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Ozet

Akademisyenler ve endiistri temsilcilerinden olusan uluslararasi bir kurulug olan Object
Management Group (OMG) tarafindan tanimlanan Model Tabanlt Mimari (Model Driven
Architecture- MDA) yazilim gelistiriminde model merkezli yaklagimlarin kullanilmasini
onermektedir. Bu yaklasimin ana hedefi, yazilim gelistirme islemini platform bagimsiz
seviyede tutmak ve platform bagimsiz modellerden platform bagimli modellere gecisin
otomatik model doniisiimleriyle gerceklestirilmesidir. Bu amagla model doniisiimlerinin
belirli bir standarda oturtulabilmesi icin OMG tarafindan bir calisma yiriitiilmektedir.
Bunun bir iiriinii olan Query/View/Transformation (QVT) dokiimaninda ortaya konulmaya
baslanan standartlar, model doniisiimlerinin gerceklestirilmesi icin model doniisiim
dillerinin gelistirilmesi zorunluluguna isaret etmektedirler. Bu bildiride bir model doniisim
dilinden istenen ozellikler ve yiiriitillen caligmalar kisaca tanitilarak, onerilen bir model
doniisiim dili tanitilmaktadir.

Abstract

Model-Driven Architecture (MDA) which is defined by the Object Management Group
(OMG) advocates to use model driven approaches in software development. OMG is an
international organization formed of academicians and industry representatives. The main
philosophy of MDA is to develop software as platform independent models and then
transform these models into platform specific models by using model transformation tools.
OMG has an ongoing project to specify the standards in model transformations. The
Query/View/Transformation document that is a result of this project defines several
standards which focus on the need of developing model transformation languages. In this
paper, we present the model transformation language standards and discuss the related work
in this field. Also we introduce the basic characteristics of a model transformation language
that we propose

1. Giris

Yazilim endiistrisi temsilcilerinin ve akademisyenlerinin olusturdugu uluslararasi bir kurulus olan
Object Managament Group (OMG), 2001 yi1linda model tabanli yazilim gelistirmeyi destekleyen bir
dizi standart olusturulmasi icin Model Tabanli Mimari‘yi (Model Driven Architecture) [9]
tanitmistir.

Model Tabanli Mimari (MTM) [9], yazilim sistemlerinin gelistirilmesinde soyutlama diizeyini
artirmak icin model merkezli yaklagimlarin kullanilmasin1 6nermektedir. Model tabanli mimarinin
ana amaci, yazilim gelistirme islemini platform bagimsiz seviyede tutarak kolaylastirmaktir.
Yazilim sistemlerinin  gelistirilmesinde nesne modellerinin calistirilabilir  bilesenlere ve
uygulamalara doniistiiriilmesini oneren bu yaklasimda farkli soyutlama seviyesindeki modeller



arasindaki doniisiimler biiyliik onem tasimaktadir. MTM model taniminda {i¢ soyutlama seviyesi
tanimlanmigtir:

e Platform bagimsiz modeller (PBM),

¢ Platforma 6zgii modeller (POM),

e Kaynak kod.

Farkli soyutlama seviyeleri arasindaki gecislerin model doniisiimleri araciligiyla gerceklestirilmesi
amaglanmaktadir. Bir model doniisiimii, degistirilmek istenen modeli kaynak model olarak alir ve
bir dizi doniigiim kuralim1 uygulayarak bir ya da daha fazla hedef model haline ¢evirir [3]. MTM’nin
tamimlanmasindan sonra modellerin doniistiimiiyle ilgili cesitli teknikler Onerilmisti. OMG
tarafindan model doniisiimlerinin belirli bir standarda oturtulabilmesi igin bir ¢alisma
yiiriitiilmektedir. Bu calisma kapsaminda ortaya konulan Query/View/Transformation [11]
dokiimaninda belirtilen standartlar model doniisiimlerinin gergeklestirilmesi i¢in model doniisiim
dillerinin gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Bu calismada, MTM kapsaminda yapilan tanimlamalara gére bir model doniisiim dilinden beklenen
ozellikler incelenerek, bu konuda yiiriitiilen ¢aligmalar kisaca tanitilmig ve Onerilen bir model
doniisiim dilinin genel 6zellikleri agiklanmustir.

