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Osszefoglalas

Doktori tanulmdnyaim és kutatdsaim sordn a modelltranszformacié gyakorlati alkalmazhatésagénak elésegitése allt a
kozéppontban. Az elsd idszakban a kordbban megkezdett kutatdsok folytatdsaként a szakteriilet-specifikus modellezési
nyelvekkel foglalkoztam, melyek mara mar — a "hagyomdnyos”, UML-alapi modellezés kiegészitéseként, s6t egyre
inkabb kivaltéjaként — az iparban alkalmazott modell-alapt fejlesztés altaldnosan elterjedt eszkozeivé valtak.

Munkdm soran a modellezési nyelvtervezés hatékonyabba tételére, illetve a modellezd eszkdzok altal nyujthaté szolgal-
tatdsok kiszélesitése érdekében integraltam a modelltranszformacids technikdkat a metamodell-alapt nyelvtervezéssel.
Kidolgoztam azokat a mdédszereket, amelyekkel a szakteriilet-specifikus nyelvtervezés fontos kérdései (absztrakt-konkrét
szintakszis teljeskori fiiggetlenitése a komplexitds csokkentése érdekében, nyelvi jélforméltsagi kényszerek azonnali
kiértékelése, modellanimaci6) a modelltranszformaciok magas absztrakcios szintjén kezelhetévé valnak. Az eredményeket
gyakorlati formdban is megvaldsitottam, a korabbi munkam folytatasaként kifejlesztett ViatraDSM prototipikus keretrend-
szer formdjaban, melyet azdta tobb kapcsolddé kutatasi projektben is felhasznaltunk.

A domain-specifikus nyelvekkel kapcsolatos kutatdsok sordn nyilvanvaléva valt, hogy a hagyomanyos modelltransz-
formdcids végrehajtasi paradigma (mely a modelltranszformaciét egy jol definidlt belépési ponttal rendelkezd, az egyes
1épéseket sorban végrehajtd, “kotegelt” programként képzeli el), nem alkalmazhaté megfeleléen a modellezési kornye-
zetben kivanatos integralt (tehat a felhaszndl6tdl elrejtett”) modon. Tapasztalataim alapjan a gyakorlatban az ilyen
integralt transzformdcidknak gyorsan, a felhaszndlé altal végzett modellmanipulaciés miiveletre azonnal reagdlva kell
futnia. A kihivds megoldasdra, a kutatécsoportban végzett parhuzamos, inkrementalis grafmintaillesztéssel kapcsola-
tos kutatdsunk eredményeire alapozva kidolgoztam az eseményvezérelt transzformaciok djszerli végrehajtasi modszerét,
mely alapjén a transzformacids szabdlyok a modell valtozdsaira reagdlva, eseményvezérelten futtathatok (az események
bekovetkezését az egyes grafmintak illeszkedési halmazanak valtozasaként definidljuk). Ehhez kidolgoztam a VIATRA?2
modelltranszformaciés nyelvére alapuld nyelvi tdmogatést is, és ezzel 1étrejott egy ujfajta transzformacié-specifikacids
mddszer, melynek szdmos gyakorlati alkalmazdsat kidolgoztam a szakteriilet-specifikus nyelvekhez. A munka “utolsé”
1épéseként jelenleg a mddszer formadlis szemantikdjanak matematikailag preciz leirdsdn dolgozom.

Az elért eredmények gyakorlati alkalmazdsait — a doktori témdm eredeti célkitlizéséhez kapcsolédva — a fejleszts-
eszkozok integracidjanak teriiletén dolgoztam ki. A modellvezérelt szoftverfejlesztés gyakorlati alkalmazasaiban (melyet
tobb eurdpai unids projektben is megvaldsitottunk, pl. a bedgyazott rendszerek tervezése (DECOS) vagy a modellalapd
konfiguracié- (SENSORIA) és tesztgenerdlds (MOGENTES) teriiletén) kiemelt fontossagu cél a sokféle modellezd, fej-
leszt6 és analizis eszkoz kozotti adatdramlas magasszintli megoldasa. Ehhez nyujtanak segitséget az dltalam kidolgozott
eseményvezérelt transzformaciok, melyekkel — a hagyomdnyos, “modell busz” alapui elképzelésen tilmutatva — kozvet-
leniil az egyes eszk6zok belsé modellreprezentacidjan végezhetiink transzformécidkat.

Az eszkozintegracié mdsik fontos kihivasa az egész fejlesztési folyamaton ativeld, az egyes lépéseket precizen de-
finidlé formalis, automatizaltan végrehajtjaté folyamatmodellek kidolgozasa. A kollaboraciés folyamatmodellek és az
egyes 1épésekben szerepl6 adatmodellek 6sszekapcsoldsaval kidolgoztam egy szakteriilet-specifikus nyelvekbdl és a ko-
zottiik definidlt modelltranszforméciokbdl 4ll6 keretrendszert, mely magas szinten tdmogatja a fejlesztési folyamatok
formalis leirdsat (a kollaboricids és eszkozintegracids aspektusok integricidjaval). A keretrendszerhez késziilt egy proto-
tipikus implementacid is (amely a SENSORIA projekt keretében kooperativan kifejlesztett eszkozre épiil), melyet els6ként
a MOGENTES eur6pai uniés kutatasi projektben hasznalunk.



