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Osszefoglalo

A modellvezérelt fejlesztés (Model Driven Development - MDD) alapgondolata, hogy a
rendszerfejlesztés folyamatat egy preciz modellezési fazissal inditjuk el, amely soran a
rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket magas szintii modellekkel irhatjuk le.
Ezt kdvetden ezen magas szintli modellekbdl kiindulva, kiilonb6z6 finomitasi 1épések al-
kalmazasaval szarmaztathatjuk a megvalositas részleteit is tartalmazo platform specifikus
modelleket, amelybdl az utolsod 1épésként automatikusan generdlhatjuk a célalkalmazas

........

Azonban, ahogy a fejlesztési folyamat soran tobb kiilonb6zo részletességii modellel dol-
gozunk felmeriil, hogy mind méretiikbdl, mind pedig bonyolultsdgukbol fakaddan atte-
kinthetetlenné és kezelhetetlenné valnak. Emiatt kiemelten fontos a modellek feletti egy-
szer(isitett nézetek 1étrehozéasa. Ezen megkozelités segitségével, egy megfeleléen defini-
alt nézeten keresztiil, a mérnokok konnyebben felismerhetnek, azonosithatnak egy-egy
hibat a rendszertervekben, és akar a hiba kezelését is egyszeriibben elvégezhetik. Azon-
ban, az elvégzett mdodositasok visszavezetése az absztrakciokon nem minden esetben ha-
tarozhatéak meg egyértelmiien, ezért feloldasuk jellemzden Osszetett, logikai kovetkez-
tetést igényel.

A TDK dolgozat keretében olyan, nézetek definidlasat és vizualizalasat megvalosito ke-
retrendszert mutatok be, amely képes a nézeti modelleken végzett modositasok
félautomatikus, forras oldali visszavezetésére. A megkozelitésem 1ényege, hogy a lehet-
séges forrds modellbeli valtoztatasok Osszegytijtésére korszerli SMT kovetkeztetdket al-
kalmazok, amelyek képesek hatékonyan megoldani a visszavezetés soran eldallo logikai
problémat, ¢s ennek megoldasaibol mar kdzvetleniil szarmaztathaté a kivant forras mo-

dell.

Az elkészitett keretrendszer az iparban de facto szabvanyként tekinthetd Eclipse
Modeling Framework-re épiil, mig a nézeti modellek megjelenitését a Sirius platform se-
gitségével valdsitottam meg. A leképzés soran haszndlt transzformacios szabalyokat
EMF-IncQuery grafmintak segitségével definialhatjuk. A felmeriilé logikai feladatokat
pedig a Z3 és az Alloy SMT keretrendszerekkel oldottam meg. Dolgozatomban a rendszer
miikodését a CONCERTO Eurdpai Uniés Artemis projekt keretében megvalositott,
telecare rendszerek modellvezérlet fejlesztését tamogatd nézeti modelljein keresztiil mu-
tatom be.



Abstract

The main concept of the Model Driven Development (MDD) approach is that all design
decisions are captured using graph based models (e.g., UML class diagram etc.) Usually,
an MDD development process starts with a precise modeling phase, where system
requirements are specified using high-level models, from these high-level models through
precise refinement steps detailed implementation specific models are derived, which
serve as the input for the final source code and configuration generation steps.

However, as the complexity of the systems under design grows, models used for
describing their internal details are becoming too large and complex to be handled
effectively. To ease their understanding, we have to be able to define specific views (e.g.,
security, dependability, communication paths, etc.) to filter out all unnecessary details
from the underlying model as it is easier to recognize and prune out design flaws and
specification errors using these domain-specific abstract views. However, calculating the
effects of the manipulation done on the view back to the underlying model cannot be
always unambiguously defined, and may require complex logical reasoning that can result
in multiple solutions.

In this report, | present an approach, that supports the creation and visualization of
abstract views over graph models with support for the semi-automated propagation of
manipulations made on the view to the underlying source model. The main idea of my
approach is to calculate the possible valid states of the source model which correspond to
the modified view that can be described as a complex logical formula, which can be
effectively solved using SMT (Satisfiability modulo theories) reasoners.

My approach is built upon the Eclipse Modeling Framework, considered as the de facto
industry standard for modeling, while the visualisation of the views is created by the well-
known Sirius platform. The rules that are used by the transformation can be defined by
EMF-IncQuery graph patterns. Additionally, 1 used the Z3 and the Alloy SMT solvers for
the reasoning. Finally, the operation of the framework is demonstrated through an
example from the CONCERTO EU-Artemis project that aims in providing model driven
development techniques for designing telecare systems.



1. Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb alkalmaznak modellvezérelt fejlesztést (Modell Driven
Development - MDD) kiilonb6z6 elosztott és / vagy beagyazott rendszerek tervezése ese-
tén. A megkdzelités alapgondolata, hogy a rendszerfejlesztés folyamatat egy preciz mo-
dellezési fazissal inditjuk el, amely soran a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeket magas szinti modellekkel irhatjuk le. Ezt kdvetden ezen magas szintii modellek-
bdl kiindulva, kiilonb6z6 finomitasi 1€pések alkalmazasaval szarmaztathatjuk a megvalo-
sitas részleteit is tartalmazoé platform specifikus modelleket, amelybdl az utolso 1€pésként
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a komponensek forraskodjat is.

1.1. Problémafelvetés

Azonban, ahogy a fejlesztési folyamat sordn tobb kiilonb6z6 részletességii model-
lel dolgozunk felmertil, hogy ezek mind méretiikkb6él, mind pedig bonyolultsagukbol fa-
kadoan attekinthetetlenné és kezelhetetlenné valnak. Emiatt kiemelten fontos a modellek
feletti egyszertisitett nézetek 1étrehozasa (1.1 abra). Ezen megkozelités segitségével, egy
megfelelden definidlt nézeten keresztiil a mérnokok konnyebben felismerhetnek, azono-
sithatnak egy-egy hibat a rendszertervekben, és akar a hiba kezelését is egyszeriibben
elvégezhetik. Fontos ugyanakkor az is, hogy a definialt nézetek szarmaztatdsa valamint
karbantartdsa a modellek modositasa esetén automatikusan menjen végbe, mivel ezen fel-
adatok manualis elvégzése igen bonyolult lehet, és szamtalan hibalehetdséget rejthet ma-
gaban. Tovabbi problémat okoz, hogy nézeten elvégzett mdodositasok visszavezetése az
absztrakciokon nem minden esetben hatarozhatoak meg egyértelmiien, ezért feloldasuk

jellemzden Osszetett feladat, melyre nem létezik altalanosan jol hasznalhaté megoldas.

Mézeti modell szarmaztatdsa

N

Forrés modell Nezeti modell

~_

Modositdsok visszavezetése

1.1. abra: Probléma szemléltetése



1.2. Célkitiizés

Kutatomunkam célja alapvetéen az volt, hogy egy olyan keretrendszert tervezzek,

mellyel lehetséges

e absztrakt nézeti modellek szarmaztatasa,
e anézeti modellek automatikus karbantartasa,
e valamint a nézeten végzett valtoztatasok félautomatikus visszavezetése az eredeti

(forras) modellre.

A TDK dolgozatomban bemutatom a tervezett rendszer miikodésének fontosabb részle-
teit, kitérek a nézeti modell szarmaztatdsdnak modjara valamint az azzal kapcsolatos ne-
hézségekre, tovabba ismertetem a visszavezetés soran alkalmazott modszer elméleti hat-

terét illetve alkalmazasanak korlatait.

A kidolgozott modszer segitségével lehetdvé valik absztrakt nézetek definialasa,
valamint — bizonyos korlatok mellett — a nézeten végzett modositasok visszavezetése a
kiindulasi modellre. Amennyiben tobb lehetséges megoldas is eldall a visszavezetés so-
ran, gy a felhasznald dontésén mulik, hogy melyik keriil alkalmazéasra. A megkdzelités
kiilondsen nagy elénye abban mutatkozik meg, hogy csak kevés megkotést tesz a nézeti
modellek szarmaztatasa soran hasznalhat6 szabalyokra, ezaltal nagy mozgasteret biztosit

a transzformacio definialasa soran.

1.3. A dolgozat felépitése

Dolgozatomban elsdként a munkam megértéséhez sziikséges fontosabb ismerete-
ket mutatom be kitérve a felhasznalt technologiakra (2. fejezet). Ezt kovetden részletesen
ismertetem a megoldand6 feladatot (3. fejezet), majd bemutatom az altalam kidolgozott
megoldast (4. fejezet). Ebben a fejezetben el6szor a nézeti modellek szarmaztatasaval
kapcsolatos részletek keriilnek ismertetésre (4.1), majd ezt kovetden a modositasok visz-
szavezetése soran alkalmazott megkozelitést targyalom (4.2). A(z) 5. fejezetben az elké-
szitett rendszeren végzett mérések eredményeinek bemutatasa kovetkezik, majd végiil
a(z) 7. fejezetben 0sszegzem az elvégzett munkat és meghatarozok néhany tovabbi fej-

lesztési iranyt.



2. Hattérismeretek

Ebben a fejezetben els6é sorban a munkam megértéséhez sziikséges ismereteket
mutatom be. Els6ként az esettanulmanyom ismertetése kovetkezik, majd bemutatom a
munkam soran felhasznalt fontosabb technologidkat. Elszor ismertetem az Eclipse
Modeling Framework modellezé keretrendszert, valamint bemutatom az EMF-IncQuery
grafminta illesztd technologiat. Ezt kovetden kitérek a nézeti modellek szarmaztatdsanak
¢s hasznalatanak fontosabb kérdéseire, valamint bemutatom a feladat megvalositasa so-
ran hasznalt logikai kovetkeztetokkel kapcsolatos 1ényegesebb tudnivalokat. Végezetiil
pedig ismertetek egy altalanosan hasznalhat6 grafikus nyelvek definialasara alkalmas

eszkozt (Sirius).

2.1. Tavfeliigyeleti rendszerek

Dolgozatomban a CONCERTO Eurdpai Unios projekthez[1] kapcsolodo példan
keresztiil fogom bemutatni a fontosabb eredményeket. A projekt célja egy egységes mo-
dell vezérelt megkdzelités megvaldsitasa kiilonbozo kritikus rendszerek fejlesztéséhez.
Ennek egyik lehetséges jovobeli szakteriilete a tavfeliigyeleti (agynevezett telecare)

domain. Ezen rendszerek altalanos felépitését mutatja az alabbi abra.

Gateway
£ 3
Szenzorok i
Otthoni kornyezet ' Szerver | Tavfellgyeleti

eszkozok

2.1. abra: Tavfeliigyeleti (telecare) rendszerek altalanos felépitése



Egy tavfeliigyeleti rendszer alapvetéen harom f6 részre oszthat6 fel:

1. Otthoni kornyezet: a feliigyelet alatt 4116 személy otthona. Ide keriilnek telepitésre

a tavfeliigyelet biztositasdhoz sziikséges eszkozok.

a. Szenzorok: egészségiigyi valamint aktivitds adatok gyijtésére hasznalt
eszk6zok (példaul vérnyomasmérd, vércukorszint mérd, mozgasérzékelo,

okostelefon, stb.)

b. Gateway: az adatok feldolgozasaért és tovabbitasaért felel6s eszkoz. Fel-
adatai koz¢ tartozik tovabba a felhasznalo figyelmeztetése amennyiben
egy-egy mérés esedékessé valik, valamint ez az eszkoz végezheti a mért

adatok eldfeldolgozasat illetve szlirését is.

2. Szerver: feleldssége az egyes felhasznaloktol beérkezd adatok dsszegytijtése, fel-
dolgozésa illetve tarolasa. A feldolgozas sordn a szerver képes kiértékelni a ren-
delkezésre all6 informaciokat, észlelni a megszokott, normalisnak tekinthetd ér-
tékektol valo eltéréseket és ezek alapjan meghatarozni a felligyelt személy egész-
ségi allapotat. Amennyiben ezen allapot azt indokolja, a szerver értesiti a felligye-
letben részt vevd személyeket az esetleges problémarol. Tovéabbi feladata a szer-
vernek a beérkezett adatok elérésének biztositdsa az arra jogosult felhasznalok

szamara.

3. Tavfeliigyeleti eszkozok: segitséglikkel lehetdve valik a feliigyelt személyrdl gytij-
tott adatok folyamatos nyomon kdvetése. A rendszer altal szolgaltatott informa-

ciok tobbnyire bongészo segitségeével vagy akar okostelefonon is elérhetéek.

2.2. Szakteriilet-specifikus nyelvek

Szakteriilet-specifikus nyelvek olyan, adott teriilethez (ugynevezett domain-hez)
tartozo alapvetd fogalmakat gytijtik 6ssze, melyek segitségével a kivalasztott teriiletet
érint6 ismeretek / problémak megfogalmazhatok, felirhatok. Modellezés soran ezen szak-
teriilet-specifikus nyelveket ugynevezett metamodellek segitségével definialhatjuk, mig a
nyelv hasznalataval megfogalmazott informaciok az igynevezett példany modellben kap-

nak helyet.

Az Eclipse Modeling Framework (EMF) egy Eclipse-alapt modellez6 keretrend-
szer, mely tiamogatast nytjt a modellvezérelt fejlesztéshez (Model Driven Development -

MDD) kiilonboz6 alapveté modellezési és kodgeneralasi eszkdzok biztositasaval.



A keretrendszer segitségével definidlhatjuk egy adott szakteriilethez tartozo
metamodellt, melynek célja, hogy leirja az elkészitendd (példdany) modell struktarajat
(vagyis a modellezés soran hasznalt nyelvet). A metamodell definidlja a modellezés soran
elokeriil legfontosabb fogalmakat (az azokra jellemz6 tulajdonsagokkal egyiitt), vala-
mint a koztiik fennall6 kapcsolatokat. A metamodell alapjan az EMF keretrendszer képes
az Ot reprezentald Java osztalyokat kigeneralni, melyeket mar konnyen integralhatunk
barmilyen Java alapu rendszerhez. A metamodellek definialasahoz az EMF az ECore[2]

nyelvet biztositja, amely az alabbi nyelvi konstrukciokat tamogatja:

e Osztdly (EClass): az adott teriilet egyes fogalmait reprezentalja. Az egyes oszta-
lyok definialhatoak absztraktként, melynek kovetkeztében azok kdzvetleniil nem

példanyosithatoak a példany modellben.

e Oréklés (Inheritance): segitségével az egyes osztilyok kozott lehetdség van

oroklési hierarchia definialasara.

o Auributum (EAttribute): a modellben szereplé fogalmakat (EClass) jellemezhet-
jik tovabbi tulajdonsagokkal. Az attributumok tipusa valamilyen egyszerti Java

tipus (példaul Integer, String, stb.) kell legyen.

e Referencia (EReference): a modellben szereplé fogalmak (EClass) kozti kapcso-

latok reprezentaldsara szolgalnak.

o Tartalmazds (Containment): EMF modellek esetén kovetelmény, hogy a modell-
ben szereplé minden egyes elemnek (a gyokér elemet kivéve) kell legyen ponto-
san egy tartalmazd eleme, valamint az is, hogy a tartalmazasi hierarchidban nem
lehet kor. A tartalmazasi hierarchia definialasara szolgalnak a Containment tipusu

referenciak.

o Tipusok (EDataType): segitségével sajat tipust definialhatunk a modellben, me-
lyet hasznalhatunk attribatumok tipusaként (az ECore metamodellben szerepld
EString, EBoolean, stb. tipusok Ose is az EDataType elem, lasd [2]).

A modellezés soran az attributumokra illetve referenciakra egységesen strukturalis tulaj-
donsagként (EStructuralFeature) hivatkozunk. Strukturalis tulajdonsagok esetén a fen-
tieken tul definialhaté azok multiplicitasa is, melyet [X..y] forméban adhatunk meg, ami
azt jelenti, hogy minimum x, maximum y elem / érték talalhaté az adott referencian /

attributumon.
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2.2.1. Telecare rendszerek modellezése (példa)

A kovetkezokben bemutatom a CONCERTO projekt soran definialt, tavfeliigye-
leti rendszerek modellezését tamogaté metamodell egyszeriisitett valtozatat (2.2 abra). A
példaban elsd sorban a mérést illetve adatgytlijtést végzo eszkdzok modellezésére tore-
kedtem. Lathato, hogy a bemutatott metamodell definidlja a tavfeliigyeleti rendszerek
modellezéséhez sziikséges fobb fogalmakat, kapcsolatokat és tulajdonsagokat (vagyis a
modellezési nyelvet), melyek segitségével leirhaté (megfogalmazhatd) ilyen rendszerek

alapvetd felépitése.

