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-
Tom tat

S gia tang veé do phic tap, quy mo va tinh khong dong nhat ctiia cac hé
thong phan mém hién dai dit ra nhu cau cap thiét vé cac phuong phap phéat
trien phan mém cé kha nang gin két chit ché tri thic mién véi qua trinh
trién khai. Khodng céch ngit nghia gifta mo6 hinh mién va hé thdng thuc
thi tréd thanh mot thach thic cot 16i. Trong boi canh d6, thiét ké hudng
mién (DDD) duge xem 1a mot phuong phap tiép can hi¢u qui, nhan manh
phat trién phan mém lip dya trén mo hinh mién giau ngit nghia, phan anh
logic cot 161 v cac quy tac ciia mién. DDD dé cao viéc sit dung nhat quan
ngon ngit pho quat (UL), qua dé ting cudng sut hiéu biét chung va giao tiép
gitta chuyén gia mién va nhom phat trién trong toan bo vong dsi phan mém.
Cung v6i DDD, cac ngon ngtt chuyén biét mién (DSL) dugc sit dung rong rai
nham ma héa tric tiép cidc khai niem mién trong dic ta vA ma nguon, gép
phan nang cao tinh chinh xac, kha ning bo tri vA md rong ctia phan meém.
Gan day, nhiéu nghién citu tap trung vao DSL noi sinh dyra trén chd thich
(aDSL) nham xay dyng mo hinh mién c¢6 kha nang thyc thi. Tuy nhién, cac
tiép can hién c6 van boc 1o nhiéu han ché: khia canh hanh vi thuong ducge
mo ta tach roi bang biéu do hoat dong hodc may trang thai UML; cac rang
buoc OCL phiic tap chua duge tich hop day du; va viéc st dung cac DSL
theo cdc mo6i quan tam khong dong nhéat (nhu hanh vi, bdo mat) lam phan
manh mo hinh mién, suy gidm tinh nhat quan ngit nghia vd kha nang ti
dong hoa.

Xuat phat tit cac thach thic do, luan an dé xuat cac ki thuat biéu dién
va chuyén déi mo hinh cho thiét ké huéng mién nhim xay dyng mo hinh
mién hop nhat (UDML) giau thong tin va c¢6 kha nang thuc thi. Cu the,
luan an deé xuét cac ky thuat biéu dién tich hop cau tric, hanh vi, bado mat
va rang budc OCL vao mo hinh mién, kem theo dac ta va kiém ching ngit
nghia hinh thitc. Trén co sé d6, mot phuong phap tich hop cac DSL theo
cac mdi quan tam khong dong nhat vao mo hinh mién hgp nhat duge xay
dung, cting vé6i chudi chuyen déi moé hinh nhim sinh tu dong ban mau phan
mém, ddm bdo bao toan ngit nghia va khi nang truy vét.

Dé danh gia hieu qua ctia phuong phap dé xuét, luan an xay dung cong
cu hd trg va tién hanh thuc nghiem trén céc vi du dién hinh, cho thay tinh
kha thi va hiéu qué ctua phuong phap trong thyc tién.

Tt khoéa: Thiét ké huéng mién, Ki thuat bicu dién, chuyén doi mo
hinh, UDML, DSL, aDSL.



Chuong 1

GIOI THIEU

1.1 Dat van dé

1.1.1 Bbi canh nghién ctiu vé ciac ky thuat biéu dién va

chuyén déi mo hinh cho thiét ké huéng mién

Trong boi canh cac hé théng phan mém ngay cang phic tap va da dang
mien tng dung, cac phuong phap phat trién dua chii yéu vao cach tiép can
huéng ma nguon, thiéu ty dong héa boc 16 nhiéu han ché vé chi phi, thoi
gian va kha nang bao tri. Thiét ké huéng mién (DDD) nhan manh vai tro
trung tam ctia mo hinh mién (DM) nhu mot 16i ngtt nghia va ngon ngit
chung gitta cac bén lién quan. Theo do, cac géc nhin khac nhau trén cung
mot hé théng can dudge quy chiéu vé mot mo hinh mién thong nhat, nhu
duge minh hoa trong Hinh 1.1. Hinh nay cho thiy mo hinh mién déng vai
tro 16i ngit nghia, lién két va diéu phdi cac goc nhin khac nhau ctia hé thong
(nhu chuyén gia mién, lap trinh, khach hang va quéan 1y), qua d6 dam bao

tinh nhat quan va lam co sé cho viéc chuyen doi sang hé théng thuc thi.

M 6 h‘l n h m ié n <<a>>RBACDomNode
(.}

<<a>>AGraph

Géc nhin
phia khach hang

Hinh 1.1: C4c géc nhin khac nhau trén ctiing mot mo hinh mién.

Tuy nhién, trong thyc tién, mo hinh mién thuong duge dic tad bang
UML/OCL va hién thyc hoa thi cong, dan dén khoang cach gitta dic ta
mien va hé théng thuc thi. Bén canh do, cac céch tiép can hién c6 van chua
hé tro day du viec biéu dién, tich hop va chuyén ddi mot cach c6 hé théng
cac khia canh cau tric, hanh vi va rang buoc nghiép vu trong mot mo hinh
mién hgp nhat c6 kha ning thuc thi.
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1.1.2 Cac thach thitc trong nghién citu cac ky thuat biéu

dién va chuyén d6i mé hinh cho thiét ké huéng mién
Luan an xac dinh ba thach thic chinh. Th nhat, thiéu co ché biéu dién
thong nhat cac khia canh ciu tric, hanh vi va rang buoc nghiép vu trong
mot mo hinh mién hop nhat c¢6 kha nang thyc thi. Thi hai, viéc tich hop
cic moi quan tam thong qua cadc DSL con phan manh, chua c¢6 co ché hop
nhat dam bao tinh nhat quan ngit nghia. Thit ba, céc chudi chuyén doi mo
hinh tit dic t4 dén hién thuyc chua c6 tinh hé thong va chua bao ddm bao
toan ngit nghia. T d6, khodng tréng nghién ctu 1a thiéu mot phuong phap
tong thé cho biéu dién, tich hop v chuyén doi mo hinh mién mot cach nhéat

quan va c6 kha nang thuyc thi.

1.2 Muc tiéu, déi tuong, phuong phap, pham vi nghién citu

1.2.1 Muc tiéu nghién ctu

Luan an dé xuat cac ki thuat biéu dién va chuyén doi mo hinh trong DDD
nham thu hep khoang cach gitta mo hinh mién va hé thong thuc thi. Cac ki
thuat nay cho phép biéu dién day du cac khia canh cau tric, hanh vi, bao
mat va cic rang budoc OCL, dong thoi ho trg sinh tir dong phan mém, dong
thoi bdo dam chat lugng va tuan thii nguyén 1y DDD. Cac muc tiéu nghién
ctu cu thé ctia luan an bao gom: M rong mo hinh mién dé tich hgp hanh
vi, bdo mat mién va cac rang budoc OCL, tao ra mo6 hinh mién gidu thong
tin va c6 kha nang thyc thi. Xay dyng ngon ngit mo hinh mién hgp nhat
(UDML) nham tich hop c¢6 hé thong cac DSL theo méi quan tam vao mot
mo hinh mién hgp nhat. Nghién citu bo chuyén ddi mo hinh nham gia tang

tu dong héa phét trien phan mém tit mo hinh mién trong béi canh DDD.

1.2.2 Dbi tuong, phuong phap va pham vi nghién ciu

Déi tuong nghién citu: Cac ki thuat bicu dién mo6 hinh mién va chuyén doi
mo hinh trong thiét ké huéng mién. Phuong phap nghién ciu: Phan tich
tai lieu, mo hinh héa DSL, thiét ké, kiém ching hinh thtc-xay dung ngon
ngit va chuyén doi moé hinh, két hgp thuc nghiém va danh gia trén cac ca
nghién citu dién hinh. Pham vi nghién cttu: Tap trung vao DSL cho DDD,
ap dung cho DSL noi sinh va ngoai sinh, md rong mién cau tric bang tich
hop hanh vi, rang buoc, hop nhat nhicu méi quan tam mien, danh gia qua
CourseMan, OrderMan, ProcessMan va OJS.



