Graftranszformacio
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(részben L. Baresi és R. Heckel foliai alapjan)
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Ismerkedés: PacMan

Motivacio:
StageCast (www.stagecast.com): egy vizudlis
programozasi kdrnyezet gyerekeknek

(8 éves kortol)

— Viselkedést leird szabalyok grafikus
objektumokhoz csatolva

— Grafikus mintaillesztés

— Egyszeri belsé vezérlési strukturak
(prioritas, szekvencia, nemdeterminizmus, ...)

— Kulsé billenty(izeti vezérlés
=>» Szabalybazisu viselkedésmodellezés egy
természetes és intuitiv paradigma!

Példa: PacMan jaték; concrete (StageCast) vs.
abstract (graph-based) presentation.




Allapotok a PacMan jatékban:
graf alapu reprezentacio

\

:PacMan

T marbles=3
.1

ﬂ tipusa

| Ghost I—:l Field |:

PacMan

marbles:int

Modell (példany graf):
a jaték egy adott
>' allapotanak leirasa

metamodell (tipus graf):
a lehetséges allapotok
leirasa

A PacMan jaték szabalyai:
Graf alapu reprezentacio

pm:PacMan

[ F1:Field |—] r2:Field |

pm:PacMan

marbles=m

v
| f1:Field || f2:Field |

| g:Ghost | | :PacMan |

|
[ 1:Field |—] f2:Field |

movePM

G >

collect

a >

pm:PacMan

[ f1:Field |+—] f2:Field |

pm:PacMan
marbles=m+1

[ f1:Field |+~ f2:Field |

kill

g:Ghost

| f1:Field |+—] f2:Field |




Megkozelités: tipusos graf

» Gréafok mint algebrai struktirak
G =(V, E, src, tar) ahol src,tar: E 2V

o Graf homomorfizmus mint egy leképzéspar
h=(hy,:V, 22V, he:E; 2E):G, 2G,
megdrizve a graf strukturajat

e Tipusos grafok (lasd PacMan példa)

— rogzitett tipusu graf TG
— példany grafok (G,g:G =2 TG) TG tipusbdl
— UML-szerd jelolés

Szabalyok

p: L 2 R ahol L n R joldefinialt
» kulonféle megadasi modok
— mint elébb (lasd PacMan példa)
—L n Rexplicit [ DPO]: L ¢K 2R
—L, Rintegralt [Fujaba]: L O R és jel6lések
* L - R {destroyed}
* R-L {new}

{destroyed} {new}

[ F1:Field || f2:Field |




Transzformacio:
MUkodés szemléltetése

: f1:Field pm:PacMan :
: marbles=3 i
[ £2:Field !
| |
e == 1

Kivalasztani p : L 2 R szabalyt és o, : L =2 G eléfordulast

p
T

H i f1:Field pm:PacMan :
! marbles=3 |,
|| f2:Field !
| m:Marble | |
e —————

Eltavolitani G-bél az L \ R eléfordulasét
Hozzaadni az eredményhez R \ L egy képét

Graftranszformacio valtozatai: 16go élek

DPO megkozelités (konzervativ):
— nem torlink ha ‘l6go élek’ keletkeznének
=» invertalhato transzformaciok, nincsenek

mellékhatasok

| |

Példa: 16go él feltétel
megsértése [DPO]




Graftranszformacio valtozatai: 16go élek

SPO megkozelités (moho):
— alogo éleket toroljuk
= mellékhatasok, DE intuitiv +
konnyebb implementalni

Példa: 16g06 él torlése
[SPO]

Valtozatok és bdvitesek:
Szabalyok és transzformaciok

» Kornyezetflggetlen szabalyok:
egy csucs vagy él L-ben

» Halmaz csucs (Multi-object)

* Negativ alkalmazasi feltételek
— szintén egy graf (L n NAC joldefinialt)

— NAC sikeres illesztése esetén meghiusul a
szabdly alkalmazésa

MMHE 7~ | [fre ]« o]

(f1-bél csapdét csinél, megforditva minden Field-be futd
kimend élet, de csak ha nincs rajta Ghost)




PacMan fejlesztése

Legyilink (kicsit) okosabb jatékosok!

Bévitsik ki a movePM szabayt ugy, hogy
PacMan ne Iépjen Ghost mellé.

