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Введение

Визуальные языки и моделирование
Универсальные DSM-платформы
Метамоделирование
TRIK Studio, QReal
REAL.NET и REAL.NET Web
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Метамоделирование

Двухуровневое метамоделирование
I UML и MOF

I TRIK Studio, QReal

I Проблемы

F Неоднозначность классификации
F Умножение сущностей
F Реализация подпрограмм

Глубокое метамоделирование
I clabject (класс-объект)
I Инстанцирование через несколько

уровней

I Мощность и уровень элемента

I Одиночные и двойственные поля
Рис. 1: Иерархия метамоделей UML из OMG,

OMG UML Infrastructure
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Постановка задачи

Целью данной работы является реализация в REAL.NET технологии глубокого
метамоделирования. Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи.

1 Провести исследование и реализовать поддержку логики глубокого
метамоделирования с использованием имеющихся технологий метамоделирования в
REAL.NET.

2 Разработать графический интерфейс веб-редактора визуального моделирования,
обеспечивающего поддержку специфических требований работы с глубоким
метамоделированием.

3 Провести апробацию поддержки глубокого метамоделирования путём создания
предметно-ориентированного языка визуального моделирования.
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Обзор аналогов

Melanee
metaDepth
Diagram Predicate Framework
(DPF)

Рис. 2: Melanee
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REAL.NET

Микросервисная архитектура компонентов
I Репозиторий

I Дополнительные компоненты серверной части: сервис авторизации, сервис хранения

сериализованных моделей, шаблон сервиса генерации, шлюз

I Редакторы

Слоистая архитектура репозитория
I Basic Metamodel

I Core Metamodel

I Attribute Metamodel

I Language Metamodel

I Infrastructure Metamodel

I Facade
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Архитектура решения
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Глубокое метамоделирование в репозитории REAL.NET

Оригинальная модель глубокого
метамоделирования
Глубокое метамоделирование как уровень
слоистой архитектуры репозитория REAL.NET
Поддержка специфической логики глубокого
метамоделирования:

I Мощность и уровень

I Атрибуты и слоты

I Строгая типизация значений атрибутов
Рис. 3: Модель глубокого

метамоделирования. Atkinson, Kühne.

The Essence of Multilevel Metamodeling
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Модель глубокого метамоделирования в репозитории REAL.NET
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Редактор глубокого метамоделирования

Сервис API репозитория глубокого метамоделирования
I API репозитория

I C#, ASP.NET

I Архитектура Model-Controller

I Swagger

Веб-редактор глубокого метамоделирования
I Универсальный веб-редактор REAL.NET как основа

I React для пользовательского интерфейса

I TypeScript

I Поддержка специфических требований глубокого метамоделирования:

F Редактирование моделей нижних уровней
F Поддержка мощности и уровня
F Поддержка атрибутов и слотов
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Апробация

Визуальный язык
двухуровневого
метамоделирования � язык
программирования дронов
AirSim.
Визуальные языки для
демонстрации специфики
глубокого метамоделирования

I Язык для демонстрации

глубокого инстанцирования

I Язык описания подпрограмм

управления роботами
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Результаты

В рамках подготовки ВКР были достигнуты следующие результаты:
Изучены подходы к метамоделированию (двухуровневое, глубокое), проведен обзор
сред глубокого метамоделирования, разработана модель глубокого
метамоделирования на базе REAL.NET.
Реализован веб-редактор глубокого метамоделирования:

I Реализован API для клиент-серверного взаимодействия репозитория REAL.NET и

редактора

I Реализован графический интерфейс редактора, поддерживающий глубокое

инстанцирование, редактирование метамоделей нижних уровней; уровня, мощности,

атрибутов и слотов элемента

Проведена апробация поддержки глубокого метамоделирования:
I c помощью двухуровневого визуального языка программирования дронов AirSim

I с помощью языков глубокого метамоделирования: языка для демонстрации глубокого

инстанцирования и языка описания подпрограмм управления роботами
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Сравнение неглубокого и глубокого инстанцирований

Atkinson, Kühne. The Essence of Multilevel Metamodeling
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