[ Telecarasystam 1

[0..%] sensors 0..4] hosts [0.#] gateways
. v

[ sensor H Host g Gateway

0..%] sensors [0..1] connectedTo

1. 1] sensor [1..1] address’

[1..%] measurementTypes [0..#] triggers

0. #] triggeredEvents ) )
[l MeasurementType %5 Event [0..%] trigg [1..1] trigger T Trigger

-, mininterval

! Elong=0
2 [1..*] triggeredBy

[1..1] measurementType L) &

H reportingEvent H EventCompletadTrigger H FisedintervalTrigger

_, interval: ELong

T _o

[0..4] memsurement

2.2. abra: Telecare rendszer leirasara szolgalo metamodell
A metamodell az alabbi f6bb elemeket tartalmazza:
o TelecareSystem: egy tavfeliigyeleti rendszert reprezentalé elem.
e NamedElement: absztrakt 6sosztaly név tulajdonsaggal rendelkez6 elemekhez.

e Sensor: az otthoni kornyezetben hasznalt eszk6zok (pl. vérnyomasmérd, vércu-

korszint mérd, stb.) modellezésére szolgal.

e MeasurementType: segitségével leirhatd, hogy egy-egy Sensor milyen tipust
adatok mérésére képes (pl. vérnyomasméro esetén ez a systolé, diasztolé és a pul-
zus). Minden Sensor elem rendelkezik egy mininterval tulajdonsaggal, mely azt
hatdrozza meg, hogy egy adott mérést legalabb milyen id6kozonként kell elvé-

gezni.
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e Host: a rendszerhez tartozo6 adatgytijtést végzo szervereket reprezentald elem.
e Gateway: az otthoni kdrnyezet adatgy(ijté egységét reprezentald elem (lasd 2.1).

e Trigger: absztrakt 6sosztaly Trigger-tipusu elemek szamara. A triggeredEvents
referencian a trigger altal kivaltott események talalhatoak meg. Két tipusa 1étezik:

FixedIntervalTrigger valamint EventCompletedTrigger.

e FixedIntervalTrigger: segitségével olyan akciok modellezhetéek, melyek bizo-
nyos idékozonként keriilnek végrehajtasra és hatasukra valamilyen esemény ko-
vetkezik be (példaul tizpercenként, 6ranként, naponta, stb.). Az elemhez tartozik
az interval attribitum, mellyel megadhat6, hogy milyen id6k6zonként keriiljon

végrehajtasra az adott akcio.

e EventCompletedTrigger: segitségével olyan akciok modellezheték, melyeket bi-
zonyos események (pl. egy vérnyomas mérés) bekovetkezése valt ki. A kivalto

események a triggeredBy referencian talalhatoak meg.

e Event: absztrakt sosztaly kiilonbozd tipust események modellezésére. Két tipusa

1étezik: Measurement valamint ReportingEvent.

e Measurement:  segitségével mérési események modellezhetéek. A
measurementType referencidjan keresztiil hozza tudjuk rendelni a mérés soran

mért tulajdonsagot (pl. pulzus, systolé, stb.).

e ReportingEvent: mérési eredmények feltoltését reprezentalja a megadott Host-ra

(address referencia).

A(z) 2.3 abra az F.1 filiggelékben szerepld, az el6bbiekben ismertetett
metamodellhez tartozé egy lehetséges példany modell egy részét abrazolja (az dbra csak
a példany modell szemléltetését szolgalja, igy az atlathatosag érdekében nem tartalmaz

minden elemet).
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‘ ts1lTelecareSystem ‘

hosts gateways ateways hdsts
Y ¢ Y
h3:Host gw2:Gateway gwl:Gateway h1:Host
name = "Host3 name = "gatewa triggers name = "gatewa triggers i name = "Hostl
y address
ect2:EventCompletedTrigger ect1:EventCompletedTrigger
name = "ECT (-)" name = "ECT (Host1)"
riggeredEvents
Y

rel:ReportingEvent
name = "RE (Host1)"

2.3. abra: Telecare rendszer példanymodellje (részlet)
2.3. Grafminta illesztés

A modellezés soran létrehozott példany modellekre tekinthetiink olyan tipusos
gratként, melynek egyes csomdpontjai a modell elemeit, a csomopontok kozotti élek pe-

dig az elemek kozti kapcsolatokat irjak le (lasd 2.3).

A modell grafként torténd reprezentacioja lehetdvé teszi grdfminta alapu lekérde-
zések definialasat és végrehajtasat ilyen modellek f616tt. Grafmintak (graph pattern) se-
gitségével egy adott modell strukturajaval és egyéb tulajdonsagaival kapcsolatos megko-
téseket (constraint) definialhatunk. Egy minta abban az esetben illeszkedik (match) egy
objektum halmazra, ha az illeszkedés minden, a mintaban szerepl6 kényszert kielégit.
A(z) 2.4 abra egy példat mutat a(z) 2.2 abran bemutatott metamodell felett definialt
grafmintara, mely olyan Host elemekre fog illeszkedni, melyekre ugyan abban a tavfel-
tigyeleti rendszerben 1év6 eszkozrdl adatokat kiildiink fel. Az element_server minta meg-
koveteli, hogy a grafban 1étezzen egy TelecareSystem tipust elem, melynek gateways
referencidjan talalhat6 egy Gateway elem. Megkotés tovabba, hogy ezen elem triggers
referenciajan keresztiil el lehet jutni egy EventCompletedTrigger tipusu elemhez, majd
abbol a triggeredEvents referencian keresztiil elérheté egy ReportingEvent tipusu elem.
A minta végil azon Host elemre illeszkedik (host paraméter), mely az el6bbi
ReportingEvent elem address referenciajan talalhato (ebbdl kovetkezik tehat az a tovabbi
megkotés, hogy kell 1étezzen Host elem az address referencian). A példat megvizsgalva
lathatjuk azt is, hogy egy-egy minta abban az esetben illeszkedik egy modellre, haa minta
altal meghatarozott grafot (2.4 abra) a vizsgalt modell részgrafként tartalmazza (ez a tar-

talmazas akar tobbszor is 1étezhet, ebben az esetben a mintanak tobb illeszkedése van).
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element_semnver (host)

:TelecareSystem

gateways hosts
Y k.

gateviay: Gateway host:Host

[

address
triggers
) triggeredEvents )
ect: EventCompletedTrigger re:ReportingEvent

2.4, abra: Az element_server grafminta grafikus abrazolasa

A(z) 2.3 abran lathato példa esetében az element_server mintanak pontosan egy illeszke-

dése lesz, mégpedig a h1 Host tipust elem.

2.3.1. EMF-IncQuery

Az EMF-IncQuery[3] a Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem Mé-
réstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszékén Kifejlesztett Eclipse alapt keretrend-
szer, melynek segitségével lehetdségiink van EMF modellek feletti lekérdezések definia-

lasara deklarativ modon, grafmintdk segitségével.

Az eszkoz fejlett szerkeszt6 feliiletet biztosit EMF modellek feletti grafmintak de-
finidlasara. Tamogatja a lekérdezések inkrementalis illesztését, melynek kdszonhetden a
vizsgalt modell modositasa utdn csak a modositas miatt érintett lekérdezések tjboli kiér-

tékelését végzi el, ezzel rendkiviil gyors mitkodést téve lehetévé (lasd 5.1).

2.3.1.1. IncQuery pattern language

A kovetkezdkben az IncQuery eszkoz sajat mintaleird nyelvét (IncQuery pattern
language - IQPL) fogom bemutatni a munkam szempontjabol fontosabb részekre kon-
centrdlva. Minta definidldsahoz minden esetben sziikség van azon metamodellre /
metamodellekre, melyek f616tt a mintat definidljuk. Egy-egy metamodell a hozza tartozo
egyedi azonosito alapjan (namespace URI) az import kulcsszo6 hasznalataval hivatkozhato

be a minta definialasa sordn (ezt mutatja a lenti kodrészlet).

import ,,http://hu.bme.mit.inf.concerto/telecare/example/tdk/1.0”

Egy minta definidlasa az alabbi szintaxis graffal leirt szabalyok szerint kell tor-
ténjen. A gratban szereplé name elem helyére a minta neve kell keriiljon, mig a TYPE
elem helyére az importalt metamodellekben szerepld EClass vagy EDataType elemek

helyettesithetdek be tipusként.
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pattern . ‘
private pattern name T parameter bodies >
bodies |:
— canstraint  ———— >

@<
o

parameter, h
— name TYPE

2.5. abra: IncQuery grafminta felépitése

A bemutatott szabalyok alapjan egy minta definicidja példaul az alabbiak szerint
néz ki:
pattern exampleName(a : ElementA, b) {

/* Kényszerek */

}oor {
/* Kényszerek */
}
A(z) 2.5 abran lathat6 nyelvi szabalyoknak megfelel6en lehetséges olyan mintat defini-
alni, melynek tobb, egymassal vagy kapcsolatban allo torzse van. Ilyen esetben a minta
barmelyik torzsében definidlt kényszerhalmaz illeszkedése (akar egyszerre tobb is) esetén

illeszkedik az adott modellre.

Az alabbi példa a(z) 2.5 dbran bemutatott mintat irja le az IncQuery mintaleird
nyelvet hasznalva. A példaban taldlhato kényszerek a modellben szerepld elemek tipu-

sara, valamint az egyes elemek kozti kapcsolatokra vonatkoznak.

10- pattern element_server(host : Host) {

11 TelecareSystem.gateways(_ , gateway);

1z

1= Gateway.triggers(gateway, ect);

14

15 EventCompletedTrigger(ect);

16 EventCompletedTrigger.triggeredEvents(ect, re);
17 | ReportingEvent.address(re, host);

18 }

2.6. abra: Az element_server minta IQPL leirasa

A fenti kényszerek altalanos modon az aldbbiak szerint fogalmazhatdak meg:

Tipuskényszer: definialasa Type (variable) alakban torténik. Az ilyen tipusu kény-
szerekkel megkoveteljiik, hogy a modellben kell 1étezzen legalabb egy Type tipust elem
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(vagy annak leszarmazottja; természetesen ebben az esetben is a tipus lehet EClass vagy
EDataType egyarant). Amennyiben létezik ilyen elem, azt a variable valtozoba keriil be-
helyettesitésre. A példaban a 15. sorban szereplé megkotés ilyen, melyet a(z) 2.3 dbran

bemutatott modell esetén példaul az {ectl} elem kielégit.

Utvonalkényszer: 1étezik referenciakra és attribitumokra vonatkozoé titvonalkény-

szer is.

e referencidkra vonatkozo utvonalkényszer: definialasa Type.referenceName(varl,
var2) alakban torténik. Az ilyen tipusu kényszerekkel megkoveteljiik, hogy a mo-
dellben kell létezzen Type tipusi elem, valamint ennek az elemnek
referenceName referenciajan talalhaté legalabb egy elem. Amennyiben 1étezik a
kényszernek megfeleld struktira a modellben, Ggy az a varl és var2 valtozokba
keriil behelyettesitésre. A példaban a 13. sorban talalhat6 kényszer ilyen, melyet
a(z) 2.3 abran bemutatott modell esetén példaul a {gwl, ectl} par kielégit. Meg-
jegyzés: a referenciakra vonatkozo megkétések lancolhatok a kévetkezé minta
szerint ~ (amennyiben az a  metamodell  szerint  megengedett):

Type.refi.refo...refn(varl, var2);

e attributumra vonatkozo utvonalkényszer: definialasa Type.attributeName(varl,
var2) alakban torténik. Az ilyen tipusu kényszerekkel azt koveteljiik meg, hogy a
modellben kell 1étezzen Type tipust elem, valamint annak attributeName attriba-
tuman talalhat6 valamilyen érték. Amennyiben létezik a kényszernek megfeleld
struktara a modellben, Ggy az a varl és var2 valtozokba keriil behelyettesitésre,

utobbiban az attributum értéke lesz.

A fentieken tul altalanosan elmondhat6 az is, hogy amennyiben ugyan azt a valtozot hasz-
naljuk egy-egy kényszerben, tigy ezen kényszerek mindegyikének meg kell feleljen a ko-
z0s valtozoba behelyettesitett elem. Ahogy az egyes valtozok esetében, ugy a teljes min-
tara is igaz, hogy a minta csak abban az esetben fog illeszkedni egy adott modellre, ha
létezik annak minden kényszerét kielégitd valtozo behelyettesités (vagyis létezik olyan
részgraf az eredeti modellben, melynek egyes csomodpontjai (és attriblitum értékei) a meg-
feleld valtozokba behelyettesithetok ugy, hogy azok a megadott kényszereknek eleget
tesznek).

Megjegyzés: specialis, ugynevezett anonim vdltozonak tekinthetéek a nyelvben azok, me-

lyeknek neve ,, " karakterrel kezdodik. Ezek a valtozok csak azokban a kényszerekben
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ervényesek, amelyekben hasznaljuk oket (tehdt hiaba egyezik meg két ilyen tipusu valtozo

neve, a behelyettesitésiik eltérd lehet).

Egyenloségi kényszer: a mintan beliil bevezetett valtozok nem csak a fent ismer-
tetett modon hasznalhatoak, mivel lehetdséglink van tovabbi, a valtozdkra vonatkozd
kényszerek definidlasara az == és a != operatorok segitségével. Amennyiben az operator
két oldalan szereplé operandusok EClass példanyok, ugy referencialis egyenléséget
(vagy egyenlétlenséget) vizsgalunk, mig EDataType leszarmazottak esetén az implemen-

talo osztaly equals metodusa alapjan torténik a vizsgalat.

Mintahivatkozas: a fentieken tul a nyelv (hasonléan a programozasi nyelvekben
megszokott fliggvényhivasokhoz) lehetévé teszi mas mintdk hivasat egy minta torzsén
beliil (pattern call), melyhez a find kulcsszo hasznalhaté. Erre lathatunk példat a(z) 2.7
abran.

47- pattern element_trigger(trigger : FixedIntervalTrigger] {
48 FixedIntervalTrigger.triggeredEvents(trigger, measurement);
4 Measurement (measurement) ;

51 find eventCompletedTriggerwithMeasurement(_, measurement);

S4-private pattern eventCompletedTriggerwithMeasurement(ect : EventCompletedTrigger, m : Measurement) {
55 EventCompletedTrigger.triggeredBy (ect, m);
B EventCompletedTrigger.triggeredEvents(ect, re);

ReportingEvent(re);
2.7. abra: Az element_trigger minta (find kulcssz6 hasznalata)

Altalanosan elmondhat6, hogy egy ilyen minta abban az esetben fog illeszkedni, ha az
0sszes, a minta torzsében szerepld kényszer kielégithetd ugy, hogy a hivott minta(k)nak
is van illeszkedése (a valtozokra vonatkozo kordbban ismertetett szabalyok mintdknak
atadott paraméterek esetén is igazak). Az element_trigger minta a(z) F.1 fiiggelékben be-
mutatott modell esetén illeszkedni fog a {fit_5}, {fit_10}, {fit_1440} elemekre, viszont
nem fog illeszkedni a {fit_180} elemre.

e Negativ mintahivatkozads: a nyelv lehetdséget biztosit minta hivasa esetén a hivott
minta negalasara (negative pattern call). Ehhez a neg find pattern_name(...) hi-
vast kell kiadni egy minta torzsén belill. Az ilyen moédon meghivott minta abban
az esetben fog illeszkedni, ha van olyan kényszere, mely nem elégithetd ki. llyen
hivasok esetén a hivas kontextusatol fiiggden eltérd viselkedés varhatd. A(z) 2.7
abran bemutatott példa illeszkedése negativ hivas esetén az atadott valtozok fiigg-

vényében az aldbbiak szerint alakulna:
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o (_, measurement) valtozok esetén: olyan FixedIntervalTrigger elemekre
illeszkedne a minta, melynek triggeredEvents referencidgjan van
Measurement elem; ugyanakkor ez az elem nem lehet olyan
EventCompletedTrigger elem triggeredBy referenciajan, melynek

triggeredEvents referenciajan 1étezik ReportingEvent elem.

e Tranzitiv lezart: minta hivassal kapcsolatos tovabbi funkcio a tranzitiv lezart meg-
hatarozasa (transitive closure). Ezzel a funkcidval lehetséges egy meghatarozott
referencian keresztiili elérhetdségi vizsgalat elvégzése a modellben két elem ko-
zott. Ehhez természetesen metamodell szinten 1éteznie kell egy megfeleld refe-
rencianak, mely mentén a tranzitiv lezart meghatarozhat6, valamint definialni kell
egy specialis, két paraméterli mintat, mely ezen referencia bejarasat végzi. Tran-
zitiv lezart meghatarozasahoz az alabbi kodrészletnek megfeleléen kell a bejarast

végz0 mintat meghivni (a + operator hatdsara torténik a tranzitiv lezart szdmitasa).

find calculate_transitive_closure+(vl, v2);

o Jlleszkedés szamossag: tovabbi lehetdség a minta hivasok esetén, hogy a count
kulcssz6 haszndlataval 0sszeszamolhatjuk a hivott minta kiilonb6z6 illeszkedé-
seit, valamint arra tovabbi kényszereket definialhatunk. A(z) 2.8 abran a count
kulcsszo hasznalatat bemutaté minta lathato. Az at_least_three sensor minta
pontosan akkor fog illeszkedni, ha a vizsgalt modellben legalabb haromszor il-

leszkedik az element_sensor minta.

