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Abstract. An overview on the paradigm of graph transformation is given, which can be used for a rule-based
description of simulations. The specification tasks that are necessary to quantitatively compare the run-time
performance of graph transformation tools are presented. The process of graph transformation benchmark
specification is also demonstrated by using a mutual exclusion algorithm as a running example.

Osszefoglalo. A szimulaciok szabaly alapu leirasara szolgald graftranszformacié paradigmajanak attekintése
utdn, ismertetem, hogy mik sziikségesek ahhoz, hogy olyan feladatokat lehessen specifikdlni, melyekkel
graftranszformacios eszk6zok teljesitményét lehet 6sszehasonlitani. Végiil a graftranszformacios benchmarkok

specifikalasi folyamatanak egy példan keresztiil torténd szemléltetése kovetkezik.
1. Bevezetés

A graftranszformacio [2,3] egy szabaly alapu, jol definidlt szemantikaval rendelkezd paradigma, mely
manapsag oly népszerii modellvezérelt rendszerfejlesztésben elkeriilé modelltranszformaciok
leirasara is. A graftranszformacié teriiletén végzett tobb évtizedes kutatas eredményéként napjainkban
elég széles a graftranszformacios eszkdzok skalaja, igy az utobbi években felmeriilt az igény arra,
hogy ezek teljesitménye (futési ideje) és az altaluk biztositott kiilonbdzo optimalizalasi lehetdségek
hatéasai kvantitativ médon &sszehasonlithatoak legyenek. Ezen célkitlizés eléréséhez elkésziilt néhany
graftranszformacios tesztfeladat igen tomor specifikacidja [4] és az implementalasukat kdvetden
szamos 0sszehasonlitd mérés is [5]. Jelen cikk célja, hogy egy példan keresztiil szemléltesse azt, hogy

hogyan lehet egy graftranszformacios tesztfeladatot megfogalmazni.

2. Graftranszformacio

Egy elosztott, kdlesonos kizarast biztositd (Mutex) algoritmuson [1] bemutatom a modellezési nyelvek
specifikdlasanak alapjait, majd az igy definidlt modelleken végrehajthatd szimulaciok

graftranszformacioval torténd leirasanak attekintése kovetkezik.
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hasmnalat token | elengedés

1/a dabra: A kolcsonos kizardst biztosito 1/b abra: Az ALAP nevii tesztfeladat kezdeti modellje
algoritmus metamodellje az N=4 esetben

1. abra: Példa metamodellre és modelire
Metamodellek. A modellezési nyelv absztrakt szintaxisat metamodellel (1/a dbra) adjuk meg. Ennek
formalis megadasa egy tipus graf segitségével torténik, melynek csucsait osztalyoknak (pl. Processz,
Erdforras), éleit pedig asszocidciOknak (pl. igény, foken) hivjdk. Az osztalyoknak lehetnek
attributumai, melyek az adott osztdly valamilyen tulajdonsagait fejezik ki. Az osztalyok kozott
oroklés definialhat6, mely azt jelenti, hogy a leszarmazott osztaly minden olyan tulajdonsaggal fog
rendelkezni, mely az dsében is megvolt, de ezen kiviil tartalmazhat tovabbi attributumokat is. (A

példank metamodelljében nincs attribitum és 6roklés sem.)

Modellek. A modell (1/b abra) a modellezési nyelv segitségével definialt konkrét rendszert irja le,
mely egy jol formalt példanya a metamodellnek. A modell szintén egy graf, melynek csucsait
objektumoknak (pl. pl, p2, el), éleit pedig linkeknek (pl. k1, k2, hl) hivjak. Az objektumok ¢és a
linkek rendre a metamodellbeli osztalyok ¢€s asszociaciok példanyaiként jelennek meg. A modellek
szintjén az oroklés azt jelenti, hogy a leszarmazott osztaly példanyait minden olyan szituacidoban lehet

hasznalni, ahol egy 6sosztalybeli példany van eldirva.

