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Absztrakt

A cikkben bemutatjuk egy 0j, a VIATRA2 Error! Reference source not
found. modelltranszformécids keretrendszer szolgaltatasaira ¢épiild szakteriilet-
specifikus modellezési kornyezet alapjait. Megkozelitésiink f6 Gjdonsaga, hogy a
tamogatast biztositunk fontos nyelvtervezési aspektusokhoz (pl. absztrakt-konkrét
szintakszis automatikus megfeleltetése, jolformaltsagi kényszerek inkrementalis
kiértékelése, interaktiv modellvégrehajtas). A hatékony végrehajtashoz a VIATRA2
inkrementalis grafmintaillesztdjét hasznaljuk fel.

Bevezetés

A szakteriilet-specifikus nyelvtervezés (domain-specific modeling) legfébb
célja, hogy a fontos nyelvtervezeési aspektusokat integralja egy koherens
keretrendszerbe. A legfontosabb aspektusok a kovetkezOk: absztrakt szintakszis,
amely a nyelvi modellelemek gépi tarolasi szabalyrendszerét hatirozza meg
(metamodellezés); konkrét szintakszis, amely a nyelvi elemek grafikus jelolését
hatdrozza meg; jolformaltsagi kényszerek, amelyek az absztrakt szintakszisnal
Osszetettebb helyességi szabalyokat fogalmaznak meg, és kiemelt fontossaguiak a
modellek értelmezése szempontjabol; végrehajtasi szemantika, amely a modellek
dinamikus viselkedését, interakcioit specifikdlja; transzformdcios leképezések,
amelyekkel nyelvkozi transzformaciokat, illetve az egyes modellezési nézetek
kozotti leképezéseket definidlhatunk (ilyen példaul a kodgeneralas).

A jelenlegi eszkozokben, mint példaul a MetaCase MetaEdit+, a Microsoft
DSL Tools, openArchitectureWare vagy az Eclipse Graphical Modeling
Framework, kifejlett tamogatast talalhatunk az elsé két aspektushoz: a nyelvi
metamodellek konnyli 1étrehozédsara és a grafikus megjelenités preciz, latvanyos
megvalositasara torekednek. Vannak azonban olyan problémdak, amelyek a
gyakorlatban megnehezitik ezen nyelvek létrehozasat és hasznalatat. A legfontosabb
ilyen az absztrakt €s konkrét szintakszis abrazolasok kozotti leképezes, melynek
lényege, hogy a grafikai megjelenités gyakran az absztrakt szintakszishoz kotott
(azaz, strukturalisan hasonlo, lényegeében a legtobb eszkoz az absztrakt modellek
kozvetlen grafleképezesét tamogatja). Ezaltal a komplex, sok elembdl 4ll6 modellek
megjelenitése tilsdgosan bonyolultta valik, €és elveszitjiik a szakteriilet-specifikus
modellezés legfontosabb elonyét, a magas absztrakcidos szintbdl adddo



egyszerliséget és tomorséget. Néhany eszkdzben ezért kiilon modellezési réteget
hasznalnak a kétféle modellreprezentacio tarolasara, azonban a kozottiik 1étesithetd
automatizalt megfeleltetés kotott, nem szabadon definidlhaté és ez behatarolja a
nyelvkialakitas rugalmassagat.

Egy tovabbi fontos probléma, hogy a jolformaltsagi kényszerek kezelése a ma
elterjedt nyelvtervezési eszkozokben 4altalaban a statikus (metamodellben
megfogalmazott) szabalyok szerkesztéskori, illetve pl. az Object Constraint
Language (OCL) kényszerleir6 nyelven megfogalmazott szabalyok kotegelt
kiértékelésére szoritkozik. A kiértékelés draga végrehajtasa miatt az interaktiv
alkalmazasok altalaban megelégednek a lokalis kényszerek karbantartasaval,
melyek gyorsan, szerkesztés kozben lefuttathatok. Nagy igény lenne azonban olyan
rendszerekre, melyekkel az alkalmazasi teriilet szempontjabol fontosabb Osszetett
kényszerek 1s szerkesztés kozben kiértekelhetdk, ezaltal biztositva azt, hogy kiilon
validacio nélkiil is helyes modelleket rajzolhassunk.

