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 단일 플랫폼기반 소프트웨어
 플랫폼에 구현된 소프트웨어의 재사용 가능

 빠르고 안정적으로 개발가능

 이종 플랫폼/소프트웨어 개발
 하나의 플랫폼으로 만들어진 소프트웨어는 플랫폼에 종속되어

다른 플랫폼에서 재사용 어려움

 또한, 프로그램 개발 언어가 다른 경우도 재사용이 어려움

1) 새로운 시스템, 2)기존(legacy) 시스템, 3) 연구 목표

1. 연구 동기
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1) 새로운 시스템

 MDA기반 순공학(Forward Engineering)
 한번의 개발 과정으로 요구사항, 설계, 코드 등의 산출물이 발생

 개발 과정이 점진적으로 진행되면서, 요구사항, 설계, 코드의 변
경이 되지만 산출물에 반영이 잘 되지 않음
(즉, 설계와 코드의 동기화가 되지 않음-수작업)
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요구사항

모델 모델

Java C++ C#



2) 기존(legacy) 시스템

 ADM기반 역공학(Reverse Engineering)
 레거시 코드로부터 모델을 만드는 방법

 (일반적인) SI 업체의 현실

• 요구사항 문서의 부재

• 설계 도면 부재

• 테스팅 자료 부재로 역공학을 통해 코드로부터 추출

5
코드

모델

요구사항

reverse

reverse

개선코드
refactoring 과거 개발자의 부재로 코드의 변경이 어려움

Patching 스타일로 유지보수
 빈번한 오류 발생

(가시화를 위한 방법으로만 사용)

수작업



3) 연구 목표

 이종 모델과 코드의 동기화 및 변환
 이종 플랫폼 개발의 문제를 해결

 소프트웨어 개발 과정에서 발생하는 재사용성, 설계와 코드의
불일치, 유지보수 문제해결

 요구사항
 순공학에 역공학을 접목한

1. 개발 프로세스(Process)

2. 방법(Approach)

3. 모델변환 언어(Language) 등이 필요함.
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2. 관련연구 및 문제 정의

1) 개발 프로세스
 MDA(Model Driven Architecture)

 ADM(Architecture Driven Modernization)

 문제 정의

2) 모델 변환 방법
 Model to Model

 Model to Text

 Text to Model

 문제 정의

3) 모델 변환 언어
 단방향 모델 변환 언어 : ATL, ETL, QVT-O, RubyTL

 양방향 모델 변환 언어 : TGG, QVT-R, JTL

 문제 정의
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1) 개발 프로세스

(1) MDA(Model Driven Architecture)

(2) ADM(Architecture Driven Modernization)

(3) 문제 정의
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(1) MDA(Model Driven Architecture)

 MDA (순공학)
 플랫폼에 독립적인 설계 모델을 정의

 이를 기반으로 원하는 플랫폼에 맞는 소프트웨어를 생성
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분석 플랫폼 독립 모델
(Platform Independent Model)

플랫폼 종속 모델
(Platform Specific Model)

플랫폼 종속 코드
(Platform Dependent Code)



(2) ADM(Architecture Driven Modernization)

 ADM (역공학)
 레거시 코드를 역공학을 이용하여 모델로 변환

 만들어진 모델을 이용하여 새로운 시스템에 적용 가능
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(3) 문제 정의

 ADM과 MDA의 접목으로,
 (목적달성) 기존 코드를 읽어서 이종의 코드는 발생할 수 있지만

 (비효율적) 매우 복잡한 형태의 모델변환을 사용해야 함

 새로운 형태의 개발 프로세스가 필요함

플랫폼 독립
모델

요구사항
명세서

플랫폼 종속
모델

코드(Java, C, 
C++)

플랫폼 독립
모델

플랫폼 종속
모델

코드(Java, C, 
C++)

새로운 요구사항

추상화

추상화

변환

생성

ADM MDA
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Metamodel 
(KDM)

