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Abstract

Continuously maintaining the mapping between constantly changing software engineering models requires
event-driven transformations. To address the deficiencies of previous solutions, the paper presents a new
approach based on graph transformation for the definition of event-driven transformation rules.
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Osszefoglalas

Az allandban valtozd szoftvermérnoki modellek kozotti leképezési viszony folyamatos fenntartasahoz
eseményvezérelt transzformaciok sziikségesek. A korabbi otletek hianyossagainak potlasara a dolgozat bemutat
egy Uj, graftranszformacid alapu megkdzelitést eseményvezérelt transzformaciods szabalyok definidlasara.

Kulcsszavak:
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1. Modelltranszformécié és graftranszformécio
Az automatikus modelltranszformaciok szerepe folyamatosan né a modell alapti szoftvermérnoki fo-

lyamatokban (tervezés, eszkozintegracid, formalis verifikcid, tesztgeneralds, stb.), igy igény van
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transzformacios szabalyokkal irja le. A GT alapeleme a grdfminta, amely a grafmodell bizonyos ré-
szeit azonositja a struktura és egyéb feltételek alapjan. A két grdfmintaval megadott GT szabalyok azt
a lépést irjak le, mely soran az egyik mintara (LHS) illeszkedd grafrészletet a masik minta (RHS) ké-

pével helyettesitjiik. [2]
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1. abra. Egyszeriisitett objektum-reldcio
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s leképezes, grdaftranszformacios szabalyként
Graftranszformacios szabalyokkal irhaté le példaul az ugynevezett objektum-relacios leképezés is,

melynek egy szabalyat mutatja be az 1. dbra. Az abran a csomopontok tipusat nem, csak a neviiket és
viszonyukat tiintettem fel; a ,,NEG” feliratu keret a tartalmanak a nemlétezését irja elé (in. negativ al-
kalmazasi feltétel). A bal oldali (LHS) minta olyan osztaly tipusu O csomoépontokra illeszkedik, ame-
lyekhez nem tartozik adatbazistabla tipusii T csomopont. A jobb oldalon (RHS) mar tartozik hozza egy

T csomoépont; a szabaly végrehajtasa egy T nélkiili O-hoz létrehoz egy csatlakozd T csomopontot.

2. Eseményvezeérelt graftranszformacio

A folyamatosan valtozo, fejlédé modellek transzformacidja Gjabb kérdéseket vet fel. A célmodell fo-
lyamatos szinkronban tartdsa a forrasmodell valtozasaival eseményvezérelt szabalyvégrehajtast kove-
tel meg, melynek soran a valtozasi események idézik elé a transzformacios 1épések végrehajtasat. A
legkézenfekvobb ilyen esemény a modell elemeinek 1étrehozasa vagy torlése. Ennél absztraktabb ese-
mény fogalmak, magasabb szintli eseményvezérelt megoldasok azonban nagymértékben tamogathat-
jak transzformaciok készitését.

Egy ilyen magas szintii formalizmus a [3] cikkben bemutatott grdfirigger, amely a GT szabalyok ese-
ményvezérelt végrehajtasat teszi lehetdvé. A graftrigger olyan GT szabaly, amely akkor hajtodik vég-
re, ha a bal oldali (LHS) grafmintajanak egy illeszkedése tetszéleges valtoztatas hatasara megjelenik
(vagy eltlinik) a grafban. A grafmintak illeszkedéseinek megjelenése és eltinése hatékonyan érzékel-
het6 Un. inkrementalis mintaillesztés [4] megoldasokkal.

Az 1. ébran példaként bemutatott GT szabalyt graftriggerként értelmezve minden ijonnan létrejové O
osztalyt leképez egy T tablava, és a tablajukat valamilyen okbol elvesztd, de régebb ota 1étezd oszta-
lyok esetén is potolja azt. Lathatd, hogy a magas szintli formalizmus a grafminta megjelenését eldi-
déz6 elemi valtoztatastol fiiggetleniil biztositja a szabaly végrehajtasat; ez bonyolultabb szabalyok ese-
tén természetesen még nagyobb elény a primitivebb eseményvezérelt rendszerekhez képest.

