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Recent achievements in software engineering aim at the simultaneous increase of software productivity and
quality by increasing the level of the automation of the design and implementation process. The most
characteristic appearance of this trend is that of the Model Driven Architecture (MDA) [1] initiative of OMG
which aims at a direct implementation starting from a Platform Independent Model (PIM) describing the
business logic. The construction of software components from high level models and the mappings between
various levels of modeling involve model transformations, mappings between various models or even modeling
languages. These transformations require the simultaneous handling of modeling and programming languages.
Model transformations can be applied for model analysis and model checking applications. The systems designer
works with an expressive, easy-to-use, semi-formal modeling technology, like UML, and the model correctness
analysis has to be done in a precise mathematical formalism. The mapping between the two domains requires
model transformations that can handle multiple modeling languages at the same time.

Currently there are no universal development tools for model transformations that could support the whole
transformation development process. We present a general model transformation framework in this paper that
can be used in the development of a large scale of model transformations.

A szoftverfejlesztés teriiletén elért legujabb eredmények a fejlesztés produktivitasat és mindségét célozzak az
automatikus tervezési és implementalasi eljarasok bevezetésének segitségével. A legerdteljesebb iranyzat a
modell-vezérelt architektura (MDA)[1], mely az Object Management Group (OMG) kezdeményezése, mely a
szoftverek kozvetlen és automatikus implementaciojat tamogatja egy, a rendszer funkcionalis specifikaciojat
tartalmazé platform fliggetlen modellbol (PIM). A szoftver komponensek magas szintli modellekbdl vald
generalasa, valamint a modellezési szintek kozotti leképzések elvégzéséhez modell transzformaciokra van
sziikség. Ezeknek egy idoben kell kezelni a modellezési és programozasi nyelveket.

A modell transzformaciok masik jelentds felhasznalasi teriilete a modell analizis és modell ellendrzés teriilete. A
rendszerfejlesztd egy egyszerlien hasznalhatdo és szemléletes modellezési nyelven dolgozik, de az analizis
technikdk matematikai formalizmust igényelnek. Transzformaciok segitségével a modelleket 4t lehet alakitani a
tervezo altal hasznalt modellezési nyelvrdl az analizis eszkdzok nyelvére. Ez olyan transzformaciokat igényel,
melyek t6bb modellezési nyelvet tamogatnak egy idoben.

Jelenleg nincs olyan univerzalisan hasznalhatd transzformacio fejlesztd kornyezet, mely a fejlesztés teljes
életciklusat tamogatja. E cikkben bemutatunk egy olyan keretrendszert, mely széles korii tdmogatast nyujt
kiilonféle transzformaciok fejlesztéséhez.

1. Bevezetés

A Modell-vezérelt Architektira (MDA) az Object Management Group (OMG) egyre inkabb terjedo
koncepcidja [1]. Egy lehetséges modszert definidl nagy informatikai rendszerek szabvanyos
modellezésére, ami elkiiloniti a rendszer funkcionalis specifikacidjat az implementacio-specifikus

részektol.
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A fejlesztési folyamat egy platform-fiiggetlen modell (Platform Independent Model — PIM)
elkészitésével kezdddik, mely specifikalja a tervezett rendszer funkcionalis jellemzdit. Ez a modell
nem tartalmaz semmiféle implementacioval kapcsolatos informaciot. A PIM elkészilte utan
kivalasztjak az implementacids platformot vagy platformokat és a PIM-et (automatikusan vagy
manualisan) atalakitjak a rendszer platform-specifikus modelljére (Platform Specific Model — PSM).
A PSM a rendszer funkcionalis és implementacio-specifikus elemeit is tartalmazza, ezaltal egy adott

platformhoz tartozik. A kész rendszer forraskodjat a PSM modellbél lehet generalni.

2. Modell-transzformaciok
Mivel az MDA paradigma erdsen tamaszkodik a modell-transzformaciokra és kodgeneralasra, ezek a
néhany specialis modell-transzformacids eszkdz 1étezik mar (példaul [2]), de egyik altalunk simert

eszkoz sem rendelkezik az 0sszes sziikséges funkcioval.

A modell-transzformaciok igen fontos szerepet kapnak a modell verifikacio és validacio teriiletén is,
melyet els6sorban a megbizhatdsagi és biztonsdgi elemzés teriiletén hasznéalnak. Ezen alkalmazési
teriileteken a transzformaciokat arra hasznaljak, hogy a rendszer modelljét egy matematikai modellé
alakitsak, melyet a formalis analizis eszk0zok hasznalni tudnak, €s az automatikus transzformacio

segitségével elrejtsék a matematikai formalizmust a rendszer fejlesztdje elol.

A napjainkban elérhetd transzformacios eszk6zok nem kiilonitik el a tervezési és végrehajtasi idejl
komyezeteket, ezért a teljes transzformacio tervezo rendszerre sziikség van akkor is, ha a felhasznalo
csak futtatni szeretne egy transzformaciot. Ebbél kdvetkezden a rendszerek telepitése, konfiguralasa és

hasznalata igen bonyolult.