Abstract 
Syntax Tree 
Metamodel

(ASTM)

Model 
Transformation 

Model 
Transformation 



2) 모델 변환 방법

(1) Model to Model

(2) Model to Text

(3) Text to Model

(4) 문제 정의
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(1) Model to Model 

 메타모델을 이용하며 모델 변환 규칙을 작성하여,
 소스모델을 타겟모델로 변환하는 방법

 선언적인, 명령적인 언어가 있음

 대다수의 모델 변환 언어가 여기에 해당함(ATL, MTL, ETL 등)
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메타모델

소스모델

Conforms to

모델 변환 엔진

모델 변환 규칙 메타모델

타겟모델

Conforms to

ATL을 이용한 모델 변환 규칙 작성 예

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ATL_presentation.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:ATL_presentation.png


(2) Model to Text

 메타모델을 통한 모델 변환 규칙작성을 통해,
 소스모델을 타겟텍스트로 변환하는 방법

 템플릿기반 언어

 대표적인 언어로 Acceleo가 있음(OMG’s Model-to-Text)
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메타모델

소스모델

Conforms to

모델 변환 엔진

모델 변환 규칙

타겟텍스트

Acceleo을 이용한 모델 변환 규칙 작성 예

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://help.eclipse.org/indigo/topic/org.eclipse.acceleo.doc/doc/html/acceleo_quickstart.html&ei=33oOVbqSNtaE8gXisYCgBw&bvm=bv.88528373,d.dGc&psig=AFQjCNFOTheQLQ5vtrq4YuS1oCZiVyVr0g&ust=1427098662166551
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://help.eclipse.org/indigo/topic/org.eclipse.acceleo.doc/doc/html/acceleo_quickstart.html&ei=33oOVbqSNtaE8gXisYCgBw&bvm=bv.88528373,d.dGc&psig=AFQjCNFOTheQLQ5vtrq4YuS1oCZiVyVr0g&ust=1427098662166551


(3) Text to Model

 프로그램의 grammar와 메타모델에 대한 변환 규칙작성
을 통해,
 소스텍스트를 타겟모델로 변환하는 방법

 텍스트를 읽어야 되기 때문에 파서를 이용

 대표적으로 Gra2MoL가 있음
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소스텍스트 모델 변환 엔진

모델 변환 규칙 메타모델

타겟모델

Conforms to

Gra2MoL을 이용한
모델 변환 규칙 작성 예



(4) 문제 정의

 기존 코드를 읽어서 새로운 코드로 변환 하기 위해서는
 6단계를 거쳐야 됨

 그리고 각각의 단계를 거칠 때 사용되는 언어가 다르기 때문에
각 언어를 모두 배워야 하고 구현하기가 어려움

 MM, MT, TM을 하나의 언어로 수행 가능한 방법이 필요
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3) 모델 변환 언어

(1) 단방향 모델 변환 언어
 ATL, ETL, QVT-O

(2) 양방향 모델 변환 언어
 TGG, QVT-R, JTL

(3) 문제 정의
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(1) 단방향 모델 변환 언어

 단방향 모델 변환 언어(ATL, ETL, QVT-O)
 코드에서 다른 코드를 변경하기 위해서 양쪽 방향의 규칙을 따

로 작성해야 됨

 모델이 추가될 수록 점점 더 복잡해지는 문제가 있음
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요구사항

설계

구현

Requirement

C/C++ Java C#

R3
R4 R5 R6

R7

R8

Requirement

C/C++ Java C#

R1’ R3’
R2’