Boliim 2°de model doniisiim dillerinin MTM yaklagimindaki yeri incelenmistir. Boliim 3’te Model
Tabanli mimari igerisinde yer alan genel kavramlar agiklanmis ve Boliim 4’te genel olarak QVT
tarafindan belirtilen istekleri karsilayabilecek bir model doniisiim dilinin 6zellikleri belirtilmistir.
Bolim 5°te MTM kapsaminda literatiirde gelistirilen model doniisiim dili ¢caligmalart tartisilmis ve
Boliim 6’da rol tabanli bir model doniisiim dilinin genel 6zellikleri tamtilmistir. Yedinci boliim
sonug¢ kismini igermektedir.

2. Model Tabanhh Mimariye Genel Bir Bakis

Model Tabanli Mimarinin merkez noktasi, gelistiriciler tarafindan alana 6zgii kavramlarla yani
kullanilan teknolojik platformdan bagimsiz olarak tanimlanan modellerin, kod olusturulmasinda
kullanilabilecek platform bagimli modellere doniistiiriilmesi, yani model doniisiimleridir. Sendall ve
Kozaczynski [14] model doniisiimlerini, bir veya daha fazla kaynak modeli girdi olarak alip bir dizi
doniisiim kuralim1 uygulayarak sonugta bir veya daha fazla hedef modeli olusturma siireci olarak
tanimlamakta ve bu doniisiimiin gerceklesebilmesi i¢in, kaynak ve hedef modellerin hem soyut
s0zdizimin hem de anlaminin (semantics) anlasilmasina gereksinim oldugunu belirtmektedirler.

Modeller arasi igbirligini saglamada dnemli bir bilesen, iist modelleme (meta-modelling) kavrami ve
ist modellerdir. Bir iist model (meta-model), belirli bir modelleme dilinde gecerli olan modelleri
tammlayan bir modeldir [13]. Ust model gibi iist diizey tanimlamalar, modeller iizerinde
calisilmasini kolaylastirirlar [1].

OMG tarafindan 1997 yilinda tamimlanan Unified Modeling Language (UML), son yillarda yazilim
diinyasinda yaygin olarak kullanilan bir modelleme standardi olarak yer almaktadir. UML modelleri
ile, gelistirilen sistemin yapis1 ve davramis sekli, farklh bakis agilarindan gosterilebilir. Bunun yani
sira, UML modellerinin metinsel olarak agiklanmasi icin Object Constraint Language (OCL) [17]
tanimlanmustir.

Ust model kavrami, UML taniminin [8] da temelini olusturmaktadir. UML iist modeli, gecerli olan
UML modellerinin saglamasi gereken kurallar1 tamimlamaktadir. OMG tarafindan, sadece UML iist



modelini degil, benzer dillerin de tamimin saglamak i¢in Meta-Object Facility (MOF) [10] adi
verilen bir ¢erceve tammlanmistir. UML iist modeli, nesneye yonelik yazilim sistemleri i¢cin model
olusturmasinda kullanilan dili tanimlarken, MOF, iist modeller olusturmak i¢in kullanmilan dili
tanimlar [10].

3. Model Doniisiim Yaklasimlar:

MTM kapsaminda model doniisiimii i¢in farkli yaklasimlar tammlanmistir. Gergeklestirimler
farklilik gostermekle birlikte model doniistimleri, temelde uygulama modellerinin kaynak ve hedef
desenler dogrultusunda doniisiim kurallar1 uygulanarak doniisiime ugratilmasini saglamaktadir.
Sendall ve Kozaczynski [14], model doniisiimlerinin tanimlanmasinda araglar tarafindan kullanilan
yaklagimlar iice ayirmislardir:

e Dogrudan Model isleme: Bu yaklasimda amag, Rational [12] gibi yazilim gelistirme araclari ile
model iizerinde islem yapilabilmesini saglayan API’ler yardimiyla modellerin doniigiime
ugratilmasidir. Kullanilan APT’ler ya da Script dilleri ara¢ tarafindan sunuldugu i¢in baska bir
ara¢ kullanilmas1 durumunda gecerliliklerini kaybederler.