1.3 NoOi dung nghién ctu

Luan 4n tap trung nghién ctu cac ki thuat biéu dién, hgp nhat va chuyén
ddi mo hinh mién (DM) trong béi canh thiét ké huéng mién. Cac mdi quan
tam mién nhu cau tric, hanh vi, bdo mat va cac rang buoc OCL dugce dac
t& thong qua cac DSL va dugc tich hop vao mot mo hinh mién hop nhat
(UDML) véi dic ta ct phap va ngit nghia day da. Trén co s6 d6, luan an
dé xuét cac co ché chuyen doi mo hinh va nén tang ngit nghia phuc vu kiém
chtng hinh thitc, huéng t6i xay dung cac mo hinh mién c6 kha ning thuc

thi va hd trg sinh tir dong ban mau phan mém.

Hinh 1.2 minh hoa tong quan

Dic ta yéu cau mién
vé cdc mdi quan tam DSL

phuong phap deé xuat. Trong do, cac
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DSL vao m6 minh mién
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chép nhan)
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\/ Kiém chng hinh thite
8

Hinh 1.2: Tdéng quan
phuong phap dé xuat cho ki
chinh m6 hinh va cac dac ta lién thuat biéu didn va Chuyén

quan dya trén phan hoi. doi mo hinh.

dau vao cho chudi chuyen doi mo

hinh nhim sinh ty dong ban mau

phan meém. Quy trinh duge thuc
hién theo huéng lap, cho phép hiéu

1.4 Cac doéng gop chinh cua luan an

Luan 4n c6 cac déng gop chinh nhu sau: (i) Dé xuat phuong phap biéu dién
mo hinh mién c¢6 kha nang thuyc thi, cho phép tich hop cic khia canh cau
tric, hanh vi, bdo mat va rang buoc nghiép vy, dong thoi xay dung nén
tang ngit nghia va co ché kiém chiing hinh thitc cho mo hinh. (ii) Dé xuat
Ngon ngtt mo hinh mién hgp nhat (UDML), duge xay dung dua trén tiép
can sieu mo hinh va cay ci phap tritu tugng, va dude kiem chitng hinh thic
bang Event-B. (iii) Dé xuat cac ki thuat chuyén déi mo hinh cho phép sinh
tu dong cac ban mau phan mém tit mo6 hinh mién, dong thoi ddm bao bao

toan ngit nghia trong qua trinh chuyén doi.



Chuong 2

CO SG LY THUYET VA TONG QUAN TINH
HINH NGHIEN CcUU

Chuong nay trinh bay co s6 1y thuyét va tong quan cac nghién citu lién quan
dén biéu dién mo hinh mién, tich hgp cadc méi quan tam va chuyen déi mo
hinh trong thiét ké huéng mieén. Muc tiéu 1a lam 1o cac han ché cua cac
tiép can hien c6 trong viéc biéu dién day du cau tric, hanh vi, rang buoc
va bdo mat, ciing nhu trong viéc hgp nhat cdc moéi quan tam va bao toan

ngit nghia khi sinh phan mém.

2.1 Tbéng quan vé thiét ké huéng mién

Thiét ké huéng mién (DDD) la phuong phap phat trién phan mém dya
trén mo hinh mién phan anh tri thic nghiép vu. M6 hinh mién (DM) dong
vai tro trung tam, vita 13 16i ngit nghia vita dinh huéng hién thyc phan
mém. Theo d6, DM can dam bao kha nang biéu dat tri thic mién va kha
ning chuyén héa thanh ma ngudn. DDD nhan manh viéc sit dung ngon ngit
pho quat (UL) nham duy tri sy nhat quan gitta mo hinh va hé thdng. Tuy
nhién, trong thyc tién, DM thuong duge dic ta bang UML/OCL va tach roi
khéi ma nguon, dan dén khodng cach ngit nghia gitta mo6 hinh va hé thong
thuc thi.

2.1.1 M5 hinh mién huéng thuc thi

Trong nhiéu hé théng hién nay, DM chii yéu mang tinh mo ta va chua co6
kha nang thic thi triic tiép. Hanh vi mién thuong bi tach khéi mo hinh va
duge hien thie trong ma hosic UML doc lap. Cac tiép can dua trén ngon
ngit chuyén biét mién (DSL), dac biet 1a DSL noi sinh dya trén chu thich
(aDSL), cho phép gdn mo6 hinh vao ma nguon va thu hep khodng cach mo
hinh-trién khai. Tuy nhién, cac tiép can nay van han ché trong viec tich

hop hanh vi phiic tap va nhiéu mdi quan tam trong mot DM théng nhat.

2.1.2 Ngon ngit chuyén biét mién
Ngon ngit chuyén biét mién (DSL) 1a cong cu quan trong dé biéu dién DM
v6i mic tritu tuong cao va sat véi UL. DSL ¢6 thé la ngoai sinh hodc noi
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sinh. Trong DDD, DSL giup lién két mo hinh v6i ma nguon va hé trg tiy

dong héa phat trién phan mém.

Cac DSL noi sinh, dac biet aDSL, cho phép nhtng truyc tiép ngit nghia
mién vao 16p mién va hoé tro sinh tu dong phan mém. Tuy nhién, viéc tich
hop dong thoi nhiéu khia canh nhu cau tric, hanh vi va rang buoc trong

mot mo hinh thong nhat van con han ché.

2.2 Cac hudng tiép can biéu dién mé hinh mién

UML/OCL la cac cong cu pho bién dé bieu dién DM, trong d6 UML mo ta
cau trac va OCL dic ta rang buoc. Tuy nhién, cach tiép can nay phan tach

céc khia canh ctia mo6 hinh va thiéu kha nang hd tro thuc thi truc tiép.

Hanh vi mién thuong duge mo ta bang UML ho#ic DSL riéng biét, dan
dén kho khan trong viéc hop nhat véi cau tric mien. Cac tiép can aDSL
cho phép gin hanh vi vao ma nguon nhung chua cung cap co ché biéu dién

hanh vi nghiép vu mot cach hinh thic va nhat quan.

Cac chinh sach bao mat nhu RBAC thuong duge tich hgp thu cong va
thiéu co ché kiém ching hinh thitc, gay khé khin trong viec ddm bao tinh

nhat quan va an toan.

2.3 Cac huéng tiép can tich hop cac méi quan tam trong
mo hinh mién

Mot moéi quan tam 1a mot khia canh tuwong déi doc lap clia mién nhu cau

tric, hanh vi hodc bdo mat. Trong thuc té, nhiéu moéi quan tam can ducge

tich hop trong cling mot mo hinh mién. Khi méi mdi quan tam duge dic ta

bang mot DSL riéng, bai toan dit ra 1a hop nhat cac dic ta nay thanh mot

mo hinh théng nhat, c6 kha niang thuyc thi va bao toan ngit nghia.

Cac huéng tiép can hién c6 bao gom hop nhat dya trén siéu mo hinh
va dya trén cay ci phap triru tugng (AST). D6i v6i bdo mat, cac chinh sach
nhu RBAC thuong dude xit 1y tach roi ho#ic tich hop tht cong, dan dén
thiéu nhat quan v6i hanh vi mién; cic tiép can hinh thic hién c6 ciing chu
yéu xem bao mat nhu mot méi quan tam doc lap, chua dude tich hop chit
ché vao mo hinh mién. Nhin chung, cac tiép can hién tai chua cung cap mot
co ché hgp nhat cho phép tich hop dong thoi cac méi quan tam ve cau tric,

hanh vi, rang budc va bdo mat trong mot DM thong nhat, c6 kha nang thuec



thi vd duge kiém ching hinh thic. Day chinh 1a khodng tréng ma luan an
hudng t6i gidi quyét thong qua viéc xay dung mo hinh mién hop nhat.