단방향 모델 변환 언어 양방향 모델 변환 언어



(2) 양방향 모델 변환 언어

 TGG(Triple Grape Grammars)
 그래프를 이용하여 양방향 모델 변환이 가능

 양모델의 추상화 수준이 다르면 정보 손실 될 수 있음

 QVT-R(Query View Transformation Relations)
 양모델의 추상화 수준이 다르면 정보 손실 될 수 있음

 JTL(Janus Transformation Language)
 추론 규칙을 적용해 추상화 수준이 다를 때 근사치로 변환 가능

 정확하지 않고 모델 변환 결과가 여러 개임

 이종 코드로 변환을 위해서는 정보의 손실이 없는
새로운 모델 변환 언어가 필요
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(3) 문제 정의

 정보 손실의 문제
 동등한 수준의 모델은 기존 양방향 언어를 사용해도 문제 없음

 그러나 추상화 수준이 다른 모델을 사용하면 변환시 정보 손실
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Sample

+Test() : void

class Sample

{

public void Test() {

}

}

변환

class Sample

{

public void Test() {

printf(“Hello”);

}

}

수정

Sample

+Test() : void

변환

class Sample

{

public void Test() {

}

}

변환
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기존 모델 변환 언어들의 비교
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3. 제안한 양방향 모델 변환 프레임워크

1) 제안한 양방향 모델 변환 방법
 제안한 양뱡항 모델 변환 언어

 제안한 양방향 모델 변환 엔진

2) 제안한 코드 생성 및 리버스 방법
 Abstract Syntax Tree Metamodel(ASTM)

 제안한 코드 리버스 방법

 제안한 코드 생성 방법
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3. 제안한 양방향 모델 변환 프레임워크

 제안한 프레임워크
 (프로세스) MDA와 ADM을 병합한 프로세스

 (방법) MM, MT, TM을 하나의 언어에서 가능

 (언어) 양방향 모델 변환 언어 : ASTM과 Hidden Model을 사용
하여 정보손실 방지

23

ASTM

ASTM

Metamodel

use

c/c++

I/O

java
Java 

Parser

I/O

C/C++ 

Parser
UML

Model

Transformation 

Engine

UML

Metamodel

consist of consist of
Transformation 

Rule

use

Hidden

Model

Tree

Model

Tree

Model

xCodeParserNGenerator



3. 제안한 양방향 모델 변환 프레임워크

 제안한 개발 프로세스(MDA와 ADM을 병합)
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모델 기반 Pre-테스트

요구사항
명세서

자동
테스트
케이스
생성플랫폼 종속

모델

코드(Java, C, 
C++)

플랫폼 종속
모델

코드(Java, C, 
C++)

변환

변환

테스트결과Abstract Syntax Tree Metamodel (ASTM)

변환

플랫폼 독립 모델

변환

변환 변환



1) 제안한 양방향 모델 변환 방법

(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진
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(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

 트리기반의 양방향 모델 변환 언어
 메타모델은 XML을 기반으로 트리 형태의 데이터 구조를 가짐

 정보 손실을 방지 하기 위해서는 모든 메타클래스의 변환이 필
요함 (모든 메타모델의 요소(추상 클래스)의 체크는 필요 없음)

 양방향을 위해 원자(Atomic) 단위의 데이터 변환 후 이를 재 배
열하는 방식을 사용

 트리 기반의 언어를 제안

 변환 과정
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메타모델

소스모델

Conforms to

모델 변환 엔진

모델 변환 규칙 메타모델

타겟모델

Conforms to

트리 모델 트리 모델



 메타모델의 복잡성
 상속과 연관 관계가 선으로 되어 있어 알아보기 어려움

 양방향에서 모든 모델의 요소가 매치되어야 하기 때문에
메타모델의 구조를 쉽게 파악할 수 있어야 됨

(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어
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GenTreeModel

Model Transformation

Rule
TreeModel Metamodel

Metamodel(*.ecore)

TreeModel(*.xmi)



(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

 Tree Model의 노드(EBNF)
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<NODE> := [ “[“ <MULTIPLE> “]” ] [<NAME>] “:” <TYPE> “(“<VARIABLES> “)”

<MULTIPLE> := “0..1” | “0..*” | “1..*”