e Ara Gosterim: Ara gosterim yaklagiminda ise gergeklestirim, modeli standart bir bigcimde
tamimlar ve bu tamim iizerinde calisir. Ornegin uygulama modelleri, kaynak ve hedef desenleri
XMI formatinda [16] tutulur. Her biri {i¢ ayr1 XMI dosyasinda tutulan uygulama modeli, kaynak
ve hedef desen bellege yiiklenir. Daha sonra kaynak desen, uygulama modeli icerisinde aranarak
uygulama modelinin doniisiime ugratilacak kisimlar1 belirlenir ve kaynak ve hedef desene gore
ilgili kural dosyasi isletilir. Genel olarak bu yaklagimda doniisiim kurallarinin XSLT formatinda
kodlanmas1 tercih edilmektedir. XSLT [18] formatinda kodlanmis kurallar bellege yiiklenip
uygulama modeli iizerinde isletilerek doniisiim gergeklestirilmis olur. Model doniistimiiniin
dogru gerceklesip gerceklesmedigi ise ilgili hedef desenlerin doniisiime ugrayan uygulama
modeli {izerinde aranmasi ile belirlenir. Bu yaklagimin bazi dezavantajlart bulunmaktadir.
Ornegin kaynak ve hedef desenlerin statik olarak XMI dosyalar1 icerisinde kodlanmasi
desenlerdeki her bir varyasyon icin degisik XMI dosyalarinin var olmasini gerektirmektedir. Bu
nedenle aynm1 dosya igerisinde And, Or, XOR gibi mantiksal operatorler belirtilememektedir.
Yine ayrica kurallarin da statik olarak kodlanmasi kosullarin kontrol edilerek kurallarin
isletilmesini olanaksiz kilmaktadir.

e Doniisiim dili destegi: Bu yaklasimda ise doniigiimlerin tamimlanmasi ve uygulanmasi igin
tanimlanan dil, programlama dillerinde oldugu gibi kontrol ve dongii ifadeleri icerebilir.
Doéniisiim dili destegi ile ara gosterimde yapilamayan kaynak ve hedef desenlerdeki degisken
noktalarin yakalanmasi, kurallarin esnek olarak isletilmesi gibi islemler gerceklestirilir.
Doniigiim dilleri bu destegi And, Or, XOR, If gibi mantiksal ifadeleri kullanarak verir.

4. Model Doniisiim Dili Standartlar:

Model doniigiimlerinde  belirli bir standardin  saglanmasi i¢in, OMG tarafindan
Query/View/Transformation [11] ad1 verilen bir ¢alisma yiiriitiilmektedir. Bu calismada, model
doniisiim dillerinin saglamas1 gereken asagidaki standartlar tantmlanmistir [11]:

¢  MOF modellerini sorgulayacak bir dilin tanimlanmas1
e Doniisiim tanimlart i¢in bir dilin tanimlanmast
¢ Bir modelin degisik durumlarinin ortaya konulmasi



e Daoniisiimlerin eksiksiz sekilde gerceklestirilebilmesi icin Onerilen dilin tanimlayici (declerative)
olmasi
e Onerilen dillerin, MOF modelleri seklinde ifade edilmesi.

Bu standartlarin karsilanmasi i¢in gerekenler asagida 6zetlenmistir [11]:

e Doniisiim kurallari, model elemanlarim tek tek isleyebilecegi gibi, model elemanlan kiimesini
de isleyebilmelidir.

e Kaurallar, kaynak ve hedef model elemanlar1 arasinda iligkiler kurarak isletilmelidir.

e Kurallar, degisik iist seviyelerde esleme yapabilmeli ve model elemani olusturabilmelidir.
Bunun i¢inde model doniistimlerinde dinamik tipleme (dynamic typing) desteklenmelidir.

e Doniisiimler, hem kaynak modelde hem de hedef modelde olusabilecek degiskenlikleri
isleyebilmelidir.

e (Cesitli hedef elemanlart tek bir kural icerisinde tanimlanabilmelidir.

e Tek bir hedef elemani, ¢esitli kurallar tarafindan tanimlanabilmelidir. Boylece degisik kurallar
ayni1 nesne icin degerler iiretebilir.

e QOkunabilirligi ve modiilerligi saglamak i¢in kurallar gruplandirilmalidir.

e Model doniisiim dili ya da dili isleyen doniigiim motoru, doniisiim kurallarinin bir sira dahilinde
isletilmesini desteklemelidir.