1. Eseményvezérelt modelltranszformaciok

A hagyomanyos modelltranszformacids paradigma a kotegelt végrehajtds elvét koveti, azaz a transzformécids szabalyokat
(explicit vagy implicit) vezérlési szerkezetek altal meghatarozott sorrendben alkalmazva alakitjuk at a bemeneti model-
leket. Ezzel szemben az eseményvezérelt transzformdcidk a hattérben futnak, és a modell valtozasaira élesedve tiizelik a
szabdlyokat. Munkdm sordn kidolgoztam az eseményvezérelt modelltranszformaciok végrehajtdsi modszerét, amely az
inkrementalis grafmintaillesztésre épit. Kidolgoztam tovabba a VIATRA2 keretrendszerhez alkalmazott nyelvi timogatast
is, mely lehet6vé teszi az eseményvezérelt transzformacidk hatékony gyakorlati alkalmazasat.

e Kidolgoztam az eseményvezérelt transzformdcidk inkrementélis grafmintaillesztésen alapulé megvaldsitdsat, ahol
a modell valtozasait a grafmintak illeszkedési halmazainak valtozasaként definialjuk.

e Kidolgoztam az eseményvezérelt transzformacidkhoz a VIATRA?2 keretrendszer modelltranszformacids nyelvéhez
illeszkedd timogatast, mely alapjan az eseményvezérelt transzforméciok formalisan, esemény-feltétel-akcié harmasok
segitségével irhatok le.

e Kidolgoztam az eseményvezérelt szabdlyok végrehajtasi szemantikdjat, amely az esemény-feltétel-akcid szabalyokra
épitve formdlisan megadja a szabdlyok jelentését és kiértékelésének menetét.
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2. Automatikus modelltranszformaciok szakteriilet-specifikus nyelvekben

Munkam sordn dj technoldgidkat fejlesztettem ki, melyek kiterjesztik a szaktertilet-specifikus modellezési nyelvek al-
kalmazhatdsdgat, nagyobb tervezdi szabadsagot kindlnak és egyesitik a modelltranszformécios és szakteriilet-specifikus
modellezési technikdk el6nyeit. Kidolgoztam egy modellezési keretrendszert, amely a nyelvspecifikdcids aspektusok
(absztrakt- és konkrét szintakszis, statikus jolforméltsagi kényszerek, modellvégrehajtis és nyelvkozi transzformacidk)
integralt kezelésén keresztiil flexbilis és formalis tAmogatast nyujt a fejlett szakteriilet-specifikus modellezési nyelvek
tervezéséhez.
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Kidolgoztam az absztakt- és konkrét szintakszisdnak teljeskord szétvalasztasat lehetdvé tevs, modelltranszforméci-
okon alapulé moédszert, amellyel olyan vizuélis nyelvek fejleszthetok, ahol a grafikus modellabrazolés tetszSleges
mértékben egyszerisitheti (tomoritheti) az absztrakt modelleket.

Kidolgoztam a modellezési nyelvekben gyakran el6forduld Gsszetett nyelvspecifikus kényszerek magasszintd ink-
rementdalis kezelését timogato, eseményvezérelt modelltranszformacidkon alapulé médszert.

Kidolgoztam a kiilonboz6 szakteriiletekhez tartoz6 nyelvi modellek metamodell-bazisu integracidjat, melynek segit-
ségével az egységes modelltérben tarolt nyelvi modellekkel egyszerre tobb aspektusbodl dolgozhatunk.

Kidolgoztam az eseményvezérelt, inkrementdlis kodgeneralds szakteriilet-specifikus nyelvekhez igazod6 médszerét,
melynek segitségével egy grafikus modellezési nyelv szoveges dbrdzoldsa hatékonyan, szerkesztés kozben szink-
ronban tarthat6 a grafikus dbrazolassal.
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Szoftverfejlesztési eszkozok modellvezérelt integracioja

Munkdm soran a modelltranszformacids eredmények gyakorlati alkalmazdsaként foglalkoztam a modellvezérelt eszkozin-
tegracidval, amelynek Iényege, hogy a modern fejlesztési folyamatokban el&fordul6 sokféle fejleszd, modellezd és analizis
eszkoz kozotti interoperabilitdst (adatcsere €s vezérlésaramlds) minél magasabb szinten megvaldsitsuk. Kidolgoztam egy
moédszert a formdlisan tervezhet eszkodzintegracié megvaldsitdsara, amely egy magasszintli, szabvdnyos mddszertan-
specifikus folyamatmodellbél kiindulva automatikus modelltranszformacidk segitségével szarmaztatja a konkrét (végre-
hajthat6) folyamatmodelleket.

e Kidolgoztam egy szabvanyos folyamatmodelleken alapuld keretrendszert, mely tdmogatja a formalisan tervezhetd

eszkozintegracids munkafolyamatok tervezését és végrehajtasat.

e Kidolgoztam a fejlesztési folyamatok soran végzett miiveleteket leir6 nyomonkovethetségi modellek altal vezérelt,

nem materializalt modelleket kdzvetleniil manipulalni képes modelltraszformaciok mddszerét, melynek segitségével
koztes modellek alkalmazdsa nélkiil, hatékonyabb adataramlast valdsithatunk meg az egyes eszkozok kozott.



e Kidolgoztam egy mddszert nagyméretii, heterogén modellek hatékony kezelésére, melynek segitségével a gyakor-
lati alkalmazasokban el6fordulé modellek particiondldsaval, és a particidkon értelmezett hatékony lekérdezésekkel
csokkenthetd az Osszetett eszkozintegracids folyamatok iddigénye.
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