£5- private pattern at least three sensor(n] {
N == count find element_sensor( );
70 check (N == 3);

2.8. abra: Minta a count kulcssz6 hasznalatara

Megjegyzés: a check kulcsszo segitségével olyan kényszer irhato fel, mely a zaro-
Jjelek kozott talalhato logikai kifejezés igaz értéke esetén van kielégitve. A check
kulcsszo mellett létezik az eval() utasitas is, mellyel a zardjelek kozé irt Java kife-
Jezés kiértékelése végezhetd el. A példaban szerepld check kényszer a kovetkezd-

képp irhato at eval-t hasznalo kényszerre: true == eval (N >= 3);

Végezetiil pedig fontos kitérnem arra a specialis esetre, amikor egy minta defini-
cidjaban szerepld valtozok kozott van olyan, amelyik nincs kivezetve a minta paraméterei
kozé (erre jO példa a(z) 2.7 abran bemutatott element_trigger minta, mivel ennek

measurement valtozodja ilyen). Az ilyen valtozokat rejtett viltozoknak nevezziik, a minta
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illeszkedése soran a valtozoba behelyettesitett elemet pedig rejtett elemnek (ezek alapjan
a minta paraméterlistajara kivezetett valtozokat publikus valtozoknak, az azokba behe-
lyettesitett elemeket pedig publikus elemeknek nevezziik). Az F.1 fiiggelékben talalhatod
példat megvizsgalva lathatd, hogy az {fit 10} elemhez négy Measurement elem is tarto-
zik a triggeredEvents referencian, melyek mindegyikére illeszkedik a hivott
eventCompletedTriggerWithMeasurement minta is. Ez tehat azt jelenti, hogy a példany
nak megfeleld részgraf talalhatd a példany modellben), melyben szerepel a {fit 10} elem.
Az IncQuery keretrendszer viszont az eredményhalmazt vetiti a minta paraméterlistaja
szerint, igy csak az ott felsorolt valtozok szerint vett kiilonbozé illeszkedések jonnek létre.
Ennek kovetkeztében (a példanal maradva) habar négy olyan részgraf van a modellben,
melyre illeszkedik a minta, mégis csak egyetlen talalatot kapunk (a {fit 10} elemre vo-

natkozdan).

2.3.1.2. IncQuery EVM

Az IncQuery EVM[4] (Event-driven Virtual Machine) egy olyan reaktiv keret-
rendszer, mely képes el6re definialt feladatok (job) prioritasos végrehajtasara meghataro-
zott (mintdk illeszkedésével Gsszefiiggd) események bekovetkezése esetén. A kovetke-
zOkben roviden bemutatom az eszkoz fobb komponenseit valamint azok miikodését, elsd
sorban azokra a részekre koncentralva, melyek ismerete a munkam megértéséhez elen-
gedhetetlen. Tekintettel a rendszer bonyolultsagara tovabbi részletek ismertetésével nem

foglalkozom.

A(z) 2.9 abra a rendszer architektirajat mutatja. Az EVM-ben alapvetden szaba-
lyok (rule) segitségével definialhatjuk az elvart viselkedést. Egy szabaly segitségével
meghatarozhato, hogy a rendszer egy adott IncQuery mintaval (query) kapcsolatban be-
kovetkezett esemény (event) hatasara milyen feladatot hajtson végre (job). Az eszk6z ha-

rom féle eseményt kiilonboztet meg:

o [lleszkedés megjelenésérdl (match appeared) akkor beszélhetiink, ha a modell val-
tozasanak hataséara olyan 1j illeszkedése van egy mintanak, mely a valtozas eldtt

nem létezett.

o llleszkedeés megsziinése (match disappeared) abban az esetben kdvetkezhet be, ha

egy létezo illeszkedés a modell valtoztatasdnak hatdsara érvénytelenné valik.
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o [lleszkedés frissiilése (match updated) abban az esetben torténik, ha egy meglévo
illeszkedésben 1évé (paraméterek kozé kivezetett) tetszéleges elem egy tulajdon-

sdga megvaltozik tigy, hogy ez a valtozas nem befolyasolja az illeszkedést.
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2.9. abra: Az IncQuery EVM architekturaja[5]

Masik fontos bemend paramétere az eszkdznek az ugynevezett Execution schema.
Ezen paraméter segitségével az szabalyozhato, hogy az EVM milyen események hatasara
futtassa a végrehajtasra vard feladatokat (enabled activation). Lehetséges példaul a mo-
dell minden egyes modositasat kdvetden végrehajtani az engedélyezett aktivaciokat,
ugyanakkor a végrehajtas kivaltdo eseménye lehet EMF tranzakciok[6] sikeres befejezo-
dése is. Az aktivaciok végrehajtasanak iitemezéséért felelés komponens (scheduler) to-
vabbi feladata az is, hogy az egyes engedélyezett aktivacidkat a szabéalyokban definialt
prioritas szerinti sorrendben hajtsa végre. Ennek a funkcionak kdszonhetden lehetséges a

kiilonb6z6 szabalyokhoz tartozo feladatok végrehajtasanak sorrendezése.

A fentieken tul elmondhat6 az is, hogy az EVM az IncQuery keretrendszer altal
biztositott inkrementalis mintailleszt6 szolgaltatasra (IncQuery Engine) épit, igy a mintak
illesztésével, az illeszkedések inkrementalis karbantartasaval, stb. kapcsolatos feladato-

kért kizardlag az IncQuery Engine felelds.

2.4. Logikai kovetkeztet6k hasznalata

Az elsorendii logika a matematikaban €s informatikaban is széleskoriien hasznalt
formalis nyelv. A nyelv tipusokbol, fliggvényekbdl, allandokbdl és relaciokbol épiil fel,
valamint az ezekbdl alkotott logikai kifejezésekbdl. A logikai kifejezésekbdl allitasokat

fogalmazhatunk meg (axiomak). Olyan kiértékelését keressiik ezeknek a relacioknak,
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amely minden axiémat teljesit. Amennyiben létezik ilyen megoldas, azt modellnek ne-
vezziik, amennyiben ilyen nincs, ugy azt mondjuk, hogy ellentmondésos az axiémarend-

SZer.

Kielégithetdségi problémak esetén (Satisfiability Problem - SAT) azt vizsgaljuk,
hogy egy adott logikai formulanak 1étezik-e olyan valtozo-behelyettesitése, mely esetén
a formula igaz lesz. SAT problémak definialasa soran csak logikai valtozok, NEGACIO
valamint logikai ES (AND) illetve VAGY (OR) miiveletek hasznalhatok, kvantorok és

egyéb tipusok nem.

Kényszerkielégitési problémak (Constraint satisfaction problem - CSP) esetén
alapvetden azt vizsgaljuk, hogy a formulaban megadott valtozoknak 1étezik-e olyan be-
helyettesitése, mely minden definialt kényszernek eleget tesz. llyen problémék esetén de-
finialni kell a valtozok, valamint a rajuk vonatkoz6 kényszerek halmazat, tovabbd meg

kell adni az egyes valtozokhoz a felvehetd értékek véges tartomanyat.

Munkam soran hasznalt Alloy[7] eszk6z egy olyan specialis nyelvet biztosit,
mellyel tamogatast nyajt graf problémak megfogalmazasara. Ezeket a problémakat kor-
latos tartomanyban (scope) probalja megoldani (példaul olyan, legfeljebb 10 elemii grafot

keresve, mely megfelel a kritériumoknak).

Ismert problémakorok és megoldasi modszerek gyljteménye az SMT
(Satisfiability modulo theories). SMT megoldok hasznalata soran megfogalmazhatoak
graf problémak is tetszéleges méretben, azonban arra nincsen garancia, hogy az sikeresen

lefut. Korszerti SMT megoldoé példaul a Z3[8] eszkoz.

2.5. Modell transzformacio és nézeti modellek

Modellvezérelt fejlesztés soran gyakran tobb, kiillonb6zo részletességli modellel
kell dolgozunk, igy gyakran el6forduld probléma, hogy ezek mind méretiikb6l, mind pe-
dig bonyolultsagukbol fakaddan attekinthetetlenné, kezelhetetlenné valnak. Emiatt ki-
emelten fontos a modellek feletti egyszeriisitett nézetek 1étrehozasa. Ezen megkozelités
segitségével egy megfelelden definialt nézeten keresztiil az egyes hibak kdnnyebben fel-
ismerhetdek, azonosithatoak, tovabba a hiba kezelése is gyakran egyszeriibben elvégez-
hetd. Azonban, az elvégzett mddositasok visszavezetése az absztrakciokon nem minden
esetben hatarozhatoak meg egyértelmiien, ezért feloldasuk jellemzéen Osszetett, logikai

kovetkeztetést igényl6 feladat.
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Nézeti modellek szarmaztatasa alapvetéen modelltranszformacios feladatnak[9]
tekinthetd. A(z) 2.10 édbra modelltranszformacids rendszerek altalanos felépitését mu-
tatja. Az abra alapjan lathatd, hogy a miivelet bemeneteként szolgal a forras modell, va-
lamint a transzformacids szabalyok, mig a folyamat eredménye (kimenete) a cél modell

lesz.

A transzformacio6 definidldsa szabalyok segitségével torténik: minden szabalyhoz
tartoznak bizonyos eldfeltételeket, valamint miiveletek. Az eldfeltételek olyan (a forras
modellhez tartozé metamodell felett definidlt) kényszerek, melyek teljesiilése sziikséges
a szabaly végrehajtasahoz. A miiveletek olyan (a cél modellhez tartoz6 metamodell felett
definialt) 1épések, melyek a cél modell moédositasat végzik. Egy szabaly aktivacidja azt
jelenti, hogy a szabalyhoz tart6z¢ elofeltételek teljesiilnek, igy a definialt miiveletek vég-

rehajthatok. A miiveletek konkrét végrehajtasat a szabdly tiizelésének is nevezziik.

A transzformacid sordn a transzformacids motor feleldssége az egyes szabalyok
elofeltételeinek vizsgalata, valamint az aktivalt szabalyok meghatarozott sorrendben tor-
ténd eltlizelése. A transzformacids motor tovabbi feladata lehet, hogy nyomon kovesse
az egyes tiizelések hatdsat a cél modellben, és azokat 6sszekapcsolja az eldfeltételeket
kielégitd forras modellbeli részgraffal (ezek az informaciok az ugynevezett traceability
modellben keriilnek taroldsra). Ezen informaciok felhasznalasaval lehetové valik inkre-
mentélis modelltranszformécios eszkdz készitése is, mivel igy pontosan meghatarozhato,
hogy egy-egy forras modellbeli elem valtozasa milyen cél modellbeli elemek modositasat

(vagy torlését) vonhatja maga utan.

Transzformacios szabalyok
Forras metamodell «——-=-- Elafeltatelek @———) Cel metamodell

A l A

| |

| |

| |
S ’ Q_’ S

2.10. abra: Modelltranszformacio (altalanosan)

Inkrementalitds  szempontjabol az aldbbi kategoéridkat  kiilonboztetjik meg

modelltranszformaciok esetén:
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2.5.1.

nem inkrementalis (batch transformations):. ebben az esetben a forras modell(ek)
valtozasa a teljes transzformacio 0jboli végrehajtasat vonja maga utan. Elonye,

hogy egyszerli implementalni, ugyanakkor miikodését tekintve nem hatékony.

részben inkrementdlis (dirty incrementality): amennyiben a forras modellek vala-
melyike megvaltozik, a hozza kapcsolodo transzformacios folyamat ujbol végre-

hajtéasra kertil.

traceability-n alapulo (incrementality by traceability): az inkrementalis transzfor-
macio a traceability modellben tarolt informaciok alapjan biztositott. Amennyi-
ben léteznek olyan forras modellbeli elemek, melyekhez nem tartozik informacid
atraceability modellben, akkor ezekre az elemekre a transzformacioé végrehajtasra

keril.

esemény vezerelt (event driven transformations). a forras modell(ek) modositasa-
nak hatasara a transzformacios motor Gjra ellenérzi az egyes szabalyok eléfelté-
teleinek érvényességét, és amennyiben 1éteznek aktivalt szabalyok, azok tiizelését
is elvégzi. Ezzel a megkozelitéssel biztositott, hogy csak azok a szabdlyok tiizel-
nek a modositas hatasara, melyek ujboli végrehajtasa ténylegesen indokolt és le-

hetséges.

Nézeti modell szarmaztatasa (példa)

A kovetkezokben a dolgozatomban ismertetett esettanulmanyon keresztiil szem-

léltetem a modelltranszformacio miikodését néhany egyszeriibb példa bemutatasaval. Mi-

vel nézetek szarmaztatasa modelltranszformacionak tekinthetd, igy olyan leképzés defi-

nidlasa a feladat, melynek cél modellje a kivant nézetnek felel meg. A korabban leirtak-

nak megfelelden a transzformaciohoz sziikség van mind a forras modell, mind pedig a cél

(nézeti) modell struktirajat definidld metamodellre. A forrds metamodell legyen a 2.2

abran, a cél metamodell pedig a(z) 2.11 dbran bemutatott.
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H viewModel

0..*] triggers [0..*] servers [0..*] sensors
19
Q Trigger E Server E Sensor
= name : EString = name : E5tring = name : E5tring

[0..#] connectedTo

[0..*] triggered By
2.11. abra: TeleCare rendszerekhez definialt nézet metamodellje

Az abran lathaté metamodell a kordbban ismertetettnek egy 1ényegesen egysze-
rlibb véltozata, melynek kdszonhetden a forrds modellben talalhato bizonyos informacidk
konnyebben megtalalhatoak, felismerhetoek a létrehozott nézet segitségével. Erre lehet
példa a Sensor és Server elem kozti kapcsolatot reprezentald connectedTo referencia,

melynek felismerése az eredeti modell alapjan jelentdsen nehezebb.

Definidljuk ugy a transzformacids szabélyokat, hogy azok eléfeltételei egy-egy
grafmintaval legyenek megadva. Amennyiben a mintanak van illeszkedése a forras mo-
dellen, tgy a megfeleld szabaly aktivva (tiizelhetévé) valik annyi alkalommal, ahany il-
leszkedése van az elofeltételként megadott mintanak. Ebben az esetben a nézetben sze-

repld elemek az aldbbi médon szdrmaztathatdak a forrds modellbdl:

e Server elem: amennyiben az element_server minta (2.6) illeszkedik a forras mo-
dellen, hozzunk létre egy Server elemet a cél (nézeti) modellben. Ha létezik
ViewModel elem, annak servers referenciajahoz adjuk hozza a 1étrehozott elemet

(ezzel biztositva a szabalyos tartalmazasi hierarchiat).

e Trigger elem: amennyiben az element_trigger minta (2.7 abra) illeszkedik a forras
modellen, hozzunk 1étre egy Trigger elemen a cél (nézeti) modellben. Ha 1étezik

ViewModel elem, annak triggers referenciajahoz adjuk hozza a 1étrehozott elemet.

A fentiek alapjan lathato, hogy tovabbi megfelelden definialt szabalyokkal a nézeti mo-

dell minden eleme, az elemek kozotti kapesolatok valamint az elemekhez tartozo tulaj-
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donsagok is egyarant szarmaztathatoak a forrds modellbdl. A(z) 2.12 abra a transzforma-
ci6 mikddését szemlélteti az F.1 fiiggelékben bemutatott modell (mint forras) valamint
az F.2 fiiggelékben bemutatott modell (mint cél / nézeti modell) segitségével (az atlatha-

tosag kedvéért az abra csak a modellek fontosabb részeit tartalmazzak).

ts1:TelecareSystem
lsensurs gateway:
connectedTo
spl:Sensor gwi:Gateway
name ="SmartPhone1" name ="gateway1"
measurementTypes ¢ T sensor ' triggers ¢tnggers triggers
spl_pulse:MeasurementType fit_10:FixedintervalTrigger ect2: EventCompletedTrigger ectl:EventCompletedTrigger
name ="SmarnPhone1 - Pulse" name ="FIT {10 minutes)" name ="ECT (Host2)" name="ECT (Hostl)"
measurement l Tmeasuremenﬁype 1riggeredEventsi\ 1riggeredEventsl itnggeredEvems
fit_10_sp!_pulse:Measurement re2:ReportingEvent rel:ReportingEvent
name ="FIT (10 minutes) SmarPhonel - Pulse® \ triggeredBy | name ="RE (Host2)" name = "RE (Host1)"
addresi iaddress
h2:Host h1:Host
name = "Host2" hosts name = "Host1" hosts
forras modell \ \
[ Y L L1
cél (nézeti) modell
<<create>> ==zcraates>, <<create>>
view_fit_10:Trigger view_s2:Server view_s1:Server
L riggers SEMVers senvers

<=set>z

view_vm1:ViewModel

2.12. abra: Transzformacio mintaillesztéssel

<<sEle>

Az abran kiilonbozd szinekkel jeldlt nyilak egy-egy szabaly tlizelésekor végrehaj-
tott miveleteket jelolik a cél (nézeti) modellen. Lathatd, hogy a példa esetén az
element_trigger minta a {fit 10} forras modellbeli elemre illeszkedik, melynek hatasara
anézeti modellben 1étrejon a {view fit 10} elem és beallitasra kertil a triggers referencia
a {vml, view_fit 10} elemek kozott. Ehhez hasonléan az element_server minta illeszke-
dik a {hl}, {h2} elemekre, melynek kovetkeztében a nézeti modellben létrejon a
{view_sl} és {view s2} elem, valamint beallitasra keriil a servers referencia {vml,

view sl} ésa {vml, view s2} elemek kozott.

