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MDA aims 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 highly relies on model transformations (MT). As model
transformations are growing in huge numbers, a new demand is formed to separate the design of a
transformation from the running by using high- level platform-independent models in design time and
to derive the running platform source code from these high level models.

The current paper presents a new approach using generic and meta-transformations for generating
platform-specific transformations from model transformation specifications defined by a combination
of graph transformation and abstract state machine rules. The essence of the approach is to store
transformation rules as ordinary models in the model space, which can be processed later by the meta-
transformations, which generates the platform-specific (Java, C++, C#, etc.) transformations.
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komponensek magas szinti modellekb6l valé generalasahoz, és a modellezési szintek kozotti
leképzések elvégzéséhez nagymértékben modelltranszformaciokra van sziikség. Ahogyan a
modelltranszformaciok szama egyre ndvekszik 0j igényként jelent meg, hogy szétvalasszak a
modelltranszformaciok tervezését a konkrét futtatasuktol: magas szintli matematikai modelleket
hasznalva a tervezés alatt, a futasi idoben hasznalt transzformacids programot pedig ebbdl a modellbol
szarmaztassak le.

Ez a cikk egy olyan uj, graftranszformaciok és absztrakt allapotgépek kombinacidjaval megadott
modelltranszformaciok specifikacidjabol torténé automatikus platform specifikus transzformaciok
generalasat mutatja be, ami generikus €s meta transzformaciokat hasznal. A modszer lényege, hogy a
transzformacios szabalyokat is, mint egyszerii modell elemeket jelentetiink meg a modell térben, igy
lehet6ség nyilik ra, hogy a késdbbiekben feldolgozhassuk ket és legeneraljuk beldliikk a platform
specifikus (Java, C++, C#, stb.) transzformaciokat.

Bevezetés:

Manapsag az egyik leggyorsabban terjedd szoftverfejlesztési modszertan az OMG altal
létrehozott Modell-vezérelt Architektira (MDA). Az MDA egy lehetséges modszert definial
nagy informatikai rendszerek fejlesztéséhez, oly mddon, hogy elkiiloniti az tizleti funkcidok

specifikaciojat a konkrét implementacid-specifikus részektol.

A fejlesztés kezdo lépéseként egy platform-fiiggetlen modellt (Platform Independent Model -

PIM) kell elkésziteniink, amely magéaban foglalja a megvaldsitandd rendszer egy magas-

'Ezt a kutatdst a SENSORIA eurdpai unios projekt tamogatja (IST-3-016004).
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szintli, konkrét implementaciotol fiiggetlen, teljes funkcionalitisanak leirasat. A PIM
validalasa utdan  kivalasztjuk az implementaciéos  platformot, és a PIM-et
modelltranszformacios 1épések sorozataval atalakitjuk a rendszer platform-specifikus
modelljévé (Platform Specific Model - PSM). Ezt kovetéen a PSM modellbdl kiindulva egy
kodgeneralasi 1épésben a rendszer forraskodjat allitjuk el. Mint lathaté az MDA sikerének

egyik kulcskérdésé valt a modelltranszformaciok minél nagyobb fok( automatizalhatosaga.

Modelltranszformaciok.

Az MDA egyre szélesebb korben vald terjedésével parhuzamosan egyre nagyobb és
komplexebb modelltranszformaciok (MT) jelentek meg, amelyek mar megkdvetelték a teljes
életcikluson keresztiili szoftvertamogatast. Azonban a modelltranszformaciok életciklusanak
egyes fazisai egymadasnak ellentmondd igényeket tamasztanak a szoftver eszkozokkel

szemben.

Példaul, a transzforméaciok tervezési és specifikacios fazisaiban jobban megfelel egy
alapvetéen magas absztrakcios szinten miikodo, a nagyfokt ujrafelhasznalhatosagot tamogato
¢és interpretalt futtatast biztositd tervezOeszkdz. Amennyiben azonban a transzformadciokat a
végleges célplatformon kivéanjuk futtatni, ahol a teljesitmény a legfontosabb szempont, jobban
megfelel inkabb a konkrét platformra (Java, C++, C#, stb.) optimalizalt, leforditott - a
transzformacio tervezOeszkozetol akar fiiggetleniil is futtathatd — transzformacios programok.
Fontos azonban, hogy nem szabad kiilonvalasztani ezt a két eltéré megvalositast, és egy fejlett

MT keretrendszernek tamogatnia kell tudnia mindkét megkdzelitést [2].

Platform-specifikus transzformaciok generalasa.
Manapsag az ilyenfajta leképezéseket még nagyobb részt kézzel, specifikusan a konkrét
feladatokhoz készitik el, ami leképezések késébb nem vagy csak alig hasznalhatoak ujra.

Jelenleg a piacon altalanos jol hasznalhatd eszkdzokbdl is igen szitkds a kinalat.

Erre a problémara dolgoztunk ki egy ujfajta megkdzelitést, ami az altalanos céli VIATRA2
[6] modelltranszformacios keretrendszert hasznalja a transzformaciok magas szintii
modelltranszformacio specifikacioinak az elkészitéséhez. Ezekbdl a specifikaciokbol
automatikusan generdlja le a konkrét futtathaté kdédot ugy, hogy magit az automatikus
generalast is modelltranszformacios (bdvebben ismertetve: [4]) 1€pések sorozataként valositja
meg -ezdltal a generdlds a keretrendszeren belill végezhetd el- és a késdbbiekben is
rendelkezésre allnak a transzformacio egyes elemei, igy konnyitve meg az esetleges mas

platformokra torténd portolasat.
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A VIATRA2? keretrendszerben a modelltranszformaciokat graftranszformaciok (GT) [1] és
absztrakt allapotgépek (ASM) [3] kombinaciojaval tudjuk megadni, ahol az elemi modell
manipulacios 1épéseket a GT szabalyok, a vezérlési szerkezeteket pedig az ASM-ek
biztositjdk. Az ASM szabalyok nagyban hasonlitanak a konvencionalis programozasi
nyelvekben hasznalt imperativ vezérlési szerkezetekhez, mig a GT szabalyok deklarativ
részbol allnak, egy keresendd graf mintabol, és egy akcid részbdl, ami az illeszkedés esetén

végbemend modell manipulacidkat irjak le.

