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Gráftranszformáció

Varró Dániel

(részben L. Baresi és R. Heckel fóliái alapján)

Model Transformations in MDA!
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Ismerkedés: PacMan

Motiváció:
StageCast (www.stagecast.com): egy vizuális 

programozási környezet gyerekeknek
(8 éves kortól) 
– Viselkedést leíró szabályok grafikus 

objektumokhoz csatolva
– Grafikus mintaillesztés
– Egyszerő belsı vezérlési struktúrák

(prioritás, szekvencia, nemdeterminizmus, ...)
– Külsı billentyőzeti vezérlés

�Szabálybázisú viselkedésmodellezés egy 
természetes és intuitív paradigma!

Példa: PacMan játék; concrete (StageCast) vs. 
abstract (graph-based) presentation. 
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Állapotok a PacMan játékban:
gráf alapú reprezentáció

:Ghost

:Field

:Field :Field

:Field

:Field

:Field

:PacMan

marbles=3

:Marble

Modell (példány gráf): 
a játék egy adott  
állapotának leírása

Field
PacMan

marbles:int
Ghost

Marble

metamodell (típus gráf):
a lehetséges állapotok 
leírása

tt íípusapusa

A PacMan játék szabályai:
Gráf alapú reprezentáció

f1:Field f2:Field

pm:PacMan

f1:Field f2:Field

pm:PacManmovePM

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

f1:Field f2:Field

g:Ghost
kill

pm:PacMan
marbles=m

f1:Field f2:Field

:Marble

f1:Field f2:Field

pm:PacMan
marbles=m+1collect
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Megközelítés: típusos gráf

• Gráfok mint algebrai struktúrák
G = (V, E, src, tar) ahol src, tar: E � V

• Gráf homomorfizmus mint egy leképzéspár

h = (hV : V1 � V1, hE : E1 � E2) : G1 � G2
megırizve a gráf struktúráját

• Típusos gráfok (lásd PacMan példa)
– rögzített típusú gráf TG
– példány gráfok  (G, g : G � TG) TG típusból
– UML-szerő jelölés

Szabályok

p: L � R ahol L ∩∩∩∩ R jóldefiniált
• különféle megadási módok

– mint elıbb (lásd PacMan példa)

– L ∩ R explicit [DPO]: L  K � R
– L, R integrált [Fujaba]: L ∪ R és jelölések

• L - R {destroyed} 
• R - L {new}

f1:Field f2:Field

pm:PacMan

{destroyed} {new}

movePM:
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Transzformáció: 
Mőködés szemléltetése

� Kiválasztani p : L � R szabályt és oL : L � G elıfordulást
� Eltávolítani G-bıl az L \ R elıfordulását
� Hozzáadni az eredményhez R \ L egy képét

L R

oL oR

F1:Field F2:Field

PM:PacMan

f1:Field f2:Field

pm:PacManp

f1:Field

f2:Field

pm:PacMan
marbles=3

m:Marble

f1:Field

f2:Field

pm:PacMan
marbles=3

m:Marble

G H

Gráftranszformáció változatai: lógó élek

DPO megközelítés (konzervatív): 
– nem törlünk ha ‘lógó élek’ keletkeznének
� invertálható transzformációk, nincsenek 

mellékhatások 
a:A

a:A :B

Példa: lógó él feltétel 
megsértése [DPO]
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Gráftranszformáció változatai: lógó élek

SPO megközelítés (mohó): 
– a lógó éleket töröljük
� mellékhatások, DE intuitív + 

könnyebb implementálni

a:A

a:A :B

Példa: lógó él törlése
[SPO]

:B

:Field:Field

Változatok és bıvítések: 
Szabályok és transzformációk

• Környezetfüggetlen szabályok: 
egy csúcs vagy él L-ben

• Halmaz csúcs (Multi-object)
• Negatív alkalmazási feltételek

– szintén egy gráf (L ∩∩∩∩ NAC jóldefiniált)
– NAC sikeres illesztése esetén meghiúsul a 

szabály alkalmazása

f1:Field :Field f1:Field :Field:Ghost

(f1-bıl csapdát csinál, megfordítva minden Field-be futó
kimenı élet, de csak ha nincs rajta Ghost)
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PacMan fejlesztése

Legyünk (kicsit) okosabb játékosok!

Bıvítsük ki a movePM szabáyt úgy, hogy
PacMan ne lépjen Ghost mellé.

f1:Field f2:Field

pm:PacMan

f1:Field f2:Field

pm:PacManmovePM

f3:Fieldg:Ghost

Megoldás: negatív alkalmazási feltétel
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Legyen egy PacMan életeit nyílvántartó számláló

Finomítsuk a kill szabályt, hogy csak akkor törölje 
PacMan-t ha elfogytak az életei. Különben csak a 
számlálót dekrementálja.

Adjunk Pacman-nek még egy esélyt

Field
PacMan

marbles:int
Ghost

Marble

PacMan

marbles:int

lives:int

Megoldás:
attribútum felvétele

A kill szabály finomítása

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

f1:Field f2:Field

g:Ghostkill

:PacMan
lives = 0 Megoldás: attribútum érték egyeztetése

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

f1:Field f2:Field

g:Ghostkill

:PacMan
lives = n

n > 0

:PacMan
lives = n-1

Megoldás: feltétel attribútum értékére
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Nemdeterminizmus, Mintaillesztés
Vezérlési szerkezetek 

Gráftranszformáció

Gráftranszformáció = gráfok szabályalapú
manipulációja (~Chomsky nyelvtanok) 

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

Baloldal Jobboldal
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Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1

Kezdıállapot

Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1

Mintaillesztés



11

Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1

Nemdeterminizmus!

