<|E

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Kar

Automatizalasi és Alkalmazott Informatika Tanszék

Szoftvermodellek szoveg alapu 6sszehasonlitiasa

TDK dolgozat

Keszitette Konzulens

Somogyi Ferenc Attila Dr. Asztalos Mark

2015. oktober 26



Tartalomjegyzék

KIVONGL ...ttt 1
ADSTIACT ... s 2
Lo BEVEZELO .o 3
1.1 ProblemafelVetes .......cocoiiiiiiiiiiii s 3
1.2 AKItUZOtt CELOK ...vviiiiiiiiici s 6
1.3 A dolgozat tartalmi AtteKINtESE .......covervirieiiiieieieie e 8
1.4 Kapcsolodd irodalom.........coiiiiiiiiiiiiiiiieiee s 8

2. Modszer modellek szoveg alapli 0sszehasonlitdsara...........ccocvvevieiiiiiieniiciie e 10
2.1  Nyelvtan fliggetlen 0SSZehaSONIItaS .........cccvviiiiiiiiiiiiiirie e 10
2.2 SzINtaXiSTA THIESZEES. ....oiveiriiiiiic s 11
2.3 KONFIKtUSOK fElISMEIESE ... c.viueeviiiieiisieieeiciest e 13
2.3.1  Konfliktusok feloldasa ..........ccooveiiiiiiiiiiiiiiiciee e 14
2.3.2  KonfliKtuStIPUSOK ....ovviiieiiiieiics e 14
2.3.3  EIEETO SZOVEEZ ...eeiveeiiiiiie ittt sttt ettt ettt nne e neennne s 15
234 UJIESZEA vttt 17
2.35  Athelyezés és megvAItoZott SOITENd...........cov.eveevereceeeseeeseeseesesesseesesses e, 19
2.3.6 A konfliktusfelismerd algoritmus..........cccecviiiiiiiiiiiiii s 24

2.4 OSSZEIESUIES. .....cvviecveiieeieice e 25
241 Az 6sszeféslilés folyamata..........cccoooviiiiiiiiiiiiiiic e 25
2.4.2  Konfliktustipusok egymasra hatdsainak vizsgalata..............cccooeviiiiiiiniiinnnn, 28

2.5 A hib4s mUKOEs KIVEAESE ........ccevrviiiiiiiiiiicc 36

3. Gyakorlati MEGVAlOSILAS ......eiviiiieiieieiieie e 37
3.1  Visual Modeling and Transformation SyStem...........cccccovevieveiiese e, 37
3.2  Technikai tudnivalok és gyakorlati megfontoldsok...........cccocviieiiiiiiiiiiiiicen, 40
3.3 A program MUKOAESE. .....ccueiuviiiiiiiiiieiiieie e 41

B, OSSZEFOGIALAS.......vvcvveieiviececieiete ettt 45
4.1 Tovabbi kutatasi irdnyok és tovabbfejlesztési lehetdségek ..., 46
[rodalomIEEYZEK ........eiiiiei s 48



Abrajegyzék

1. abra: SzIntaxisfa fElEPITESE ...uuiivriiiiiii it 4
2. abra: Szovegek 0SSZEhaSONITLASA ......ccviiveiiiiiiiiiei s 5
3. abra: Szintaxisfak 0sSZehasonlitasa...........ccooiiiiiiiiiiiii s 5
4. adbra: Szintaxisfa 111ESZEES .......cuiiiiiiiiie e 12
5. abra: Konfliktusok SZemlEItetese. .........ooiuiiiiiiiiiiiiiic e 13
6. abra: Eltérd szoveg tipust KONTIIKIUS ......oivveviiiiiicicecc e 16
7. dbra: Uj 1észfa tipustt KONFHKLUS ......cvuvveveeverceceecteceeeee et 18
8. abra: Athelyezés tipust KONFIIKIUS ........cvveevecesiceieeesecees st 19
9. abra: Megvaltozott sorrend tipust KONFHKEUS..........ccooeriiiiiiiiiiie e, 20
10. &bra: Sorrendbeli eltérések SZemICItEtESe..........ovveriiiiiiieiiiie e 21
11. dbra: Megvaltozott sorrend elOforduldsa.............ceviiiiiieiiiiiiics e 22
12. dbra: Minta eltérések SZemMICILEtESE........uovviiiiiiiieiii e 22
13. dbra: SOrrend KEZEIESE......cccueiiiieiiiiiiieie e 23
14. édbra: Szintaxisfak OSSZETESTIESE. .......vuivirieiiiieiic e 25
15. abra: SzOovegek OSSZETESUIESE ... .civiiiiiiiiiic e 26
16. dbra: Fak egyméshoz viszonyitott helyzete a SZOVEZDEN ........cccvvviviiiiiiiieiiieic e, 30
17. dbra: Szoveg valtozadsdnak viZSZAlata ..........ccocvviiiiiiiiiici s 31
18. abra: Egymasra hatdsok tanulmanyozasa...........ccccovviiiiiinienciicse e 34
19. abra: EgySzertl SZINTAXISTA .....eoviiiieiiiiciici s 38
20. abra: A mintanyelvtanunk és a VMDL 06sszehasonlitdsa...........c.ccoovviiiiiiiiiniiniiiicnnen, 39
21. abra: A felhasznaloi felllet ..o 42
22. abra: Szintaxisfak megjelenitese .........cooveiiiiiiie e 43



Somogyi Ferenc Attila Szoftvermodellek szoveg alapti 6sszehasonlitasa

Kivonat

A szoftverfejlesztés teriiletén egyre nagyobb szerepet kapnak a modellek. Korabban leginkabb
dokumentaciés célokra hasznaltak o6ket, de ma mar tobbek kozt felhasznalhatok
kovetelmények formalis leirdsara, ill. (fél-)automatizalt kodgenerdlasra is. A modellek
szoveges formaban is leirhatok kiilonb6z6 nyelvtanok segitségével. Gyakran egyszeriibb egy
modositani azt, kiilondsen akkor, ha nagyméretli modellrél van sz6. Ez a szerkesztési mod
azért is lehet kényelmesebb, mert nagyon hasonlit a hagyomanyos forraskod alapt
fejlesztéshez. Ez persze csak akkor igaz, ha rendelkezésre all egy jol olvashato, atlathatod

nyelvtan és egy hatékony szoveges fejlesztdi kornyezet is.

A forraskéd alapu fejlesztésnél a csapatmunkdt kiilonbozd verzidkezeld rendszerek
tamogatjak. Ezek a rendszerek képesek a forraskod két eltérd verzidja kozotti kiilonbségeket
felderiteni, illetve ezeket a kiillonbségeket feloldva eldallitani az 6sszefésiilt kimeneti fajlt. A
folyamat altaldban fél-automatizalt, vagyis a legtobb esetben a felhaszndld beavatkozéasa
nélkiil megy végbe, de eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor a felhasznalét is be kell vonni

a folyamatba.

A szdveg alapl Osszefésiilés megvalosithatd modellek szoveges reprezentacidi esetén is. A
kiilonbség a forraskdd 0Osszehasonlitashoz képest az, hogy modellek szdoveges
reprezentacioitdl elvarhato, hogy azok helyesek legyenek, mivel nincs értelme hibas
modelleket dsszehasonlitani. Forraskdd esetén viszont a kdd szemantikai ellendrzése egy-egy
forrasfajl alapjan sokszor nem lehetséges, ezért tipikusan nem kdovetelhetjiik meg annak
helyességét. Modellek esetén tehat, a szovegbdl felépitett szintaxisfa jelentds
tobbletinformaciot rejt az 6sszehasonlitas soran. Ezaltal egy tisztan szoveg alapu, szintaktikai
Osszehasonlitds helyett egy mélyebb, szemantikai Osszehasonlitdst is el lehet végezni.
Modellek szdveges reprezentacioi esetén erre az 0sszefésiilésre még nem létezik altalanosan

alkalmazhaté megoldas.

A dolgozatban ismertetek egy altalam kidolgozott megoldast szoftvermodellek szoveges
reprezentdcidinak szintaxisfa alapt Osszehasonlitasara. Modszerem fiiggetlen konkrét
modellez6 kornyezetektdl és — bizonyos megkotések mellett — a szoveges reprezentaciot leird
nyelvtantdl is. Dolgozatomban tovabba bemutatom az elméletben kidolgozott moddszernek

egy gyakorlati megvalositasat egy altalam irt modell-6sszefésiild alkalmazas formajaban.
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Abstract

Models are becoming more important in the area of software development. While they were
mainly used for documentation purposes in the past, nowadays they can be used for a wider
variety of tasks, including requirements specification and (half-) automated code generation.
With the use of a formal grammar, a model can also be described in textual form. It is often
more convenient to edit models through this textual form rather than a graphical user
interface, especially if the model in question is large in size. The reason for this is that editing
source code and editing the textual representation of a model are very similar tasks, provided

that there is an easy-to-use Development Environment available for the latter one.

During the course of source code based development, team work is supported by version
control systems. These systems identify the differences between two versions of a source code
file, and create a merged file by solving all differences between the two input files. This
process is usually half-automated, which means that user input is not required in most cases,

but there may be some exceptional cases where it is required.

This merging process can also be applied to textual representations of a model. Compared to
source code differencing, the difference lies in the fact that it can always be assumed that the
models - and therefore their textual representations - are semantically correct, because there is
no point in comparing two incorrect models. In the case of source code differencing, most of
the time, the semantic correctness of the code cannot be decided based on a single file,
therefore it cannot be assumed that the code is correct. Thus, when working with models, the
syntax tree built from the textual representation of a model carries a lot more information that
can be used during the merging process. Because of this, a deeper semantic analysis can be
achieved instead of a syntactic one. There are no existing general solutions to this merging

process in the case of textual representations of a model.

In this paper, 1 am presenting a method which solves the differencing and merging problem of
textual representations of a software model. This method is also independent of the modelling
environment and - with certain conditions - the formal grammar used to describe the textual
representation. |1 am also presenting a practical use of this method in the form of a model-

merging application written by me.
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1. Bevezeto

Az utobbi idoben a szoftvermodellek egyre nagyobb térnyerése figyelheté meg a
szoftverfejlesztés vilagaban. Ennek oka, hogy a modellek tobbek kozt felhasznalhatok
dokumentécios célokra, kovetelmények formdlis leirasara, vagy (fél-)automatizalt
kodgeneralasra is. A modellek népszeriiségét az is magyarazza, hogy manapsag olyan
modellfeldolgozok ¢és modellszerkeszték allnak rendelkezésre, amelyek egyre jobban

megoldjak a kodgeneralas problémajat, valamint egyszertien hasznalhatok.

A modelleket gyakran valamilyen grafikus feliileten keresztiil jelenitjik meg, de lehetéség
van azok szoveg alapt szerkesztésére is. Nagyobb modellek esetén a szoveg alapu szerkesztés
sokkal hatékonyabbnak és kényelmesebbnek bizonyulhat, mint a grafikus feliileten torténd
szerkesztés. Ez a szoveg alapi szerkesztési mod, valamint az ezt tamogatd feldolgozo
kornyezetekkel szemben tamasztott kovetelmények parhuzamba vonhaték a hagyomanyos
programozasi nyelveken irt alkalmazasok forraskodjanak a kezelésével. A parhuzam az

alabbiakban nyilvanul meg:

e Adott egy jol definidlt nyelvtan.

e A kényelmes szerkesztéshez sziikség van egy hatékony szerkesztéfeliiletre is, amely
alapvetd kényelmi funkciokkal rendelkezik (pl. automatikus kddkiegészités).

e Fel kell dolgoznunk, és értelmezniink kell a szoveget. Fel kell ismerniink a szintaktikai
¢és szemantikai hibékat is.

o A szerkesztés szempontjabol fontos kényelmi lehetdségeket is biztositanunk kell (pl.

atnevezés tamogatasa).

Forraskdd alapu fejlesztés sordn a csapatmunkat verzidkezeld rendszerek tamogatjdk (pl.:
Tortoise SVN [1], Git [2]). Ezek feladata, hogy egy forrasfajl két verzidja kozotti
kiillonbségeket feloldva eldallitsanak egy Osszefésiilt verziot. Ez a folyamat kiterjeszthetd
modellek szoveges reprezentacidira is, de a feladat specidlisabb a forraskod

Osszehasonlitashoz képest. Arrol, hogy ez miben nyilvanul meg, késébb lesz szo6.

1.1 Problémafelvetés

A tovabbiakban modellek szoveges reprezentacidirdl fogunk beszélni, ezért eldszor nézzik
meg, hogy hogyan lehet egy modellt szoveges formaban leirni. Mivel a modellt ezen a

szovegen keresztiil szerkeszteni is szeretnénk, ezért a leképezésnek kétirdnyunak kell lennie,

3
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vagyis a szoveget fel is kell tudnunk majd dolgozni, és értelmezni is tudnunk kell azt. Ezért a
szoveget valamilyen formalis nyelvtannal irjuk le. Feldolgozas sordn a szovegbdl el6szor egy
absztrakt szintaxisfa (AST [3]) épithetd fel, amely mar sokkal kdnnyebben feldolgozhato,

mint a nyers szoveg.

Nézziik ezt meg egy egyszerli példan keresztiil! Tegyiik fel, hogy graf alapti modellekkel
dolgozunk, ahol csomopontjaink és ¢€leink vannak, a csomopontokhoz pedig attributumok
rendelhetdk. Legyen egy modellink (M), ami alljon két csomépontbdl (A és B), a
csomopontoknak legyen egy-egy attriblituma (Al és B1). Mindkét attribitum legyen egy
egész szam (vagyis tipusuk int). Tegyiikk fel, hogy van egy nyelvtanunk, ami alapjan
eldallitottuk a szoveget a modellbdl. Feldolgozas sordn a szovegbdl eldszor felépitjiik a
szintaxisfat, ami alapjan mar sokkal konnyebben beazonosithatéak a modell elemeli, illetve

azok tulajdonsagai.

model M;
=

node A
t int A1; / \
b e Em
node B ’ ‘
{

int B1; A1 B1
b

1. abra: Szintaxisfa felépitése

Az 1. abra bemutatja, hogy a szintaxisfara valo leképzés sokkal pontosabb képet ad a
modellrél, mint a sz6veg, mert a modell elemei konnyen beazonosithatdak, valamint a modell

hierarchia viszonyai (pl. A gyereke Al) is megjelennek a feldolgozas soran.

Az abran lathatd szoveg az egyszeriiség kedvéért egy (elméleti) mintanyelvtan alapjan lett
eléallitva. A modell szoveges leképzése a kovetkezd modon all eld: megadjuk a modell nevét,
majd a csomopontokat a node kulcsszoval feltiintetve kapcsos zardjelek kozott. A
csomopontok attributumait ,, tipus név, ” formatumban adhatjuk meg. A késébbi példakban is
ezt a nyelvtant fogjuk hasznalni, minden alkalommal feltiintetve, ha egy 1uj nyelvi

konstrukciot hasznalunk.