5. Model Doniisiim Dili Yaklasimlar:

5.1. Grafiksel Model Doniisiim Dili: MOLA

MOLA [4] dili ile kontrol yapilar1 gibi geleneksel programlama dili kavramlar1 model doniigiim
dilleri icerisinde uygulanmaya calisilmistir. MOLA’da gorsel dil elemanlar1 ile metinsel kisit dili
birlestirilmistir. Doniistimlerin gorsel olarak ifade edilmesi, kaynak ve hedef modeller arasindaki
eslemelerin dogrudan tamimlanabilmesi agisindan Onemlidir. Bu ozellik MOLA gibi gorsel
doniisiim dillerinin olusturulmasinin ana hedefidir. Bu doniisiim dillerinin temellerini ¢izge
doniistimleri (graph transformations) olusturmaktadir.

MOLA’da model elemanlar1 arasindaki iligkiler, doniisiim kurallar, “IF-Then-Else” gibi kosul
elemanlan gorsel olarak ifade edilmektedir. Bu “IF-Then-Else” yapisi ile doniisiimler hem kaynak
modelde hem de hedef modelde olusabilecek degiskenlikleri isleyebilmektedir. Dil icerisindeki
anahtar eleman, grafiksel dongii yapisidir. Dongii yapist ile aym Ozellikte birden fazla model
elemani islenebilmekte ve {izerinde doniisiim kurallar1 uygulanabilmektedir. Dongii yapist
sayesinde doniisiim kurallari, model elemanlarin tek tek isleyebildigi gibi model elemanlar1 kiimesi
halinde de isleyebilmektedir. Model elemanlarinin tagidigi kisitlayici 6zellikler ise metinsel kisit dili
ile ifade edilmektedir.

MOLA igerisinde tanimlanan kurallar, ayn1 zamanda izlenebilirligi de saglamaktadir. Ornegin bir
doniisiim igerisinde kaynak ve hedef model eleman1 arasinda bir kural tanimlanabilir ve baska bir
doniisiim hedef modelde yer alan model elemanina bu kural {izerinden erisebilir. Buna karsin
MOLA, doniisiim kurallarinin bir sira dahilinde isletilmesini desteklememektedir. Bu dil, doniisiim
kurallarimin  hangi sira dahilinde isletilecegi sorumlulugunu gelistiriciye birakmaktadir.
Gelistiricinin kurallar arasindaki biitiin iligkileri bilmesi ve kaynak model iizerinde tanimlanan
biitiin doniisiim kurallarinin isletilme sirasini, bu iliskileri gdz 6niine alarak tanimlamasi gereklidir.



5.2. Tammmlayic1 Bir Model Doniisiim Dili

Bu doniisiim dili, MOF meta elemanlarim1 da kapsayan bir doniisiim iist modelini (transformation
metamodel) icermektedir [2]. Bu doniisiim iist modeli, dil igerisinde tamimli biitiin kural ve
doniisiim elemanlarim kapsamaktadir. Dil kendi igerisinde, doniisiim deseni ve kurallar olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Doniisiim deseni, uygulama modelinde degistirilecek model elemanlarini tespit
eden sorgu ciimleciklerini olustururken, kurallar ise uygulama modeli iizerinde ¢alistirilan doniisiim
islemlerini temsil etmektedir.

Ornekte, bu dil kapsaminda UML sinifi ve o UML smifinmn kendi icerisinde yer alan ya da iist
siniflarindan aldig1 attribute’leri tammmlayan bir desen tanimi verilmektedir [2].

PATTERN hasAttr (C, A)
FORALL Class C, Attribute A, Class C2
WHERE A.owner = C

OR (C.super = C2 AND hasAttr(C2, A))

Bu desen tanimlar1 daha sonra kural tanimlari igerisinde kullanilmaktadir. Desen tanimlar1 ile MOF
modellerini sorgulayacak bir dil tanimlanirken, desen tanimlarinin kural tamimlan ile birlikte
kullanilmast ile doniisiim islemleri icin bir dil olusturulmustur. Kural tanimi ise su sekilde
yapilmaktadir:

RULE Uclass2Jintf (Cls)

FORALL Class Cls

MAKE Interface Intf

LINKING Cls to Intf by Uclass2Jintf

Uclass2Jintf kurali Cls adli simifi parametre olarak almaktadir ve bu simfi interface olarak
degistirmektedir. Make satir1 ile islem gergeklestirilir. “FORALL Class Cls” ibaresi ise bu islemi
biitiin Cls icin uygula anlamina gelmektedir. Dil igerisinde kural tamimlarinda hangi kaynak
elemanlarinin  hangi hedef elemanlann ile eslestirildigini gostermek icin Tracking ifadeler
konmaktadir. Bu ifadeler ile kural igerisinde kaynak ve hedef elemanlarn iliskilendirilerek izleme
yapilabilir.