Az 1. abra demonstralja a megvalositott alrendszer egyes 1épéseit:

XForm PST generaldé modul
metamodell
o ASM
feldolgozasa &
Vezérlési
Struktura GT minta Kimenet L 4 Forras
(ASM) ASM&GT hivas generalasa Kod
Modell elkiilénitése feldolgozasa
Manipulacio (gil:ﬂs t(i:#)’
(GT Szabaly) b =
GT akcid rész
feldolgozasa Bejarasi
GT minta rész utvonal
feldolgozasa generalasa

VIATRA2 Keretrendszer

1. abra PST generator felépitése

e Els6 1épésben kiilonvalasztjuk a GT és ASM szabalyokat, és megkezdjiik a
feldolgozasukat a bemeneti paraméterek vizsgalataval.

e Ezt kovetden az ASM szabalyok feldolgozasa kovetkezik, ami nagyban hasonlit egy
egyszerlt OO programozas feldolgozasaval.

e Az ASM szabalyok utan minden egyes GT szabalyt két 1épésben dolgozunk fel.
Elséként a keresendé grafmintdkhoz eldallitunk egy GT mintahivast (paraméter
Osszerendelés, kimenet meghatarozasa, stb.), majd pedig az akcid részben
eléiranyzott manipulacios utasitdsok feldolgozasa kovetkezik, ami akar ASM
szabalyokat is tartalmazhat, Gijra hivva az ASM szabaly feldolgoz6 modult.

e Amikor az 6sszes GT szabdly feldolgozasa befejez6dott akkor, minden egyes GT
mintahivashoz egy 0j keresési grafot inicializalunk, és kiértékeljiik a keresést sziikito

feltételeket
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e Ezt kovetden optimalizalt keresési utvonalat (a graf minta bejardsi Utvonala,
részletesen ismertetve [5]) generalunk minden egyes keresési grathoz, ezzel téve
determinisztikussa a bejarasainkat.

o Legvégiil pedig a kimeneti transzformacidés program forras file-jait generaljuk le
template-k segitségével. Mas kimeneti OO nyelvek esetén csak ezt a részt kell

kicserélni.

A nagyfoku modularitas és teljesen a VIATRA2-ben implementalt modulok kdvetkeztében a
megvalositott alrendszert konnyen tovabb lehet boviteni. Példaul Gj platformokra térténd
kodgeneralés, Gjfajta keresési utvonal készitd algoritmusok implementalésa esetleg mas

modelltranszformacids rendszerekhez valé import kimenet generalasa.

Osszegzés.

A modelltranszformaciok egyre szélesebb korben terjednek a legkiilonbdzébb ipari
alkalmazisokban, fontos a minél nagyobb foku eszkdztdmogatdsuk. Ebben a cikkben egy
olyan 0j modszert mutattunk be, amivel lehetdséglink nyilik magas absztrakcids szinten
megvalositott modelltranszformaciok kiilonbozé platformokra torténd portolasara, ezzel

segitve a hatékonyabb hordozhatosagot és a nagyobb modelleken torténd hatékony futtatast.

Hivatkozasok.

[1] Ehrig, H., G. Engels, H.-J. Kreowski and G. Rozenberg, editors, 2: Applications,
Languages and Tools in: “Handbook of Graph Grammars and Computing by Graph
Transformations”, World Scientific, 1999.

[2] Bézivin, J., N. Farcet, J.-M. Jézéquel, B. Langlois and D. Pollet, Reflective model driven
engineering, in: P. Stevens, J. Whittle and G. Booch, editors, Proc. UML 2003: 6th
International Conference on the Unified Modeling Language, LNCS 2863 (2003), pp. 175—
189.

[3] Borger, E. and R. Stark, “Abstract State Machines. A method for High-Level System
Design and Analysis,” Springer-Verlag, 2003.

[4] Varrd, D. and A. Pataricza, Generic and meta-transformations for model transformation
engineering, in: T. Baar, A. Strohmeier, A. Moreira and S. Mellor, editors, Proc. UML 2004:
7th Int. Conf. on the Unified Modeling Language, LNCS 3273 (2004), pp. 290-304.

[5] Varro, G., D. Varrd6 and K. Friedl, Adaptive graph pattern matching for model
transformations using model-sensitive search plans, in: G. Karsai and G. Taentzer, editors,
GraMot 2005, Int. Workshop on Graph and Model Transformations, ENTCS, in press.

[6] VIATRAZ2 Eclipse GMT subproject, http://www.eclipse.org/gmt/

Horvath Akos, hallgato

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

Meéréstechnika és Informacios Rendszerek Tsz.

H-1117 Budapest, XI. Magyar tuddsok korutja 2. Informatika ép. I.B. 414
Tel: +36 (1) 463-3579 Fax: +36 (1) 463-2667

Email: ha442@hszk.bme.hu

152


http://www.eclipse.org/gmt/
mailto:ha442@hszk.bme.hu