A tisztan szOveg alapi és a szintaxisfa alaptl Osszehasonlitds kozotti kiilonbség
szemléltetésére szolgal a 2. dbra és a 3. dbra. Két kiilonbséget lathatunk: egyrészt az A és B
csomopont sorrendje fel van cserélve, masrészt az Al attributum tipusa nem egyezik meg (int

és string).
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model M; model M;
node A node B
{ {
B A int B1;
} }
node B node A
{ {
int B1; BEE A1
)i b

2. abra: Szévegek osszehasonlitasa

A 2. dbra a tisztan szOveg alapi Gsszehasonlitast abrazolja. Ekkor az 6sszehasonlitas soran
nem haszndlhatdé fel a szoveg moOgott rejlé tartalom, vagyis csak szintaktikai
Osszehasonlitasrol beszélhetiink. Az Osszehasonlitds eredménye a kovetkezd: az A
csomoponthoz tartozo szoveg az egyik helyen B eldtt szerepel, a masik helyen pedig B utan.
Azt viszont nem tudjuk, hogy mindkét széveg az A csomopontot hivatott jelképezni, vagyis
azt sem tudjuk felismerni, hogy A helyet cserélt B-vel, mert csak szoveges Osszehasonlitast
végziink. Eppen ezért azt sem tudjuk felismerni, hogy A1 tipusa az, ami megvaltozott, mert

az A-hoz tartozo két szoveg kozott nem latjuk a kapcsolatot.

/ /N

=)

]

B
' B

3. abra: Szintaxisfak osszehasonlitasa

A 3. abra a szintaxisfa alapu Osszehasonlitds bemutatdsara szolgal. Ha a két fat hasonlitjuk
Ossze, akkor rogton latszik, hogy két kiilonbség is van a két szoveg kozott. A és B
sorrendjének valtozasa a fa felépitésébdl kdvetkezik. Al tipusdnak eltérése akkor deriil ki, ha
Osszehasonlitjuk a két Al-et reprezentald részfahoz tartozd szoveget (,,int Al;” és ,,string
Al;”). Tehat a szoveg alapt 6sszehasonlitassal ellentétben pontosan és jol elkiilonitve tudjuk
kezelni a kiilonbségeket. Ez az 0Osszehasonlitas szempontjabdl egy rendkiviil elényds

tulajdonsag.
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Az 0Osszehasonlitas és Osszefésiilés soran tehat a szintaxisfa alapu Gsszehasonlitas jelentds
elényokkel jar a tisztan szoveg alapii dsszehasonlitdshoz képest. Ki tudjuk haszndlni azt,
hogy a szdveges reprezentaciokbol épitett két szintaxisfa elemei megfeleltethetdek

egymasnak, ezaltal az 6sszehasonlitas sokkal pontosabb lesz.

1.2 A Kkitlzott célok

A probléma egy modell két szoveges reprezentacidja esetén az dsszefésiilt szoveg eldallitasa,
ami a két bemenet kozotti 0sszes kiillonbség feloldasat tartalmazza. Az 6sszehasonlitas sokkal
hatékonyabb ¢és pontosabb lesz, ha a szovegekbdl felépitett szintaxisfakat hasznaljuk az
Osszehasonlitds sordn, a tisztan szdveg alapi Osszehasonlitas helyett. A kitlizott feladat az,
hogy egy mddszert adjunk ennek a problémanak a megoldasara. A cél az, hogy mindezt

minél hatékonyabban, altalanosabban és pontosabban megoldjuk.

A forraskod 0Osszehasonlitashoz képest egy fontos kiilonbség, hogy a modell szdveges
reprezentacioi esetén megkovetelhetjiik a szovegek szintaktikai és szemantikai helyességét. A
szovegek szintaktikai és szemantikai helyességének megkovetelése azzal magyarazhatd,
hogy modelleket csak gy van értelme 0sszehasonlitani, ha azok helyesek. Ezt alatdmasztja,
hogy a legtobb modellezd keretrendszer (pl.: Eclipse EMF [4], GME [5], Visual Studio
Modeling SDK [6], VMTS [7] stb.) garantalja, hogy a grafikus feliiletén szerkesztett
modellek szemantikailag is helyesek lesznek. Bar most modellek szoveges reprezentacioit
hasonlitjuk 0ssze, az Osszehasonlitds akkor is a modellek kozotti kiillonbségeket fogja
kimutatni, csak szintaxisfa és szoveg szintjén. Egy verziokezeld rendszer esetén sem lenne
értelme hibas modellekkel foglalkozni. Erdemes viszont megemliteni, hogy verziokezeld
rendszereknél hagyomanyos forraskod esetén hibas kod el6fordulhat. Még ha egy
verzidkezeld rendszer csakis szintaktikailag helyes kodot fogadna el (mar ez sem jellemz0),
egy tipikus programozasi nyelv esetén nagyon nehéz megmondani egy forrasfajl alapjan,
hogy szemantikailag is helyes lesz-e a kod (példaul azért, mert a forraskod tobb fajlba van
szétosztva). Ez az alapvetd kiilonbség a kitlizott feladat és a forraskod dsszehasonlitas kozott.
Mivel megkovetelhetjiik a bemeneti szovegek helyességét, ezért garantalt, hogy mindig
helyes szintaxisfakat fogunk kapni, amiket aztdn Ossze is tudunk hasonlitani. Ezért az
Osszehasonlitds sokkal pontosabb lesz, mivel a szintaxisfak tobb informaciot adnak, mint
forraskod Osszehasonlitas esetén. A pontossag a korabban emlitetteknek megfeleléen abban
nyilvanul meg, hogy a két szoveg kozotti kiillonbségekhez egy szemantikai jelentés is tarsul,

mivel be tudjuk azonositani a modell elemeit (illetve az dket reprezentalo fakat).
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Tehat csak akkor van értelme a kittizott feladattal foglalkozni, ha a szoveges reprezentaciok
helyesek. Ekkor mindig felépithetdek beldliik a helyes szintaxisfak. A két bemenethez tartozo
szintaxisfakat felhasznalva beazonosithatok a modell elemei a szovegben. Ezek a
beazonositott elemek nem feltétleniil lesznek azonosak a modell tényleges elemeivel, ez az
adott nyelvtantol fiigg, hogy mennyire pontos a leképezés. Ez azt jelenti, hogy a szévegben
nem egy tokéletes masolatot taldlunk a modell szerkezetérdl szoveges formaban, hanem a
kényelmesebb hasznalhatdsdg miatt kiilonféle roviditésekkel és kényelmi funkciokkal is
talalkozunk, amelyek miatt a szintaxisfa szerkezete jelentésen eltérhet a modell logikai
szerkezetétdl. Ilyen roviditésekre és kényelmi funkciokra jo példa a megjegyzések, white
space karakterek haszndlata, vagy a modell tobb elemének egy logikai egységbe vald
tomoritése. Az elméleti mintanyelvtanunk esetén az egyszeribb megértés érdekében nem
vessziik figyelembe az ilyen kényelmi funkciokat. Fontos megemliteni, hogy ett6l még a
szintaxisfa tartalmazza a modell logikai szerkezetét is, csak mas formaban. A szintaxisfa
alapjan az Osszehasonlitds sokkal pontosabb lesz, mintha csak a szovegeket hasonlitanank
Ossze. Ha a fenti feltételek nem teljesiilnének, akkor nem tudnank kihasznalni a nyelvtan altal
nyujtott lehetdségeket, tehat a probléma ugyanaz lenne, mint forrdskdd Osszefésiilés esetén,

vagyis nem lenne kidolgozhato6 egy altaldnos és hatékonyabb megoldés a feladatra.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem magukat a modelleket hasonlitjuk &ssze a szoveges
reprezentaciojuk helyett. A valasz erre az, hogy ebben az esetben sokkal nehezebb egy
altalanos és pontos megoldast adni a problémara. Ezen a teriileten mar vannak kidolgozott
megoldasok, de ezek vagy az altalanossagra, vagy a pontossagra fokuszalnak. Altalanossag
alatt itt azt értjilk, hogy minél tobbféle konkrét modellre mitk6djon a megoldas, pontossag
alatt pedig azt, hogy minden kiilonbséget pontosan felismeriink és beazonositunk a két
modell kozott. Ha a szoveges reprezentaciokat hasonlitjuk ossze, akkor viszont az
altalanossag ¢és pontossdg nem zarja ki egymast, ahogy azt késobb latni fogjuk. Tovabba
megmarad a szoveges szerkesztési mod eldnye is, miszerint nagyobb modelleket

kényelmesebb szoveges forméaban szerkeszteni.

Dolgozatomban egy olyan altalam kidolgozott altalanos modszert fogok bemutatni modellek
szoveges reprezentacidinak Osszehasonlitasara és Osszefésiilésére, amely fiiggetlen konkrét
modellezé kornyezetektdl, valamint — bizonyos kovetelmények tamasztdsa mellett — a
szoveges reprezentaciot leird nyelvtantdl is. Ez ugy valosul meg, hogy a rendszer a nyelvtan

feldolgozojat egy kiilon komponensként kapja meg a bemenetén. A feldolgozonak néhany
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olyan alapvetd funkcionalitast kell nyujtania, amit az Gsszehasonlitas sordan vesziink majd

igénybe. Tehat egy interfészt definialunk a nyelvtan feldolgozdja szamara.

A modszer ismertetése utdn egy altalam irt alkalmazast is bemutatok, ami ezen a modszeren
alapszik. Az alkalmazas altal hasznalt nyelvtan konfiguralhatd, tehat a program megvalésitja a
nyelvtanfliggetlenséget, é¢s konkrét modellez6 kornyezettdl sem fiigg. A program a bemenetén
kapott, az adott nyelvtanhoz tartozd két szoveget Osszehasonlitja, és a felmeriild
kiilonbségeket automatikusan megprobalja feloldani. Az automatizalt feloldas utdn a
felhaszndlot is bevonja a folyamatba. Mindehhez egy kényelmes grafikus felhasznaloi

feliiletet is biztosit.

1.3 A dolgozat tartalmi attekintése

A felvetett problémara eddig nem Iétezett altalanos megoldas, de az Osszehasonlitas és
Osszefésiilés teriiletén szamos olyan eredmény van, ami a problémahoz kozel all. Ezért
elészor (1.4. fejezet) a témahoz legkozelebb allo eredményeket nézziik meg. Ezt kdveten a
kidolgozott modszert ismertetem (2. fejezet), alfejezetenként kiilon targyalva a modszer egyes
részeit. Ezutan a modszer gyakorlati alkalmazasat is bemutatom (3. fejezet) egy altalam irt
program formajaban. Végiil 6sszefoglalom a dolgozatot (4. fejezet), valamint megemlitek

né¢hany tovabbi kutatési és tovabbfejlesztési iranyt is.

1.4 Kapcsolédo irodalom

Szovegek Osszehasonlitdsa egy hosszu ideje kutatott feladat, aminek a kézéppontjaban az LCS
(Longest Common Subsequence) probléma all [8]. Az LCS probléma kézponti kérdése az,
hogy hogyan lehet két szoveg leghosszabb kozos részét megtalalni. A legtobb népszerti
szoveg Osszehasonlitd algoritmus és program (pl.. GNU Diff Utils [9]) az LCS probléma
megoldasan alapszik. A szoveg Osszehasonlitds forrdskodok esetén elterjedt valtozata a
Patience Diff algoritmus [10]. A Patience Diff 1ényege az, hogy az egyszer el6forduld
leghosszabb ko6zds részekbdl indul ki, mivel azok forraskod esetén nagy valdszinliséggel az

egyedi kodrészleteket fogjak visszaadni.

Modellek 6sszehasonlitasanal a legtobb megoldas UML modellekkel foglakozik. Ezek a
megoldasok magukat a modelleket hasonlitjdk Ossze, és nem a szdveges reprezentacidikat.
Ennél a problémanal a legelterjedtebb mddszer valamilyen hasonldsagi metrikdkon alapuld
algoritmus hasznalata [11] [12]. Szintén egy népszerii megoldas az Eclipse EMF modelljeit
Osszehasonlito EMF Compare [13]. Az EMF Compare egy skalazhaté6 megoldast ad, ahol a

8
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felhasznalé szabadon kiterjesztheti az 0Osszehasonlitasi modszert, de a modelleket nem
szoveges forméaban hasonlitja Ossze. Mivel mi a modellek szoveges reprezentacidival

foglalkozunk, az EMF Compare altal nyujtott modszer a problémat nem oldja meg.

Egy modellek altalanos 0Osszehasonlitasaval foglalkozo cikk [14] az Osszehasonlito
algoritmusokat négy fO kategoridba sorolta az 0Osszehasonlitas alapja szerint. Ezek az
alabbiak: (1) statikus azonositd alapu, (2) dinamikus azonositd alapu, (3) hasonldsagi
metrikakat alkalmaz6, valamint (4) nyelv-specifikus algoritmusok. Bar a cikk nem a modellek
szoveges reprezentacidinak osszehasonlitdsadval foglalkozik, a besorolasnak itt is van alapja.
A kidolgozott modszer egy dinamikus azonositd alapt algoritmust hasznal, mivel a nyelvtan
feldolgozodja segit az 6sszehasonlitdsban, amit elétte be kell konfiguralni. De elképzelhetd egy
hasonlosagi metrikdkon alapuldé megoldas is, ami szintén nyelvtan fiiggetlen, nem sziikséges
konfiguralni, de ennek ara a pontatlanabb Osszehasonlitas lenne. Ezekrdl részletesebben a

szintaxisfa illesztésrél szol6 fejezetben (2.2) lesz szo.

Szintaxisfak Osszehasonlitasara is tobbféle megoldas 1étezik. Az egyik f6 irany a szemantikai
alapu Osszehasonlitas [15]. Ez kihasznalja a szintaxisfak sajatossagait, illetve a reprezentalt
elemek tulajdonsagait is. A masik irdny a fa atalakitdsa valamilyen més formdba (4ltalaban
XML), majd az 0j forma alapjan vald Osszehasonlitasa [16]. Ekkor viszont a legtobb esetben
elvesznek a szintaxisfak sajatossagai, és szoveg alapt Osszehasonlitas lesz a feladatbol. A
szintaxisfa O0sszehasonlitds a legtobb esetben forrdskod analizissel jar egyiitt. A forraskod
Osszehasonlitas a jelenlegi feladattol eltér, mivel forraskod esetén a szintaxisfak nem minden
esetben helyesek, mig modellek esetén megkoveteljiik, hogy a leirt szoveg helyes legyen,

vagyis egy j6 modellt reprezentaljon.