<VARIABLES> := <VARIABLE> ( “,” <VARIABLE> )*

<VARIABLE> := <NAME> “:” <TYPES>

<TYPES> := <TYPE> ( “|” <TYPE> )*

Example) 

[0..*] name : Type ( attr1 : AttrType1 | AttrType2 , attr2 : Type2 )

[0..*] name : Type ( attr1 : AttrType1 | AttrType2 , attr2 : Type2 )

Node Variable

Sub node



(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

<RootTag attribute=“data”>

<SubTag attribute=“data” >

<SubSubTag />

</SubTag>

<SubTag attribute=“data” />

</RootTag>

X
M

I
M

et
a
m

o
d

el

RooTag(attribute:EString)

[0..*]subTag:SubTag(attribute:EString)

SubSubTagSubSubTag( )

T
re

e 
M

o
d

el
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 Tree Model 변환 방법

<Tag1     id=“1”          ref=“2”/>

<Tag2      id=“2” />

(2)

Tag1(ref:Tag2)

X
M

I
M

et
a

m
o

d
el

T
re

e

M
o

d
el

<RootTag>

<type   xsi:type=“Tag1”  />

<type xsi:type=“Tag2”  />

</RootTag>

RooTag()

[0..*]tag1:SubTag()

[0..*]tag2:SubTag()

X
M

I
M

et
a
m

o
d

el
T

re
e 

M
o

d
el



(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

30

Tree Model

Metamodel

 Example



(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

 Graphical

 Textual 

3131

domain m1:"metamodel1.ecore";

domain m2:"metamodel2.ecore";

rule A{

d1: m1!Name1.name

d2: m2!Name2.name

mapping {

d1 <--> d2

}

}

Name1(name:EString)

[0..*] Type1(name:EString)

Name2(name:EString)

[0..*]Type2(name:Estring)

Rule A

d1

d2



(1) 제안한 양방향 모델 변환 언어

 Language Format

32

[ domain <DOMAIN_NAME>:"<FILE_NAME>"; ]+

[ rule <RULE_NAME> {

[ <NAME> : <DOMAIN_NAME>!<CLASS_NAME>.<ATTRIBUTE_NAME> ]*

mapping {

[ <NAME> <-[<CONDITION>]-> <NAME> [:: <ACTION_NAME>] ]*

}

[ do(<ACTION_NAME>) {@

[ <CODE> ]*

@} ]*

} ]+



(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진

 모델 변환 엔진의 구조

33

BMTL Parser

(based on JavaCC)

BMTL

AST 

Model

Metamodel

of AST

BMTL Generator

(based on EMF)

Reads Writes

BMTL: Bidirectional Model Transformation Language,  EMF: Eclipse Modeling Framework, AST: Abstract Syntax Tree 

Refers to Refers to

Conforms toConforms to

Transformation Engine

Conforms to

Refers to

Refers to

Reads

Writes

Executes

Source 

Model

Target 

Model

Source 

Metamodel

Target 

Metamodel

Writes

Java Java VM

Hidden

Model



(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진

 BMTL AST Metamodel

34



<BMTL> ::= <domains> <rules>

<domains> ::= ("domain" <domain>)+

<domain> ::= <name> ":" <LITERAL_STRING> ";"

<rules> ::= "rule" <name> "{" <attributes> <mapping> <does> "} "

<attributes> ::= ( <attribute> )*

<attribute> ::= <name> ":" <name> ":" <type>

<type> ::= <name> ("." <name> )*

<mapping> ::= "mapping" "{" <statements> "} "

<statements> ::= ( <statement> )*

<statement> ::= <name> "<-" ["(" <expr> ")"] "->" <name> ["::" <name>]

<does> ::= ( <do_stmt> )*

<do_stmt()> ::= "do" "(" <name> ")" "{@" <CODE_STRING> "@}"