2.4 Cac thao tac chuyén doi mé hinh mién

Muc nay trinh bay céc thao tac chuyén ddi mo hinh mién trong khuon khd
k¥ nghé phan mém huéng mo hinh, nhan manh vai tro ciia chuyén doi mo

hinh trong viéc lién két cac mic tritu tugng khac nhau ciia mo hinh mieén.

Nhiéu tiép can hién nay mdi tap trung vao sinh giao dién hosic mot
phan chitc nang, trong khi chua thiét lap dugc mot chudi chuyén déi day
dt tit mo6 hinh yéu cau dén mo6 hinh mién thie thi v ban mau phan mém
hoan chinh. Vi vay, nhu cau nghién ctu cac bo chuyén doi mé hinh mién c6
kha nang tich hop dong thoi cau tric va hanh vi, lam nén tang cho sinh tiy

dong ban mau phan mém trong cac chuong tiép theo.

2.5 Huéng tiép can st dung AI/LLM

Céac mo hinh ngon ngit 16n (LLM) c6 thé hd trg sinh mo hinh tir diic t4 ngon
ngit ty nhién. Tuy nhién, cic tiép can nay thiéu nén ting ngit nghia hinh
thiic, khong dam bdo tinh nhat quan va kha nang truy vét, do dé chua phit
hop dé xay dung DM lam trung tam trong DDD.

2.6 Tong két chuong

Cac nghién cttu hién c¢6 cho thay nhiéu tiép can nham hd tr¢ mo hinh hoa,
thyc thi va kiém chitng mé hinh mién (DM). Tuy nhién, céc gidi phap nay
van con phan tén, thiéu mot khuon khé théng nhat dat DM lam 16i ngit
nghia trung tam, cho phép tich hop dong thoi cac mdi quan tam nhu cau
tric, hanh vi va bao mat, dong thai hd trg kha niang thie thi va chuyen doi
mo hinh theo tinh than DDD. Diéu nay dit ra nhu cau phat trién cac ki
thuat biéu dién va hop nhat DM giau ngit nghia, ciing véi cac co ché kiem
chitng va chuyén ddi mo hinh bao toan ngit nghia, nham thu hep khoing
cach gitta mo hinh mién va hé thong thyc thi. Day chinh 13 dong lyc va nén
tang cho cac ky thuat va phuong phap duge dé xuat trong cac chuong tiép

theo cua luan an.



Chuong 3

KY THUAT BIEU DIEN MO HINH MIEN

3.1 Ky thuat tich hop rang buéc OCL vao mé hinh mién

Trong DDD, rang budc nghiép vu la yéu t6 then chét dé bao toan ngit nghia
mién. Tuy nhien, UML/OCL thuong tach roi khoéi mo hinh thyc thi; DSL
ngoai sinh kho tich hgp va béo tri; con aDSL hién ¢6 chi ho trg cac rang
buoc don gidn, khé bao phtt OCL phitc tap. DCSL khic phuc mot phan

nhung chua ho trg tai st dung va tich hop cac mau rang budc nang cao.

Luan an dé xuat CAP (Constraint Annotation Pattern) — ky thuat
biéu dién rang buoc OCL phtc tap dusi dang cac mau chu thich tham sé
héa. Méi CAP dai dién cho mot nhém rang buoc c6 cau tric tuong ti, bao
dam anh xa mot-mot véi OCL dé giit nguyén ngit nghia, dong thai cho phép
tich hop truc tiép vao mo hinh mién hop nhat va hd trg sinh ban mau phan
mém. Phuong phap CAP gom hai giai doan: (i) xay dung danh muc CAP
biang cach khai quat hoa cac rang buoc OCL phd bién; va (ii) 4p dung CAP
trong DCSL mé rong, hgp nhat v6i cac méi quan tam khac (nhu AGL) dé

tao mo hinh mién hop nhat cé thé thuyc thi va sinh nguyén mau ty dong.

3.1.1 Tich hop mau CAP vio mé hinh mién
Khia canh ct phap. CAP dugc xem nhu mot mdu tham so héa dé biéu

dién cac rang buoc OCL trong ngtt cdnh mo hinh mién. Méi lan 4p dung
CAP tuong ting véi viec gan gié tri cu thé cho céc tham sb ctia mau dé tao
ra mot rang buoc OCL cu thé. Cac tham s6 ctia mau dude khai bao va cung
cap thong qua co ché chi thich; vi vay, DCSL dugc mé rong dé c6 thé dic
ta va quan ly CAP mot cach chinh quy trong ciing mot khung moé hinh hoéa.

Vé cit phap, mot mau CAP bao gom cac thanh phan chinh sau:

Tén mau: Dinh danh duy nhat ding dé quan 1y va truy xuat CAP trong

danh muc.

Mo ta: Gidi thich ngdn gon muc dich va ngit nghia ctia nhém rang buoc

OCL ma CAP biéu dién.



MAu tham sé héa: Biéu dién mot dang OCL tham s6, tuan thi cd phéap
OCL va dai dién cho mot ho rang budc c6 cau tric tuong tir. Mau bao

gom:

o Cdu tric biéu do ldp: phan cau trac lien quan dé xac 1ap ngit canh

OCL, v6i cac tham s6 cho 16p, thuoc tinh va quan he.
e Mau OCL: biéu thitic OCL & dang tham s6 hoa.

e Ddc td chi thich: tap chi thich c6 cau tric dung dé gan tham sé
va sinh ra biéu thiic OCL cu thé.

Vi du: Minh hoa cach ap dung CAP trong mét bai toan mién cu thé.

Khia canh ng® nghia. Ngit nghia ctia CAP dugc xac dinh tuong ting tryc
tiép véi ngit nghia cia OCL. Méi thé hien CAP &4nh xa mot-mot t6i mot
bat bién OCL trong mo6 hinh mién, do d6 viéc danh gia mot rang buoc dia
tren CAP cho két qué 16-gic tuong duong véi viec danh gia bat bién OCL
tuong tng.

Definition 1 (Ung dung CAP). Cho CD la biéu do Idp biéu dién mo hinh
mién, va OCLep la tap cde bat bién OCL hop lé ¢6 thé xdc dinh trén CD. Cho
CAP; la mot mau CAP duogc dac ta bdi mauw OCL tham s6 héa T; vdi khong
gian tham s6 D;. Mot 1ing dung CAP trén CD la qud trinh gan mot bo tham
s6 d; € D; cho T; dé thu duge mot bat bién OCL hop lé trén CD. Qud trinh
nay dugc mo hinh hoa bdi anh xa sinh: G : (CAP;,d;) — oclInv € OCL¢p,
trong dé G(CAP;,d;) la bat bien OCL cu thé dude sinh ra tw viéc thé hién
mau CAP T; véi bo tham s6 d;. O

3.1.2 Ap dung miu CAP va sinh ban miu phin mém

Luan 4n dé xudt quy trinh ap dung cdc mau cha thich rang buoc (CAP)
nham chuyén déi cac rang buoc mién thanh cadc mo hinh mién hop nhét c6
kha nang thuc thi. Cac rang budc duge dic ta ¢ mic triu tugng thong qua
chi thich CAP, sau d6 dudc tai tao tu dong thanh cac biéu thic OCL va
tich hgp vao moé hinh mién. M6 hinh hgp nhat thu duge duge kiém ching
va stt dung lam dau vao cho chudi chuyén doi mo hinh nhim sinh tu dong
ban mau phan mém. Quy trinh duge thue hién theo huéng lap, cho phép

danh gia va hiéu chinh mo hinh dya trén phan hoi ctia chuyén gia mién.



