystkie role, rowniez te odziedziczone w wyniku implementacji atomu
semantycznego K.5.1.

+ElementWiazany

OAbstrakeyjnyZwiazek [*]

[*] O Uczestnik (4.98)
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+ AbstrakcyjnyZwiazek: :ElementWiazany

KonkretnyZwiazek1 + AbstrakcyjnyZwiazek::ElementWiazany *
""""""""""""" N !
+ ElementWiazany Uczestnik
- * *
KonkretnyZwiazek2 < « abstract »

T

1

1
AbstrakcyjnyZwiazek 1

1

1

1

KonkretnyZwiazek3

Rysunek 4.59. Diagram AML modelu implementujacego konieczne atomy semantyczne
wzorca abstrakcyjnego wtlasciciela roli. Na diagramie pokazano odziedziczone role.

O KonkretnyZwiazekl
OKonkretnyZwiazekd  — O AbstrakeyjnyZwiazek® (4.99)
O KonkretnyZwiazek?2

+AbstrakcyjnyZwiazek: ElementWiazany

OKonkretnyZwiazeky [*] [*] O Uczestnik

(4.100)

+AbstrakcyjnyZwiazek: ElementWiazany

O KonkretnyZwiazeks [ *] [*] O Uczestnik

(4.101)

+AbstrakcyjnyZwiazek: ElementWiazany

OKonkretnyZwiazeks [ *] [*] O Uczestnik

(4.102)
oUczestnik () ; (4.103)
W ramach implementacji zrealizowano wszystkie atomy semantyczne okreslone

w specyfikacji w ponizszy sposob:

1. Atom semantyczny K.1 zrealizowano poprzez utworzenie nowego modelu repre-
zentujacego wzorzec.

2. K.2 zostal zrealizowany poprzez utworzenie kolekcji oUczestnik.
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3. Atom semantyczny K.3 =zostal zrealizowany poprzez utworzenie asocjacji
OAbstrakeyjny Zwiazek?.

4. Atom K.3.1 zrealizowano poprzez okreslenie asocjacji O AbstrakeyjnyZwiazek?
jako abstrakcyjnej.

5. Atom K.3.2 zrealizowano poprzez utworzenie roli ElementWiazany w asocjacji
OAbstrakeyjnyZwiazek i okreslenie jej celu jako OUczestnik.

6. Atom K.4 zrealizowano przez utworzenie szeregu asocjacji
OKonkretnyZwiazeky, gdzie k € {1,2,3}.

7. K.5 zrealizowano poprzez zdefiniowanie generalizacji dla kazdej z asocjacji
O KonkretnyZwiazeky dla k€ {1,2,3} do asocjacji OAbstrakeyjnyZwiazek.

8. Atom semantyczny K.5.1 zostatl utworzony poprzez okreslenie trybu dziedzicze-
nia jako r, tj. uruchomienie jedynie dziedziczenia rol w ramach generalizacji

asocjacji.

Przyklad zastosowania

Przedstawiony przyktad wzorca Abstrakcyjnego Wtasciciela Roli dotyczy frag-
mentu modelu uczelni wyzszej dotyczacego zagadnien reprezentacji osob rozroznial-
nych w ramach tej dziedziny (rys. 4.60). Model zawiera reprezentacje dwoch typow
os6b: studentéw oraz nauczycieli akademickich. Dla kazdej z os6b model pozwala na
zdefiniowanie oraz przechowywanie informacji o danych osobowych oraz o adresie.
Dodatkowo, model daje mozliwos¢ wyrazenia faktu, iz nauczyciel akademicki moze
by¢ promotorem studentéw.

Realizacja wzorca opiera sie o asocjacje GOsoba?, ktora pelni role ABSTRAK-
CYJNEGO ZWIAZKU. UCZESTNIKAMI tego zwigzku sa kolekcje, ktore znajduja sie
na koncu rol posiadanych przez &Osoba?, tj. ODaneOsobowe oraz OAdres. Me-
chanizm dziedziczenia rol zwigzany z okreslonym trybem generalizacji pomiedzy
&Osoba? a asocjacjami OStudent oraz O Nauczyciel Akademicki (pelniacych role

+DaneOsobowe
o————@

KONKRETNYCHZWIAZKOW) zapewnia, iz dziedziczalne role &GOsoba?

. +AdresZamieszkania . .
0DaneOsobowe i OGOsoba? OAdres zostaly odziedziczone przez

specjalizacje. Niezaleznie, kazda ze specjalizacji moze posiadaé¢ wtasne role oraz wta-
+Promuje

sne uczestnictwo w rolach, co zobrazowano rola & Nauczyciel Akademicki
O Student.

4.2.4. Kaskada asocjacji

Opis problemu

Podczas modelowania opartego o precyzyjne definiowanie zwigzkéw niejedno-

krotnie istnieje potrzeba tworzenia budowy powiazan o charakterze hierarchicznym.
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+ Osoba: :DaneOsobowe

. Adres
DaneOsobowe

miasto : unicode(32)
ulica : unicode(32)
budynek : unicode(8)
mieszkanie : unicode(8)

+ AdresZamieszkania
* 1

+ imie : unicode(32) + Dane0sobowe

+ nazwisko : unicode(32)

+ + + +

« abstract » \"

Osoba

1 N

A Y

1 N
I — I ]\\
+ Osoba ::.:DaneOsobowe + Promuje + Osoba::AdresZamieszkania 1
____________________ |
1 * 1
\ S~ !
\ . AP !
Student« AN NauczycielAkademicki SN o __ ‘:__
\
N .. 5 : 1
N + Osoba::Adreszamieszkania _ ___ ___ J

Rysunek 4.60. Przyklad wykorzystania wzorca modelowania Abstrakcyjnego Wlasciciela
Roli

Przez hierarchi¢ rozumie si¢ tutaj tworzenie wielopoziomowych zwigzkow. Poziomy
te pozwalaja uchwycié¢ aspekty zwiazkéw. Pewne zwiazki nie majg charakteru jed-
norodnego, a uczestnikow tych zwigzkéw nie mozna okresli¢ w sposéb zupetny, gdyz
odnoszg sie jedynie do niektorych ich aspektéw. Oznacza to, ze stanowia one pewne
semantycznie rozroznialne rodzaje powiazania uczestnika w ramach zwiazku. Przy-
ktadem takiego aspektowego zwigzku moze by¢ zwiazek zalezno$ci pomiedzy oso-
bami. Aspekt takiej zaleznosci moze reprezentowaé zaleznosé: stuzbowsa, funkcyjna,

nieformalng, wynikajaca z hierarchii stopni, etc.
Elementy sktadowe
Pojecie stanowigce uczestnika wzorca:

1. UCZESTNIK KASKADY — pojecie, ktore modeluje element bioracy udziat w defi-

nicji zwiazku poprzez petnienie w nim roli.
Pojecia stanowiace powigzania pomiedzy uczestnikami:

1. KORZEN KASKADY — pojecie pelnigce role abstrakeji korzenia zwigzku kaskado-
wego, tj. stanowigcego punkt wyjsciowy hierarchii kolejnych aspektow.

2. ZWIAZEK KASKADOWY K-TEGO POZIOMU — pojecie petnigce role abstrakcji ele-
mentu hierarchii zwigzku definiujacego wtasciciela roli zawierajacej aspekt na
k-tym poziomie, gdzie k € N* oraz k < n, przy czym n oznacza wysokos¢ hierarchii
kaskady:.

Specyfikacja wzorca

Na rysunku 4.61 przedstawiono diagram pojec¢ zawierajacy pojecia oraz konieczne

atomy semantyczne wzorca, wyspecyfikowane ponizej. W celu zachowania generycz-
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jest rowny

jest rowny
‘ jest rowny
—|\ jest rowny
I : |
jest rowny
poziom [ {kres dolny} ]
zwiazku
kaskadowego |

[ {kres dolny} ] [ {kres dolny} ] [ {kres dolny} ]

[ {kres gérny} ]7[ {

J C

)

I

I

)

role

V. posiadajacy mzmzmazku_kaskadmem réwny 1 petni

korzen kaskady {asocjacja}
{#r6dio} {cel} {zrédio} {cely
2zwiazek kaskadowy | |
pierwszego poziomu 5 5
{asodjacia} _ %% rola pi g {rola}

i k
K :;Nk':; Z o rola k-tego poziomu {rola}
Jezell poziom zwiazku y przez W|a ek y jest wiekszy od 1,
to ten zwigzek kaskadowy pem/ ro/e
w zwiazku kaskadowym posiadajacym mniejszy o 1 od

poziomu zwigzku tego zwigzku
\vi zwiazek kaskadowy
- poziom zwiazku przedostatniego ;c(- rola {rola}

dodatnia I.|czba kaskadowego poziomu { asocjacja }
catkowita
poziom zwiazku petni role roli i w zwiazku

[r kaskadowego kaskadowym posiadajacym poziom zwiazku kaskadowego réwny poziomowi

<<role>>
poziom kaskady

jest rowny {poziom zwigzku
kaskadowego}

Rysunek 4.61. Diagram pojeé przedstawiajacy strukture pojeciowa wzorca kaskady aso-
cjacji

[ uczestnik kaskady {klasyfikator} ]

nego charakteru zwigzku w ramach pétHormalnej specyfikacji, zdefiniowano dodat-

kowe pojecia odnoszace sie do kaskadowych struktur wielopoziomowych.

poziom zwigzku kaskadowego

Typ pojecia: rola

Pojecie ogélne: dodatnia liczba catkowita

Definicja: poziom, na ktérym znajduje sie pewien element kaskady
Uwaga: Pojecie stuzy do okreslenia, na ktérym poziomie znajduje si¢ dany element kaskady. Dla

korzenia kaskady przyjmuje si¢ niejawnie, iz poziom ten jest rowny zero.

poziom kaskady

Typ pojecia: rola

Pojecie ogélne: dodatnia liczba catkowita

Definicja: liczba pozioméw, ktory posiada kaskada asocjacji.

Konieczne atomy semantyczne

K.1 kaskada asocjacji jest konkretyzacja koncepcji wzorca

K.1.1 kaskada asocjacji posiada poziom kaskady

K.2 kaskada asocjacji zawsze posiada uczestnika kaskady, ktory jest konkretyzacja

klasyfikatora
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K.3 kaskada asocjacji zawsze posiada przynajmniej jeden zwigzek kaskadowy, ktory

Jest konkretyzacja asocjacji

K.3.1 kazdy zwiazek kaskadowy posiada poziom zwigzku kaskadowego

K.3.1.1 poziom zwiazku kaskadowego danego zwiazku kaskadowego zawsze jest

réwny lub mniejszy od poziomu kaskady kaskady asocjacji, ktéra go

posiada

K.3.2 jezeli poziom zwiazku kaskadowego posiadany przez zwigzek kaskadowy jest

wigkszy od 1 to ten zwigzek kaskadowy pefni rolg roli k-tego poziomu w

zwigzku kaskadowym posiadajacym poziom zwiazku kaskadowego mniejszy o 1

od poziomu zwigzku kaskadowego tego zwigzku kaskadowego

K.3.2.1 zrodto roli k-tego poziomu jest cechowane przez krotnosS¢, ktéra posiada

kres dolny réwny 1

K.3.2.2 cel roli k-tego poziomu jest cechowany przez krotnos¢, ktéra posiada

kres dolny réwny 1

K.3.3 uczestnik kaskady petni role roli ostatniego poziomu w

zwiazku kaskadowym  posiadajacym poziom zwiazku kaskadowego réwny

poziomowi kaskady

K.4 kaskada asocjacji zawsze posiada korzen kaskady, ktory jest konkretyzacja

asocjacji

K.4.1 zwigzek kaskadowy posiadajacy poziom zwiazku kaskadowego réwny 1 pefni rolg

roli pierwszego poziomu w korzeniu kaskady

K.4.1.1 zrédto roli pierwszego poziomu jest cechowane przez krotno$¢, ktora posiada

kres goérny oraz kres dolny réwne 1

K.4.1.2 cel roli pierwszego poziomu jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada

kres dolny réwny 1

Implementacja rozwigzania

Na diagramie znajdujacym sie na rys. 4.62 oraz w wyr. 4.104-4.107 przedsta-
wiono przyktadows implementacje kaskady asocjacji o dwoch poziomach. W dalszej
kolejnosci przedstawiony zostanie opis realizacji koniecznych atomdéw semantycznych

w ramach specyfikacji wzorca.
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. Atom K.1 zrealizowano poprzez utworzenie odrebnego modelu zawierajacego

przyktadowa implementacje wzorca.

. Atom K.1.1 zostat zrealizowany poprzez okreslenie poziomu kaskady dla tej przy-

ktadowej implementacji jako 2.

3. K.2 zostal zrealizowany poprzez utworzenie kolekcji oUczestnik Kaskady.

4. K.3 zrealizowano poprzez utworzenie asocja-

10.

11.

12.

cji O Zwiazek Kaskadowy PierwszegoPoziomu oraz
O Zwiazek KaskadowyDrugiegoPoziomu.

K.3.1 oraz K.3.1.1 zrealizowano przez nadanie asocjacji
O Zwiazek KaskadowyPierwszegoPoziomu — semantyki — posiadania  po-
ziomu zwigzku  kaskadowego  réwnego jeden, natomiast  asocjacji
O Zwiazek KaskadowyDrugiegoPoziomu  semantyki — posiadania  zwigzku
kaskadowego réwnego dwa.

Atom  semantyczny  K.3.2  zrealizowano  poprzez  utworzenie  roli
RolaDrugiegoPoziomu w asocjacji & Zwiazek KaskadowyPierwszegoPoziomu
Atom semantyczny K.3.2.1 oraz K.3.2.2 zrealizowano poprzez okreslenie krotno-
Sci roli wymienionej powyzej jako 1..x zaréwno po stronie zwigzku, jak rowniez
elementu wiazanego.

K.3.3 zostal zrealizowany poprzez utworzenie roli RolaOstatniegoPoziomu
w asocjacji O Zwiazek KaskadowyDrugiegoPoziomu.

K.4 zrealizowano poprzez utworzenie asocjacji O KorzenKaskady.

K.4.1 zrealizowano poprzez utworzenie roli RolaPierwszegoPoziomu
w  asocjacji  OKorzenKaskady  oraz  okreslenie  jej celu  jako
O Zwiazek Kaskadowy PierwszegoPoziomu.

Atom semantyczny K.4.1.1 zrealizowano przez okreslenie krotnosci roli jako 1 po
stronie zwigzku.

Atom semantyczny K.4.1.2 zrealizowano przez okreslenie krotnosci roli jako 1..x

po stronie elementu wigzanego.

UczestnikKaskady + RolaOstatniegoPoziomu

* l
*
_+ RolaPierwszegoPoziomu _ + RolaDrugiegoPoziomu
1 1..% 1..% 1..%

KorzenKaskady ZwiazekKaskadowyPierszegoPoziomu ZwiazekKaskadowyDrugiegoPoziomu

Rysunek 4.62. Diagram AML reprezentujacy implementacje wzorca kaskady asocjacji
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O Zwiazek Kaskadowy PierszegoPoziomu

+RolaDrugiegoPoziomu( Zwiazek K askadowyDrugiegoPoziomu)

[1] [1..%]

O Zwiazek KaskadowyDrugiegoPoziomu

OKorzenKaskady

+RolaPierwszegoPoziomu(O Zwiazek K askadowy PierszegoPoziomu)

[1..%] [1..%]

O Zwiazek Kaskadowy PierszegoPoziomu

O Zwiazek KaskadowyDrugiegoPoziomu
[ ] +RolaOstatniegoPoziomu(OU czestnik K askady) [ ]
* *

OUczestnik K askady

aUczestnik Kaskady () ;

Przyklad zastosowania

(4.104)

(4.105)

(4.106)

(4.107)

Wzorzec kaskady asocjacji znajduje swoje zastosowanie w modelowaniu struktur

reprezentujacych zwiazki o charakterze hierarchicznym. Przyktadem takiej struktury

moze by¢ typowa struktura uczelni, ktéra sktada sie z wydziatéow, sktadajacych sie

z katedr, do ktérych z kolei przypisani sa pracownicy. Przyktad modelu asocjacyj-

nego opartego o wzorzec kaskady asocjacji dla takiej struktury przedstawiono na

rys. 4.63.

W ramach modelu role uczestnika wzorca KORZENIA KASKADY pelni asocjacja

OUczelnia. Kolejno, asocjacje OWydzial i &Katedra sa zwiazkami kaskadowymi

nastepnych poziomoéw. Kolekcja OPracowntk, z kolei, stanowi UCZESTNIKA KA-

SKADY.

+ Wydzialy _ + Katedry _ + Pracownicy

Pracownik

1 1..* 1 1..* 0..1 1..%

Uczelnia Wydzial Katedra

Rysunek 4.63. Diagram AML obrazujacy przyktad zastosowania wzorca kaskady asocjacji
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4.3. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale wyspecyfikowano dziewie¢ wzorcéw modelowania, tj. li-
ste, stownik, autoreferencje, pek rél, sie¢ uogélniong, BACT, ARD, ARO oraz ka-
skade asocjacji. Wzorce te przenosza koncepcje myslowe czesto wystepujace podczas
budowy modeli asocjacyjnych. Charakteryzuja sie one zaréwno duza pojemnoscia
semantyczna, ale przede wszystkim duzg sitg wyrazu. Czesé wzorcow ma charakter
generyczny, tj. ich struktura zalezy od konkretnego zastosowania, ktore determinuje
ostateczna postac struktury. Niezaleznie, czesé¢ z wzorcow posiada szereg wtasnosci,
ktore wplywajg na suplementacje struktur dodatkowymi ograniczeniami semantycz-
nymi, a co za tym idzie, syntaktycznymi. Opisy wzorcéw opatrzono uproszczonymi
przyktadami dziedzinowymi, natomiast w rozdziale 8.2 opisano wystapienia tych
wzorcOw w petniejszym, bardziej rozbudowanym kontekscie — w modelu systemu

reprezentacji wiedzy.



5. Translacja semantyki modeli asocjacyjnych

W ramach pracy opracowano autorska metode translacji semantyki, ktéra ma
charakter ogdlny, tj. moze zosta¢ dostosowana do wykorzystania dla dowolnych me-
tamodeli danych. Na potrzebe translacji semantyki modeli asocjacyjnych do innych
konceptualnych modeli danych, przedstawiono te metode w kontekscie metamodelu
asocjacyjnego.

Nalezy zauwazy¢, iz opracowana metoda nie skupia sie na zagadnieniach au-
tomatycznej transformacji struktur danych w sensie syntaktycznym, tzn. nie do-
tyka technik przeksztalcania modeli w rozumieniu inzynierii opartej o modele! (zob.
rozdz. 2.6), lecz definiuje proces odwzorowywania semantyki modelu wyekstrahowa-

nej z metamodelu.

5.1. Koncepcja translacji

W niniejszej sekcji przedstawiono koncepcje procesu translacji semantyki mo-
deli danych. Ponizej przedstawiono zarys tej koncepcji, okreslajacy poszczegdlne
przeksztalcenia. Przeksztatcenia te opisano w sposéb szczegdétowy w kolejnych pod-
sekcjach.

Przeksztatcenia wchodzace w sktad procesu definicji translacji semantyki miedzy

metamodelem Zrédtowym a docelowym:

1. Ekstrakcja semantyki metamodelu Zrodtowego.

a) Identyfikacja kategorii gramatycznych metamodelu zrodtowego.

b) Zdefiniowanie zbioru poje¢ odpowiadajacych zidentyfikowanym kategoriom
gramatycznym metamodelu zrédtowego, przy uzyciu systemu poje¢ CLoM.

¢) Zbudowanie atoméw semantycznych metamodelu Zrédtowego na bazie zdefi-
niowanych poje¢ poprzez uchwycenie ich istotnych charakterystyk tj. wtasci-
wosci i ograniczen, przy uzyciu systemu poje¢ CLoM.

d) Identyfikacja elementarnych konstrukcji gramatycznych w postaci prostych?

powiazan miedzy kategoriami gramatycznymi metamodelu zrédtowego.

1 ang. Model-Driven Engineering

2 W SBVR: pojedynczy verb concept z dowolna liczba rél.
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e) Zbudowanie atoméw semantycznych metamodelu Zrédlowego na bazie ziden-
tyfikowanych elementarnych konstrukcji gramatycznych, przy uzyciu systemu
poje¢ CLoM.

2. Budowa czasteczek semantycznych metamodelu Zrédtowego.

a) Zbudowanie zlozonych konstrukcji semantycznych na bazie atoméw seman-
tycznych.

3. Utworzenie czasteczek semantycznych metamodelu docelowego dla czasteczek
semantycznych metamodelu zrédtowego.

a) Wyboér kategorii gramatycznych metamodelu docelowego na podstawie wie-
dzy eksperckiej osoby budujacej zasady translacji.

b) Zdefiniowanie pojeé odpowiadajacych wybranym kategoriom gramatycznym
metamodelu docelowego przy uzyciu systemu poje¢ CLoM.

¢) Zbudowanie atoméw semantycznych metamodelu docelowego na bazie zdefi-
niowanych poje¢ poprzez uchwycenie ich istotnych charakterystyk tj. wtasci-
wosci i ograniczen, przy uzyciu systemu poje¢ CLoM.

d) Identyfikacja elementarnych konstrukcji gramatycznych w postaci prostych
powigzan miedzy kategoriami gramatycznymi metamodelu docelowego.

e) Zbudowanie atoméw semantycznych metamodelu docelowego na bazie ziden-
tyfikowanych elementarnych konstrukeji gramatycznych, przy uzyciu systemu
poje¢ CLoM.

f) Przyporzadkowanie czasteczek semantycznych metamodelu Zrédtowego cza-
steczkom semantycznym metamodelu docelowego i zdefiniowanie regut ma-

powania.

Przeksztatcenia wchodzace w sktad procesu wykonania translacji pomiedzy modelem

zrodtowym a docelowym:

1. ekstrakcja semantyki modelu zréodtowego,
2. dobdér wzorcOw mapowania,
3. utworzenie reprezentacji semantycznej modelu docelowego,

4. utworzenie modelu docelowego.
Oznaczenia metamodeli:

M — metamodel,

M aon — metamodel asocjacyjny (konkretny metamodel),
m <l M — model jest zgodny z metamodelem M,

M — metamodel Zrédlowy (w kontekscie translacji),

M? — metamodel docelowy (w kontekscie translacji).
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Oznaczenia zwigzane z artefaktami rozwazanymi w procesie translacji oraz ich zbio-

rami:

es, gdzie: k e N* — element e zwigzany z metamodelem Zrédtowym (w kontekscie
translacji),

eg, gdzie: k € N* — element e zwigzany z metamodelem docelowym (w kontekécie
translacji),

K aq — zbior kategorii metamodelu M,

Cap — zbidr pojec jednostkowych, wyrazonych w systemie pojeé¢ zdefiniowanym
w ramach niniejszej pracy, odpowiadajacy kategoriom metamodelu M,

P — zbidr czasteczek semantycznych okreslonych dla metamodelu M,

I afymm, — zbidr wzorcéw mapowania pomiedzy metamodelem My i M.
Oznaczenia zwigzane ze zbiorami atoméw semantycznych metamodeli:

Af&t) — zbiér monadycznych atoméw semantycznych okreslony dla M. Mona-
dyczny atom semantyczny to taki atom semantyczny, ktory posiada odwotanie

tylko do jednego pojecia odpowiadajacemu kategorii metamodelu. Przyktad:

aom:BaseNode jest abstrakcyjny. Monadyczne atomy semantyczne stuza do re-

prezentowania wtasciwosci lub charakterystyki poje¢. Atomy semantyczne, ktére
posiadajg odwotania do wiecej niz jednego pojecia réwniez mogg mieé¢ charak-
ter monadyczny, w sytuacji, gdy doktadnie jedno pojecie stanowi reprezentacje
kategorii metamodelu.

Af\jt) — zbidr poliadycznych atomoéw semantycznych okreslony dla M. Poliadyczny
atom semantyczny jest atomem semantycznym posiadajacym odwotanie do co
najmniej dwoch poje¢. Przyktad: aom:Assoc posiada aom:Role.

A — zbiér wszystkich atoméw semantycznych metamodelu M.

Na rysunku 5.1 przedstawiono schematyczny przeglad koncepcji metody obra-
zujacy przepltywy i odwzorowania poszczegdlnych artefaktéw oraz ich zbioréw na

kolejnych etapach procesu translacji semantyki.

5.1.1. Ekstrakcja semantyki metamodelu zrodlowego

Ekstrakcja semantyki metamodelu jest przeksztatceniem, ktérego wynikiem jest
opis semantyki metamodelu w postaci Apg. Przeksztatcenie to wykonywane jest
jednokrotnie, w procesie definiowania translacji miedzy para metamodeli. W ogol-
nym przypadku, semantyka metamodeli ma postaé¢ niejawna, tj. zapisang w postaci
jezyka naturalnego, wyrazen formalnych, etc. Ideg ekstrakcji semantyki jest uchwy-

cenie jej w sposob jawny, zgodny ze zdefiniowanym w niniejsze pracy systemem

151



1
1
[l ' Tt TTTTTere Y LI i il
" " Budde " " | n
| ' uiddepiapon ' ] ' |
IPWD W e SWD>w ! O § w .
H " o n_"A ||||||||||| T m_>_ > d I uonuysgidesuodiapon
' ] e Y 1 .
: J T Sy AT Lo ,
b | e 1 [ 1
1 p R ' [ H
_ P P uasb | L sy
1 i ¢ ' [ H
' N P Wwy v m
1 3 ] | I U
Bupjoedunsajoniequone|sue.l [dpon ! ' 1 %
" A :
' UOIBZNBIIUODSINUBWISSIOPON |
~
w
0 S Yo p P =71 mS_ B
: : ) 1
WD w FpN D> W '€ e e e e e e em e a WD W ) 1
P [ aosV < 0 P d ' _______ ,
! | uoNISoduI09agSaIRLINUBLISIOPON | ! 1 '
R ] s ! 1
! 1
! 1
1
1
1
1
1
1
1
1
JAl
Ammw_&mm;mw:/
g : kS
pestd / CSutenegbuiddepy _._
I [EeyeyTey]
z : ]
pes?d m Culanedbuddepy !
L ETyTy T/
pestd . :
\ Tusanedbuidden /
o PNeSAy ,,,,uEIm_z_l_\x
1

buiddepyssjonreqonuewss

Rysunek 5.1. Schematyczna transformacja artefaktéow translacyjnych
152



poje¢ CLoM. Aby wyekstrahowa¢ semantyke M?*, wymagana jest konceptualizacja
jego kategorii syntaktycznych, tj. odwzorowanie tych kategorii w CLoM. Nastepnie,
nalezy zidentyfikowa¢ poszczegélne charakterystyki tych kategorii oraz powiazania
pomiedzy kategoriami (elementarne konstrukcje) i réwniez wyrazié¢ je w systemie
poje¢, w formie atoméw semantycznych operujacych na pojeciach reprezentujacych
kategorie M. Atomy semantyczne mogg mie¢ charakter mozliwosSciowy, tj. moga
opisywacé potencjalng semantyke mozliwg do zaistnienia w ramach modelu.

Ekstrakcja semantyki M?* okre$lona jest przez trzy przeksztaltcenia:

— definicja pojeé¢ (ConceptDefinition wyr. 5.1)— przeksztalcenie, ktére ma za za-
danie wydoby¢ z M? pojecia reprezentujace kategorie tego metamodelu. Prze-
ksztatca ono zbiér kategorii semantycznych M?* w zbiér pojeé¢ jednostkowych

reprezentujacych te kategorie.

S S

o tDe finiti
 ConceptDe finition {cl,cz,...,CZn|C;€CMS} (5'1)

{3 k5o k| k€ Kops } o

— ekstrakcja monadycznych atoméw semantycznych (MonadicSemanticAtomE-
ztraction, wyr. 5.2) — przeksztalcenie majace na celu wydobycie z M* jego
istotnych charakterystyk tj. wtasciwosci i ograniczen odnoszacych sie do jed-
nego pojecia reprezentujacego kategorie metamodelu. Przeksztalca ono krotke
sktadajaca sie ze zbioru pojec¢ reprezentujacych kategorie M* oraz samego M?
w Ag\l/l)s. Sam metamodel uczestniczy w tym przeksztatceniu, gdyz zawiera on

semantyke, ktéra w ramach tego przeksztatcenia jest wydobywana.

({C‘i, ng . ,CZ,JC‘E c CMs}, MS) gMonadz’cSemanticAtomEmtraction {Gi, a§7 o ,lem|(lj- c ./45\1/[)5}
(5.2)

— ekstrakcja poliadycznych atoméw semantycznych (PolyadicSemanticAtomE-
ztraction, wyr. 5.3) — przeksztatcenie majace na celu wydobycie z M* zwiazkéw
pomiedzy pojeciami reprezentujacymi jego kategorie. Sposéb przeksztatcenia jest

analogiczny jak w przypadku ekstrakcji monadycznych atoméw semantycznych.

PolyadicSemanticAtom Extraction s s s s (+)
{ai,a3,...,a5,|a; € A}

(5.3)

({c,65,...,c,lc € Caps b, M)

Pelny zbiér atoméw semantycznych M$ okresla suma zbioréw atoméw seman-

tycznych monadycznych i poliadycznych (wyr. 5.4).

A, =AY v A (5.4)
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5.1.2. Budowa czasteczek semantycznych metamodelu Zréodlowego

Czasteczka semantyczna jest trojka:
ft = (A%, 7%, CF)
gdzie:

A* — zbiér atomdéw semantycznych opisujacych semantyke czasteczki,
T%* — zbiér wewnetrznych czasteczek wbudowanych stanowigcych elementy sktadowe
czasteczki,

C* — zbiér pojeé i ich podstawien wymaganych do zasilenia czgsteczki.

Czasteczka okreslana jest dla danego metamodelu na bazie jego semantyki, wzor-
co6w modelowania oraz innych konstrukcji, ktore stanowia budulce wzorcéw mapo-
wania. W przypadku, gdy czasteczka semantyczna jest czasteczka prosta, oznacza
to, ze jej zbiér skomponowanych czasteczek semantycznych Z¥ jest zbiorem pustym.
W przypadku, gdy czasteczka semantyczna jest czasteczka zlozona, oznacza to, ze
jej zbidr czasteczek semantycznych Z# jest zbiorem niepustym. Czasteczki ztozone
moga by¢ czasteczkami czysto zlozonymi, kiedy ich zbiér atoméw semantycznych
A* jest pusty.

Whudowane czasteczki semantyczne moga wykluczaé¢ pewne mozliwe atomy se-
mantyczne, badZz wymagac ich zaistnienia. Operacje usuniecia danego mozliwego
atomu semantycznego ze specyfikacji czasteczki wbudowanej okreslono jako dezak-
tywacje, a wymaganie jej zaistnienia jako aktywacje.

Zbiér pojec czasteczki semantycznej stanowi zbior, ktory determinuje sposob kon-
kretyzacji danej czasteczki semantycznej. W najprostszym przypadku, stanowi on
sume poje¢ wystepujacych w kazdym z atoméw w zbiorze abstrakcyjnych atoméw
semantycznych metamodelu oraz zbiorze skomponowanych czasteczek semantycz-
nych. Pojecia w zbiorze pojec¢ czasteczki semantycznej moga jednak zosta¢ poddane

doprecyzowaniu na dwa, opisane ponizej, sposoby.

Konkretyzacja zachodzi w celu ustalenia roli pojecia w kontekscie danej czasteczki
semantycznej. Pozwala na okreslenie potrzeby skonkretyzowania semantyki da-
nego pojecia niezaleznie dla kilku poje¢ reprezentujacych te sama kategorie. Kon-
kretyzacja moze zosta¢ okreslona globalnie, w zakresie calej czasteczki seman-
tycznej lub w zakresie wybranego atomu semantycznego, badz zbioru atoméw
semantycznych.

Kategoryzacja pozwala na okreslenie, iz atomy semantyczne grupowane w ramach

czasteczki okreslaja specjalizowane pojecie metamodelu. Pozwala to odwotaé si¢
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do atoméw semantycznych specyfikowanych na poziomie kategorii nieterminal-
nych, przypisujac ja pojeciom reprezentujacym kategorie terminalne. Kategory-
zacja moze by¢ okreslona globalnie lub odnosi¢ si¢ do wybranego atomu seman-

tycznego, badz zbioru atomow semantycznych.

Idea atomow semantycznych, jak sama nazwa wskazuje, jest ich atomowos¢.
Oznacza to, ze posiadaja one niepodzielny charakter oraz reprezentuja znaczenie
informacji jednostkowej. Grupujac atomy semantyczne mozna tworzy¢ ztozone kon-
strukcje semantyczne obejmujace powiazane ze soba elementy znaczenia, ktore po-
winny by¢ rozpatrywane lacznie w zagadnieniach translacyjnych. Ze wzgledu na to,
iz konstrukcje te grupuja atomy semantyczne, zostaty okreslone jako czgsteczki se-
mantyczne. Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz w procesie tym jeden atom semantyczny
moze wchodzi¢ w sktad wielu czasteczek semantycznych — wiele konstrukeji znacze-
niowych moze wykorzystywaé te sama informacje jednostkowa. Ma to szczegdlnie
zastosowanie w zakresie traktowania wzorcow modelowania jako czasteczek seman-
tycznych. Takie same, z punktu widzenia struktury, konstrukcje moga realizowac
odmienne koncepcje semantyczne, w szczegolnosci w zakresie metamodeli danych
o matej pojemnosci semantyczne;j.