Linking deyimi ile kaynak modeldeki Cls model elemaninin hedef modeldeki Inzf eleman ile kural
tamimu icerisinde iliskilendirildigi belirtilmektedir. Linking deyimi ile aslinda QVT dokiimaninda
yer alan model kaynak ve hedef model elemanlarn arasinda izlenebilirlik (treceabiality)
saglanmaktadir. Bu deyim sayesinde diger kurallar icerisinde Uclass2Jintf kuralinin sonucunda
olusan model elemanina yani Interface’e erisilebilmektedir.

Dil, doniisiim kurallarinin bir sira halinde isletilmesini i¢csel olarak desteklemektedir. Doniigiimii
gelistiren kisi, laynak ve hedef model elemanlar1 arasinda doniisiim kurallarini tanimladiktan sonra
doniisiimii isleyen motor, bu kurallar arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak kurallarin isletim sirasini
kendisi calisma aninda belirlemektedir.

5.3. Birlestirilmis Model Doniisiim Dili Yaklasmm

Bu calismada, QVT yaklasiminin katmanlar aras1 doniisiimii kisitlamasi nedeniyle, bu doniisiimleri
de destekleyen ortak bir doniisiim iist modelinin olusturulmasi onerilmektedir [6]. Bu iist model,
MOF model elemanlarindan bagimsiz bir iist model olacaktir ve doniisiim islemleri, bu ortak iist
model iizerinde gerceklesecektir. Ortak bir iist model kullanilmasi, diger iist modellerin bu iist



modele eslenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle MOF iist modeliyle tanimlanan {ist model
arasinda instanceOf iliskileri olusturulmustur. Her bir model eleman1 bu instanceOf iliskisi ile
tanimlanmaktadir.

Bu calismada iki problem incelenmistir. Bu problemlerden birincisi MOF’nin dort katmanlh
modelleme mimarisinde M1 seviyesi ile MO seviyesi arasindaki iligkiyi tanimlamamasidir. Kurtev
ve Berg [6], bu mimarinin dort katmanh olmayip, ti¢ katmanli oldugunu savunmaktadir. Ciinkii,
MOF tarafinda M1 seviyesindeki hangi model elemanlarinin 6rneklenebilir oldugu ve M0’da hangi
elemanlarla temsil edildigi bilgisi bulunmamaktadir. ikinci problemde, ilk problemle baglantil
olarak M1 model elemanlariyla MO model elemanlar1 arasinda tiiretme iliskisi MOF tarafindan
tamimlanan instanceOf iliskisi ile a¢iklanmadigi ileri siiriilmektedir. Bu nedenle degisik seviyeler
arasindaki model doniisiimlerini destekleyecek bir model doniisiim dili bu seviyeler arasindaki
farkli instanceOf iliskilerini de desteklemek durumundadir.

6. Rol Tabanli Model Déniisiim Dili Onerisi

Bu boliimde, model doniisiimlerinin gerceklestirilmesi igin iizerinde calismakta oldugumuz
yaklagim hakkinda bilgi verilecektir. Bir model doniigsiim dilinin tanmimlanmasinda ve
gosterilmesinde rol kavramindan yararlanilabilir. Burada rol, model icerisinde yer alan ve ayni
ozellikleri tagiyan siniflarin model icerisindeki yapisal ve davranigsal 6zelliklerini tanimlamaktadir.
Rol tabanli model doniisiim diliyle 6nerilen, doniisiim dili icerisinde taniml biitiin yapilarin roller
ile ifade edilmesidir. Bunu saglayabilmek i¢in dil icerisinde tanimlanacak roller, hem kaynak iist
modeli, hem hedef iist modeli ve hem de doniisiim dilinin {ist modeli desteklemelidir. Ornegin,
kaynak ve hedef desenler igerisinde yer alan model elemanlarinin ifade edilmesi model
elemanlanyla ifade edilirken dil igerisinde yer alan doniisiim kurallar1, alt program cagrimlari,
kontrol yapilart rol elemanlariyla ifade edilmelidir. Bu yaklasimda soyle bir benzetmede
bulunulabilir: nesneye yonelik programlama dillerinde nasil dil igerisindeki her eleman bir sinif ise
rol tabanli bir model doniisiim dilinde, dildeki her eleman bir roldiir.