Az eseményvezérelt transzformacidk tervezése soran felgytilt tapasztalatok szerint azonban a [3] altal
bevezetett formalizmus még mindig tulsagosan korlatozott. Az esemény sziiréfeltételeként csak egyet-
len minta megjelenése vagy eltiinése adhatdé meg; se tobb illeszkedéshalmaz-valtozas egyiittes be-
(nem)kdvetkezése, sem pedig a valtozas statikus kornyezete nem fejezhetd ki a graftriggerben. Jelen
cikk célja egy altalanosabb formalizmus kidolgozasa, amely ezekre a hianyossagokra megoldast ad.

A graftrigger formalizmus gyenge kifejezdereje az objektum-relacios leképezésen is szemléltethet6: ha
kétiranyu transzformacio az elvaras, akkor példaul egy tabla torlésének hatasara a forrasmodellbeli
osztaly torlendd. Az imént bemutatott graftrigger ezt nem kiilonbozteti meg attdl az esettdl, amikor
egy Uj osztalyt hozunk létre: mindkétszer tabla nélkiili osztaly all eld, igy kénytelen egyforman rea-

galni.
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3. A valtozasminta formalizmus

A targyalt problémak megoldasara a vdltozdsminta formalizmust javaslom. Az egyszerti grafmintakkal
ellentétben a valtozasminta egy valtozason atesett graf részeit azonositja, a valtozasok hatasait is fi-
gyelembe véve. A valtozasminta egyrészt a grafmintaktol megszokott mintaelemeket (csomopontok €s
¢élek, negacid) tartalmaz, amelyek a valtozas utdni dllapotra vonatkoznak. Masrészt hozzajuk kapcsold-
doan eldirhatja grafmintak illeszkedésének megjelenését és eltiinését, az eredeti graftrigger fogalom
végrehajtasi feltételéhez hasonloan.

A grafminta-illeszkedések valtozasanak detektalasa ugyanolyan hatékonyan megvalosithatd inkremen-
talis mintaillesztés segitségével, mint az eredeti graftriggerek esetén. Nincs sziikség az elemi valtoza-
sok hatasat kiilon kezelni; a magas szint{i formalizmus tovabbra is képes bonyolult mintak illeszkedés-
valtozésat egy eseményként kezelni. Ugyanakkor a valtozasminta a graftriggernél nagyobb kifejezde-
rét biztosit, hiszen egyszerre tobb grafminta megjelenése és eltiinése is detektalhato, és emellett a vég-
sO graf elemeire is szabhato feltétel (az esetleges valtozasaiktol fiiggetleniil). Ennek a nagyobb kifeje-
zOerOnek egy bizonyos értelemben vett teljessége is igazolhato. A bizonyitast és a formalizmus preciz
Példaként nézziik meg a kétirany objektum-relacios leképezés megvalositasat a valtozasmintak segit-
ségével. Ha létrejon egy osztaly €s nincs hozza tabla, akkor 1étrehozunk egy tablat reprezentald cso-
mopontot és 0sszekdtjiik az osztallyal (1. szabaly). Ha megsziinik egy osztaly, akkor a vele 6sszekotott
tablat is torolni kell (2. szabaly). Ha létrejon egy 1 tabla és még nincs osztalyhoz kapcsolva, akkor 1ét-
rehozunk egy hozza kotott osztalyt (3. szabaly). Ha pedig torlodik egy tabla, akkor a vele 6sszekotott
osztalyt is meg kell sziintetni (4. szabaly). Lathat6, hogy mind az els6, mind a negyedik szabaly olyan
helyzetben hajtandé végre, amikor megjelenik egy illeszkedése a tablaval dssze nem kotott osztalybol
allo grafmintanak; az eredeti graftrigger formalizmussal nem lehetett (segédstruktirak bevezetése nél-
kiil) megkiilonboztetni a két esetet, holott eltéréen kell reagalni. Hasonl6 viszonyban van egymassal a
masik két szabaly is. A 2. dbra bemutatja, hogy valtozasmintakkal miként valaszthato szét a két eset.
Az abra els fele az 1. szabaly feltételét jeleniti meg, a masodik fele a 4.szabalyét; az ,,4j” feliratu ke-
ret egy megjelend grafminta-illeszkedést, az ,.eltiinik” keret egy megsziing grafminta-illeszkedést je-

161.