Podczas tego etapu nastepuje przeksztatcenie zbioru atoméw semantycznych me-
tamodelu zrédtowego w zbior, ktorego elementami sa czasteczki semantyczne M3,
Kazda czasteczka semantyczna jest zbiorem atoméw semantycznych. Proces two-
rzenia czasteczek semantycznych nalezy zakonczy¢ dopiero w sytuacji, gdy kazdy
z atomow semantycznych bedzie elementem co najmniej jednej czasteczki seman-
tycznej.

Budowa czasteczek semantycznych M# polega na przeksztalceniu SemanticPar-
ticlesDefinition (wyr. 5.5). Odbywa sie to poprzez ewentualne laczenie poszcze-
gélnych, powiazanych ze soba atoméw semantycznych (wyr. 5.6) w taki sposéb,
aby realizowaly one razem pewna koncepcje semantyczna. Dla przyktadu, pewna
czasteczke semantyczng stanowi zbidr atomoéw semantycznych AOM opisujacy cha-
rakterystyke dziedziczenia z uwzglednieniem wszystkich trybow dziedziczenia oraz
uczestnikow tego zwiazku, gdyz wystapienie tych elementéw jest konieczne do za-

istnienia dziedziczenia.

SemanticParticlesDe finition

{ai,a;,...,aZanEAMS}: {piapgaapznhgjelpf\/ls} (55)

pi=A{al,al,...,al}, ve{l,2,... sn}; u,v,we{l,2,... an} (5.6)
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5.1.3. Utworzenie wzorcé6w mapowania

Wzorce mapowania stanowia odwzorowania wyrazajace przeksztalcenie seman-
tyki wyrazonej w ramach metamodelu zrodlowego na postaé semantyki M?. Wejscie
wzorca mapowania stanowi pojedyncza czasteczka semantyczna metamodelu zZrodto-
wego. Wyjéciem wzorca mapowania jest czasteczka semantyczna stanowiaca wynik
jego zastosowania. Czasteczka taka ma charakter czasteczki zlozonej, ktora sktada
sie z jednej lub wiecej czasteczek semantycznych metamodelu docelowego. W efekcie,
przeksztatcenie SemanticParticlesMapping pozwala przeksztalcié semantyke meta-
modelu zrédlowego wyrazona jako zbior czasteczek semantycznych Ppg, w zbiodr
translacyjnych czasteczek semantycznych Py s, pqa, ktory odwzorowuje semantyke

metamodelu docelowego pozyskana w kontekscie wyniku przeprowadzonej translacji.

s—>d . s—>d

b1 D2 77p§:d|pl EPMSHMd}
(5.7)

Sposob, w jaki konkretna czasteczka semantyczna jest odwzorowywana odzwier-

SemanticParticlesMapping
S 08 s
{p17p27"‘7psn|8i€7)/\45}3 {

ciedla wiedze ekspercka uwzgledniajaca definicje atomoéw semantycznych wchodza-
cych w sktad czasteczki oraz ich poje¢. Czasteczki semantyczne metamodelu doce-
lowego wchodzace w sktad translacyjnych czasteczek semantycznych ekstrahowane
sg w sposob heurystyczny. Oznacza to, iz ekspert wedle swojej wiedzy dokonuje se-
lekcji kategorii metamodelu docelowego celem uniknigcia potrzeby konceptualizacji
calego metamodelu docelowego. W nastepnym kroku ekstrakcja semantyki odbywa
sie w sposob analogiczny do metamodelu zrédtowego. W dalszej czesci, dla kazdej
z czasteczek semantycznych metamodelu Zrédtowego tworzona jest jej reprezentacja
dla metamodelu docelowego, ktora jest wynikiem zastosowania wzorca mapowania
(MappingPattern, wyr. 5.8). Zbiér wszystkich wzorcéw mapowania czasteczek me-

tamodelu zrodtowego na czasteczki translacyjne przedstawiono na wyr. 5.9.

MappingPattern;

i€ Pps | il e Prgsopqa, dlai=1.sn (5.8)
I pgsispqa = { MappingPattern;li = 1..sn} (5.9)

5.1.4. Przeksztalcenia aplikacyjne

Kolejne przeksztalcenia stanowia operacje realizujace konkretne translacje, tj.

wykonywane sa w dziedzinie modeli.
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5.1.4.1. Ekstrakcja semantyki modelu zrédlowego

Ekstrakcja semantyki modelu Zréodtowego polega na konkretyzacji atomow se-
mantycznych metamodelu zrodtowego. Polega ona na podstawieniu poje¢ reprezen-
tujacych konkretne kategorie modelu pod kategorie abstrakcyjne. Tym samym, mo-
del przeksztatcany jest do jego reprezentacji semantycznej, ktéra ma postaé¢ zbioru
skonkretyzowanych atomow semantycznych.

Ekstrakcja ta sktada sie z nastepujacych przeksztatcen:

— zdefiniowanie poje¢ modelu (ModelConceptDefinition, wyr. 5.10) przeksztatca
zbiér instancji kategorii modelu zrodtowego w zbiér poje¢ jednostkowych w ro-
zumieniu systemu poje¢ CLoM. Pojecia te reprezentuja konkretne elementy mo-
delu i konkretyzuja ich abstrakcyjne odpowiedniki w ramach metamodelu. Przy-
ktadem moze by¢ pojecie reprezentujace asocjacje &StaticProperty z modelu
przedstawionego na diagramie 2.11 stanowigca konkretyzacje pojecia aom:Assoc
reprezentujacego kategorie asocjacji (Assoc) w metamodelu asocjacyjnym.

ModelConceptDe finition
lCqus ; Cmq'/\/[s (510)

— konkretyzacja semantyki modelu (ModelSemanticsConcretization, wyr. 5.11) ma
na celu wydobycie semantyki z modelu w kontekécie metamodelu zrodtowego M.
Zadanie to odbywa sie poprzez analize kontekstu wystepowania poszczegdlnych
poje¢ modelu w ramach modelu m < M*. Pozwala to uchwyci¢ ich konkretna
charakterystyke, ograniczenia oraz zwiazki z innymi pojeciami, a nast¢pnie zi-
dentyfikowa¢ atomy semantyczne metamodelu, ktore te semantyke abstrahuja.
W celu wyrazenia konkretnej semantyki, tworzone sg skonkretyzowane atomy
semantyczne modelu A,,4rs. Konkretyzacja odbywa sie poprzez podstawienie
konkretnych poje¢ modelu pod ich abstrakcyjne odpowiedniki wystepujace w ato-

mach semantycznych metamodelu.

ModelSemanticsConcretization

(Cqus,AMs,mQ Ms) ; Aqus (511)

5.1.4.2. Dobor wzorcow mapowania

Dobor wzorcéw mapowania jest etapem, ktorego wynikiem jest okreslenie pod-
zbioru wzorcow mapowania, ktory zostanie uzyty do wykonania okreslonej translacji.
Istnieje wiele rozwigzan na wykonanie tego przeksztalcenia, a wybdr najlepszego
rozwigzania zalezy od przyjetych kryteriow, ktére to z kolei moga by¢ uzaleznione
od wielu czynnikow, w tym réwniez tak nieuchwytnych jak konwencje, style mode-

lowania.
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Postulaty, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas doboru wzorcow to:

— jednoznaczno$é odwzorowania — w przypadku, gdy podzbiér skonkretyzowanych
atoméw semantycznych bedzie moégl zasili¢ wiele konstrukeji semantycznych me-
tamodelu zréodtowego, nalezy wskazac¢, ktory wzorzec mapowania wybrac,

— kompletnos¢ odwzorowania — nalezy zapewnic¢ taki dobér wzorcow, ktory pokrywa

caty model.

Spetnienie tych postulatéw wiaze sie z szeregiem decyzji projektowych, gdyz w ogdl-
nym przypadku jedno zagadnienie moze posiadaé¢ wiele rozwigzan, w sensie kombi-
nacji uzytych wzorcéw mapowania. Kazde z tych rozwiazan bedzie posiadato pewne
wtasnosci, ktére moga by¢ istotne w danym kontekscie, domenie lub z powodu innych
uwarunkowan zwigzanych z modelowanym systemem. Ze wzgledu na ztozonos¢ za-
gadnienia oraz kluczowe znaczenie wiedzy i doswiadczenia osoby modelujacej, dobor
wzorcOw mapowania powinien nastepowa¢ w wyniku analizy przeprowadzonej przez
eksperta. Ewentualna automatyzacja tego procesu bytaby zagadnieniem ciekawym,
o duzej ztozonoéci, jednak nie jest ona przedmiotem niniejszego opracowania.

W ramach doboru wzorcéw mapowania nalezy dokonaé identyfikacji czasteczek
semantycznych modelu, korzystajac w tym celu ze zbioru skonkretyzowanych ato-
moéw semantycznych oraz abstrakcyjnych czasteczek semantycznych, zdefiniowanych
w fazie definicyjnej translacji. Identyfikacje ta opisuje przeksztatcenie ModelSeman-

ticParticlesldentification (wyr. 5.12).

ModelSemanticParticlesIdenti fication

(Amans; Pums) | Prams (5.12)

Peten zdefiniowany zbioér wzorcéw mapowania I 5 s,, pqa Stanowi przestrzen mozliwo-
sci do budowania konwencji. Czasteczki semantyczne, zaréwno zrodtowe, jak réwniez
docelowe, wchodzace w sktad wzorcow mapowania moga uwzgledniac te same atomy
semantyczne. W celu wybrania adekwatnych w ramach konkretnej translacji wzor-
c6éw, nalezy przyporzadkowaé konkretyzowanym czasteczkom semantycznym wzorce

mapowania, ktore beda je zasilac.

M odel M apping PatternSelection

(Prmanss agsopga) ! 1L M oma md (5.13)

g mommand © pgs pma (5.14)
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5.1.4.3. Utworzenie reprezentacji semantycznej modelu docelowego

Przeksztatcenie to ma na celu zastosowanie dobranych wzorcéw mapowania do
utworzenia reprezentacji semantycznej modelu docelowego, na ktérg sktada si¢ zbior
skonkretyzowanych atoméw semantycznych metamodelu docelowego. Aby to uczy-
ni¢, nalezy dokona¢ mapowania czasteczek semantycznych modelu zrodtowego na
translacyjne czasteczki semantyczne modelu docelowego. Transformacje ta okreslono
jako ModelMapping (wyr. 5.15).

Model M apping
b

(Pm4M37 Hm<lMsHm<lMd) Pm<l./\/ls'—>m<l/\/ld (515)

Translacyjne czasteczki semantyczne stanowia nosnik semantyki modelu docelowego
ze wzgledu na fakt, iz sa ztozone jedynie z czasteczek semantycznych tego modelu.
Przeksztatcenie ModelTranslationParticlesUnpacking polega na pozyskaniu zbioru
czasteczek semantycznych modelu docelowego poprzez wyltuskanie wewnetrznych

czasteczek translacyjnych.

ModelTranslationParticlesUnpacking

quMSquMd ‘ quMd (5-16)

W celu uzyskania zbioru atoméw semantycznych odpowiadajgcych reprezentacji se-

SCD
m<qMa?

tyczne. Ponadto, uzyskuje si¢ zbior poje¢ odpowiadajacy instancjom kategorii mo-

mantycznej modelu docelowego A nalezy zdekomponowadé czasteczki seman-

delu docelowego, ktorych semantyka opisana jest w ramach atoméw semantycznych.
Przeksztalcenie ModelSemanticParticlesDecomposition (wyr. 5.17) dokonuje takiej

dekompozycji.

ModelSemanticParticles Decomposition

Prnamd | (AD 0, Cona ) (5.17)

5.1.4.4. Utworzenie modelu docelowego

Zbiér pojec¢ oraz atomdéw semantycznych modelu stanowi jego reprezentacje se-
mantyczng. Na jej podstawie modelujacy moze w sposdb jednoznaczny utworzyc
model (ModelBuilding, wyr. 5.18). Dziatanie to musi uwzglednia¢ odwzorowanie ka-
tegorii metamodelu w pojecia metamodelu oraz atomy semantyczne metamodelu,
jednakze budowanie modelu odbywa sie w sposéb odwrotny, tj. konkretne atomy
semantyczne modelu oraz konkretne pojecia modelu odwzorowywane sa w kategorie
modelu. Przeksztalcenie to jest zawsze jednoznaczne, tj. odwzorowanie poje¢ oraz

atoméw semantycznych w kategorie ma charakter izomorficzny.

) Model Building
s

(ASCD Cqud

m<q M3 Kqud (518)
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5.2. Ekstrakcja semantyki metamodelu asocjacyjnego

W ramach niniejszej sekcji dokonano ekstrakcji semantyki AOM do postaci pojeé
opisujacych jego kategorie oraz jego atoméw semantycznych. Artefakty te postuza
do zdefiniowania dalszych przeksztatcen stuzacych do odwzorowywania modeli aso-
cjacyjnych do postaci modeli w wybranych w tej pracy metamodelach. W ramach
niniejszej konceptualizacji uwzgledniono jedynie cze$¢ intensjonalng metamodelu

asocjacyjnego, tj. kategorie uczestniczace w definiowaniu struktury modeli.

5.2.1. Pojecia w ramach metamodelu

Na rysunku 5.2 przedstawiono diagram poje¢ reprezentujacych kategorie meta-

modelu asocjacyjnego.

Db { model }

)
V posiada ¥ posiada
<« kategoryzuje - ~ P> kategoryzuje
BaseNode { klasyfikator }
\§ J
gen 1 spec 1

Coll { typ bytu, o
zbiorowoé¢ } Assoc { asocjacja }
| 3 |

V posiada | \ polsiada
I

Attr { atrybut } {Inheritance { kategoryzacja }] Role {rola}

Rysunek 5.2. Diagram pojeé¢ przedstawiajacy uproszczona konceptualizacja metamodelu
asocjacyjnego

5.2.1.1. Pojecia odpowiadajace kategoriom czesci intensjonalnej metamodelu
aom:Db
Pojecie ogblne: model

aom:BaseNode

Pojecie ogélne: klasyfikator
aom:Coll

Pojecie ogdlne: typ bytu
aom:Assoc

Pojecie ogdlne: asocjacja
aom:Attr

Pojecie ogdlne: atrybut
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aom:Role

Pojecie ogdlne: rola

Pojecie ogdélne: asocjacja

aom:Inheritance

Pojecie ogélne: kategoryzacja

5.2.1.2. Kategorie pomocnicze

aom:Composition

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: aom:inOwner lub aom:inDest lub aom:inBoth lub aom:none

aom:DataType

Typ pojecia: typ atomowy
Pojecie ogélne: domena

Definicja: aom:int8 lub aom:int16 lub aom:int32 lub aom:int64 lub aom:float lub aom:double

lub aom:bool lub aom:ascii lub aom:unicode lub aom:date lub aom:time lub aom:date

lub aom:time lub aom:object lub aom:reference lub aom:byte lub aom:ascii-string lub

aom:unicode-string lub aom:byte-array

aom:Direction

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: aom:toOwner lub aom:toDest lub aom:biDir

aom:Inheritability

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: aom:none lub aom:disable lub aom:nochange

aom:Navigability

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: aom:uniNav lub aom:biNav

aom:Virtuality

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: aom:natural lub aom:virtual lub aom:real

5.2.2. Atomy semantyczne metamodelu

5.2.2.1. Monadyczne atomy semantyczne

aom:BaseNode moze by¢ abstrakcyjny @X&JA

Definicja: jezeli aom:BaseNode jest abstrakcyjny, aom:BaseNode jest cechowany przez

nieinstancjonowalno$¢

aom:BaseNode moze by¢é uninawigowalny @X([fl\]/l
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Definicja: jezeli aom:BaseNode jest uninawigowalny, cel kazdej roli, ktéra petni dany

aom:BaseNode w asocjacji, jest nienawigowalny

aom:Attr moze byé dziedziczalny ! AOM

Definicja: jezeli aom:Attr jest dziedziczalny, aom:Attr jest cechowany przez dziedziczalnos¢

aom:Attr moze by¢ wirtualny @XOM

Definicja: jezeli dany aom:Attr jest wirtualny, to kazdy aom:Attr nalezacy do pozyskanych cech
cechowany przez te sama %jest tym samym aom:Attr

Uwaga: W ramach metamodelu asocjacyjnego elementem nazwy skladowych jest prefiks budo-
wany na bazie informacji o $ciezce kategoryzacji oraz miejscu pozyskania wirtualnosci. Szcze-

gétowo mechanizm ten zostal opisany w publikacji [87].

. o bvé wi ol5
aom:Role moze by¢ wirtualna B AOM

Definicja: jezeli dana aom:Role jest wirtualna, to kazda aom:Role nalezaca do pozyskanych cech
cechowana przez te samg nazwe jest t3 sama aom:Role

Uwaga: W ramach metamodelu asocjacyjnego elementem nazwy skladowych jest prefiks budo-
wany na bazie informacji o $ciezce kategoryzacji oraz miejscu pozyskania wirtualnosci. Szcze-

gétowo mechanizm ten zostal opisany w publikacji [87].
aom:Role moze by¢ dziedziczalna w0
Definicja: jezeli aom:Role jest dziedziczalna, to aom:Role jest cechowana przez dziedziczalnosé
aom:Role moze by¢ uninawigowalna 0l AOM
Definicja: jezeli aom:Role jest uninawigowalna, to cel aom:Role jest nienawigowalny
aom:Role moze by¢ skierowana do wtasciciela 0l AOM

Definicja: jezeli aom:Role jest skierowana do wtasciciela, to aom:Role jest cechowana przez

semantyczng kierunkowo$¢ okreslona jako cel—zrédlo

aom:Role moze by¢ skierowana do celu 0l AOM

Definicja: jezeli aom:Role jest skierowana do celu, to aom:Role jest cechowana przez

semantyczng kierunkowos¢ okreslona jako zrédto— cel

: . . [10]
aom:Role moze byé dwukierunkowa Ny,

Definicja: jezeli aom:Role jest dwukierunkowa, to aom:Role jest cechowana przez

semantyczng kierunkowos¢ okreslona jako dwukierunkowa

. . .. . . - o[11]
aom:Role moze mie¢ kompozycje po stronie zwigzku B8 AOM

Definicja: jezeli aom:Role ma kompozycje po stronie zwigzku, to zrédto aom:role jest cechowane

przez zalezno$¢ czasu zycia

aom:Role moze mieé kompozycje po stronie elementu wigzanego @O [12]
: pozycje p L) g AOM

Definicja: jezeli aom:Role ma kompozycje po stronie elementu wigzanego, to cel aom:Role jest

cechowany przez zalezno$¢ czasu zycia
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5.2.2.2. Poliadyczne atomy semantyczne

aom:BaseNode; moze dziedziczyé po aom:BaseNode; @X&\?j{]

Definicja: jezeli aom:BaseNode; dziedziczy po aom:BaseNode,, to aom:BaseNode, kategoryzuje

aom:BaseNode;

Definicja: aom:Inheritance

aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w aspekcie dziedziczenia sktado-

wych el

Koniecznosé: jezeli aom:Inheritability to aom:none to aom:Inheritance nie zawiera dziedziczenia

Koniecznoéé: jezeli aom:Inheritability to aom:disable to pozyskane cechy sa cechowane przez

niedziedziczalno$¢

Koniecznoéé: jezeli aom:Inheritability to aom:nochange to aom:Inheritance zawiera dziedziczenie

aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w aspekcie dziedziczenia praw do

petnienia rél @QS]M

Koniecznoéé: jezeli aom:Inheritability to aom:none to aom:Inheritance nie zawiera polimorfizmu

Koniecznoéé: jezeli aom:Inheritability to aom:disable to klasyfikatory kategoryzowane przez

specjalizacje nie moga by¢ podstawione za generalizacje

Koniecznoéé: jezeli aom:Inheritability to aom:nochange to aom:Inheritance zawiera polimorfizm

aom:Inheritance jest trybu aom:Virtuality w zakresie wirtualnosci @ES]M

Koniecznoéé: jezeli aom:Virtuality to aom:virtual to kazda pozyskana cecha staje si¢ wirtualna

Koniecznosé: jezeli aom:Virtuality to aom:real to kazda pozyskana cecha, ktéra jest wirtualna prze-

staje by¢ wirtualna
. L 1
aom:Coll moze posiada¢ aom:Attr @,[AZ)]M

Koniecznosé: kazdy aom:Attr musi by¢ posiadany przez doktadnie jedna aom:Coll

aom:Attr ma licznos¢ dodatniej liczby naturalnej @ES]M

Koniecznoséé: jezeli dodatnia liczba naturalna jest wigksza od 1 to aom:Attr jest cechowany przez

wielowartosciowosé

aom:Attr jest typu aom:DataType @%{4

Definicja: aom:Attr jest cechowany przez domene, ktéra jest aom:DataType

aom:Attr ma wartos¢ domysing aom:Value @ES]M

Definicja: aom:Attr jest cechowany przez wartos¢ domyslng, ktéra jest okreslona jako aom:Value

) . . 21
aom:Assoc moze posiada¢ aom:Role @X([)M]
Koniecznosé: kazda aom:Role musi by¢ posiadana przez doktadnie jedna aom:Assoc
aom:Assoc moze by¢ opisywana przez aom:Coll 2]
e y pISy p _— AOM

Definicja: aom:Coll pefni role opisu w aom:Assoc
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Koniecznoséé: cel opisu jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada kres gérny réwny 1

Koniecznosé: cel opisu jest nienawigowalny

@0[23]

aom:BaseNode moze uczestniczy¢ w aom:Role AOM

Definicja: jezeli aom:BaseNode uczestniczy w aom:Role, to aom:BaseNode pefni role aom:Role

w aom:Assoc, ktéra posiada dana aom:Role

- . P - sz T . . 24
aom:Role moze posiadac¢ unikalnos¢ réowng dodatniej liczbie naturalnej @Exo]M

Definicja: jezeli aom:Role posiada unikalno$¢ réwna dodatniej liczbie naturalnej, to aom:Role jest

cechowana przez powtarzalnosé¢, ktora jest okreslona przez dodatnia liczbe naturalna

krotnos¢ aom:Role ma kres goérny réwny nieograniczonej liczbie naturalnej po

stronie zwigzku @ECS)]M

Definicja: jezeli nieograniczona liczba naturalna jest liczba naturalna to zrédto aom:Role jest cecho-

wane przez krotnos¢, ktéra posiada kres gorny jej réwny
krotnos¢ aom:Role ma kres dolny réwny liczbie naturalnej po stronie zwigzku

#3261

AOM

Definicja: zrédto aom:Role jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada kres dolny réwny

liczbie naturalnej

krotnos¢ aom:Role ma kres gorny réowny nieograniczonej liczbie naturalnej po

(27]
AOM

stronie elementu wigzanego 8

Definicja: jezeli nieograniczona liczba naturalna jest liczba naturalna to cel aom:Role jest cechowany

przez krotno$¢, ktéra posiada kres gorny jej réwny

krotnos¢ aom:Role ma kres dolny réowny liczbie naturalnej po stronie elementu

wigzanego @Efg]M

Definicja: cel aom:Role jest cechowany przez krotnoé¢, ktora posiada kres dolny réwny

liczbie naturalnej

) i ;. . o[29]
aom:Role moze by¢ opisywana przez aom:Coll B ON

Definicja: aom:Coll petni role opisu roli w aom:Role

Koniecznosé: cel opisu roli jest cechowany przez krotno$¢, ktéra posiada kres gorny réwny 1

5.2.3. Budowa czasteczek semantycznych metamodelu asocjacyjnego

Ponizej przedstawiono czasteczki proste AOM, zapewniajgce pelne pokrycie

wszystkich atoméw semantycznych metamodelu.

{01,02}
@AOM )
) &,
Hhon = (5.19)

G[aom:COII] < ®[aom:BaseNode} }
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ES

[rola] _
AOM —

@{01,02}

AOM >
:%:[asocjacja] _ ,
AOM -
G)[aom:Assoc] < G)[aom:BaseNnde]
@{03,04,@17,18,19,20} \
AOM )

9,
Q[%Attrh
:%:[atrybut] _ Q[aom::CoH],

AOM -
] ©laom:Value], >

o [aom:DataType]|>

®[kr0tn0éé atrybutu]<l [@,[!\1(8)]1\1] Q[I\L}

@{05,06,07,0&09,010,0117012,25,26,27,287$21,&>237<>24}
AOM )

9,

G)[aom:RoIe} ) G)[aom:Assnc] )

(23]

®[kor'1c6wka roli}<] [X?’RAOM] ®[aom:BaseNode];

®[supremum krotnosci po str. zwiqzku]<] [%%]1\1] @[&*},

4
®[infimum krotnosci po str. zwiqzku]<] [W[ng]m] G[N]7
G)[supremum krotnosci po str. el. wiqzanego]<] [%[Azgm] G[&*]v
®[infimum krotnosci po str. el. wiqzanego]<] [X%E\ZS]M] G[N}
sl o22}
AOM >
:%:[opis asocjacji] _ <,
AOM -
®[aom:Assoc] ) ®[a0m:CoII]
#pl929}
AOM >
:%:[opis roli] _ 9,
AOM -

{ Q[aom:Role]7®[aom:Coll} }
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{®13,14,15,16}
@AOM )

a,
©laom:BaseNode, ]
©[aom:BaseNode;)

*kiéiﬁiziczenie] _ ® (aomnheritancel,

G[aom:VirtuaIity] )

®[aspekt dziedziczenia skIadowych]<] [éﬁ[xlé]u] Q[aom:lnheritability]a

Q[aspekt dziedziczenia praw do pet. rél}< [Z@S&ILS)JM] ®[aom:lnheritability}

(5.25)

5.2.3.1. Analiza i budowa czastki semantycznej opartej o wzorzec modelowania
BACT

Aby okresli¢c budowe czasteczki semantycznej opisujacej wzorzec modelowa-
nia BACT, dokonano analizy wszystkich koniecznych atoméw semantycznych tego
wzorca. Atom semantyczny K.1 (wyr. 5.26) determinuje konieczno$¢ wyodrebnienia
samego wzorca jako koncepcji. Oznacza to, iz atom ten semantycznie determinuje
utworzenie nowej czasteczki dla rozwazanego metamodelu. Pozostate atomy seman-
tyczne determinuja wykorzystanie pewnych atomow semantycznych lub konkretyza-

cje odnoszace sie do okreslenia lub wyspecyfikowania rol uczestnikéw wzorca.

. AOM BACT
B o E { (5.26)
AOM
@[I;‘ZCT] F { Q[aspekt danych]<] G[aom:Coll] } (527)
AOM
@{Eicﬂ = { ®[aspekt zwiqzku}< G[aom:Assoc} } (528)
K4 AOM
@[B.ACT} = { ®[nierozerwalne po’{qczenie]<] Q[aom:Role] } (529)
@{<+>21}7
K41 AOM AOM
@[BACT] = ®[aspekt zwiqzku]< Q[aom:Assocb (530)

®[nierozerwalne po’{qczenie]q Q[aom:Role]
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{®23}
ﬁAOM )
AOM

@{Ejg@] = Q[aspekt danych] < Q[aom:BaseNode]a (531)

G)[nierozerwalne po’{qczenie]q G)[aom:Role]

ghc4.2.1 A @i%ll\i,@u}’
(BACT] F (5.32)
Onierozerwalne potaczenie] I ©[aom:Role]
@{25,26,27,28}’
K.4.2.2 AOM AOM
@[B.A'C'T] F OfINIOIHR (5.33)

Q[nierozerwalne po’chzenie]<] Q[aom:RoIe]

Analizujac powyzsze konsekwencje semantyczne atoméw semantycznych wzorca
dla metamodelu asocjacyjnego, okreslono czasteczke semantyczng wzorca BACT
jako:

s (911,912,25.26,27,28,621,623)
AOM )

9,

G)[aspekt danych]<] G>[aom:CoII}a

© i O .
BACT [aspekt zwiazku] [aom:Assoc]
s (BACT] e s (5.34)

Q[nierozerwalne pofaczenie] d G[aom:Role] ’

Q[aspekt danych]<] [y@“%]m] ®[koﬁc6wka roli] »

O Op)

5.3. Translacja semantyki AOM na EER

W ramach niniejszej sekcji zostata opisana translacja semantyki metamodelu
asocjacyjnego na semantyke przyjetego rozszerzonego metamodelu zwigzkéw-encji.
Specyfikacja semantyki zostala przeprowadzona poprzez analize tego metamodelu
m.in. na bazie nastepujacych publikacji: [19, 33, 41, 88, 141, 144].

5.3.1. Specyfikacja fragmentu semantyki metamodelu zwigzkow-encji

5.3.1.1. Pojecia przyjetego metamodelu zwigzkéw-encji
eer:Element

Pojecie ogdlne: klasyfikator

eer:EntitySet

Pojecie ogélne: eer:Element
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Pojecie ogdlne: typ bytu

eer:RelationshipSet

Pojecie ogoélne: eer:Element

Pojecie ogdlne: asocjacja
eer:Attribute

Pojecie ogolne: atrybut

eer:ValueSet

Pojecie ogélne: domena

eer:Role

Pojecie ogdlne: rola

eer:Generalization/Specialization

Pojecie ogoélne: kategoryzacja

5.3.1.2. Typy pomocnicze
eer:CardinalityKind

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: eer:one lub eer:many

eer:ParticipationKind

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: eer:partial lub eer:total

eer:DisjointnessKind

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: eer:disjoint lub eer:overlapping

5.3.1.3. Atomy semantyczne przyjetego metamodelu zwigzkow-encji

5.3.1.3.1. Monadyczne atomy semantyczne
eer:EntitySet moze by¢ staby ol

Definicja: jezeli eer:EntitySet jest staby, eer:EntitySet nie jest cechowany przez identifykator
Koniecznosé: kazdy eer:EntitySet, ktory jest staby musi uczestniczy¢ w co najmniej jednym

eer:RelationshipSet

eer:RelationshipSet moze byé identyfikujacy @ggg

Definicja: jezeli eer:RelationshipSet jest identyfikujacy to eer:RelationshipSet jest cechowany

przez identyfikacje

eer:Attribute moze byé wielowartosciowy @ggg

Definicja: jezeli eer:Attribute jest wielowartosciowy to eer:Attribute jest cechowany przez

wielowarto$ciowo$é
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eer:Attribute moze przyjmowac wartosci null @ggg

Definicja: jezeli eer:Attribute przyjmuje wartosci null to eer:Attribute jest cechowany przez

zerowalno$é

. . . .. O[5]
eer:Attribute moze byé unikalny e
Definicja: jezeli eer:Attribute jest unikalny to eer:Attribute jest cechowany przez unikalnos¢

. . . . . <[6]
eer:Attribute moze byé ztozony e

Definicja: jezeli eer:Attribute jest =zfozony to eer:Attribute jest cechowany przez

strukturalng ztozonoé¢

) ) . . o[7]
eer:Attribute moze by¢é pochodny R
Definicja: jezeli eer:Attribute jest pochodny, eer:Attribute jest cechowany przez pochodnio$¢
eer:Role moze byé cechowana przez zaleznos¢ istnienia @ggg

Definicja: jezeli eer:Role jest cechowana przez zaleznos¢ istnienia to eer:Role jest cechowana przez

zalezno$¢ istnienia

5.3.1.3.2. Poliadyczne atomy semantyczne

eer:Element moze posiadaé eer:Attribute @gﬁ%
Koniecznosé: kazdy eer:Attribute musi by¢ posiadany przez doktadnie jeden eer:Element
eer:Attribute ma okreslony eer:ValueSet @1[3113%{
Definicja: eer:Attribute jest cechowany przez domeng, ktorg jest eer:ValueSet

eer:Attribute moze wchodzié w sktad klucza eer:EntitySet @g&i]

Definicja: jezeli eer:Attribute wchodzi w skfad klucza eer:EntitySet to eer:Attribute jest cecho-

wany przez identyfikacje

eer:Attribute moze posiada¢ kres gorny réwny dodatniej liczbie naturalnej
o[12]
Forr

Definicja: jezeli eer:Attribute posiada kres gérny rowny dodatniej liczbie naturalnej to eer:Attribute

Jest cechowany przez kres gorny okreslony jako ta dodatnia liczba naturalna

eer:Attribute moze posiada¢ kres dolny réwny nieujemnej liczbie naturalnej
©[13]
Forr

Definicja: jezeli eer:Attribute posiada kres dolny réwny nieujemnej liczbie naturalnej to

eer:Attribute jest cechowany przez kres dolny okreslony jako ta nieujemna liczba naturalna

eer:Attribute; moze skfadac sie z eer:Attribute, oLl

Definicja: jezeli eer:Attribute; skfada sie z eer:Attribute, to eer:Attribute; agreguje
eer:Attribute,
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eer:RelationshipSet posiada eer:Role @[Elg%{

Koniecznoéé: eer:RelationshipSet musi posiadaé co najmniej 2 instancje eer:Role

eer:Role posiada eer:ParticipationKind @[Elg]]a

Koniecznoséé: jezeli eer:ParticipationKind to eer:total to eer:Role jest cechowana przez krotno$¢,

ktora posiada kres dolny réwny 1

eer:Role posiada eer:CardinalityKind w7l

Koniecznosé: jezeli eer:CardinalityKind to eer:one to eer:Role jest cechowana przez krotnos¢,

ktora posiada kres gorny réwny 1

eer:EntitySet moze petnié eer:Role @[EIES%L
Definicja: jezeli  eer:EntitySet pefni eer:Role to eer:EntitySet pefni eer:Role

w eer:RelationshipSet, ktéry posiada dana eer:Role

eer:EntitySet moze petni¢ role generalizacji w

eer:Generalization /Specialization @%ﬁ”

Definicja: eer:Generalization/Specialization posiada generalizacje, ktérg jest eer:EntitySet

Koniecznoéé: co  najwyzej jeden eer:EntitySet pefni role generalizacji w  danym

eer:Generalization/Specialization

eer:EntitySet moze pefni¢ role specjalizacji w eer:Generalization /Specialization

o[20
Foon

Definicja: eer:Generalization/Specialization posiada specjalizacje, ktéra jest eer:EntitySet

eer:Generalization/Specialization ma okreslony eer:DisjointnessKind @5&%

Koniecznosé: jezeli eer:DisjointnessKind to eer:disjoint to eer:Generalization /Specialization jest

cechowana przez roztacznosé

eer:Generalization/Specialization ma okreslony eer:ParticipationKind @[EQE%

Koniecznos$é: jezeli eer:ParticipationKind to eer:total to eer:Generalization/Specialization jest

cechowana przez pokrycie

eer:EntitySet moze agregowac eer:Element @g&i’]

Definicja: jezeli eer:EntitySet agreguje eer:Element to eer:EntitySet posiada eer:Element

5.3.2. Czasteczki semantyczne przyjetego metamodelu zwigzkow-encji

017
Foor

9,

:%:[zbiér encji]
{ G[eer:EntitySet] }

EER (5.35)
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*

[atrybut zbioru encji] _

EER

S

*

[zbiér zwigzkéw]
EER

[atrybut zbioru zwigzku]
EER

H

[atrybut zlozony]
EER

{02,}
HrER

9,

{ Q[eer:ReIationshipSet] }

@{O3,<}4,05,07,®9710,<>11,<>127<>13 }

EER

) [eer:Attribute]

9,

)

Q[eer:EntitySet] < ®[eer:EIement}

© [eer:ValueSet]

<>®[kres gorny atrybutu] < ®[dodatnia liczba naturalna]s

<>®[kres dolny atrybutu] < ®[Iiczba naturalnal

@{03,04705,07,9,10,<>11,<>12,<>13 }

EER

o [eer:Attribute]

9,

®[eer:ReIationshipSet] < Q[eer:EIement]a

{ ) [eer:ValueSet],

R 196,14 }

EER

© [atrybut nadrzedny] <
o [atrybut nadrzedny] <

© [atrybut podrzedny] <
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9,

[k,
62,
)

Y

<>®[kres dolny atrybutu] d ®[Iiczba naturalna]

)

] Ofeersatibute]

] O] [eer:Attribute; ]

i ] ®[eer:Attribute2]

<>®[kres gorny atrybutu] d Oldodatnia liczba naturalnal s

(5.36)

(5.37)

(5.38)

(5.39)



s {08,15,16,17,018}

EER )
g,
®[eer:ROIe] )
. ®[eer:RelationshipSet} )
sprola zwiazku] _ eer:RelationshipSet (5.40)
EER - :
9 ®[eer:EntitySet} ) r

Oleer:CardinalityKind] »

© [eer:ParticipationKind)|

sz {©19,920,21,22}
EER )

9,

o [eer:Generalization /Specialization|

. . s3(19] .
[generalizacja-specjalizacja] ®[generallzaqa]<] [&FF‘R] Oleer:EntitySet]
selsene - sesmar e (5.41)
G>[specjalizacja] < [&%REER:I G[eer:EntitySet]a

®[eer:Disj0intnessKind] )

) [eer:ParticipationKind]

{923,}
@EER ) \
<,
= { OfeerEntiySet } (5.42)
Oleer:Element

\

5.3.3. Wzorce mapowania

W ramach niniejszej sekcji przedstawiono wzorce mapowania dla wszystkich zidenty-
fikowanych czasteczek semantycznych AOM. Wzorce mapowania sktadaja sie z sze-
regu regut, zdefiniowanych z wykorzystaniem systemu poje¢ CLoM oraz wyekstra-
howanych specyfikacji semantyki metamodeli. Pomocniczym elementem prezentuja-
cym te reguty sa diagramy obrazujace odwzorowania.