A hozzank legkdzelebb allo problémaval R. v. Rozen és T. v. d. Storm cikke [17] foglalkozik.
A probléma ebben az esetben is modellek szoveg alapu Osszehasonlitasa, de a megoldas a
viselkedési modellekre (pl. allapotgépek) lett kitaldlva. Az Osszehasonlitds szoveges alapon,
egy segéd graf felhasznaldsaval megy végbe. Az Gsszehasonlitds sordn a viselkedési modell
altal leirt proceduralis valtozadsokon van a hangsuly. A megoldas nem jol kezeli a szovegben
elmozdult elemeket, viszont dinamikus és nyelvtan fliggetlen. A mi probléméankra ez a
megoldas nem jo, mivel tudnunk kell kezelni a sorrend valtozasat is, és nem viselkedési

modellekkel dolgozunk.
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2. Modszer modellek szoveg alapu osszehasonlitasara

Ebben a fejezetben a modellek szoveg alapt 0sszehasonlitasanak problémajara kidolgozott
modszerrel ismerkediink meg. A modszer logikailag elkiilonithetd részeit kiilon
alfejezetenként targyalva mutatom be. A fejezet csak elméleti sikon mutatja be a mddszert,
annak egy konkrét gyakorlati megvalositasa a gyakorlati megvalositasrol szolo (3.) fejezetben
talalhato.

2.1 Nyelvtan fliggetlen 6sszehasonlitas

A mddszer kidolgozasakor egy fontos szempont volt, hogy az éltalanos legyen, vagyis ne
fliggjon konkrét modellezd kornyezettdl vagy nyelvtantol. Ezért a modell két szoveges
reprezentacioja mellett bemenetként sziikségilink van egy olyan feldolgozora, amely bizonyos
miiveleteket végre tud hajtani. A nyelvtanhoz mindig kell, hogy tartozzon egy sajat
feldolgozo6, hiszen a modell szoveges formaba valo atalakitisat, valamint a szoveg modellé
alakitasat el kell tudni végezni. Az Osszehasonlitashoz sziikséges miiveleteket ez alapjan
konnyti eléallitani. A feldolgozd hasznalataval a modszer nem fiigg konkrét modellez6
kornyezettol vagy nyelvtantol. A miiveletek, amiket a feldolgozénak el kell tudnia végezni, az

alabbiak:

Szoveg feldolgozasa, szintaxisfa felépitése
Szintaktikai és szemantikai ellendrzés: helyes-e a szoveg altal reprezentalt modell?

Annak eldontése, hogy két részfa szemantikailag ugyanazt jelképezi

P W np e

Annak eldontése, hogy két részfa szovege kozotti kiillonbség formai vagy tartalmi

Az els6 két mivelet az Gsszehasonlitas alapjaul szolgal, hiszen ahhoz, hogy megkapjuk a
szintaxisfat, fel kell dolgoznunk a szoveget, valamint ellendrizniink kell azt is, hogy a szoveg,
illetve az altala reprezentalt modell helyes-e. Ezek nélkiil nem tudnank kihasznalni a helyes

szintaxisfa nyujtotta elényoket.

A 3. miivelet a szintaxisfak illesztéséhez sziikséges, mig a 4. miiveletnek a konfliktuskezelés

soran lesz jelentdsége. Ezekrdl késdbb bdvebben is lesz szo.

A fent definidlt feldolgozd hasznalatdval a megoldas altalanos lesz, vagyis barmilyen
modellezd kornyezet €s nyelvtan esetén alkalmazhatd. A feldolgozé haszndlatdnak hatranya,
hogy a nyelvtan feldolgozdjat ki kell terjeszteni a megkdvetelt miveletekkel, ami

implementécios tobbletkoltséggel jarhat. Ez a legtobb esetben nem jelentds, mivel a felsorolt
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miiveleteket a legtobb feldolgozé mar ecleve tartalmazza, legfeljebb nincsenek explicit
kivezetve a kimenetiikre. A feldolgozd hasznalatanak eldnye, hogy az dsszehasonlitds sokkal
pontosabb lesz. A megoldas altalanos marad, de az Osszehasonlitas mindig testreszabott lesz a

feldolgoz6 hasznalata miatt, hiszen a feldolgozé mindig az adott nyelvtanra fog vonatkozni.

2.2 Szintaxisfaillesztés

Az Osszehasonlitas legelsé 1épéseként meg kell allapitanunk, hogy a két szoveges
reprezentaciobol felépitett két szintaxisfa egyes részfai miként feleltethetdek meg egymasnak.
Ehhez a korabban emlitett feldolgozo segitségét vessziik igénybe. A feldolgozd két fa esetén
eldonti, hogy azok szemantikailag ugyanazt jelentik-e, ami legtobbszor azt jelenti, hogy

ugyanazt a modell elemet reprezentéljak-e.

A szintaxisfa illeszté algoritmusnak annyi a dolga, hogy valamelyik szintaxisfat bejarva
megkeresse a masik szintaxisfaban a részfak parjait. Ezt szintenként teszi meg, igy nem kell
az egyik fa minden részfajat a masik fa minden részfajaval Gsszehasonlitania, tehat az
algoritmus gyorsabb lesz. Ha az algoritmus egy részfahoz nem talal part, a részfat (illetve
annak minden gyerekét) megjeldli, mint uj fa, aminek a konfliktusok felismerésénél lesz majd

jelentdsége.

Eléfordulhat az is, hogy egy részfa parja a masik szintaxisfdban nem ugyanazon a szinten
helyezkedik el. Az algoritmus teljesitménybeli okok miatt csak az azonos szinten 1évo
részfakat hasonlitja Gssze, tehat ha a részfa parja nem ezen a szinten talalhato, akkor azt 1j
fanak fogja jeldlni. Emiatt az illesztés végén az 1) fakat is 0ssze kell hasonlitani egymadssal, de
ez Osszességében még mindig kevesebb Osszehasonlitast igényel, mintha minden részfat

O0sszehasonlitanank minden masik részfaval.

Ezek utan nézziik meg formalisan leirva a szintaxisfa illesztés algoritmusat!

11
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Algoritmus SZINTAXISFA_ILLESZTES (Fal, Fa2)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

Gyerekekl « GYEREKEK(Fal); // a fa gyerekeinek listajat adja vissza
Gyerekek2 < GYEREKEK(Fa2);
for V i € Gyerekekl do
for V j € Gyerekek2 do
if ILLESZKEDIK(i, j) then
ILLESZT(i, J); // parok beallitasa
SZINTAXISFA_ILLESZTES(i, j); // rekurzié
end for
end for
NemIllesztettFakl « NEM_ILLESZTETT(Fal);
NemIllesztettFak2 « NEM_ILLESZTETT(Fa2);
ILLESZTES PROBA(NemIllesztettFakl, NemIllesztettFak2);
end

Lassuk egy példan keresztiil a szintaxisfa illesztés folyamatat, a korabbi példa nyelvtanunknal

maradva! Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy a nyelvtan olyan modelleket ir le,

amelyeknél a csomdpontok és attributumaik neve mindig egyedi kell, hogy legyen. Tehat a

feldolgoz6 két csomodpont vagy attributum fa esetén akkor mondja azt, hogy azok

szemantikailag ugyanazt jelentik, vagyis illeszthetok, ha megegyezik a neviik. Ezek utan

nézziik az alabbi szintaxisfakat, melyeket a 4. abra abrazol!

3
3

a

4. abra: Szintaxisfa illesztés

Az algoritmus végigmegy az egyik szintaxisfa részfain, legyen ez a bal oldali szintaxisfa. A-t

¢s B-t M gyerekei kozott megtaldlja mindkét faban, tehat Gsszeilleszti dket. Al-et és Bl-et

hasonld modon szintén dsszeilleszti. C-t viszont az egyik faban M gyerekei kozott talalja meg,

12
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mig a masik faban A gyerekeként szerepel (pl. a modell tartalmazas relacidja miatt). Tehat két
fa lesz, aminek az algoritmus nem taldlja a parjat, mégpedig a két C-hez tartoz6 részfa. Ezek
utdn az algoritmus az Osszes 1) fat megprobalja egymassal illeszteni, igy végiil a C parjat is

meg fogja talalni, tehat ebben az esetben egy nem illesztett (0j) fa sem lesz.

2.3 Konfliktusok felismerése

Az Osszehasonlitas masodik 1épése a két szintaxisfa kozotti 6sszes kiilonbség (konfliktus)
megkeresése. Konfliktus alatt a két szintaxisfa kozotti elemi eltérést értjiik. A konfliktusokat
ahhoz a részfahoz rendeljiik, ahol az eltérés talalhat6. Ennek az Osszefésiilés soran lesz
jelentdsége. A pontos azonositas érdekében a konfliktus mindig a legbels6 részfahoz tartozik.
Ez a mintanyelvtanunk szempontjabdl annyit jelent, hogyha példaul egy csomopont
attributumdval kapcsolatban taldlunk egy konfliktust, akkor a konfliktus az attribatumot

reprezentald fahoz fog tartozni, és nem a csomopontot reprezentald fahoz.

model M; model M;
node A node A
{ {
int Al; int A1;
}
) node B
node B {
{ BERNE 51
B 51; )i
}

)
)
I

5. abra: Konfliktusok szemléltetése

Az 5. abra a konfliktus fogalmanak szemléltetésére szolgal. Lathatjuk, hogy a két szoveg
kozott két kiillonbség (konfliktus) van, A2 beszlrasa az egyik oldalon, valamint B1 tipusanak
véltozasa. A2 a szintaxisfak szerkezetében is jelen van, mig Bl tipusvaltozasa nem jelenik
meg a szintaxisfak szintjén. A két konfliktusunk az A2-t, valamint B2-t reprezental6 fahoz fog

tartozni, mivel ezek beljebb vannak a faban, mint A és B.

13



Somogyi Ferenc Attila Szoftvermodellek szoveg alapti 6sszehasonlitasa

2.3.1 Konfliktusok feloldasa

A konfliktusokat az Osszefésiilés soran fel kell majd oldanunk, hogy eldallithassuk az
Osszefésiilt szoveget. Az a célunk, hogy minden konfliktushoz hozzarendeljiink egy szoveget.
Ez lesz a konfliktus felolddsa. Az Osszefésiilés soran a konfliktushoz tartozo fa szovege

helyett a feloldas szovegét hasznalva oldjuk majd fel a konfliktusokat.

Az a cél, hogy az Osszefésiilést minél automatizaltabban végezziik el, tehat a felhasznalot a
lehetd legkevesebbszer kelljen bevonni a folyamatba. Ahhoz, hogy ez megvalosulhasson,
elore definialt feloldasokat kell adnunk a konfliktusokra. Ehhez természetesen elore definialt
konfliktustipusok is sziikségesek. A konfliktustipusokrdl a felolddsok bemutatdsa utdn lesz
sz0. El0szor nézziikk meg, hogy milyen mddon rendelhetiink felold4sokat egy konfliktushoz.
Egy konfliktushoz mindig csak egy aktiv feloldas lehet hozzarendelve. Az aktiv feloldés
szovege fog megjelenni az Osszefésiilt szovegben. Az elére definidlt felolddsi modok
eldsegitik az automatizalt miikodést és valasztasi lehetdségeket kindlnak a felhasznalod

szamara.
A konfliktusokhoz rendelhet6 feloldasi modok a kovetkezok:

1. Automatikus feloldas: Legfeljebb egy lehet beldle. Az 0Osszefésiilés soran
automatikusan ezt fogjuk hasznalni, ha az adott konfliktushoz létezik ilyen feloldas.

2. Alternativ feloldas: Akéar tobb is lehet beldle. Nem rendeljiik hozza rogton a
konfliktushoz, tehat az 6sszefésiilés soran nem hasznaljuk automatikusan.

3. Manualis feloldas: A felhasznald tetszdleges szoveget adhat meg a konfliktus

feloldasara. Részletesebben az 2.5 fejezetben lesz rola szo.

2.3.2 Konfliktustipusok

A modszer kidolgozasakor az éltalanossag mellett a pontossdg €s a minél automatizaltabb
Osszeféstilés is fontos szempontok voltak. Ahhoz, hogy a mddszer pontos legyen, minden
lehetséges konfliktust fel kell tudni ismerniink. Ahhoz, hogy az 0Osszefésiilés minél
automatizaltabb legyen, minél tobb konfliktushoz kell automatikus feloldast rendelniink.
Mindebbdl kovetkezik, hogy olyan konfliktustipusokat kell bevezetniink, amelyek minden
lehetséges eltérést lefednek, ami két szintaxisfa kozott eléfordulhat. Tovabba térekedniink

kell arra is, hogy a lehetd legtobb ilyen tipushoz rendeljiink automatikus feloldast is.
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A tovabbiakban 3 + 1 konfliktustipust fogok bemutatni, amelyek a fenti kritériumokat
teljesitik. Az els6 harom tipus lefed minden lehetséges eltérést, mig a negyediknek a
gyakorlati felhasznalas soran lesz fontos szerepe. A konfliktustipusokat az alabbi szempontok

szerint fogom jellemezni:

e Leiras: altalanos bemutatas.
e Felismerés: annak bemutatasa, hogy hogyan ismerheto fel a tipus.
e Feloldas: elore definialt automatikus és / vagy alternativ feloldasok megadasa.

o Példa: egy egyszerli példa, a mar ismert mintanyelvtanunkat hasznalva.

2.3.3 Eltéro szoveg

Leiras

Ez a fajta konfliktus akkor 1ép fel, ha a szintaxisfa illesztés soran két, dsszeillesztett fahoz
tartozd szoveg nem egyezik meg. Tehat ez a konfliktustipus csak akkor jelenik meg, ha a fak
szOvegét hasonlitjuk Ossze, mivel a szintaxisfak szerkezetében ez a konfliktus nem jelenik
meg. A szovegek kozti kiilonbség formai vagy tartalmi lehet. Formai kiilonbség alatt
tipikusan whitespace karaktereket vagy kommenteket értiink, mig a tartalmi kiilonbség a
modell szempontjabdl szemantikai eltérést jelent. De ez persze nyelvtanonként valtozhat.

Annak eldontése, hogy a kiilonbség formai vagy tartalmi, a megkovetelt feldolgozo feladata,

igy a kiilonbséget minden nyelvtan esetén fel tudjuk ismerni.

Ez a konfliktustipus tehat a mindkét szintaxisfaban reprezentalt modell elemek szemantikai
valtozéasat (pl. attributum értékének valtozasa), valamint a szovegek formai eltéréseit (pl.
white space karakterek, kommentek) reprezentalja. A szintaxisfak szerkezetét ez a tipus nem

befolyasolja.