2.6. Sirius

A Sirius[10] egy olyan Eclipse alapt technoldgia, melynek segitségével EMF mo-
dellek megjelenitésére €s szerkesztésére is alkalmas feliiletet tudunk definialni. Az eszk6z
egy jol és viszonylag egyszerlien haszndlhato eszkoztarat biztosit, melynek segitségével

konnyedén elkészithetjiik sajat modelljeinkhez hasznalt grafikus szerkeszt6- illetve meg-
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jelenitd feliiletiinket. Alapvetden harom opcio koziil valaszthatunk: lehetdségiink van di-
agram tipusu, tablazatos valamint fa struktaraji szerkeszt6 eszk6zok létrehozasara. Dol-

gozatomban a tovabbiakban a diagram tipusuak bemutatasaval foglalkozom.

A Sirius egy leképzés alapti megkozelitést hasznal diagram tipusu feliiletek defi-
nialasahoz. Egy feliilet elkészitése soran a megjelenitendd modellben szerepld elemekhez
tipus szerint rendelhetjiik hozza a kivant megjelenitési modot. Ez tigy valosithatd meg,
hogy meghatarozunk a megjelenitendé modell metamodellje alapjan egy leképzést az ab-
ban szerepld elemek, valamint az azokhoz tartozo6 grafikus reprezentaciok kozott (ehhez

a Sirius egy kényelmes feliiletet biztosit, ezt szemlélteti a(z) 2.13 abra).

Modeling - hu.bme.mit.concerto.telecare example.tdk.view.design/description/view.odesign - Eclipse Platform - o x

Eile Edit Navigate Search Project Viewpoint Specification Editor Run TDK CHESS Window Help

DrEQ&iP e e el HGi& W E L Qvidiosri IO O

5 % Model Explorer 22 = B Q) element _rules.eig % *new Diagram il view.odesign 23 = 0

o~ B 5% v +& Sirius Specification Editor v

fype flter text - & Telecare TDK View

- &7 > hubme.mit.concerto. telec I & Diagram

) @ > sre = [l Default

+/ B Plug-in Dependencies [¥ Workspace Image /hu.bme.mit.concerto.telecare.example. tdk view.design/img/server.png

+ & > src-gen + L) Sensor
| (% description + L Trigger
+ &y im
¢ [ Properties &% " < =0
+ g META-INF
Server

+ & > model u

% build.properties General 1d*: (@ sn_server Label: (@ Server

4 plugin.xml Lfe Domain Class*: @ tdktelecareview.Server

. . Documentation
=) representations.aird

Behavior Semantic Cand...s Expression: (2 [self.servers /]
/& > hubme.mit.inf.concerto.te

Advanced
+ = Project Dependencies

Selected Object: Server

2.13. abra: A Sirius altal biztositott feliilet

A fenti dbra azt mutatja, hogy a 2.11 dbran bemutatott nézeti metamodell alapjan
hogyan definialhatd Server elemek esetében a megjelenités modja. Lathatd, hogy sziik-
séges megadni az elem tipusat (Domain Class mezd), mivel ezzel hatarozhaté meg, hogy
milyen tipust elemekhez kivanjuk hozzarendelni a definidlt megjelenitési modot. Sziik-
ség megadni tovabba a megjelenitendé elemeket kivalasztd kifejezést (Semantic
Candidates Expression), mellyel tovabb sziikithetéek az adott tipusba tartozo, diagramon
megjelend elemek halmaza. A Sirius tamogat bizonyos nyelveket, melyeket hasznalha-
tunk ezen kifejezés megadasara, ilyen példaul az Acceleo[11], OCL — Object Constraint
Language[12], valamint AQL — Acceleo Query Language[13]. Az elmondottakon til meg
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kell végiil hataroznunk a megjelenités modjat (a példaban ezt a Workspace Image elem
irja le, mellyel egy tetszéleges képet rendelhetiink az egyes modell elemekhez). A korab-
ban leirtaknak megfelelden lathatd, hogy ezzel a modszerrel meghatarozhatjuk az egyes
metamodellben szerepld elemek segitségével, hogy a nekik megfeleld példany modellbeli

elemeknek milyen legyen a grafikus reprezentacioja.

Trigger:FIT (1 day)
-

. s{{

Sensor:WeightScalel

Sarver::Hostl Trigger:FIT {180 minutes)

L
v—
A —
- —

Sensor:;:BloodPressureMonitorl

M)

Sansor:SmartPhonel

Server::Host2 Trigger::FIT {10 minutes)

-
v—
v—

fop—

Trigger::FIT {5 minutes)
-

v‘_

W —

B —

2.14, abra: F.2 fiiggelékben talalhaté nézeti modell grafikus reprezentacidja

A 2.14 abran egy Sirius-ban elkészitett feliilet 1athato, mely a dolgozatomban be-
mutatott esettanulmanyhoz tartozé nézetet dbrazolja (a diagram definidlasa soran hasznalt
metamodellt a 2.11 abran ismertettem). Az abra alapjan latszik, hogy a metamodellben
szerepld elemekhez (a gyokér elem kivételével) egy-egy ikont rendeltiink hozza, mig az

egyes elemek kozti kapcsolatokat €lek segitségével jelenitettiik meg.

A leirtakbol kovetkezik, hogy a Sirius eszkoz csak egy-egy leképzés definidalasdra

képes a modellben szerepld elemek, valamint a diagramon megjelen6 elemek kozott.

2.7. Osszefoglalé

Ebben a fejezetben bemutattam a munkam sordn felhasznalt technoldgiakat, vala-

mint ismertettem a megértésé¢hez sziikséges alapvetd fogalmakat. A kovetkez6kben raté-
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rek a megvaldsitassal kapcsolatos részletekre: eldszor ismertetem a rendszer fobb kom-
ponenseit (3. fejezet), majd ezt kdvetden részletesen bemutatom az egyes komponensek

miikodési elvét (4. fejezet).
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3. Attekintés

Ebben a fejezetben bemutatom az altalam elkészitett keretrendszer fébb kompo-
nenseit, valamint azok miikodésének fontosabb részleteit. A(z) 3.1 4bra a rendszer felépi-

tését mutatja.

Transzformacic

Forrds modell Traceability Nézeti modell
B - —> M —

>

A
\

\

& médositott
| nézeti modell

modositott
farrds modell
!
f
\
\

olformaltsagi

< ——— Hivatkozik ra
Médositasok visszavezetése «—— Bemenete

3.1. abra: A Kkeretrendszer felépitése

Munkadm soran olyan rendszer elkészitésén dolgoztam, mellyel lehetséges model-
lek kozotti transzformaciok definialasa és végrehajtasa, ezzel lehetové téve absztrakt né-
zetek definialasat és 1étrehozasat EMF modellek f616tt. A transzformacid olyan szabalyok
definialasaval lehetséges, melyeknek elofeltétele IncQuery mintak segitségével adhatod
meg, végrehajtott milveleteik pedig kiilonb6zd, a rendszer altal eldre definialt lehetdségek
koziil kerililhetnek kivalasztasra. Az egyes szabalyokhoz a kdvetkezd, eldre definialt mi-
velet rendelheték: elem 1étrehozasa / torlése, referencia beallitasa / torlése, attributum be-
allitasa / torlése. Nyilvanvald, hogy EMF modellek esetén ezen miiveletek felhasznalasa-
val tetsz6leges strukturaju nézeti (cél) modell szarmaztathato, igy a transzformécionak

csak az eldfeltételként alkalmazhato grafmintak szabhatnak hatart.

A nézeti modell szarmaztatasan tal foglalkoztam azzal a problémaval is, hogy ho-
gyan lehetséges a nézeti modellen végzett mddositasok ,,visszavezetése” a forrds mo-

dellre. A problémat alapvetden tigy kozelitettem meg, hogy nem egy automatikus, két
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iranyu transzformaci6 definialasat tliztem ki célul, hanem a vissza irdny (nézet modosita-
sanak visszavezetése) esetén csak a lehetséges forrasoldali modositasok meghatarozasat
végzem el, melyek koziil a felhasznalé valaszthatja ki a neki megfeleldt / tetszot. Ezzel a
megkozelitéssel a nézet szarmaztatasa soran definialhat6 szabalyok halmaza lényegesen
nagyobb, mint automatikus visszavezetés esetén, mivel igy nem kell a kdlcsondsen egy-

értelmli megfeleltetést biztositanunk a forras valamint a szarmaztatott cél modell kozott.

A nézeten végzett modositasok visszavezetése soran a forras modellen végzendo
miiveletek meghatarozasahoz a feladatot logikai problémaként definidlom: arra a kér-
désre keresem a valaszt, hogy a médositott nézeti modellhez 1étezik-e olyan forrds mo-
dell, melyre a megadott transzformacids szabalyokat alkalmazva éppen a modositas utan
kapott nézeti modell all elé. Természetesen amennyiben 1étezik ilyen modell, a feladat
részét képezi annak megtaldldsa is (amennyiben tobb ilyen modell is 1étezik, azok kozott

a felhasznal6 valaszthat).

A logikai probléma felirasahoz sziikség van arra, hogy kijeloljiik a forras modell
azon részét, melynek modositasaval a kivant nézet elérhetd (vdltoztathato rész), valamint
sziikséges meghatdrozni a forrds modellnek azt a rész¢ét is, ami a megoldas keresése soran
nem valtoztathatd meg (fix rész). Ezek meghatarozasaval a felirt probléma komplexitasa
csOkkenthetd, melynek kdszonhetden a visszavezetés szamitasara forditott id6 is rovidebb
lesz. Mivel olyan lehetséges forras modelleket keresiink, melyeknek transzformalt képe
éppen a modositott nézeti modell, igy a megoldand6 logikai problémahoz sziikség van
tovabba a transzformacid sordn alkalmazott szabalyokra (a kapcsolodd mintakkal és il-
leszkedésekkel egyilitt) is. Végezetiil tovabbi bemenetként a forras modell strukturajaval
kapcsolatos megkotésekre (metamodell), valamint jolformaltsagi kényszerek (olyan
egyeb kényszerek, melyek metamodell szinten nem voltak meghatarozhatoak) megada-
sara is sziikség van, mivel igy garantalhatd, hogy a kovetkeztetd csak strukturalisan he-
lyes megoldasokat talal meg. Az igy definialt logikai probléma megoldasa SMT Solver

segitségével torténik.

A fentieken tul foglalkoztam azzal is, hogy az elkészitett rendszer integralasra ke-
riiljon az iparban széleskoriien hasznalt Sirius editorba (2.6 fejezet). Mivel ez az eszkoz
alapvetden nem képes tobb-egy leképzésre igy a célom az volt, hogy ezt a funkciot az

elkészitett keretrendszer segitségével tegyem elérhetové.
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4. Megvalositas

Ebben a fejezetben részletesen bemutatom az elkészitett rendszer miikodését. E16-
szOr a nézeti modell szarmaztatasaval (elore irany) kapcsolatos részleteket, felmeriilt ne-
hézségeket targyalom, majd ezt kovetden részletesen ismertetem a modositasok vissza-
vezetésének (vissza irany) mikéntjét, a kapcsolddo problémaékat valamint azok megolda-
sanak lehetdségeit. Mind az elére- mind pedig a vissza irannyal kapcsolatos fontosabb

problémakat / nehézségeket példak segitségével szemléltetem.

4.1. Nézeti modell automatikus szarmaztatasa

A(z) 4.1 abra a transzformacio miikodésének részletes bemutatasara szolgal. Aho-
gyan azt mar korabban ismertettem, a transzformacidonak egy darab forras modell a be-
menete, melybdl a szabalyok végrehajtasat kdvetden a folyamat kimeneteként eldall a
nézeti (cél) modell. Ehhez természetesen sziikség van egy megfelelden definialt szabaly-
halmazra is, mely a leképzés pontos modjat specifikdlja. A transzformacio tervezése so-
ran kritérium volt, hogy olyan megoldést kell készitenem, mely inkrementalis, vagyis a

forras modell véltozasa esetén csak a sziikséges miiveleteket végzi el a nézeti modellen.

Transzformacids szabalyok
(specifikacid)

Eldfeltételek
(IncQuery mintak)

<<hemenete==

Transzformacis
Y

IncQuery - EVM

2Emedesit2y,  Nazeti modell

————————— (EMF)

Forras modell
(EMF)

<<middosit>>
==hemenete==

<<hivatkozik==> Traceability modell ==hivatkozik==
(EMF)

4.1. abra: A transzformaci6é miikodése (elére irany)
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4.1.1. Szabaly alapu nézeti modell generalas

A fenti abrat megvizsgalva lathat6, hogy az elkészitett keretrendszer erdsen ta-
maszkodik az IncQuery — EVM altal nytjtott szolgaltatasokra. Ahogyan arra mar korab-
ban kitértem (2.3.1.2 fejezet), az IncQuery — EVM egy olyan reaktiv keretrendszer, mely
képes kiilonb6zé mintak illeszkedésével kapcsolatos események (megjelenés, eltiinés,
frissiilés) hatasara valamilyen akciot végrehajtani. Természetesen ezen viselkedés szaba-
lyokon keresztiil definialhatd, melyhez sziikséges megadni a vizsgaland6 mintat, a figyelt

eseményeket valamint az elvégzendd akciodkat.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy az egyes szabalyokban definialt miveletek végre-
hajtasa minden egyes illeszkedés megjelenése, eltiinése, frissiilése esetén meg fog tor-
ténni, igy olyan mddon kell definidlnunk a szabalyrendszert, hogy azok ilyen végrehajtas

mellett is helyes modellt allitsanak eld. A szabalyok alapvetden két csoportba oszthatdak:

szabalyok,

2) anézeti (cél) modellben talalhato strukturalis tulajdonsagok (attribtum, refe-

rrrrr

Fontos kdvetelmény ezen csoportok elemeire vonatkozdan, hogy minden egyes
olyan szabaly, mely az 1) csoportban talalhaté hamarabb kell, hogy tiizeljen, mint barme-
lyik szabaly a 2) csoportbdl. Erre azért van sziikség, mert minden egyes 2)-beli szabaly
aktivacigja esetén léteznie kell olyan elemnek a nézeten, melyre a definialt miiveletet

elvégezziik, egyébként annak hatisa elveszik.

Ennek a problémanak a kikiiszobolésére (megfelelden definialt mintdk esetén,
lasd 4.1.2) az egyes csoportok alapjan torténd prioritdsos végrehajtis egy jo megoldas
lenne. Erre az EVM lehetdséget biztosit, mivel a definialt szabalyokhoz prioritas rendel-

hetd, igy a végrehajtas sorrendje aktivalt szabalyok esetén ez altal meghatarozhato.

4.1.2. Transzformacios szabalyokra vonatkozo kdvetelmények

A 2.5 fejezetben bemutatott altalanos esettdl eltérden bizonyos elvarasoknak, kri-
tériumoknak meg kell felelnie a transzformacio soran alkalmazott szabalyoknak, mely
kritériumok elsd sorban az alkalmazhaté miiveletekre vonatkoznak. Mivel minden egyes

EMF modell kezelhet6 olyan specidlis gratként, mely graf csomopontjai €s élei tipussal
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jellemezhetdek, valamint csomdpontjaihoz tovabbi tulajdonsagok (attriblitumok) rendel-
hetbek (typed attributed graph[14]), igy elegendének bizonyult az elvégezheté miivele-

teket az alabbi lehetdségekre korlatozni:
a) elemek (adott tipusti csomopontok) létrehozasa
b) elemek (adott tipust csomopontok) torlése
c) referenciak (csomopontok kozotti élek) beallitasa
d) referenciak (csomépontok kozotti élek) torlése
e) attributumok (csomopontokhoz tartozo tulajdonsagok) értékének beallitasa
f) attribatumok (csomopontokhoz tartozo tulajdonsagok) értékének torlése.

Lathato, hogy ezen miiveletek megfeleld végrehajtasaval tetszoleges struktaraval rendel-
kez6 EMF modell 1étrehozhato. Elmondhato tovabba az is, hogy a fenti hat miivelet éppen
a 4.1.1 fejezetben meghatarozott kategoriak tovabbi finomitasa az alabbiak szerint: a) és
b) miveletek az 1) csoportba tartoznak, mig c), d), e), f), miveletek pedig a 2) csoportba

sorolhatdak.