Wezty na diagramach nalezy czyta¢ w nastepujacy sposob:

— symbol <:> obrazuje konkretng regute w ramach wzorca mapowania,
— symbol oznacza pojecie metamodelu Zrodtowego,

— symbol - oznacza pojecie metamodelu docelowego,
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R

— symbol oznacza atom semantyczny metamodelu zrodtowego,
— symbol # oznacza atom semantyczny metamodelu docelowego,

— symbol @ oznacza brak pojecia lub atomu semantycznego.
Mozliwe zwiazki pomigdzy weztami:

I:‘_’O — uczestnictwo pojecia metamodelu zrédtowego w regule,
Oi — uczestnictwo pojecia metamodelu docelowego w regule,

#* _’O — uczestnictwo atomu semantycznego metamodelu zrodtowego
w regule,
OH@ — uczestnictwo atomu semantycznego metamodelu docelowego
w regule.
<:>_) @ _ brak pojecia lub atomu semantycznego po stronie metamodelu
zrodtowego w ramach reguty,

@ _><:> — brak pojecia lub atomu semantycznego po stronie metamodelu

docelowego w ramach reguty,

e |:| — uczestnictwo pojecia metamodelu Zrédtowego w atomie seman-
tycznym,

oo — uczestnictwo pojecia metamodelu docelowego w atomie seman-
tycznym.

5.3.3.1. Wzorzec mapowania: kolekcja

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

kolekcja kolekcja
*EXOM ol *I[EERASM] (5.43)
gdzie:
a,
. :%:[zbiér encji] @@1
kolekcja EER EER )
ol - { [#5k] ) (5.44)

{ o [eer:EntitySet] }

Reguly wzorca mapowania (rys. 5.3):

R1 jest konieczne aby aom:Coll odpowiadafo eer:EntitySet
R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Coll jmtrakcyjna, posiadato odpowiednik
w EER
R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Coll jest uninawigowalna, posiadato odpowiednik
w EER
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R1.3 jest obowigzkowe, aby eer:EntitySet, ktory odpowiada aom:Coll nie byt staby

aom:Coll eer:EntitySet

Rysunek 5.3. Diagram obrazujacy odwzorowanie *R(glﬁ(cja] > *‘[Eké;i(g?,[]

5.3.3.2. Wzorzec mapowania: atrybut

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

atrybu atrybut
*ExmyA Yo *I[EEP)LIAOI\}[ (5.45)

gdzie:

( o

atrybut zbioru encji $4,57,$5 11
{ >I<:][EJEI?{’ g [@EER ] ’ }

[atrybut zlozony]
O
EER

Oleer:Attribute];
Oleer:EntitySet]

[atrybut] -
*EERAOM - Oleer:ValueSet], (5.46)

A <>©[dodatnia liczba naturalnal» [

OOliiczba naturalnal

<>®[eer:Attribute] <d ®[atrybut nadrzedny]

QO [atrybut podrzedny]

\

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.4):

R1 jest konieczne aby aom:Attr odpowiadato eer:Attribute
R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest dziedziczalny, posiadato odpowiednik
w EER
R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest wirtualny, posiadato odpowiednik w
EER
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R1.3 jest obowigzkowe, aby aom:Attr, ktory odpowiada aom:Attr nie przyjmowat
wartosci null

R1.4 jest obowigzkowe, aby eer:Attribute, ktéry odpowiada aom:Attr nie byt uni-
kalny

R1.5 jest obowigzkowe, aby eer:Attribute, ktéry odpowiada aom:Attr nie byt po-
chodny

R1.6 jest obowiazkowe, aby aom:Attribute, ktéry odpowiada aom:Attr nie wchodzit

w skfad klucza eer:EntitySet
R2 jest konieczne aodepowiadafo eer:Element
R2.1 jezeli aom:Coll posiada aom:Attr to odpowiadajacy eer:Element posiada
odpowiadajacy eer:Attribute

R3 jest konieczne aby dodatnia liczba naturalna bedaca licznoscia aom:Attr

odpowiadata dodatniej liczbie naturalnej bedacej kresem gérnym eer:Attribute oraz

liczbie naturalnej bedacej kresem dolnym eer:Attribute

R3.1 jezeli aom:Attr ma licznos¢, ktora jest wieksza od 1 to odpowiadajacy
eer:Attribute jest wielowartosciowy

R4 jest konieczne aby aom:DataType odpowiadato eer:ValueSet

R4.1 eer:Attribute musi posiadaé eer:ValueSet odpowiadajcy aom:DataType

bedacego typem dla aom:Attr
R4.2 jezeli aom:Attr jest typu aom:object to eer:Attribute jest zfoZzony oraz skfada

sie z eer:Attributes odpowiadajacych aom:Attr posiadanym przez aom:Coll

posiadajacej aom:Value
R5 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr ma wartos¢ domysing aom:Value, posiadafo
odpowiednik w EER

5.3.3.3. Wzorzec mapowania: asocjacja

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

)l (5.47

gdzie:

( 2, )

*[zbiér encji | zbiér zwiazkéw ] @@1|@2
EER EER ’

Fiinaon = Oleer:EntitySet] (5.48)

Q[eer:ReIationshipSet]
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» R1 g cerAtiribute s

1g cer:EntitySet 5 E

Y

R4 Lg cer:ValueSet

aom®2Y

Rysunek 5.4. Diagram obrazujacy odwzorowanie

[atrybut] [atrybut]
Fiom 7 *EERAOM

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.5):

R1 jezeli aom:Assoc posiada co najmniej 2 aom:Role |ub jest opisywana przez
aom:Coll oraz jej generalizacja nie odpowiada aom:Coll to odpowiada jej

eer:RelationshipSet

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest abstrakcyjna, posiadato odpowiednik
w EER
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R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest uninawigowalna, posiadato odpowied-
nik w EER

R1.3 jest obowigzkowe, aby eer:RelationshipSet, ktéry odpowiada aom:Assoc nie

byt identyfikujacy
R2 jezeli aom:Assoc posiada co najwyzej % aom:Role |ub nie jest opisywana
przez aom:Coll oraz jej generalizacja odpowiada aom:Coll to odpowiada je]
eer:EntitySet
R2mzkowe, aby eer:EntitySet, ktéry odpowiada aom:Assoc nie byt staby

- eer:RelationshipSet

Y

R2 g cer:EntitySet
(™ >(R2.1 > #R_om % —————————

Rysunek 5.5. Diagram obrazujacy odwzorowanie *fgﬁjacja] sz asociacia]

EERAoM
5.3.3.4. Wzorzec mapowania: rola
Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:
[rola] [rola]
Faor ™ FEER oM (5.49)
gdzie:
g,
:%:[rola zwigzku | zbiér zwiazkéw]
EER ’
Oleer:
[rola] B [eer:Role]
glronl - S (5.50)

o [eer:EntitySet]

© [eer:RelationshipSet]

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.6):

R1 jezeli aom:Assoc posiadajgca aom:Role posiada wiecej niz % aom:Role to

aom:Role odpowiada eer:Role
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R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest wirtualna, posiadato odpowiednik w

EER

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dziedziczalna, posiadato odpowiednik
w EER

R1.3 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest uninawigowalna, posiadato odpowiednik
w EER

R1.4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do wtasciciela, posiadato
odpowiednik w EER

R1.5 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do celu, posiadato odpo-
wiednik w EER

R1.6 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dwukierunkowa, posiadato odpowiednik
w EER

R1.7 jezeli aom:Role ma kompozycje po stronie zwiazku to odpowiadajaca eer:Role

jest cechowana przez zaleznos¢ istnienia
R1.8 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role ma kompozycje po stronie elementu wig-
zanego, posiadato odpowiednik w EER
R2 jezeli aom:Assoc posiadajagca aom:Role posiada co najwyzej 2 aom:Role to

aom:Role odpowiada eer:RelationshipSet a koncéwki roli odpowiadaja eer:Role

R3 jezeli aom:Assoc posiadajgca aom:Role posiada wiecej niz 2 aom:Role to

aom:Assoc odpowiada eer:RelationshipSet a w przeciwnym wypadku odpowiada

eer:EntitySet

R3.1 jezeli aom:Assoc posiada aom:Role to odpowiadajacy eer:RelationshipSet

posiada eer:Role a odpowiadajacy eer:EntitySet pefni eer:Role
R4 jest konieczne, aby koncéwka roli odpowiadata eer:EntitySet

R4.1 jezeli koncéwka roli petni aom:Role to eer:EntitySet pefni eer:Role

R4.2 jezeli koncéwka roli jest kategoryzowana przez aom:Assoc to eer:EntitySet

agreguje eer:RelationshipSet

R5 supremum krotnosci po str. zwigzku odpowiada eer:CardinalityKind

R5.1 jezeli krotnos¢ aom:Role posiada kres dolny réwny

supremum krotnos$ci po str. zwigzku réwny 1 to odpowiadajaca eer:Role

posiada eer:CardinalityKind réwny eer:one a w przeciwnym wypadku

odpowiadajaca eer:Role posiada eer:CardinalityKind réwny eer:many

R6 infimum krotnosci po str. zwigzku odpowiada eer:ParticipationKind

R7 supremum krotnosci po str. elementu wigzanego nie posiada odpowiednika w
EER

RS infimum krotnosci po str. elementu wigzanego nie posiada odpowiednika w
EER
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Rysunek 5.6. Diagram obrazujacy odwzorowanie #, 57 = *EERAOM
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5.3.3.5. Wzorzec mapowania: opis asocjacji

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[opis asocjacji] [opis asocjacji]
Faom = *EERAOM (5.51)

gdzie:

%)

)
$[atrybut zbioru zwigzku, ] :%:[atrybut zbioru encjiy |
EER | EER )

O [eer:EntitySet]

% [opis asocjacji] _

BERsom  © Oleer:RelationshipSet] | (5.52)

© [eer:Attribute, ]

o [eer:ValueSet,]

Reguty mapowania (rys. 5.7):

R1 jezeli aom:Assoc opisywany przez aom:Coll odpowiada eer:EntitySet to kazdemu
aom:Attr posiadany przez aom:Coll odpowiada eer:Attribute, ktory jest
posiadany przez eer:EntitySet

R2 jezeli aom:Assoc opisywany przez aom:Coll odpowiada eer:RelationshipSet to

kazdemu aom:Attr posiadany przez aom:Coll odpowiada eer:Attribute, ktory jest

posiadany przez eer:RelationshipSet

A0MIASSOC  ~--ttotooos '
:
:
'

SRR ., ) B
eer:Attribute

s eer:RelationshipSet

. . . [opis asocjacji] [opis asocjacji]
Rysunek 5.7. Diagram obrazujacy odwzorowanie #, 5 > *EERAOM

5.3.3.6. Wzorzec mapowania: opis roli

Opis roli w AOM z technicznego punktu widzenia pozwala okresli¢ kolekcje, z ktérej
jeden, wybrany obiekt bedzie przechowywal dodatkowe dane reprezentujace kon-
kretng role. Nalezy zauwazy¢, iz jest to opcjonalne przyporzadkowanie o krotno-

Sciach zero do jeden. Dlatego odwzorowanie opisu roli w EER nalezy traktowaé jak
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dodatkowsq role petniong przez zbior encji odwzorowujacy kolekcje bedaca opisem
roli. Z tego powodu wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

How ™ o F o, (5.53)

gdzie:

9,

*[rola zwiazku | zbidr zwiazkéw]
EER ’

Q[eer:Role}
:%:[opis roli] _ o [eer:RelationshipSet] (5 ‘ 54)

EERA0M
@[eer:EntitySet]

®[eer:one] < Q[eer:CardinaIityKind]

© [eer:partial] 40 [eer:ParticipationKind|

Reguly mapowania sg analogiczne jak dla aom:Role.

5.3.3.7. Wzorzec mapowania: dziedziczenie

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[dziedziczenie] [dziedziczenie]
Faom = *EERAOM (5.55)

gdzie:

2, )

:%:[generalizacja—specjalizacja | zbiér zwigzkui »]
EER ’

©) [eer:Generalization/Specialization) ;

Q[generalizacja] < [@[EIIS%{] ®[eer:EntitySet} )

dziedzi i >
?Ic][E]SEAZl;Zeme] = ®[specjalizacja]<l [E&Lg}a] ®[eer:EntitySet]7 (556)

Q[eer:DisjointnessKind} )

o [eer:ParticipationKind| ) [eer:RelationshipSet;]

o [eer:RelationshipSet;)]

Reguly mapowania

R1 jezeli aom:BaseNode; i aom:BaseNode, s3 specjalizowane jako aom:Coll to

aom:Inheritance odpowiada eer:Generalization/Specialization
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R1.1 jezeli aom:BaseNode; dziedziczy =~ po  aom:BaseNode, to

aom:BaseNode; odpowiada eer:EntitySet pefnigcemu role specjali-

zacji w eer:Generalization/Specialization oraz aom:BaseNode,

odpowiada  eer:EntitySet  petnigcemu  role  generalizacji w

eer:Geneeralization /Specialization

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w

aspekcie dziedziczenia sktadowych, posiadato odpowiednik w EER

R1.3 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w

aspekcie dziedziczenia praw do petnienia rél, posiadato odpowiednik w EER

R1.4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Virtuality w za-

kresie wirtualnosci, posiadato odpowiednik w EER

R1.5 jest obowiazkowe, aby eer:Generalization/Specialization miat okreslony

eer:DisjointnessKind jako eer:disjoint

R1.6 jest obowiazkowe, aby eer:Generalization/Specialization miat okreslony

eer:ParticipationKind jako eer:total

R2 jezeli aom:BaseNode; i aom:BaseNode, s3 specjalizowane jako aom:Assoc to

nie posiada to odpowiednika w EER

R2.1 aom:Assoc specjalizujacej aom:BaseNode; odpowiada eer:RelationshipSet;

R2.2 aom:Assoc specjalizujacej aom:BaseNode, odpowiada eer:RelationshipSet,

R2.3 jezeli aom:Inheritance nie jest trybu aom:none w aspekcie dziedziczenia

sktadowych to kazde] dziedziczalnej aom:Role posiadanej przez aom:Assoc

specjalizujacej aom:BaseNode, odpowiada eer:Role, ktora jest posiadana

przez eer:RelationshipSet;

5.3.3.8. Wzorzec mapowania: BACT

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

AT AT 557
gdzie:
a,
Fihon = L[] (5.58)

o [eer:EntitySet] }

Reguty wzorca mapowania:
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Rysunek 5.8. Diagram obrazujacy odwzorowanie 3

i 2.1- g4 cer:RelationshipSet
- ol @ -

[dziedziczenie] o *[dziedziczenie]
AOM EERA0M

R1 jest konieczne aby aspekt danych oraz aspekt zwigzku oraz 1 oraz

nierozerwalne potfaczenie odpowiadaty eer:EntitySet

R1.1 jest obowiazkowe, aby eer:EntitySet, ktéry odpowiada aspektowi danych nie

byt staby

R1.2 jezeli aspekt zwigzku  posiada aom:Role, ktére  nie  sa

R1.3

R1.4

R1.5

R1.6

nierozerwalnym potaczeniem to kazdej takiej aom:Role odpowiada

eer:RelationshipSet

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kompozycje po stronie zwiazku odpowiada

eer:EntitySet

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kompozycje po stronie elementu wigza-

nego odpowiada eer:EntitySet

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres gérny réowny 1 po stronie elementu

wigzanego odpowiada eer:EntitySet

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres dolny réwny 1 po stronie elementu

wiazanego odpowiada eer:EntitySet
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R1.7 to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres gérny réwny 1 po stronie zwiazku

odpowiada eer:EntitySet

R1.8 to, ze nierozerwalne pofaczenie ma kres dolny réwny 1 po stronie zwiazku

odpowiada eer:EntitySet

5.4. Translacja semantyki AOM na ORM

Niniejszy podrozdzial zawiera opis translacji semantyki AOM na ORM. Ekstrak-
cja semantyki modelowania obiekt-rola zostata przeprowadzona wedtug ponizszych

opiséw specyfikacji tego podejscia: [25, 58, 60, 118].
5.4.1. Specyfikacja fragmentu semantyki metamodelu modelowania obiekt-rola

5.4.1.1. Gléwne pojecia przyjetego metamodelu modelowania obiekt-rola

orm:ObjectType

Pojecie ogdlne: typ bytu

orm:EntityType

Pojecie ogélne: orm:ObjectType

orm:ValueType

Pojecie ogélne: orm:0bjectType

Pojecie ogdlne: typ atomowy
orm:Role

Pojecie ogdlne: rola

Pojecie ogélne: atrybut

orm:FactType

Pojecie ogdlne: asocjacja

orm:Subtyping

Pojecie ogélne: kategoryzacja

5.4.1.2. Pojecia pomocnicze
orm:Value

Pojecie ogdlne: byt atomowy

orm:ValueRange

Definicja: zbiér bytéw atomowych nie wigkszych niz koniec zakresu oraz nie mniejszych niz poczatek

zakresu
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orm:Valuelist

Pojecie ogdlne: domena

Definicja: zbiér orm:Value lub orm:ValueRange

orm:RingKind

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: orm:irreflexive lub orm:asymmetric lub orm:intransitive lub orm:antisymmetric

lub orm:acyclic Ilub orm:asymmetric+intransitive |ub orm:acyclic+intransitive lub

orm:symmetric lub orm:symmetric+irreflexive |ub orm:symmetric+intransitive lub

orm:purly reflexive

5.4.1.3. Atomy semantyczne przyjetego metamodelu modelowania obiekt-rola

5.4.1.3.1. Monadyczne atomy semantyczne

orm:FactType moze byé pochodny @851\]4

Definicja: jezeli orm:FactType jest pochodny to orm:FactType jest cechowany przez pochodniosé¢

P } . . ©[2]
orm:0bjectType moze byé niezalezny B R
Definicja: jezeli orm:ObjectType jest niezalezny to nie musi pefni¢ zadnej roli orm:Role
Koniecznoéé: kazdy orm:ObjectType, ktory jest niezalezny musi by¢ pierwotny
orm:0bjectType moze by¢ pierwotn Eal
hdad yp yc p y ORM

Definicja: jezeli orm:ObjectType jest pierwotny, to nie moze by¢é podtypem w zadnym

orm:Subtyping

@0[4]

zbior orm:Role moze by¢ ograniczony przez obowigzkowos¢ ORM

Definicja: jezeli zbiér orm:Role jest ograniczony przez obowigzkowos¢ to kazda instancja

klasyfikowana przez orm:ObjectType pefnigcy role kazde] orm:Role bedacej elementem zbioru

musi brac udziat w instancji roli tej orm:Role

Koniecznosé: licznos¢ zbioru orm:Role musi wynosi¢ co najmniej 1

Uwaga: Pojeciem atomu semantycznego moze by¢ réwniez orm:Role. W przypadku takiej wer-

balizacji, nalezy rozumie¢, iz chodzi o jednoelementowy zbior zawierajacy konkretna role.

&[5]

zbiér orm:Role moze byé ograniczony przez unikalnosé B ORAL

Definicja: jezeli zbiér orm:Role jest ograniczony przez unikalnos¢ to zbiér orm:Role traktuje sie jak
ceche, ktéra jest cechowana przez unikalnosé

Koniecznosé: licznos¢ zbioru orm:Role musi wynosi¢ co najmniej 1

Koniecznosé: jezeli pewna orm:Role, nalezy do jednoelementowego zbioru ograniczonego przez uni-
kalnos¢ oraz jest w orm:FactType, ktory posiada 2 orm:Role to cel orm:Role, jest cechowany
przez krotnoéé posiadajqq—kresgérny réwny 1

Uwaga: Pojeciem atomu semantycznego moze by¢ réowniez orm:Role. W przypadku takiej wer-

balizacji, nalezy rozumie¢, iz chodzi o jednoelementowy zbior zawierajacy konkretna role.

. : . < : PR o[6]
orm:Subtyping moze byé ograniczony przez catkowitos¢ B R
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Definicja: jezeli orm:Subtyping jest ograniczony przez catkowitos¢ to orm:Subtyping jest cechowany

przez pokrycie

. : . < : > o[7]
orm:Subtyping moze by¢ ograniczony przez roztacznosé B ORI

Definicja: jezeli orm:Subtyping jest ograniczony przez catkowito$¢ to orm:Subtyping jest cechowany

przez roztacznosé

5.4.1.3.2. Poliadyczne atomy semantyczne
orm:0bjectType moze petnic¢ role orm:Role @gg\]ﬁ

Definicja: jezeli orm:ObjectType pefni role orm:Role to orm:ObjectType petni orm:Role w

orm:FactType, ktéry posiada dana orm:Role

orm:Role jest w orm:FactType @E%M

Forma synonimiczna: orm:FactType posiada orm:Role

orm:Entity Type moze reifikowa¢ orm:FactType @gg&]

Definicja: jezeli orm:Entity Type reifikuje orm:FactType to orm:Entity Type posiada referencje do

orm:FactType umozliwiajacg posrednie uczestnictwo w zwigzku asocjacji

orm:Subtyping posiada nadtyp orm:0ObjectType @&E{]M

Definicja: orm:Subtyping posiada generalizacje, ktora jest orm:Object Type

Koniecznosé: orm:Subtyping posiada co najmniej jeden nadtyp orm:0ObjectType

Forma synonimiczna: orm:0bjectType jest nadtypem w orm:Subtyping

orm:Subtyping posiada podtyp orm:0ObjectType @E%M

Definicja: orm:Subtyping posiada specjalizacje, ktora jest orm:ObjectType

Koniecznoéé: orm:Subtyping posiada co najmniej jeden podtyp orm:ObjectType

Forma synonimiczna: orm:ObjectType jest podtypem w orm:Subtyping

orm:ValueType moze by¢ ograniczony przez orm:ValuelList @ggﬁ]

Definicja: jezeli orm:ValueType jest ograniczony przez orm:ValuelList to orm:ValueType jest ce-

chowany przez domene, ktéra jest orm:ValueList

. . z : . : O[14]
orm:Role moze byé¢ ograniczona przez orm:ValuelList @ORM

Definicja: jezeli orm:RoleType jest ograniczony przez orm:ValuelList to instancje orm:0bjectType

petniace role orm:Role musza przechowywacd wartosci z orm:ValuelList realizujac orm:Role

] . . . . o[15]
orm:Role; moze byé podzbiorem orm:Role, B RN

Definicja: jezeli orm:Role; jest podzbiorem orm:Role, to kazda instancja klasyfikowana przez

orm:0ObjectType pefnigcy role orm:Role; bierze udziat w instancji roli klasyfikowanej przez

orm:Role>
; . 16
orm:Role; moze byé réwna orm:Role; @8%1\/1]
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Definicja: jezeli orm:Role; jest réwna orm:Role, to kazda instancja klasyfikowana przez

orm:0bjectType pefnigcy role orm:Role; bierze udziat w instancji roli klasyfikowanej przez

orm:Role, oraz kazda instancja klasyfikowana przez orm:ObjectType petniagcy role orm:Role,

bierze udziat w instancji roli klasyfikowanej przez orm:Role;

) . . . p o[17]
orm:Role; oraz orm:Role; mogg wzajemnie sie wykluczac @ORM

Definicja: jezeli orm:Role; oraz orm:Role, wzajemnie sie wykluczaja to zadna instancja

klasyfikowana przez orm:0ObjectType pefnigcy role orm:Role; nie bierze udziatu w instancji roli

klasyfikowanej przez orm:Role, oraz zadna instancja klasyfikowana przez orm:ObjectType

petniacy role orm:Role; nie bierze udziatu w instancji roli klasyfikowanej przez orm:Role;

orm:Role moze by¢ ograniczona przez czestotliwos¢ rowng liczbie catkowitej

@(} [18]

ORM

Definicja: jezeli orm:Role jest ograniczona przez czestotliwosé réwna liczbie catkowitej to zrédto

orm:Role jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada kres dolny oraz kres gbrny réwny

liczbie catkowitej

orm:Role moze byé ograniczona przez czestotliwos¢ wynoszaca co najmniej

liczbe catkowitg @8111131

Definicja: jezeli orm:Role jest ograniczona przez czestotliwos¢ wynoszaca co najmniej
liczbe catkowita to zrédto orm:Role jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada kres dolny

rowny liczbie catkowitej

orm:Role moze by¢é ograniczona przez czestotliwo$s¢ wynoszaca co najwyzej

liczbie catkowitej @g;&

Definicja: jezeli orm:Role jest ograniczona przez czestotliwos¢ wynoszaca co najwyzej
liczbe catkowita to zrédto orm:Role jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada kres gorny

rowny liczbie catkowitej

orm:Role moze byé ograniczona przez czestotliwos¢ z przedziatu od

liczby catkowitej; do liczby catkowitej; @8;1\1/[

Definicja: jezeli jezeli orm:Role jest ograniczona przez czestotliwos¢ z przedziatu od liczby catkowitej;
do liczby catkowitej, to zréodto orm:Role jest cechowane przez krotno$¢, ktéra posiada kres dolny

réwny liczbie catkowitej; oraz kres gérny réwny liczbie catkowitej,

orm:Role; oraz orm:Role; moga byé w pierscieniowym ograniczeniu

P o[22]
orm:RingKind @ORM

Definicja: jezeli orm:Role; oraz orm:Role, s3 w pierscieniowym ograniczeniu orm:RingKind to

orm:Role; oraz orm:Role; sa cechowane przez dwuargumentowe ograniczenie roli okreslone przez

orm:RingKind
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5.4.2. Czasteczki semantyczne przyjetego metamodelu modelowania obiekt-rola

{02,03}
@ORM )

:%:[obiekt—byt] _ 9,
ORM -
{ ®[orm:EntityType} < ®[0rm:0bjectType] }

(02,013}
@ORM )
$[obiekt—wart0éc’] _ 9,

ORM -
{ ®[orm:VaIueType} < ®[orm:0bjectType] }

{01}
@ORM’
1]
:%:[fakt] — )
ORM { © [orm:FactType] }

( @{<>4,<>5,<+>879,<>147<>15,<>167<>17,<>187<>19,<>207<>217<>22}

ORM
2,
Olorm:Role]
oo - Olorm:FactType
Olorm:ObjectType]
O Oform:RingKind]
{11,12}
@ORM )
2,
sp[Podivp] _ Olorm:Subtyping]
ORM -

Q[nadtyp]< [;@&1{11\1] Q[orm:ObjectType}

Q[podtyp}q [@gﬂu] Q[orm:ObjectType]

{06,007}
@ORM ’

:%:[zbiér podtypéw] 9,
ORM -
{ Q[orm:Subtypingn] }
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@{<+>10}

ORM >
a,
o
Fomi =[] ClomentiyTed (5.65)

© [orm:FactType]

5.4.3. Wzorce mapowania

5.4.3.1. Wzorzec mapowania: kolekcja

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

kolekcja kolekcja
*EAOM s *E)RMALDJA (5.66)
gdzie:
g,

sz lolekcja] _ { *g)gl\c;[kt_byt] [@gﬁM] }7
ORMaowm

(5.67)
®[orm:EntityType] }

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.9):

R1 jest konieczne aby aom:Coll odpowiadato orm:Entity Type

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Coll jest abstrakcyjna, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Coll jest uninawigowalna, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.3 jest obowigzkowe, aby orm:EntityType, ktéry odpowiada aom:Coll byt nieza-

lezny

[kolekcja] % [kolekcja]

Rysunek 5.9. Diagram obrazujacy odwzorowanie # -, = BORM sont
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5.4.3.2. Wzorzec mapowania: atrybut

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[atrybut] [atrybut]
:%:AOM e *ORMAOM <568)
gdzie:
<,
[rola bytu] [rola]
Forv I Forw
[rola atrybutu] [rola]
FOoRM < Forws
[obiekt-byt]
*ORM ’ ’
:%:[obiekt—wartoéé]
ORM )
typ fakt
_ o
trybut
sgefoybuel . 5.69
ORMaom Q[M]Q [*ggilbytu]a*gﬁfbbm] ®[orm:EntityType]7 ( )

Olatrybut] < [*[o“r){liia"ybum]v Har t_wamgé]:| Olorm:ValueType] s

@[rola bytu]<] [*ggﬁbyt“]] ®[0rm:RoIe]>

®[rola atrybutu]<] [*goalifatrybumj] ®[orm:RoIe]7

®[orm:FactType} )

\

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.10):

R1 jest konieczne aby aom:Attr odpowiadato orm:Role oraz orm:ValueType

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest dziedziczalny, posiadato odpowiednik
w ORM
R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest wirtualny, posiadato odpowiednik w
ORM
R2 jest konieczne aom:Coll odpowiadato orm:Entity Type

R2.1 jezeli aom:Coll posiada aom:Attr to odpowiadajacy orm:Entity Type pelni role

roli bytu, ktéra jest w orm:FactType posiadajacym role atrybutu petniona

przez orm:ValueType, ktéry odpowiada aom:Attr

R2.2 jest konieczne aby rola bytu byta ograniczona przez czestotliwos¢ réwna 1

R3 jest konieczne aby dodatnia liczba naturalna bedaca licznoscia aom:Attr

odpowiadata liczbie catkowitej bedacej czestotliwoscia ograniczajaca role atrybutu

R4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest typu aom:DataType, pm
wiednik w ORM

R5 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr ma wartos¢ domysing aom:Value, posiadato
odpowiednik w  ORM
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- atrybut
i (orm:valueType)

o\ rola atrytbutu
(orm:Role)

> byt
gl (orm:Entity Type)

Rysunek 5.10. Diagram obrazujacy odwzorowanie *Efg{/[but] *%KKIAT(EL

5.4.3.3. Wzorzec mapowania: asocjacja

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

Hon = EGo (5.70)

gdzie:

( 2, )

fakt
{ H0m }
[reifikacja] [
:%:[asocjacja] <>:Pld:ORM

) 5.71
ORM oM Olorm:Fact Type] ( )

OO [orm:Entity Type]

\

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.11):

N—

R1 jest konieczne aby aom:Assoc odpowiadafo orm:FactType

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest abstrakcyjna, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest uninawigowalna, posiadato odpowied-
nik w ORM

R1.3 jest zabronione, aby orm:FactType, ktory odpowiada aom:Assoc byt pochodny
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R2 jezeli aom:Assoc uczestniczy w aom:Role, to aom:Assoc odpowiada

orm:Entity Type, ktéry reifikuje orm:FactType

aom:Assoc orm:FactType

G »(R1.3 :@

Rysunek 5.11. Diagram obrazujacy odwzorowanie $Efgol\(jljacja] > *%E{OI\?ES;]
5.4.3.4. Wzorzec mapowania: rola
Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:
[rola] [rola]
Fiom P *ORMAOM (5.72)
gdzie:
2, \

rola
{ =il ).
@ orm:nole|»
:%:[rola] — [&] (573)

ORMaom
G)[orm:ObjectType} )

G)[zwialzek] d ®[orm:FactType];

\

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.12):

R1 jest konieczne aby aom:Role odpowiadafo orm:Role

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest wirtualna, posiadato odpowiednik w

ORM

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dziedziczalna, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.3 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest uninawigowalna, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do wtasciciela, posiadato
odpowiednik w ORM

R1.5 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do celu, posiadato odpo-
wiednik w ORM
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R1.6 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dwukierunkowa, posiadato odpowiednik
w ORM

R1.7 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role ma kompozycje po stronie zwigzku

posiadato odpowiednik w ORM

R1.8 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role ma kompozycje po stronie elementu wia-

zanego, posiadato odpowiednik w ORM

R1.9 jezeli aom:Role posiada unikalnos¢ réowna 1 to odpowiadajagca orm:Role jest
ograniczona przez unikalnosé

R2 jest konieczne aby supremum krotnosci po str. zwigzku odpowiadato

liczbie catkowitej oraz infimum krotnos$ci po str. zwigzku odpowiadato

liczbie catkowitej

R2.1 jezeli supremum krotnosci po str. zwigzku Jest réwne

infimum krotnosci po str. zwigzku to orm:Role jest ograniczona przez

czestotliwos¢ réwna odpowiadajacej liczbie catkowita

R2.2 jezeli infimum krotnos$ci po str. zwigzku jest liczba naturalng oraz

supremum krotnosci po str. zwiazku nie jest liczba naturalng to orm:Role

jest ograniczona przez czestotliwos¢ wynoszaca co najmniej odpowiadajacej

liczbie catkowitej réwnej infimum krotnosci po str. zwigzku

R2.3 jezeli infimum krotnos$ci po str. zwigzku nie jest liczba naturalng oraz

supremum krotnosci po str. zwiazku jest liczba naturalng to orm:Role

jest ograniczona przez czestotliwos¢ wynoszaca co najwyzej odpowiadajacej

liczbie catkowitej réwnej supremum krotnosci po str. zwigzku

R2.4 jezeli infimum krotnosci po str. elementu wigzanego jest liczba na-

turalng oraz  supremum krotnosci po str. zwigzku jest liczbg  na-

turalng oraz infimum krotnosci po str. zwigzku nie jest réwna

supremum krotnosci po str. zwigzku to  orm:Role  jest  ograni-

czona przez czestotliwos¢ z przedziatu od liczby catkowite] réwnej

infimum krotnos$ci po str. zwigzku  do  liczby catkowitej rownej

supremum krotnosci po str. zwigzku

R3 infimum krotnosci po str. el. wigzanego nie posiada odpowiednika w ORM

R3.1 jezeli infimum krotnosci po str. zwigzku jest wigkszy od 1 to orm:Role jest

ograniczona przez obowiazkowos¢

R4 supremum krotnosci po str. el. wigzanego nie posiada odpowiednika w ORM

R4.1 jezeli supremum krotnosci po str. zwigzku jest réwny 1 to orm:Role jest

ograniczona przez unikalnosé

R5 jest konieczne aby koncéwka roli odpowiadata orm:Object Type
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R5.1 jezeli koncéwka roli uczestniczy w aom:Role to odpowiadajaca

orm:0bjectType pefni role orm:Role

R6 jest konieczne aby aom:Assoc odpowiadafo zwigzkowi
R6.1 jezeli aom:Assoc posiada aom:Role to odpowiadajacy zwigzek posiada

orm:Role

R1 >

[rola] = [rola]
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5.4.3.5. Wzorzec mapowania: opis asocjacji

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[opis asocjacji] [opis asocjacji]
gdzie:
9,

{ 0t [#5] |-
G[ﬁ] < Olorm:Role],

[opis asocjacji] _
:%:ORMAOM = G)[orm:EntityType} < G)[orm:ObjectType]a [ (575)

© [orm:FactType],

G)[l]<] [5@3[02311\1] Olliczba catkowita]

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.13):

R1 jest konieczne, aby aom:Assoc odpowiadato orm:FactType

R2 jest konieczne, aby aom:Coll odpowiadato orm:Entity Type

R3 jezeli aom:Assoc jest opisywana przez aom:Coll to odpowiadajacy aom:Assoc

orm:FactType posiada opis, ktora jest petniona przez orm:EntityType

odpowiadajacy aom:Coll

R3.1 jest obowiazkowe, aby opis byt ograniczony przez czestotliwos¢ wynoszaca co

najwyzej 1

Y

R1 g orm:FactType |

R2 Iq Orm:EntityType ;

[ { aom:Assoc

Y

aom:Coll

..........................

[opis asocjacji] . :%:[opis asocjacji]

Rysunek 5.13. Diagram obrazujacy odwzorowanie #) 5y ORM ot

5.4.3.6. Wzorzec mapowania: opis roli

Opis roli w AOM z technicznego punktu widzenia pozwala okresli¢ kolekcje, z ktérej
jeden, wybrany obiekt bedzie przechowywatl dodatkowe dane reprezentujace kon-

kretng role. Nalezy zauwazy¢, iz jest to opcjonalne przyporzadkowanie zero do jeden.
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Dlatego, analogicznie jak w przypadku EER, dla ORM odwzorowanie opisu roli na-
lezy traktowac jak dodatkowsa role pelniona przez opisujacy obiekt, odwzorowujacy

kolekcje bedaca opisem roli. Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[opis roli] [opis roli]
Faom P *OEMAOM (5.76)
gdzie:
( 2
rol
{ =
o O

opis roli [orm:Role]

s = — (5.77)

© [orm:Object Type]

o [orm:FactType]

\

Reguly mapowania sg analogiczne jak dla roli.

5.4.3.7. Wzorzec mapowania: dziedziczenie

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[dziedziczenie] [dziedziczenie]
:%:AOM e *ORMAOM (578)

gdzie:
2, )

(s |
[reifikacjai »] )
et

(O] : i
% [dziedziczenie] _ [orm:Subtyping]

ORMaowm

(5.79)

Olnadtyp]

Olpodtyp]

OOform:FactType, ;]

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.14):

R1 jest konieczne, aby aom:Inheritance odpowiadato orm:Subtyping

R1.1 jezeli aom:BaseNode; dziedziczy po aom:BaseNode, oraz aom:BaseNode;

i aom:BaseNode, s3 specjalizowane jako aom:Coll to aom:BaseNode;

odpowiada podtyp oraz aom:BaseNode, odpowiada nadtyp

R1.2 jezeli aom:BaseNode; dziedziczy po aom:BaseNode, oraz aom:BaseNode;

i aom:BaseNode, s3 specjalizowane jako aom:Assoc to aom:BaseNode;

odpowiada orm:FactType; reifikowanemu przez podtyp oraz aom:BaseNode,
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odpowiada orm:FactType; reifikowanemu przez nadtyp oraz orm:Subtyping

posiada nadtyp nadtyp i posiada podtyp podtyp

R2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w aspek-

cie dziedziczenia sktadowych, posiadato odpowiednik w ORM

R3 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w aspek-

cie dziedziczenia praw do petnienia rél, posiadato odpowiednik w ORM

R4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Virtuality w zakresie

wirtualnosci, posiadato odpowiednik w ORM

Rysunek 5.14. Diagram obrazujacy odwzorowanie *Kiéi&dzmeme] > spldziedziczenie]

5.4.3.8. Wzorzec mapowania: BACT
Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:
[BACT] [BACT]
From "~ *ORMAOM (5.80)
gdzie:
( 2, \
e
[rola] 4,$P5,P18
Foru [@ORM | (-
[BACT] *ggﬁ{am]
:%:ORMAOM = (581)

© [orm:Entity Type]

o [orm:Role] [

© [orm:FactType]
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Reguly wzorca mapowania:

R1 jest konieczne aby aspekt danych odpowiadat orm:Entity Type

R2 jest konieczne aby aspekt zwigzku odpowiadat orm:FactType

R3 jest konieczne aby nierozerwalne potaczenie oraz 1 odpowiadaty orm:Role

R3.1 to, ze nierozerwalne potaczenie ma kompozycje po stronie zwigzku odpowiada

eer:Role

R3.2 to, ze nierozerwalne potaczenie ma kompozycje po stronie elementu wigza-

nego odpowiada eer:Role

R3.3 to, ze nierozerwalne potfaczenie ma kres gorny réwny 1 po stronie elementu

wigzanego odpowiada orm:Role ograniczonej przez unikalnos¢

R3.4 to, ze nierozerwalne pofaczenie ma kres dolny réwny 1 po stronie elementu

wigzanego odpowiada odpowiada orm:Role ograniczonej przez obowiazkowos¢

R3.5 to, ze nierozerwalne potaczenie ma kres gorny oraz kres dolny réwny 1 po

stronie zwigzku odpowiada orm:Role ograniczonej przez czestotliwosé réwng 1

5.5. Translacja semantyki AOM na UML

W niniejszym podrozdziale zawarto opis translacji semantyki AOM na UML. Eks-
trakcja semantyki tego metamodelu obejmuje pojecia oraz atomy semantyczne wy-
stepujace na diagramie klas. Nalezy zauwazy¢, iz UML jest metamodelem bogatym
gramatycznie i semantycznie, obejmujacym wiele aspektéw modelowania systemow.
W ramach niniejszej pracy wzieto pod uwage jedynie podzbiér semantyki tego stan-
dardu istotny z punktu widzenia metamodelu asocjacyjnego. Ekstrakcja semantyki

zostata przeprowadzona przy uzyciu opiséw metamodelu w ramach nastepujacych
publikacji: [63, 114].

5.5.1. Specyfikacja fragmentu semantyki metamodelu zunifikowanego jezyka

modelowania

5.5.1.1. Gléwne pojecia przyjetego metamodelu zunifikowanego jezyka
modelowania

uml:Class

Pojecie ogdlne: typ bytu

Pojecie ogélne: uml:Classifier

uml:Association

Pojecie ogdlne: asocjacja

Pojecie ogélne: uml:Classifier
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uml:AssociationClass

Pojecie ogélne: uml:Class

Pojecie ogélne: uml:Association

uml:Generalization

Pojecie ogélne: kategoryzacja
uml:Property

Pojecie ogbélne: atrybut

Pojecie ogdlne: rola

uml:DataType

Pojecie ogdlne: typ bytu

Pojecie ogélne: uml:Classifier

uml:ValueSpecification

Pojecie ogblne: wartosc

5.5.1.2. Pojecia pomocnicze przyjetego metamodelu zunifikowanego jezyka
modelowania

uml:NamedElement

Pojecie ogélne: pojecie modelowania

uml:Type

Pojecie ogélne: uml:NamedElement

uml:Classifier

Pojecie ogoélne: klasyfikator
Pojecie ogélne: uml:Type

uml:Enumeration

Pojecie ogélne: typ atomowy

uml:VisibilityKind

Typ pojecia: typ atomowy

Definicja: uml:package lub uml:private lub uml:protected lub uml:public

5.5.1.3. Atomy semantyczne przyjetego metamodelu zunifikowanego jezyka

modelowania
5.5.1.3.1. Monadyczne atomy semantyczne
uml:Classifier moze byé abstrakcyjny @&E/H

Definicja: jezeli uml:Classifier jest abstrakcyjny to uml:Classifier jest cechowany przez

nieinstancjonowalno$¢

uml:Property moze mie¢ wtasnos¢ wspaotdzielonej agregacji @&E/ﬂ

199



Definicja: jezeli uml:Property ma wifasnos¢ wspétdzielonej agregacji to uml:Property jest cecho-

wane przez semantyczng kierunkowo$¢ okreslajaca zwiazek cze$é-calosé

Koniecznosé: uml:Property, ktére ma wtasnos¢ wspédtdzielonej agregacji musi by¢ koncéwka

uml:asocjacji binarnej

uml:Property moze mie¢ wtasnos¢ kompozycyjnej agregacji @&E/ﬂ

Definicja: jezeli uml:Property ma wfasno$¢ kompozycyjnej agregacji to uml:Property jest cecho-

wane przez zalezno$¢ czasu zycia

Koniecznosé: uml:Property, ktére ma wtasnos¢ kompozycyjnej agregacji musi by¢ koncéwka
uml:asocjacji binarnej
Koniecznosé: jezeli uml:Property ma wtasnos¢ wspétdzielonej agregacji to zrodto i cel uml:Property

s3 cechowane przez krotnos¢ mniejszg lub réwng 1
. ; £ ; g O]
uml:Property moze by¢ identyfikatorem UML

Definicja: jezeli uml:Property jest identifikatorem to uml:Property jest cechowane przez

identyfikacje

uml:Property moze by¢ tylko do odczytu @&Eﬁ

Definicja: jezeli uml:Property jest tylko do odczytu to uml:Property nie jest cechowane przez

mutowalno$é

uml:Property moze by¢ uporzadkowane @&Eﬁ

Definicja: jezeli uml:Property jest uporzadkowane to uml:Property jest cechowane przez porzadek

uml:Property moze by¢ unikalne @&Eﬂ

Definicja: jezeli uml:Property jest unikalne to uml:Property jest cechowane przez unikalnosé

uml:Property moze by¢ statyczne S@Sﬁi

Definicja: jezeli uml:Property jest statyczne to uml:Property jest cechowane przez statycznos¢

zbiér uml:Generalization moze byé pokrywajacy @gﬁi

Definicja: jezeli zbiér uml:Genralization jest pokrywajacy to konkretyzuje on kategoryzacje

cechowana przez pokrycie

- . N . P ©[10]
zbiér uml:Generalization moze by¢ roztaczny ML

Definicja: jezeli zbiér uml:Genralization jest rozfaczny to konkretyzuje on kategoryzacje cechowana

przez roztacznosé

uml:Generalization moze by¢ zastepowalna @&E&]

Definicja: jezeli uml:Generalization jest zastepowalna to uml:Generlization jest cechowana przez

polimorfizm
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5.5.1.3.2. Poliadyczne atomy semantyczne

uml:Class moze posiadac¢ atrybut uml:Property @&Eﬁ]

Definicja: jezeli uml:Class posiada atrybut uml:Property to uml:Class posiada uml:Property

uml:Property moze byé koncéwka uml:Association @8&?

Definicja: jezeli uml:Property jest koricéwka uml:Association to pewien uml:Classifier petni role

uml:Property w uml:Association

uml:Association moze posiada¢ koncowke uml:Property @&E/}i]

Definicja: jezeli uml:Association posiada koncéwka uml:Property to uml:Association posiada

uml:Property

uml:Property moze byé nawigowalna z uml:Association @8&?

Definicja: jezeli uml:Propeprty jest nawigowalna z uml:Association to zrédto uml:Property jest

nawigowalne

uml:Property; moze by¢ podzbiorem uml:Property, @&E/}E]

Definicja: jezeli uml:Propeprty; jest podzbiorem uml:Property, to kazda instancja klasyfikowana
przez uml: Type bedacego typem dla uml:Property; bierze udziat w instancji roli klasyfikowanej

przez uml:Property,

uml:Property moze mieé zdefiniowany kres dolny jako liczbe catkowitg @&E}EJ

Definicja: jezeli uml:Property ma zdefiniowany kres dolny jako liczbe catkowita to cel uml:Property

jest cechowany przez krotno$¢ posiadajacy kres dolny réwny liczbie catkowite]

Forma synonimiczna: liczba catkowita moze by¢ kresem dolnym uml:Property

uml:Property moze miec¢ zdefiniowany kres gorny  jako

nieograniczong liczbe catkowitg @%ﬁ]

Definicja: jezeli uml:Property ma zdefiniowany kres gérny jako liczbe catkowita to cel uml:Property
jest cechowany przez krotno$¢ posiadajacy kres gérny réwny liczbie catkowitej

Forma synonimiczna: nieograniczona liczba catkowita moze byé kresem gérnym uml:Property

uml:Type moze byé typem dla uml:Property @&E}EJ

Definicja: jezeli uml:Type jest typem dla uml:Property to uml: Type pefni uml:Property w pewne]

uml:Association

Forma synonimiczna: uml:Property moze by¢ typu uml:Type

uml:Property moze posiada¢ wartosé¢ domysing uml:ValueSpecification @&Eﬁ]

Definicja: jezeli uml:Property posiada wartos¢ domysing uml:ValueSpecification to uml:Property

Jest cechowana przez wartos¢ domysina, ktora jest okreslona jako uml:ValueSpecification

] . . . . . o (21]
uml:Classifier moze by¢ generalizacjag w uml:Generalization BN
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Definicja: jezeli uml:Classifier jest generalizacja uml:Generalization to uml:Classifier jest genera-

lizacja w ramach uml:Generalization

uml:Classifier moze byc¢ specjalizacjg uml:Generalization @gﬁg

Definicja: jezeli uml:Classifier jest specjalizacja uml:Generalization to uml:Classifier jest specjali-

zacjg w ramach uml:Generalization

@(}[23]

uml:NamedElement moze mieé okreslony uml:VisibilityKind UML

Definicja: jezeli uml:NamedElement ma okreslony uml:VisibilityKind to uml:NamedElement jest

cechowany przez widoczno$¢ okreslong jako uml:VisibilityKind

5.5.2. Czasteczki semantyczne przyjetego metamodelu zunifikowanego jezyka

modelowania

{01,023}
@UML ’ \

a,
®[umI:CIass] < ®[umI:CIassifier]7

_ (5.82)

G)[umI:CIass] < G)[umI:NamedEIement]a

[klasa]
$UML

O Ouml:VisibilityKind|

@{@127®3,<>4,<>5,<>6,<>7,087019,0177018,020,023}
UML ;

9,
Olumi:Class];
®lum:Property)
©lumi Typel:

:’k%ﬁibut] = ®[umI:Property] < [@5;\/[23]] G[umI:NamedEIement] (583)

IO [nieograniczona liczba catkowita] s

< Olliczba catkowita]

OO [uml:ValueSpecification|

O Olum:VisibilityKind]

{01,023}
@UML ’

9,

:%:[asocjacja] Oluml:Association] < O[uml:Classifier] ;

UML = (5.84)

O[uml:Association] < G)[umI:NamedEIement};

O Oluml:VisibiityKind]
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[ 5:(913,014,015,02,03,04,05,06,07,08,016,017,018,019,023)
UML 9

2,
OOluml:Class]

© Olumi:Association)
Oluml:Property]

:%:[rola] _ Q[M]’
UML — &16
<>@[umI:Property] < [@%MLJ] ®[umI:Property1]7

<>®[nieograniczona liczba catkowital»

O Olliczba catkowita]

<>®[umI:Property2} )

O Ouml:VisibilityKind]

9,
[klasa]
*UML )
[asocjacja] [
:%:UML

[klasa asocjacyjna]
*UML = Q[umI:AssociationCIass] < ®[uml:Association}a

G)[umI:AssociationCIass] < G[umI:CIassla

O Ofumi:VisibilityKind|

( (011,021,022}
UML )
<,
:%:[generalizacja] ®[uml:GeneraIization} )
UML - ,
®[generalizacja] < [5@5[:(1)]1\1] ®[umI:CIassifier]a
®[specjalizacja]<] [%%]1\1] G[umI:CIassifier]
#3{09,010}
UML )
[generalizacja, |
{ FUML ’
*[zbi()r generalizacji] _ Q[Lmﬂ:Genewn]a
UML -

©[generalizacja, ]

©fspecjalizacja]

203

(5.85)

(5.86)

(5.87)

(5.88)



5.5.3. Wzorce mapowania

5.5.3.1. Wzorzec mapowania: kolekcja

Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

kolekcja kolekcja
Hhon ) :%:%MLA;JDI\}I (5.89)
gdzie:
9z,
[klasa] $923
[kolekcja] _ { Fomr [@UML] } 5.90
UMLaoMm — ( ‘ )
{ ®[umI:CIass] }

Reguly wzorca mapowania (rys. 5.15):

R1 jest konieczne aby aom:Coll odpowiadafo uml:Class
R1.1 jezeli aom:Coll jest abstrakcyjna, to odpowiadajaca uml:Class jest abstrakcyjna

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Coll jest uninawigowalna, posiadato odpowiednik
w UML

Y

R1

R £, 1 —>{R11) I

S o o

Rysunek 5.15. Diagram obrazujacy odwzorowanie #

[kolekcja] [kolekeja]
AOM = L AOM

5.5.3.2. Wzorzec mapowania: atrybut

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

atrybut atrybut

:%:[AOK/I = *{;Mfmﬂa (5.91)
gdzie:
<,
[atrybut]
{ i )

:%:[atrybut] _ G[%b 5 09
UMLaom (5.92)

Oluml:Property]

C) [uml: Type]
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Reguty wzorca mapowania (rys. 5.16):

R1 jest konieczne aby aom:Attr odpowiadato uml:Property
R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest dziedziczalny, posiadato odpowiednik
w UML
R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Attr jest wirtualny, posiadato odpowiednik w

uML

R1.3 jest obowiazkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr miata wta-

snos¢ kompozycyjnej agregacji

R1.4 jest obowiazkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr nie byta iden-
tyfikatorem -

R1.5 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr nie byfa tylko
do odczytu

R1.6 jest obowiazkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr nie byfa upo-
rzagdkowana -

R1.7 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr nie byfa uni-
kalna -

R1.8 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Attr nie byfa sta-
tyczna -

R2 jest konieczne aby aom:Coll odpowiadato uml:Class
R2.1 jezeli aom:Coll posiada aom:Attr to odpowiadajaca uml:Class posiada atrybut

odpowiadajacy aom:Property

R3 jest konieczne aby dodatnia liczba naturalna bedaca licznoscia aom:Attr

odpowiadata liczbie catkowite] bedacej kresem dolnym odpowiadajacego

uml:Property oraz nieograniczonej liczbie catkowitej bedacej kresem goérnym

odpowiadajacego uml:Property
R4 jest konieczne aby aom:DataType odpowiadafo uml:Type

R4.1 uml:Type, ktére jest typem dla uml:Property odpowiada aom:DataType

bedacemu typem dla aom:Attr

R5 jest konieczne aby aom:Value odpowiadafo uml:ValueSpecification

R5.1 aom:Value bedaca wartoscia domysing dla aom:Attr odpowiada

uml:ValueSpecification bedaca wartoscia domyslng dla odpowiadajacego

uml:Property

5.5.3.3. Wzorzec mapowania: asocjacja

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

asocjacja kolekcja
Haont = Ey (5.93)
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[atrybut] o *[atrybut]

Rysunek 5.16. Diagram obrazujacy odwzorowanie # 45, UMLaong

gdzie:

( 2, \

{ *[asocjacja | klasa] }
UML ’
*[asocjacja] _

UMLaon ~ Olumi:Association

Oluml:Class

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.17):

(5.94)
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R1 jezeli aom:Assoc jest binarna lub jest opisywana przez aom:Coll to odpowiada jej

uml:Association

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest abstrakcyjna, posiadato odpowiednik
w UML

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Assoc jest uninawigowalna, posiadato odpowied-
nik w UML

R2 jezeli aom:Assoc jest binarna lub nie jest opisywana przez aom:Coll to odpowiada

jej uml:Class

»{ R1 g Uml:Association

» R2 > uml:Class

[asocjacja] *[asocjacja]

Rysunek 5.17. Diagram obrazujacy odwzorowanie #} 4\ = B UML Ao

5.5.3.4. Wzorzec mapowania: rola

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:
[rola] [rola]
Faom *UMLAOM (5.95)

gdzie:
2, |
{ *Ei/lfil asocjacja] } :
©fumt:Association]
®[umI:Pr0perty} )

AOM 9 @[M] < Q[umI:Type]7 }

G)[nieograniczona liczba catkowitals

G[Iiczba catkowita]

\ /

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.18 oraz 5.19):

R1 jezeli aom:Assoc posiadajgca aom:Role posiada wiecej niz 2 aom:Role to
aom:Role odpowiada uml:Property

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest wirtualna, posiadato odpowiednik w
UML

207



R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dziedziczalna, posiadato odpowiednik
w UML

R1.3 jezeli aom:Role jest uninawigowalna, to odpowiadajace uml:Property jest na-

wigowalna z uml:Assoc

R1.4 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do wtasciciela, posiadato
odpowiednik w UML

R1.5 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest skierowana do celu, posiadato odpo-
wiednik w UML

R1.6 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Role jest dwukierunkowa, posiadato odpowiednik
w UML

R1.7 jezeli aom:Assoc posiadajagca aom:Role jest binarna oraz aom:Role; ma kom-

pozycje po stronie elementu wigzanego oraz aom:Role, ma kompozycje po stro-
nie zwigzku to uml:Property odpowiadajaca aom:Role; ma wtasnos¢ kompo-
zycyjnej agregacji
R1.8 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Role nie miata
wtasnosé Wspé!dzie/onejW
R1.9 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Role nie byta iden-
tyfikatorem
R1.10 jest obowiazkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Role nie byta tylko
do odczytu -
R1.11 jest obowigzkowe, aby uml:Property, ktéra odpowiada aom:Role nie byfa sta-
tyczna

R2 jezeli aom:Assoc posiadajaca aom:Role posiada co najwyzej 2 aom:Role to

aom:Role odpowiada uml:Association a koncéwki roli odpowiadaja uml:Property

R3 jezeli aom:Assoc posiadajgca aom:Role posiada wigcej niz 2 aom:Role to

aom:Assoc odpowiada uml:Association a w przeciwnym wypadku odpowiada

uml:Class
R3.1 jezeli aom:Assoc posiada aom:Role to odpowiadajace uml:Property jest

koncéwka uml:Association |lub uml:Class jest typem dla odpowiadajacej

uml:Property
R4 jest konieczne, aby koncéwka roli odpowiadata uml:Class

R4.1 jezeli koncéwka roli pefni aom:Role to uml:Class jest typem dla uml:Property

R4.2 jezeli koncowka roli jest kategoryzowana przez aom:Assoc to aom:Assoc

odpowiada uml:Class
UML

w
UML

R5 supremum krotnosci po str. zwigzku nie posiada odpowiednika

R6 infimum krotnosci po str. zwigzku nie posiada odpowiednika w
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R7 jest konieczne aby supremum krotnosci po str. elementu wigzanego

odpowiadato nieograniczonej liczbie naturalnej

R7.1 krotnos¢ aom:Role majaca kres gérny réwny nieograniczonej liczbie naturalnej

odpowiada nieograniczonej liczbe catkowitej definiujacej kres gorny
uml:Property

RS jest konieczne aby infimum krotnosci po str. elementu wigzanego odpowiadafo

liczbie naturalnej

R8.1 krotnos$¢ aom:Role majaca kres dolny réwny liczbie naturalnej odpowiada

nieograniczonej liczbe catkowitej definiujacej kres dolny uml:Property
R9 jezeli aom:Role posiada unikalnos¢ réwna ; to odpowiadajaca uml:Property jest

unikalna

»( R1 g uml:Property

Y

@ >(R1.11 > @UMLom +

Rysunek 5.18. Diagram obrazujacy odwzorowanie *Kglf/% > *glc\’/l&]AOM (1)

5.5.3.5. Wzorzec mapowania: opis asocjacji

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

[opis asocjacji] [opis asocjacji]
Faom = v AOM (5.97)
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uml:Association

uml:Class

W)@}

Rysunek 5.19. Diagram obrazujacy odwzorowanie *kg;} > *%I?}I?AOM (2)

gdzie:
a,

*[klasa asocjacyjna]
*[opis asocjacji] _ UML )

(5.98)
®[umI:AssociationCIass] }

Reguly wzorca mapowania:

R1 jezeli aom:Assoc jest opisywana przez aom:Coll to jest konieczne, aby aom:Assoc

oraz aom:Coll odpowiadato uml:AssociationClass
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A0MIASSOC === --ooo- .
:

@AOMO[ZZ] @ uml:AssociationClass

Rysunek 5.20. Diagram obrazujacy odwzorowanie $E§)gil\s4asocjacji]

5.5.3.6. Wzorzec mapowania: opis roli

$[0pis asocjacji]

Opis roli w AOM z technicznego punktu widzenia pozwala okresli¢ kolekcje, z ktérej

jeden, wybrany obiekt bedzie przechowywal dodatkowe dane reprezentujace kon-

kretng role. Nalezy zauwazy¢, iz jest to opcjonalne przyporzadkowanie o krotno-

Sciach zero do jeden. Dlatego, analogicznie jak w przypadku EER oraz ORM, dla

UML odwzorowanie opisu roli nalezy traktowac jak dodatkowe uml:Property bedace

typu uml:Class, ktére odpowiada opisujacej aom:Coll.
Wzorzec mapowania ma posta¢ odwzorowania:

[opis roli] [opis roli]
FroM = :%:UMLAOM

gdzie:

9,
[rola]
{ Fomr }’
G)[umI:CIass] )
sgalopis roli] _ ©uml:Property]
UMLaom — -

G)[umI:Association] )

®[y < O|nieograniczona liczba catkowita] s

Q[Q] <d ®[Iiczba catkowita]

[rola]

Reguly mapowania sa analogiczne jak dla *UMLAOM‘

5.5.3.7. Wzorzec mapowania: dziedziczenie

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

[dziedziczenie] [dziedziczenie]
From = v, AOM
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gdzie:
a,

:%:[generalizacja | asocjacjai ]
UML ’

o [uml:Generalization] s

:%:[dziedziczenie] _ Q[Mb

UMLaom

(5.102)

G[specjalizacja} )

o [uml:Association; ] )

) [uml:Association;]

Reguty wzorca mapowania (rys. 5.21):

R1 jezeli aom:BaseNode; dziedziczy po aom:BaseNode, oraz aom:BaseNode;

i aom:BaseNode, s3 specjalizowane jako aom:Coll to jest konieczne, aby

aom:Inheritance odpowiadato uml:Generalization oraz aom:BaseNode;

odpowiada specjalizacji oraz aom:BaseNode, odpowiada generalizacji

R1.1 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w

aspekcie dziedziczenia sktadowych, posiadafo odpowiednik w UML

R1.2 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Inheritability w

aspekcie dziedziczenia praw do petnienia rél, posiadato odpowiednik w UML

R1.3 jest niemozliwe, aby to, ze aom:Inheritance jest trybu aom:Virtuality w za-

kresie wirtualnosci, posiadato odpowiednik w UML

R2 jezeli aom:BaseNode; dziedziczy po aom:BaseNode, oraz aom:BaseNode; i

aom:BaseNode; sa specjalizowane jako aom:Assoc to nie posiada to odpowiednika
w AOM

R2.1 aom:Assoc specjalizujacej aom:BaseNode; odpowiada uml:Association;

R2.2 aom:Assoc specjalizujacej aom:BaseNode, odpowiada uml:Association,

R2.3 jezeli aom:Inheritance nie jest trybu aom:none w aspekcie dziedziczenia

sktadowych to kazdej dziedziczalnej aom:Role posiadanej przez aom:Assoc

specjalizujaca aom:BaseNode, odpowiada uml:Property, ktére jest koricowka

uml:Assoc;

5.5.3.8. Wzorzec mapowania: BACT

Wzorzec mapowania ma postaé¢ odwzorowania:

BACT BACT
*ExOM Ve *EJMLAO]M (5.103)

gdzie:
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) -
---- uml:Property

Rysunek 5.21. Diagram obrazujacy odwzorowanie *fgﬁdzmeme] > *E?I\Z/Iiiiz:l\ieme]
g,
[klasa] @@1 ] }
BACT { Fomr [ UML| [
B = (5.104)
Oluml:Class }

Reguly wzorca mapowania:

R1 jest konieczne aby aspekt danych oraz aspekt zwigzku oraz 1 oraz

nierozerwalne potaczenie odpowiadaty uml:Class

R1.1 jest konieczne aby odpowiadajgca uml:Class nie byta abstrakcyjna

R1.2 jezeli aspekt zwigzku  posiada  aom:Role, ktore nie  sa

R1.3

R1.4

R1.5

R1.6

nierozerwalnym potaczeniem to kazdej takiej aom:Role odpowiada

uml:Association

to, ze nierozerwalne potaczenie ma kompozycje po stronie zwiagzku odpowiada

eer:Class

to, ze nierozerwalne potaczenie ma kompozycje po stronie elementu wigza-

nego odpowiada eer:Class

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres gorny réwny 1 po stronie elementu

wigzanego odpowiada uml:Class

to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres dolny réwny 1 po stronie elementu

wigzanego odpowiada uml:Class
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R1.7 to, ze nierozerwalne potgczenie ma kres gérny réwny 1 po stronie zwiazku

odpowiada uml:Class

R1.8 to, ze nierozerwalne pofaczenie ma kres dolny réwny 1 po stronie zwiazku

odpowiada uml:Class

5.6. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale zaprezentowano szereg zagadnien dotyczacych metody trans-
lacji semantyki. Przedstawiono koncepcje metody translacji poprzez zdefiniowanie
artefaktow translacyjnych istotnych z punktu widzenia translacji semantyki oraz
okreslenie kolejnych przeksztatcen pomiedzy artefaktami translacyjnymi. Koncepcje
ta zrealizowano dla metamodelu asocjacyjnego poprzez ekstrakcje jego semantyki
oraz jej translacje do metamodeli EER, ORM oraz UML.