Felismerés

Ahhoz, hogy ezt a konfliktustipust felismerjiik, minden, a szintaxisfa illesztés soran sikeresen
Osszeillesztett part egyesével dssze kell hasonlitanunk. Minden parra meg kell hataroznunk a
két fa szovegét, majd ezeket szoveges modon Gssze kell hasonlitanunk. Ha eltérés van a két

szoveg kozott, meg kell kérdezniink a feldolgozotol, hogy az eltérés tartalmi vagy formai.
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Feloldas

A konfliktushoz rendelt feloldasok fliggenek attol, hogy a két fa szovege kozott csak formai
kiilonbség van, vagy pedig van tartalmi kiilonbség is. Csak akkor rendelhetiink automatikus

feloldast a konfliktushoz, ha csak formai kiilonbség van a két fa szovege kozott.

e Automatikus feloldas (csak formai kiilonbség): A hosszabb széveg. Ennek oka az,
hogy a hosszabb szovegben lesznek a tipikus formai elemek (féleg kommentek),
amiket altalaban szeretnénk megtartani. Ha mindkét szovegben vannak formai elemek,
¢s szeretnénk, hogy mindkét szoveg formai elemei megmaradjanak, akkor manualisan
kell megadnunk a feloldast. Ez a kevésbé valoszinii eset, ezért a hosszabb szdveg lesz
az automatikus feloldas.

e Alternativ feloldas (csak formai kiilonbség): A rovidebb szoveg.

e Automatikus feloldas (van tartalmi kiilonbség): Ekkor nincs automatikus feloldas,
hiszen nem tudhatjuk, hogy melyik eset a valosziniibb, mivel szemantikai eltérésrol
van sz6. Tehat mindenképpen felhaszndloi beavatkozas sziikséges.

e Alternativ feloldasok (van tartalmi kiilonbség): Mindkét fa szovege egy-egy

alternativ feloldas lesz.

Példa
model M; model M;
node A node A
{ {
// Komment int A1;
int A1; }
} node B
node B {
B c1;
S 51; }
}

/
“

6. abra: Eltéro szoveg tipusu konfliktus
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A 6. abra jol szemlélteti, hogy az eltérd szoveg tipusu konfliktus a résztakhoz tartozo
szovegeknél jelenik meg. A példan a két szintaxisfa szerkezete ugyanaz, de a részfakhoz
tartozo szovegek kiilonboznek. Nézziik meg, hogyan torténik a konfliktusok felismerése

ebben az esetben!

Ossze kell hasonlitanunk az dsszes olyan részfat, amihez talaltunk part a szintaxisfa illesztés
soran. Ebben az esetben az 6sszehasonlitast az 0sszes részfara el kell végezni, mert mindegyik
részfahoz taldltunk part. El6szor az M-hez tartozo részfat nézziikk meg, melynek a szovege
mindkét helyen megegyezik, tehat itt nincs konfliktus. Ezutan kovetkezik az A csomdpontot
reprezentalo részfa. Itt mar van kiilonbség a két szoveg kozott. A feldolgozoé azt mondja, hogy
a kiilonbség formai, mivel csak egy kommentrél van sz6. Tehat ebbdl egy olyan konfliktus
keletkezik, aminek automatikus feloldasa a bal oldali (a hosszabb) szoveg, alternativ feloldasa
pedig a jobb oldali (rovidebb) szoveg. A B fanal is eltérést vesziink észre, de itt azt is
¢szrevesszilk, hogy az eltérés a B gyerekének, Bl-nek a szovegében keresendd. Tehat a
konfliktus Bl-hez fog tartozni, és nem B-hez. Mivel ebben az esetben a feldolgozo azt
mondja, hogy tartalmi kiilonbségrél van szd (az attribitum tipusa valtozott), ezért egy-egy

alternativ feloldasként hozzarendeljiik a konfliktushoz a két, B1-hez tartozo szoveget.

Tehat a példankban két konfliktust talaltunk: egy formai és egy tartalmi kiilonbséget
tartalmazo eltéré szoveg tipust konfliktust. Az egyikhez egy automatikus és egy alternativ,

mig a masikhoz két alternativ feloldast rendeltiink hozza, a fent leirtak alapjan.

2.3.4 Ujrészfa

Leiras

A szintaxisfa illesztés sordn azokat a részfakat, amelyekhez nem talaltunk part, megjeloltiik,
mint 0j fakat. Ezek jelképezik azokat az elemeket, amik a modell egyik valtozatdban (vagyis

az egyik szoveges reprezentacidban) benne vannak, mig a masikban nincsenek jelen. Ez a

tipust konfliktus mindig egy ilyen 0j részfahoz tartozik.

Felismerés

A szintaxisfa illesztés soran megjeloltiik azokat a részfakat, amikhez nem talaltunk part. Az

Osszes ilyen fahoz tartozni fog egy ilyen konfliktus.
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Feloldas

Ennél a tipusndl fontos kérdés, hogy az 0j fa hol helyezkedik majd el az Osszefésiilt
szovegben. Erre a problémara tobb megoldas is 1étezik (pl. a szoveg végén, a megel6zd fa
utan stb.), az, hogy melyiket hasznaljuk, csak preferencia kérdése, nincs rd altaldnosan
elfogadott megoldas. Itt azt az automatikus megoldast hasznaljuk, hogy az 0j fa mindig az
eredeti szOvegben az 6t megel6zo (legels6 nem 1j) fa utan kertil bele az 0sszefésiilt szovegbe.
probaljuk elhelyezni, hogy az Osszefésiilt szovegben is az eredetileg azt megel6zé fa utan

kovetkezzen. Ezt az informaciot (a megeldzo fat) célszerti a konfliktus feloldasdhoz rendelni.

e Automatikus feloldas: Az 0 fa szovege. Az a gyakoribb eset, hogy az uj fat
szeretnénk az Osszefésiilt szOvegben latni, azzal szemben, hogy nem szeretnénk
belerakni.

e Alternativ felold4s: Ures szoveg. Vagyis ekkor a fa nem fog belekeriilni az
Osszefésiilt szovegbe. Ez azt jelenti, hogy azért van egy 4j fa az egyik szintaxisfaban,

mert azt a masikbol kitoroltiik, és ezt a kitorlést szeretnénk megtartani.

Példa
model M; model M;
node A node A
{ {
int A1, int A1;
} }
node B node B
{
int B1; int B1;
}
}

- aie

7. abra: Uj részfa tipust konfliktus
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A szintaxisfa illesztés soran a bal oldali faban a B2, mig a jobb oldali faban a C és C1 lettek
uj faként megjelolve. A B2-t és C-t reprezentalod fahoz tartozni fog egy-egy 0j részfa tipusu
konfliktus. Automatikus feloldasként a fentiek alapjan a B2, illetve C szovegét kapjak meg,
mig alternativ feloldasként egy iires szoveget. Az lires szoveg azt jelenti, hogy a fat nem
adjuk majd hozza az Gsszefésiilt szoveghez. Mivel C1 a C gyereke, és C is egy 1j részfa,

amihez mar tartozik egy konfliktus, ezért C1-hez mar nincs értelme 0j konfliktust definidlni.

2.3.5 Athelyezés és megvaltozott sorrend
Leiras
A kovetkezOkben két, egymashoz szorosan kapcsolodd konfliktustipust fogok bemutatni,

melyek mindketten a részfak sorrendjének megvaltozasat jelképezik.

Az els6 sorrenddel kapcsolatos tipus az athelyezés. Athelyezésrél akkor beszéliink, ha egy
részfa, melynek van parja, mas helyen talalhaté meg az egyik szintaxisfaban, mint a parja a
masikban. Ez altalaban csak sorrendbeli kiilonbséget jelent, de eldfordulhat, hogy szemantikai
eltérés is van mogotte. Példaul ha a modellben 1étezik tartalmazas relacid, és egy csomopont
az egyik faban egy masik csomopont gyerekeként jelenik meg (mint tartalmazés), mig a
masik fiban nem, az szemantikai eltérést jelent. Mivel ezt nem tudjuk nyelvtan fiiggetlen
modon megallapitani, a két esetet (szemantikai és nem szemantikai kiilonbség) egyiitt

kezeljiik az athelyezés tipussal.

A masodik, sorrenddel kapcsolatos konfliktustipus a megvaltozott sorrend. Bevezetésének az
oka a gyakorlati felhasznalas kényelmesebbé tétele. Tehat ez a tipus a milkddes
szempontjabol akar el is hagyhatd, az 6sszehasonlitas pontos, de sokkal atlathatatlanabb lenne

nélkiile.

Az athelyezés és megvaltozott sorrend kozotti kiilonbségek szemléltetésére szolgal a 8. abra

és a9. abra.

sasa =

8. abra: Athelyezés tipust konfliktus
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A 8. abra az athelyezést szemlélteti. Mivel itt négy fa sorrendjérdl van sz6, nem hasznaljuk a
megvaltozott sorrendet. Helyette két athelyezés konfliktusunk lesz, mivel A és D helye is

megvaltozott.

9. abra: Megvaltozott sorrend tipusi konfliktus

A 9. dbra a megvaltozott sorrendet mutatja be. Itt az ABC fak sorrendje valtozott meg, CBA
lett helyette. Ha csak athelyezésekkel dolgoznank, akkor két konfliktusunk lenne: C a B elé,
valamint A a B mdgé keriilne. Megvaltozott sorrend haszndlata esetén egy konfliktusba
tomorithetjiik az eltérést (ABC << CBA), ezaltal az Osszehasonlitas atlathatobb lesz. A
megvaltozott sorrend tipustt konfliktust két, vagy hdrom egymast kovetd fa egyméshoz
viszonyitott sorrendjének megvaltozasa esetén hasznaljuk. A tipust be lehetne vezetni ennél
tobb fara is, de a gyakorlatban hdromnal tobb fa esetén mar kevésbé lesz atlathato, illetve a

felismerés is bonyolultabba valik.

Természetesen a sorrend kezelését tobbféleképpen is meg lehet oldani, példaul be lehetne
vezetni egy olyan konfliktustipust is, ami két, nem egymast kovetd fa cseréjén alapszik. Ez is
megoldana a fenti esetet, de nincs olyan megoldds, ami bonyolult eseteknél is mindig
atlathatd lesz. En azért dontdttem a megvaltozott sorrend alkalmazdsa mellett, mert a két,
vagy harom fa egymashoz viszonyitott sorrendbeli valtozdsa meglehetésen gyakori, és ez a

gyakorlati felhasznélas soran kényelmesebbé teszi az 6sszehasonlitast.

Felismerés

Athelyezés kétféleképpen fordulhat elé. Az egyik eset, hogy a részfa parja nem ugyanazon a
szinten van a masik szintaxisfaban (pl. tartalmazas relacio). Ezt az esetet egyszer felismerni,

a szintaxisfak szerkezetének vizsgalatabol adodik.

A masik eset az, amikor nem megvaltozott sorrendrdl van szo, vagyis nem két vagy harom fa
egymashoz viszonyitott sorrendjében tortént valtozas. Tehat eldszor nézziik, hogyan ismerjiik

fel a megvaltozott sorrend tipust konfliktust!
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A sorrend vizsgalatanak alap Otlete az, hogy az egyik szintaxisfa (mivel az Osszehasonlités
szimmetrikus, mindegy. hogy melyik) minden részfijara vizsgaljuk meg az ugyanazon a
elott talalhato, mig a masikban a részfa utan helyezkedik el, akkor talaltunk egy sorrendbeli

eltérést. Nézziik meg ezt a folyamatot egy példan keresztiil a 10. dbra alapjan!

Az egyszeriiség kedvéért nem a szokasos szintaxisfa jelolést hasznalom. A bal oldali oszlop a
bal szintaxisfa egy szinten talalhat6 részfait abrazolja (ABCDEF), mig a jobb oszlop ugyanezt
abrazolja a jobb oldali szintaxisfaban (CBADFE). A probléma barmilyen sorrend jellegli
feladatra kiterjeszthetd. A piros nyilak az abran a sorrendbeli eltéréseket jelolik. Lassuk, hogy

hogy kaptuk meg ezeket az eltéréseket!

Menjiink végig a bal oldali részfan, kezdve A-val. A bal oldalon A utdn B, C, D, E és F
allnak, mig a jobb oldalon D, F és E. Tehat A-B és A-C kozott egy-egy eltérés lesz, mivel a
jobb oldalon megel6zik A-t, de a bal oldalon nem. B utan a bal oldalon C, D, E és F all, mig a
jobb oldalon A, D, F és E. A B-A eltérést felesleges megjellniink, hiszen a szimmetria miatt
ugyanazt jelenti, mint A-B, amit mar megtalaltunk. Ezért csak a B-C lesz 1j eltérés. A tobbi fa

esetén ugyanigy jarunk el. Még egy eltérést fogunk talalni, ez pedig az E-F lesz.

10. abra: Sorrendbeli eltérések szemléltetése

Ezek utan annyi a dolgunk, hogy megéllapitsuk, milyen eltérések 1épnek fel, amikor két vagy
harom egymast kovetd részfa sorrendje valtozik meg. Ha ezt megallapitottuk, akkor az

Osszehasonlitds soran ezeket a minta eltéréseket kell megkeresni, hogy felismerjiik a
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megvaltozott sorrend tipusu konfliktusokat. A kimaradt eltérésekbdl pedig megallapithatok az

athelyezések is.

A 11. abra Osszefoglalja az 0Osszes olyan esetet, amikor megvaltozott sorrend tipusu

konfliktusrol beszélhetiink.

14
|

11. abra: Megvaltozott sorrend el6fordulisa

A felismerés soran tehat az alabbi eltérés mintakat kell keresniink:

1. A-B

2. A-B,A-C,B-C
3. A-C,B-C

4. A-B, A-C

Fontos kiemelni, hogy a fenti mintdk csak onmagukban érvényesek. Vegylik példaul a
kovetkezd eltéréseket: A-B, A-C, B-C, A-D. Ebben latszolag benne van a fentiek koziil a 2.
minta (A-B, A-C, B-C). A 12. abra bemutatja, hogy ez valdjaban mit is jelent.

12. abra: Minta eltérések szemléltetése

22



Somogyi Ferenc Attila Szoftvermodellek szdveg alapu dsszehasonlitasa

Vagyis ekkor az A-t athelyeztik (A-B, A-C, A-D eltérések), és a B-C helyet cseréltek
egymassal (1. minta). Az A athelyezését onnan ismerjiik fel, hogy tobb, mint két eltérés van,
ahol az A szerepel a bal oldalon, tehat az ABC nem lehet harom egymast kovetd részfa. Ezért
mindig az athelyezések felismerésével kezdjiik a folyamatot, majd a megmaradt eltéréseket

illesztjiik a fenti mintakra.

Feloldas

Az 1j részfa konfliktustipushoz hasonldéan ennél a két tipusnal is fontos, hogy tudjuk, hogy az
Osszefésiilt szovegben hol fog elhelyezkedni a fa (illetve megvéaltozott sorrend eseten a fak).

Tehat a fat (vagy fakat) megel6z6 fat itt is hozza kell rendelni a feloldashoz.