Az a) szabaly esetén meg kell hataroznunk azt az elem-tipust, amelybdl egy ujabb
példanyt kivanunk létrehozni. A szabaly végrehajtasat kovetden a létrehozott elem a né-
zeti (cél) modell gyokerében helyezkedik majd el, mivel itt még nem definiéljuk a tartal-
mazasi hierarchiat. Az 0j elem attriblitumainak értéke az alapértelmezettként megadott

értékekre kertiilnek beallitasra.

A b) szabaly esetén meg kell hataroznunk azt az elemet, melyet a szabaly tiizelé-
sekor torolni kivanunk. Ennek meghatarozasahoz olyan megoldasra van sziikség, mely a
szabaly elofeltételeinek teljesiilése esetén egyértelmiien ki tud jeldlni egy elemet a néze-

ten (amennyiben az még 1étezik).

A c) szabaly esetén meg kell hataroznunk a szabaly tiizelésekor beallitand6 refe-
renciat, valamint a referencia forrasat és céljat add elemeket. Elvaras tovabba, hogy

amennyiben a szabdly aktiv, pontosan egy ilyen elempar Iétezzen a nézeti modellben.

A d) szabaly esetén meg kell hataroznunk a szabaly tiizelésekor torlendé referen-
ciat, valamint a referencia forrasat és céljat ad6 elemeket (mivel igy tudjuk egyértelmiien

megadni, hogy melyik €l térlendd a grafbol, amennyiben az még 1étezik).
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Az e) szabaly esetén definialnunk kell a szabaly végrehajtasakor beallitando attri-
butumot, a beallitando értéket, valamint azt a nézeti modellben szerepld elemet, amin a
beallitast végezziik. Elvaras tovabba, hogy amennyiben a szabaly aktiv, 1étezzen a felté-

teleknek megfeleld elem.

Az f) szabaly esetén meg kell hataroznunk a modositando attributumot, a modo-
sitasban érintett elemet valamint azt az értéket, melyet torolni fogunk (utébbira azért van
sziikség, mert tobbes multiplicitas esetén nem lenne egyértelmii, hogy melyik értéket kell
torolni a szabaly tlizelésekor; amennyiben tobbszor szerepel ugyan az az érték, annak

csak egyik el6fordulasa torlendo).

Az eddig ismertetetteken til van egy olyan specialis kovetelmény a 2) csoportba
tartozé szabalyok esetén, mely a hasznalt mintédk definidldsaval kapcsolatban tdmaszt né-
hany tovabbi kényszert. Mivel mind a ¢) mind pedig az e) tipusu szabalyok esetén elvaras,
hogy a nézeti modellben léteznie kell a miiveletben érintett elem(ek)nek a szabaly akti-
vacidjakor, igy szlikség van bizonyos megkdtésekre a hasznalt mintat illetéen. Mindkét
esetben az az elvaras, hogy a miiveletben érintett elem(ek) 1étezését mar a minta defini-
cidjaban koveteljik meg. Erre mutat példat a(z) 4.2 4abran lathatdé minta
(ref_sensor_connectedTo), mely az esettanulmanyban szerepld nézeti modellben talal-
hat6 Sensor illetve Server elemek kozti connectedTo referencia beallitasakor kertil hasz-

nalatra.

27- pattern ref_sensor_connectedTo(sensor : Sensor, host : Host) {
28 find element_sensor(sensor);

29 find element_server(host);

31 SEnsur.measurementTypes.measurement(senser, measurement) ;
33 EventCompletedTrigger.triggeredBy(ect, measurement);

24 ReportingEvent.trigger(re, ect);
35 ReportingEvent.address(re, host);

4.2. abra: A ref_sensor_connectedTo minta

A mintabol jol latszik, hogy az element_sensor valamint element_server (F.3 fig-
gelék) mintak (melyek a nézeten talalhato Sensor és Server elemek létrehozasakor hasz-
naltak) meghivasaval (find kulcsszo) garantaljuk azt, hogy ez a minta csak abban az eset-
ben illeszkedik, ha biztosan van illeszkedése a hivott két méasik mintanak. Tovabbi kény-
szer, hogy a Sensor elemhez kell tartozzon olyan ,,mérés” (Measurement), melynek ered-

ménye az adott Host-ra keriil feltoltésre. Mivel a definialt kényszereknek kdszonhetden
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ez a minta csak akkor illeszkedik, ha a hivott mintak is illeszkednek, a 4.1.1 fejezetben
leirtak alapjan ezen mintakkal definialt ( a) tipust) szabalyok minden esetben elobb tii-
zelnek, igy garantalt, hogy a nézeti modellben 1étezni fog az a Sensor illetve Server elem,

melyek k6zott a connectedTo referencia beallithato.

Minden szabaly esetén kovetelmény még a traceability modell karbantartasa az
elvégzett miiveletek utan. Ennek a modellnek kdszonhetden pontosan nyomon tudjuk ko-
vetni azt, hogy milyen illeszkedések hatasara milyen miiveletek torténtek a nézeti model-
len. A kdvetkezokben bemutatom, hogy erre az informaciéra nemhogy a visszafele irany,
de mar az eldre irany megvalositasa soran is sziikség van. Az a) tipust szabaly kivételével
minden esetben tudnunk kell azt, hogy az elvégzend6 miiveletek mely nézeti modellbeli

elemet érintenek. Ennek meghatdrozésa az egyes esetekben az aldbbiak szerint torténik:

e D) tipusu szabaly abban az esetben kertil tiizelésre, amennyiben egy a) tipusu sza-
balyban hasznalt minta illeszkedése eltiinik. Ebben az esetben a traceability mo-
dell alapjan meghatarozhato, hogy az illeszkedéshez milyen elem tartozik a néze-
ten, igy annak torlése elvégezhetd. A korabbi példanal maradva az element_server
minta illeszkedésekor egy Server elem jon létre a nézeten, majd az illeszkedés

megsziinésekor a korabban létrehozott elem torlendd.

e ()-d)-e)-f) tipusu szabalyok esetén a definialt minta paraméterei kozott fel kell
sorolni minden olyat, melyre az érintett nézeti elemek meghatarozasakor sziikség
lehet (lasd 4.2 abra: sensor és host paraméterek). Ezekbdl az informaciokbol mar
kikovetkeztethetdek azon elem(ek), melyekre a szabaly tiizeléséhez sziikség van.
A korabbi példa esetében a host paraméterben talalhato elembdl biztosan 1étrejott
egy Server elem, valamint a sensor paraméterben talalhaté elembdl pedig egy
Sensor elem a nézeten, mely elemek a traceability modellbdl ezen informaciok
segitségével megtalalhatdak. Ezt kovetden a kivant miivelet a nézeti modellben

1évo elemeken elvégezhetd.

Tovébbi elvarés a szabalyokat illetden, hogy azokat igy kell definialni, hogy az
altaluk a nézeti modellen végzett miiveletek nem irhatjék feliil egyetlen masik szabaly
hatasat sem (vagyis az egyes szabalyok hatdsa fiiggetlen kell legyen). Ez a kdvetelmény

(a korabbiak mellett) a transzformacid egyértelmiiségének biztositasat szolgalja.
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A fent leirtakbol latszik, hogy az ilyen mdédon definialt szabalyok segitségével
mar garantaltan helyes lesz a szarmaztatott modell. A kdvetkez6 fejezetben abrak segit-

ségével szemléltetem a korabbi példaban bemutatott transzforméciokat.

4.1.3. Miikodés szemléltetése

A kovetkezokben bemutatom az esettanulményban hasznalt transzformacio mi-
kodését néhany példan keresztiil (nem térek ki minden egyes szabaly részletes ismerteté-
sére, csak a folyamat megértéséhez sziikségesekre). Az alabbi abrak az esettanulméanyban
megismert tavfeliigyeleti rendszert leir6 modell (F.1 fiiggelék) egy részét, valamint a
hozza tartozo nézet (F.2 fiiggelék) egy megfeleld darabjat abrazoljak. A folytonos szines
vonallal 6sszekotott megjelolt elemek illetve referenciak egy-egy minta illeszkedését mu-
tatjak (szines keret jel6li a publikus elemeket, mig az illeszkedéshez tartozo tobbi elem
rejtett, lasd 2.3.1.1 fejezet), valamint az illeszkedés hatasara végzett miiveleteket szagga-

tott vonallal jeloltem (ez tekinthet6 a traceability modellben tarolt informaciok reprezen-

crer

A(z) 4.3 abra azt szemlélteti, hogy az egyes a) tipusu szabalyok esetén milyen
illeszkedések talalhatoak a forras modellben, valamint azok hatasara milyen elemek jon-
nek létre a nézeti (cél) modellben (szaggatott vonal). Az dbran az aldbbi szabalyok vég-

rehajtasa lathato:

e ViewModel elem létrehozasa: a szabaly aktivacidjahoz az element_viewModel
minta (F.3 fliggelék) illeszkedésének megjelenése sziikséges a forras modellben.
A példa esetében a {ts1} elemre illeszkedik a minta, igy a nézeti modellben létre-

jon a {view_vml} elem.

e Server elem létrehozasa: a szabaly aktivacidjahoz az element_server minta (F.3
fiiggelék) illeszkedésének megjelenése sziikséges a forras modellben. A példdban
a {h1} valamint {h2} elemekre is illeszkedni fog a minta, igy a nézeti modellben

1étrejon a {view_sl} és {view_s2} elem.

e Trigger elem létrehozasa: a szabaly aktivacidjahoz az element_trigger minta (F.3
fliggel€k) illeszkedésének megjelenése sziikséges a forras modellben. A példaban
a {fit_10} elemre illeszkedik a minta, igy a nézeti modellben létrejon a
{view_fit_10} elem.
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e Sensor elem létrehozasa: a szabaly aktivacidjahoz az element_sensor minta (F.3

fliggel€k) illeszkedésének megjelenése sziikséges a forras modellben. A példaban

az {sp1} elemre illeszkedik a minta, igy a nézeti modellben létrejon a {view_spl}

elem.

sensors

connectedTo
sp1:Sensor ’l g .
name = "Smart Phone1" \l ame = "jateway 1"
measurement Types sensor tnggers tnggers\

ERN

Yo

spl_pulse: Measurement\'vpe

\

f|&0 FixedInterval Trigger E\rentCompIetedTnggel

. Y
ectl:EventCompleted Trigger &

name = "SmartPhonel - Pulse”

name = (1D minutes!

H'f name = Eq (Hostay'

name = "ECT (Host1}" |

measurement

easurement Type tnggeredEventsl /tngge rts
¥ ~_ I
- ¢ 3
' fit_10_sp1_pulse:Measurement 1# re2:ReportingEfent

triggered Events

pe

rel:ReportingEvent

rggereqBy |
l |I' address (i
| /
| ’t h1:Host
I / narne = "Host]"% hosts
forrds modell | / \
[ ri Y 1
| ‘ I
cél (nézeti) modell /7 ]
| ’
+ <epmatass <<cma?e>‘>/ eepmatess [/ <epmatass S
F 3

wview_sp1:Sensor |

wiew_fit_10:Trigger | wview_s2:Server |

_ element_viewhlodel minta illeszkedése
_ element_server minta ileszkedése (1)
_ element_server minta illeszkedése (2)

4.3. abra: Transzformacio miikodésének szemléltetése
(elemek létrehozasa a nézeti modellben)

-
|
|
|
|
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|
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|
|
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_ element_trigger minta ileszkedése
_ element_sensor minta illeszhedése

wiew_s1:Server

A(z) 4.4 abran néhany c) tipusu szabaly miikodése keriilt bemutatasra. Lathato,

hogy az egyes illeszkedések hatasara egy-egy meghatarozott referencia keriil beallitasra.

Az 4.1.2 fejezetben leirtaknak megfeleléen minden ilyen tipusu szabalyhoz tartozé minta

esetén a helyes miikodéshez meg kell hivnunk a megfeleld kapcsolddd mintakat (habar

az illeszkedéshez ezek is sziikségesek, az atlathatosag érdekében nem kertiiltek 1jbol ab-

razolasra; a szines kerettel kiemelt elemekre tekintsiink tigy, hogy azok teljesitik a kap-

csolodo mintdkban meghatarozott elvarasokat). Az abran az alabbi szabalyok végrehaj-

tasa lathato:

e servers referencia beallitasa: a ref_viewModel_servers (F.4 fliggelék) minta min-

den illeszkedésének megjelenése esetén a telecareSystem paraméterben talalhato

elembdl (a megfeleld a) tipusu szabaly hatasara) 1étrehozott (nézeti modellbeli)

elem, valamint a host paraméterében talalhato elembdl korabban 1étrehozott elem
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kozott a servers referencia bedllitasra keriil. A példaban ez a {tsl, h1}, {ts1, h2}
illeszkedésekhez a {view_vml, view sl} valamint {view vml, view s2} elemek

kozti servers referencia beallitasat jelenti.

triggers referencia beallitasa: a ref_viewModel_triggers (F.4 fliggelék) minta
minden illeszkedésénck megjelenése esetén a telecareSystem paraméterben talal-
hat6 elembdl (a megfeleld a) tipust szabaly hatasara) 1étrehozott (nézeti modell-
beli) elem, valamint a trigger paraméterében talalhato elembdl korabban 1étreho-
zott elem kozott a triggers referencia beallitasra keriil. A példaban ez a {tsl,
fit 10} illeszkedéshez a {view vml, view fit 10} elemek kozti triggers referen-

cia beallitasat jelenti.

sensors referencia beallitasa: a ref_viewModel_sensors (F.4 fiiggelék) minta min-
den illeszkedésének megjelenése esetén a telecareSystem paraméterben talalhato
elembdl (a megfeleld a) tipusu szabaly hatasara) 1étrehozott (nézeti modellbeli)
elem, valamint a sensor paraméterében talalhatd elembdl korabban 1étrehozott
elem kozott a sensors referencia beallitasra keriil. A példaban ez a {ts1, spl} il-
leszkedéshez a {view_vml, view_spl} elemek kozti sensors referencia beallitasat

jelenti.

connectedTo referencia beallitasa: a ref_sensor_connectedTo (F.4 fliggelék)
minta minden illeszkedésének megjelenése esetén a sensor paraméterben taldl-
hato elembdl (a megfelel6 a) tipusu szabaly hatasara) 1étrehozott (nézeti modell-
beli) elem, valamint a host paraméterében talalhato elembdl korabban 1étrehozott
elem kozott a connectedTo referencia beallitasra keriil. A példaban ez az {spl,
h2} illeszkedéshez a {view_spl, view_s2} elemek kozti connectedTo referencia

beallitasat jelenti.
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4.4. abra: Transzformacié miikodésének szemléltetése
(referenciak beallitasa a nézeti modellben)

A bemutatott mitkodéssel kapcsolatban ki kell emelnem, hogy természetesen a(z)
4.3 abran ismertetett miiveleteknek a(z) 4.4 dbran bemutatottak elétt kell befejezodnitik,
mivel maskiilonben a transzformacié6 nem miikddne. A fenti példdban nem tértem ki
azokra az esetekre, amikor egy mar létez6 illeszkedés (példaul {ts1, spl}, {spl, h2}, stb.)
megsziinik. Ezekben az esetekben a traceability modellben tarolt informaciok alapjan
egyértelmiien meghatarozhatd, hogy mely elemek érintettek a nézeten, igy a korabban

végzett miiveletek "visszavonhatoak" (példaul referencia torlése; elem torlése; stb.).

Végezetiil pedig meg kell emlitsem, hogy az €) és f) tipusu (attribautumokkal kap-
csolatos) szabalyok a bemutatott C) és d) tipusu szabalyokkal teljesen analog modon mii-
kodnek, igy ezek ismertetésére kiilon nem térek ki (ilyen szabalyokhoz tartozé mintak

a(z) F.5 fiiggelékben talalhatoak).

4.1.4. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben bemutattam a megvalositott eseményvezérelt, inkrementalis
modelltranszformacios keretrendszert, mellyel lehetséges tetszéleges absztrakt nézetek

definidlasa grafminta alapu szabalyok segitségével. Kitértem a transzformacid soran
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hasznalhato szabalyokra valamint mintakra vonatkozo megkotésekre, elvarasokra, vala-
mint egy komplex példan keresztiil szemléltettem a leképzés mitkddését. Munkam soran

nagyban tamaszkodtam konzulensem publikaciojaban foglaltakra [16].

4.2. Nézeti modellen végzett miiveletek visszavezetése

Ebben a fejezetben bemutatom azt a megkdzelitést, melyet alkalmazva bizonyos
megkotések mellett képesek vagyunk a nézeti modellen elvégzett valtoztatasokat vissza-
vezetni a forras modellre. A kdvetkezdkben ismertetem az alapveto fogalmakat, a feladat-
ban rejlé nehézségeket, valamint bemutatom az altalam hasznalt megkozelités mitkodé-

Sét.