6. Metoda ewaluacji translacji semantyki

Niniejszy rozdzial przedstawia opracowang metode pozwalajaca na ocene jakosci
translacji semantyki. Ocena ta dotyczy zaréwno warstwy definicyjnej translacji, tj.
odwzorowan czasteczek semantycznych metamodeli, jak réwniez warstwy aplikacyj-
nej i pozwala na ocene kazdej konkretnej translacji modeli danych. W wyniku trans-
lacji moze doj$é¢ do pewnych negatywnych zjawisk, tj. utraty, zmiany lub manifestacji
nowej semantyki. Pomiar jakosci translacji pozwala na ocene stopnia podobienstwa
semantycznego modeli i metamodeli, co juz samo w sobie jest zagadnieniem ztozo-
nym i waznym zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia. Roz-
wigzanie to zapewnia mozliwos¢ ocene skutecznosci przyjetych metod translacji, a co
za tym idzie doboru najlepszego sposobu odwzorowywania semantyki. W obszarze
teoretycznym zaproponowana metoda pozwala na ocene metamodeli pod wzgledem
ich zdolnosci do przenoszenia okreslonej semantyki. W kontekscie przedstawionej
w poprzednim rozdziale metody translacji, metoda ewaluacji translacji semantyki
stanowi bardzo istotne jej uzupelnienie. Obie metody sa wzajemnie komplemen-
tarne i z metodologicznego punktu widzenia, stanowia spojne rozwigzanie. W tym
rozdziale zostang przedstawione miary jakosci translacji dla wzorcow mapowania,

semantyki metamodeli oraz semantyki modeli.

6.1. Miary translacji wzorcow mapowania

Ponizej okreslono miary stuzace do ewaluacji wzorcéw mapowania (wyr. 5.8), od-
wzorowujacych czasteczki semantyczne metamodelu zrédtowego w translacyjne cza-
steczki semantyczne metamodelu docelowego.

Wzorzec mapowania 7 obrazuje przeksztatcenie czasteczki p® w czasteczke trans-
lacyjng p*~?, ktéra to z kolei definiuje postaé¢ odwzorowanej czasteczki metamodelu

docelowego p?. Mozna zatem strukturalnie wyrazi¢ wzorzec mapowania jako pare:

m=(p*,p?) (6.1)

W celu uproszczenia zapisu, w definicji metryk stosowane beda nastepujace konwen-

cje oznaczen:
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8, — multizbiér atoméw semantycznych odwzorowywanej czasteczki wzorca mapo-
wania 7 (metamodelu zrodlowego),

5

pi — multizbior atoméw semantycznych odwzorowanej czgsteczki wzorca mapowa-
nia 7 (metamodelu docelowego),

®©ps — multizbiér poje¢ CLoM, ktoére opisuja kategorie metamodelu zZrédtowego wcho-
dzace w sktad odwzorowywanej czasteczki wzorca mapowania 7,

©,« — multizbiér poje¢ CLoM, ktore opisuja kategorie metamodelu docelowego

p
wchodzace w sktad odwzorowanej czasteczki wzorca mapowania 7.

W ramach analizy czasteczek semantycznych, kazdy atom semantyczny nalezacy do

#8,s zostal przyporzadkowany do jednej z trzech grup:

@Z; — przetozone atomy semantyczne wzorca mapowania 7 (atomy, ktérych seman-
tyke udato sie zrealizowaé we wzorcu mapowania bez zmiany semantyki),

@;‘5 — zmienione atomy semantyczne wzorca mapowania 7 (atomy, ktorych seman-
tyke udato sie zrealizowaé we wzorcu mapowania ze zmiang semantyki),

@59 — utracone atomy semantyczne wzorca mapowania 7 (atomy, ktérych seman-
tyki nie udato sie zrealizowa¢ we wzorcu mapowania, a wiec semantyka zostata

utracona,).

Niezaleznie, atomy semantyczne nalezace do % zostaly przyporzadkowane do

jednej z dwdch grup:

@fd — wynikowe atomy semantyczne wzorca mapowania 7 (atomy, ktérych manife-
stacja spowodowala byta atomami semantycznymi metamodelu Zroédtowego badz
charakterystyka poje¢ metamodelu Zrédtowego),

@5‘1 — wymuszone atomy semantyczne wzorca mapowania 7 (atomy, ktére nie od-
wzorowywaly zadnej semantyki metamodelu Zrodtowego, lecz ze wzgledu na bu-

dowe metamodelu spowodowaly manifestacje nowej semantyki).

Dodatkowo, analizowano odpowiadajace sobie pary poje¢ nalezace do ®ps oraz
®pa. Zbiér odpowiadajacych sobie par poje¢ wzorca mapowania 7 dla metamodelu
zrédtowego M# i docelowego M¢ oznaczony bedzie jako ©,.q). Dla pojeé, ktére nie
majg odpowiednika po stronie metamodelu docelowego lub Zrédtowego utworzono
pary (®,2) oraz odpowiednio (@, ®). Kazda para odpowiadajacych sobie poje¢ zo-

stata odpowiednio przyporzadkowana do jednej z czterech grup:

95(5,01) — pary poje¢ wzorca mapowania 7 € I s, \q¢, W ktérych pojecia sa zbiezne,
tzn. udalo sie je odwzorowaé bez utraty semantyki,
Qﬁ(s’@ — pary poje¢ wzorca mapowania 7 € I s, \qa, W ktérych pojecia sa rozbiezne,

tzn. udato si¢ je odwzorowaé ze zmiang semantyksi,
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F
(O]
p(s,d)

docelowego zostato wymuszone, gdyz nie posiada odpowiednika w metamodelu

— pary poje¢ wzorca mapowania 7 € Il s, a4, W ktorych pojecie metamodelu

zrodtowym, tzn. pary poje¢ powodujace manifestacje nowej semantyki,
95(5,01) — pary poje¢ wzorca mapowania 7 € IT s, rq¢, W ktorych pojecie metamodelu
zrodtowego zostato utracone, poniewaz nie posiada odpowiednika w metamodelu

docelowym, tzn. pary poje¢ powodujace utrate semantyks.

6.1.1. Przelozone atomy semantyczne

Miara przetozonych atoméw semantycznych wzorca mapowania (ang. translated se-
mantic atoms — TSA) okresla stosunek liczby atoméw semantycznych metamodelu
zrodtowego, ktérych semantyke udato sie zrealizowaé we wzorcu mapowania w meta-
modelu docelowym, do liczby wszystkich atoméw semantycznych metamodelu zro-
dlowego:

55

%,

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-

TSA, = (6.2)

dziatu [0,1]. Im wyzZsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢ semantyki metamodelu
zrodlowego zostata przeniesiona w sposéb precyzyjny, tzn. bez utraty semantyki,

badz jej zmiany.

6.1.2. Zmienione atomy semantyczne

Miara zmienionych atoméw semantycznych wzorca mapowania (ang. altered seman-
tic atoms — ASA ) okresla stosunek liczby atoméw semantycznych metamodelu zré-
dlowego, ktorych semantyka zostala odwzorowana w metamodelu docelowym ze
zmianami, do liczby wszystkich atoméw semantycznych metamodelu zrédtowego.

RS

ASA, = @ (6.3)
pS

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dzialu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza czesé semantyki metamodelu
zrodtowego zostalta przeniesiona, jednakze wprowadzajac pewne modyfikacje seman-

tyki wynikowej.

6.1.3. Wymuszone atomy semantyczne

Miara wymuszonych atoméw semantycznych (ang. forced semantic atoms — FSA)

okresla stosunek liczby atoméw semantycznych metamodelu docelowego, ktérych
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semantyka zostata wymuszona przez metamodel docelowy, do liczby wszystkich ato-

mow semantycznych metamodelu docelowego:

(6.4)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. W odréznieniu od miar T'SA,, ASA,, LSA,, miara ta normalizowana
jest ze wzgledu na liczbe wynikowych atoméw semantycznych. Im wyzsza wartosé
tej miary, tym wieksza czes¢ semantyki metamodelu docelowego zostata zamanife-

stowana bez odpowiadajacej semantyki metamodelu Zrédtowego.

6.1.4. Utracone atomy semantyczne

Miara utraconych atoméw semantycznych wzorca mapowania (ang. lost semantic
atoms — LSA) okresla stosunek liczby atoméw semantycznych metamodelu Zrédto-
wego, ktérych semantyka nie zostata przeniesiona, do liczby wszystkich atomdéw

semantycznych metamodelu zrédtowego:

L
|@pS

|@ps|

LSA, = (6.5)
Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dzialu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza czesé semantyki metamodelu

zrodlowego zostata utracona.

Miary T'SA,, ASA, oraz LSA, sa komplementarne, co wyrazi¢ mozna zalezno-
Scia:
TSA,+ASA,+LSA,=1 (6.6)

6.1.5. Przelozone pojecia

Miara przetozonych pojeé wzorca mapowania (ang. translated concepts — TC') okresla

stosunek liczby par poje¢, ktore sa zbiezne, do liczby wszystkich par pojec¢:

_ |®Z(s,d) |

TC, = ———
P |®p(s,d) |

(6.7)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢ odpowiadajacych sobie

par pojec zostata przeniesiona bez utraty, zmiany badz dodania nowej semantyki.
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6.1.6. Zmienione pojecia

Miara zmienionych poje¢ wzorca mapowania (ang. altered concepts — AC') okresla
stosunek liczby par poje¢, ktore sg rozbiezne, do liczby wszystkich par pojec:

| ®p(s d) |

AC, = (6.8)

| ®p(s,d) |

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢ odpowiadajacych sobie
par poje¢ zostata przeniesiona, lecz w sposob wprowadzajacy pewne modyfikacje

w ramach odwzorowywania pojec.

6.1.7. Wymuszone pojecia

Miara wymuszonych poje¢ wzorca mapowania (ang. forced concepts — FC') okresla

stosunek liczby par pojeé¢, ktére zostaty wymuszone, do liczby wszystkich par pojec:

| ®p(€ d) |

FC, = (6.9)

| ®p(s,d) |

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wiecej poje¢ metamodelu docelowego

nie miato odpowiednika w metamodelu Zrodtowym.

6.1.8. Utracone pojecia

Miara utraconych pojeé wzorca mapowania (ang. lost concepts — LC') okresla stosu-
nek liczby par pojec¢, ktore nie zostaly przeniesione do metamodelu docelowego, do

liczby wszystkich par pojec:
| G)p(s d) |

LC,=——
b |®p(s,d)|

(6.10)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dzialu [0,1]. Im wyzsza wartos¢ miary, tym wiecej poje¢ metamodelu zrodtowego

nie miato odpowiednika w metamodelu docelowym.

Miary T'C,, AC,, FC, oraz LC, sa komplementarne, tzn. cechuje je ponizsza
zaleznosc¢:

TC,+AC,+FC,+LC, =1 (6.11)
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6.2. Miary translacji semantyki metamodeli

Miary translacji semantyki metamodeli zostaty oparte o zbiory wzorcow mapowania
My sopge (wyr. 5.9). Dla uproszcezenia zapisu, zbiér wzorcéw mapowania Il s, pqa

oznaczono jako I 4.

6.2.1. Miary pierwszego poziomu

Miary pierwszego poziomu stanowig agregacje miar poszczegdlnych wzorcéw mapo-
wania wchodzacych w sktad zbioru I, 4. W celu wzmocnienia znaczenia wzorcéw
mapowania o bardziej ztozonej semantyce, zastosowano normalizacje oparta o sred-
nig wazona, gdzie waga jest odpowiednio liczba atoméw semantycznych lub par

odpowiadajacych sobie poje¢ danego wzorca mapowania 7.

6.2.1.1. Przelozone atomy semantyczne

Miara przetozonych atoméw semantycznych T'S A, 4 agreguje miare T'S A, ze wzgledu

na zbiér wzorcéw mapowania II; 4.

T [l TSA,
TSA, 4= —" (6.12)
[

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dzialu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza czesé semantyki metamodelu
zrodtowego zostata przeniesiona w sposéb precyzyjny, tzn. bez utraty semantyki,

badz jej zmiany.

6.2.1.2. Zmienione atomy semantyczne

Miara zmienionych atoméw semantycznych ASA; 4 agreguje miare ASA, ze wzgledu

na zbiér wzorcéw mapowania II; 4.

z #,:]- ASA,
ASA, 4= 21 (6.13)
I

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$é semantyki metamodelu
zrodtowego zostalta przeniesiona, jednakze wprowadzajac pewne modyfikacje seman-

tyki wynikowej.
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6.2.1.3. Wymuszone atomy semantyczne

Miara wymuszone atoméw semantycznych F'SA; 4 agreguje miare F'SA, ze wzgledu

na zbiér wzorcow mapowania Il 4.

S |8, FSA,
TI'EHSd
FSAg .= ’ 6.14
7d % |$pd| ( )

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wiecej atoméw semantycznych metamo-

delu docelowego nie miato odpowiednika w metamodelu zZréodtowym.

6.2.1.4. Utracone atomy semantyczne

Miara utraconych atoméw semantycznych LS A, 4 agreguje miare LS A, ze wzgledu

na zbiér wzorcéw mapowania I 4.

% #,:|- LSA,
LSA, =2 6.15
:d Z |@p$| ( )
7T€H5’d

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzZsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢é semantyki metamodelu

zrodtowego zostata utracona.

Miary T'SAs 4, ASAs 4 oraz LSA, 4 sa komplementarne, co wyrazi¢ mozna zalez-

noscia;
TSAsq+ASA; 4+ LSA, =1 (6.16)

6.2.1.5. Przelozone pojecia

Miara przetozonych poje¢ T'C, 4 agreguje miar¢ T'C), ze wzgledu na zbiér wzorcow

mapowania Il 4.
Z | ®p(5,d) | -T(Jp

WEHs,d

> | 0pea |

ﬂ'EHS’d

TCsq=

(6.17)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢ odpowiadajacych sobie

par pojec zostata przeniesiona bez utraty, zmiany badz dodania nowej semantyki.
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6.2.1.6. Zmienione pojecia

Miara zmienionych poje¢ AC; 4 agreguje miare AC), ze wzgledu na zbiér wzorcow

mapowania I 4.

%: | ®p(s,d) | . ACp

mells d

AC 4= : 6.18

r > o] (6.18)
WEHs’d

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza cze$¢ par pojeé zostala prze-

niesiona w sposéb przyporzadkowujacy sobie pojecia o odmiennej semantyce.

6.2.1.7. Wymuszone pojecia

Miara wymuszonych poje¢ F'C, 4 agreguje miare F'C), ze wzgledu na zbiér wzorcéw

mapowania Il 4.
Z | ®p(s,d) | . FCp

TI'EHSYd

> | oyea |

WEHS’d

FCsq=

(6.19)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$é miary, tym wiecej pojeé metamodelu docelowego

nie miato odpowiednika w metamodelu zréodtowym.

6.2.1.8. Utracone pojecia

Miara utraconych poje¢ LCs 4 agreguje miare LC), ze wzgledu na zbidér wzorcow

mapowania IT; 4.
> | ®, (s,d) | -LC
p(s: P
WEH(s,d)

Y o]

TI‘EHSYd

LCs,d =

(6.20)

Miara ta jest znormalizowana, ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z prze-
dziatu [0,1]. Im wyzsza warto$é miary, tym wigcej pojeé metamodelu Zrédtowego

nie miato odpowiednika w metamodelu docelowym.

Miary T'Cy 4, AC; 4, F'Cs g oraz LC; 4 sa komplementarne, tzn. cechuje je ponizsza
zaleznosc¢:

TCs’d + ACs’d + FCs,d + LCs,d =1 (621)

6.2.2. Miary semantyki wynikowej

W poprzedniej sekcji przedstawiono osiem miar podstawowych charakteryzujacych
translacje. Na ich bazie mozna utworzy¢ miary pochodne, majace za zadanie odkry¢

zalezno$ci wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi miarami. W celu ukazania stopnia,
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w jakim semantyka zostata przeniesiona z metamodelu Zroédtowego do docelowego
utworzono miary semantyki wynikowej (ang. resulting semantics — RS).

Miare semantyki wynikowej atoméw semantycznych RSSA, 4 okreslono jako:

TSAsa

A =
R554s4 TSAuq+ASA,q+ FSA 4+ LSA, 4

(6.22)

Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1] oraz odzwierciedla stosunek warto-
Sci miary przelozonych atomoéw semantycznych do sumy wartosci wszystkich miar
atoméw semantycznych (przetozonych, zmienionych, wymuszonych, utraconych). Im
wyzsza warto$é tej miary, tym wyzsza wzgledna jakos¢ atomoéow semantycznych w me-
tamodelu docelowym (jako$é rozumiana jako stopiefi poprawnie przetozonych ato-
mow semantycznych).

Z kolei miare semantyki wynikowej odpowiadajacych sobie par poje¢ RSC;q

okreslono jako:
TCsq

TC&d + ACs’d + FCs,d + LCs’d

RSC, 4= (6.23)

Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1] oraz odzwierciedla stosunek wartosci
miary przetozonych pojeé do sumy wartoéci wszystkich miar dla par poje¢ (przeto-
zonych, zmienionych, wymuszonych, utraconych). Im wyzsza wartosé¢ tej miary, tym
wyzsza wzgledna jakosé poje¢ w metamodelu docelowym (jakosé rozumiana jako
stopien poprawnie przetozonych pojec).

Finalna miara semantyki wynikowej RS;, stanowi $rednig arytmetyczna

RSSAs’d oraz RSCS’d
RSSA, 4+ RSC,yq

2

RS54 = (6.24)

6.3. Miary ewaluacji semantyki modeli

Miary ewaluacji semantyki modeli stuzg do ewaluacji jakosci translacji modelu wy-
razonego w metamodelu Zrodtowym zwanego dalej modelem zréodtowym do modelu
wyrazonego w metamodelu docelowym — zwanego konsekwentnie modelem docelo-
wym.

W celu oznaczenia tych modeli, w metrykach uzyto nastepujacego zapisu:

m* — model Zréodtowy,

d

m® — model docelowy.

Podczas konkretyzacji czasteczek semantycznych metamodelu zrédtowego,

atomy mozliwe musza zosta¢ albo aktywowane, albo dezaktywowane. Z tego po-
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wodu miary w dziedzinie modeli sg odmienne od tych w dziedzinie metamodeli,
gdyz odnosza si¢ tylko do atoméw i poje¢, ktore sg konieczne lub aktywowane.
Fakt, iz czasteczka semantyczna cp jest konkretyzacja czasteczki semantycznej p

istniejaca w ramach modelu m wyrazonym w metamodelu M mozna wyrazic¢ jako:
[ep] (]
B < EY (6.25)

Zbiér skonkretyzowanych czasteczek semantycznych modelu m wyrazonego w me-

tamodelu M oznaczono symbolem P,,4 A, zatem:
Bt € P (6.26)
lub réwnoznaczne dla uproszczenia
Ccp € qu./\/[. (627)

Konkretyzowane czasteczki podlegaja odwzorowaniu wedtug dobranych wzorcéw
mapowania 7, € Il,,s,,,4. Strukturalnie, dobrany wzorzec mapowania mozna repre-
zentowaé jako pare skonkretyzowanej czasteczki semantycznej modelu zrédtowego
cp® oraz skonkretyzowanej czasteczki translacyjnej cp*~9¢ okreslajacej postaé¢ skon-

kretyzowanej czgsteczki modelu docelowego cp?:
T = (cp®, cp®~?) (6.28)

Dla kazdego dobranego wzorca mapowania 7, mozna zatem wyznaczyc:

s — multizbior koniecznych lub aktywowanych atoméw semantycznych odwzoro-
wywanej, skonkretyzowanej czasteczki (modelu zrédtowego),

#.,a — multizbiér koniecznych lub aktywowanych atoméw semantycznych odwzoro-
wywanej, skonkretyzowanej czasteczki (modelu docelowego),

Ocps — multizbiér koniecznych lub aktywowanych poje¢ CLoM, ktére opisuja poje-
cia modelu zZréodtowego wchodzace w sktad odwzorowywanej, skonkretyzowanej
czasteczki cp® dobranego wzorca mapowania 7,,,

@gpe — multizbiér koniecznych lub aktywowanych poje¢ CLoM, ktére opisujg po-
jecia modelu docelowego, wchodzace w sktad odwzorowanej, skonkretyzowanej
czasteczki cp? okreslonej ze wzgledu na skonkretyzowang czgsteczke translacyjng

dobranego wzorca mapowania ,,.

Analogicznie do abstrakcyjnych czasteczek, analiza kazdego atomu skonkretyzo-

wanej czasteczki semantycznej modelu Zrodtowego skutkowata przypisaniem go do
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jednej z trzech grup: @7 &4

opsr Fepe @gps a w przypadku czasteczek modelu docelowego

do dwéch grup: @CRP o @Z} .- Metoda przyporzadkowania do owych grup jest analo-
giczna jak w przypadku czasteczek abstrakcyjnych, tzn. opiera si¢ o analize petnego
przetozenia semantyki, przelozenia ze zmiang, wymuszenia, badz utraty semantyki.

Podobnie jak w przypadku metamodeli, grupowane sg réwniez odpowiadajgce
sobie pary poje¢ modelu w ramach kazdej z instancji wzorca mapowania. Zbior
odpowiadajacych sobie par poje¢ wzorca mapowania p dla modelu Zrédtowego ms?
i docelowego m? oznaczono jako ®,,..a. Dla poje¢, ktére nie maja odpowiednika
po stronie ktéregokolwiek z modeli utworzono pary (®, @) oraz odpowiednio (@, ®).
Kazda para odpowiadajacych poje¢ zostata odpowiednio przyporzadkowana do jed-
nej z czterech grup o znaczeniu analogicznym jak w przypadku metamodeli: GZ;K& &
®?p<s,d>’ O (et b oy
mantyki, ze zmiang semantyki, manifestujac nowa semantyke, z utrata semantyki.

grupujac pary poje¢ odwzorowane kolejno: bez utraty se-

6.3.1. Miary pierwszego poziomu

Miary pierwszego poziomu oceny jakosci translacji semantyki modelu okreslone zo-
staty jako stosunek sumy licznosci multizbioréw grupujacych pary pojeé / atomy
semantyczne wybranego typu do sumy licznosci pelnych multizbioréw par pojeé /

atoméw semantycznych dla wszystkich dobranych wzorcéw mapowania.

6.3.1.1. Przelozone atomy semantyczne modelu

Y |®L

Tm€ll d

mS—m

Z |$cpS

Tm €I

TS Aps it = (6.29)

mS—>md

Miara przetozonych atoméw semantycznych modelu T'S A, s ,,,a jest znormalizowana,
ma charakter liniowy i przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Im wyzsza wartosé
miary, tym wigksza cze$¢ semantyki modelu Zrodlowego zostata przeniesiona w spo-

sOb precyzyjny, tzn. bez utraty semantyki, badz jej zmiany.

6.3.1.2. Zmienione atomy semantyczne modelu
Yo |®L.
ﬂ-mEHmSH'md (6 30)
2 |@0p3| '

T €11

AS Ao i =

mS—>md

Miara zmienionych atoméw semantycznych modelu ASA,,: ,,a jest znormalizowana,
ma charakter liniowy i przyjmuje warto$ci z przedziatu [0,1]. Im wyzsza wartosé
miary, tym wigksza czes¢ semantyki modelu Zrédtowego zostata przeniesiona do

modelu docelowego, jednakze wprowadzajac pewne modyfikacje semantyki.
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6.3.1.3. Wymuszone atomy semantyczne modelu

s pEE,
FSA,. = o (6.31)
e HZ |@cpd|
Tm€ d

Miara wymuszone atoméw semantycznych F'SA,, . .4 jest znormalizowana, ma cha-
rakter liniowy i przyjmuje wartosdci z przedziatu [0,1]. Im wyzsza wartosé¢ miary,
tym wigcej atomdéw semantycznych modelu docelowego nie powstato poprzez od-

wzorowanie modelu zZrodtowego.

6.3.1.4. Utracone atomy semantyczne modelu

HZ |@£p5

LSA, . = —meem? (6.32)
mm T
Tr'mEH%S»—»md | P

Miara utraconych atoméw semantycznych LSA, s .« jest znormalizowana, ma cha-
rakter liniowy i przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Im wyzsza warto$é miary,

tym wieksza cze$¢ semantyki modelu Zrédtowego zostala utracona.

6.3.1.5. Przelozone pojecia modelu

i EHZ d | QZ—‘p(&d) |
TC et = ——22m 6.33
ms,md > |©Cp(s,d) | ( )
7rmEl_['ms»—wnd

Miara przetozonych poje¢ TC,s,,a jest znormalizowana, ma charakter liniowy
i przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza
czes¢ odpowiadajacych sobie par poje¢ zostata przeniesiona bez utraty, zmiany badz

dodania nowej semantyki.

6.3.1.6. Zmienione pojecia modelu

Z | ®3)(s,d) |

mmell o d
o (6.34
Z | ®cp(3’d) | )

Tm €Il

AC s pa =
o

Miara zmienionych poje¢ modelu AC,,s ,,,a jest znormalizowana, ma charakter li-
niowy i przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wieksza
czes¢ poje¢ modelu zrodtowego zostata odwzorowana, jednakze wprowadzajac pewne

modyfikacje ich semantyki w ramach modelu docelowego.

6.3.1.7. Wymuszone pojecia modelu

Z | GSZ;(S,d) |
FC,p i = it (6.35)
e > |®Cp(s,d) |
ﬂ'mEHmS-—»md
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Miara wymuszonych poje¢ modelu F'C,,s ,,a jest znormalizowana, ma charakter li-
niowy i przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wiecej

poje¢ modelu docelowego nie ma odpowiednika w modelu Zrédtowym.

6.3.1.8. Utracone pojecia modelu

- EHZ . | ®£p(s,d) |
LC, s i = ——2om 6.36
ms,md > |®Cp(s,d) | ( )
WmEHms,_)md

Miara przetozonych poje¢ modelu LC,,s ,,a jest znormalizowana, ma charakter li-
niowy i przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Im wyzsza warto$¢ miary, tym wiecej

poje¢ modelu zZrodtowego nie miato odpowiednika w modelu docelowym.

6.3.2. Miary semantyki wynikowej modelu

Definicja miar pochodnych dla modeli, agregujacych miary podstawowe, jest analo-
giczna jak dla metamodeli. Aby przedstawi¢ stopien przeniesienia semantyki z mo-
delu Zrédtowego do docelowego utworzono miary semantyki wynikowej modelu.
Miar¢ semantyki wynikowej atoméw semantycznych RSSA,,s ,,,« okreslono jako
stosunek wartosci miary przetozonych atoméw semantycznych modelu do sumy war-

tosci wszystkich czterech miar dotyczacych atoméw semantycznych modelu:

TSAms7md
TSAms7md + ASAms ,md + FSAms7md + LSAms7md

RSSA,s pa = (6.37)
Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1]. Im wyzsza warto$¢ RSSA,,s 4, tym
wyzsza wzgledna jako$é atoméw semantycznych w modelu docelowym m? (jakosé
rozumiana jako stopien poprawnie przetozonych atoméw semantycznych).

Analogicznie, dla par poje¢ modelu okreslono miare semantyki wynikowe;

RSCms 7md .

TOmand
Tcms 7,,nd + Ac’ms 7,,nrl + FCmand + LCmS,md

RSCs pa = (6.38)
Miara ta przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1] oraz odzwierciedla stosunek wartosci
miary poprawnie przetozonych par poje¢ modelu do sumy wartos$ci wszystkich miar
dotyczacych par poje¢ modelu (przetozonych, zmienionych, wymuszonych, utraco-
nych). Im wyzsza warto$¢ tej miary, tym wyzsza wzgledna jako$¢ poje¢ w modelu

docelowym (jako$¢ rozumiana jako stopienn poprawnie przelozonych pojec).
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Konicowa miara semantyki wynikowej modelu RS,,s ,,,« stanowi srednig arytme-

tyczng RSSA,,s e oraz RSC,ys .

RSSApye i + RSClpe
2

RS s i = (6.39)

6.4. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono 30 miar oceny jakosci translacji semantyki. Miary te do-
tycza oceny poszczegdlnych wzorcow mapowania, odwzorowywania semantyki meta-
modeli, jak rowniez konkretnych modeli. W kazdej z tych warstw podjeto zagadnie-
nie oceny czterech aspektéw: doktadnej translacji, zmiany, utraty oraz manifestacji
nowej semantyki. Pomiar odbywatl sie w przestrzeni atoméw semantycznych oraz
odpowiadajacych sobie par pojec.

Miary byty poddane normalizacji oraz zostaty zaprojektowane w sposoéb uwzgled-
niajacy liniowo$¢. Na bazie podstawowych miar zaproponowano ztozone miary da-
zace do jednowymiarowej oceny jakosci translacji, zarowno w dziedzinie metamodeli
jak réwniez modeli. Opracowane miary posiadaja niska (liniowa) ztozonosé obli-
czeniowg oraz posiadaja jednoznaczng interpretacje. W zwigzku z tym, stanowia
przydatne narzedzie stuzace do ewaluacji jakosci przeprowadzanych translacji, ktéra

jest zagadnieniem istotnym, co zostato wskazane we wstepie niniejszego rozdziatu.



7. Ewaluacja translacji semantyki metamodeli

i dyskusja otrzymanych wynikow

Rozdzial ten zawiera wyniki przeprowadzonej oceny jakosci translacji semantyki
AOM na metamodele EER, ORM oraz UML. Ewaluacja zostala przeprowadzona
zgodnie z miarami zaproponowanymi w rozdziale 6. Oceng¢ przeprowadzono zaréwno
dla poszczegdlnych wzorcéw mapowania opartych o zaproponowane czasteczki se-
mantyczne metamodelu asocjacyjnego, jak réwniez w postaci zagregowanej, tzn.

uwzgledniajac cate metamodele.

7.1. Miary pierwszego poziomu

Tablica 7.1. Wyniki ewaluacji miary T'S A,

M2 kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 0.0 0.17 0.0 0.33 0.0 0.0 0.20 0.0
ORM 0.0 0.33 0.0 0.40 0.0 0.0 0.25 0.5
UML 0.5 0.50 0.5 0.27 0.5 0.0 0.20 0.0

W kontekscie miary T'SA, (rys. 7.1, tab. 7.1) nalezy zauwazy¢, iz czasteczka
semantyczna opisu roli posiada warto$¢ tej miary rowna 0.0 dla kazdego z me-
tamodeli docelowych. Oznacza to, ze wszystkie atomy semantyczne zwiazane z ta
czasteczka sa nieprzektadalne w sposdb bezposredni. Kolejnym wartym zauwazenia
faktem jest ocena odwzorowania czasteczki opisu asocjacji na UML, ktéra posiada
wartos¢ miary T'S A, wynoszaca 0.5. Wynika to z faktu, iz odwzorowaniem atomu se-

mantycznego @EE@JM jest pojecie uml:AssociationClass, ktérego semantyka pokrywa

semantyke tego atomu.

Dla miary ASA, (rys. 7.2, tab. 7.2), ktéra reprezentuje zmienione atomy se-
mantyczne, nalezy zauwazy¢ wartosci 0.0 dla wszystkich metamodeli w zakresie
czasteczki semantycznej kolekcji i asocjacji. Dla czasteczki opisu asocjacji, mozna
zauwazy¢, iz warto$ci miar T'SA, oraz ASA, sa przeciwne dla wszystkich metamo-
deli docelowych, tzn. gdy wartos¢ T'SA, jest réwna 1.0, to ASA, jest réwna 0.0 —

i odwrotnie. Obrazuje to sytuacje, w ramach ktérej atomy czasteczki semantyczne;j
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‘Y

Rysunek 7.1. Wyniki ewaluacji miarg T'SA,

Tablica 7.2. Wyniki ewaluacji miary ASA,

M?  kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 0.0 0.33 0.0 0.00 1.0 1.0 0.2 1.00
ORM 0.0 0.17 0.0 0.07 1.0 1.0 0.0 0.25
UML 0.0 0.17 0.0 0.40 0.5 1.0 0.2 1.00

zostaly zrealizowane w kazdym z metamodeli bez utraty semantyki. Nalezy dodat-
kowo zauwazy¢, iz czasteczka opisu roli zostata w kazdym z metamodeli zrealizowana
w pelni ze zmianami, wiec wartos¢ miary ASA, wynosi 1.0. Wynika to z przyjetej
konwencji realizacji wzorcow mapowania opisu roli polegajacej na odwzorowaniu tej
konstrukeji metamodelu asocjacyjnego w postaci poje¢ reprezentujacych role (dla
EER: eer:Role, dla ORM: orm:Role, dla UML: uml:Property). Z tego tez wzgledu,
semantyka opisu roli zostata przeniesiona, jednakze ze zmianami.