Automatikus feloldas: A bal oldali fa vagy fak szovege. Az, hogy a bal vagy a jobb szoveget

vessziik, lényegében mindegy, a 1ényeg az, hogy az dsszefésiilés automatikusabb lesz, ha a
sorrendbeli konfliktusokra tudunk automatikus feloldast adni. Ezért valamelyik szoveget

automatikus feloldasként adjuk meg, ami most a bal oldali lesz.

Alternativ feloldas: A jobb oldali fa vagy fak szovege.

Példa

/Kﬁ/ﬁ\\

13. abra: Sorrend kezelése

Nézziik meg, hogy milyen sorrendbeli eltéréseket talalunk a két szintaxisfa masodik szintjén
talalhat6 résztak (ABCDEF < FDCBEA) kozott! A felismerést a fentiek alapjan elvégezve a

bal oldali szintaxisfabol kiindulva az alabbi eltéréseket talaljuk:

e A-B,A-C,A-D, A-E, A-F
e B-C,B-D,B-F

e C-D,C-F
e D-F
e E-F
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Az eltérések kozott megtalaljuk a B-C, B-D, C-D harmast, ami illeszkedik a felismerésnél
ismertetett 2. mintara (A-B, A-C, B-C). Ebbdl jo eséllyel egy megvaltozott sorrend tipusu
konfliktus lesz, de ehhez el6bb meg kell vizsgalnunk a maradék eltéréseket is. Az A-B, A-C,
A-D, A-E ¢és A-F eltérések A athelyezésére, mig az A-F, B-F, C-F, D-F, E-F eltérések F
athelyezésére utalnak. Tehat két athelyezés (A és F), valamint egy megvaltozott sorrend

(BCD <> DCB) tipusu konfliktusunk lesz.

2.3.6 A konfliktusfelismerd algoritmus

Az elmondottak alapjan mar fel tudjuk ismerni az 6sszes eltérést, ami a két szintaxisfa, illetve
két szoveg kozott bekdvetkezhet. A nem illesztett fak mindegyikéhez egy 0j részfa tipusu
konfliktust rendeliink. Az illesztett fak szovegét megvizsgalva keletkeznek az eltérd szoveg
tipust konfliktusok. Ezutan megvizsgéaljuk a sorrendbeli eltéréseket. Az athelyezések az
eltérések €s a nem egy szinten talalhato illesztett fak alapjan jonnek létre. A megvaltozott
sorrend tipust konfliktusokat az eltérés mintdk alapjan azonositjuk be. Minden konfliktushoz
megadjuk a felolddsokat is. A konfliktus felismerés folyamata a kovetkezd kodrészletben

lathato.

Algoritmus KONFLIKTUSOK_FELISMERESE(Fal, Fa2, Szovegl, Szbveg2)

NemIllesztettFak « NEM_ILLESZTETT FAK(Fal, Fa2);
IllesztettFak « ILLESZTETT_FAK(Fal, Fa2);

1
2
3
4 for V £ € NemIllesztettFak do
5 Uj_RESZFA_KONFLIKTUS(f);

6 end for

7

8

9

for V £ € IllesztettFak do
Eltérések « ELTERESEK_HOZZAADASA(f);
10  if SZOVEG_KULONBOZIK(f, f parja) then

11 Bels6Fa « LEGBELSO_ELTERO_FA(f);

12 ELTERO_SZOVEG_KONFLIKTUS(BelséFa, BelsdFa parja);
13 end if

14 end for

15

16 Mintak < MINTAK_FELISMERESE(Eltérések);

17 ATHELYEZES_KONFLIKTUSOK(Eltérések, Mintdk);

18

19 for V m € Mintdk do

20 EltérdéSorrendliFak < SORREND_NEM_EGYEZIK(m, IllesztettFak);
21 MEGVALTOZOTT_SORREND_KONFLIKTUS(EltéréSorrendiiFak);

22 end for

23 end
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2.4 Osszefésiilés

Az Osszehasonlitas elvégzése utan keriil sor az dsszefésiilésre. Az 0sszefésiilés célja, hogy az
Osszehasonlitas soran felismert konfliktusokat feloldva eldalljon az Osszefésiilt (kimeneti)

szoveg. A tovabbiakban az sszefésiilés folyamatat fogjuk részletesen megnézni.

2.4.1 Az 0sszefésiilés folyamata

Az Osszefésiilt szoveg a konfliktusok felolddsa utan all eld. Kiinduldsként vegyiik a bal oldali
szoveget, mivel a sorrenddel kapcsolatos konfliktustipusoknal a bal oldalt vettiik automatikus
feloldasnak. Ezutan vegyilk azokat a konfliktusokat, amelyekhez van hozzarendelve
automatikus feloldas. Ahogy azt korabban lattuk, minden konfliktus egy adott részfahoz
tartozik. Tehat minden automatikus feloldassal rendelkezd konfliktus esetén megkeressiik az
Osszefésiilt szovegben a hozzd tartozod részfat, majd annak szovegét lecseréljiik az
automatikus feloldas szovegére. Olyan 0j részfa tipusu konfliktusoknal, ahol az 0j részfa a
jobb oldali faban taldlhat6, az azt megel6z6 fat kell megkeresniink az 6sszefésiilt szovegben
(ezt megjegyeztikk, ahogy arr6l a konfliktustipus targyalasanal szé volt), és utana kell
beszurnunk az 10j fa szovegét. Tehat megkaptuk az Osszefésiilt szoveg automatikusan

eldallithato részét.

Az 0sszefésiilés bemutatasa

Al4. 4bra és a 15. abra egy O0sszefésiilést mutatnak be a szovegek és szintaxisfak alapjan is.

Tanulmanyozzuk tovabb az osszefésiilés folyamatat ezen a példan keresztiil!

14. abra: Szintaxisfak osszefésiilése
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model M; model M;
node A node C
{

iRE A1; int c1;
b }
node B node B

int B1; int B1;
b }
node C node A

{

int C1; EERIRE A1;
¥ }
node D node D
{ {
} }

model M;

node A

{
BB A1;
}

node B

int B1;
b

node C

int C1;
¥

node D

{
}

15. abra: Szovegek osszefésiilése

Az Osszehasonlitas soran az alabbi konfliktusokat ismertiik fel:
1) az ABC < CBA sorrendet (megvaltozott sorrend)
2) DI attributum hozzaadasat D-hez (aj részfa)

3) Al tipusanak (int < string) eltérését (eltéro szoveg)

Az 1. konfliktus esetén a konfliktus tipusa miatt az automatikus feloldas a bal oldali sorrendet
(ABC) foglalja magéban, ezért kezdetben az Osszefésiilt szovegben is ez fog megjelenni. A 2.
konfliktus esetén az automatikus feloldas az ) fa szovegét tartalmazza, melyet a régi
szovegben megeldzo fa (D) utan kell beszurni az 6sszefésiilt szovegben. A 3. konfliktushoz
nincs automatikus feloldas hozzarendelve, az Osszefésiilt szovegben egy jelold szoveg
talalhato helyette, amely azt jelképezi, hogy a felhasznalonak muszaj beavatkoznia, vagyis

valasztania egy feloldast.
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Az Osszefésiilés egy inkrementalis folyamat, ami azt jelenti, hogy az automatikus szoveg
eléallitdsa utan a felhasznalé a konfliktusok feloldésait egyesével megvaltoztathatja, igy az
Osszefésiilt szoveg is valtozni fog. Lathatjuk, hogy a példank 2. konfliktusdhoz nincs
automatikus feloldas hozzéarendelve, ezért itt mindenképpen sziikség van a felhasznalo
beavatkozésara, hogy valasszon egyet a két alternativ feloldas koziil (int vagy string). Az
Osszefésiilés addig nem véglegesithetd, amig van olyan konfliktus, amihez nem tartozik aktiv
feloldas.

Természetesen a felhaszndldé azoknak a konfliktusoknak az aktiv feloldasat is
megvaltoztathatja, amelyekhez van automatikus feloldas hozzarendelve. Példaul, ha az ABC
sorrend helyett a CBA sorrendet szeretnénk az Osszefésiilt szovegben latni, akkor

megvaltoztathatjuk az 1. konfliktus aktiv feloldasat, hogy ezt elérjiik.

Eddig még nem besz¢éltiink arrdl, hogy hogyan hatdrozzuk meg az egyes konfliktusok helyét
az Osszefésiilt szovegben. Erre sziikségiink van ahhoz, hogy a feloldasok szovegét a megfeleld
helyre tudjuk beszurni az Osszefésiilt szovegben. A legkézenfekvobb megoldas az, hogy a
konfliktusokhoz tartozéd részfakat leképezziik az Osszefésiilt szovegbdl felépitett
szintaxisfaban taldlhat6 megfeleld részfakra. Ez a megoldas viszont azért nem jo, mert nem
lehetiink benne biztosak, hogy az 0sszefésiilés barmely pillanatdban felépithetd az osszefésiilt
szOvegbdl a szintaxisfa, vagyis hogy a szoveg mindig szemantikailag és szintaktikailag helyes
lesz. Tehat a konfliktusok iterativ feloldasa miatt nem mindig tudjuk felépiteni az Gsszefésiilt
szovegbll a szintaxisfat. Még ha mindig fel is tudnank épiteni a fat, nem biztos, hogy
teljesitmény szempontjabol eldnyds lenne. Ha megnézziik a példankat, az automatikus
feloldasok beillesztése utan példaul egy olyan szoveget kapunk, ami szintaktikailag nem
helyes. A jel6lo szoveg, amely a 3. konfliktus miatt van a szovegben (mivel ahhoz nincs
automatikus feloldas), szintaktikailag nem értelmezheté a nyelvtan szempontjabol. A
helyzetet az is bonyolitja, hogy manualis feloldast is rendelhetiink egy konfliktushoz, aminek

helyességében megint csak nem lehetiink biztosak.

Ett6] még nem kell elvetniink a konfliktushoz tartoz¢ fa otletét, csak ki kell egésziteniink a fa
Osszefésiilt szovegbeli abszolut pozicidjaval. Az abszolut pozicidt a konfliktusok
feloldasainak valtozasa ellenére mar karban tudjuk tartani, tehat a konfliktushoz tartozé fa
helye mindig behatarolhato lesz az &sszefésiilt szovegben is, csak nem a felépitett szintaxisfa
alapjan talaljuk azt meg. Ez a fajta megoldas tjabb problémakat vet fel. Mi torténik példaul,

ha az el6z6eknél maradva az ABC sorrendet CBA-ra valtoztatjuk? A valtoztatds magéval
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vonja az A-hoz tartozoé fa, és ezzel egyiitt az Al-hez tartozoé fa valtozasat is a szovegben, tehat
helyzetet le kell tudnunk kezelni ahhoz, hogy az Osszefésiilés miikodhessen. A tovabbiakban
az egyes konfliktustipusok egymasra hatdsairdl lesz szo, vagyis arr6l, hogy hogyan
befolyasolja egy adott tipusu konfliktus aktiv feloldasanak a valtozasa a tobbi konfliktushoz

tartozo fak pozicioit.
2.4.2 Konfliktustipusok egymasra hatdsainak vizsgalata

Az elébb tehat lathattuk, hogy nem elég a konfliktushoz tartozo fat vagy fakat meghatarozni
az Osszefésiilt szovegben, mivel a szoveg helyessége nem garantalhatd, vagyis nem épithetd
fel bel6le minden esetben a teljes szintaxisfa. Ezért a konfliktushoz tartozo fa mellett a fa
kezd6- és végpozicidjat is szamon tartjuk a szovegben. Amikor egy konfliktus aktiv feloldasa
megvaltozik, meg kell vizsgalnunk, hogy ez milyen hatassal jar a konfliktushoz tartozo fa
Osszefésiilt szintaxisfat a fik egymdshoz viszonyitott sorrendjének, valamint szdvegbeli
pozicidjuknak a karbantartasaval. Erdemes megjegyezni, hogy nem sziikséges minden fa
helyzetét karbantartani, csak azokra vagyunk kivancsiak, amelyek valamilyen moddon
kapcsolodnak egy konfliktushoz. Ez teljesitménybeli okokbol elényos. Fontos kiemelni, hogy
az iterativan ,,felépitett” szintaxisfa természetesen nem lesz egyenld a nyelvtan feldolgozdja
altal felépitett faval, az altalunk karbantartott fat csak az dsszefésiilés soran hasznaljuk. Ezért
az Osszefésiilés végén meg kell kérdezni a feldolgozot, hogy az Gsszefésiilt szoveg helyes-e.

Ezt amugy is érdemes megtenniink, errdl az 2.5 fejezetben b6vebben is lesz szo.

Az 1. Tablazat egy Osszefoglaldt tartalmaz arrol, hogy mit kell megvaltoztatnunk, ha egy
adott tipusu konfliktus egy masik, adott tipusu konfliktusra hat.

A tablazatbol latszik, hogy nagyon hasonlo esetekrdl van szo, ami azért eldnyds, mert ki
tudunk dolgozni egy egységes modszert az egymasra hatdsok megolddsara. A
konfliktustipusok ismertetésénél mar volt sz6 volt arrdl, hogy a megel6z6 fat (ha van) is
tarolnunk kell a konfliktus feloldasdban. Erre azért van sziikség, hogy tudjuk, hogy a
sorrendben hova kell a feloldds szévegét beszarni. A tablazatban 1€vé ,.el6z6 fak” kifejezés
erre utal. A megvaltozott sorrend esetén az egymasra hatas azért van implicitként megjeldlve,

crer

egy olyan fa tartozik, ami a sorrendben taladlhatd (vagy egy sorrendben talalhatdé fanak a
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gyereke), az egymasra hatas automatikusan meg lesz oldva azzal, hogy a sorrendbeli fak

(illetve azok gyerekeinek) pozicioit frissitjiik.

Rahatas
) Megvaltozott )
Eltérd szoveg Uj részfa Athelyezés
sorrend
fa + el6z6 fa fak + el6z6 fak | fa + el6z6 fak
Eltéré szoveg fa pozicidja
pozicidja pozicidja pozicidja
) fa +el6z6 fa fék + el6z6 fak | fa +el6z6 fak
Uj részfa fa pozicidja
pozicidja pozicidja pozicidja
Valtozas fa + el6z6 fa fak + el6z6 fak | fak + el6z6 fak
Megvaltozott fa pozicidja
pozicidja pozicidja pozicidja
sorrend (implicit)
(implicit) (implicit) (implicit)
) fa +el6z6 fa fék + el6z6 fak | fa +el6z6 fak
Athelyezés fa pozicidja
pozicidja pozicidja pozicidja

1. Tablazat: Konfliktusok egymasra hatasa

Mikor 1ép fel egymasra hatas?