T -

[ f1:Field |—] f2:Field | [ F1:Field |—] f2:Field |

f3:Field

Megoldas: negativ alkalmazasi feltétel




Adjunk Pacman-nek még egy eselyt

Legyen egy PacMan életeit nyilvantartd szamlalé

' PacMan

Field marbles:int

lives:int
| Marble |

Megoldas:
attribGtum felvétele

Finomitsuk a kill szabalyt, hogy csak akkor térolje
PacMan-t ha elfogytak az életei. Killénben csak a

szamlalét dekrementalja.

A kill szabaly finomitasa

| g:Ghost | | :PacMan | kill g:Ghost
O D
| f1:Field [« f2:Field | | f1:Field |«—{ f2:Field |
1
% Megoldas: attribatum érték egyeztetése
| g:Ghost | | :PacMan | Kill g:Ghost
0 XD
f1:Field f2:Field f1:Field f2:Field
I ] : || nso |l ] : |
:PacMan :PacMan
lives = n lives = n-1

Megoldas: feltétel attribdtum értékére




Nemdeterminizmus, Mintaillesztés
Vezérlési szerkezetek

Graftranszformacio

Graftranszformacio = grafok szabalyalapu
manipulacioja (~Chomsky nyelvtanok)

current

Al:Autom

states
transitions

»

Al:Autom

current

states
transitions

S1:State

T1:Trans

S2:State

S1:State

T1:Trans

S2:State
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to
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to
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Szabaly alkalmazasa

current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states states
transitions transitions
S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State
from to from to
- (9
t3
© 2
4
Kezdéallapot
V4 V4
Szabaly alkalmazasa
current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states states
transitions transitions
S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State
from to from to
- (9
t3

Mintaillesztés




Szabaly alkalmazasa

current Al:Autom Al:Autom

current

states states ‘ states states
transitions transitions

S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State
from to from to

al
5 A3

© 2
4 ()

Nemdeterminizmus!
Szabaly alkalmazasa
current Al:Autom Al:Autom current

states states ‘ states states
transitions transitions

S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans

S2:State

from to from

to

. ©
t3

Torlés
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Szabaly alkalmazasa

current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states states
transitions transitions
S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State
from to from to
- (9
t3
© 2
4 ()
Ragasztas
V4 V4
Szabaly alkalmazasa
current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states states
transitions transitions
S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State
from to from to
- (9
t3

Végallapot
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Injektiv mintaillesztés

current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states
transitions
S1:State T1:Trans S2:State S2:State
from to
al @
t3
@ <&
1 = @
. Va . - yd
Injektiv mintaillesztés
current Al:Autom Al:Autom current
states states ‘ states
transitions
S1:State T1:Trans S2:State S2:State
from to
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Vezérlesi folyam graf

— melyik szabalyt valasszuk?

— loop: ameddig lehet

— forall: parhuzamosan minden illeszkedésre
Vezeérlési folyam graf
— csucsok: szabalyalkalmazas az adott mddban

Elemi alkalmazasi médok:
— try: legfeljebb egyszer + if-then-else

Nemdeterminizmus szabalyozasa
— melyik illeszkedésen alkalmazzuk a szabalyt?

— élek: lehetséges végrehaijtasi atvonalak

Alternativa: ASM altal vezérelt GraTra

Modelltranszformacios rendszer

Modelltranszformécioés rendszer =
graftranszformacios szabalyok + vezérlési folyam graf

Control flow graph

LHS |A1:Autom RHS |A1:Autom
. <<fora||>>|—>| <<loop>>
. initR e [ initR reachR ]
initial ‘ initial e l
S1:State S1:State
LHS RHS
reachable |Al:Autom |reachable \/ R reachable |Al:Autom reachable
"
states e states e
transitions transitions
S1:State T1:Trans S2:State S1:State T1:Trans S2:State

from

to

from

to
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Fliggetlenséq,
Konfliktusok, Kauzalitas

Példa: OnLine Vasarlas

:Customer

:Bill :Customer :Bill

cash=y

total=x Gustomer} cash=y-x total=x
| pay bill | 2N

Cat  [——— tem ] m [ Cat | ltem

S,
0$(\
:Sho
confiicting
actions
c :CashBox | -Sh l_ :CashBox
:Shop amount = y Clerk:: 221100 amount = y+x
%, close bill
$
Bl , D [ :
IR Item ol =% ltem
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Szabalyok kdzaotti konfliktusok

:Customer
cash = 50
.':7

total = 10

Customer [ Clerk
4 :Item
customer = s e
o f;—sﬁix— ................. both delete
cash = 1000 . owns /ink
pay bill clerk updates close bill
: amount

:Customer ¥ :Bill :Customer -Bill
cash = 40 total = 10 cash = 50 total = 10

owns

:Cash Box
amount
= 1000

:Cash Box
 amount
= 1010

Flggetlenség, Kauzalitas és Konfliktusok

Két alternativ |épés
parhuzamosan fuggetlen
ha egyik sem tiltja le a
masik alkalmazhatésagat.