3.2 Ky thuat tich hgp hanh vi vao m6 hinh mién

Phan nay trinh bay k¥ thuat tich hop khia canh hanh vi vio mo hinh mién
nham ho trg sinh tir dong phan mém theo tiép can thiét ké huéng mién. Dé
xuat tap trung vao viéc gan két tryc tiép hanh vi mién véi DM thong qua
mot DSL ndi sinh dya trén chi thich (aDSL), tit d6 nang cao kha nang biéu

dat va kha nang thic thi cia mo6 hinh mién.

3.2.1 Toéng quan vé phuong phap dé xuat

Phuong phap dé xuat 1a mot quy trinh lap gom ba buée. Trude hét, cac
yéu cau mien duge dic tad thong qua moé hinh mién va biéu dd hoat dong
UML, tuong ting vé6i cac géc nhin cau tric va hanh vi, sau dé duge hop nhat
thanh mot mo hinh mién théng nhat gom DCSL va AGL. Tiép theo, DM
hop nhat duge st dung dé sinh tu dong cac ban mau phan mém va dudc
danh gia béi chuyén gia mién. Dya trén phan hoi, mo hinh duge hiéu chinh
va quy trinh dugc lap lai cho dén khi dat yéu cau.

K§ thuat tich hgp hanh vi mién dya trén hai nguyén tac: (i) xac dinh
cac hanh dong nguyén t1t cho méi 16p mién; va (ii) bi¢u dién hanh vi nhu sy
phéi hop giita cdc mo-dun thong qua biéu dd hoat dong. Dé dam bao tinh
nhat quan ngit nghia, cac hanh vi duge giéi han trong mot tap cac mau co

ban nhu tuan tiy, ré nhanh, song song va hgp nhat.

Mo hinh 16p hgp nhat mé rong DM béang cach gan hanh vi vao cau
tric thong qua céac 16p hoat dong, lien két véi cac 16p dit lieu va diéu khién.
Cach biéu dién nay cho phép dong bo hoa trang thai hanh vi v6i trang thai
mien, tit d6 hinh thanh mot mo hinh mién hop nhat c6 kha nang thuc thi.

3.2.2 Ngw nghia hanh dong mo6-dun

Hanh vi mién duge dic ta thong qua cac hanh dong mo-dun, duge xay dung
tit cdc hanh dong nguyen tit. Méi hanh dong nguyén tit biéu dién mot thao
tac co ban trén doéi tugng mien, véi cac tien diéu kién va hau dicu kién tuong
tng. Cac hanh dong nguyén tit ¢6 thé duge két hop thanh cac chudi hanh
dong nham mo ta cac kich ban nghiép vu phiic tap hon. Cach tiép can nay
cho phép mo hinh héa hanh vi mién mot cach c6 cau tric va hd trg suy luan

ve trang thai hé thong trong qua trinh thyc thi.
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3.2.3 CAc mau hanh vi mién

Luan an dé xuat cach tiép can duya trén mau nham tich hgp hanh vi mién
vao mo hinh mién mot cich c6 hé thdng. Mdi hanh vi mién, dude mo ta
bang biéu do hoat dong UML, dudc chuyén doi thanh mot mo hinh mién
hop nhat thong qua hai thanh phan: (i) mé rong mo hinh 16p véi cac 16p
hoat dong va cac thanh phan lién quan; va (ii) dac t& 16-gic hanh vi tuong
ting dudi dang do thi hoat dong dude gan triyc tiép vao mo hinh. Qua trinh
nay dugc thie hien thong qua cac mau hanh vi mién, déng vai tro nhu cac
khuon mau chuan héa viéc anh xa gitta hanh vi va cau tric. Cac mau hanh
vi duge xay dung dya trén nam mau co ban cia UML, bao gom: tuan tu,
ré nhanh, phan nhanh song song, hgp nhat va dong bo. Mdi mau xac dinh
mot co ché tich hop hanh vi vio mo6 hinh 16p hop nhat thong qua cac 16p
hoat dong, cac 16p diéu khién va cac lien két tuong tng, dong thdi dam bao
su dong bo gitta trang thai thic thi va trang thai mien.

Hinh 3.1 minh hoa mau hanh vi mién dang quyét dinh, trong d6 cau
trac ré nhanh clia biéu doé hoat dong UML dudc 4nh xa truc tiép vao mo
hinh 16p hop nhat. Lép hoat dong dong vai tro diéu phoéi, trong khi 16p
quyét dinh hién thuc héa 16-gic ré nhanh va céc 16p dit lieu tuong tng biéu
dién cac nhanh két qua. O muc thue thi, hanh vi duge dac ta bing AGL
thong qua céc niat hanh dong (ANode), mdi nit tuong ing v6i mot bude xi
Iy trong kich ban nghiép vi. Cac nhanh quyét dinh duge anh xa thanh céic
kich ban hanh vi khac nhau, cho phép mo hinh mién hop nhat phan anh
day du lo-gic diéu khién va c6 kha nang thuec thi.

Viéc 4p dung cdc mau hanh vi mién duge thie hién thong qua ba bude
chinh: (i) biéu dién bi¢u doé hoat dong va mo hinh 16p mau dudi dang do
thi; (ii) xac dinh anh xa gitta cdc nut hanh dong va cac 16p mién; va (iii)
dic t4 hanh vi mo-dun tuong tng dudi dang cic chudi hanh dong. Co ché
nay dam bao sy lien két chat ché gitta hanh vi va cau tric, dong thoi duy
tri tinh nhat quan ngtt nghia trong mo6 hinh mién hop nhat. Két qua 1a mot
mo6 hinh mién hop nhat trong dé hanh vi dugde tich hop tryc tiép vao cac 16p
mién thong qua cac dac td AGL, tao nén tang cho viéc sinh tir dong phan

meém theo tiép can DDD.
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AGraph { nodes=[
ANode { refCls=Cd,serviceCls=DataController
outClses=[D]
actSeq=[
MAct{actName=newObject,pstStates=[Created]} ]
init=true}
ANode { refCls=D, nodeType=Decision
outClses=[C1,Cn,Ck]}
ANode { refCls=C1,serviceCls=DataController
actSeq=[
MAct{actName=newObject,pstStates=[NewObject]l},
MAct{actName=setDataFieldValues,fieldNames=["ad"]
pstStates=[Created]} 1}
ANode { refCls=Cn,serviceCls=DataController
actSeq=[
MAct{actName=newObject,pstStates=[NewObject]},
MAct{actName=setDataFieldValues,fieldNames=["ad"]
pstStates=[Created]} 1}
| ANode { refCls=Ck, nodeType=k, outClses=k,}

|

|

|

|

|

- I
decisional pattern |
(if ¢, is present then n > 1 |
else n >2) |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

‘

| 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
| <<divitydass>> [T
| EnvolmentMgnt  [~77 77T AGraph { nodes=[
| ___ ANode { refCls=Student,serviceCls=DataController
A o— outC1ses- [Dielp0rSCLase)
- Student actSeq=[
- b MAct{actName=newObject,pstStates=[Created]} ]
->any()<>OclUndefined] Student ‘ : .. init=true}
' I : * ANode { refCls=DHelpOrSClass, nodeType=Decision
T | | <ccontrolclass>s Dedison | | outClses=[HelpRequest, SClassRegistration]}
Handhepiegist I DHelpOrSClass | ANode { refCls=HelpRequest,serviceCls=DataController
| [ " actSeq=[
| [ MAct{actName=newObject,pstStates=[NewObject]},
edawstorea| (L inted | 4 MAct{actName=setDataFieldValues
HelpRequest S SERSdCTR0Idases | g fieldNames=["student"]
| pstStates=[Created]} 1}
<datastores || "‘“‘ = . ANode {
OJES | " refCls=SClassRegistration,serviceCls=DataController

‘ <<Jatastore>> actSeq=[
I | SClassRegistration
|
|
|

)1 MAct{actName=newObject,pstStates=[NewObject]},
—- MAct{actName=setDataFieldValues
| fieldNames=["student"]
pstStates=[Created]} 1} 1}

Hinh 3.1: D#c t4 mau hanh vi mién cho mau quyét dinh.