<name> ::= <IDENTIFIER>

(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진

 Bidirectional Model Transformation Language (BMTL)의 EBNF



public class <RULE_NAME> {
private boolean direction;
private Resource <DOMAIN_NAME>
private <CLASS_NAME>.<ATTRIBUTE_NAME> <NAME>;
public <RULE_NAME>(boolean dir) {

<DOMAIN_NAME> = emf_load(<FILE_NAME>); btml_mappiing();
direction = dir;

}
private btml_mapping() {

if(direction) {
if(<CONDITION>){<NAME> = <NAME>; btml_<ACTION_NAME>();}

}
else{

if(<CONDITION>){<NAME> = <NAME>; btml_rev_<ACTION_NAME>();}
}

}
private void btml_<ACTION_NAME> () { <CODE> }
private void btml_rev_<ACTION_NAME> () { <CODE> }

}

(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진-실행 코드 생성

36

[ domain <DOMAIN_NAME>:"<FILE_NAME>" ]+

[ rule <RULE_NAME> {

[ <NAME> : <DOMAIN_NAME>!<CLASS_NAME>.<ATTRIBUTE_NAME> ]*

mapping {

[ <NAME> <-[<CONDITION>]-> <NAME> [:: <ACTION_NAME>] ]*

}

[ do(<ACTION_NAME>) {@

[ <CODE> ]*

@} ]*

} ]+



(2) 제안한 양방향 모델 변환 엔진

 BMTL와 메타클래스와의 관계

37

domain m1:"metamodel1.ecore";

domain m2:"metamodel2.ecore";

rule A

{

d1: m1!Name1.name

d2: m2!Name2.name

mapping {

d1 <-(d1 == "name")-> d2 :: add

}

do(add)

{@

d2 = d1 + "_fix";

@}

}



38

public class A {
private boolean direction;
private Resource m1;
private Resource m2;
private Name1.name m1;
private Name2.name m2;
public void A(boolean dir) {

m1 = emf_load("metamodel1.ecore");
m2 = emf_load("metamodel2.ecore");
btml_mappiing();
direction = dir;

}
private void btml_mapping() {

if (direction) {
if (d1 == "name") {

d1 = d2;
btml_add();

}
} else {

if (d1 == "name") {
d2 = d1;
btml_rev_add();

}
}

}
private void btml_add() {

d2 = d1 + "_fix";
}
private void btml_rev_add() {

d2 = d1 + "_fix";
}

}



2) 제안한 코드 생성 및 리버스 방법

 xCodeParserNGenerator

39

ASTM

ASTM

Metamodel

use

c/c++

I/O

java
I/O

consist of

xCodeParserNGenerator

Java 

Parser

C/C++ 

Parser

C/C++ 

AST

Java

AST

C/C++ 

AST

ASTM

Translator

C/C++ AST

Translator

ASTM

Translator

Java AST

Translator

Java

AST

T
ra

n
sl

at
o
r 

F
ra

m
ew

o
rk



2) 제안한 코드 생성 및 리버스 방법

(1) Abstract Syntax Tree Metamodel(ASTM)

(2) 제안한 코드 리버스 방법

(3) 제안한 코드 생성 방법

40



 Abstract Syntax Tree Metamodel (ASTM) - OMG’s 표준

 기존 컴파일러 들은 abstract syntax tree 가지고 있고 이를 통해
코드 생성함

 그러나 컴파일러 들마다 AST의 구조가 달라 이종 코드 생성의
어려움이 있음

 ASTM은 여러 가지 언어들을 하나의 AST를 사용할 수 있도록
통합한 표준

 ASTM의 목적
 프로그램 코드 사이의 메타데이터를 쉽게 상호운영하기 위함

 예를 들어) 소프트웨어 현대화, 플랫폼, 분산 이종 환경

 사용 가능한 언어

• C, C++, C#, Java, Ada, VB/.Net, COBOL, FORTRAN, Jovial 등

 ASTM은 표준 문서만 존재하기 때문에 구현은 또 다른
이슈임
 ASTM의 193 엘리먼트를 전부 구현하고 부족한 부분을 추가

(1) Abstract Syntax Tree Metamodel



(1) Abstract Syntax Tree Metamodel

 Abstract Syntax Tree Metamodel (ASTM)

 GASTMObject (that is, a Root: the general ASTM)
 Consists of SourceObject, SementicOjbect, and SystaxObject.