Végezetiil, harmadik kiemelten fontos teriiletként az  integralt
modelltranszformécidokkal és felhasznalasukkal foglalkozunk. Ma még elvétve
talalhatd fejlett modelltranszformacios szolgaltatas a modellezési eszkozokben,
vagyis a transzformaciokat altalaban elkiilonitve, specialis nyelveken irjak, amelyek
a modellek eldzetes feldolgozasat (import) €s utdlagos konverzidjat (export)
1génylik. A modelltranszformaciok integralt alkalmazasaval fejlett szolgaltatasokat
lehetne a modellezési kornyezetbdl kozvetleniil elérhetdé modon biztositani, mint
példaul a beagyazott rendszerek tervezésekor gyakran hasznélt modellszimulacio
(végrehajtas, animacid, model execution). A modellvégrehajtas segitségével a
tervezO nemcsak statikus modellabrazolasokat készithet, hanem tervezés kozben ki
is probalhatja a rendszer dinamikus viselkedését (a modellezési nyelvnek megfeleld
absztrakcios szinten).

A cikkben bemutatjuk a ViatraDSM szakteriilet-specifikus modellezési
keretrendszert, amely a VIATRA2 modelltranszformaciés motor szolgéltatasaira
alapozva hatékony, de ugyanakkor magas absztrakcidos szintli ¢€s integralt
szolgaltatasokkal valositja meg a fentiekben emlitett célkitlizéseket. A ViatraDSM a
teljes VIATRA2-h6z hasonloan, modularizalt Eclipse plug-inek forméjaban érhetd
el (http://eclipse.org/gmt/VIATRA2).

Modellezési nyelvek tervezése transzformaciokkal

A jelen cikkben bemutatott legfontosabb 1) eredménylink lényege, hogy a
integraljuk a szakteriilet-specifikus modellezést €s a modelltranszformaciot egy
egységes keretrendszerben, ezaltal hatékony, de ugyanakkor magas absztrakcios
szintli megoldast kindlunk a legfontosabb nyelvtervezési aspektusokhoz.

A technologia kozpontjdban a VIATRA2-hoz készitett eseményvezérelt
transzformacios végrehajtd keretrendszer (/ive transformation engine, [7]). A



hagyomanyos, kotegelt végrehajtast alkalmaz6,  jelenleg elterjedt
modelltranszformécids végrehajtassal szemben az eseményvezérelt transzformaciok
folyamatosan, az egyes végrehajtasi fazisok kozott is meglrzik a végrehajtasi
allapotot. Ezaltal lehetdvé wvalik a transzformaciok inkrementalis, folytonos
végrehajtasa (pl. egy egyszerii egyirdnyu leképezés esetén a forrasnyelvi modellben
végrehajtott valtozasokra a transzformacids rendszer azonnal reagalhat és
l1étrehozhatja a megfeleld célmodellbeli valtozasokat). A végrehajtas gyorsasagat €s
hatékonysagadt a VIATRA2 inkrementalis mintaillesztdje [3] biztositja, amely a
grafmintdk illeszkedési halmazait hatékonyan gyorsitotirazza, ¢és igy a
transzformaciok végrehajtasanak legkoltségesebb, mintakeresési fazisa szinte
azonnal végrehajthaté (a gyorsitotarbol torténd olvasassal). Az inkrementalis
mintaillesztd biztositja a gyorsitotarak konzisztens allapotdnak megorzését is:
minden elemi modellmanipulacidés miivelet utan frissiil és igy az egyes grafmintak
illeszkedési halmazinak valtozdsat nyomon koveti. Az eseményvezérelt
transzformaciok specifikaciés formalizmusanak is ez az alapja: az esemény
fogalmat egy-egy 0j illeszkedés megjelenésével vagy egy mar 1étezd illeszkedés
eltlinésével definialjuk.