3.2.4 Ngon ng@ hanh vi mién dua trén mé-dun

Ngon ngit AGL duge dé xuat nhu mot aDSL nhiam dic t4 hanh vi mién
trie tiép trén mo hinh mién. AGL cho phép biéu dién céc do thi hoat dong
thong qua cac cha thich gan véi cac 16p mien, tit d6 tich hop hanh vi vao
mo hinh mot cach lien mach. Ngon ngit nay duge xay dung dya trén mot
sieu mo hinh cd phap tritu tugng va mot ci phap cu thé dang chi thich,
cho phép nhing tryc tiép vao cidc ngon ngit lap trinh huéng doéi tuong. Cach
tiép can nay giup don gidn hoéa viec dac ta hanh vi va ho tro sinh ty dong

phan mém tit mo6 hinh mién hgp nhat.

3.3 Tbéng két chuong

Chuong 3 da dé xuét hai ki thuat biéu dién nhim xay dyng mo hinh mién
day di thong tin cho DDD: (i) AGL dé tich hgp hanh vi mién vao mo hinh
mién hgp nhat thong qua 16p hoat dong, hanh dong mo-dun va cac mau
hanh vi mién dya trén UML Activity; va (ii) CAP dé tich hgp céac rang
buoc OCL phitc tap vao mo hinh mién bang cdc mau chu thich tham s6

héa, bdo toan ngit nghia va ho trg tai st dung.



Chuong 4

PHUONG PHAP TiCH HOP CAC MOI QUAN
TAM VAO MO HINH MIEN

4.1 Phuong phap biéu dién mo hinh mién hgp nhit dua
vao siéu mo hinh

Muc nay trinh bay mot khung ngtt nghia hop nhat cho mo hinh mién, cho

phép tich hgp c¢6 hé thdng cac moéi quan tam vé cau tric, hanh vi va bao

mat. Cach tiép can duya trén siéu mo hinh nham dam bao tinh mo-dun, kha

niang mdé rong va ho trg dién gidi ngtt nghia hinh thic, tit d6 lam nén tang

cho kiém ching va sinh tu dong phan mém.

4.1.1 Tong quan vé phuong phap dé xuét

Phuong phap dé xuit mang tén mo6 hinh héa mién hgp nhat (UDMM) va
dugc to chitc thanh ba budc chinh: (i) siéu mo hinh héa va hop thanh cidc méi
quan tam thong qua cac DSL chuyén biét va co ché chi thich trong UDML;
(i) dinh nghia ngi nghia hinh thiic bing phép chuyén doi tit UDML sang
Event-B; va (iii) kiém chitng hinh thitc bang cong cu Rodin.

Cach tiép can nay cho phép tich hgp cac DSL theo méi quan tam
(DCSL, AGL, RBACDom) vao mot mo hinh mién hgp nhat c6 kha nang
thuce thi, dong thoi ddm bao tinh dung dan thong qua cac nghia vu chitng
minh. Luan an da dinh nghia siéu mo hinh cia UDML 161 dya trén cac siéu
khai niem ctta UML, nhu dugc minh hoa trong Hinh 4.1. Bén siéu khai niém
méi—DomainModel, Concern, Annotation va Annotable—dugdc bd
sung nham hd trg viéc hgp thanh cac moi quan tam véi DM va hop nhat
DSL theo méi quan tam chuyén biét trong UDML.

4.1.2 Biéu dién mo hinh mién hdp nhét

UDML cung cap mot siéu mo hinh rat gon lam 16p hop thanh trung gian,
cho phép lien két cadc mo hinh mién chuyén biét theo méi quan tam vao mot
ngit canh théng nhat. Moéi DSL gitt tinh doc lap vé ci phap va ngit nghia,
trong khi viéc tich hgp dugc thuc hién thong qua cac anh xa tuong minh
dua trén cha thich.

12
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‘ ] Annotable [0-7] element ] DomainModel ‘
1 = name: EString [1.L] target [0 sunetation L 3 name : EString
| | [O..*]Loncern
{ ] Generalization [0..*]speC|aI|zat|ongQ Classifier =| Package] { | Concemn
[1.1]general J L = name: EString
* (4 ' §
[0..*] generalization [0..4] classiFier 1 1boncem
[1..1] specific
[1..1] type [0..*] package [0.*] anhotation
[1..1] type /|\ ‘ &5 Annotation |
I ( |
] Parameter | | !
{ = direction : ParameterDirectionKindI ] DataType
[0..*] ownedParametef]
e I
[} Operation F] Class I 1
[0..¥] ownedOperation {E] Enumeration] {Q PrimitiveType]
J J

) [0.*¥] ownedAttribute
(] Property
[2..*] memberEnd

[0..1] association

=| Associationl

Hinh 4.1: Siéu mo hinh UDML 16i cho mo6 hinh mién hdp nhat.

Cach tiép can nay lam rd tuong tac gitta cac moi quan tam va tao diéu

kien cho viéc phan tich ngit nghia va kiém chiing hinh thic trén mo hinh

hop nhat.

Tich hgp cac rang budc cau tric

DCSL dugc st dung dé dic ta cac rang buoc cau tric thong qua co ché
chi thich gan véi cac phan tit UDML. Céac khai niéem nhu DClass, DAttr,
DAssoc va DOpt dudc anh xa trie tiép t6i cic phan t&@ UML tuong tng.

Ngit nghia ctia DCSL dugce dinh nghia thong qua: (i) anh xa hinh thrc
tit cac chi thich dén phan tit UDML; va (ii) tap cac rang buoc tinh ding

dan cau tric phai dugc bdo toan trong moi trang thai thuc thi. Cach tiép

can nay dam bdo riang cac rang buoc cau tric duge tich hop chit ché vao

mo hinh mién ma khong pha vé cau tric 16i.
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Tich hop hanh vi mién

AGL dugc stt dung dé mo hinh héa hanh vi mién duéi dang dd thi hoat dong
c6 kha nang thuce thi. M&i hanh vi dugce biéu dién bing mot Act ivityGraph,
trong do6 cac nat tuong tng véi cac hanh dong nguyén tit va cac canh xac

dinh ludng diéu khién.

Ngit nghia hinh thitc ciia AGL dude xay dung dya trén hé chuyén trang
thai, trong d6 mot phép thuc thi la chudi cac nit hop lé théa man cac dieu
kien tien/hau trang théai. Viec gan cac nat véi 16p mién cho phép lien két
chiit ché giita hanh vi va ciu tric. Dac biét, cac nit c6 thé gin chid thich,

tao diem tich hop truc tiép véi cac mdi quan tam khac nhu bédo mat.

Tich hop méi quan tam bao mat

RBACDom dugc giéi thieu nhu mot DSL chuyen biét dé dic ta kiém soat
truy cap theo RBAC. Cac chinh sach bado mat duge gan vao cac nat hanh vi
thong qua céac chi thich RbacDomNode, cho phép rang budc viéc thyc thi
hanh vi theo ngtt cadnh iy quyén. RBACDom hd trg: dac ta vai tro, quyén
va phién; cac chién luge két hop luat (denyOverrides, permitOverrides,

first Applicable); cac rang budc phan tach nhiem vu (SoD).

Ngit nghia cia RBACDom dugc dinh nghia nhu mot dieu kién kich
hoat bo sung trén cac nat hanh vi, ddm bao ring chi cac chuyén trang thai

hop 1é vé bao mat méi dude thuc thi.

Anh xa gitta AGL va RBACDom
AGL va RBACDom dugc tich hgp thong qua anh xa ¢ mic nit, trong do
RBACDom khong thay doi cau tric hanh vi ma chi giéi han kha nang kich

hoat cac nit.