 Definition & Declaration

• of variable or func.

 Type

 Expression for AND, OR…

 Statements for IF, FOR



(1) Abstract Syntax Tree Metamodel 193 meta



(1) Abstract Syntax Tree Metamodel 193 meta



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 파서 : 코드를 AST로 변환

 변환기 : AST를 ASTM으로 변환

45

Parser

Code

AST
ASTM

Translator



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 Class definition & function call statement

class Figure {

public :

int x;

Figure();

virtual ~Figure();

virtual int getArea();

};

int main() {

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

return 0;

}

46



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 Variable definition & if statement

47

#include "stdio.h"

int main() {

int n = 10;

if(n == 0) {

printf("zero");

} else if(n % 2 == 0) {

printf("even number");

} else {

printf("odd number");

}

return 0;

}



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 For statement

#include "stdio.h"

int main() {

int i;

int sum = 0;

for(i = 0; i < 10; i++) {

sum = sum + i;

}

return 0;

}



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 While statement

49

#include "stdio.h"

int main() {

int i = 0;

int sum = 0;

while(i < 10) {

sum = sum + i;

}

return 0;

}



(2) 제안한 코드 리버스 방법

 Do while statement

50

#include "stdio.h"

int main() {

int i = 0;

int sum = 0;

do {

sum = sum + i;

} while(i < 10);

return 0;

}



(3) 제안한 코드 생성 방법

 변환기 : ASTM를 AST로 변환

 파서 : AST로 코드 생성

51

Parser

Code

ASTASTM

Translator



(3) 제안한 코드 생성 방법

 Class definition & function call statement

52

class Figure {

public :

int x;

Figure();

virtual ~Figure();

virtual int getArea();

};

int main() {

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

return 0;

}



(3) 제안한 코드 생성 방법

 Variable definition & if statement

53

#include "stdio.h"

int main() {

int n = 10;

if(n == 0) {

printf("zero");

} else if(n % 2 == 0) {

printf("even number");

} else {

printf("odd number");

}

return 0;

}



(3) 제안한 코드 생성 방법

 For statement

#include "stdio.h"

int main() {

int i;

int sum = 0;

for(i = 0; i < 10; i++) {

sum = sum + i;

}

return 0;

}

condition

init

iterator



(3) 제안한 코드 리버스 방법

 While statement

55

#include "stdio.h"

int main() {

int i = 0;

int sum = 0;

while(i < 10) {

sum = sum + i;

}

return 0;

}



(3) 제안한 코드 리버스 방법

 Do while statement

56

#include "stdio.h"

int main() {

int i = 0;

int sum = 0;

do {

sum = sum + i;

} while(i < 10);

return 0;

}



4. 적용 사례

1) 양방향 모델 변환

2) 양방향 코드 변환

57



1) 양방향 모델 변환

 모델변환 예
 UML 클래스 다이어그램  RDBMS

58



Simple UML Class Diagram

59

Book

title : String

pagesNb : Integer

<Primitive Data Type>

String

<Primitive Data Type>

Integer

Author

name : String

surname : String

Chapter

number : Integer

name : String



Simple RDBMS

Book

PK PK_book number

title varchar

pagesNb number

FK FK_author number

FK FK_chapter number

60

Author

PK PK_author number

name varchar

surname varchar

Chapter

PK PK_chapter number

number number

name varchar



Simple UML 클래스 다이어그램 메타모델
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Simple RDBMS 메타모델

62



Rule Package <-> Schema

63

Package(name:EString)