Ezek utan nézziikk meg, hogy mikor hat két fa egymasra, valamint hogy ez pontosan milyen
hatassal van a fak pozicidjara. Ezt a konfliktusok egymadsra hatasainak vizsgalatanal fogjuk
felhasznalni. Lassuk, hogy két fa hogyan helyezkedhet el egymashoz képest a szovegben! Ezt
a 16. abra szemlélteti. Az dbra kdzepén az a fa lathato, amelynek a szovege megvaltozott. A

crer

szovegli fahoz viszonyitva.

Nézziik meg, hogy hogyan valtozik meg a megvaltozott fa pozicidja, amikor egy 10j aktiv
feloldast kap, vagyis megvaltozik a szovege. A helyzet rendkiviil egyszerli, az ) szdveg
hosszabol kell levonnunk a régi szoveg hosszat, és ennyivel kell korrigdlnunk a végpoziciot.
Példaul ha a fa szovege ,.string A1” volt, és ,,int A1” lett beldle, akkor a végpozicidohoz
hozzéaadott 0sszeg 7 — 9 = -2 lesz, tehat ebben az esetben csokkent a végpozicid, vagyis

rovidebb lett a fahoz tartozo szoveg. A tovabbiakban ezt az értéket eltolasnak nevezziik.
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¥
ls.

Megvaltozott fa

Y
v

16. abra: Fak egymashoz viszonyitott helyzete a szovegben

Vegyiik sorra az adott eseteket és nézziikk meg részletesebben, hogy hogyan valtozik egy fa
pozicidja attdl fiiggden, hogy hol helyezkedik el a megvaltozott szovegli fahoz képest! Az
egyszeriiség kedvéért vezessiik be az alabbi jelolésrendszert:

e p, = afakezddpozicidja

e p, = favégpozicidja

e py' =amegvaltozott fa kezdépozicidja

e p,' = amegvaltozott fa végpozicidja.

Ezek utan lasuk a fenti eseteket:

1 p < v po < pit: A fa a megvaltozott fa el6tt helyezkedik el. Ekkor a két fa
fliggetlen egymadstol, tehat nem kdvetkezik be véltozas a pozicidban.

2. prx > pyt: A fa a megvaltozott fa utan helyezkedik el. A kezdd- és végpoziciot
modositani kell az eltolés értékével.

3. vk < v, py > pYt i A fa belsejében helyezkedik el a megvaltozott fa. A
végpoziciot modositani kell az eltolas értékével.

4. pr = pr' vy < pyt : A fa a megvaltozott fa belsejében helyezkedik el. Meg kell

hataroznunk, hogy mennyiben érinti a szoveg valtozasa a fat.
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5 pr < v, vy < PIL Py > PR A faa megvaltozott fa el6tt kezd6dik, és benne ér
véget. Meg kell hataroznunk, hogy mennyiben érinti a szoveg valtozasa a fat.
6. P = PR, Pu> PYL P < byt A fa a megvaltozott faban kezdédik, és utana ér

véget. Meg kell hataroznunk, hogy mennyiben érinti a szoveg valtozasa a fat.

A 4. 5., és 6. esetnél meg kell hataroznunk azt, hogy a szoveg valtozasa érinti- e egyaltalan a
fat, és ha igen, akkor milyen mértékben. Ezt a poziciok és az eltolas segitségével tudjuk
kikovetkeztetni, miutan eltoltuk a megvaltozott fa pozicidjat. A folyamat hasonlit a fak
egymashoz viszonyitott helyzetének a vizsgalatdhoz. A 17. abra szemlélteti a lehetséges

eseteket.

Fa eleje +

Fa vége 4 |7' 3.
[s. v

17. abra: Szoveg valtozasanak vizsgalata

Ezuttal arra vagyunk kivancsiak, hogy a szoveg valtozéasa (tehat a megvaltozott fa valtozasa)
hogyan hat a 4., 5., és 6. esetben leirtaknak megfeleléen elhelyezkedd tobbi fara. Tehat az
abra kozéppontjaban ezittal nem a megvaltozott fa all, hanem az a fa, amire a megvaltozott fa
rahatott. Az dbran a nyilak a szoveg megvaltozasat jelzik. A lefele mutaté nyil a szoveg
hosszanak novekedését jelenti, mig a felfele mutat6 nyil annak csokkenését. A kétiranyd nyil

mindkét esetet lefedi.
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Vegyiik be az alabbi jelolésrendszert:

v = a megvaltozott szoveg eredeti végpozicidja; vagyis a nyil kezdépontja
vy, = a megvaltozott szoveg valtozas utani végpozicidja; vagyis a nyil végpontja
px = a fa kezddpozicidja

py = fa végpozicioja

Ez alapjan lassuk az abran lathat6 eseteket:

1.
2.
3.

V< Prr Um < Di t A szoveg valtozasa a fa szovege elott tortént, tehat nem érinti azt.

V> Dy Uy > Dy ¢ AszOveg valtozésa a fa szovege utan tortént, tehat nem érinti azt.

“y ey

crer

eltolas mértékével.

V< Pk, Um > P VAGY v > p,, vy, < pp © A szdveg viltozasa a fa eldtt vagy
utdn kezdddik, és benne ér véget. Ez azt jelenti, hogy mind a kezdd, mind a
végpoziciot el kell tolnunk az eltolas mértékével.

V> Dy, V< DPyy UV < Dy, Um = Dr . A szdveg valtozésa a faban kezdddik, és
ott is ér véget. Tehat csak a végpoziciot kell moédositanunk.

V> pr, V< Dy, Uy > Dy - A szOveg valtozasa a faban kezdddik, és utdna ér
véget. Csak a végpoziciot kell modositanunk.

V> Pr, V< Py, Uy < Dr . A szOveg véltozdsa a faban kezdddik, €s eldtte ér

véget. Csak a kezddpoziciot kell modositanunk.

Egymasra hatasok felismerése és megoldasa

A fentiek segitségével mar eldonthetd, hogy két konfliktustipus kozott mikor 1ép fel egymasra

hatas. Lassuk, hogy az egyes konfliktustipusok aktiv feloldasanak valtozasa esetén hogyan

torténik az egymasra hatasok felismerése és megoldasa.

Eltéré szoveg: A elobb ismertetett eljarast hasznaljuk, olyan fakat keresiink, amik a
fenti 6 (leszamitva a trivialis esetet, 5) eset koziil valamelyikre illeszkednek, és egy
masik konfliktushoz tartoznak. Ebbe beletartoznak az el6z6 fak is, nemcsak azok,
amelyekre az adott konfliktus vonatkozik. A pozicié eltolasait minden érintett fa

gyerekeire is elvégezziik.
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o Uj részfa: Ugyanaz a folyamat, mint eltéré szoveg esetén, azzal a kitétellel, hogy az
iterativan felépitett szintaxisfat is modositanunk kell.

e Megvaltozott sorrend: Ebben az esetben csak a sorrendhez tartozd fak helyzete
valtozik meg. Itt nemcsak a poziciot kell frissitenlink, hanem az iterativan felépitett
szintaxistfank szerkezetén is modositanunk kell, hogy tiikr6zze az 0j sorrendet.

o Athelyezés: Athelyezésnél az athelyezett fa régi és uj helye kozotti dsszes olyan fa

e

c ey

az athelyezett fahoz tartozé szoveg hosszaval. Ha a fat hatrébb helyeztiik, akkor pedig

csokkentjiik. A végén az iterativan felépitett szintaxisfat is modositjuk.

Az algoritmus miikodésének szemléltetése

A 18. abra egy példat tartalmaz, ami alapjan az egymasra hatdsokat fogjuk tanulméanyozni. Az
egyszerliség kedvéért csak a két szdveges reprezentdciot és az automatikusan Osszefésiilt

szOoveget adtam meg.

Az Osszehasonlitas soran az alabbi konfliktusokat ismertiik fel:
1. az ABC < CBA sorrendet (megvaltozott sorrend)
2. D1 attributum hozzaadasat D-hez (aj részfa)
3. Al tipusanak (int < string) eltérését (eltéro szoveg)
4. E a D mogiil kozvetlen az M mogé keriilt (athelyezés)

Nézziik végig, hogy milyen egymasra hatasok 1épnek fel!

Kezdjiik az 1. konfliktussal. Valtoztassuk meg a sorrendet ABC-r61 CBA-ra. Itt csak a
sorrendben 1évé fakkal kell foglalkoznunk. Egyrészt atrendezziik az iterativan felépitett
fankat, hogy az a helyes sorrendet (CBA) tiikrozze. Masrészt frissitjiik a fak pozicidit. Ezt a
kovetkezOképpen tehetjiik meg: vegyiik a sorrendbeli elsd fat (C), ennek a kezdd pozicidja az
elézoleg elso fa (A) kezdépozicidja lesz, végpozicidja pedig a kezdépozicid megnovelve a C-
hez tartozd szoveg hosszaval. Ezutan C gyerekeinek poziciojat is frissitjiik. Ez jelen esetben
csak Cl-et foglalja magaban. Ezt ismételjiik meg B-re és A-ra is. Mivel A frissitése soran Al

pozicidja is frissiil, ezzel automatikusan megoldjuk a 3. konfliktusra valo rahatast is.
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model M; model M;
node E node C
{
} int C1;
node A )
{ node B
g AL;
} int B1;
node B )
node A
int B1; {
} SERIE A1;
node C }
node D
int C1; {
} int D1;
node D }
{ node E
} {
}
model M;
node E
{
}
node A
{
BB A1;
)
node B
{
int B1;
)
node C
{
int C1;
)
node D
{
b

18. abra: Egymasra hatasok tanulmanyozasa

Nézziik, mi torténik, ha a 2. konfliktus feloldasat valtoztatjuk meg, vagyis az uj fa (D1)
beillesztése helyett annak torlését valasztjuk. Ekkor az elébb ismertetett eljarast hivjuk meg.
D1 végpozicidja megvaltozik, mégpedig 0 — 7 = -7-el modosul, mivel a régi szoveg ,,int D1;”
hossza 7, az j szoveg pedig az iires szoveg, aminek hossza 0. Az eljaras soran megtalaljuk a
D fat, ami az emlitett 5 eset koziil a 3.-ra (D gyereke DI, DI szovege D ,belsejében”
talalhato) illeszkedik. D a 4. konfliktushoz tartozik, mivel E egyik feloldasaban D el6tt
talalhato, tehat D végpoziciojat is csokkentjiik 7-el.

A 3. konfliktus esetén a helyzet hasonlit a 2. konfliktusndl leirtakhoz. Valasszuk a bal
oldalhoz tartozo feloldast (,,int A1;”). Itt A1 végpozicidja 7 — 3 = 4-el fog noni, mivel a régi

szoveg a jelolo szoveg volt (,,7?7?”"). Megtalaljuk az A-hoz tartoz6 tat, ami az 1. konfliktushoz

crcr
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crer

a gyerekeinek (D1) is. Ezért D1-et mar nem noveljiik még egyszer.

Végiil nézziik meg, mi torténik, ha E-t a D utani helyre helyezziik at (4. konfliktus). Ekkor az

crer

szovegének hosszaval (8) megnoveljik, mivel mind a négy fa valamelyik konfliktushoz

tartozik.

Végiil lassuk az 6sszefésiilés formalis leirasat!

Algoritmus OSSZEFESULES (Fal, Fa2, Szévegl, Szdveg2, Konfliktusok)

1 AutoKonfliktusok « AUTO(Konfliktusok);

2 OsszefésiiltSzéveg « Szdvegl;

3 OsszefésiiltFa « FELEPIT(Fal, Fa2);

4

5 // Automatikus Osszefésiilés

6 for V k €AutoKonfliktusok do

7 AUTOMATIKUS_FELOLDAS (k) ;

8 EGYMASRA HATASOK_VIZSGALATA(k, Konfliktusok);
9 POZICIOK FRISSITESE(Konfliktusok);

10  ITERATIV_FAEPITES(OsszefésiiltFa);

11 end for

12

13 // Iterativ Osszefésiilés

14 while true

15 Parancs « FELHASZNALO VALASZT();

16 if Parancs == FeloldottKonfliktus then
17 FELOLDAS(FeloldottKonfliktus);

18 EGYMASRA_HATASOK_VIZSGALATA(FeloldottKonfliktus, Konfliktusok);
19 POZICIOK FRISSITESE(Konfliktusok);
20 ITERATIV_FAEPITES(OsszefésiiltFa);

21 else

22 if Parancs == Véglegesités then

23 ELLENORIZ(OsszefésiiltSzoveg);

24 KESZ(OsszefésiiltSzéveg);

25 end if

26 end if

27 end while
28 end
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2.5 A hibas mikodés kivédése

A modszer kidolgozasa soran arra torekedtem, hogy az 6sszehasonlitas €és Gsszefésiilés minél
automatizaltabb médon mehessen végbe, a felhasznalot minél kevesebbszer kelljen bevonni a
folyamatba. Ennek ellenére — mint minden verzidkezelé rendszer esetén — meg kell adni a
felhasznalonak a lehetdséget arra, hogy feliilbiralhassa az automatikus miikodésu folyamatot.

Ezt kétféleképpen teheti meg.

Eldszor is korabban mar szo volt a konfliktusokhoz rendelhetd feloldasok targyalasa soran a
manualis feloldas fogalmarol. Ennek lényege, hogy a felhasznéld egy tetszéleges szdveget
rendelhet barmely konfliktushoz (manudlis feloldds), ha valamiért nem elégedett az
automatikus és alternativ feloldasokkal. A konfliktus tovabbra is az adott részfahoz fog
tartozni, tehat az Osszefésiilés soran a szovegbeli pozicidja természetesen ugyanaz marad.
Manualis feloldas haszndlata esetén eldfordulhat, hogy a felhaszndlo egy szintaktikailag vagy
szemantikailag helytelen szoveget ad meg a konfliktus feloldasaként. Ezért az Osszefésiilés
véglegesitése elott kérdezzilk meg a feldolgozdt, hogy az Osszefésiilt szoveg (mind
szintaktikailag, mind szemantikailag) helyes-e. Ha a szoveg helytelen, arr6l célszer
figyelmeztetni a felhaszndlot. Az, hogy mit csindlunk ezutan (vagyis hogy engedjiik-e az
Osszefésiilést, €s ha igen, mit tesziink az Osszefésiilt szoveggel), mar a modszer gyakorlati

megvaldsitasatol fligg.

A hibas miikodés elleni utolsd — és egyben mindent megold6 — védelem az, hogy engedjiik
meg a felhasznalonak, hogy az Osszefésiilés véglegesitése eldtt barhogyan modosithassa az
Osszefésiilt szoveget. Ez a moddszer a legtobb verziokezeld rendszerben is jelen van
valamilyen formdban. Eldnye, hogy ezzel (utdlag) barmilyen hiba elkeriilhetd, hatranya
viszont, hogy kényelmetlen, valamint itt is el6fordulhat, hogy a felhasznald egy helytelen
szoveget ad meg. A helytelen szoveg megadasa ellen a kordbban elmondottak alapjan

védekeziink.