Absztrakt-konkrét szintakszis szinkronizdcidja

A ViatraDSM keretrendszerben a kordbbi rendszerekkel szemben egy
magasabb absztrakcids szintli, modelltranszformacios megkdzelitést javasolunk az
absztrakt-konkrét szintakszis reprezentaciok kozotti  szinkronizacidhoz, az
eseményvezerelt formalizmus segitségével. A leképezéshez a nyelvtervezd teljes
szabadsagot kap, mivel tetszOleges megfeleltetés megadhaté a VIATRA2
transzformacios nyelvén [1] leirt eseményvezérelt szekvencidkkal — igy példaul az
elterjedt Eclipse-alapt GMF  keretrendszernél gazdagabb, rugalmasabban
hasznalhato grafikus nyelveket hozhatunk létre.

Logical model Diagram model Diagram
:model
p0:Place _p0:PlaceFigure p0
ﬁ(ens /tokens \:tokens properties
t0: Token t1:Token t2:Token tokenCount
:Property
1. abra

Egy gyakori absztrakcios leképezést szemléltet az 1. abra. Ebben a példaban a
Petri halok nyelveéhez készitett szerkeszton mutatunk be egy gyakran hasznalatos



absztrakciot: egy adott hely tipusu elemhez kapcsolodd token példanyok az
absztrakt szintakszisban tobb kiilonall6 modellelemként, mig a konkrét
szintakszisban szamuk egy attribitum értékként jelenik meg (igy ,.rejtjiikk el” a
felhasznalo eldl a vizualizacid szempontjabol nem fontos, sOt a rajzot feleslegesen
bonyolitd elemeket).

A felhasznaldé mind az absztrakt, mint a konkrét szintakszis modelleken
végezhet moddositasokat. Az eseményvezérelt transzformaciok kétiranyt
szinkronizacidt valositanak meg, folyamatosan figyelve a modellek véaltozasait
konzisztensen tartjadk mindkét oldalt, azaz a konkrét szintakszisbeli attributum érték
aktualis allasahoz igazitjak az absztrakt szintakszisbeli tokenpéldanyok szdmat és
forditva. A transzformdacidos  szabalyokban  megfeleltetési  modelleket
(correspondence model) hasznalunk az egyes 0sszekapcsolt elemek parositasara.

Jolformaltsagi kényszerek inkrementdlis kiértékelése

A ViatraDSM rendszerben bevezetett integralt inkrementalis mintaillesztd
alkalmazasaval lehetdség nyilik arra, hogy 0Osszetett (globalis) kényszereket is
inkrementélisan, a mar kiszamolt eredmények teljes Ujraszamitdsa nélkiil
értekeljiink ki. A kényszereket VIATRA2 grafmintdk formdjadban fogalmazhatjuk
meg. A mintanyelv a tobbszorésen egymasba agyazhaté negativ alkalmazasi
feltételek segitségével univerzalis és egzisztencialis kvantorokat hasznal6 elsérendii
logikai nyelvként alkalmas a teljes modellre kiterjedd, Osszetett jolformaltsagi
kényszerek leirasara. Ahhoz, hogy a modell validacids allapotardl a felhasznaloi
feliiletre kivezethetd visszajelzést szolgaltasson, a ViatraDSM nyomkovetési
modelleket (trace model) haszndl, melyek referencidkkal megjelolik az adott
kényszert nem kielégitd (invalid) modellelemeket (a technika részletes ismertetése a
[7] cikkben olvashato).