6.1. Model Déniisiim Dili Icerisindeki Yapilar

Rol tabanlt model doniisiim dilinde rollerin ve doniisiimlerin ifade edilmesinde gosterim olarak
MetaRole-Based Modelling Language (RBML) [5] dilinden yararlanilmistir. Bu gosterim, rolii
oynayan siniflarin sayilarini belirtmemize ve bu smiflara ait kisitlamalart iist (meta) seviyede OCL
[17] kullanarak gostermemize olanak saglamaktadir.

Bu yaklagim, model doniisiimlerini gorsel olarak ifade edebilecek ve OCL gibi metin tabanli kisit
dilini, bu gorselligin icerisine katarak doniisiimlerin daha yapisal olarak ifade edilmesini
saglayabilecektir. Ornegin, bir UML modelinin veri tabam doniisiimlerinde kalic1 (persistent)
siniflar veri tabaninda tablolara karsilik gelecek sekilde doniistiiriilmek istenir. Bu amagla kaynak
model i¢in tamimlanan rol model Sekil-1’deki gibi tanimlanabilir:

<<Class Role>> 0..*
/C1

<<meta — level constraints>>
{self.kind=persistent }

Sekil 1. Sinif Model Elemanlarinin Rol ile Gosterilmesi.



<<Class Role>> dogrudan kaynak meta modeldeki sinifa karsilik gelmektedir ve bu rol model ile
model icerisinde o siniftan tiireyen model elemanlarinin kalici olanlari ifade etmektedir. 0..* ise bu
rolii oynayan birden fazla siif olabilecegi belirtilmektedir. “*” sembolii, aslinda o rolii oynayan
siniflarin bir dongii ile islenecegini belirtmektedir. Bu grafiksel rol gosterimleriyle birlikte OCL
tabanli metinsel kisitlamalarin kullanilmasi, doniisiim icin gerekli biitiin kisitlarin ve kurallarin
gosterilmesine olanak saglamaktadir.

Her bir rol model, iist (meta) seviyede bulunan bir iist siniftan tiiretilmektedir. Bu {iist siniflar ise
kendilerinden tiireyen model elemanlarinin ayni zamanda tipini belirtmektedir. Sekil-1’de rolii
oynayan model elemanlarinin tipi Class’dir. <<Class Role>>, o rolii oynayan model elemanlarinin
tipini belirtilmekte ve belirtilen tipe gére model elemanlan eslenebilmektedir. Rol gosteriminde
tamimlanan biitiin 6zellikler ve kisitlamalar, o rolii oynayan model elemanlarimi esleyebilmek icin
kullanilmaktadir. QVT kapsaminda gelistirilen diger dillerde, model elemanlar1 arasina
izlenebilirlik linkleri (treceability link) konulurken, rol model tabanl bir dilde, rol modeller arasina
konulan doniisiim kurallarin1 temsil eden roller tanimlanarak ¢oziilebilir. Kaynak ve hedef model
elemanlarinin izlenmesi bu roller iizerinden gerceklestirilir. Dil igerisinde birden fazla adimdan
olusan doniisiimler tanimlanirken islem, alt doniisiimlere bdliinebilir ve alt doniisiimler de bir
doniisiim olduklar1 i¢in ana doniisiim icerisinden cagrilabilir.