[0..*]PrimitveDataType(name:EString)

[0..*]Class(name:EString)

[0..*]Attribute(name:EString, type:PrimitveDataType|Class)

[0..*]Association(name:EString, source:Class, desitination:Class)

Schema(name:EString)

[0..*]Table(name:EString)

[0..*]Column(name:EString, type:EString)

[0..*]Key(name:EString, [0..*]columns:Column)

[0..*]ForeignKey(name:EString, refersTo:Key, [0..*]columns:Column)

t1 : name <-> name

t1



Rule Class <-> Table

64

Package(name:EString)

[0..*]PrimitveDataType(name:EString)

[0..*]Class(name:EString)

[0..*]Attribute(name:EString, type:PrimitveDataType|Class)

[0..*]Association(name:EString, source:Class, desitination:Class)

Schema(name:EString)

[0..*]Table(name:EString)

[0..*]Column(name:EString, type:EString)

[0..*]Key(name:EString, [0..*]columns:Column)

[0..*]ForeignKey(name:EString, refersTo:Key, [0..*]columns:Column)

t1 : name <-> name

t1

t2 : ? <-> ‘number’

t1 t2

t3

t3 : name <-> ‘PK_’+name 모든 룰은 없으면 생성
있으면 참조



Rule Attribute <-> Column
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Package(name:EString)

[0..*]PrimitveDataType(name:EString)

[0..*]Class(name:EString)

[0..*]Attribute(name:EString, type:PrimitveDataType|Class)

[0..*]Association(name:EString, source:Class, desitination:Class)

Schema(name:EString)

[0..*]Table(name:EString)

[0..*]Column(name:EString, type:EString)

[0..*]Key(name:EString, [0..*]columns:Column)

[0..*]ForeignKey(name:EString, refersTo:Key, [0..*]columns:Column)

t1 : name <-> name

t1
t2

t2 : name <-> type
‘Integer’ <iff> ‘number’
‘String’ <iff> ‘varcahr’



Rule Association <-> ForeignKey
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Package(name:EString)

[0..*]PrimitveDataType(name:EString)

[0..*]Class(name:EString)

[0..*]Attribute(name:EString, type:PrimitveDataType|Class)

[0..*]Association(name:EString, source:Class, desitination:Class)

Schema(name:EString)

[0..*]Table(name:EString)

[0..*]Column(name:EString, type:EString)

[0..*]Key(name:EString, [0..*]columns:Column)

[0..*]ForeignKey(name:EString, refersTo:Key, [0..*]columns:Column)

t1 : name <-> name

t1

t3 : ? <-> ‘number’

t2 : name <-> ‘PK_’+name
모든 룰은 없으면 생성
있으면 참조

t1 t4

t3

t4 : name <-> ‘FK_’+name

t2



변환 결과
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2) 양방향 코드 변환

 코드 생성
 ASTM C/C++

 ASTM Java

 코드의 역변환
 C/C++  Graph

 Java  Graph

68



ASTM
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생성 코드 비교

70

class Figure 

{

private:

int x;

public :

Figure();

virtual ~Figure();

virtual int getArea();

void doOddEvenCheck(int n);

};

class Figure

{

private:

int x;

public:

Figure();

virtual ~Figure();

virtual int getArea();

void doOddEvenCheck(int n);

};

원본 코드 생성 코드



71

Figure::Figure()

{

}

Figure::~Figure()

{

}

void Figure::doOddEvenCheck(int n)

{

int n = 10;

if (n == 0){

printf("zero");

}else{

if (n % 2 == 0){

printf("even number");

}else{

printf("odd number");

}

}

}

int Figure::getArea()

{

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

int i;

int sum = 0;

for (i = 0;i < 10;i++){

sum = sum + i;

}

return sum;

}

Figure::Figure()

{

}

Figure::~Figure()

{

}

void Figure::doOddEvenCheck(int n)