Interaktiv modellvégrehajtas

A ViatraDSM rendszerben a modellvégrehajtast diszkrét modellek esetén
értelmezziik, azaz olyan esetekben, ahol a rendszer teljes életciklusa kifejezhetd
véges szamu diszkrét modellelem allapottereinek direkt szorzataként (az egyes
elemek esetén tdmogatjuk az €letciklus modellezését is, azaz a sziiletés-halalozas
tipusu szimuléacidkat). A szakteriilet-specifikus nyelvek végrehajtasi szemantikéja
gyakran ilyen formalizmusokra képezhetd le (pl. allapotgépek, token jatékok,
adatfolyam halozatok). A diszkrét modellvégrehajtas alapegységeit a VIATRA
nyelvén értelmezett graftranszformacios szabalyrendszerekkel irjuk le. Ezek
nyelvspecifikus modellmanipulacios szabalyok, amelyek a nyelv jolformaltsagi
kényszereit kovetve irjak le az egyes végrehajtasi 1épéseket (pl. tlizelési szabalyok,
allapotatmenetek). Kiemelendd, hogy a végrehajtas integraltan, a tervezési



kornyezeten beliil torténik, azaz mikozben a tervezd felépiti a modelleket, rogton ki
is probalhatja a dinamikus viselkedést — az eredmények kozvetleniil a szaktertilet-
specifikus modelleken lathatok (a technikahoz kapcsolodod alkalmazasi példa
részletes leirasa a [12] cikkben olvashato).

Kapcsolodo munkak

A kordbban emlitett szakteriilet-specifikus modellezési kornyezeteken kiviil
szamos akadémiai €s ipari eszkoz létezik, kozottik olyanok is, amelyekben
nyUjtanak modelltranszformacios szolgaltatasokat. A TIGER projekt [5] (amely a
90-es ¢vekbeli GenGEd [2] koncepcionalis folytatasa) alapvetden a
szintakszisvezérelt szerkesztok automatikus generativ szarmaztatasara koncentral
(Eclipse plug-inek forméjaban). Legtjabb formdjdban GMF-alapu szerkesztdket is
képes generalni, amelyek egyetlen transzformacios szaballyal irnak le szerkesztési
szabalyokat (vezérlési folyam leiras lehetdségének hidnyaban nem lehet komplex,
szimuldcios jellegli szabalyokat definialni). A DiaMeta (a DiaGen [10] folytatasa)
projekt a korabbi hipergraf nyelvtanok helyett MOF specifikdcios modelleket
haszndl (a Moflon eszkdz segitségével), latvanyos ¢€s hatékony vizualizacids
technikakat hasznalo grafikus szerkesztok generalasara. Az absztrakt-konkrét
szintakszis szinkronizicidja specifikacios modellekbdl generalt kodok alapjan
torténik (rogzitett szemantika alapjan); online kényszer-kielégitési és szimulécids
szolgaltatasokat nem tartalmaz. A Generic Modeling Environment [8], a GReAT
modelltranszformécids keretrendszerrel [9] 0sszekapcsolva szemantikus kapcsolas
segitségével nyujt szimuldcid-specifikacio tamogatast szakteriilet-specifikus
nyelvekhez. Fejlett metamodellezési szolgaltatasokat nytjt az ATOM3 [6] nevi
modellezdeszkoz. A modellek kiilonb6z6 konkrét szintakszisbeli nézetei és az
absztrakt szintakszis kozotti leképezeést harmas grafnyelvtanok (triple graph
grammars) segitségével valositja meg, valamint kezdetleges szimulacios
tamogatassal is rendelkezik.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy bar szamos egyéb eszkdzben talalhatd
tamogatas a ViatraDSM eszkdzben megcélzott nyelvtervezeési aspektusokhoz, a mi
eszkoziink ezeket integraltan, magas absztrakcios szinten formalisan specifikalhato
transzformacidés programok formajaban kezeli, €s hatékony, inkrementélis
végrehajtasti  mechanizmussal tamogatja a  konnyli  hasznalhatosag  és
testreszabhatosag segitése érdekében.
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