2. abra. Két valtozasminta kétiranyu objektum-reldacios leképezéshez (1. szabaly, 4. szabaly)
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A valtozasmintakkal vezérelt szabalyvégrehajtas a graftriggerek altalanositasanak tekinthetd; az e-
gyetlen mintailleszkedés-megjelenést vagy eltlinést tartalmazd, statikus elem nélkiili valtozasminta e-
setén megfelel a graftrigger formalizmusnak. Ugyanakkor illeszkedéshalmaz-valtozas nélkiil, csupan
statikus elemekkel hagyomanyos GT szaballya fajul el. Igy lathato, hogy két korabbi megkozelités ko-

z0s altalanositasarél van szo.

4. Osszefoglalo

A szoftvertervezésben hasznalt modellek kozotti transzformaciokat deklarativ, magas szintii, szabaly
alaptu transzformaciés nyelven célszerti definialni. A fejlodé modellek valtozasai alapjan a leképezés
alland6 karbantartasahoz eseményvezérelt transzformacid sziikséges. Az egyszeriibb esemény for-
malizmusok és a graftranszformacid kozos altalanositasaként a dolgozat bemutatta a valtozasmintak
nyelvét. A valtozadsminta egy 0j megkozelités eseményvezérelt transzformacios szabalyok definialasa-
ra, és a korabban publikalt graftrigger formalizmusnal nagyobb kifejezderejli, am hozza hasonléan ma-
gas szintli és hatékonyan megvalosithato.

Jovobeli kutatdsi feladat, hogy milyen modokon kezelhetd az az eset, amikor egyszerre tobb ese-
ményvezérelt szabaly aktivalodik; megoldas lehet valamilyen prioritasos rendszer, az egyidejli végre-
hajtas konfliktuskezeléssel, vagy a kézi beavatkozas. Nem esett sz6 a modellbéli attributumok valtoza-

sair6l sem. Szintén jovobeli feladat a kidolgozott megoldas megvalositasa.

Irodalom

[1] The Object Management Group: Technical Guide to Model Driven Architecture: The MDA Guide
v1.0.1, http://www.omg.org, 2003, 3-2—3-13 oldal.

[2] H.Ehrig, G.Engels, H.-J.Kreowski, and G.Rozenberg, Eds.: Handbook of Graph Grammars and
Computing by Graph Transformation,vol.2, World Scientific, River Edge, 1999.

[3]R4th 1., Bergmann G., Okros A., Varrd D.: Live model transformations driven by incremental
pattern matching, ICMT 2008, LNCS Vol. 5063. Springer, Berlin, 2008, 107-121. oldal.

[4] Bergmann G., Okrés A., Rath 1., Varré D., Varrd G.: Incremental pattern matching in the VIATRA
model transformation system, GraMoT 2008. ACM, New York, 2008, 25-32. oldal.

[5]Bergmann G.: Contextual Graph Triggers, Proceedings of the 17th PhD Mini-Symposium of the
Department of Measurement and Information Systems. BME, Budapest, 2010, 22-25. oldal.

Bergmann Gabor, doktorandusz

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmémaki és Informatikai Kar,
Meéréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék

H-1117, Magyarorszag, Budapest, Magyar tuddsok krt. 2.

Tel: +36-1-463-3579

E-mail: bergmann@mit.bme.hu

40


http://www.omg.org/

	XV. FIATAL MŰSZAKIAK TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKA
	ÚJ FORMALIZMUS ESEMÉNYVEZÉRELT GRÁFTRANSZFORMÁCIÓHOZ
	BERGMANN Gábor
	Abstract
	Key words:
	Összefoglalás
	Kulcsszavak:
	1. Modelltranszformáció és gráftranszformáció
	2. Eseményvezérelt gráftranszformáció
	3. A változásminta formalizmus
	4. Összefoglaló