4.2.1. Problémafelvetés

A probléma preciz megfogalmazasa érdekében elészor be kell vezessek néhany

alapvetd fogalmat.

Definicio (Nézeti modell médositdsa): a nézeti modellen végzett barmilyen val-
toztatas (pl.: elem létrehozasa / torlése, referencia beallitasa / torlése, attributum értékének

beallitasa / torlése).

Definicio (Nézeten végzett modositds visszavezetése, visszavezetés). a nézeten

végzett modositasok leképezése a forrds modellen végrehajtandd modositasokra.

Definicio (Helyes visszavezetés): egy visszavezetés abban az esetben tekinthetd
helyesnek, ha a meghatarozott miiveleteket végrehajtva a forras modellen egy olyan he-
lyes (metamodellnek és jolformaltsagi kényszereknek megfeleld) modellt kapunk, melyre

alkalmazva a transzformacios szabalyokat éppen a modositott nézeti modell all eld.

Definicio (Hibas visszavezetés): minden olyan visszavezetés hibas, ami nem he-

lyes.

A megismert fogalmakat felhasznalva a feladat gy fogalmazhaté meg, hogy a cé/
a nézeti modellen végzett tetszéleges modositdashoz meghatarozni a helyes visszavezete-
seket (amennyiben azok léteznek). A kovetkezokben bemutatom a problémaval kapcsola-

tos nehézségeket néhany egyszeri példa segitségével.

Nyilvanvald, hogy amennyiben a forras- és a nézeti modell kozott kdlcsondsen
egyértelmii megfeleltetést definidlunk a transzformdcids szabélyok altal, ugy a nézeten

végzett modositasok visszavezetése is trividlis feladat. Ezt az esetet szemlélteti a(z) 4.5
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abra. Lathato, hogy a nézeten kivélasztott elem torlése maga utan vonja a beldle kiinduld
¢lek torlését is a nézetrdl, és az igy eléalld modellhez kell megkeresniink azt a forras
modellt, mely ezzel konzisztens. Ehhez pedig éppen a torolt elemhez illetve élhez tartozo
forras modellbeli elemek torlése sziikséges. A bemutatott esettel kapcsolatban néhany

ujabb fogalmat vezethetiink be.
Definicio (Egyértelmii nézet): amennyiben egy modositashoz pontosan egy visz-
szavezetés tartozik, gy a nézetet egyértelmiinek hivjuk.

Definicio (Nem egyértelmii nézet): amennyiben a nézeten végzett modositashoz

tobb, helyes visszavezetés is l1étezik, gy a nézet nem egyértelmii, de konzisztens.

Definicio (Konzisztens nézet). amennyiben a nézethez létezik olyan helyes
(metamodellnek és egyéb jolformaltsagi kényszereknek megfeleld) forras modell, melyen

elvégezve a transzformaciot a kivant nézet all eld, akkor a nézetet konzisztensnek hivjuk.

Definicio (Inkonzisztens nézet): minden olyan nézet inkonzisztens, ami nem kon-

zisztens.

forras nezet forras nézet forras nézet

4.5. abra: Nézet médositasa kolcsonosen egyértelmii leképzés esetén (egyértelmii nézer)

A(z) 4.6 abran lathato eset a nem egyértelmii nézetekre mutat egy példat. A transz-

formacios szabalyok legyenek a kovetkezok:

e minden forras oldali kdrrel jelolt elemhez tartozzon egy négyzettel jelolt elem a
nézeten,

e minden forras oldali hdromszéggel jelolt elembol 4116 haromcesucsu teljes grafhoz
tartozzon egy négyzettel jelolt elem a nézeten,

e amennyiben két illeszkedés kozott van €l a forrds modellben és az illeszkedések

nem metszik egymast, akkor legyen €l a hozzajuk tartozo nézeti elemek kozott is.
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Lathato, hogy a nézeten a C elem torlésével automatikusan torlédik a {B, C} él is, melyre
igaz, hogy a leképezés miatt egyértelmiien meghatarozhato, hogy ehhez mely él torlése
szilikséges a forras oldalon. A C elem torlése miatt viszont a nézet nem egyértelmii, mivel
az elemhez tartozo illeszkedés (vagyis a hdaromszoggel jelolt elemekbdl 4116 haromesiicsii
teljes graf) megsziintetésére tobb lehetdség is kinalkozik. Fontos felhivnom a figyelmet
viszont arra az esetre, hogy sem a 2-es, sem a 3-as, sem pedig a koztiikk huzodo {2, 3} €l
torlése nem eredményez helyes megoldast, mivel ekkor a D elemhez tartozo illeszkedés
is sériilne (ez altal pedig a D elem is torlésre keriilne a nézetrdl, ami nem megengedett).
Ez alapjan lathato, hogy konzisztens nézet esetén a lehetséges visszavezetések meghata-

rozasa igen komplex feladat lehet.

forras nézet forras nézet forréds nézet

4.6. abra: Nézet modositasa nem kolcsonosen egyértelmii leképzés esetén (nem egyértelmii nézet)

A(z) 4.7 abra az inkonzisztens nézetek szemléltetésére mutat egy példat. A transz-

formacids szabalyok legyenek a kdvetkezok:

e minden olyan esetben, ahol a forras modellben két korrel jelolt elem k6zott van €l
hozzunk 1étre egy négyzettel jelolt elemet a nézeti modellben,

e minden olyan esetben, ahol a forras modellben két korrel valamint egy hdrom-
szoggel jelolt elemek hdaromesucsi teljes grdfot alkotnak, hozzunk 1étre egy négy-
zettel jelolt elemet a nézeti modellben,

e amennyiben két illeszkedés kozott van €l a forrds modellben és az illeszkedések

nem metszik egymast, akkor legyen €l a hozzajuk tartoz6 nézeti elemek kozott is.

Lathato, hogy a nézeti modellb6l nem tordlhetd ugy az A elem, hogy a B megmaradjon,
mivel A torlésekor inkonzisztens nézet allna eld. Ett6l fiiggetleniil B elem torolhetd Ggy,

hogy A megmaradjon példaul a 3-as elem eltavolitasaval a forras modellbdl.
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forras nezet

4.7. abra: Nézet médositasa nem kolcsonosen egyértelmii leképzés esetén (inkonzisztens nézet)

A fentieken tul természetesen igen Osszetett problémat jelenthet elemek 1étreho-
zasa, illetve referenciak vagy attributumok beallitasa a nézeti modellen, mivel mindharom
esetben figyelembe kell venni, hogy a forras modellen végzett modositasok hatasara akar
tobb 1j illeszkedés is megjelenhet, melyek adott esetben nem kivéanatosak, tovabba az
elvégzett modositasokhoz meg kell talalni az 6sszes helyes visszavezetést (amennyiben
azok léteznek). Ezen okokbol kifolyolag tehat elmondhato, hogy az ismertetett problémak

minden lehetséges, nézeti modellt érinté mddositds esetén eléfordulhatnak.

A bemutatott esetekbdl ugyanakkor mar az is nagyon jol latszik, hogy a nézeti
modell véltoztatasa soran eldallo problémak megoldasa mar igen egyszerli modellek ese-
tén sem mindig trivialis feladat. A kovetkezd fejezetben bemutatok egy olyan altalanosan
1s jOl hasznalhaté megoldast, melynek segitségével bizonyos korlatok mellett a fent is-

mertetett problémak megoldhatoak.

4.2.2. Modositasok visszavezetése logikai kovetkeztetok segitségével

Ebben a fejezetben bemutatom az ismertetett problémak esetén is jol hasznalhatd
megoldas miikodésével kapcsolatos fontosabb tudnivalokat Kitérve a fébb komponensek

szerepeire, feladataira.

A(z) 3.1 abran bemutatottak alapjan a nézeten végzett modositasok visszavezeté-
sének alapvetd gondolata, hogy a nézet modositdsanak hatdsara eldalld feladatot (4.2.1
fejezet) logikai problémaként irjuk fel, és annak keressiik a lehetséges megoldasait kii-

16nb6z6 logikai kovetkeztetok segitségével (Z3, Alloy). A felirt probléma a kovetkezo:
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keressiik azokat a (metamodellnek és tovabbi jolformaltsagi kényszereknek megfeleld)
forrads modelleket, melyekre igaz, hogy azokon végrehajtva a definialt transzformaciokat
pontosan a modositasoknak megfeleld nézeti modellt kapjuk. Mivel a lehetséges megol-
dasokbol tobb is létezhet, igy a feladat megoldasa nem mindig egyértelmi, ezért ilyen

esetben a felhasznalo felelssége a lehetdségek koziil a megfeleld kivalasztasa.

A logikai kovetkeztetok szamara definialni kell a visszavezetés soran el6allo prob-

1émat. A probléma felirdsahoz sziikséges

a) a forras modell azon része, melynek modositisa nem megengedett a megoldas
keresése soran (igynevezett fix rész),

b) a forras modell azon része, melynek modositasa megengedett a megoldas keresése
soran (agynevezett vdltoztathato rész),

C) avaltoztathato részben talalhaté illeszkedések megadasa a mintaval egyiitt (a mo-
dositast kovetden is pontosan ez az illeszkedés halmaz kell 1étezzen a vdltoztat-
hato részben),

d) fels6 korlat a logikai kovetkeztetd szamara,

e) a forras modellhez tartoz6 metamodell megadasa,

f) a forras modellhez tartoz6 jolformaltsagi kényszerek megadasa (amennyiben 1é-

teznek).

A kovetkeztet6 feladata tehat a definialt probléma megoldasa az dsszes lehetséges
megoldas megtalalasaval, amennyiben az létezik. Az egyes megoldasok a forrds modell
valtoztathato részének modositdsaval keresenddk ugy, hogy a modositas soran eléallo
modellek a kiilonb6z6 kényszereknek megfeleljenek. Ebbdl kifolydlag minél nagyobb a
valtoztathato rész a forras modellben, annal tobb lehetdséget kell megvizsgélnia a kdvet-
keztetének (habar nem egy brute force tipusi megkozelitésrdl van szo, a lehetséges kom-
binacidk halmaza igy is jelentdsen befolydsolja a keresés sebességét illetve a probléma

megoldhatosagat).

Amennyiben a megadott informaciok alapjan a definialt korlat mellett 1étezik
megoldasa a problémanak, azt a kovetkeztetd biztosan megtalalja (ez alol kivétel, ha tal-
sdgosan bonyolult a probléma, mivel ilyenkor belathaté idon beliil nem all el a megol-
das). Ha a kovetkeztetd megoldas nélkiil 4ll le, akkor vagy a megadott kényszerek ellent-
mondasosak (vagyis a nézetiink inkonzisztens), vagy a megadott korlat mellett nem léte-

zik megoldas.
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A visszavezetés logikai problémaként valdo megfogalmazasanak koszonhetden
olyan modon keressiik a feladat megoldasat, mely altalanosan is jol hasznalhat6 tetszole-
ges forras- €s nézeti modell esetén. Ugyanakkor az is igaz, hogy ennek a megkozelitésnek
is vannak korlatai a transzformacio6 soran hasznalt grafmintdkra valamint a visszavezetés
soran vizsgalt elemhalmaz méretére vonatkozdan. A kovetkezOkben ezek ismertetésével

foglalkozom.

4.2.3. Tamogatott mintak

A logikai megoldokra épitkezd megkozelités habar sok esetben megoldast kinal a
helyes visszavezetések megtalalasara, ennek a mddszernek is vannak bizonyos korlatai,
melyet figyelembe kell venniink a haszndlata soran. A médszerrel kapcsolatos korlatok
alapvetden a transzformacio soran hasznalhat6 kényszerekre, grafmintdkra vonatkoznak.
Az aldbbiakban bemutatom az IncQuery keretrendszer altal biztositott grafminta leir6
nyelv (IQPL) esetén hasznalhaté kiilonboz6 kényszer-tipusokat, valamint kitérek azokra

is, melyek hasznalata nem megengedett a helyes visszavezetések megtalalasa érdekében.

A nézeten végzett modositasok visszavezetése soran alapvetd cél, hogy a logikai
kovetkeztetd szamara minél inkabb behataroljuk a forras modellen azt a teriiletet, mely-
nek modositasaval a kivant nézet eldallithatd. A visszavezetés soran vizsgalt teriilet no-
vekedésével ugyanis exponencialisan n6 a kovetkeztetd altal bejarando allapottér, mely-
nek kovetkeztében eldfordulhat, hogy a kdvetkeztetd megakad, igy sosem kapunk meg-
oldast a megfogalmazott problémara (tehat még az sem dertil ki, hogy egyaltalan 1étezik-
e megoldas vagy sem). A tdmogatott IQPL kényszer-tipusok kore alapvetden a szerint
keriilt meghatarozasra, hogy a segitségiikkel megfogalmazott mintak illeszkedései a visz-

szavezetések keres€se sordn mennyire jol behatarolhatdak a forras modellben.

A logikai kovetkeztetdk alkalmazasa esetén tamogatott IQPL kényszer-tipusok az
alabbi listaban keriiltek felsorolasra (az egyes kényszerek a(z) 2.3.1.1 fejezetben keriiltek

bemutatasra):

o tipuskényszer,

e referencidkra vonatkozo utvonalkényszer,

e attributumokra vonatkozo utvonalkényszer,

o cegyenloségi kényszer,

o diszjunkcio (t6bb, egymassal vagy kapcsolatban allo torzs definialdsa egy minta-

hoz)

45



e mintahivatkozds (amennyiben a hivatkozott minta is csak a felsoroltaknak megfe-

lel6 kényszer-tipusokat tartalmazza).

Altalanosan igaz, hogy az ismertetett timogatott kényszer-tipusokkal olyan mintak defi-
nialhatoak, melyek illeszkedéseinek mérete meghatarozhato a minta definicidja alapjan,
igy ezaltal a definicidban szerepld kényszerek egyértelmii felsé korlatot adnak a minta
illeszkedésének méretére. Elmondhaté ugyanakkor az is, hogy amennyiben a transzfor-
macid soran csak olyan mintdkat haszndlunk, melyek a fenti kényszer-tipusokon kiviil
mast nem tartalmaznak, akkor ezen mintak esetében a visszavezetés soran elegendd csak
a minta illeszkedésében megtalalhato elemek vizsgalata (ezaltal jelentdsen sziikitve a ko-

vetkeztetd altal bejarandé allapotteret).

A logikai kovetkeztetok alkalmazasa esetén nem tamogatott IQPL kényszer tipu-

sok az alabbi listaban kertiltek felsorolasra:

e negativ mintahivatkozas (neg find),
o tranzitiv lezart (+),

o illeszkedés szamossag (count find),
e check tipust kényszerek,

e eval tipusu kényszerek.

A nem tamogatott kényszer-tipusok két csoportba oszthatéak. Vannak olyanok, melyek
hatdsa a modellben talsdgosan nagy, igy a helyes visszavezetések keresése soran definialt
probléma olyan nagyra nd, hogy azt a kdvetkeztetd mar nem képes belathaté idon beliil
megoldani (ebbe a kategoriaba sorolhatd a negativ mintahivatkozas, a tranzitiv lezart és
az illeszkedés szamossadg iS). A masik csoportba tartozo kényszerek azért nem tdmogatot-
tak, mivel azokat nem lehet felirni logikai problémaként (ide tartoznak az illeszkedés sza-
mossag bizonyos esetei, a check illetve eval tipust kényszerek, valamint a tranzitiv lezart

bizonyos esetei).

Osszefoglalva tehat azt mondhatjuk, hogy olyan mintdkat timogatunk a transzfor-
macio soran, melyekre a minta definicidja alapjan egyértelmiien meghatarozhato, hogy a
nézeten végzett valtoztatasok milyen forras oldali elemeket érinthetnek és az érintett ele-

mek halmazénak mérete feliilrél becsiilhetd a minta definicidja alapjan.
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4.2.3.1. Visszavezetés soran érintett elemhalmaz meghatarozasa

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy bizonyos mintak esetén hogyan hatarozhaté
meg a visszavezetés soran modosithatd elemhalmaz a forras modellben. El6szor tekintsiik
a(z) 2.6 abran bemutatott element_server mintat. Lathatd, hogy a mintaban csak olyan
kényszer-tipusokat hasznaltam, melyek tdmogatottak a visszavezetés soran. Altaldnosan

elmondhat6, hogy az egyes tipus-, utvonal- és egyenloségi kényszerek esetén mar a minta

crer

e Type (variable) tipusu kényszer maximum egy elemre illeszkedhet,

e Type.referenceName (varl, var2) tipusi kényszer tovabbi ketté vagy nulla
elemre illeszkedhet,

o Typerefl.ref2...refN (varl, var2) tipusu kényszer tovabbi N+1 vagy nulla
elemre illeszkedhet (a lancolt referenciak miatt),

e Type.attributeName (varl, var2) tipust kényszer tovabbi kett6 vagy nulla elemre
illeszkedhet,

e mig az egyenloségi kényszer mar nem hoz be ujabb elemeket az illeszkedésbe.