3. Transzformacio fejlesztés a VIATRA 2-ben
A modell-transzformaciok elézéekben bemutatott Iehetséges alkalmazasi korei bizonyos
kovetelményeket tamasztanak egy altalanos modell-transzformaci6 fejleszt6 keretrendszerrel szemben.

crer

tesztelését és javitasat.

A modell-transzforméciokat sok kiilénb6zd leirasi moddal lehet definidlni [7]. Egyik legelterjedtebb és
altalunk is hasznalt modszer a graf transzformacios megadas. Ebben a formalizmusban az elemi
modell manipulacios lépéseket grafmintak (részgrafok) formajaban adjadk meg. Egy szabalynak két

oldala van, a baloldali mintara illeszkedd részt kell keresni a modellben, és azt a jobboldalival
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helyettesiteni. Ez a formalizmus vizualis formaban abrazolja a szabalyokat, mely kdnnyen érthetd a

transzformécids technoldgia mélyebb ismerete nélkiil is.

Az elemi graf transzformacios szabalyok nem definialjak a végrehajtas vezérlési szerkezetét, ezért
rendszeriinkben az absztrakt allapotgépek (Abstract State Machines ASM) nyelvét hasznaljuk [3]. Az
a nyelv nagyon hasonld6 formalizmust kinal, mint az altalanos programozasi nyelvek, de

matematikailag preciz szemantikaja van, ezaltal konnyen hasznalhat6 és konnyen ellendrizhetd is.

A modellek abrazoldsdhoz szikség van egy metamodellezési kornyezetre is, mely egyszerre tobb

crer

Rendszeriinkben a VPM (Visual and Precise Metamodeling) [4] koncepciot hasznaltuk erre a célra.
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1. abra: A transzformacio fejlesztés menete

Az 1. abra szemlélteti a transzformacié fejlesztés menetét. A meta-modellek, graf transzformacios
szabalyok és vezérld programok importalasra keriilnek a Viatra keretrendszerbe. A transzformaciok
nyomkovetése és tesztelése a keretrendszeren beliil torténik, majd a kész transzformacio egy

specifikus transzformaciés modul formajaban késziil el, mely mar fiiggetlen a VIATRA rendszertol.

A transzformacios modulok kiilonb6z6 platformokra és programozasi nyelvekre generalhatdak, ezaltal
az elkésziil transzformaciok konnyen integralhatoak oOsszetett fejlesztérendszerekbe is. Az egyik
legfontosabb célplatform az Eclipse Modeling Framwork (EMF) [5], ami egy nyilt, altalanos céla

modell abrédzolasi kdrnyezet, mely egyre tobb kereskedelmi termék alapjat is képezi.

4. A keretrendszer felépitése
A VIATRA 2 keretrendszer fejlesztésekor az egyik f6 cél a konnyli hasznalhatésag volt, ezért erdsen
modularizalt architektarat alakitottunk ki. A teljes keretrendszert egy 1étezd (és igen széles korben

hasznalt) nyilt szoftverfejleszté kdrmyezetbe, az Eclipse keretrendszerbe [6], integraltuk.
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A VIATRA 2 keretrendszer dinamikusan bévithetd ujabb modellezési nyelvek beolvasdé moduljaival,
modell-értelmezékkel és forraskdd formazd modulokkal. A modellezési nyelvek beolvasé moduljai 0]
modellezési nyelvek kezelését teszik lehetdvé, mig a modell-értelmezdkkel kiilonbdz6 modelleket
lehet ,futtatni” a rendszeren beliil. Utobbi lehetévé teszi példaul a dinamikus viselkedést leird

modellek (példaul allaptgépek) egyszer(i szimulaciojat is.

A forraskoéd formazé modulok a kodgeneratorok altal készitett forraskddot formazzak a célnyelv
specialis igényeinek megfelelden. Példaul Java nyelv esetén az egyes osztalyokat automatikusan kiilén
fajlokba helyezik el, a csomagstruktiranak megfelelé konyvtarakban. Ezen bovitések segitségével a

késobbiekben is kovetni lehet a felhasznaldi igények esetleges valtozasait.

5. Osszegzés

A VIATRA 2 keretrendszer komplett megoldast kinal modell-transzformaciok vizudlis tervezéssel
tamogatott fejlesztésére, tesztelésére és hibakeresésére. A transzformaciokbol o6nallo végrehajto
modulokat lehet generalni, ezaltal a VIATRA keretrendszerre nincs sziikség futasi idoben. A VIATRA
2 keretrendszer meta-transzformacios képességeinek segitségével az MDA koncepcid kiegészithetd
modell-vezérelt megbizhatosag €s teljesitmény analizissel, mely az MDA transzformaciok elemzésén

alapul.
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