Ewaluacja przeprowadzona za pomoca miary F'SA, (rys. 7.3, tab. 7.3) dotyczy
wymuszen dla atomdéw semantycznych czasteczek wynikowych. Charakterystyczna

czasteczka semantyczna w Swietle tej miary to kolekcja. Mozna zauwazy¢, iz dla
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Rysunek 7.2. Wyniki ewaluacji miarag ASA,

Tablica 7.3. Wyniki ewaluacji miary F'SA,

M2 kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 1.0 0.36 1.0 0.00 0.00 0.0 0.6 1.0
ORM 1.0 0.25 0.0 0.00 0.33 0.0 0.0 0.0
UML 0.0 0.55 0.0 0.33 0.00 0.0 0.0 0.0

metamodeli EER i ORM wartosé¢ tej miary wynosi 1.0, a dla UML 0.0. Wynika
to z faktu, iz zaréowno EER jak réwniez ORM wymaga zaakceptowania dodatkowe;j
semantyki koniecznej do wyrazenia dla odpowiednikéw podstawowej kategorii repre-
zentujacej typ bytu. W przypadku UML, bardzo wiele atoméw semantycznych ma
charakter opcjonalny, totez rzadziej wymagana jest akceptacja dodatkowych, wymu-
szonych atomow. Wyjatkiem jest tutaj jedynie czasteczka atrybutu, ktéra wprowadza
konieczno$¢ wymuszenia semantyki zwigzanej z bardziej precyzyjnym odzwierciedle-
niem atomow semantycznych czgstki semantycznej atrybutu. Dla przyktadu, wyma-

gana jest akceptacja semantyki zwiazanej z tym, iz uml:Property odpowiadajace
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Rysunek 7.3. Wyniki ewaluacji miarg F'SA,

aom:Attr nie moze by¢ identyfikatorem, nie moze by¢ tylko do odczytu, etc. (zob.

reguty R1.3-R1.8 wzorca mapowania *Efgg/[but] > *E?ﬁ{lﬂ;]d)

Tablica 7.4. Wyniki ewaluacji miary LS A,

M2 kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 1.0 0.50 1.0 0.67 0.0 0.0 0.40 0.00
ORM 1.0 0.50 1.0 0.53 0.0 0.0 0.75 0.25
UML 0.5 0.33 0.5 0.33 0.0 0.0 0.60 0.00

Ewaluacja przeprowadzona za pomocg miary LSA, (rys. 7.4, tab. 7.4) dotyczy
atomoéw semantycznych, ktorych semantyka zostala w procesie translacji utracona.
Dla czasteczek semantycznych opisu asocjacji i opisu roli wartosé tej miary wynosi
0.0, zatem zaden atom semantyczny nie zostal w petni utracony. W przypadku EER
i ORM, czasteczkami, ktére utracity wzglednie najwiecej atoméw semantycznych
byly kolekcja i asocjacja, natomiast dla UML dziedziczenie.

Na rysunku 7.5 oraz w tabeli 7.5 przedstawiono wyniki ewaluacji miarg 7°C,.

Wychodzgc od AOM, metamodele EER, ORM, UML posiadaja stuprocentows baze
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Rysunek 7.4. Wyniki ewaluacji miarg LS A,

Tablica 7.5. Wyniki ewaluacji miary T'C),

M?  kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 1.0 0.80 0.5 0.30 0.83 0.25 0.18 0.25
ORM 1.0 0.33 1.0 0.33 0.50 0.25 0.50 0.80
UML 1.0 0.80 0.5 0.50 0.75 0.17 0.29 0.25

pojeciowa dla czasteczki semantycznej kolekcji. Oznacza to, iz odpowiadajace sobie
pojecia w ramach realizacji wzorcow mapowania dla czasteczki semantycznej kolekcji
zostaly dobrane w taki sposob, iz odpowiadaja tym samym pojeciom CLoM. Nalezy
dodatkowo zauwazy¢, iz brak wartosci 0.0 w tabeli 7.5 oznacza, iz kazda z czasteczek
semantycznych bazuje na wspélnej (mniej lub bardziej) przestrzeni pojeciowej.

Na rysunku 7.6 oraz w tabeli 7.6 przedstawiono wyniki ewaluacji przy uzyciu
miary AC,. Mozna zauwazy¢, iz dla czasteczek semantycznych kolekcji oraz opisu
roli dla kazdego z metamodeli warto$¢ miary wynosi 0.0. W przypadku kolekcji wy-
nika to z faktu, iz odwzorowane pojecia sobie odpowiadaty. Natomiast w przypadku

opisu roli, pary pojeé zostaly albo przetozone (tab. 7.5), wymuszone (tab. 7.7), badz
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Rysunek 7.5. Wyniki ewaluacji miarg T'C),

Tablica 7.6. Wyniki ewaluacji miary AC),

M?  kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 0.0 0.00 0.5 0.40 0.17 0.0 0.27 0.75
ORM 0.0 0.33 0.0 0.56 0.00 0.0 0.00 0.20
UML 0.0 0.20 0.5 0.20 0.25 0.0 0.29 0.75

utracone (tab. 7.8) — nie bylo jednak sytuacji w ktérej odwzorowywane pojecia
zmieniaty semantyke. Najwicksza zmiana semantyki w zakresie odpowiadajacych
sobie poje¢ wystapita dla czasteczki semantycznej BACT. W ramach odwzorowania
BACT na metamodele UML i EER doszto do sytuacji, gdy pojecia petnigce funkcje
w CLoM inne niz typ bytu, byly przyporzadkowywane pojeciom metamodelu pel-
niacym funkcje typu bytu. W zwiazku z tym, doszto do relatywnie duzej zmiany
semantyki na gruncie odpowiadajacych sobie pojec.

Rysunek 7.7 oraz tabela 7.7 przedstawiaja wyniki ewaluacji przy uzyciu miary
FC,. Miara przyjmuje najwieksze wartosci dla czasteczki opisu roli. Wynika to

z faktu zwigzanego z realizacja wzorcow mapowania dla tej czasteczki we wszystkich
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Rysunek 7.6. Wyniki ewaluacji miarg AC),

Tablica 7.7. Wyniki ewaluacji miary F'C),

M?  kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.50 0.18 0.0
ORM 0.0 0.17 0.0 0.0 0.5 0.50 0.00 0.0
UML 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.67 0.00 0.0

metamodelach docelowych. Implementacja ta polegata na utworzeniu odwzorowania
aom:Role w pojecie docelowe reprezentujace pojeciowa role (dla EER: eer:Role, dla
ORM: orm:Role, dla UML: uml:Property). Zostalo to wymuszone przez wzorzec
mapowania, ze wzgledu na brak konstrukeji semantycznej reprezentujacej opis roli
w metamodelach docelowych.

Na rysunku 7.8 oraz w tabeli 7.8 przedstawiono wyniki ewaluacji przy uzyciu
miary LC,. Dla czasteczek semantycznych kolekcja, asocjacja, opis asocjacji oraz
BACT, dla kazdego z metamodeli docelowych wartos¢ miary LC), wynosi 0.0. Ozna-
cza to, ze w procesie odwzorowywania poje¢ w ramach tych czasteczek zadne pojecie

nie zostato utracone. Czasteczka semantyczna, ktora uzyskata najwigcksza wartos$c
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Rysunek 7.7. Wyniki ewaluacji miarg F'C),

Tablica 7.8. Wyniki ewaluacji miary LC),

M2 kolekcja atrybut asocjacja rola opis opis  dziedziczenie BACT
asocjacji roli

EER 0.0 0.20 0.0 0.30 0.0 0.25 0.36 0.0
ORM 0.0 0.17 0.0 0.11 0.0 0.25 0.50 0.0
UML 0.0 0.00 0.0 0.30 0.0 0.17 0.43 0.0

dla tej miary jest dziedziczenie. Wynika to z wzglednie wysokiej liczby poje¢ po-
mocniczych w ramach asocjacyjnego mechanizmu dziedziczenia asocjacji i kolekcyi,

ktore nie maja odpowiednikow w metamodelach docelowych.

7.2. Miary translacji semantyki metamodeli

Na rys. 7.9 oraz w tabeli 7.9 przedstawiono wartosci zagregowanych miar T'SA; 4,
ASAg 4, FSAsq, LSAsq, TCsq, ACsq, FCsq, LCs 4, dla wszystkich metamodeli

docelowych.
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Rysunek 7.8. Wyniki ewaluacji miarg LC),

Tablica 7.9. Wyniki ewaluacji dla miar zagregowanych

Mé  TSA,, ASA,q FSA,q LSA,q TC,y AC,q FC.q LC.4

EER 0.174 0.324 0.391 0.476 0.418 0.279 0.093 0.208
ORM 0.333 0.156 0.136  0.512 0.471 0.223 0.139 0.167
UML 0.270 0.440 0313  0.291 0.463 0.257 0.103 0.180

Miara T'S A, 4 jest miara najwazniejszg ze wzgledu na to, iz okresla poziom bezpo-
srednio przetozonych atoméw semantycznych. Wartosé tej miary jest zdecydowanie
najwieksza dla metamodelu docelowego ORM (prawie dwa razy wiecej od EER).
Swiadezy to o najwickszej zgodnoéci semantyki pomiedzy AOM a ORM w zakresie
atomoéw semantycznych.

Miara ASA; 4 posiada zblizone wartosci dla EER oraz UML oraz zdecydowanie
nizszg warto$¢ dla ORM. Oznacza to ze poziom zmiennosci atoméw semantycznych
AOM podczas translacji jest podobny dla EER i UML oraz najnizszy dla ORM.

W zakresie miary F'SA; 4, metamodel ORM powodowat najmniejsze wymuszenia
w zakresie nowej semantyki podczas translacji. Niewystepowanie wymuszen w zakre-

sie atomow semantycznych wynika z konstrukcji metamodelu. Konstrukcja ta moze
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Rysunek 7.9. Wyniki ewaluacji miarami zagregowanymi

powodowac rozdrobnienie semantyki na poszczegélne atomy, ktére w ramach czaste-
czek moga mie¢ mozliwos¢ wystepowaé opcjonalnie. ORM posiada wiele konstrukeji
o charakterze opcjonalnie ograniczajacym podstawowe, proste pojecia metamodelu,
dlatego tez uzyskat wzglednie niskg warto$é¢ tej miary.

Miara LSA; 4, ktéra okresla utracona semantyke posiada najwyzsza wartosé¢ dla
ORM, a najnizsza dla UML. Jest to doktadnie odwrotnie do miary ASA;,. Na-
lezy zauwazy¢, ze fakt ten pokrywa sie z intuicja, tzn. w przypadku duzej utraty
semantyki oczekuje si¢ matego jej przetozenia i zmiany, oraz odwrotnie.

Podczas ewaluacji miarg T'Cj 4 najwigkszg wartos¢ uzyskat ORM. Jest to zbiezne
z wynikami ewaluacji miarg T'SA; 4. Nalezy jednak dostrzec fakt, iz réznica pomie-
dzy warto$ciami miary 7'Cs 4 dla ORM oraz EER jest mniejsza niz w przypadku
miary T'SAs 4. Wynika to z odmiennej semantyki tych miar, mimo iz obie dotycza
przetozenia semantyki z metamodelu Zrédtowego na docelowy. W przypadku T'C 4
nalezy zauwazy¢, iz mierzony jest dobdér odpowiadajacych sobie poje¢ metamodeli.
Fakt uzyskania wzglednie wysokiej wartosci przez EER oznacza, iz metamodel ten

posiada pewna ilos¢ pojec, ktore semantycznie odpowiadaja pojeciom asocjacyjnym.

238



Jednakze niska warto$¢ miary T'SA, 4 wskazuje na fakt, iz zdolnos$¢ tych pojeé¢ do

wyrazania okreslonej semantyki charakterystycznej dla AOM jest niewielka.
Ewaluacja miarami ACs g4, F'Csq, LC; 4 cechuje sie niska wariancja dla przyje-

tych metamodeli docelowych. Oznacza to, ze w zakresie zmienianych, wymuszanych

oraz traconych w procesie translacji pojec¢, kazdy przyjetych metamodeli moze by¢

podobnie postrzegany.

7.3. Miary semantyki wynikowej

Tablica 7.10. Wyniki ewaluacji dla miar wynikowych

Md  RSSA,; RSC.q RS.q

EER 0.128 0.419 0.273
ORM 0.293 0.471 0.382
UML 0.205 0.461 0.333

0.4
037
0.2
0.1
0.0T
/b . RSSAs, 4
/@ )
. s,

/e
Yy

Rysunek 7.10. Wyniki ewaluacji miarami semantyki wynikowej: RSSAg 4, RSC; g, RSC; 4

W tabeli 7.10 oraz na rysunku 7.10 przedstawiono miary semantyki wynikowe;j:

RSSAsq, RSC 4, RSs 4. Sa to miary najwyzszego poziomu, poniewaz zostaly zbu-
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dowane z miar zagregowanych. Kazda z tych miar wyraza stosunek wartosci miary
semantyki przetozonej na metamodel docelowy, bez utraty lub modyfikacji do sumy
wartosci wszystkich miar dotyczacych atoméw semantycznych (dla miary RSSA; 4)
lub par poje¢ (dla RSC; 4). Miara RS 4 jest Srednig arytmetyczng RSSA; 41 RSCy 4.

Ewaluacja miarg RSSA, 4 wskazuje na fakt, iz translacja na metamodel ORM
wykazuje najwyzszy poziom zgodnosci semantycznej z AOM. Natomiast zdecydo-
wanie mniejsza zgodnos$¢ wykazuje EER.

Nalezy zwréci¢ uwage na interesujaca wlasnos¢ w zakresie miar RSSA s pqa
i RSC; 4 w kontekscie wszystkich metamodeli docelowych. Z analizy wynika, iz po-
rzadek powstaly poprzez zestawienie metamodeli docelowych wedtug obu miar jest
tozsamy, tj. metamodele docelowe wykazuja korelacje w zakresie odpowiadajacych
sobie par pojeé¢ oraz realizacji atomow semantycznych.

Uwzgledniajac tacznie miary RSSA; 41 RSC; 4, metamodel EER wykazuje naj-
nizsza wartos¢ dla miary RS, 4. Metamodel ORM w zakresie obu miar RSSA;,
i RSC; 4 osiagnal najwicksza warto$¢, a tym samym réwniez dla miary RS, 4, co
nalezy interpretowac, iz uwzgledniajac zarowno poziom pojeciowy jak i poziom ato-
mow semantycznych, zachowuje on relatywnie najwieksza zgodnosé z metamodelem

asocjacyjnym.

7.4. Podsumowanie

Przeprowadzona ewaluacja wskazata na szereg interesujacych wtasnosci procesu
translacji. Warty uwagi jest fakt, iz pewne czasteczki semantyczne metamodelu aso-
cjacyjnego posiadaja lepsze odwzorowania w innych metamodelach (np. kolekcja,
rola) niz inne czasteczki (np. dziedziczenie). Obserwacja takich czasteczek pozwala
na wskazanie unikalnych wtasciwo$ci metamodelu asocjacyjnego. Analizujac miary
semantyki wynikowej mozna réwniez zauwazy¢, iz w ogolnym przypadku wartosci
miar dotyczacych atoméw semantycznych sg nizsze niz te dotyczace poje¢. Wynika
to z oczywistego faktu, iz pojecia w ramach reprezentacji semantycznych metamo-
deli sa bytami lepiej odwzorowywalnymi niz atomy semantyczne, ktore przenosza
jednostkowa, niepodzielng czesé semantyki.

Nalezy dodatkowo zauwazy¢, iz opracowane miary okazaty si¢ przydatne zaréwno
w zakresie okreslenia poszczegdlnych wlasnosci semantyki podczas translacji, tj. jej
przeniesienia, zmiany, dodania lub utraty. Zaproponowane miary wynikowe moga
postuzy¢ réwniez jako narzedzie pozwalajace na m.in. okreslenie stopnia podobien-

stwa metamodeli w zakresie ich pojemno$ci semantyczne;j.



8. Studium przypadku

W celu zobrazowania asocjacyjnych wzorcéw modelowania oraz translacji semantyki
metamodelu asocjacyjnego w praktyce, przeprowadzono studium przypadku modelu.
Wykorzystany model stanowi rozwigzanie faktycznego problemu modelowania z za-

kresu reprezentacji wiedzy w postaci sieci semantycznych.

8.1. Przedstawienie modelu

Model, ktéry zostanie oméwiony w ramach studium przypadku, jest fragmentem
wiekszego modelu: SKB. SKB stanowi hybrydowy system reprezentacji wiedzy, ce-
chuje go modularna budowa. Poszczegdlne moduty SKB sa dedykowane reprezentacji

wiedzy okreslonego rodzaju:

Structural Module (SMSKB) — modul strukturalny — stanowi zbiér podstawowych
elementow definiujacych strukturalne wtasciwosci wiedzy, w tym dostarcza me-
chanizmy tworzenia pojec¢ i zwigzkow pomiedzy nimi,

Ontological Core Module (OCMSKB) — modutl rdzenia ontologicznego — prze-
chowuje informacje o pojeciach oraz podstawowe powigzania pomiedzy nimi,
takie jak klasa-cecha, klasa-instancja, wlasciwosé-cecha-wartosé [94],

Relationship Module (RMS¥B) — modul zwiazkéw — przechowuje informacje
o zwigzkach jako struktury hipergrafowe, zaréwno w aspekcie intensjonalnym,
jak réwniez ekstensjonalnym [92],

Cyclic Value Ranges Module (CVRMSKB) — modut zakreséw cyklicznych war-
tosci — przechowuje informacje o ztozonych definicjach wartosci o charakterze
cyklicznym, interwalowym, np. w celu reprezentacji czasu [90],

Dimension & Space Module (DSMSKB) — modul wymiaréw i przestrzeni — przecho-
wuje informacje odnosnie zdefiniowanych przestrzeni, ktore sktadajg sie z wy-
miaréw, w celu mozliwosci wyrazenia zaistnienia pozostatych elementéw SKB
w ramach okreslonej przestrzeni,

Linguistic Module (LMS¥B) — modut lingwistyczny — przechowuje informacje w za-
kresie leksykalnych identyfikatoréow dla pojec¢, aby da¢ mozliwos¢ wydajnego od-
noszenia si¢ do nich przez analitykéw wiedzy, zapewnia rowniez wsparcie dla

wielojezycznosci [93],
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Extended Semantic Network Module (ESNMSXB) — modul rozszerzonych sieci se-
mantycznych — przechowuje ztozona strukturalnie wiedze¢ w postaci sieci skta-

dajacych sie z regut i faktéw [77, 78, 95].

« abstract »
CONCEPT

+ name : unicode(32)
+ symbol : unicode(8)
9..1 + emotion : float 0..1
+ usage : int64

+ type : ascii
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Rysunek 8.1. Diagram AML zawierajacy model danych ESNMSKB . Zrédio: [77]

Studium przypadku zostanie przeprowadzone w oparciu o model ESNMSKB
(rys. 8.1). Rozszerzenie sieci semantycznych w SKB polega na wprowadzeniu kilku
nowych koncepcji, m.in. ujednoznacznienie zwigzku ISA, dowolnosé¢ w definiowaniu
powiazan, zdolno$¢ do ograniczania liczebnosci, kwantyfikatory i operatory logiczne,
reprezentacja informacji nickompletnej i niepewnej. Wyrazenia w ramach ESNMSKB

oparte sa o konstrukcje operator-operand:

r(p17p27"'7pn) (81)

gdzie:
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r — operator,

pr — operand k € 1..n.

Nalezy zauwazy¢, iz reprezentacja takich struktur reprezentacji wiedzy pozwala efek-
tywnie wykorzysta¢ w warstwie modelu ztozone wyrazenia oparte o zwigzki n-arne
oraz ich role. W zwigzku z tym, analiza wtasciwosci artefaktow powstatych w pro-
cesie modelowania jest bardzo interesujaca i pozwala zwroci¢ uwage na kluczowe
elementy samego metamodelu asocjacyjnego. W rozdziale nie zawarto opisu seman-
tyki samego modutu, gdyz wybiega ona poza ramy pracy oraz zostala szczegdtowo

opisana w publikacjach [77, 78, 95].

8.2. Opis modelu w swietle wzorcow modelowania asocjacyjnego
Przedstawiony model sktada sie z:

— 6 kolekeji,
— 13 asocjacji, w tym:
— 4 asocjacji unarnych,
— 2 asocjacji binarnych,
— T asocjacji n-arnych,
— 20 16l (definiowanych, nieodziedziczonych),
— 8 zwiazkéw dziedziczenia,
— 1 opisu asocjacji,

— 3 opisow roli.

W kolejnych podrozdziatach oméwiono instancje wzorcow modelowania, opisa-

nych w rozdziale 4, ktore zostaly zidentyfikowane w modelu.

8.2.1. Lista

Do budowy modelu wykorzystano dwukrotnie wzorzec listy. Pierwsze wykorzystanie
dotyczy zamodelowania sieci jako listy operatoréow, drugie natomiast instancji jako

listy podstawien.

8.2.1.1. Sie¢ jako lista operatoréow

+Operator

ONet [#] #———— [1..%x] O Operator (8.2)

Sie¢, jako lista operatorow, przypisuje asocjacji G Net funkcje GRUPY oraz GRU-
POWANIA. Sieé, jest zwiazkiem, ktory taczy zbiorowos$¢ operatorow w jedna catosc.

Z kolei asocjacja OGOperator w ramach tej instancji wzorca, petni role¢ ELEMENTU.
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Instancje wzorca cechuje wlasno$é mozliwa zapetnienie listy, ze wzgledu na ko-

nieczno$¢ znajdowania si¢ co najmniej jednego operatora w sieci.

8.2.1.2. Instancja jako lista podstawien

+Substitutability

SInstance? [0..1]

[1..%] & Substitutability (8.3)

Lista podstawien, ktora stanowi instancja stanowi réwniez wystapienie wzorca
modelowania listy. W tym przypadku role uczestnika GRUPY oraz zwiazku GRU-
POWANIA przypisano asocjacji &Instance?, reprezentujacej instancje poje¢. Role
ELEMENTU przypisano asocjacji &Substitutability.

Wystapienie wzorca posiada nastepujace wlasnosci mozliwe:

— zapetnienie listy, ze wzgledu na koniecznos¢ znajdowania si¢ co najmniej jednego

podstawienia w instancji,

— 1l-ograniczona przynaleznosc¢, ze wzgledu na mozliwo$¢ przypisania obiektu aso-

cjacji OSubstitutability do co najwyzej jednego obiektu asocjacji OInstance?.

8.2.2. Slownik

Stownik zostal uzyty w modelu ESNMSKB dwukrotnie, w obu przypadkach role
WYLICZENIA BYTU pehi kolekcja ocCONCEPT?. Kolekcja ta reprezentuje abs-

trakcyjne pojecie, ktore posiada swoje konkretne specjalizacje w OCMSKB,

8.2.2.1. Pojecie modyfikujace

Concept
oModifier [*] ——25 [0..1]0 CONCEPT? (8.4)
W ramach tej instancji wzorca, wykorzystano pojecie do opisania asocjacji
OModifier, stanowigcej ELEMENT OPISYWANY. Wykorzystano rowniez negacje

wlasnosci mozliwej binawigowalnos¢ stownika, aby uniemozliwi¢ nawigowanie od

pojecia do modyfikatora.

8.2.2.2. Pojecie opisujace instancje

+Concept
-—

Olnstance? [*] [0..1]cCONCEPT? (8.5)

ELEMENT OPISYWANY dla tej instancji stownika to &Instance?. W odréznieniu od
poprzedniego przypadku, to wystgpienie wzorca nie posiada zadnych dodatkowych

mozliwych wtasnosci.

8.2.3. Autoreferencja

W konstrukeji modelu ESNMSKB wykorzystano dwa wystapienia wzorca autore-

ferencji. Wystapienia te, cho¢ posiadaja odmienne wlasnoéci mozliwe, oparte sa
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o koncepcje autoreferencyjnej roli, tj. takiej, dla ktérej wtasciciel i cel roli sa ta

sama asocjacja.

8.2.3.1. Drzewo modyfikatorow
+Modifier

OModifier [1] ———— [*] & Modi fier (8.6)
Drzewo modyfikatoréw zaktada, iz ELEMENTEM AUTOREFERENCYJNYM jest aso-
cjacja OModifier. ZWIAZKIEM AUTOREFERENCYIJNYM z kolei jest jej rola:
Modi fier. Wykorzystanie wzorca pozwala okreslonym modyfikatorom przypisy-
waé inne modyfikatory, w zwigzku z tym, w naturalny sposob struktura taka ma
posta¢ drzewiasta. Nalezy zauwazy¢, iz w konstrukcji wzorca zanegowano wia-

snos¢ mozliwg binawigowalnosc¢ roli autoreferencji w kierunku zrédto — cel, czy-

nigc autoreferencje nawigowana jedynie w kierunku jej celu. Dodatkowo, okreslono

1-minimalnos$¢ zrodta autoreferencji i 1-maksymalnos¢ zrodta autoreferencji

w celu ograniczenia liczby weztow nadrzednych.

8.2.3.2. Drzewo podsieci
+SubNet

ONet [0..1] o= [#] & Net (8.7)

Drzewo podsieci jest wystapieniem wzorca autoreferencji, w ramach ktérej role
ELEMENTU AUTOREFERENCYJNEGO pehli asocjacja ONet, a ZWIAZKIEM AUTO-
REFERENCYJNYM jest jej rola SubNet. Mechanizm pozwala reprezentowaé sieci
hierarchiczne, w ramach ktorych definiowane sg pewne podsieci. Wtasno$ci moz-

liwe wzorca, ktére wykorzystano to 1-maksymalnos¢ zrodta autoreferencji oraz

zalezno$¢ istnienia elementu od autoreferencji dla Zrédta autoreferencji.

8.2.4. BACT

ESNMSKB zawiera trzy wystgpienia wzorca BACT. W sposéb zlozony funkcjonal-
nie ze wzgledu na mozliwos¢ przechowywania danych oraz taczenia innych elemen-
tow zostaly zamodelowane trzy byty: operator, operand oraz podstawialnosé. Nalezy
wspomnied, iz w modelu mozna odnalezé jeszceze jeden fragment, ktory strukturalnie
przypomina ten wzorzec (wyr. 8.8), lecz nim nie jest. Binawigowalna rola Net bardzo
przypomina ten wzorzec, lecz ze wzgledu na okreslenie kresu dolnego krotnosci roli
po stronie zwiazku jako 0, struktura ta nie spetnia koniecznych atoméw semantycz-

nych wzorca.
+Net

ONet[1] «e—= [0..1] 0 NET (8.8)
8.2.4.1. Operator
SOperator [1] 2% 1110 OPERATOR (8.9)
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Kolekcja DOPERATOR w tej instancji BACT jest ASPEKTEM DANYCH, natomiast

ASPEKTEM ZWIAZKU jest asocjacja OOperator.

8.2.4.2. Operand

+Operand

&Operand® [1] «e—— [1]0OPERAND (8.10)

W ramach tej instancji wzorca ASPEKT ZWIAZKU to asocjacja <Operand?@, a
ASPEKT DANYCH — kolekcja OOPERAND. Nalezy zauwazy¢, iz abstrakcyjnosé

asocjacji nie wptywa na konieczne atomy semantyczne wzorca.

8.2.4.3. Podstawialnos¢

+Substitutability

O Substitutability [1] e— "% [11o0 SUBSTITUTABILITY  (8.11)

W przypadku podstawialnosci, analogicznie jak w poprzednich wystapieniach,
kolekcja OSUBSTITUTABILITY pelni role ASPEKTU DANYCH, a asocjacja
OSubstitutability — ASPEKTU ZWIAZKU.

8.2.5. Abstrakcyjny cel roli

Wzorzec abstrakcyjnego celu roli zostal uzyty w modelu jednokrotnie, w wersji,
w ktorej cel roli jest asocjacja. ARD zostal uzyty do rozréznienia strukturalnie

odmiennych operandow, taczonych z operatorem.

8.2.5.1. Abstrakcyjny Operand jako cel Operatora

+Operand

OOperator [ +] [1..x] © Operand® (8.12)
OOperandInstance
O dO t e
OOperandOperator E7ANON Operand® (8.13)
OOperandNet
OOperandN ode

Abstrakcyjny cel roli w modelu ESNMSKB daje mozliwo$¢é zamodelowania aso-
cjacji ©Operand? jako asocjacji abstrakcyjnej (pelniacej role ABSTRAKCYJNEGO
UCZESTNIKA), ktéra jest celem asocjacji GOperator (peliacej fole Zw1AzZKU). Role
KONKRETNEGO UCZESTNIKA pelnig asocjacje dziedziczace po &OOperand?.

8.2.6. Abstrakcyjny wlasciciel roli

W modelu zostal rowniez wykorzystany wzorzec abstrakcyjnego wtasciciela roli.
ARO zostal wykorzystany do zamodelowania instancji jako wtasciciela podstawien

i pojecia.
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8.2.6.1. Instancja jako wlasciciel podstawien oraz pojecia

P [+] << [0.1]0 CONCEPT 1
&lnstance +Substitutability . o ( . )
[0..1] [*] © Substitutability

@) dInst e
{ <>Op€mj: retanee }_f{} & Instance? (8.15)
OOperator

Abstrakecyjny wtadciciel roli w modelu ESNMSKB postuzyt do zamodelowa-
nia asocjacji &Instance? jako asocjacji abstrakcyjnej (pelnigcej role ABSTRAK-
CYJNEGO ZWIAZKU), ktéra jest wlascicielem dziedziczalnych rol Concept oraz
Substitutability. Ze wzgledu na tryb dziedziczenia asocjacji, ktéry uwzgled-
nia dziedziczenie rol, role te zostaly rozpropagowane do asocjacji pochodnych
(OOperandInstance, GOperator), ktére pelnig role KONKRETNYCH ZWIAZKOW.
Z kolei konicéwki tych rél (oConcept, &Substitutability) petia role UCZESTNIKA.

8.2.7. Kaskada asocjacji

ESNMSKB zawiera rowniez przyklad zastosowania wzorca kaskady asocjacji. Ka-
skada postuzyta do zbudowania podstawowych konstrukcji wyrazanych w ramach

modelu, tj. sieci semantycznych.

8.2.7.1. Kaskadowa budowa sieci opartej o konstrukcje operator-operand

+Operator

ONet [ *]

[1..%] © Operator (8.16)

+Operand

SOperator [ *] [1..%] © Operand? (8.17)

Kaskada asocjacji obejmuje nastepujacy tancuch kolejnych asocjacji: &Net,
OOperator, OGOperand?, ktore stanowia trzon reprezentowanego modelu sieci se-
mantycznych. Kres goérny krotnosci okreslony jako wiele w kazdej z rol realizu-
jacych kaskade pozwala tworzy¢ wielooperatorowe zbiorowosci n-arnych operato-
row. Poziom kaskady w tym przypadku wynosi dwa. Asocjacja &G Net jest KORZE-
NIEM KASKADY, natomiast asocjacje GOperator i OOperand? stanowia zwiazki
kaskadowe kolejnych pozioméw. UCZESTNIK KASKADY zalezny jest od specjalizacji
OOperand?, np. gdy obiekt asocjacji jest asocjacja OGOperandlInstance, uczestni-
kiem kaskady jest aCONCEPT.
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8.3. Ekstrakcja semantyki modelu

Ekstrakcja semantyki modelu ESNMSKB polegata na jego analizie i skutkowalta opra-
cowaniem zbioru skonkretyzowanych czasteczek semantycznych metamodelu aso-
cjacyjnego. Z uwagi na obszernos¢ tego opracowania, wyniki ekstrakcji zostaty ze-
brane i przedstawione w odrebnym raporcie [75]. Podczas ekstrakeji wyodrebniono
73 czasteczki modelu asocjacyjnego, ktore symbolicznie przedstawiono w tabeli 8.1.
Symbol N oznacza sumaryczng liczbe skonkretyzowanych czasteczek semantycznych

w modelu ESNMSKB dla danej czasteczki semantycznej metamodelu asocjacyjnego.

Tablica 8.1. Podsumowanie ekstrakcji semantyki modelu ESNMSKB

[kolekcja] ..[atrybut] [asocjacja] .g.[rola] [gp(i)s_ 'i] [;)piis] [dziedziczenie] ,3,[BACT]
:%:AOM : *AOK/I $AOMJ J *AOM $ASB(;[JaCJ *A(C))IM :%:AOM *AOM
N 3 27 12 16 1 3 8 3

8.4. Translacje modelu

Translacje semantyki modelu ESNMSKB przeprowadzono dla trzech metamodeli do-
celowych: EER, ORM, UML. Dla kazdego z tych metamodeli dobér wzorcow ma-
powania zostatl przeprowadzony w analogiczny sposéb. Zaproponowany w raporcie
[75] opis czasteczek semantycznych modelu pozwala na okreSlenie jednoznacznego
odwzorowania na gruncie opracowanej konwencji translacji na kazdy z metamodeli.
Podczas doboru uwzgledniono wszystkie czasteczki semantyczne ESNMSKB wyra-
zonego w AOM, spehiajac tym samym wymaganie kompletnosci. Aplikacja zbioru
wzorcOw mapowania pozwolita na uzyskanie czasteczek translacyjnych dla kazdego
z metamodeli docelowych. Modele stanowiace rekonstrukcje sktadniowe uwzglednia-

jace uzyskane czasteczki semantyczne przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

8.4.1. Translacja semantyki do EER

Diagram na rysunku 8.2 przedstawia model ESNMSKE wyrazony w ramach EER.
Kolejno przedstawione beda przyktady zastosowania wzorcéw mapowania dla

poszczegolnych rodzajow czasteczek semantycznych metamodelu.