Grdftranszformdcio. A graftranszformacios szabaly modellek fejlodését és valtozasat tudja leirni
egy, a metamodell szintjén levo grafikus nyelvet hasznalva. Egy graftranszformacios szabaly egy
baloldalbél és egy jobboldalbdl, valamint egy negativ alkalmazasi feltételbol all, melyek
mindegyike egy olyan graf, melynek minden csucsa és éle egy-egy valtozoként foghatd fel. Ezek
tipusa rendre egy-egy metamodellbeli osztaly illetve asszociacid. Egy adott grafon beliil a valtozok
elnevezésének egyedinek kell lenni, viszont a kiilonbdzé grafokban megengedett az, hogy a valtozok

neve megegyezzen. Ilyen esetekben az azonos nevil valtozok azonos entitast jelolnek.

Egy szabaly egy adott modellen valé alkalmazasa a baloldal egy modellbeli illeszkedésének a
jobboldal egy képére valod lecserélését jelenti. Ez két 1€pésben torténik: (1) a mintaillesztési fazisban
megkeressiik a baloldal egy tipushelyes, modellbeli illeszkedését, és leellendrizziik a negativ
alkalmazasi feltétel meghiusulasat; majd (2) a manipulaciés fazisban kitoroljiik azon modellrészeket,
melyek olyan baloldalbeli csicsra vagy élre illeszkednek, melyek a jobboldalon nem szerepelnek,

végiil 1étrehozunk olyan elemeket, melyek kizardlag a jobboldalon szerepld valtozokhoz tartoznak.
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A graftranszformacié a szabalyok alkalmazasanak egy olyan sorozata (transzformacios szekvencia),

melyet egy kezdeti modellbdl inditva lefuttatunk.

Példa. A Mutex algoritmus 13 szaballyal irhato le, melyek koziil 4 a 2. abran szerepel.

‘ p:Processz %l en:E i ] p:Processz ‘ p1i:Processz }—>| p2-Processz ‘ ‘ p1:Processz }—»{ p2:Processz |
nzigeny ) . kkovetkezd Kk kbvetkezo
3 el.elengedés el:elengedés ttoken
h-hasznalat
e:Erbfomas — e:Erbforras e:Erdforras . e:Erdfomas
p-Processz p:Processz p:Processz p:Processz
tioken >< inzigeny tHoken iigeny token figeny hhasznalat
v
:Erbfomas :Erbfomas e:Eroforras e:Erdforras
: BN cowes] L [ooe]

2. dbra: Grdftranszformdcios szabdlyok

A fenti abrékon az X-ek a negativ alkalmazasi feltételeket jelolik. A Felszabadit szabaly (2. abra bal

fels6 sarka) akkor alkalmazhatd, ha a modellben van olyan er6forrés, melyet olyan processz hasznal,

mely nem jelentett be igényt semmilyen er6forrasra. Az 1/b abra modelljén a Felszabadit szabaly 4

kiilénb6z6 helyen (el, hi, pl;e2, h2,p2;e3, h3, p3; e4, h4, p4) is alkalmazhato.

3. Teljesitményvizsgalathoz kapcsolodo fogalmak

Jelen

fejezet bemutatja a teljesitményvizsgalathoz kapcsolodd fobb fogalmakat, ¢és azok

példaalgoritmusunkhoz kapcsolodo reprezentansait.

A forgatokonyv a graftranszformacio paradigmajanak egy széles alkalmazasi teriiletét jelenti.
[4] harom ilyen alkalmazasi teriiletet emlit: a modellanalizist, a modelltranszformaciot, és a
dinamikus operaciés szemantikaval rendelkez6 grafikus nyelvek szimuldcidjat. A
forgatokdnyvet kizardlag informalis jellemzok irjak le. 4 Mutex algoritmus egy grafikus

nyelven leirt szimuldciot valosit meg.