Definition 2 (Tuong tng nit RBACDom). Gid st G = (N, E) la mot do
thi hoat dong AGL vdi N C ND. Viéc tich hop RBACDom ¢ mic niut vao G
duogc dinh nghia thong qua dnh za toan phan targetNode : RbacDomNode —
ND dnh za moi rna € RbacDomNode tdi mot nit dich duy nhat. Mot nait
n € N dugc kich hoat trong mot ng@ cdnh thac thi khi va chi khi tat cd cdc
rang buoc RBAC va rang budc phan tach nhiém vu duoc dac ta bdi moi ra

sao cho targetNode(rna) = n déu duge théa mén.o
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Ngit nghia hop nhat dugc xac dinh bang cach két hop: luong diéu
khién tit AGL; céc diéu kien bao mat tt RBACDom. Diéu nay dam bao
tinh mo-dun dong thoi duy tri ngit nghia thic thi nhat quan.

4.2 Phuong phap biéu dién mo hinh mién hdp nhit dua
vao cay cua phap

Phan nay dé xuat mot cach tiép can thay thé dua trén cay ca phap triu

tugng (AST) dé tich hgp cac DSL theo moi quan tam. Khac véi cach tiép

can siéu mo hinh, phuong phap nay tich hop tryc tiép ¢ miic ci phap triu

tuong, huéng t6i viec xay dung mo hinh mién c¢6 kha nang thyc thi.

4.2.1 Tong quan vé phuong phap dé xuét

Phuong phap duge to chitc thanh quy trinh lip bén budce, bao gom: (i) thiét
ké DSL cho timg mdi quan tam; (ii) tich hgp DSL vao UDML; (iii) sinh
phan mém; (iv) ddnh gia va cai tién. Quy trinh nay tach biet ro giai doan
thiét ké ngon ngit va giai doan tng dung, hd trg phat trién lap va thich tng

v6i thay doi yeu cau.

4.2.2 Biéu dién va tich hop cac mbi quan tam
Phan nay dinh nghia ct phap va ngit nghia cia UDML dudi dang mot
ngon ngtt hgp nhat duge xay dung tir 16i UDML va tap cac DSL theo moi

quan tam.

Cay ca phap triutu tugng cia UDML

UDML duge hinh thic héa dudi dang mot cay ca phéap triru tugng (AST),

trong dé: - cac nit biéu dién cac khai niém mién; - cac canh biéu dién quan

hé cau tric va tham chiéu; - cac DSL mé rong AST mot cich tang dan.
Ct phap cu thé duge dinh nghia nhu mot phép chiéu tit AST sang céc

ky hiéu tryc quan hodc vin ban, trong khi ngit nghia dugc xac dinh bang

cach anh xa cac nat va canh sang mién ngit nghia hop nhat.

Co ché tich hop cac DSL theo mdi quan tam vao UDML

Thuat toan hop nhat DSL thyc hién tich hop ting dan cac DSL vao UDML
thong qua: mé rong ci phap tritu tuong; hop nhat ci phap cu thé; tich hop

ngit nghia theo mo-dun; kiém tra nhat quan xuyén méi quan tam.
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Két qua 1a mot mo hinh mién hop nhat bdo toan tinh mo-dun, hd trg

truy vét va c6 kha ning thyc thi.

4.3 Ngit nghia ciia mé hinh hdp nhét

4.3.1 Dinh nghia hinh thic cac mé hinh UDML.

Dinh nghia hinh thic cdc mo6 hinh UDML nhu cdc mo6 hinh mién c6 kha
nang thiyc thi hgp nhat, thu duge bang cach két hop nhiéu méi quan tam

truc giao nhung c6 lién hé ngtt nghia véi nhau.

Definition 3 (M6 hinh UDML). Mot mé hinh UDML duogc dinh nghia la
mot bo: M = (U, S, B, R, C) trong dé: U la siéu mo hinh két hop 167 cia
UDML, cung cap cdc triu tuong cho mo-dun héa moi quan tam va lien két
chii thich, dong thoi doc lap vdi ngtt nghia thao tac; S la mo hinh moi quan
tam cau tric DCSL, bao gom cdc chii thich va cdc rang buoc cia DCSL dugc
gdn vdi cdc phan i cau tric cia mo hinh mién; B la mo hinh moi quan
tam hanh vi AGL, bao gom cdc do thi hoat dong ma cdc nit va canh cia
chiing ddc trung cho su tién héa hanh vi cho phép va cac ranh gidi thuc thi
cho cac hanh dong mién; R la mo hinh moi quan tam bdo mat RBACDom,
ddc td cdac rang buoc iy quyen va SoD nham han ché khd ndng thuc thi ciia
cdc phan ti hanh vi (dic biét la viéc thuc thi nat); C la tap cdc rang budc
toan cuc, bao gom cdc diéu kién hop lé va cdac rang budc nhat qudn zuyén

moi quan tam phdi duge bdo toan bdi moi phép thuc thi mo hinh.O

Ngit nghia ctia m6é hinh UDML duge dinh nghia dya trén khai niém
hinh chup trang thai, trong d6 mdi trang thai 1a sy két hop giita trang thai
16 va trang thai ctia cac DSL theo méi quan tam. Ngit nghia thuc thi dugc
hinh thiéc héa nhit mot hé chuyén trang thai, trong d6: AGL x4c dinh khong
gian chuyén trang thai; RBACDom rang buoc kha nang thyc thi; DCSL va

cac rang budc toan cuc dam bao tinh hgp lé cua trang thai.

Mot két qua quan trong la tinh tuong thich ngit nghia gitta UDML va
AGL, dam béo rang cac phép thyc thi dude bao toan khi tich hgp cac moi

quan tam.

Definition 4 (Anh xa cac hinh chup). Cho M la mot mo hinh UDML va
Yaqr la tap cac hinh chup do dac ta AGL ciua né sinh ra. Mot hinh chup
ciua AGL q € Y aqp tuong ting vdi mot hinh chup cia UDML o € %, ky
hiéu q ~ o, khi va chi khi: ¢ = maqr(0), trong do waqr : X — S aqr la phép
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chiéu trich zudt thanh phan hanh vi AGL tit Spgy, (o). Anh za nay cho phép
lien két ngtt nghia gita trang thdi hanh vi cia AGL va trang thdi hop nhat
cua UDML.O

4.3.2 Dinh nghia ng*x nghia UDML st dung Event-B

Khong gian trang thai cia UDML duge dac trung bdi tap cac hinh chup
¥, trong d6 moi trang thai cua may Event-B tuong ting v6i mot hinh chup
hop 1é ctia mo hinh UDML. Thong qua phép chiéu 74, moi hinh chup
o € ¥ xac dinh mot hinh chup hanh vi ¢ € ¥ 447, qua d6 bao toan ngit nghia
thuc thi ctia cac phép chuyén trang thai duge dac ta trong AGL. Ngudc lai,
mdi st kien Event-B biéu dién mot chuyen trang thai kha di trong quan he
—, dong thoi phan anh su tién hoéa ciia thanh phan hanh vi dude anh xa
tit AGL. Mo hinh UDML dugc chuyén doi sang Event-B nhim hd tr¢g mo
phéng va kiém ching hinh thitc. Phép anh xa nay bao toan ca cau tric va

hanh vi ctia mo hinh.

Thuat toan anh xa tit UDML sang Event-B (UDML2Event-B) thuec
hién chuyén doi theo ba pha: cau tric, hanh vi va bdo mat, sau do tich hop
cac moi quan tam thong qua viéc ting cuong diéu kién bao vé clia cac su
kién. Cac nghia vu chitng minh dugc sinh ra va gidi bang Rodin nhiam xéc

lap tinh ding dan ctia mo hinh.