8.4.1.1. Translacja czasteczki semantycznej kolekcji

Podczas translacji semantyki modelu ESNMSKB wzorzec mapowania zdefiniowany
dla asocjacyjnej czasteczki semantycznej kolekcji zostat wykorzystany trzy razy.

Translacja zostata wykonana wedlug wzorca mapowania opisanego w podroz-
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Rysunek 8.2. Model ESNMSKB po translacji na EER

- Operand — Modifier

Fact — Conclusion
N

dziale 5.3.3.1. Przyktadem zastosowania wzorca moze by¢ czasteczka semantyczna
reprezentujaca kolekcje cCONCEPT:

s son < HHo0™ 15)

Dla tej czasteczki aktywowany zostal atom semantyczny @E&éM oraz dezaktywowany

atom semantyczny @Ef(])M. W wyniku zastosowania przeksztatcenia Model M apping
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okre$lono nastepujaca czagsteczke translacyjna:

<,

[Concept] _ { [Concept] [zbidér encji] }
¥ ESNMSKBq EERsom *ESNMSKBQ EER < *EER ’ (8-19)

Olesnm-eer:CONCEPT] < G)[eer:EntitySet] }

Semantyka modelu docelowego reprezentowana jest przez czasteczke seman-
tyczng, ktéra reprezentuje semantyke pojecia CONCEPT, odwzorowanego w mo-
delu EER jako zbiér encji, ktorego reprezentacje sktadniows na rysunku 8.2 ozna-
czono numerem (1). Czasteczka posiada dezaktywowany atom semantyczny @E}%R,

gdyz wymusit to zastosowany wzorzec mapowania.

[Concept] [zbiér encji]
:%:ESNMSKBq EER J FhER (8.20)
{o1}
@EER )
%)
:,%;[Conceéyg3 _ ) (821)
ESNMPE < EER { Olesnm-eer:CONCEPT] < G[eer:EntitySet] }

8.4.1.2. Translacja czasteczki semantycznej atrybutu

Czasteczka semantyczna atrybutu zostata zidentyfikowana w modelu Zréodtowym
27 razy. Podstawe jej odwzorowania stanowil wzorzec mapowania opisany w pod-
rozdziale 5.3.3.2.
Przyktadem zastosowania wzorca moze by¢ czasteczka semantyczna reprezentu-
jaca atrybut emotion kolekcji iCONCEPT:
[Concept’s emotion] [atrybut]
$ESNM§KB<1 aom *AOI\};I (8.22)
Atrybut ten jest dziedziczalny oraz posiadany przez kolekcje oCONCEPT),
w zwigzku z tym posiada aktywowane odpowiednie atomy semantyczne. Nie jest
rowniez wirtualny, przez co atom semantyczny @K%M jest dezaktywowany. W wy-

niku odwzorowania tej czasteczki na EER okreslono czasteczke translacyjna:
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9,

:%:[Concept’s emotion ] 4 :%:[atrybut zbioru encji]
ESNMSKBgq EER EER ’

Concept’s emotion
:’I‘:[ ] = ®[esnm—eer:C0ncept's emotion] < G)[eer:Attribute}

ESNMSKB4 EER oM

Olesnm-eer:CONCEPT] < © [eer:EntitySet]

G[esnm—eer:Concept’s emotion ValueSet] d ®[eer:ValueSet]

(8.23)
Semantyka modelu docelowego reprezentowana jest przez czasteczke seman-
tyczna, ktéra reprezentuje semantyke pojecia reprezentowanego w modelu EER
jako atrybut zbioru encji, ktorego reprezentacje sktadniowsg na rysunku 8.2 ozna-
czono numerem (2). Czasteczka posiada dezaktywowane atomy semantyczne @[E%R,
@[E%R, @EE]:R, @[EIE%, gdyz wymusil to zastosowany wzorzec mapowania. Dezaktywa-
cja atomu @ggR, wynika z rownosci kresu dolnego i gérnego atrybutu, co z kolei
zostalo odwzorowane zgodnie z reguty wzorca mapowania.

[Concept’s emotion] [atrybut zbioru encji]
:%:ESNMSKBQ EER O FEER (8.24)

@{63794,95,97@9,10,@11,<o>12,&>13 }
EER )

9,

G)[esnm—eer:Concept’s emotion| d G[eer:Attribute]

) . Q[esnm—eer:CONCEPT] < ®[eer:EntitySet}
$[Concept s emotion]| _ (825)

ESNMSKB4 EER

Q[esnm—eer:Concept’s emotion ValueSet] d G)[eer:VaIueSet}

Q[y < Q[kres goérny atrybutu]

G)[y d G)[kres dolny atrybutu]

8.4.1.3. Translacja czasteczki semantycznej asocjacji

Wzorzec mapowania oparty o czasteczke semantyczng asocjacji zostal wykorzystany
12 razy. Przyktadem moze by¢ odwzorowanie asocjacji O Modifier. Odwzorowanie
semantyki wykonano wedtug wzorca mapowania opisanego w podrozdziale 5.3.3.3.
W ramach stosowania tego wzorca mapowania dla ESNMSKB okazalo sie, iz kazda
instancja kategorii metamodelu asocjacyjnego Assoc stanowigca podstawe syntak-
tyczna dla skonkretyzowanej czasteczki semantycznej asocjacji, zostata odwzoro-

wana do czasteczki semantycznej, ktorej podstawa byt zbior encji.
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Przyktadem moze by¢ czasteczka semantyczna zbudowana wokdét kategorii
OModi fier:

Modifier asocjacja
:%:[ESNMSKI]% AOM < *E%OMJ ! (8‘26)

Czasteczka ta ma zanegowane oba atomy semantyczne, ktore definiuja jej charakte-
rystyke: @&%M, @EE&M, tj. nie jest ani abstrakcyjna, ani uninawigowalna. Przeksztal-

cenie tej czasteczki skutkuje powstaniem czasteczki translacyjnej:

9,

[Modifier] _ { [Modifier] [zbidr encji] }
¥ ESNMSKBq EERjom *ESNMSKBq EER < *EER ) (8-27)

®[esnm—eer:MODIFIER] <d ®[eer:EntitySet} }

Czasteczka ta opakowuje fragment semantyki docelowej modelu zwiazkéw-encji,
okreslony nastepujaco:

Modifier zbior encji
$I[EJSNMSK]]3<I EER < :%:[EER ! (8‘28)

{1}
HEER -

. ,
g [Modifier] - (8.29)
ESNM < BER { Olesnm-eer:MODIFIER] < ®[eer:EntitySet] }

Reprezentacje syntaktyczna wynikowej czasteczki semantycznej przedstawiono

na diagramie symbolem (3).

8.4.1.4. Translacja czasteczki semantycznej roli

Wzorzec mapowania zdefiniowany dla czasteczki semantycznej roli wykorzystano
16 razy w ramach translacji semantyki modelu ESNMSKB. Translacje wykonano we-
dtug wzorca mapowania opisanego w formie regut w podrozdziale 5.3.3.4. Przykta-

dem moze by¢ czasteczka semantyczna oparta o role Modi fier asocjacji O M odi fier:

[Modifier’s modifier] [rola]
>I41551\11\/15K13<1 aom FyoM (8.30)

Jest to rola uninwigowalna, a co za tym idzie, skierowana do celu o krotnosciach 1..1
po stronie zwiazku oraz 0..* po stronie elementu wiazanego. Dodatkowo, wtasciciel

roli oraz jej cel sg okreslone przez te sama asocjacje OModi fier. Czasteczka seman-
[Modifier’s modifier]

tyczna :%:ESNMSKBQ AOM

posiada szereg atomoéw semantycznych aktywowanych oraz
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dezaktywowanych oraz zdefiniowana zostala ponizej:

5 (05,96,67,08,09,010,611,012,25,26,27,28,921,$23,624) )
AOM )

g,

G)[esnm—aom:Modifier's modifier (Role)] < ®[aom:RoIe]a

Q[esnm—aom:Modifier (Assoc)] <d ®[aom:Assoc]7

G[esnm-aom:Modifier (Assoc)] <4 G[koﬁcéwka roli] »

% [Modifier’s modifier] _

ESNMSKBg AOM (8‘31)

1 Q[l] d ®[supremum krotnosci po str. zwigzku]

Q[l] <d Q[infimum krotnosci po str. zwigzku]

G[i] < Q[supremum krotnosci po str. el. wigzanego],

G)[Q] d G)[infimum krotnosci po str. el. wigzanego]

Przeksztalcenie tej czasteczki skutkuje powstaniem czasteczki translacyjnej:

g,
[Modifier — Modifier] 4 :%:[zbiér zwiazkéw]

ESNMSKB4q EER EER ’
[Modifier — Modifier r1] g $[rola zwigzku]

ESNMSKBg EER EER Y
:%:[Modiﬁer — Modifier ra] g :%:[rola zwigzku]

ESNMSKBq EER EER

Olesnm-eer:Modifier — Modifier] d Q[eer:ReIationshipSet]

sys[Modifier ~ Modifier r;]

:%:[Modlﬁer s modifier] = ®[esnm—eer:Modifier — Modifier r1]< [ ESNMSKBq EER ] @[eer:Role]a

ESNMSKB4 EER oM

sy[Modifier ~ Modifier r2]

®[esnm—eer:Modifier — Modifier r2]< [ ESNMSKB G EER ] ®[eer:Role]a

© [esnm-eer:MODIFI ER] 40 [eer:EntitySet]

© [eer:partial] 40 [eer:ParticipationKind|

odifier — Modifier r; .
®[eer:one]<] [*E\QN]‘VISKBQRIE;R ]] Q[eer:CardmalltyKlnd]

O leerimany] < [#15485, 54 ] Ofeer-CardinaltyKin]

(8.32)

Czasteczka ta opakowuje fragment semantyki docelowej modelu zwigzkoéw-encji,

okreslonej jako trzy czasteczki modelu docelowego wskazane na rysunku 8.2 jako
kolejno (4a), (4b), (4c):

(4a):
[Modifier — Modifier] [zbiér zwiazkéw ]
i Nt gt s 59
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{1}
HhER -

*[Modiﬁer — Modifier] _ 9,

ESNMSKBg EER
< G[esnm-eer:Modifier — Modifier] < G)[eer:ReIationshipSet]

(4b):
$[M0diﬁse}§g Modifier rq ] g :Pkg;;la zwigzku]
ESNM®KBq EER R

( @{@8,15,16,17,@18}
EER )

9,

O [esnm-eer:Modifier — Modifier] < O|eer:RelationshipSet]

Q[esnm—eer:Modifier — Modifier rq] < Q[eer:Role}a

:%:[Modiﬁer — Modifier r1] _
ESNMSKBq EER J

) [eer:partial] <40 [eer:ParticipationKind]

Q[eer:one] < Q[eer:CardinaIityKind]

) [esnm-eer:MODIFIER] <40 [eer:EntitySet]

Modifier — Modifier rp rola zwigzku
S S

ESNMSKBq EER EER
( @{98,15,16,17,@18}
EER )
a,

®[esnm—eer:Modifier - Modifier] < ®[eer:ReIationshipSet]

:%:[Modiﬁer ~ Modifier ra] _ ®[esnm—eer:Modifier — Modifier ry] <d ®[eer:RoIe}7
ESNMSKBq EER .

o [eer:partial] 40 [eer:ParticipationKind)]

©] [eer:many] 40 [eer:CardinalityKind]

©|esnm-eer:MODIFIER] <40 [eer:EntitySet]

8.4.1.5. Translacja czasteczki semantycznej opisu asocjacji

(8.34)

(8.35)

(8.38)

W modelu ESNMSKB zidentyfikowano czasteczke semantyczng opisu asocjacji tylko

raz. Opis asocjacji dotyczy konstrukcji uzytej do przypisania asocjacji &M odi fier
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kolekcji opisujacej OQUANTIFIER.

[Description of Modifier] [opis asocjacji]
*ESNMSKBq AOM < Fpom (8.39)

Odwzorowanie czasteczki przeprowadzono wedtug wzorca mapowania okreslo-
nego w podrozdziale 5.3.3.5. Zastosowanie wzorca polega na przeniesieniu atrybu-
tow elementu opisujacego do elementu opisywanego. W tym przypadku, asocjacja
O Modi fier zostata odwzorowana jako zbiér encji, wiec atrybuty kolekcji opisujacej
staty sie atrybutami zbioru encji. Skonkretyzowana czasteczka translacyjna przyj-

muje nastepujaca postac:

( o,

Modifier’s space quantifier atrybut zbioru encji
q sk

ESNMSKBq EER EER ’

Modifier’s intensity quantifier atrybut zbioru encji

q sk
ESNMSKBq EER EER ’
Modifier’s time quantifier atrybut zbioru encji ’

q ik

ESNMSKBq EER EER ’

:%:[Modiﬁer’s cf] g *[atrybut zbioru encji]
ESNMSKBq EER EER ’

®[esnm—eer:Modifier’s space quantifier] d ®[eer:Attribute]

G[esnm—eer:Modifier’s space ValueSet| <d ®[eer:VaIueSet}

:%:[Description of Modifier] ®[esnm—eer:M0difier's intensity quantifier] d G)[eer:Attribute]

ESNMSKBq EERAoM

®[esnm—eer:Modifier’s intensity ValueSet] < ®[eer:ValueSet]

®[esnm—eer:Modifier’s time quantifier] d G)[eer:Attribute}

G[esnm—eer:Modifier’s time ValueSet] < ®[eer:ValueSet]

®[esnm—eer:Modifier’s cf] < ®[eer:Attribute]

®[esnm—eer:Modifier's cf ValueSet] < G)[eer:VaIueSet]

© [esnm-eer:MODIFIER] 1406 [eer:EntitySet]

Q[;] d ®[kres gbrny atrybutu]

\ Q[;] d ®[kres dolny atrybutul]
(8.40)

Czasteczki modelu wynikowego bedg reprezentowac atrybuty zbioru encji, a za-
tem beda miaty posta¢ analogicznag do wyrazenia 8.25. Reprezentacje gramatyczng

powstalej struktury oznaczono na diagramie symbolem (5).

8.4.1.6. Translacja czasteczki semantycznej opisu roli

Jednym sposréd trzech przyktadéw czasteczki semantycznej opisu roli w ESNMSKB
jest opisanie roli Operator asocjacji <Operator przy pomocy  kolekeji

OQUANTIFIER. Przyjety wzorzec mapowania opisany w podrozdziale 5.3.3.6
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traktuje opis roli jako dodatkows role asocjacji, ktorej wtasdcicielem jest opisywana

rola. Dlatego odwzorowanie czasteczki semantycznej

[Operator’s operand] [rola]
:%:ESNMSKBQ aom Fyon (8.41)

przeprowadzono w taki wtasnie sposéb, aby translacyjna czasteczka przyjeta naste-

pujaca postac:

:%:[Description of Operator] _
ESNMSKBq EERAoM

g,
:%:[Description of Operator] g :%:[zbiér zwigzkow |
ESNMSKBq EER EER ’
:%:[Description of Operator’s rq | 4 :%:[rola zwiazku]

ESNMSKBq EER EER |
:%:[Description of Operator’s ra] 4 :%:[rola zwigzku]

ESNMSKB4 EER EER

G)[esnm—eer:Quantifier — Operator] < G)[eer:ReIationshipSet]

Q[esnm—eer:OPERATOR] d Q[eer:EntitySet] (842)

© [esnm-eer:QUANTIFIER] <40 [eer:EntitySet]

Lo s [Description of Operator’s r1]
Q[esnm—eer:Descrlptlon of Operator’s r1]<l [*ESNMSKBQ EER ] ®[eer:RoIe}
[Description of Operator’s r1] o )
G)[eer:one]<] [*ESNI\,ISKBQ BER ! ] G)[eer:CardmaIltmed]
oo [Description of Operator’s a]
Q[esnm—eer:Descrlptlon of Operator’s r2]<] [*ESNI\JSKBQ FER : ] G)[eer:RoIe}

G[eer:many] < [*g‘;;j?i;;’;‘ ‘;;;”r‘“"r's rz]] ®[eer:CardinaIityKind}

Oleer:partiall < O|eer:ParticipationKind]

Czasteczki modelu wynikowego reprezentuja binarny zbiér zwigzkow, a zatem
majg posta¢ podobng do wyrazen 8.34, 8.36, 8.38. Reprezentacje gramatyczna po-

wstalej struktury oznaczono na diagramie symbolem (6).

8.4.1.7. Translacja czasteczki semantycznej dziedziczenia

Czasteczka semantyczna opisujaca dziedziczenie w modelu bedacym przedmiotem
studium przypadku wystapita osiem razy. Jednym z przyktadéw jej wystapienia
moze by¢ zwiazek generalizacji-specjalizacji pomiedzy asocjacja OOperand a po-
chodnymi asocjacjami, np. OOperandOperator. W ramach odwzorowywania seman-
tyki wykorzystany zostal wzorzec przedstawiony w podrozdziale 5.3.3.7. Odwzoro-
wywana jest czasteczka semantyczna:

[OperandOperator’s inheritance from Operand] [dziedziczenie]
*ESNMSKBq AOM < Fyou (8.43)
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Poniewaz pojecia reprezentujace GOperand i OOperandOperator zostaly przenie-
sione do modelu docelowego jako zbiory encji, zgodnie z wzorcem mozliwe jest za-
stosowanie zwigzku generalizacji bedacego czescia semantyki EER. W efekcie, otrzy-

mano nastepujaca czasteczke translacyjna:

:%:[OperandOperator’s inheritance from Operand] _
ESNMSKBq EERAoM -

( 2,
{ :%:[OperandOperator’s gen/spec from Operand] 4 *[generalizacja—specjalizacja] }
ESNMSKBq EER EER ’

G)[esnm—eer:OperandOperator gen/spec from Operand| d @[eer:Generalization/Specialization]

Q[esnm—eer:Operand} d Q[generalizacja]

o© [esnm-eer:OperandOperator| 40 [specjalizacja

O [eer:disjoint] <40 [eer:DisjointnessKind] »

Q[eer:total] d ®[eer:ParticipationKind]

(8.44)
Czasteczka translacyjna definiuje posta¢ nastepujacej skonkretyzowanej cza-

steczki modelu docelowego:

[OperandOperator’s gen/spec from Operand| [generalizacja-specjalizacja ]
*ESNMSKBq EER < :%:EER (8.45)

*[OperandOperator’s gen/spec from Operand]
ESNMSKBg EER

( @{19,20,21,22}
EER )

9,

®[esnm—eer:OperandOperator gen/spec from Operand| < @[eer:Generalization/Specialization]

G)[esnm-eer:Operand} < G)[generalizacja]

y @[esnm—eer:OperandOperator] d ®[specjalizacja]

© [eer:disjoint] 40 [eer:DisjointnessKind]

Q[eer:total] < ®[eer:ParticipationKind]

(8.46)

W sktadni konkretnej przedstawionej na diagramie 8.2 wynikowe struktury ozna-

czono symbolem (7).
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8.4.1.8. Translacja czasteczki semantycznej BACT

W modelu ESNMSKB czasteczka semantyczna opisujaca wzorzec modelowania
BACT wystapita trzy razy. Przykladem moze by¢ instancja BACT dotyczaca pod-
stawialnosci (Substitutability) opisana wyrazeniem 8.11. Dla tej struktury zdefinio-
wano nastepujaca czasteczke semantyczna:
[Substitutability] [BACT]
*ESNMSKBq aom Faom (847)
Zostata ona odwzorowana zgodnie z wzorcem mapowania opisanym w podroz-
dziale 5.3.3.8. W wyniku otrzymano nastepujaca czasteczke translacyjna:
:%:[Substitutability]
ESNMSKBq EERAoM

g,

[Substitutability] [zbidr encji]
{ *ESNMSKBQ EER < FhER ’

(8.48)

{ Olesnm-eer:SUBSTITUTABILITY] < Oleer:EntitySet] }

Czasteczka ta z kolei jest no$nikiem semantyki skonkretyzowanej czasteczki mo-

delu docelowego:

[Substitutability] [zbidr encji]
:%:ESNMSKBQ EER *EER (8'49)

:%:[Substitutability] _
ESNMSKBgq EER ~

{o1}
Hher (8.50)
a,

{ Olesnm-eer:SUBSTITUTABILITY] < Oleer:EntitySet] }

Wynikowe struktury modelu odpowiadajace za realizacje uzyskanej semantyki

przedstawiono na diagramie, oznaczajac je symbolem (8).

8.4.2. Translacja semantyki do ORM

Diagram na rysunku 8.3 przedstawia model ESNMSKB wyrazony jako model ORM.
Przyktady zastosowania wzorcow mapowania dla poszczegdlnych typow czasteczek

semantycznych AOM przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

8.4.2.1. Translacja czasteczki semantycznej kolekcji

Czasteczka semantyczna modelu docelowego, ktéra powstata poprzez odwzorowanie

*[Concept]
ESNMSKBg AOM

sem wzorca w rozdziale 5.4.3.1:

zostala przedstawiona ponizej. Translacje wykonano zgodnie z opi-
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Rysunek 8.3. Model ESNMSKB po translacji na ORM

Concept obiekt-byt
*[ESNMé)K]BQ ORM < *E)RM . (8‘51)
[Concept] _
$ESNMSKB< ORM
{©2,03,}
Fomi (8.52)
z,

{ ®[esnm—orm:Concept] d G)[orm:EntityType] }

Reprezentacje gramatyczng powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (1).

8.4.2.2. Translacja czasteczki semantycznej atrybutu

Translacja czasteczek semantycznych atrybutu odbyta sie zgodnie z wzorcem przed-
stawionym w rozdziale 5.4.3.2. Biorac pod uwage fakt, iz ORM jest metamodelem
bezatrybutowym, w wyniki powstata translacyjna czasteczka semantyczna sktada-
jaca si¢ z konkretyzacji:

— czasteczki realizujacej byt posiadajacy atrybut: *gﬂp)j&kt_byt]a

L . biekt-wartosé
— czasteczki realizujgcej warto$é reprezentowang przez atrybut: $g>R11\e/I wartosé]

— czasteczki realizujacej fakt posiadania atrybutu: *gﬁﬁ,
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— dwdch czasteczek realizujacych role obiektow: *5;3;4

W wyniku zastosowania wzorca powstaje czasteczka translacyjna sktadajaca sie
z konkretyzacji wymienionych powyzej. Przyktadows czasteczks translacyjna dla
atrybutu emotion kolekcji dCONCEPT jest ponizsza czasteczka:

:%:[Concept’s emotion]
ESNMSKBq ORMaom

9,

[Concept] [obiekt-byt]
*ESNMSKBq orum < *ORM ’
:%:[Concept’s emotion] 4 * [obiekt-wartosé]

ESNMSKBg ORM ORM ’
$[having emotion by concept’s concept] 4 :%: [rola]

ESNMSKBq ORM ORM’ )
:%:[having emotion by concept’s emotion] <] * [rola]

ESNMSKBg ORM ORM’

[having emotion by concept] [fakt]
:%:ESNMSKBQ ORM < *ORM

(8.53)

®[esnm—orm:Concept} d G[M]
G[esnm—orm:emotion] < ®[atrybut]

®[esnm—0rm:having emotion by concept’s concept] < G[rola bytu]

®[esnm—0rm:having emotion by concept’s emotion] d ®[rola atrybutul]

®[esnm—orm:having emotion by concept] < ®[orm:FactType]

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (2).

8.4.2.3. Translacja czasteczki semantycznej asocjacji

Translacja zidentyfikowanych czasteczek semantycznych asocjacji na ORM zostata
przeprowadzona zgodnie z wzorcem mapowania opisanym w rozdziale 5.4.3.3. Poje-
ciu asocjacji odpowiada typ faktu, wzglednie reifikowanego, w przypadku, gdy jego
asocjacyjna reprezentacja stanowi zakonczenie innych rél. Przykladowa czasteczke
translacyjna przedstawiono ponizej:
sz [Modifier] _
ESNMSKBq ORMpom
<,
(s ) -
sgz [ Modifier] q % relﬁkaqa]’ , :

ESNMSKBg ORM ORM

Q[esnm—orm:Modifier (fact)] d ®[orm:FactType]

\ G[esnm—orm:Modifier (entity)] < G)[orm:EntityType]

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (3).
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8.4.2.4. Translacja czasteczki semantycznej roli

Wrzorzec mapowania czasteczki semantycznej opisany w rozdziale 5.4.3.4 stanowit

podstawe przeprowadzenia odwzorowania rol. Czasteczki semantyczne roli odwzo-

rowywane sg na czagsteczki translacyjne sktadajace sie z roli w rozumieniu ORM.
Przykladem roli w modelu ESNMSKB jest rola Modi fier asocjacji &Modifier.

Jej odwzorowanie w ORM realizuje ponizsza czasteczka semantyczna:

[Modifier’s modifier] [rola]
*ESNMSKBq orm < FOoRrM (8.55)

:%:[Modiﬁer’s modifier] _
ESNMSKBq ORM
@{@4,@5,@8,9,@14,@15,@16,@17,@18,@19,@20,@21,@22,}
ORM )
16
’ (8.56)

G[esnm—orm:Modifier's modifier] < ®[0rm:R0Ie}7

Q[esnm—orm:Modifier (fact)] < ®[zwiqzek}a

Q[esnm-orm:Modifier (entity)] d ®[orm:0bjectType]

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (4).

8.4.2.5. Translacja czasteczki semantycznej opisu asocjacji

Opis asocjacji GModifier zostal zrealizowany poprzez zwiekszenie arno$ci odpo-
wiadajacego mu typu faktu. W wyniku pojawita sie dodatkowa rola zakonczona
w obiekcie, reprezentujacym kolekcje opisujaca. Reprezentuje ten fakt ponizsza cza-

steczka translacyjna zgodna z wzorcem mapowania:

[Description of modifier] [rola]
*ESNMSKBq ORM < HoR (8.57)

:%:[Description of modifier] _
ESNMS¥Bq ORM B
5 (©4,95,08,9,014,015,016,017,018,619,620,621,022.} \
ORM )
<,
(8.58)

Q[esnm—orm:Description of modifier] < G)[orm:RoIe}a

Q[esnm—orm:Modifier (fact)] < ®[zwiqzek}a

o [esnm-orm:Quantifier| <40 [orm:ObjectType] )

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (5).
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8.4.2.6. Translacja czasteczki semantycznej opisu roli

Opisy roli, analogicznie do opisu asocjacji zostaly odwzorowane w postaci dodat-
kowych rol w faktach odwzorowujacych asocjacje zawierajace opisywane role. Przy-
ktadem jest tutaj opis roli Operator asocjacji OOperator, ktéry zostat zrealizowany

przy pomocy nastepujacej czasteczki semantycznej:

[Description of operator] [rola]
$ESNMSKB<1 ORM < :%:ORM (8.59)

*[Description of operator] _
ESNMSKBq ORM B
@{@4 $5,88,9,©14,£15,£16,£17,£18,619,620,021,622, }
ORM

2 (8.60)

@[esnm-orm:Description of operator] d Q[orm:Role]a

Q[esnm—orm:Modifier (fact)] < G[zwiqzek]a

Q[esnm—orm:Operator (entity)] d ®[orm:0bjectType]

Reprezentacje gramatyczng powstalej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (6).

8.4.2.7. Translacja czasteczki semantycznej dziedziczenia

Czasteczka semantyczna dziedziczenia zostala odwzorowana z wykorzystaniem
zwiazku podtypowania (ang. subtyping)istniejacego w ORM. W przypadku dzie-
dziczenia asocjacji, przyjeto, iz zwiazek podtypowania tworzony bedzie dla obiek-
tow reifikujacych fakty. W przypadku dziedziczenia asocjacji &OperandOperator

po &Operand powstala nastepujaca czasteczka semantyczna:

[OperandOperator’s subtyping from Operand] [podtyp]
:%:ESNMSKBQ ORM < EorM (8.61)

:%:[OperandOperator s subtyping from Operand]
ESNMSKBg ORM
@{11 12}
ORM >

? (8.62)

G)[esnm—orm:Description of operator] d G)[orm:Role]

Q[esnm—orm:Modifier (fact)] <d ®[zwiqzek]a

G[esnm—orm:Operator (entity)] d ®[orm:0bjectType]

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (7).
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8.4.2.8. Translacja czasteczki semantycznej BACT

Reprezentacja czasteczki semantycznej BACT w ORM zaklada bezposrednie od-
wzorowanie jego aspektow do kategorii semantycznych ORM z minimalizacja utraty
semantyki metamodelu asocjacyjnego, tj. aspekt danych odwzorowany jest w obiekt,
natomiast aspekt zwigzku w zreifikowany fakt. Przyktadows czasteczke translacyjna

dla tego wzorca przedstawiono ponizej:

$[Substitutability]
ESNMSKB 4 ORMaowMm

<,
*[Substitutability (entity)] g :%:[obiekt-byt]
ESNMSKEBq ORM ORM ’
:%:[Substitutability (role)] 4 :%:[rola]

ESNMSKBq ORM ORM> ’
*[Substitutability (fact)] 4 :%:[fakt]

ESNMSKBgq ORM ORM

(8.63)

@[esnm-orm:Substitutability (entity)] < G)[orm:EntityType]

@[esnm—orm:Substitutability (role)] < ®[0rm:RoIe]

@[esnm—orm:Substitutability (fact)] d ®[orm:FactType]

Reprezentacje gramatyczng powstalej struktury oznaczono na diagramie symbo-

lami (8a), (8b), (8c¢).

8.4.3. Translacja semantyki do UML

Diagram na rysunku 8.4 przedstawia model ESNMSKB wyrazony w ramach UML.
Przyktady zastosowania wzorcéw mapowania dla poszczegdlnych typéw czastek

semantycznych AOM przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

8.4.3.1. Translacja czasteczki semantycznej kolekcji

Czasteczka semantyczna modelu docelowego, ktéra powstata poprzez odwzorowanie

% [Concept]

BSNMSKB 4 AOM zostata przedstawiona ponizej:

Conce klasa
*,[ESNMSPIEJBQ UML < *EJML] (8'64)

*[Concept] _
ESNMSKBq UML ~—

©1,023
B, (8.65)
g,

{ ®[esnm—umI:Concept] < Q[umI:CIass] }

Reprezentacje gramatyczna powstatej struktury oznaczono na diagramie symbo-
lem (1).
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CONCEPT i

name : string o Do
symbol : strin onceptbef
concept N/ :Hoag( 0.1
0.1 usage : long concept
type : char
coreconcept : byte
concept 0.1
. SUBSTITUTABILITY ’
instance 7
depth : byte
0.1 substitutability | cfdf : float
INSTANCE
>l msranc instance “| intensity quantifier df : float
space quantifier df : float
time quantifier df : float
OPERAND net
* | type : char Fact
variable : strng __NET et
D margintype : char - operator 1 ned | n@me : string
cartinality max : long T E———— — - type : char
cardinality min : long operand ! [ operator description : string
margin max : double [ S o "
i B Inet -
g;rggorr’\\‘\géggub\e . net conclusion
X CONCLUSION
ZF m P S conclusion
Rule
OPERAND — NODE OPERAND - INSTANCE ‘OPERAND - OPERATOR OPERAND - NET ‘X
[%o.1 SubNet
0.1 0.1
descriptipn description
B . gifi QUANTIFIER
modifier
N ! .
— c_l  float -
Modifier time quantifier : float
modifier modifier space quantifier : float
- description | intensity quantifier : float
Modifier 0.1
description 0.1

Rysunek 8.4. Model ESNMSKB po translacji na UML

8.4.3.2. Translacja czasteczki semantycznej atrybutu

Przyktadem czasteczki semantycznej reprezentujacej atrybut jest czasteczka

C t’ ti . . .
*J[ESCI’\?;;SPK;?:’(;;; 1. Jej reprezentacja w modelu docelowym zostata przedstawiona po-

nizej:
[Concept’s emotion] [atrybut]
:%:ESNMSKBQ VI FUML (8.66)

$[C0ncept’s emotion]
ESNMSKBg UML
@{@127$3,94,®57®67@77®879167®177918761979207@23}
UML )
<,
(8.67)

®[esnm-umI:Concept] d ®[umI:CIass]>

®[esnm—umI:Concept’s emotion| < ®[umI:Property]7

Offioat] I Ofuml: Type]

Na diagramie atrybut oznaczono symbolem (2).

8.4.3.3. Translacja czasteczki semantycznej asocjacji

Przyktad czasteczki semantycznej asocjacji zobrazowano dla asocjacji &M odi fier.

Odwzorowanie semantyki wykonano wedtug wzorca mapowania, zgodnie z ktorym
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czasteczka docelowa modelu UML moze by¢ klasg. Czasteczka semantyczna modelu

docelowego zostata przedstawiona ponizej:

Modifier (class Kkl
$][ESNMSKB(<1 Ulz/%L < *EH\ZSLEL] (8'68)

*[Modiﬁer (class)] _
ESNMSKEq UML
@{91@23}

g,

{ Q[esnm—umI:Modifier (class)] < ®[umI:CIass] }

Wynikowe struktury oznaczono na diagramie symbolem (3).

8.4.3.4. Translacja czasteczki semantycznej roli

Czasteczke semantyczng reprezentujaca role Modifier asocjacji & Modi fier repre-
zentuje przedstawiona ponizej czasteczka translacyjna. Ze wzgledu na to, iz aso-
cjacyjna rola zostata odwzorowana w asocjacje, czasteczka ta sktada sie z trzech
czasteczek modelu docelowego, jednej reprezentujacej asocjacje oraz dwdch repre-

zentujacych jej role.