A fentiek bevezetésével tehat minden lehetséges hibalehetdséget kivédiink. Ennek ara, hogy a
felhasznalot mélyebben be kell vonni a folyamatba, de ez minden verzidkezeld rendszer

esetén eléfordul, s6t, megszokott.

36



Somogyi Ferenc Attila Szoftvermodellek szoveg alapti 6sszehasonlitasa

3. Gyakorlati megvalositas

Ebben a fejezetben a kidolgozott modszer egy gyakorlati megvalositasat fogom bemutatni
egy altalam készitett program formajaban. Az alkalmazds a bemutatott altaldnos megoldast
hasznalja, de az egyszeriiség kedvéért jelenleg csak az ANTLR [18] [19] segitségével
definidlt nyelvtanokat fogadja el a bemenetén. A program jelenleg fajlrendszer alapu. Az
alkalmazas a hasznalt nyelvtan feldolgozojaval, valamint egy minta példaval egyiitt az

irodalomjegyzékben talalhato linken keresztiil érhet6 el [20].

3.1 Visual Modeling and Transformation System

A program fejlesztése soran egy konkrét modellezd kornyezetet és nyelvtant hasznaltam

mintaként, de a program mas modellezd kornyezetekre és nyelvtanokra is fel van készitve.

A VMTS (Visual Modelling and Transformation System [7] [21]) az Automatizalasi és
Alkalmazott Informatika Tanszéken fejlesztett metamodell alapu modellezd és
modellfeldolgozé keretrendszer. A metamodellezés 1ényege, hogy két modell kozott egy
modell-metamodell kapcsolatot adhatunk meg. A metamodell hatarozza meg, hogy a modell
milyen elemeket hasznélhat, illetve azok milyen kapcsolatban allhatnak egymassal. Példaul
ilyen kapcsolat van az UML osztalydiagramok ¢€s objektumdiagramok kozott is. A VMTS n-
szintll metamodellezést alkalmaz, ami azt jelenti, hogy akarhdny szintig megadhat6 a modell-
metamodell kapcsolat. A példanknal maradva osztalydiagram esetén csak 2-szintl
metamodellezésrdl beszéliink. A legfelsé szint az un. RootMeta, amely meghatarozza, hogy
milyen elemek adhatok hozzd egy VMTS modellhez. Minden VMTS modell kdzvetlen vagy
kozvetett modell-metamodell kapcsolatban all a RootMeta-val. A VMTS egy tovabbi,
szamunkra érdekes tulajdonsaga, hogy a modelleket és modell elemeket egy egyedi GUID
azonositoval latja el, a pontos azonositas érdekében. A VMTS modellek grafokként irhatok
le, ahol a csomopontok az entitdsok, valamint az entitasok kozott kiilonbozd relacidk is
lehetnek. Ezek koziil az egyik a tartalmazas relacio, amely alapjan a csomopontokat
egyértelmi sziil6-gyerek hierarchidba lehet rendezni. Mind a csomopontok, mind a relaciok

rendelkezhetnek attribitumokkal. Egy attribitumnak neve, tipusa és szdmossaga van.

A VMTS alapértelmezetten XML forméaban vagy egy adatbdzisban tdrolja a modellek
leirasait. Ezek a leirasok tobb részre vannak bontva, ezért nehezen szerkeszthetok
manualisan, csak a VMTS GUI feliiletén keresztil van mod ezek modositasara. A VMDL

(Visual Modelling Definition Language) egy altalam kifejlesztett szoveges nyelv, amely
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VMTS modellek szoveges formaban valé megjelenitésére szolgal. A VMDL segitségével a
modellek manualis szerkesztése kényelmesebbé valik. A VMDL nyelvtan mellé egy
feldolgozo6 is tartozik, tehat a modellt a szovegen keresztiil szerkeszteni is lehet, vagyis a
VMDL nemcsak a modell — széveg, hanem a szoveg — modell konverziot is timogatja. A
VMDL-hez egy hatékony szovegszerkeszt6 is tartozik, ami a hagyomanyos
fejlesztokornyezetek  funkcionalitasaval — rendelkezik:  automatikus  kodkiegészités,
hibakezelés, automatikus kodellendrzés, valamint egyéb kényelmi funkciok. A VMDL egy
olyan leképezést hajt végre a modell és a szoveg kozott, amely nagyban tiikkrézi a modell
szerkezetét, ezaltal a szoveg sokkal olvashatobb lesz. Ez példaul abban nyilvanul meg, hogy
az egyes modell elemeket azok tipusara utald kulcsszavak vezetik be (node, model, attribute
stb.), vagy példaul a tartalmazott csomopont kdzvetleniil a tartalmaz6é csomdponton beliil

jelenik meg.

3 N
43

19. abra: Egyszerii szintaxisfa

A dolgozatban az eddig elmondottakon kiviil nem fogom a VMDL részletes mitkodését
bemutatni, ehelyett szemléltetésképpen hasonlitsuk dssze egy nagyon egyszerti példamodell
altal reprezentalt egyszer(i példamodellt abrazol. Erdemes megjegyezni, hogy a gyakorlatban
(példaul VMDL esetén is) altalaban nem ennyire egyszerli a szintaxisfa felépitése (még egy
ilyen egyszerli modell esetén sem), a dolgozatomban hasznalt példa szintaxisfik csak
elméleti jellegliek. Nézziik meg, hogy milyen szoveg keletkezik ebbdl a mintanyelvtanunk és

a VMDL alapjan!
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model M; [—]
[ ]
node A model M;
int A1; [# 31c93000-dob3-4a04-9cdd-4737d93d6f8a]
} <) [Entity]
node A
node B attribute A1 int [1..1];
int B1;
} [# 31c93000-dob3-4a04-9cdd-4737d93d6f1a]
[Entity]
node B
end

20. abra: A mintanyelvtanunk és a VMDL ésszehasonlitasa

A mintanyelvtanunk és a VMDL kozotti kiilonbségek az alabbiak:

e minden csomodpontnak van egy azonositoja, ’[# ID]’ szintaktikaval megadva

e az azonositod alatti *[ XY’ konstrukcio a meta elemet azonositja névvel vagy ID-val

e kapcsos zardjelek helyett a VMDL az end kulcsszot hasznalja

e az attributum definialasa az attribute kulcsszoval torténik, a név és tipus mellett meg
kell adni a szamossagot is ([1..1]), mivel ez egy meta attribitum definialast jelent,

vagyis példanyositani csak az eggyel alacsonyabb meta szinten talalhaté modell tudja

A fentieknél a VMDL természetesen 1ényegesen tobbet tud, de a program bemutatasanak

szempontjabol nekiink elég ezekkel az alapveté dolgokkal tisztaban lenniink.

Nézziik, hogy hogyan valositja meg a VMDL feldolgozoja a nyelvtan fiiggetlenségrdl sz616

(2.1) fejezetben megkovetelt mitveleteket:

1. Szoveg feldolgozasa, szintaxisfa felépitése: a feldolgozonak nyelvtantdl fliggetleniil
mindig el kell tudnia végezni a miiveletet, ha a sz6veg — modell konverziot tdimogatja.
A VMDL feldolgozodja is tamogatja ezt.

2. Szintaktikai és szemantikai ellenérzés: az ellenérzés végrehajtasahoz minden
nyelvtan esetén sziikség van arra, hogy rendelkezésre alljon a modell, amit a szoveg
alapjan ellendrizhetiink. Ezt a legegyszerlibb memoridban létrehozni, €s a szoveg
alapjan frissiteni, a modellezé keretrendszerek ezt altalaban tamogatjak. Mivel a
VMTS metamodell alapt, ezért az ellendrzéshez sziikségilink lehet a vizsgalt modell
metamodelljére is. Ezért a feldolgozé a VMTS segitségével felépiti a metamodellt
tartalmazoé tarhelyet (ezt a VMTS rendszerben repository-nak nevezziik), nekiink csak

a metamodellt kell fajlrendszer szintjén atadni. Az ellendrzés ezutan mar végrehajthato.
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3. Két fa osszeilléségének eldontése: eldszor a két fa ANTLR [18] [19] altal adott
tipusat hasonlitja 6ssze, majd ha ez egyezik, megprobal azonositdé, majd név alapjan
egyezést talalni. Ez mindig egy pontos eredményt fog szolgéltatni a nyelvtan felépitése
miatt.

4. Formai vagy tartalmi kiilonbség: VMDL esetén formai kiilonbség csak komment
vagy white space karakter lehet. Ezek regularis kifejezések hasznalataval egyszeriien

felismerhetdek.

Lathato, hogy VMDL esetén nem jelent jelentds implementacios tobbletkoltséget a

feldolgoz6tol megkovetelt miiveletek kiajanlasa az alkalmazas szdmara.

3.2 Technikai tudnivalok és gyakorlati megfontolasok

A kovetkezékben a program gyakorlati hasznalatardl és a gyakorlattal kapcsolatos olyan
kérdésekrdl lesz szo6, amik az elmélet szempontjabol nem érdekesek. Egyebek kozott szo6 lesz
a nyelvtan fliggetlenség gyakorlati megvalodsitasarol is. A program egy konkrét nyelvtant
felhasznalva késziilt el, de fel van készitve mas nyelvtanokra is, tehat megvaldsitja az elmélet

targyalasa soran emlitett nyelvtan fliggetlenséget.

Technikai tudnivaldk

A program (Uigy, mint a VMTS) a .NET keretrendszer segitségével késziilt el. A felhasznalt
nyelvtan megaddsa DLL-ek formajaban torténik. A program alapértelmezetten a VMDL-t,
illetve annak feldolgozojat hasznalja, de lehetéség van masik nyelvtan hasznalatara is. Ehhez
az ,,App.config” fajl ,Plugins_Directory”, illetve ,,Parser_DLL_Name” bejegyzését kell
modositanunk. Az eldbbi azt a konyvtart adja meg, ahol a feldolgoz6 talalhatd, az utobbi
pedig a feldolgozot tartalmazo DLL neve. Az utdbbira azért van sziikség, mert a feldolgozo

mellett annak esetleges fiiggdségei is ebben a kdnyvtarban talalhatok.

A VMDL feldolgozoja esetén meg kell adnunk a modell metamodelljét is, hogy az ellendrzés
megtorténhessen. Ezt a program build konyvtaraban fogja keresni. A metamodellt a VMTS

DLL formajaban kezeli, a Domains mappaba kell azt beraknunk.

Ha sajat nyelvtanunk feldolgozdjat szeretnénk kiajanlani a program szamara, a betoltott DLL-
ben talalhato feldolgoz6 osztalynak az IGrammarParser interfészt kell megvaldsitania. A

betoltés a Managed Extensibility Framework (MEF, [22]) segitségével, DLL injekcidval
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torténik. Tehat a feldolgozot tartalmazo osztalyunkat a kovetkez6 annotéacioval kell ellatnunk,

hogy a betdltés sikeres legyen: [Export(typeof(IGrammarParser))].

Gyakorlati megfontolasok

A feldolgozo6tdl az elméletben megkovetelt négy miivelet mellett a program megkovetel egy
otodik miiveletet is, az egy fdhoz tartozd kényelmesen megjelenithetd azonositd
visszaadasat. Ez a szintaxisfak és a konfliktusok megjelenitésénél hasznos, a megjelenités
felhasznalobarat lesz. A VMDL feldolgozoja a fa nevét adja itt meg, vagy ha az nincs, akkor a
fa ANTLR azonositojat.

A modszer bemutatdsakor felmeriilt a kérdés, hogy mit csinaljunk akkor, ha az Osszefésiilt
szoveget a feldolgozo helytelennek mindsiti. A program ebben az esetben figyelmezteti a
felhasznalot, valamint megkérdezi t6le, hogy mégis szeretné-e elmenteni az Osszefésiilt
szoveget. A bemenetek ellendérzésekor, ha a program hibas szoveget talal, nem kezdédik el az
Osszehasonlitds, tehat hibas bemeneti szoveggel nem foglalkozunk, az elméletnek

megfelelden.

A program nem engedi meg, hogy a megvaltozott sorrend tipust konfliktusokhoz sajat
feloldast adjunk. A tobbi konfliktushoz adhato manualis feloldas. Ennek oka az
implementacid egyszeriisitése. Az Osszefésiilés végén, az Osszefésiilt szdvegben

természetesen tovabbra is szabadon megvaltoztathatunk barmit.

3.3 A program mikodése

A program a mddszer ismertetése soran megismert funkcionalitist valositja meg:
e Nyelvtan megadésa (DLL injekcié forméjaban).
e Bemenet (szoveges reprezentaciok) megadasa.
e Bemeneti szoveges ellendrzése a feldolgozo alapjan.
e A szintaxisfa illesztés automatikus végrehajtéasa.
e A konfliktusok felismerésének automatikus végrehajtasa.
o Az Osszefésiilés automatizalhato részének automatikus végrehajtasa.
e A konfliktusok feloldasainak megvaltoztatasa (iterativ sszefésiilés).
e Az eldz6 két funkcidhoz az egymadsra hatasok vizsgalatat is el kell végezni.
o Az Osszefésiilés véglegesitése.

o Az Osszefésiilt szoveg ellendrzése a feldolgozo alapjan.
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A tovabbiakban latni fogjuk, hogy hogyan épiil fel a program felhasznal6i feliilete, valamint

hogy az emlitett funkciok hogyan jelennek meg a gyakorlatban. A felhasznaloi feliilet
elkészitése soran a nyilt forraskoda AvalonEdit ( [23] ) és AvalonDock ( [24] )

keretrendszereket haszniltam.

B0 Comparer -
<1,
-\\examples\pelda.txt = -\ \examples\pelda2. txt = || Merged Text E
[# d629e14a-a694-4256-8db6-cBechd7F705F) [# d629e14a-2694-4256-8db6-cBccbd7T05F] 1 [# d629e14a-a694-4256-8db6-cBechd7F705F]
[Rootheta] 2 [RootMeta) [RootMeta]
model M; model M; model M;

o

attribute Al int [1..1];

[# 31c93000-d0b3-4a04-9cdd-4737d93d6F1a] [# 21c93000-d0b3-4a04-9cdd-4737d93d6F6a]

[Entity] [Entity]

node A 2 node F 2 3
[ . . .