A leirtak alapjan lathatd, hogy a megadott szabalyok segitségével preciz felsd becslést
tudunk adni a mintak illeszkedésének elemszamdara. Elmondhat6 ugyanakkor az is, hogy
a minta altal kijeldlt illeszkedd részgrafon til biztosan nem létezik olyan elem / referencia
/ tulajdonsag a forrds modellben, mely az illeszkedést befolyasolna, ez altal kijelenthetd,
hogy egy nézeten végzett miivelet visszavezetése soran a kovetkezteté altal vizsgalt
teriilet (valtoztathato rész) az adott illeszkedésben részt vevo elemekre korlatozod-
hat. A(z) 4.3 abran bemutatott példa — tobbek kozott — az element_server mintahoz tar-
tozo illeszkedést is szemlélteti. Jol latszik, hogy amennyiben a nézeti modellbdl térdlni
szeretnénk a {view_spl} elemet, ahhoz a hozz4 tartoz¢ illeszkedést kellene megsziintetni,
ami kizarolag az illeszkedésben megjelend elemek és referencidk moédositasaval (akar

torlésével) érhetd el.

A kovetkezdkben azt szemléltetném, hogy miért okoz problémat a nem tamogatott
kényszer-tipusok esetén egy nézeten végzett modositas visszavezetése. A(z) 2.8 dbra egy
olyan mintat abrazol, melynek akkor van illeszkedése, ha a forras modellre legalabb ha-
romszor illeszkedik az element_sensor minta (F.3 fiiggelék). Az el6z6 példatol eltéréen
a visszavezetés soran egy ilyen minta esetén mar nem hatarozhat6 meg egy olyan sziik

elemhalmaz, melynek modositasaval a kivant nézeti modell elérhetd, mivel figyelembe
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kell venni az element_sensor minta Osszes illeszkedését, mely a modell modositasdaval
(pl. ujabb elemek hozzdaaddasaval) valtozhat. Fontos kiilonbség az eldz6 példahoz képest,
hogy ebben az esetben lehetséges a modellt ugy mddositani, hogy az az illeszkedést ne
befolyasolja, ugyanakkor a visszavezetés soran bejarand6 allapotteret novelje. Mivel a
bejarando dllapottér a minta definiciojatol fiiggetleniil is néhet (a modell modositdasa-
val), igy ezen tipusba tartozo mintak nem tamogatottak annak érdekében, hogy a ko-

vetkeztetd jol kezelheto problémakkal tudjon dolgozni.

Megjegyzés: a kordabbi példa esetén is természetesen lehetséges olyan nagyméretii mintat
definialni, melynek visszavezetése mar tulsagosan oOsszetett problémat eredményezne,
ugyanakkor azzal az eldfeltételezéssel éltiink, hogy a felhasznalas soran ilyen komplex
minta nem keriil megfogalmazdsra (ehhez az sziikséges, hogy a minta illeszkedése leg-

alabb 30 elemet tartalmazzon).

A kovetkez6kben a rejtett valtozok (lasd 2.3.1.1) okozta nehézségeket mutatom

be a visszavezetés soran. Legyen pl és p2 minta a kdvetkezOk szerint adott:

pattern p1 (a : A) {
A.b.c(a, _);
}

pattern p2 (al : A, a2 : A) {
A.a(al, a2);
A.b(al, _);
A.b(a2, _);

}
Lathato, hogy mind a p1 mind pedig a p2 minta paraméterei k6zott csak az illeszkedésben

szerepld A tipusu elemek talalhatd meg. A pl minta esetében elmondhato, hogy a b és ¢
referencidkon keresztiil az illeszkedésekben lesz két olyan elem, melyek a paraméterek
kozott nem jelennek meg (vagyis az illeszkedés szempontjabol rejtettek), mig a p2 min-
tara az igaz, hogy a b referencian keresztiil ugyancsak lesz egy-egy rejtett elem az illesz-
kedésében. Egy lehetséges problémat szemléltet a(z) 4.8 abra. Adott a p1 minta egy-egy
illeszkedése (m1={Al, B1, C1}, m2={A2, B2, C2}), valamint a p2 minta egy illeszke-
dése (m3={A1l, A2, B1, B2}). Az IncQuery keretrendszerben az egyes illeszkedések ese-
tén csak a publikus elemek érhetdek el. Az m1 illeszkedés esetén ez {A 1}, m2 illeszkedés
esetén {A2} elem lesz, mig az m3 illeszkedés esetén pedig {Al, A2} elemek lesznek
elérhetok (ezek az illeszkedések publikus elemei). Amennyiben a visszavezetés soran
csak a publikus elemek korében keressiik a megoldasokat, ugy eldfordulhat, hogy nem

taldalunk helyes visszavezetést, vagy nem minden helyes visszavezetést talalunk meg.
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farras nezet

4.8. abra: Rejtett valtozok a visszavezetés soran

A(z) 4.8 abran bemutatott eset azt szemlélteti, hogy az X1 elem torlésekor amennyiben
csak az ml illeszkedés publikus részeit vessziik figyelembe a visszavezetés soran, ugy
nem fogunk helyes megoldast talalni (mik6zben az 1étezik). Ennek az az oka, hogy pusz-
tan az Al elem moddositasaval (vagy torlésével) habar megsziintethetd az m1 illeszkedés,
az biztosan maga utdn vonja m3 illeszkedés megszlinését is (vagyis Y1 elem is torlodik a
nézetrdl). A fenti probléma megoldasa C1, m1 illeszkedéshez tartozo rejtett elem torlése
lenne a forras modellbdl, mivel igy csak az m1 illeszkedés szlinne meg, melynek eredmé-
nye X1 elem torlése lenne a nézeti modellrdl. A probléma ugy oldhaté meg, hogy a hasz-
nalt mintdk esetén gondoskodni kell az azokban talalhato rejtett valtozok parameéterlis-
tara torténo kivezetésérol, igy a mintakhoz tartozé illeszkedésekben mar nem lesznek

rejtett elemek, ez altal biztosithat a visszavezetés helyes miikodése.

A helyes visszavezetés megtaldldsa esetén gondot okozhatnak a mintahivatkoza-
sok is, mivel a hivatkozott mintak is tartalmazhatnak tovabbi rejtett valtozokat. Ameny-
nyiben ezek esetén is megkoveteljiik a rejtett valtozok kivezetését a minta paraméterlis-

tajdara, gy ez a probléma is megoldhato.

Végezetiil pedig meg kell emlitenem a diszjunkciot tartalmazé mintékat is, mivel
ezek esetén is bizonyos kritériumokat kell szabnunk a helyes visszavezetés megtalalasa
érdekében. Ebben az esetben is igaz, hogy ha a mintahoz tartozo egyetlen torzsben sem
létezik rejtett valtozo, akkor a logikai kiovetkezteté minden helyes visszavezetést megta-

lal.
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4.2.4. Logikai probléma felirasa

Ebben a fejezetben a logikai kovetkezteté szamara definialt probléma felirasahoz

hasznalt bemenetek (lasd 4.2.2) sziikségességének egy részletesebb magyarazata kovet-
kezik.

Ahogy az mar kordbban emlitésre kertilt, a kovetkeztetok alapvetden ugy dolgoz-
nak, hogy olyan modelleket probalnak eléallitani, melyek megfelelnek a megfogalmazott
kovetelményeknek. Elmondhat6é ugyanakkor az is, hogy amennyiben egy nézet modosi-
tasa soran el6alld probléma megoldasa a feladat, gy olyan helyes visszavezetések meg-
talalasa a cél, mely minél kisebb forras oldali modositassal éri el a kivant eredményt
(vagyis azt a helyes forras modellt, melynek transzformalt képe éppen a modositott né-
zet). Ennek biztositdsdhoz az sziikséges, hogy a forrds modellen ki tudjuk jeldlni azt a
legkisebb vdltoztathato részt, melynek modositasaval a feladat megoldhato. A modell
tobbi része (az ugynevezett fix rész) valtozatlan marad, ezzel biztositva, hogy a visszave-

zetés a lehetd legkevesebb modositast tartalmazza.

Tovabbi eldnye az elobbi megkdzelitésnek az is, hogy a kdvetkeztetd igy hamarabb
képes megoldani a problémat, mivel kisebb a bejarandé allapottér. Ennek ellenére sziik-
séges megadni a kovetkeztetd szamara egy felsd korlatot is, melynek célja, hogy ameny-
nyiben a bejarand6 allapottér végtelen nagyra néhetne, annak egy fels6 korlatot adjon a
létrehozhato elemek szdmanak szabalyozasaval (ugyanis ha véges sok elem hozhat6 1étre
a forras modellben a megoldés keresése soran, akkor elébb utobb ezek 0sszes kombina-
cioja kiprobalasra kertil).

Fontos megemliteni tovabba azt is, hogy a probléma definialasa soran minden eset-
ben sziikséges megadni a forras modell struktirdjat definidldé metamodellt, valamint —
amennyiben azok léteznek — egyéb jolformaltsagi kényszereket. Erre azért van sziikség,
mert eléfordulhat olyan eset, amikor a kovetkeztetd altal talalt megoldas egy olyan mo-
dell, melynek a transzformalt képe megfelel a mddositott nézetnek, ugyanakkor nem felel
meg a metamodell illetve a jolformaltsagi kényszerek altal szabott strukturalis kritériu-

moknak.

Végezetiil pedig sziikséges megadni természetesen azon illeszkedéseket (és a hoz-
zajuk tartoz6 mintakat), melyek megléte sziikséges a forrds modell vdltoztathato része-
ben. Az illeszkedések megadasa azért sziikséges, mert a forras modellen végzett valtoz-

tatasok esetén figyelembe kell venni, hogy csak azok a megoldasok helyesek, melyekben
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megtalalhatoak a megadott illeszkedések, mivel ezek hidnydban nem a megfelelé nézeti

modellt kapnank (a fix részre vonatkozé illeszkedések megadasa természetesen nem

sziikséges, mivel ez a rész nem valtozhat a megoldas keresése soran).

Amennyiben a logikai problémat a fentiecknek megfelelden definialjuk, gy egészen

biztos, hogy ha a tételbizonyité megall, és talal megoldast az helyes lesz, amennyiben

megall, és nem taladl megoldast, a definidlt probléma ellentmondasos (vagyis a nézet in-

konzisztens) vagy a megadott korlat mellett nem 1étezik megoldas.

4.2.5. Miikodés szemléltetése

A visszavezetés logikai szamitasara mutat példat a(z) 4.9 abra. Az édbran a korab-

biakban bemutatott kiindulasi modell és nézeti modell lathatd, melyen a felhasznald a

nézeti modellt kivanja szerkeszteni. E10szor egy torlés miiveletet, majd egy besziras mii-

veletet mutatunk be.
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_ ref_viewhModel_sensors minta illesshedése

_ ref_sensor_connectedTo minta illeszkedése

_ ref_viewhModel_seners minta illeszhedése (1)
_ ref_viewhModel_senvers minta illeszhedése (2)
_ ref_viewhModel_triggers minta illeszkedése

4.9. abra: Visszavezetés altal érintett modellrészlet (piros)

l. Server torlése: a felhasznalo a nézeti modellbdl torli a {view sl} elemet.
Ennek hatasara a pirossal jelolt rész keriil kijelolésre a visszavezetés sza-

mitasa soran, amelyen a logikai kovetkeztetd dolgozik. A kovetkeztetd
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kételemii scope-ra ad eldszor megoldast, melyet az alabbi abran szemlél-
tetiink. A ,,new” kezdetli elemek keriilnek a pirosak helyére, mig az ,,0ld”’-
al jelolt elemek valtozatlanok maradnak. Ezek szerint az eredeti modellen
az {ectl}, {rel} ésa {hl} elemek torlésével kaphatjuk meg legegyszeriibb

modon a kivant valtoztatast.

newTelecareSystem
($allTelecareSystem)

newTelecareSystery'sensors

new'Gateway
($all'Gateway, $pattern'element_server_gateway)

‘xwe~.«.“0.3tew:3 ytriggers
inverted 'Sensm"ccﬂ nectedTo

old'Sensor'sp1 old'EventCompletedTrigger'ect2 old'FixedIntervalTriggerfit_10
($all'Sensor) ($all'EventCompletedTrigger, $allTrigger, $pattern'element_server_ect) ($allTrigger, $allFixeditervallTrigger)

4.10. abra: A kovetkezteto altal megtalalt egyik helyes megoldas (torlésre)

1. Server beszurdsa: miutan a Server elemet toroltiik, egy ujabb Server elem
beszurasat kezdeményezi a felhasznald az absztrakt nézeten. Ilyenkor a
kovetkeztetd megkeresi hogyan lehet a legkevesebb szamu 0j elem beszu-
rasaval megvaldsitani a kivant nézetet. Ilyenkor egy haromelemi valtoz-
tatast javasol, ahol a TelecareSystem és Gateway mellett csupan csak egy
ujabb Host-elem létrehozasat javasolja, melyet kozvetleniil az {re2} elem-
hez csatol. A javasolt modellt az alabbi abra szemlélteti. Fontos megje-
gyezni, hogy az ismételt beszurasra mas, nézeti modelljében viszont

megegyez0 megoldast javasol.

newTelecareSystem

($allTelecareSystem)
4.1
e -
newHost new'Gateway
($allHosY) ($allGateway, $p L_server_g
inverseReponingEventaddress / new
/,y
/
£ a
oldReportingEventra2 oldEventCompletedTriggeract2 oldFixedintarvalTriggerit_10
($all'Event, Sall (] L $p Y sarver_ra) ($allEventCompletadTrigger, $allTrigger, $pattern‘alement_server_act) ($allTrigger, $aliFicaditervallTrigger)

4.11. abra: A kovetkezteto altal megtalalt egyik helyes megoldas (létrehozasra)
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4.2.6. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben bemutattam, hogyan hasznalhatok logikai kdvetkeztetd eszko-
z0k a szarmaztatott nézeti modelleken végzett modositasok visszavezetése soran. Dolgo-
zatomban ismertettem azon IQPL kényszer-tipusok halmazat, melyek tamogatottak a
visszavezetés szamitasakor, valamint kitértem a visszavezetés soran modosithato forras
oldali elemhalmaz meghatarozasanak modszerére, tovabba az ott felmeriilé nehézsé-

gekre. Logikai kovetkezteték modellvezérelt fejlesztés soran torténd hasznalatarol kon-

crer

4.3. Integracio

A tervezés soran nagy hangsulyt fektettem arra, hogy olyan eszkozt készitsek,
mely konnyen integralhaté mas, EMF-alapt technoldgidkba. Erre a feladatra viszont nem
1étezik olyan altalanos megoldas, mely minden esetben garantalna a helyes mikddést, igy
az elkészitett transzformacids keretrendszer integraldsdhoz a kiillonb6z6 eszkdzokhoz

specifikus integracids modul sziikséges.

)7 Sirius

T

A

Megjelenitesi
réeteg

Transformation engine

IncQuery-EvM

Transzformacios réteg

IncQuery Engine

4.12. abra: A transzformacios keretrendszer integracidja

Munkdm soran megvalositottam az elkészitett transzformacios keretrendszer in-
tegraciojat a széles korben hasznalt Sirius eszkozbe, melyet a(z) 4.12 abra szemléltet.
Lathato, hogy a keretrendszer a korabban leirtak szerint tdmaszkodik az EMF-IncQuery
eszkoz altal biztositott szolgaltatdsokra, mig az integracioért felelds modul a keretrend-

szer és a Sirius eszkoz kozott teremti meg a kapcsolatot.
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Mivel a Sirius alapvetéen nem képes absztrakt nézetek definialasara (t6bb-egy le-
képzésre a forras- és nézeti modell kozott), igy a célom az volt az integracioval, hogy ezt
a funkciot az altalam fejlesztett keretrendszerre tdmaszkodva elérhetdvé tegyem az esz-
kozben. Megkdozelitésemmel a t6bb-egy leképzés olyan mddon valdsithatd meg, hogy de-
finidlunk egy transzformaciot, mely eléallitja a kivant absztrakt nézeti modellt, majd ezen
modellhez 1étrehozunk egy Sirius-os feliiletet (példaul egy diagram tipusut, lasd 2.6 feje-

zet). Az integracioért felelds komponens az alabbiakat biztositja:

o a feliilet megnyitasakor elvégzi a transzformaciot €s gondoskodik a szarmaztatott
nézeti modell megjelenitéséral,
e aforras modell valtoztatasa esetén automatikusan frissiti a nézeti modellt, és ezzel

egylitt a megjelenitett diagramot is.