A tesztfeladat az adott alkalmazasi teriilet egy széles korben ismert, graftranszformacioval
leirhat6 feladata, mely értelemszeriien teljesiti a forgatokonyv 6sszes informalis jellemzojét.
Egy tesztfeladatnal annak metamodellje és graftranszformaciés szabalyai rogzitettnek

tekinthetdk, mig a kiindulasi modell és a konkrét transzformacios szekvencia nem definialt. 4

crer

Egy tesztfeladat tobb teszthalmazbél all. A teszthalmaz egy parametrikus, de egyébként teljes
specifikacioként foghaté fel. Ez azt jelenti, hogy nem csak a feladathoz kapcsolddod
metamodell és graftranszformacios szabalyok adottak, hanem a kiinduldsi modell és a

transzformacios szekvencia struktiraja is, melyek numerikus paramétereket tartalmaznak. Egy
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adott teszthalmaz esetén az eszkdzspecifikus optimalizalasi stratégiak [5] be- ill. kikapcsolasa
még nem eldontott. 4 Mutex tesztfeladat ALAP nevii teszthalmaza esetén a processzek szama
(N) a paraméter. A kiinduldsi modell strukturajat az 1/b dbra szemlélteti az N=4 esetben, mig
a transzformacios sorvozat a Felszabadit szabaly N-szeri alkalmazasaval kezdodik, melyet az

Atad, Igényel, Lefoglal szabdlyok N-szer és ilyen sorrendben torténd alkalmazdsa kévet.

o FEgy tesztesetben a kiindulasi modell és a transzformacios szekvencia még mindig csak
paraméteresen adott, viszont az eszkdzspecifikus optimalizalasi stratégiak [S] bekapcsoltsagi
allapota mar rogzitett. Hely hidnydban ezeket a stratégiakat nem ismertetem, ugyanakkor
érdemes megemliteni, hogy a barminemii optimalizdlas nélkiili teszteset igen gyakori szokott

lenni, mivel ez minden eszkézon futtathato.

e A futasi sorozatnal mar a numerikus paraméterek is rogzitettek, ezaltal teljesiti a legfobb
graftranszformacios teljesitményparaméter, a futasi id6 vizsgéalatanak azon kovetelményét,
mely szerint a méréseknek megismételhetoknek kell lenniiik. Az ALAP tesztfeladat egy
rogzitett tesztesetének futasi sovozata az N értékének (pl. 4-re torténd) lerogzitése utan

kaphato.
4. Irodalomjegyzék

[1] R. Heckel. Compositional verification of reactive systems specified by graph transformation. In E.
Astesiano, editor, Fundamental Approaches to Software Engineering: First International
Conference, FASE, volume 1382 of LNCS, pages 138-153, Springer-Verlag, 1998.

[2] A. Pataricza, T. Bartha, Gy. Csertan, Sz. Gyapay, 1. Majzik, D. Varro: Formdalis modszerek az
informatikaban, Typotex, 2004.

[3] G. Rozenberg, editor. Handbook of Graph Grammars and Computing by Graph Transformation,
volume 1: Foundations. World Scientific, 1997.

[4] G. Varrd, A. Schiirr, D. Varr6: Benchmarking for graph transformation. Technical report,
Budapest University of Technology and Economics, 2005.
http://www.cs.bme.hu/~gervarro/publication/TUB-TR-05-EE17.pdf

[5] G. Varr6, A. Schiirr, D. Varr6: Benchmarking for graph transformation. In Proc. ofthe 2005 IEEE
Symposium on Visual Languages and Human-Centric Computing, pages 79-88, 2005.

Név: Varré Gergely

Munkahelyi cim: H-1117, Budapest, Magyar tuddsok korutja 2.
Telefon: +36-1-463-2585

Fax: +36-1-463-3157

E-mail: gervarro@cs.bme.hu

382


http://www.cs.bme.hu/~gervarro/publication/TUB-TR-05-EE17.pdf