11 [# 31c93000-d0b3-4a04-9cdd-4737d93d6F8a) 1 [Entity] 11 [# 31c93000-d0b3-4204-9cdd-4737d93d6FBa]
12 [Entity] node C [Entity]
13 node B end 13 node B
14 end :
1 [# 31c93000-d0b3-4ad4-9cdd-4737d93d6F8a] 15 end
16 [# 31c93000-d0b3-4a04-9cdd-4737d93d6F7a] [Entity]
17 [Entity] node B 17 [# 31c93600-dab3-4a04-9cdd-4737d93d67a )
18 node € | sttribute B1 dnt [1..1]; [Entity]
19 end end 19 node C
) end
[# 31c930008-d0b3-4aB4-9cdd-4737d93d6F6a) [# 11c93008-db3-4aB4-9cdd-4737d93d6F6a] 1
[Entity] 2 [Entity] [# 31c93000-d@b3-4a84-9cdd-4737d93d6F6a]
node D node E [Entity)
1 and 1 and node D
end
Line 1, Col 1 Line 1, Col 1

[# 31c93000-d0b3-4a04-9cdd-4737d93d6F7a]

O] Line 1, Col 1

Conflicts

NEW TREE (B1)

MOVE (A)
MOVE (F)
ORDER (B - C)
ORDER (D - E)

DIFFERENT TEXT (end)

DIFFERENT TEXT (end) 4 5
L]
L]

olutions

Choose

21. abra: A felhasznaloi feliilet

A 21. dbra a program felhaszndloi feliiletét mutatja be, miutan betoltottiik a két szoveges

reprezentaciot, és ellendriztiik azokat a feldolgozo segitségével. A feliilet kiilonb6zo,

logikailag elkiilonithetd részekre bonthatd, melyek az abran is be vannak jelolve. Ezek az

alabbiak:

1.

Itt talalhato a meniisor, ahol a szoveges reprezentaciok betdltéséhez, valamint az
Osszefésiilés véglegesitésének elinditasahoz sziikséges funkciok érhetdk el. Az utdbbi
csak akkor, ha minden konfliktushoz mar tartozik hozzarendelt aktiv feloldas. A
véglegesités utan végbemegy az dsszefésiilt szoveg ellendrzése is.

A szoveges reprezentaciok megjelenitésére szolgalod teriilet. Lathatdé, hogy a
konfliktusok helye a szoveges reprezentaciokban is megjelenik. Az eltérd szoveg tipus
kék szinnel, az 0 részfa tipus piros szinnel jelenik meg. Az athelyezés és a

megvaltozott sorrend nincs szin kddolva, a jobb atlathatosag érdekében. A szovegek

alatt a hozzajuk tartozd szintaxisfa is megjelenitheté. Ezt a 22. abra mutatja be. A
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felhasznalobarat megjelenités érdekében a feldolgozo egy megjelenithetd azonositot is

ad minden fara, ha tud. Ez VMDL esetén a fa nevét jelenti, ha 1étezik.

4l

D:\ComparerExample\pelda.txt ¥ | D\ComparerExample\pelda2.txt

1 [# d629el4a-ab94-4256-8db6-cBccbd7f705f]
2 [RootMeta]

3 model M;

4
5 [# 31c930008-dOb3-4a04-9cdd-4737d93d61a]
6 [Entity]

7 node A

8 attribute Al int [1..1];

10

11 [# 31c93000-dOb3-4a04-9cdd-4737d93d6f8a]
12 [Entity]

13 node B

14 end

15

16 [# 31c93000-dOb3-4a04-9cdd-4737d93d6f7a]
17 [Entity]

18 node C

19 end

21 [# 31c93000@-d@b3-4a04-9cdd-4737d93d66a]
22 [Entity]

23 node D

24 end

26 [# 11c93008-d0b3-4a84-9cdd-4737d93d6f6a]
27 [Entity]

Line 1, Col 1

1 |# dblYelda-abd4-4/250-50bb-CHCChd/T/UoT ]
2 [RootMeta]
3 model M;

5 [# 21c93@00-deb3-4a@4-9cdd-4737d93d6f6a]
6 [Entity]
7:node F

10 [# 31c93800-deb3-4a04-9cdd-4737d93d6f7a]
11 [Entity]

12:inode C

13‘end

14

15 [# 31c93800-deb3-4ad4-9cdd-4737d93d68a]
16 [Entity]

17 node B

21 [# 11c93080@-deb3-4a84-9cdd-4737d93d6f6a]
22 [Entity]

23 node E

24 end

25

26 [# 31c93000-dob3-4a04-9cdd-4737d93d6fea]
27 [Entity]

28 nade D

Line 1, Col 1

A (66 - 16@) *** A (428 - 518)
B (160 - 227) *** B (200 - 294)
c

[

[

M (59 - 66) *** M (59 - 66)

[

[

| € (227 - 294) *** C (133 - 200)

OWNIDANNOTATION (@ - 42) *** OWNIDANNOTATION (@ - 42)
METAIDANNOTATION (42 - 59) *** METAIDANNOTATION (42 - 59)

©)

OWNIDANNOTATION (@ - 42) *** OWNIDANNOTATION (@ - 42)
METAIDANNOTATION (42 - 59) *** METAIDANNOTATION (42 - 59)

M (59 - 66) *** M (59 - 66)

F (66 - 133) *** F (428 - 491)
C (133 - 200) *** C (227 - 294)
B (200 - 294) *** B (160 - 227)

22. abra: Szintaxisfak megjelenitése

3. Az Osszefésiilt szoveg helye. Itt az athelyezés tipusu konfliktus is szin kodolva van,

zolddel. Akar a megvaltozott sorrendet is megjelenithetnénk, de én a jobb atlathatosag
miatt ezt nem tettem meg. Az Osszefésiilt szoveghez nem tartozik megjelenithetd
szintaxisfa a kordbban emlitett okok miatt. Az Osszefésiilés automatizalt része a
konfliktusok felismerése utan automatikusan végbemegy.

A konfliktusok listaja. A konfliktus tipusa utdn a hozz4 tartozd fa vagy fak
szerepelnek. Ehhez szintén a feldolgozotol elkért megjelenithet6 azonositot hasznalom
fel, hogy felhasznalobarat legyen a megjelenités. A program a konfliktusokat az
ismertetett modon automatikusan felismeri, amint betoltottilk a két szoveget. EQy
konfliktust kivalasztva megjelenik a hozza rendelt feloldasok listaja, valamint
mindharom szdvegben ki lesz jeldlve a konfliktushoz tartozo fa szovege. Az abran 2
eltéré szoveg, 1 0j részfa, 2 athelyezés és 2 megvaltozott sorrend tipusu konfliktus
lathatd. Ezek koziil a B-C-re vonatkoz6 megvaltozott sorrendet jeldltiik ki.

A kivalasztott konfliktushoz rendelt feloldasok listaja. Ha nincs kivalasztva konfliktus,
akkor ez iires. Egy feloldasra duplan kattintva megnézhetjiik a hozza tartozo6 széveget,

valamint manualis feloldas esetén meg is valtoztathatjuk azt. A feloldasok listajabol a
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lista alatt talalhatd gomb segitségével aktiv feloldast allithatunk be a konfliktusra.
Ekkor az Osszefésiilt szovegben a konfliktus szovege az aktiv feloldas szovegére
valtozik, és végbemegy az egymasra hatasok vizsgalata, valamint a poziciok frissitése.
Ez az iterativ Osszefésiilés folyamata, ami addig tart, amig nem véglegesitjik az

Osszefésulést a menusorbol.
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4. Osszefoglalas

A kitiizott feladat egy olyan moédszer kidolgozasa volt, amely képes egy tetszbleges
fiiggetlen a konkrét modellezd kornyezettél vagy nyelvtantdl. A problémafelvetés soran
parhuzamot vontunk a forraskod alapt fejlesztés és a kitlizott probléma kozott, de azt is
lathattuk, hogy a probléma jelentdsen eltér a forraskod Gsszehasonlitastol. Az eltérés abban
nyilvanul meg, hogy modellektdl, illetve azok szoveges reprezentacioiktol megkdvetelhetjiik,
hogy azok szemantikailag is helyesek legyenek, mig forrdskdd esetén ez nem teheté meg.
Emiatt a szovegbdl felépithetd szintaxisfdk jelentds tobbletinformacioval rendelkeznek az
Osszehasonlitas soran. Tehat az Gsszehasonlitas sokkal pontosabb lehet, mint forraskod esetén.
Ez abban nyilvanul meg, hogy a felhasznald az Gsszehasonlitas soran a fa altal reprezentalt
modell elemeket latja, vagyis a két szoveg kozotti kiillonbségekhez szemantikai jelentés is
tarsul. Lathattuk, hogy bar a szoveg- és modell 6sszehasonlitas teriiletén szamos eredmény

Iétezik, modellek szoveges reprezentacidival eddig csak keveset foglalkoztak.
A dolgozatban elméleti modszert dolgoztam ki a fenti feladat megoldésara.

e Az 0sszehasonlitas a szovegekbdl felépitett absztrakt szintaxisfak (AST) alapjan megy
végbe. A feldolgozo felelds egyebek mellett a szoveg feldolgozasaért (szintaxisfava
alakitasaért), valamint a bemeneti- és Osszefésiilt szovegek szintaktikai és szemantikai
ellendrzéséért is.

e Az Osszehasonlitas a szintaxisfak illesztésével kezdddik. Az egyik szintaxisfa minden
részfajadhoz megkeressiik a masik szintaxistaban talalhat6 parjat, vagyis azt a részfat,
ami ugyanazt az elemet reprezentalja. Ebben a feldolgozé nyujt nekiink segitséget.

e Az Osszehasonlitds masodik 1épése a konfliktusok — a két szintaxisfa kozotti eltérések
— felismerése. Minden konfliktushoz egy vagy tobb feloldas tartozik, de mindig csak
egy lehet aktiv. Minden feloldds egy szOveget tartalmaz a hozza tartozo konfliktus
feloldasara. A modszer kidolgozasakor fontos kritérium volt, hogy az minél tobb
konfliktust automatikusan feloldjon, a felhasznalo bevondsa nélkiil. Ezért olyan
konfliktustipusokat vezettiink be, amelyek minden esetet lefednek, valamint
megkonnyitik az automatizalt miikodést is.

e A Kkonfliktusok felismerése utan az Osszefésiilés kovetkezik. Az Osszefésiilés a
konfliktusok feloldasanak folyamata. Az Osszefésiilés elsd 1épéseként az automatikus

feloldassal rendelkezd konfliktusok feloldasai keriilnek bele az dsszefésiilt szovegbe.
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crer

az Osszefésiilt szovegben végig karbantartjuk. Ezaltal az 0sszefésiilés inkrementalis
lesz, ami teljesitménybeli elénydkkel jar, valamint az Osszefésiilés folyamata sokkal
attekinthetobb lesz a felhasznald szdmdra. Az inkrementéalis miikodés eléréséhez a
konfliktusok egymasra hatasait vizsgaltuk meg és hasznaltuk fel.

e A modszer a hibas miikddésre is fel van készitve. A felhasznalé minden konfliktushoz
egy tetszOleges, sajat feloldast is megadhat, valamint a véglegesités eldtt az dsszefésiilt
szoveg is tetszélegesen szerkeszthetd. Az Osszefésiilés végén ezért (is) a feldolgozo

segitségével ellendrizniink kell az 6sszefésiilt szoveget.

A kidolgozott modszer fontos tulajdonsaga, hogy nem fiigg konkrét modellezé kornyezettol
vagy nyelvtantdl, mivel csak az Osszehasonlitdshoz sziikséges miiveleteket koveteli meg a

nyelvtan feldolgozo6 egységétol.

A modszer elméleti targyaldsa utan lathattuk annak egy konkrét, gyakorlati megvalositasat is.
Az clkészitett alkalmazas a VMTS-t [7] [21] és VMDL-t hasznalta konkrét modellezd
kornyezetként ¢és nyelvtanként, de tetszéleges, az ANTLR [18] keretrendszerben irt
nyelvtanra fel van készitve. Az alkalmazas az adott nyelvtan 4ltal leirt, a bemenetén kapott két
szoveget Osszehasonlitja, és a modszernek megfeleléen minden konfliktust felismer, valamint
ahol lehetséges, automatikusan fel is oldja azokat. Ezutan a felhasznaldo egyesével

feliilbiralhatja a konfliktusok feloldasait, majd véglegesitheti az 6sszefésiilést.

4.1 Tovabbi kutatasi iranyok és tovabbfejlesztési lehetdségek

Végezetiil megemlitenék néhany tovabbi kutatasi irdnyt és tovabbfejlesztési lehetdseget.
Fontos megjegyezni, hogy ezek nagy része inkabb alternativ iranynak tekinthetd, mint
tovabbfejlesztésnek, mivel a modszer bemutatdsa soran felmeriild problémak koziil sokat
tobbféleképpen is meg lehet oldani, és természetesen minden megolddsnak megvannak az

eldnyei és hatranyai. A teljesség igénye nélkiil lasunk néhany példat!

Formai és tartalmi kiilonbségek feloldasa

Az eltéré szoveg tipust konfliktusnal volt sz6 arrdl, hogy milyen automatikus és alternativ
feloldasokat adhatunk meg formai, illetve tartalmi kiilonbségek esetén. Ha a feldolgozotol
tovabbi miiveleteket kdovetelnénk meg, pontosabb lehetne a feloldasok definidldsa, de ez nem

biztos, hogy minden nyelvtan esetén kevés implementécios tobbletkoltséggel jarna.
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Sorrend mas megkdzelitése

A sorrend kezelésére nagyon sokféle megoldas kitalalhato, kezdve azzal, hogy egyaltalan nem
kezeljiik le azt. Ha nem kezelnénk le a sorrendet, az 6sszehasonlitas sokkal atlathatobb lenne,
de igy az olyan modelleket nem tudnank jol lekezelni, amelyeknél a sorrend szemantikai
kiilonbséget is jelent, tehat a megoldasunk nem lenne altalanos. Ezen kiviil szamos egyéb
megoldas is kitalalhato a sorrend valtozasanak felismerésére, illetve kezelésére, példaul a mar

emlitett csere alapi megoldas.

Id6bélyeg hasznalata 4j részfak esetén

Az Uj részta tipust konfliktus tdrgyaldsanal azt mondtuk, hogy legyen az automatikus feloldas
a fa szovege (beszlrés), az alternativ pedig az tres szoveg (kitorlés). Ha verzidkezeld
rendszerekben gondolkodunk, akkor egy masik megoldas lehet, hogy mindig a frissebb
idébélyeggel rendelkezd szoveg részesiil eldnyben a konfliktus feloldasakor. Ez persze csak
akkor milkddik, ha a gyakorlatban megvaldsitott rendszer f4jl szinten is hozzafér a
szovegekhez, de ez verziokezeld rendszereknél tipikus. Ez az irdny inkabb a gyakorlati

megvalositas soran jelentOs.

Integralas verziokezel6 rendszerbe

A moddszer gyakorlati megvalositasa jelenleg fajlrendszer szintjén muikodik. Egy gyakorlati
tovabbfejlesztési lehetGség egy tényleges verzidkezelé rendszer megvaldsitasa modellek

szoveges reprezentacioi szamara, ami a kidolgozott modszeren alapszik.
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