Törlés

Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1
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Ragasztás

Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1

Végállapot

Szabály alkalmazása

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr
curr

s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1
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Injektív mintaillesztés

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

S2:State

A1:Autom

states

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr

curr s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1

Injektív mintaillesztés

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

current

S2:State

A1:Autom

states

current

t1 s2 t2

s1 a1 s3

t3

stst

st trtr
fr

frto

to

tofr

curr s2

s3

s1

t1

t2

t3

a1
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Vezérlési folyam gráf

• Nemdeterminizmus szabályozása
– melyik illeszkedésen alkalmazzuk a szabályt?
– melyik szabályt válasszuk?

• Elemi alkalmazási módok:
– try: legfeljebb egyszer + if-then-else
– loop: ameddig lehet
– forall: párhuzamosan minden illeszkedésre

• Vezérlési folyam gráf
– csúcsok: szabályalkalmazás az adott módban
– élek: lehetséges végrehajtási útvonalak

• Alternatíva: ASM által vezérelt GraTra

Modelltranszformációs rendszer

Modelltranszformációs rendszer = 
gráftranszformációs szabályok + vezérlési folyam gráf

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

reachable

T1:TransS1:State S2:State

A1:Autom

from to

statesstates

transitions

reachablereachable reachable

LHS RHS
reachR

S1:State

A1:Autom

S1:State

A1:AutomLHS RHS

initial initial reachable

<<forall>>
initR

<<loop>>
reachR

Control flow graph

initR
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Függetlenség, 
Konfliktusok, Kauzalitás

Példa: OnLine Vásárlás

:Shop

:Item:Bill
total = x

:CashBox
amount = y

owns

:Shop

:Item
:Bill
total = x

:CashBox
amount = y+xClerk::

close bill

:Customer
cash=y

:Cart :Item

:Bill
total=x

:Shop
owns

:Customer
cash=y-x

:Cart :Item

:Bill
total=x

owns

:Shop

Customer::
pay bill

conflicting 
actions
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:Customer

cash = 40

:Cart

:Shop

:Bill

total = 10

:Cash Box
amount 
= 1000

pay bill

:Item
value = 10

owns

Szabályok közötti konfliktusok

:Customer

cash = 50

:Cart

:Bill

total = 10

:Cash Box
amount 
= 1000

owns

:Item
value = 10

:Shop

:Customer

cash = 50

:Cart

:Shop

:Bill

total = 10

:Cash Box
amount 
= 1010

:Item
value = 10

close bill

both delete 
owns link

customer
updates
cash

clerk updates
amount

Customer Clerk

Függetlenség, Kauzalitás és Konfliktusok

• Két alternatív lépés
párhuzamosan független
ha egyik sem tiltja le a 
másik alkalmazhatóságát. 

Különben: konfliktus

• Két egymást követı lépés
sorosan független ha 
sorrendjük felcserélhetı
anélkül, hogy a 
végeredmény megváltozna.

Különben
kauzális függıség

Tétel [Ehrig et. al. 1973]:
Két (alternatív vagy egymást
követı lépés) független acsa
az összes közösen használt 
elemet csak olvassák.

G

H1 H2

p2p1 

X

p1 
p2 
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Függetlenség, Konfliktusok: 
Példa

A PacMan játék GT szabályai

f1:Field f2:Field

pm:PacMan

f1:Field f2:Field

pm:PacManmovePM

pm:PacMan
marbles=m

f1:Field f2:Field

:Marble

f1:Field f2:Field

pm:PacMan
marbles=m+1collect

g:Ghost

f1:Field f2:Field f1:Field f2:Field

g:Ghost
moveG

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

f1:Field f2:Field

g:Ghost
kill
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Pacman játék állapotai
kill(g,pm)

g:Ghost

:Field :Field :Field

m:Marble

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=4

collect(pm,m)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

movePM(pm,left)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

movePM(pm,right)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan
marbles=3 m:Marble

moveG(g,right)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

Kezdıállapot

Konfliktus a Pacman játékban

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=4

collect(pm,m)kill(g,pm)

g:Ghost

:Field :Field :Field

m:Marble

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

kill

{del}
{del} {del}

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

Kezdıállapot
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Konfliktus a Pacman játékban

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=4

collect(pm,m)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

Kezdıállapotkill(g,pm)

g:Ghost

:Field :Field :Field

m:Marble

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

kill

{del}
{del} {del}

{del}

{del}

{del}

Konfliktus a Pacman játékban

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=4

collect(pm,m)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

Kezdıállapotkill(g,pm)

g:Ghost

:Field :Field :Field

m:Marble

pm:PacMan
marbles=m

f1:Field f2:Field

:Marble

collect

{del}

{del}{del}

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

kill

{del}
{del} {del}

{del}

{del}{del}
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Függetlenség a Pacman játékban

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=4

collect(pm,m)

g:Ghost

:Field :Field :Field

pm:PacMan

marbles=3 m:Marble

Kezdıállapotkill(g,pm)

g:Ghost

:Field :Field :Field

m:Marble

pm:PacMan
marbles=m

f1:Field f2:Field

:Marble

collect

{del}

{del}{del}

g:Ghost

f1:Field f2:Field

:PacMan

kill

{del}
{del} {del}

{del}

{del}

Van gráfelem, amelyet az egyik lépés töröl: konfliktus

{del}