{

int n = 10;

if(n == 0) {

printf("zero");

} else if(n % 2 == 0) {

printf("even number");

} else {

printf("odd number");

}

}

int Figure::getArea()

{

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

int i;

int sum = 0;

for(i = 0; i < 10; i++) {

sum = sum + i;

}

return sum;

}
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public class Figure {

private int x;

public void Figure() {

}

public void closeFigure();

public void doOddEvenCheck(int n){

int n = 10;

if (n == 0) {

printf("zero");

} else {

if (n % 2 == 0) {

printf("even number");

} else {

printf("odd number");

}

}

}

public int getArea() {

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

int i;

int sum = 0;

for (i = 0; i < 10; i++) {

sum = sum + i;

}

return sum;

}

} Java 생성 코드

class Figure {

private:

int x;

public :

Figure();

virtual ~Figure();

virtual int getArea();

void doOddEvenCheck(int n);

}

Figure::Figure() {}

Figure::~Figure() {}

void Figure::doOddEvenCheck(int n){

int n = 10;

if(n == 0) {

printf("zero");

} else if(n % 2 == 0) {

printf("even number");

} else {

printf("odd number");

}

}

int Figure::getArea() {

int n = 7;

doOddEvenCheck(n);

int i;

int sum = 0;

for(i = 0; i < 10; i++) {

sum = sum + i;

}

return sum;

}



코드의 역변환

 SW Visualization과 접목
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java

xCodeParserNGenerator

Dot 

Script

ASTM

Dot Script 

Generator
GrapVizGraph

c/c++



다관절 로봇 시뮬레이터 적용(C/C++)
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스네이크 플러스(Java)

75



C/C++에서 Java로 변환 차이점
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C/C++ Java 비고

virtual abstract virtual인 상태에서 메서드의 구현부가 없을 때

const final

~ close 자바에는 소멸자가 없음

int a[2] int[] a= new int[2]

external 자바는 external이 없음

long long long 자바는 2개를 연속하는 타입을 가지지 않음

long double double

파일내의 메소드, 속성 클래스 내부로 이동 C++은 C 스타일을 혼용해서 사용할 수 있음

struct class 자바는 struct 가 없음 class로 취급

다중상속 첫번째 상속 두번째는
구현으로 변경

C++은 인터페이스가 없으므로 구분이 되지 않
음

include import

bool boolean

매크로 자바 제외

goto continue



도구시현

 모델 변환 도구(이클립스 플러그인)
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트리 생성

텍스트 에디터



도구시현

 모델 변환 언어
 sample.bmtl  BMTLParser.jar  output.xmi

 output.xmi  BMTLCodeGenreator  Rule.java
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도구시현

 ASTM 코드 생성
 Figure.h  xCodeParser.jar  Figure.h.sastm

 Figure.cpp  xCodeParser.jar  Figure.cpp.sastm

 Figure.h.sastm xCodeParser.jar  Figure.h

 Figure.cpp.sastm xCodeParser.jar  Figure.cpp

 Figure.h.sastm xCodeParser.jar  Figure.java
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 기존 순공학(MDA) 또는 역공학(ADM) 방법을 병합함

 기존 AST기법은 언어 종속 문제를 ASTM으로 해결

 소프트웨어 품질관리를 위한 이종 코드 변환 프레임워크 제안
 개발 프로세스 정의

 양방향 모델 변환 방법 제시

 양방향 모델 변환 언어와 엔진 제안

 코드에서 ASTM으로 변환 방법 제안

 ASTM을 코드로 변환 방법 제안

 모델 변형 엔진을 새로 개발

 모델에서부터 코드 생성과 이종의 코드 생성 가능

 향후 연구
 ASTM 수정 보완(없는 엘리먼트 추가)

 정규화 된 방법 통한 생성된 모델 검증

 시퀀스, 스테이트 다이어그램 확장을 통한 완성도 향상
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