Tovabbi 1ényeges, kapcsolodo fejlesztés volt az IncQuery altal definialt nyelv
(IQPL — IncQuery Pattern Language, lasd 2.3.1.1) integralasa a Sirius eszk6zbe, melynek
koszonhetden a(z) 2.6 fejezetben bemutatott nyelvek (AQL, OCL, stb.) mellett mar annak

hasznalatéra is van lehetdség az egyes feliiletek definidlasa soran.
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5. Mérés

5.1. Transzformacio sebességének mérése

Az elkészitett rendszer teljesitményét a bemutatott CONCERTO esettanulmany-
hoz tartozé modellek segitségével mértem ki. A mérés soran azt vizsgaltam, hogy a
transzformécio bemenetének ndvekedése hogyan befolyasolja a transzformacio végrehaj-
tasahoz sziikséges 1dot, valamint megmértem a kiilonbozé méreti modellek esetén a for-

ras oldalon végzett modositasok nézeti modellre torténd leképzésének idejét is.

A mérést hét, kiilonb6zé méretli modellen végeztem el, melyeket a(z) F.1 fligge-
1ékben bemutatott modell sokszorozéasaval kaptam. Minden mérést 6tszor futtattam le,
majd végiil a kapott értékek medianjat vettem. A hasznalt modellek a(z) 5.1 tablazatban
Osszefoglalt tulajdonsagokkal rendelkeznek. A tablazat alapjan lathato, hogy az egyes
mérések soran 33...4801 illeszkedés volt a forras modellen, ami egyben azt is jelenti, hogy

éppen ennyi miivelet tortént a nézeti modellen a transzformacio6 soran.

Modell | Bemeneti | Bemeneti | Kimeneti | Kimeneti | Kimeneti Minta
modell modell modell modell modell attri- | illeszkedé-
elem- éleinek elem- éleinek butumainak | sek
szama szama szama szama szama

1x 38 89 9 16 8 33

10x 371 890 81 160 80 321

25x 926 2225 201 400 200 801

50x 1851 4450 401 800 400 1601

75X 2776 6675 601 1200 600 2401

100x 3701 8900 801 1600 800 3201

150x 5551 13350 1201 2400 1200 4801

5.1. tablazat: Méréshez tartoz6 bemeneti és kimeneti modellek fobb tulajdonsagai

A mérések elvégzésére egy Intel Core i7-M620 2.67GHz processzorral és 4GB
RAM-mal rendelkez6é gépet hasznaltam. Az eszk6z6n Debian 8 (Jessie) operacios rend-

szer futott, a mérésekhez az Eclipse 4.4 (Luna) kiadasat hasznaltam.

A(z) 5.2 abra a transzformacio futasi idejét (fliggdleges tengely) szemlélteti a tab-
lazatban bemutatott, kiilonb6z6 méretii (vizszintes tengely) bemeneti modellek esetén.
Jol lathato, hogy a bemeneti modell novekedésével kozel linedrisan novekszik a végre-
hajtashoz sziikséges id6. Fontos még kiemelnem, hogy a mérési idé magaban foglalja a
bemeneti modellek betoltését valamint az IncQuery rendszer (2.3.1 fejezet) inicializalasat

is.
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Transzformacidhoz
sziikséges id6 (s)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150
Bemeneti modell mérete

5.2. abra: Transzformacié futasi ideje kiilonb6z6 méretii modellekre
(kezdeti transzformacio esetén)

A(z) 5.3 abra azt mutatja, hogy az egyes modellek esetén végrehajtott modosita-
sok hatasa milyen gyorsan jelent meg a nézeti modellen. A modositasok soran egy olyan
elemcsoport beszurasara keriilt sor a forrds modellbe, melynek hatasara minden esetben
megjelent egy-egy vj illeszkedés, igy a nézeten létrejott egy-egy uj (Server) elem. A be-
szurast kdvetden az elemek torlésre keriiltek a forrds modellbdl, melynek kdvetkeztében

a nézetr6l is torlédott a korabban 1étrehozott elem.

0,01
0,008
0,006

0,004

0,002

1 10 25 50 75 100 150

Mdédositashoz sziikséges idd (s)

Bemeneti modell mérete

e=@==H0zz4adds ==@==TOrlés

5.3. abra: Transzformacié futasi ideje kiilonb6z6 méretii modellekre
(elemek hozzaadasa és torlése esetén)

A mérés eredményébdl az lathato, hogy a modell méretétdl fliggetleniil a transzformacios
keretrendszer kozel egységes (ezredmasodpercekben mérhetd) id6 alatt képes elvégezni
a forrds modell moédositasanak hatdsara végrehajtando miiveleteket (elem létrehozasa il-
letve torlése) a nézeti modellen. Ez természetesen a transzformacié inkrementalis meg-
valésitasdnak tudhat6 be, minek kdszonhetéen egy-egy forras oldalon végzett modositas
nem igényli a teljes transzformacid ujboli végrehajtasat, csak azokét, melyek a modosi-

tasban érintettek.
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5.2. Visszavezetés mérése

A mérés soran a(z) 4.2.5 fejezetben bemutatott példa futasidejét mértiik ki kiilon-
b6z6 méretii scope-okra, hogy kimérjiik a mogottes kovetkeztetd skalazodasat. A futas-
idok az alabbi abran lathatoak. A futasidé gyorsan novekszik, ami bizonyitja, hogy fontos
kijel6lni minél sziikebben a valtoztathato részeket, hiszen ezzel aranyosan exponenciali-

san no a varhat6 futasido.

20000
— 15000

10000

Futasidé (ms

5000

0 5 10 15 20
Uj modell elemek szama (scope)

5.4. abra: Visszavezetés futasideje kiilonb6z6é méretii sScope-okra

Annak megmérése, hogy a nem valtozo részeknek a futasidore kifejtett hatasa mi-
lyen skalazoédast mutat, a jovébeni munka részét képezi, bar egyeldre optimista eredmé-

nyeket mutat.
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6. Kapcsolodéo munkak

Jelenlegi state-of-the-art modellek szinkronizaciojara két f6 iranyvonalat definial
az alapjan, hogy a szinkronizéaci6 csak a cél modellt képes frissiteni, vagy a cél modell
valtozasa esetén a forras modellt is képes karban tartani. Ez alapjan beszélhetiink egyira-
nyu (csak cél modell frissitése), illetve kétiranyu (cél- és forras modell frissitése) transz-

formaciorol.
6.1.1. Egyiranyu szinkronizacio

Egyiranyl szinkronizéaci6 esetében a forras modellen végrehajtott mdodositasok

hatasara automatikusan frissitésre keriil a cél modell.

Query Based Resource (QBR)

A QBR[16] keretrendszer egy olyan grafminta alapt modell transzformaciot meg-
valdsito eszkoz, mely sajat megkozelitésemhez hasonloan az EMF-IncQuery keretrend-
szerre épit. Az altalam készitett megoldas tervezésekor megvizsgaltam a QBR eszkozt, és
probaltam azt ugy tovabbfejleszteni, hogy végiil egy altalanosabb, jobban testre szabhato
eszkozt kapjak.

A QBR rendszer esetében elmondhatd, hogy az egy sziikebb szabalykészlettel dol-
gozik, melyet sajat megvalositisomban keriilt kiterjesztésre. Az 4altala definialt
traceability modellt is tovabbfejlesztettem tvgy, hogy képes legyen a kétiranya

szinkronizaci6 tamogatasara.

Virtual EMF

A Virtual EMF[17] szintén egyiranyu szinkronizaciora képes, mely sajat EMF
EODbject (ECore példany modellbeli elemek kozos Ose) és Resource (példany modelleket
tartalmazo entitas) implementacioval rendelkezik, mely proxy-ként viselkedik a cél mo-

dell iranyabdl és transzparensen értékeli ki az aktudlis értékeket.

Ellentétben az altalam definialt megkozelitéssel, nem modositasok hatasara reagal
a cél modell frissitése, hanem lekérdezés vezérelten mukodik. A forras- és cél modellek

kozotti szinkronizaciohoz traceability modellt nem hasznal.
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Valtozasvezérelt modell transzformaciok

Egyirdnyl szinkronizacié megvaldsitasara alkalmazhatoak valtozasvezérelt mo-
dell transzformaciok[18]. Ez egy joval komplexebb és altalanosabb megoldast ad model-
lek szinkronizacidjara. A transzformaciok definialasara egy teljes transzformacids nyel-
vet hasznal, igy nincsenek nyelvi korlétai a szinkronizacios szabalyok meghatarozésara.
Alapdétlete, hogy a valtozasok altal triggerelt transzformacidkat aszinkron modon hajtja
végre. Ezeket a transzformaciokat egy Change History modellben tarolja, és sorrendben

egymas utan dolgozza fel.

A nehézsége, hogy az 6sszekapcsolt életciklusok elszakadhatnak egymastol, emi-
att sok esetben joval bonyolultabb a szabalyok definidlasa. Ezen kiviil mindent valtozas

fajtara kiilon kell definialni a szabalyokat, ezért hasznalata igen nehézkes.

6.1.2. Kétiranyu szinkronizacio

Kétiranyt szinkronizacio esetén a forrads modell valtozésai megjelennek a cél mo-

dellen, valamint a cél modellen t6rtén6 valtozasok is szinkronizalddnak a forras modellel.

Query / View / Transformation (QVT)

A Query/View/Transformation (QVT) egy OMG altal meghatarozott deklarativ
nyelv, mellyel egyirdnyt és kétiranyu transzformaciot is definialhatunk. Transzformaciok
definialdsa soran explicit meg kell adni mindkét irdny szdrmaztatasahoz sziikséges sza-
balyokat. Ezeket a szabalyokat meghivhatjuk konzisztencia ellenérzés miatt check only

modban, majd az enforce modon torténd végrehajtas esetén keriilnek véglegesitésre.

Az éltalam tervezett megkozelités esetén nincsenek explicit definidlt vissza-ira-
nyu transzformacids szabalyok, ehelyett logikai kovetkeztetdk segitségével torténik a mo-

dositasok visszavezetése.

Triple Graph Grammar (TGG)

A Triple Graph Grammar (TGG) esetén, hasonléan a QVT-hez mindkét iranyban
definialni kell a miiveleteket, azonban itt a miiveletek grafmintdkként realizalédnak. E16-
nye, hogy képes meglévo nézeti modelleket is dsszekapcsolni forrasmodellekkel, majd

ezutan ezeket inkrementalisan szinkronizalni.

A TGG is definial traceability modellt, mely a kapcsolatot teremti meg a forras-

és cél modellbeli elemek kozott. Ezt a modellt azonban explicit definidlni kell a
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szinkronizécios szabdlyok meghatarozéasaval. Ezzel szemben az én megoldasom egy al-

talanos traceability modellt hasznal.

6.1.3. Tovabbi technologiak

Elérhetéek olyan tovabbi, modellezést tamogatd eszkdzok, melyek segitségével
jolformaltsagi kényszereknek megfeleld modellek generalasa végezheto el (akar egy fél-
kész modellbdl kiindulva is). Ezen eszk6zok logikai kovetkeztetok segitségével probaljak
a feladatot megoldani. Ezt a funkciot tamogatja a Formula[21], a Clafer[22] valamint az
Alloy[23] is.
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7. Osszefoglalas

Munkdm sorédn elkészitettem egy olyan keretrendszert, melynek segitségével le-

hetséges (i) absztrakt nézeti modellek grafminta alapti szarmaztatasa, valamint (i) a né-

zeten végzett modositasok, forras oldali visszavezetése. Ezen tilmenden a megvalositott

rendszert integraltam is az iparban széleskortien hasznalt Sirius eszkozbe.

A munkam soran a tanszék altal fejlesztett EMF-IncQuery eszkdzre épitettem ¢€s

ennek keretében az alabbi elméleti és gyakorlati eredményeket értem el:

¢ FElméleti

o Meghatdroztam azon modell transzformacids szabalyok halmazat, amely
esetében lehetséges SMT alapu forras oldali modellek szarmaztatasat.

o Meghataroztam azon kényszer-tipusok halmazat, melyek tamogatottak a
nézeten végzett modositasok visszavezetése soran;

o Kidolgoztam egy eljarast, amellyel meghatarozhatdak a visszavezetés so-
ran modositando forras oldali elemhalmazok.

e Gyakorlati

o Kidolgoztam egy olyan megoldast, mely az IncQuery — EVM rendszerre
¢épitve valosit meg inkrementalis model transzformdaciot (épitve konzulen-
sem korabbi munkajara);

o Integraltam a megoldasomat a Sirius keretrendszerbe a nézeti modellek
megjelenitésére és manipulalhatosagara.

o Meéréseket végeztem az Gjonnan megvaldsitott eldre iranyt megkozelit-
sem teljesitményének vizsgalatara egy iparilag relevans modellen.

o Meérésekkel igazoltam a visszafele irdnyu leképezés alkalmazhatosagat

egyszerl esetekben.

A munkam soran egy konnyen bdvithetd keretrendszert valositottam meg, amelyet a jo-

vOben az alabbi iranyokban szeretnék kiterjeszteni:

o Megvalositani egy automatikus leképezést a visszafele iranyd mddositasok sza-

mitashoz sziikséges logikai kifejezések generalasara.

e Kicserélni az SMT megoldét a Microsoft altal megvaldsitott Z3 megoldojara,

amely hatékonyabban tudja kezelni a modellben nem valtozo részek abrazolasat.
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Fuggelek

F.1. Telecare rendszer minta modell (forras modell)

Mivel a hivatkozott modell tilsdgosan nagyméretii, igy azt az alabbi cimen tettem

elérhetdvé a jobb olvashatosag érdekében: https://inf.mit.ome.hu/tdk15 lengyela
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https://inf.mit.bme.hu/tdk15_lengyela

F.2. Telecare rendszer minta modell (nézeti modell)

triggeredBy
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SENSOrs triggers
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F.3. Transzformaci6 soran hasznalt mintak (elemek létrehozasa / torlése)

pattern element_viewModel(telecareSystem : TelecareSystem) {
TelecareSystem(telecareSystem);
}

pattern element_server(host : Host) {
TelecareSystem.gateways(_, gateway);

Gateway.triggers(gateway, ect);

EventCompletedTrigger(ect);
EventCompletedTrigger.triggeredEvents(ect, re);
ReportingEvent.address(re, host);

pattern element_trigger(trigger : FixedIntervalTrigger) {
FixedIntervalTrigger.triggeredEvents(trigger, measurement);
Measurement (measurement);

find eventCompletedTriggerWithMeasurement(_, measurement);

pattern element_sensor(sensor : Sensor) {
Sensor.connectedTo(sensor, gateway);

Gateway.triggers(gateway, ect);
Gateway.triggers(gateway, fit);

EventCompletedTrigger.triggeredEvents(ect, re);
ReportingEvent.address(re, _);

FixedIntervalTrigger.triggeredEvents(fit, measurement);
EventCompletedTrigger.triggeredBy(ect, measurement);
Measurement.measurementType.sensor(measurement, sensor);

private pattern eventCompletedTriggerWithMeasurement(ect

EventCompletedTrigger, m : Measurement) {
EventCompletedTrigger.triggeredBy(ect, m);
EventCompletedTrigger.triggeredEvents(ect, re);

ReportingEvent(re);

}

F.4. Transzformdacio6 sordn hasznalt mintak (referencidk beallitasa / torlése)

66



pattern ref_viewModel servers(telecareSystem : TelecareSystem, host
Host) {

find element_viewModel(telecareSystem);

find element_server(host);

TelecareSystem.hosts(telecareSystem, host);

pattern ref_viewModel triggers(telecareSystem : TelecareSystem, trigger
FixedIntervalTrigger) {
find element_viewModel(telecareSystem);
find element_trigger(trigger);

TelecareSystem.gateways.triggers(telecareSystem, trigger);

pattern ref_viewModel sensors(telecareSystem : TelecareSystem, sensor :
Sensor) {

find element_viewModel(telecareSystem);

find element_sensor(sensor);

TelecareSystem.sensors(telecareSystem, sensor);

pattern ref_sensor_connectedTo(sensor : Sensor, host : Host) {
find element_sensor(sensor);
find element_server(host);

Sensor.measurementTypes.measurement(sensor, measurement);
EventCompletedTrigger.triggeredBy(ect, measurement);
ReportingEvent.trigger(re, ect);
ReportingEvent.address(re, host);

pattern ref_sensor_triggeredBy(sensor : Sensor, trigger :
FixedIntervalTrigger) {

find element_sensor(sensor);

find element_trigger(trigger);

FixedIntervalTrigger.triggeredEvents(trigger,measurementEvent);
Measurement.measurementType.sensor(measurementEvent, sensor);

}

F.5. Transzformacié sordn hasznalt mintdk (attributumok beallitasa / torlése)
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pattern attr_server_name(host : Host, value) {
find element_server(host);

Host.name(host, name);

value == eval ("Server::" + name);

pattern attr_trigger_name(trigger : FixedIntervalTrigger, value) {
find element_trigger(trigger);

Trigger.name(trigger, name);

value == eval ("Trigger::" + name);

pattern attr_sensor_name(sensor : Sensor, value) {
find element_sensor(sensor);

Sensor.name(sensor, name);

value == eval ("Sensor::" + name);

}
F.6. Kényszerek

Csak a FixedIntervalTrigger tartalmazhat Measurement elemet.

Csak az EventCompletedTrigger tartalmazhat ReportingEvent elemet.
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