*[Modiﬁer’s modifier]
ESNMSKBq UMLAoMm

2, \
Modifier (assoc asocjacja
< sk

ESNMSKBq UML UML ’
[Modifier’s modifier] 4 :%:[rola]
ESNMSKBq UML UML
[Modifier’s modified] [rola]

:%:ESNMSKBQ o *UMLa (8.70)

© [esnm-uml:Modifier(assoc)] 40 [uml:Association]

Olesnm-uml:MODIFIER < ©Ofuml: Type]

Modifier’s modifier
Q[esnm—umI:Modifier’s modifier [*éSNMsmq UML ]] G)[umI:Proper’ty}

sp[Modifier’s modified]

Q[esnm-umI:Modifier’s modified<][ ESNMSKB G UML ] Q[umI:Property]

Czasteczki modelu docelowego przedstawiono ponizej:
(4a):

Modifier (assoc asocjacja
:%:[ESNMSKB(Q Ul\/)I]L < :%:{JMLJ ! (8‘71)

{61, 623}

@UML )

:%:[Modiﬁer (assoc)] _ 9,
ESNMSKBq UML

(8.72)

O [esnm-uml:Modifier (assoc)] d O [uml:Association] }
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[Modifier’ difier] [rola]
*Es;MSe‘zgqm%M;r < *Ui& (8'73)

@{@13,<+>14,@15,927@3,64,65,96,97,98,916,@17,@18,@197023} \
Y

UML
g,
Q[esnm—uml:Modifier (assoc)] d ®[umI:Association}
*[Modiﬁer’s modifier] Q[esnm—uml:Modifier’s modifier < ®[umI:Property] 8.74
ESNMSKBg UML ) (8.74)
G)[esnm—umI:Modifier (class) < Q[umI:Property]
Q[Q} d ®[Iiczba catkowita]
G[j d G)[nieograniczona liczba catkowita]
(4c):
[Modifier’s modified] [rola]
*ESNMSKBq omn FUML (8.75)
@{@13@14,<I>15,92793,94,95,96,97,987916,<+>177$18,@19,023}
UML )
g,
®[esnm—umI:Modifier (assoc)] d ®[umI:Associati0n]
*[Modiﬁer’s modified] _ G[esnm—uml:Modifier’s modified < ®[umI:Property] 8.76
ESNMSKBgq UML ) ( (8.76)

Q[esnm—uml:Modifier (class) < Q[umI:Property]

Q[Q d ®[Iiczba catkowita]

Q[l} < Q[nieograniczona liczba catkowita]

Symbolami (4a), (4b) i (4c) oznaczono wynikowe struktury na diagramie.

8.4.3.5. Translacja czasteczki semantycznej opisu asocjacji

Opis asocjacji OModi fier zostal zrealizowany poprzez utworzenie asocjacji pomie-
dzy klasa reprezentujaca opis, a reprezentacja asocjacji &M odi fier w postaci klasy.

Reprezentuje to czasteczka translacyjna:
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:%:[Description of Modifier] _
ESNMSKBg UMLaom

g,
[Description of Modifier]
ESNMSKB g UML <]
[Description of Modifier’s ry ]
ESNMSKBq UML
$[Description of Modifier’s ra]

ESNMSKBgq UML

[asocjacja]
*UML ’

[rola]
J :%:UML )

[rola]
< :%:UML )

o [esnm-uml:modifier—description] 406 [uml:Association]

[Description of Modifier’s r1]
G)[esnm uml:modifier—description’s modifier < | ¥ [ ESNMSKE 4 UML

sy [Description of Modifier's r.]

®[esnm—umI:MODIFIERq[ ESNMSKE 4 UML ] Oluml: Type]

[Description of Modifier’s r2]

Q[esnm—umlzdescription of modifier< [*ESNMSKBQ UML

[Description of Modifier’s r2]

®fesnm-uml:QUANTIFIER <] [s#{Dacistion ot e

] ®[umI:Type]

Y

] Oumiproperty]

] ®[umI:Property]

(8.77)

Czasteczka ta sktada sie z trzech skonkretyzowanych czasteczek semantycznych

modelu docelowego, dwbch reprezentujacych role oraz jedna reprezentujaca asocja-

cje. Asocjacje wynikowa oznaczono na diagramie symbolem (5).

8.4.3.6. Translacja czasteczki semantycznej opisu roli

Opis roli Operator asocjacji OGOperator poprzez kolekcje DQU ANTIF I E R stanowi

podstawe budowy jednej z czasteczek zrodtowych. Jej odwzorowanie w czasteczke

translacyjng UML mozna przedstawi¢ nastepujaco:

:%:[Description of Operator] _
ESNMSKBg UMLaom

9,

[Description of Operator]
ESNMSKBq UML

[asocjacja]
< *UML

)

Description of Operator’s r
[ p p 1] g *

ESNMSKBg UML
*[Description of Operator’s ra] 4 *

ESNMSKBq UML

C) [esnm-uml:operator—description] 406 [uml:Association]

[Description of Operator’s r1]
Olesnm-uml:0PERATOR < [#lsnion ot ov ] ®Oumi

[Description of Operator’s ra]

Q[esnm uml:description of operator4 [ ESNMSKBG UML

[Description of Operator’s ra]

@ [esnm-uml:QUANTIFIER <! [s#{Dacistion o on

[rola]

UML ’

[rola]

UML ’

.. [Description of Operator’s r1]
G)[esnm—uml:operator—descrlptlon’s operator<] [*EqN]\ISKBq UML

:Type]

] G)[umI:Property}

] Q[umI:Property]

] Q[umI:Type]

(8.78)

Czasteczka ta sktada sie z trzech skonkretyzowanych czasteczek semantycznych

modelu docelowego, dwbch reprezentujacych role oraz jedna reprezentujaca asocja-

cje. Asocjacje wynikowa oznaczono na diagramie symbolem (6).
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8.4.3.7. Translacja czasteczki semantycznej dziedziczenia

Czasteczka semantyczna dziedziczenia reprezentujaca dziedziczenie
OOperandOperator po OOperand zostata odwzorowana do nastepujacej skonkre-

tyzowanej czastki modelu docelowego:

[OperandOperator’s generalization from Operand] [generalizacja]
*ESNMSKBq UML < *UML (8~79)

*[OperandOperator’s generalization from Operand]
ESNMSKBgq UML
@{@21,@22} \
UML )

& (8.80)

G)[esnm—umI:OperandOperator’s gen from Operand)] <4 G)[umI:GeneraIization}

o [esnm-uml:OPERAND)] 40 [generalizacja]

O[esnm-uml:OPERAND-OPERATOR] < O[specjalizacja] )

Na diagramie 8.4 wynikowe struktury oznaczono symbolem (7).

8.4.3.8. Translacja czasteczki semantycznej BACT

Crasteczka BACT reprezentujaca substytucyjnosé (wyr. 8.11) zostala odwzorowana

do nastepujacej skonkretyzowanej czasteczki modelu docelowego:

[Substitutability] [klasa]
:%:ESNMSKBQ ome < FoL (8.81)

*[Substitutability] _
ESNMSKBgq UML —

{1,023}
Fou (8.82)
<,

{ Olesnm-uml:SUBSTITUTABILITY] < ©[uml:Class] }

Na diagramie 8.4 wynikowe struktury oznaczono symbolem (8).

8.5. Ewaluacja translacji semantyki modelu

Zdefiniowane w rozdziale 6.3 miary zostaly uzyte do oceny jakosci translacji seman-
tyki modelu ESNMSKB dla wszystkich metamodeli wynikowych. Ewaluacja polegala
na ocenie odwzorowania kazdej skonkretyzowanej czasteczki semantycznej w Swietle

realizacji przez nig atoméw semantycznych, jak rowniez mozliwosci doboru odpowia-
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dajacych sobie par poje¢. Zebrane dane pozwolity dokonaé¢ ewaluacji, ktorej wyniki

przedstawiono w niniejszym podrozdziale.

8.5.1. Miary pierwszego poziomu

Tabela 8.2 oraz rysunki 8.5 i 8.6 zawieraja wyniki ewaluacji dla miar pierwszego

poziomu.

Tablica 8.2. Wyniki ewaluacji translacji modelu ESNMSKB miarami pierwszego poziomu

Md TSA ASA FSA LSA TC AC FC LC

EER 0303 0.245 0.070 0.450 0.417 0.266 0.065 0.175
ORM 0.450 0.097 0.115 0.413 0.448 0.296 0.085 0.172
UML 0404 0.284 0.094 0.312 0.571 0.233 0.105 0.090

Rysunek 8.5. Wyniki ewaluacji miarami T'SA, s ,a, ASA, s jpa, FSA,, s a0 oraz LS A

ms,md

Najwyzsza warto$¢ miary T'SA,,,s ,,« zauwazono dla modelu wyrazonego w ORM.
Na te sytuacje wplynal z pewnoscig fakt, iz semantyka asocjacyjnego pojecia
aom:Role posiadajacego duza liczbe atoméw semantycznych zostata dobrze od-

wzorowane w ramach ORM. Najnizsza wartosé¢ zaobserwowano dla EER, na ktory
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z kolei okazato sie trudno przetozy¢ semantyke pojecia aom:Attr, ktore to wystepo-
wato w modelu najliczniej. Miara ASA,,: .« osiggneta najwyzsza wartos¢ dla UML.
Najprawdopodobniej, odpowiada za to fakt, iz semantyka uml:Property UML jest
zblizona do asocjacyjnej roli, lecz spora czes¢ atomow senMad zmienia.
Miara F'SA,,s ,,« ma niskg wartos¢ dla kazdego metamodelu. ORM osiggnat naj-
wyzsza warto$¢ dla tej miary, ze wzgledu na wymuszenia semantyczne zwigzane
z realizacjy licznych atrybutéw. EER osiagnal najwyzsza wartos¢é miary LSA,,« 4
ze wzgledu na wzglednie najnizsza mozliwos$¢ realizacji asocjacyjnej semantyki roli

i atrybutu. Miary T'C,s jpa, ACps ypa; F'Cpys pma, LC,ys e dotyczyty odwzorowywania

Rysunek 8.6. Wyniki ewaluacji miarami T'C,,;s 0, ACys 10, FCps g oraz LC, s a

odpowiadajacych sobie poje¢. UML zostal najwyzej oceniony miarg 1T'Cys ,,,a Oraz
najnizej miarg LC,,s ,a. Wynika to ze wzglednie najlepszego dopasowania pojec
UML uwzgledniajacych obiektowy paradygmat modelowania do modelowania aso-
cjacyjnego, ktore stanowi pewnego rodzaju rozwiniecie obiektowosci. Miara zmie-
nionych poje¢ modelu ASA,,.,,« jest najwyzsza dla ORM, ktéry stanowi model
bezatrybutowy, w zwiazku z tym koncepcje asocjacyjne zawarte w rozpatrywanym
modelu zostaty odwzorowane w sposéb najbardziej zmieniony. W ramach ORM
doszto rowniez do najwigkszej liczby wymuszen nowej semantyki, w zwigzku z tym

miara F'Cl,s e osiggneta dla tego metamodelu najwiekszg wartosc.
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8.5.2. Miary semantyki wynikowej

Tabela 8.3 oraz rysunek 8.7 przedstawiaja wyniki ewaluacji miarami pochodnymi,

ktore postuzyty do oceny jakosci translacji semantyki w modelach wynikowych.

Tablica 8.3. Wyniki ewaluacji translacji modelu ESNMSXB miarami wynikowymi

M4 RSSA  RC RS

EER  0.284 0.452 0.368
ORM 0.419 0.448 0.433
UML  0.369 0.571 0.470

057
04T
037
0.2
0.1
0.07T
RSSA

2 5y,

N

o

EER

Md

Rysunek 8.7. Wyniki ewaluacji miarami RSSA, RC oraz RS

Miara RSSA, s a jest najwyzsza dla ORM, ktéry najlepiej oddal atomy seman-
tyczne AOM w przypadku realizacji modelu ESNMSKE. Miara RC,,s .« dotyczaca
par poje¢ najkorzystniej ocenita UML, co wptyneto réwniez na najwyzszy wynik
miary RS, ,q¢. Nalezy zatem stwierdzi¢, iz odwzorowanie w UML calo$ciowo najle-
piej oddalo pierwotng semantyke modelu ESNMSKB 7 uwzglednieniem dopasowania
poje¢ modelu, cho¢ ORM lepiej odwzorowat poszczegdlne atomy semantyczne. Naj-

mniej przystajaca pod tym wzgledem jest implementacja ESNMSKB w metamodelu
EER.
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8.6. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawiono studium przypadku metod modelowania
i translacji semantyki opracowanych w niniejszej pracy. Studium zostato przepro-
wadzone w oparciu o fragment systemu reprezentacji wiedzy ESNMSKB. W kon-
tekscie wzorecéw modelowania asocjacyjnego, nalezy zauwazy¢, iz ESNMSKB nie byt
budowany przy ich uzyciu a analiza wykonana w ramach niniejszej pracy stanowi
pewnego rodzaju ,nalozenie” warstwy wzorcéw na istniejacy model. Liczbe w ten
sposob zidentyfikowanych wzorcow nalezy uznaé za wysoka, co sktania do konkluzji,
ze modelowanie asocjacyjne samoistnie sprzyja rozwigzywaniu probleméw w sposob
uwzgledniajacy ponowne uzycie. Rowniez bardzo istotny jest fakt, ze przedstawiony
w niniejszej pracy zestaw wzorcoOw modelowania asocjacyjnego jest reprezentatywny
w Swietle probleméw powstajacych podczas modelowania.

Przedstawione studium przypadku zawiera rowniez egzemplifikacje metody
translacji semantyki do metamodeli EER, ORM, UML. Kazda translacja zostata
wzbogacona o przedstawienie diagramu zawierajacego wynikowy model. Modele te,
bedace wynikiem translacji semantyki, zdecydowanie lepiej przedstawiaja semantyke
zrodtowego metamodelu, niz w przypadku zastosowania mechanicznych odwzoro-
wan opartych jedynie o kwestie syntaktyczne. Poziom zgodnosci odwzorowania zo-
stal zmierzony za pomocg opracowanych miar, co stanowi istotng warto$¢ dodang

przedstawionego rozwiazania.



9. Podsumowanie

Mysla przewodnia, ktéra przyswiecata prowadzonym badaniom, byta cheé¢ zaspoko-
jenia potrzeby w zakresie specyfikacji semantyki metamodeli i modeli danych w spo-
sOb precyzyjny, jednoznaczny i mierzalny. W zwigzku z tym, pierwszym elementem
proponowanego rozwiazania stat sie system poje¢ CLoM. Stanowi on podstawe dal-
szych rozwazan i rozwigzan. Zapelnia on luke badawcza dotyczaca problemu spe-
cyfikacji konceptualizacji domeny modelowania danych. System CLoM sktada sie
ze zdefiniowanych pojeé¢ oraz zwigzkow miedzy nimi. Kazdemu pojeciu przypisano
terminy umozliwiajace odwotywanie sie do nich, np. w ramach definicji i ograniczen
wyrazonych przy uzyciu SBVR. Pojecia zostaly podzielone na obszary tematyczne
dotyczace takich zagadnien jak modelowanie klasyfikatorow, kategoryzacji, zwiqz-
kow, bytow, zbiorowosci, cech, metamodelowanie. CLoM jest systemem otwartym
o charakterze pétformalnym, ktéry nie stanowi kolejnego metmaodelu, lecz definiuje
pewien punkt widzenia na dziedzine modelowania. Zostal on zdefiniowany i opisany
w rozdziale 3. System nie stanowi jedynie nadzbioru rozwiazan istniejacych w kon-
kretnych metamodelach, lecz dotyka istotny modelowania, dokonujac m.in. abstrak-
cji istniejacych rozwigzan. Istotnos¢ zaproponowanego rozwigzania wynika zarowno
z faktu braku specyfikacji konceptualizacji domeny modelowania, jak réwniez po-
trzeby zapewnienia precyzyjnego opisu semantyki m.in. w celu oceny ilosciowej ja-
kosci procesu translacji modeli. Jak wczesniej wspomniano, CLoM jest systemem
otwartym i moze by¢ uzupeliany o kolejne pojecia wystepujace w domenie.
Kolejnym istotnym elementem wktadu naukowego jest specyfikacja wzorcéw mo-
delowania opartych o system CLoM. Proponowane rozwiazanie dotyczy problemu
wzorcow dla metamodelu asocjacyjnego. Zaproponowano szereg wzorcow modelowa-
nia o charakterze zarowno abstrakcyjnym, jak rowniez dedykowanym metamode-
lowi asocjacyjnemu. Opis kazdego z wzorcow sktada sie¢ z opisu problemu, ktory
rozwiazuje, jego elementéw sktadowych (uczestnikéw) oraz wlasnosci, specyfikacji
w systemie poje¢ uwzgledniajacej konieczne atomy semantyczne wzorca, jak rowniez
specyfikacje atoméw semantycznych w ramach wtasnosci mozliwych. Kazdy wzorzec
posiada opis implementacji w AOM odnoszacy si¢ do jego specyfikacji semantyczne;j
oraz przystepny przyktad zastosowania. Szczegdétowy opis opracowanych wzorcoéw

mozna odnalezé w rozdziale 4. Wzorce modelowania asocjacyjnego pozwalajg na do-
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glebne zrozumienie wewnetrznych wtasnosci modelu asocjacyjnego poprzez analize
mozliwo$ci realizacji konkretnych rozwigzan w ramach tworzenia modeli. Wzorce sa
elementem wartosciowym, gdyz dostarczajg rozwigzania typowych, powtarzajacych
sie probleméw w ramach modelowania, tym samym wptywaja na wydajnosc¢ i jakosé
procesu modelowania. W ramach dalszych prac mozliwe jest tworzenie wzorcéw,
w szczegolnosci wzorcow bardziej ztozonych, sktadajacych sie z juz opracowanych.

W pracy zaproponowano rowniez metode ekstrakcji semantyki metamodeli da-
nych. Element ten dotyka zaréwno zagadnienia konkretyzacji metamodeli w kontek-
scie CLoM, jak réwniez umozliwia dostarczenie nosnikow semantyki: pojec¢, atoméw
semantycznych i czasteczek semantycznych w celu rozwiazania problemu translacji
semantyki modeli. Istotng luka badawcza, ktéra zostata zapetniona za pomocg zapro-
ponowanego rozwigzania, jest problem okreslania zdolno$ci metamodeli do wyraza-
nia semantyki. Szczegélnie waznym podkreslenia jest fakt, iz rozwiazanie to skupia
sie¢ na dekompozycji semantyki do poziomu atomoéw semantycznych oraz samych
poje¢. Szczegdtowy opis metody zawarto w rozdziale 5.1. Metode te zastosowano
dla nastepujacych metamodeli: AOM (rozdz. 5.2) (w zakresie pelnego opisu czesci
intensjonalnej), EER (rozdz. 5.3.1), ORM (rozdz. 5.4.1) oraz UML (rozdz. 5.5.1).
Opisy semantyki EER, ORM oraz UML zostaty dostosowane do ram semantycznych
AOM. Rozwiazanie to jest istotne ze wzgledu na mozliwosé dotarcia do istoty kon-
strukcji semantycznych poszczegdlnych metamodeli. Kluczowa w tym momencie jest
dekompozycja do poziomu atomowego tak, aby nie operowac na pojeciach i mecha-
nizmach réznie rozumianych w réznych metamodelach, a skupi¢ sie na mozliwe jak
najbardziej elementarnych koncepcjach, z ktérych sa one zbudowane. Naturalnym
kierunkiem dalszych prac jest ekstrakcji semantyki dla innych, istniejacych metamo-
deli danych oraz ewentualnie tworzenia nowych metamodeli w oparciu o specyfikacje
ich semantyki przy uzyciu CLoM.

Metoda translacji semantyki stanowi istotny element wktadu naukowego propo-
nowanego rozwiazania. Rozwigzuje ona problem badawczy okreslony w rozdziale 1.4
jako problem translacji semantyki modeli. W ramach opisu metody przedstawiono
petna koncepcje oraz w sposob formalny i precyzyjny wyspecyfikowano kolejne prze-
ksztatcenia. Metode te zastosowano w celu dokonania translacji metamodelu aso-
cjacyjnego do nastepujacych metamodeli: EER, ORM, UML. Do najwazniejszych
wiladciwosci metody nalezy jej podzial na zagadnienie dotyczace translacji seman-
tyki metamodeli oraz translacji modeli. W centrum metody znajduja sie wzorce
mapowania sktadajace sie z regul translacji oparte Scisle o CLoM. Metode wraz
z zastosowaniem dla wskazanych metamodeli przedstawiono w rozdziale 5. Istotnosé

opracowanej metody lezy gtéwnie w tym, iz translacja oparta o semantyke z zato-
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zenia ma za zadanie jak najwierniejsze odwzorowanie koncepcji myslowych zawar-
tych w metamodelu/modelu Zrédtowym na postaé¢ metamodelu/modelu docelowego.
Dalsze kierunki prac w tym obszarze moga dotyczy¢ translacji semantyki AOM do
kolejnych metamodeli, jak rowniez opracowanie translacji dla innych metamodeli.
Ostatnim istotnym elementem wktadu naukowego jest metoda ewaluacji trans-
lacji semantyki. Dotyczy ona problemu badawczego okreslonego jako problem miary
zmiany semantyki. Jak juz wspomniano, kazda translacja wiaze sie potencjalnie
ze zmiang semantyki, a pomiar tej zmiany nie ma swojego odzwierciedlenia w li-
teraturze przedmiotu. W ramach prowadzonych badan opracowano szereg metryk
pozwalajacych dokonywaé oceny jakosci przeniesienia semantyki, zaréwno na po-
ziomie analitycznym, jak rowniez syntetycznym. Poziom analityczny dotyczy utraty
semantyki, zmiany semantyki, wymuszenia nowej semantyki oraz zgodnosci seman-
tycznej, natomiast poziom syntetyczny dostarcza rozwigzan agregujacych wymie-
nione elementy. Wspomniane miary funkcjonuja na réznych poziomach, takich jak:
poziom czasteczek semantycznych zasilajacych wzorce mapowania, poziom metamo-
delu oraz modelu. Szczegdtowy opis tego zagadnienia znajduje si¢ w rozdziale 6, a jej
zastosowanie dla ewaluacji translacji semantyki metamodelu asocjacyjnego zawarto
w rozdziale 7. Istotnos¢ podejmowanego zagadnienia polega na tym, iz dzieki dostar-
czonemu rozwigzaniu mozliwe jest porownywanie zgodnosci semantycznej modeli,
metamodeli, jak réwniez poszczegdlnych czasteczek semantycznych. Dalsze prace
mogg iS¢ w kierunku budowania bardziej ztozonych miar na bazie zaproponowanych

W niniejszym opracowaniu.

Cel pracy, okreslony jako rozwiazanie probleméw badawczych zdefiniowanych
w rozdziale 1.4 zostal osiggniety. Rezultaty prowadzonych badan poddano weryfi-
kacji poprzez wykonanie analizy studium przypadku. W toku prowadzonych badan
i przeprowadzonych analiz konkretnych przypadkéw, przyjete w rozdziale 1.3 zato-

zenia pracy okazaty sie trafne i uzasadnione.
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A. Przyjeta konwencja uzycia wyrazen SBVR

Niniejszy dodatek specyfikuje wykorzystany w pracy sposéb odnoszenia sie do pojeé
zdefiniowanych w ramach standardu SBVR przy uzyciu jezyka polskiego. Jest to za-
bieg techniczny, ktorego zadaniem jest utatwi¢ czytelnosé przygotowanych definicji
oraz regul biznesowych w taki sposéb, by mapowaé czytelne i jednoznaczne sformu-
towania w jezyku naturalnym na reprezentacje zdefiniowane w [113]. Na potrzeby
swobody reprezentacji przyjeto, iz konwencja uzycia SBVR nie obejmuje zagadnien
fleksji wystepujacej w jezyku polskim. Wszelkie formy wyrazowe powstale poprzez
koniugacje, badz deklinacje maja znaczenie zgodne z forma zlematyzowang.

W pracy nastepuje odwotanie do szeregu poje¢, ktérych definicji nie dostar-
czono. Dotyczy to pojeé¢ o powszechnie rozumianej semantyce, ktéra mozna rozumiec

niejawnie. Takie pojecia nalezy rozumie¢ jako implicitly-understood concept. Szereg

pojeé ze stownika zdefiniowanego w ramach SBVR zostato uzytych w sposéb prze-

ttumaczony na jezyka polski.

Wyrazenia

Deklaracje oparte o SBVR rozréznialne sg ze wzgledu na stylizacje czcionki, ktéra
wizualnie okresla formalny charakter stwierdzenia. Ponizej przedstawiono wykorzy-

stane rodzaje czcionek zaadaptowanych z [113]:

termin

Nazwa

czasownik

stowo kluczowe

Slowa kluczowe i frazy okreslajace sformutowania logiczne

Ponizej przedstawione frazy oraz stowa kluczowe okreslaja rodzaje sformutowan lo-
gicznych. Wykorzystane symbole n oraz m reprezentuja uzycie literatéw zawieraja-

cych liczby catkowite. Symbole p i ¢q reprezentuja wyrazenia zdan logicznych.
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Kwantyfikacje

kazdy, wszystkie universal quantification
pewien existential quantification
przynajmniej jeden existential quantification
przynajmniej n at-least-n quantification
co najwyzej jeden at-most-one quantification
CO najwyzej n at-most-n quantification
doktadnie jeden exactly-one quantification
dokfadnie n exactly-n quantification

przynajmniej m i co najwyzej numeric range quantification

m
wiecej niz jeden at-least-n quantification przy n = 2
zaden logical negation, w ramach ktérego logical operand

stanowi existential quantification

Operacje logiczne

nieprawda, ze logical negation
pigq conjunction

p oraz q conjunction

plub g disjunction

albo p albo ¢ exclusive disjunction
jezeli p to ¢ implication

p wtedy i tylko wtedy gdy ¢  equivalence

ani p ani q nor formulation

Jezeli podmiot w wyrazeniu uzywajacym ‘i (‘oraz‘) lub ‘lub‘ powtarza sie, moze
zosta¢ pominiety. Przyktadowo, stwierdzenie, ze ,,Metamodel posiada wtasciowosé;
i metamodel posiada wlasciowo$és” mozna zapisaé jako ,Metamodel posiada
wlasciwosé; | wlasciwos$és. Stowo kluczowe ‘niet uzyte przed czasownikiem wpro-

wadza logical negation.

Operacje modalne

jest obowigzkowe, aby p obligation formulation

jest zabronione, aby p obligation formulation zZ zagniezdzonym

logical negation
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jest konieczne, aby p necessity formulation

jest niemozliwe, aby p necessity formulation z zagniezdzonym

logical negation

jest dozwolone, aby p permissibility formulation

jest mozliwe, aby p possibility formulation

Nastepujace stowa kluczowe uzywane sa w ramach wyrazen posiadajacych cza-

sownik, aby utworzy¢ czasowniki ztozone dodajace operacje modalng.

. musi ... obligation formulation

. nie moze ... obligation formulation zZ zagniezdzonym

logical negation

. nie musi ... zanegowanie obligation formulation
.. ZaWsze ... necessity formulation
. nigdy ... necessity formulation Z zagniezdzonym

logical negation

. moze ... possibility formulation

... posiada mozliwos¢ ... permissibility formulation

Pozostale slowa kluczowe

taki, ze, ktéry uzyte po desygnacji pojecia rzeczownikowego
i przed desygnacja pojecia czasownikowego, ozna-
cza wprowadzenie ograniczenia na rzeczy oznaczo-
nej poprzez poprzednig desygnacje bazujaca na
faktach o tejze rzeczy, zamiennie uzywana jest
forma imiestowowa,

dany universal quantification, ktory zostal wyciagniety

poza logiczne sformutowanie w celu reprezentacji

jednej rzeczy w czasie.



B. Opis notacji symbolicznej

W niniejszym dodatku opisane zostana zastosowane konwencje opisu symbolicznego

w ramach opracowanej metody translacji.

atom semantyczny

dgratom  — atom semantyczny atom zdefiniowany w kontekscie kontekst, gdzie kon-

tekst oznacza metamodel lub wzorzec modelowania.
Przyktad:

[1]

przedsiebiorstwo

osoba jest konkretyzacja typu bytu

Oznacza atom semantyczny numer 1 w kontekscie przedsiebiorstwa, ktory jest wer-

balizowany jako osoba jest konkretyzacja typu bytu.

mozliwy atom semantyczny

@Oatom

oot — Mozliwy atom semantyczny atom zdefiniowany w kontekscie kontekst,

gdzie kontekst oznacza metamodel lub wzorzec modelowania.
Przyktad:

o]

osoba moze posiada¢ stanowisko przedsichiorstwo

Oznacza mozliwy atom semantyczny numer 1 w kontekscie przedsiebiorstwa, ktory

jest werbalizowany jako osoba moze posiadac stanowisko.

aktywowany atom semantyczny

@ﬁjﬁgﬂt — aktywowany atom semantyczny atom zdefiniowany w kontekscie kontekst,
gdzie kontekst oznacza metamodel lub wzorzec modelowania.
Przyktad:

#ou (B.1)

Oznacza, iz atom mozliwy @X(?))M zostal aktywowany.

dezaktywowany atom semantyczny
@@atom

onteet — dezaktywowany atom semantyczny atom zdefiniowany w kontekscie

kontekst, gdzie kontekst oznacza metamodel lub wzorzec modelowania.
Przyktad:
o (B2)
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Oznacza, iz atom mozliwy @XgM zostal dezaktywowany:.

odwotlanie si¢ do pojecia
Opojecie] — 0dwolanie si¢ do pojecia pojecie.
Przymad:
©faom:Assoc] (B.3)

Oznacza odwotanie si¢ do pojecia aom:Assoc.

kategoryzacja pojec
< — operator podstawienia pojecia ze wzgledu na zalezno$é¢ kategoryzacyjna.

Przyktad:

@[aom:Assoc] < Q[aom:Basenode] (B4)

Oznacza, ze ®[aom:Assoc] je‘St kategoryzowana przez ®[aom:Basenode]-

konkretyzacja pojec
< — operator podstawienia pojecia ze wzgledu na konkretyzacje.

Przyktad:

Olosoba] < ®[aom:Assoc} (B5)

Oznacza, ze ®[osoba] konkretyzuje ®[aom:Assoc}'

wynikanie semantyczne
- operator wynikania semantycznego uzyty do wykazania konsekwencji atomu
semantycznego abstrahujacego od konkretnego metamodelu. Wykazanie to ma na

celu wyrazenie semantyki atomu w ramach metamodelu M.
Przyktad:

[1] AOM
przedsiebiorstwo = ®[osoba] d Q[%ASSOC] (BG)

(1]

Oznacza, ze semantyka @ .00 oo

dla metamodelu AOM jest wyrazona jako
®[osoba] k;onkretyzuje ®[aom:Assoc]-

czasteczka semantyczna

*Efj@mwka] — czasteczka semantyczna czgsteczka zdefiniowana w kontekscie metamo-
delu M.
Przyktad:

How (B.7)

Oznacza, ze czasteczke semantyczna osoba zdefiniowang w konteksécie metamodelu
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AOM.
Przyktad:

osobal] asocjacja
$EXOM <® {:%:AOMJ ! ]}7 {Q[osoba} < ®[aom:Assoc}}> (BS)

[osoba]

Oznacza, ze #,,,  posiada definicj¢ w postaci trojki: pustego zbioru atomow

semantycznych metamodelu, jednoelementowego zbioru czasteczek semantycznych

sktadajacego sie z :&f’dk ] oraz jednoelementowego zbioru poje¢ sktadajacego sie

z konkretyzacji @(osoba] I @faom:Coll]-

aktywacja lub dezaktywacja atomu w czasteczce semantycznej

*Efj%tmka] [wyrazenie] — czasteczka semantyczna czgsteczka zdefiniowana w kon-
tekécie metamodelu M, w ramach ktérej obowiazuje wyrazenie bedace zestawem
aktywacji lub dezaktywacji atomow semantycznych.

Przyktad:

rola] $556
o [#505°] (B.9)
Oznacza, ze czasteczke semantyczna rola zdefiniowana w konteksécie metamodelu

AOM, w ramach ktérej aktywowano mozliwy atom semantyczny @AogM oraz dezak-

tywowano mozliwy atom semantyczny 0, .

okreslenie kontekstu konkretyzacji

< [konterst] — modyfikator operatora konkretyzacji ze wzgledu na okreslony kontekst
kontekst, gdzie kontekst stanowi zbiér atomoéw semantycznych, w ramach ktorego
dane podstawienie obowiazuje.

Przyktad:
®[osoba}< [&E\Z(])M] ®[aom:Assoc] (BlO)

Oznacza, ze konkretyzacja Oaom:Assoq A0 @osoba] ObOWigzuje w ramach atomu se-
mantycznego @Ef(])M-

okreslenie kontekstu kategoryzacji

< [konterst] — modyfikator operatora kategoryzacji ze wzgledu na okreslony kontekst
kontekst, gdzie kontekst stanowi zbiér atoméw semantycznych, w ramach ktorego
dane podstawienie obowiazuje.

Przyktad:

G[aom:Assoc] < [X%[L\%]]\I] G)[aom:Basenode} (Bll)
Oznacza, ze kategoryzacja ®aom:Basenode] J2KO ®[aom:Assoc] OPOWiazuje w ramach atomu

semantycznego @Eg&.
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