6.2. Model Déniisiim Dili Elemanlari ile Ust model Elemanlar1 Arasindaki iliski

QVT, model doniisiim dillerinin MOF modelleri seklinde ifade edilmesini tanimlamaktadir. Bu
nedenle model doniisiim dilleri temelde iist modeller ile gosterilmektedir. Doniisiim dilinde rol
model kullanmanin sonucu olarak, iist model icerisinde tamimlanan biitiin dil yapilarina o st
siiflar1 esas alan roller aracilifiyla erisilebilecektir. Bu da bize dil icerisindeki biitiin tanimlarin
roller araciligiyla gerceklestirilebilecegini, yani tamamiyla rol tabanli bir model doniisiim dili
gelistirilebilecegini gostermektedir. Dil igerisindeki biitiin kavramlarin roller ile ifade edilmesine
karsilik, dile iist modeli ile olan iliskilere bakildiginda iki degisik rol yer almaktadir. Birinci rolde,
dil icerisinde yer alan rolii oynayan siniflar kaynak ya da hedef modellerde yer almaktadir. Bu
nedenle roliin tanimladig tist siniflar kaynak ya da hedef iist modellerinde yer alirken roliin tiiredigi
tist sinif dil tist modelinde yer almaktadir.

", <<detsrminess> A

<<instance of>>

P, <<Class Role>>

Dil Metamodeli

Sekil 2. Kaynak Ust Modeli - Dil Ust Modeli Iliskisi.

Kaynak Metamadel

Sekil-2’de kaynak iist modeli ile dil iist modeli arasindaki iliski goriilmektedir. Dil iist modelinde
yer alan Role iist sinifindan orneklenen <<Class Role>> kaynak iist model igerisinde yer alan
<<Class>> iist siifin1 tanimlamakta ve bu {iist siniftan 6rneklenen model elemanlart bu <<Class



Role>> roliinii oynamaktadir. Kaynak ya da hedef modellerde yer alan model elemanlarinin
oynadigi roller ayn1 zamanda dil iist modelinde yer alan Role iist sinifindan tiiretilmektedir.

Transformation

A A
M2 Seviyesi

<<instance of>> <<Determines>>

<<Transformation Role> >

M1 Seviyesi

Cil Metamodeli

Sekil 3. Dil Ust Modelinde Rol — Ust Sinif Iliskisi.

Sekil-3, ikinci tip rollerin dil iist modelindeki iist siiflarla olan iliskisini gostermektedir. Dil
icerisinde yer alan ikinci tip roller, dil igcerisinde doniisiim kurallart gibi dil tist sinifinda yer alan iist
siniflar tarafindan oynanmaktadir. Bu tip siniflar dil icerisindeki temel kavramlar olusturmaktadir.
Ornegin doniisiim bilgisini tutan Transformation sinifi, doniisiim kurallarini temsil eden TRule
sinif1 gibi iist siniflarin oynadig rollerin dil iist modeliyle olan iliskileri daha farklidir. Doniistimiin
kendisini tanimlayan <<Transformation Role>> rolii, Sekil-2’de oldugu gibi kaynak ya da hedef
model elemanlar tarafindan oynanmay1p, dogrudan dogruya dil iist modeli yer alan Transformation
ist stnifi tarafindan oynanmaktadir. Bunun gibi dil st siniflar1 tarafindan oynanan roller Sekil-
2’deki gibi Role iist simifindan 6rneklenmeyip yine rolii oynayan iist siniftan tiiretilmektedir. Sekil-
3’teki <<Transformation Role>> rolii ile Transformation st sinif1 arasinda hem <<determines>>
hem de <<instanceOf>> iliskisi mevcuttur. <<Transformation Role>> hem Transformation iist
sinifindan tiiredigi gibi hem de bu iist sinifi tanimlamaktadir.

7. Sonug

Model dontisiimlerini  gerceklestirebilmek i¢in Onerilen degisik yaklasimlar igerisinde
uygulanabilirligi en yiiksek olan yaklagim, model doniisiim dillerinin kullanilmasidir. Model
doniigiim dillerinin, mantiksal islemleri desteklemesi, ve kaynak, hedef desen tamimlari hem de
doniigsiim kurallarinin her iigiinii birden tek bir cati icerisinde tamimlayabilmesi, kendisini diger
yaklagimlardan bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.

Rol tabanli model doniisiim dili ile doniisiim dili icerisindeki tiim yapilarin roller ile ifade edildigi
ve aym seviyede ve farkli seviyelerde doniisiimlerin gerceklestirilebildigi bir doniisiim dili
hedeflenmektedir. Bu dilin diger dillerden temel farki, gorsel gosterim ile metinsel kisit dilini
birlestirebilmesi ve model iyilestirmesi gibi (model refactoring) karmasik doniisiim islemlerini
karsilayabilecek yapida olmasidir.
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