4.4 Tong két chuong

Chuong da dé xuat hai cach tiép can tich hop mdi quan tam vao mo hinh
mien: dya trén siéu mo hinh va dya tréen AST. C4 hai déu cho phép hop
nhat cadc DSL cau tric, hanh vi va bdo mat vao mot mo hinh mién thong
nhét c¢6 kha niang thyc thi va kiém chting hinh thic.

Dac biet, viec tich hop RBACDom va anh xa sang Event-B cung cap
mot co ché kiém chiing manh mé, ddm bao tinh nhat quan va an toan cia

hé thong ngay tir giai doan thiét ké.



Chuong 5

PHUONG PHAP SINH TU bONG
BAN MAU PHAN MEM

5.1 Tong quan phuong phap

Phan nay trinh bay phuong phéap sinh tu dong ban mau phan mém tit mo
hinh yéu cau thong qua mo6 hinh mién hgp nhat (RM2UDM) va céc ki thuat
chuyén doi mo hinh c6 kha nang thuce thi (AD2AGL/M2T). Phuong phap
gom ba giai doan chinh: (i) xay dyng mo6 hinh mién hgp nhat tit UML/OCL,
(ii) chuyén ddi sang mo hinh mién thye thi v sinh ma nguodn, va (iii) sinh
ban mau phan mém két hop quy trinh lap dya trén phan hoi clia chuyén

gia mién.

5.2 Sinh m6 hinh mién hgp nhat tit md hinh yéu cau

Phan nay mo ta ky thuat xay dyng mo hinh hgp nhat UDM tit mo hinh
yeu cau RM va bo chuyén doi RM2UDM, bao gdm (i) nguyén tac xay dung

UDM va (ii) cac luat chuyén doi cling co ché cai dit.

5.2.1 Tbéng quan chuyén déi tit RM sang UDM (RM2UDM)
UDM gom hai thanh phan: (1) khia canh cau tric tuong ting véi DCSL; va
(2) khia canh hanh vi tuong tng véi AGL.

5.2.2 Dac tad bd chuyén doi mé hinh RM2UDM

Bo chuyén doi RM2UDM dugc cai dit theo huéng chuyén déi mo hinh sang
mo6 hinh (M2M) biang ATL nham chuyén mo hinh yéu cau (RM) sang mo
hinh mién hgp nhat (UDM). Mo hinh két qué tuan thi sieu mo hinh UDML
va c6 thé tiép tuc duge anh xa tu dong sang ma ngudn (vi du Java) dé cai
dit ban mau phan mém. Phuong phap thuc hién anh xa hoat dong sang
ActivityClass/ActivityGraph; anh xa cac nit va canh ciia bicu do
hoat dong sang Node /Edge kém tham chiéu 16p mién; anh xa cac nat dieu
khién sang ciac DomainPattern; lien két hanh vi v6i 16p mién thong qua
actSeq dé dong bo trang thai thuc thi; anh xa 16p, thuoc tinh va rang budc

ctia biéu do 16p sang DCSL; va 4nh xa 16p mién sang cau hinh mo-dun.
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5.3 Sinh ma nguoén ban mau phan mém

Trén co s mo hinh mién hop nhat UDM da duge xay dyng. Mo hinh UDM
dugc biéu dién ¢ mtc ci phéap tritu tugng, tap trung dic ta cau tric, hanh
vi v cac moi quan tam ciia mién mot cach doc 1ap v6i nén tang thuc thi;
do d6, dé c6 thé trién khai, mo hinh nay can dudce chuyén doi sang dang ci
phap cu thé dudi dang van ban, dusi dang mé nguon véi cac chi thich dac
ta. Qua trinh nay dude xay dung duéi dang mot bo chuyén doi tit mé hinh
sang ma (M2T), két hop v6i co ché sinh phan mém duya trén khung phan
mém JDA, nhim hién thie héa tryc tiép cac khai niém ctia mo hinh mién

trong moi truong lap trinh huéng déi tuong.

Qua trinh hién thic héa gom hai bude chinh: (i) chuyén déi moé hinh
mién hgp nhat UDM thanh dic t4 mién thuyc thi AGL' dudi dang ma nguon
thong qua bo chuyén doi UDM2AGL; va (ii) st dung dac td AGL* trong
khung phan mém JDA dé sinh tiy dong ban miu phan mém tuong tng.
Trong cach tiép can nay, AGL'T dugc xem nhu mot dac t4 mién thuc thi
duéi dang ma nguon c6 chi thich, trong d6 céc thanh phan cau tric va hanh
vi duge diic ta thong qua céc chi thich nhu @DClass, @AGraph, . ... Biéu
dién nay cho phép anh xa triyc tiép sang cac thanh phan phan mém trong
moi truong thue thi. Két qua ciia phép bién doi 1a mot dic ta mién c6 kha
nang thuec thi, trong dé cac yéu t6 cau tric va hanh vi duge tich hop thong
nhat trong ma nguon nhing vao ngon ngit lap trinh huéng ddi tuong, st
dung khung JDA dé sinh ty dong ban mau phan mém.

5.4 Téng két chuong

Chuong nay dé xuat bo chuyén doi tit mo hinh yeu cau UML sang mo hinh
mién hgp nhat c6 kha nang thyc thi trong thiét ké huéng mien. Thong qua
AGL™ va co ché AD2AGL, hanh vi dudc tich hgp vAo mo hinh mién, trong
khi phép chuyén doi RM—UDM hé trg sinh tu dong ban mau phan mém.
Cach tiép can nay thiét lap lien két chat ché gitta yéu cau va hién thuc, hinh
thanh mot quy trinh chuyén doi hoan chinh, nhat quan va c6 kha ning ap

dung cho céc mién ting dung chuyén biét.



Chuong 6

THUC NGHIEM VA DANH GIA

6.1 Gidi thiéu

Chuong nay stt dung CourseMan lam vi du thic day dé minh hoa cach tich
hgp hanh vi (AGL) va rang buoc (CAP) vao mo hinh mién UML/OCL
nham tao mo6 hinh mién hgp nhat c6 thé thuc thi theo DDD. Noi dung tap
trung gi6i thieu cong cu ho tro va danh gia cac dé xuat theo bén cau hoi
nghién citu RQ1-RQ4 vé: tinh bic¢u dat, nd lyc mo hinh héa, kha nang biéu

dat rang budc va mic do ap dung thuc tién.

6.2 Coéng cu hé trg

Coéng cu ho tro ky thuat tich hop khia canh hanh vi vio moé hinh
mién:

Cong cu hién thyc cac mau hanh vi 16i cia AGL (tuan tu, quyét dinh,
phan nhanh, hgp nhat, gop) trén CourseMan va OrderMan. M6i mau duge
anh xa thanh mo hinh hdp nhat va sinh GUI tuong tng, minh hoa co ché
diéu khién ludng, truyen doéi tugng gitta cac hanh dong va to chiic giao dién
phan anh cau tric mo-dun. Viéec hién thuyc dua trén JDA véi dac ta AGL
nhtng bing chi thich Java va dugce xit 1y tai thoi gian chay.

Cong cu hé trg ky thuat tich hop rang budc vaio mé hinh mién:
Cong cu CAP/UDML dugc xay dung trén JetBrains MPS, ho trg dinh nghia
va hop nhat cac mau CAP vao mo hinh mién thong qua thao tac tric quan,
dong thoi sinh ma Java cho khung JDA. Cong cu cho phép kiém tra rang
budc nghiép vu tai thsi gian chay (vi du giéi han tin chi), minh hoa kha

nang tai sit dung va thyc thi tryce tiép cac rang buoc tit mo hinh.

Coéng cu hé trg phuong phap tong hdp cic DSL theo mbi quan
tam vao moé hinh mién hop nhét cé thé thuc thi: Cong cu UDMM hd
trg hai huéng tich hop DSL theo mdi quan tam: (i) dua trén siéu mo hinh
(EMF, Sirius, ATL/Acceleo) va (ii) dua trén AST (JetBrains MPS). Ca hai
déu cho phép hop nhat cac DSL nhu DCSL, AGL, RBAC vao mot mo hinh
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thong nhat va sinh ma thyc thi trén JDA, duge minh hoa qua nghién citu

tinh huéng CourseMan.