Kulonben: konfliktus

Két egymast kovetb lépés
sorosan fuggetlen ha
sorrendjuk felcserélhetd
anélkul, hogy a

végeredmény megvaltozna.

Kilénben
kauzdlis fliggdség

G
P / \02
H. 1 H. 2
pz\ ﬁ]
X

Tétel [Ehrig et. al. 1973]:
Két (alternativ vagy egymast
koveto lépés) fuggetlen acsa
az 6sszes kozosen hasznalt

elemet csak olvassak.
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Fliggetlenség, Konfliktusok:

Példa

A PacMan jaték GT szabalyai

[ F1:Field |—] f2:Field |

pm:PacMan | [,
marbles=m

[ F1:Field |« f2:Field |

| g:Ghost | | :PacMan |

[ F1:Field |—] f2:Field |

g:Ghost

| f1:Field [o— f2:Field |

movePM

aT >

collect

aT >

kill

moveG

[ f1:Field |+—] f2:Field |

pm:PacMan

marbles=m+1

v
| f1:Field [«—{ f2:Field |

g:Ghost

| f1:Field f—q{ f2:Field |

g:Ghost

[ F1:Field |—] f2:Field |

17



Pacman jatek allapotai

Kezd é4llapot

[ marbles=3 | miMarble

kill(g,pm)

collect(pm,m)

| m:Marble

pm:PacMan
marbles=4

g:Ghost

moveG(g,right)

| :Field [«{ :Field |+ :Field |

| :Field [« :Field |+ :Field |

g:Ghost

g:Ghost

movePM(pm,right)

movePM(pm,left)

pm:PacMan

pm:PacMan

marbles=3 | m:Marble

|
marbles=3 || m:Marble

[ :Field |+ :Field |-~ :Fieid |

pm:PacMan |
marbles=3 || m:Marble

[ :Field [« :Field |«{ :Field |

| :Field |<->| :Field H :Field |

g:Ghost

g:Ghost

g:Ghost

kill(g,pm)

Kezd é4llapot

| m:Marble

[ marbles=3 | miMarbe |

| :Field [«{ :Field |+ :Field |

Konfliktus a Pacman jatekban

collect(pm,m)

pm:PacMan
marbles=4

| :Field [« :Field |+ :Field |

g:Ghost

g:Ghost

kill

|gm| %H

| f1:Field |—] f2:Field |

g:Ghost

18



kill(g,pm)

| m:Marble

| :Field |« :Field |« :Field |

g:Ghost

Konfliktus a Pacman jatékban

Kezd 6allapot

collect(pm,m)

-@

marbles=3

pm:PacMan
marbles=4

[ :Field [+ :Field |« :Field |

g:Ghost

g:Ghost

kill

| a:Ghost | %H

| f1:Field [ f2:Field |

kill(g,pm)

Kezd 6allapot

| m:Marble

Konfliktus a Pacman jatékban

collect(pm,m)

pm:PacMan
marbles=4

| :Field [+ :Field |« :Field |

| :Field |« :Field |« :Field |

g:Ghost

g:Ghost

g:Ghost

Kill collect

| a:Ghost | %H

pm:PacMan

| f1:Field [ f2:Field |

marbles=m

f1:Field

f2:Field
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Flggetlenség a Pacman jatékban

kill(g,pm) Kezd éallapot

Som: PacMan
| m:Marble @

collect(pm,m)

pm:PacMan
marbles=4

| :Field |« :Field |« :Field |

g:Ghost g:Ghost

[ :Field [+ :Field |« :Field |

g:Ghost

Kill collect

pm:PacMan

marbles=m

| a:Ghost | %H

| f1:Field [ f2:Field |

f1:Field

f2:Field

Van grafelem, amelyet az egyik Iépés torol: konfliktus
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