6.3 Thuc nghiém va danh gia

K3 thuat biéu dién mé hinh mién tich rang budc: CAP dugc danh
gid vé miic do biéu dat va kha ning ap dung thuc té so véi DCSL va cac
khung DDD phé bién. Két qua cho thay CAP hd tr¢ hiéu qua phan 16n
cac rang budc nghiép vu dang bat bién va tham s6 héa, gidm mé kiém tra
thit cong. Cac rang budc mang tinh hanh vi dong duge xac dinh nam ngoai

pham vi hién tai.

K3 thuat biéu dién moé hinh mién tich hdp hanh vi: AGL tich hop
DCSL (AGL+) duge danh gia trén CourseMan, ProcessMan va OrderMan,
va so sanh véi cac framework DDD dua trén chi thich va biéu do hoat dong
UML. Két qua cho thay AGL+ biéu dat tot cd cau tric va hanh vi, duy
tri gan két giita ludng dicu khién va thao tac mién, dong thoi giam dang ké

cong stc hién thuc thu cong.

Ky thuat tich hop cac DSL theo mbi quan tam vao mé hinh mién
Phuong phap tich hgp dya trén UDML dugce danh gia qua cac ca nghién
cttu, cho thay kha ning hop nhat cac DSL theo méi quan tam vao mot mo
hinh mién thong nhat ma khong lam bién dang cau tric 16i. Co ché két hop
DSL ngoai sinh va aDSL dam bao nhat quan gitta mo hinh va hién thuc,
trong khi hgp nhat dya trén AST ho trg tich hop linh hoat va dong bo da

gb6c nhin.

K¥ thuat sinh tu dong ban mau phan mém: Bo chuyén déi RM2UDM
va sinh ma nguon UDM2AGL dugc danh gia tréen CourseMan va OrderMan.
Két qua cho thay mo hinh hop nhat ¢ thé sinh phan 16n ma nguon tu dong;;
cac chinh stta thit cong con lai chii yéu do gidi han ctia UML/OCL dau vao

va pham vi luat chuyén déi.

6.4 Tong két chuong

Chuong nay chiing minh tinh khé thi va gia tri thuc tién cia cac ky thuat
AGL, CAP va UDML thong qua cong cu hd trg, nghién cttu tinh hudng va
danh gia thyc nghiém, 1am ré kha nang xay dung ngon ngit mo hinh mién
hop nhéat c6 thé thuc thi theo DDD.



Chuong 7

KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

K7 thuat biéu dién va chuyén déi mo hinh cho thiét ké huéng mién. Mac di
trong thuc té da c6 mot so6 phuong phap dé xuat tap trung vao biéu dién
mo6 hinh mién c6é thé thyc thi. K§ thuat biéu dién mo hinh mién duge tich
hop ca khia canh hanh vi va cac rang buoc OCL phiic tap vao mo hinh mién
hop nhat. Trong UDML xem xét cac khia canh d6 nhu 14 mot DSL theo méi
quan tam va luan an da dé xuat ki thuat tich hop cac DSL theo mdi quan
tam thanh mot mo hinh mién hop nhét c¢é thé thuc thi, ngit nghia ducc
kiém chitng hinh thic. Dé thu duge moé hinh mién c6 thé thyc thi, luan 4n
da trinh bay k¥ thuat chuyén doi mo hinh tit cac dic td bac cao dén mo
hinh héa cac khia canh 14 DSL theo méi quan tam sang ma nguon (nhtng

truc tiép vao ngon ngit lap trinh méy chu).

7.1 Cac doéng goép cua luan an

Sau mot thai gian nghién cttu va gidi quyét bai todn nay, da nang cao dang
ké trang thai hién tai ctia DDD bang cach thu hep khodng cach giita mo
hinh v& ma nguon, dong thoi xay dung mot mo hinh mién thong nhat, luan
an da c6 mot so6 nhitng déng goép nhat dinh nhu sau.

1. Doéng gép tht nhat 1a dé xuat ki thuat tich hgp khia canh hanh vi, rang
buodc phiic tap vao mo6 hinh mién huéng dén sinh tu dong phan mém theo
tiép can thiét ké huéng mien.

2. Déng gép thi hai 14 dé xuat phuong phéap tich hgp cac moéi quan tam
vao mo hinh mién c6 thé thyc thi theo thiét ké huéng mién bing céch
xay dung mot ngon ngit hgp nhat mo hinh mién UDML day du ca phap,
ngit nghia bao gom theo tiép can siéu mo hinh vd phuong phap cay ci
phéap tritu tuong. Ngit nghia thuc thi cia UDML duge kiém ching hinh
thitc bang Event-B.

3. Déng gép thtt ba la dé xudt mot chudi chuyén doi moé hinh dé sinh tu
dong ban mau phan mém.
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Cac két qua ctia luan an da dugc cong bo trong cac cong trinh khoa hoc

dang tai tai cac ky yéu hoi thdo quoc té.

7.2 Huéng phat trién

Mot s6 huéng phét trién tiép theo dude xac dinh nhim tiép tuc hoan thien
co s6 1y thuyét, mé rong kha ning biéu dién ctia mo hinh mién hop nhat,
nang cao hiéu qua ciia céc bo chuyén doéi mo hinh va tang cuong kha nang

ap dung phuong phap trong thuc tién phét trién phan mém.

- Hoan thién moi truong cong cu ho trg mo hinh héa mién hop nhat.
Mot huéng phét trién tiép theo la tiép tuc hoan thien cong cu UDML
du6i dang mot moi trusng phét trién tich hop hoac plugin cho cac nén
tang phat trién phan mém hién dai. Can nghién citu va xay dung cac
ct phap cu thé dang biéu dién do hoa cho cac DSL theo mbi quan tam,
dac biet ddi v6i cac mo hinh hanh vi, mo hinh bdo mat va cac mau

cht thich rang budc.

- M& rong kha nang biéu dién rang budc ctia mo hinh mién. Trong tuong
lai, mé rong thu vien CAP nham hd tr¢ nhicu loai rang buoc OCL
phiic tap hon, bao gom céc rang budc phu thudc ngit canh, rang budc
thoi gian, rang budc lién 16p va cac rang budc quy trinh nghiép vu.

- Md rong UDML cho cdc DSL theo moi quan tam mdi. Trong tuong lai,
can mé rong khung phuong phap dé hé trg cac DSL cho cac mbi quan
tam khac nhu giao dién nguoi ding, quyen riéng tu dit liéu, ghi nhat
k¥, tuan thi quy dinh va cic yéu cau phi chiic ning.

- Nang cao mic do tu dong hoa ciua cac bo chuyén doi mo hinh. Céc
nghién ctu tiép theo tap trung vao viec md rong pham vi cac luat
chuyen doi, tang cuong kha ning kiém tra tinh nhat quan gitta cac

mitc mo hinh va xay dung cac co ché danh gia chat luong chuyén doi.

- Tich hgp cdc ki thuat AI/LLM vao quy trinh moé hinh héa mién. Mot
huéng nghién ctu tiem ning 1a st dung LLM dé hé trg giai doan khéi
tao mo hinh mién tit cdc mo ta yéu cau bang ngon ngit tir nhien. T
cac tai lieu dac ta nghiep vu, LLM c6 thé hd tro nhan dién céc thuc
thé mién tit d6 sinh ra céc ban nhap ban dau ctia mo hinh mién hoac
cac DSL theo moi quan tam. Céc két qua nay c6 thé dong vai tro nhu
mot bude tien xit Iy nham gidm khoi lugng cong viec thii cong trong

qua trinh xay dung mo hinh.
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