Valasz Dr. Gyimothy Tibor professzor ur biralatara

MTA értekezés cime: Modelltranszformaciok validalasa és alkalmazasa

Megkdszondm Dr. Gyimoéthy Tibor professzor trnak értékes észrevételeit, tobb ponton is
megfogalmazott elismerd szavait. Kiilon koszondm a szakteriilet-specifikus modellezéshez
kapcsolodo tervezési mintdk bevezetéséhez, valamint a szakteriilet-specifikus tulajdonsagok
transzformécio kdzbeni validalasahoz tett észrevételeit. Megtiszteld szamomra, hogy magas
szinvonalunak értékeli az értekezésben bemutatott eredményeket. Koszondm kérdéseit és
megjegyzéseit, melyek megvalaszolasaval lehetéségem nyilt az eredmények néhany tovabbi
részletének bemutatasara is.

A dokumentumban dolt betiitipussal szedve szerepelnek a biralatbdl atvett kérdések,
majd ezt kozvetleniil kovetik a valaszaim.

1. kérdés: A forras modellekbol cél modellekbe torténd modelltranszformaciok mellett
lehetoség van a forditott iranyu transzformaciokra is (reverse engineering). Milyen eredmeények
vannak a szakirodalomban az ilyen jellegii transzformaciok vizsgadlatara, és van-e szerepiik a
modelltranszformaciok verifikacioja teriiletén?

A szoftver terlileten a reverse engineering egy rendszer elemzésének folyamata azzal a céllal,
hogy a rendszer komponenseit és egymdashoz vald viszonyait azonositsuk, valamint mas
formaban, tobbnyire magasabb absztrakcios szinten dbrazoljuk.

A forditott  irdnyG  transzformdciok  ugyanugy  modelltranszformaciok  két
szakteriilet/szakteriileti nyelv kozott, ahol specialis esetben a forras és a cél nyelv megegyezhet.
Tehat az alap eredmények, az esetek jelentds részében, hasznalhatok mindkét iranyban is
(forward engineering, valamint reverse engineering).

A forward engineering majd a reverse engineering egy teljes fejlesztési kort tudnak egyiitt,
egymast kiegészitve lefedni. A teljes kor bejarasaval és a kiindulasi allapothoz torténd
visszaérkezéssel, az ellendrzésben, a helyesség igazolasban egymast tudjak validalni.

A forward engineering tipikusan a magasabb absztrakcios szintrdl az alacsonyabb absztrakcios
szinten talalhat6 reprezentacioba konvertalja a modellt, a reverse engineering, pedig tobbnyire
alacsonyabb absztrakcids szintli reprezentaciobol magasabb absztrakcids szintre alakit at. Ilyen
formaban a két tipusu modelltranszformacio eltérd jellegli szabalyokat alkalmaz. Ugyanakkor
ezen szabdlyoknak és a szabélyokat teljes transzformacidba integrald folyamatleirdsoknak a
verifikalasa/validaldsa az esetek tobbségében megegyezd eszkozokkel és modszerekkel
torténik.

A szaktertiletek kozti leképzés tobb esetben azért torténik, mert egy adott ellendrzést/vizsgélatot
a forrds nyelvben nem tudunk megtenni. Az esetek tobbségében valamilyen matematikai
formalizmusra torténik ekkor a leképzés, ahol a szabalyrendszer feléllithatd, az ellendrzés
elvégezhetd. Hiba esetén a feladat nem csak megmutatni az ellendrzést végzé formalis
kornyezetben a hibat/vizsgalati eredményt, hanem feladat mindezt visszatranszformalni az
eredeti domainbe a megfeleld nyelvi elemekhez/paraméter értékekhez, ezzel segitve a
modelltranszformaci6é kidolgozdjanak munkdjat. Ez a visszatranszformalds egy jellegzetes



feladat a modellfeldolgozok validalasa/verifikdlasa teriileten, mivel ezen szempontoknal
gyakori az ellenérzési célokat szolgdld, més domainbe torténd leképzés. Az ilyen jellegii
visszatranszformalas is egy specidlis esete a reverse engineering transzformacioknak.

2. kérdés: Hagyomanyos fejlesztési projekteknél (pl. nyilt forraskodu Java projektek) altalaban
ezres- tizezres nagysdgrendben késziilnek egységtesztek. A generdlt, teszteléshez hasznalt
bemeneti modellek szama a tapasztalatok alapjan milyen hatarok kozott mozog egy szakteriilet-
specifikus nyelv esetén?

A tesztelést segitd bemeneti modellek szama fliggvénye mind a tesztelt
modelltranszformacionak, mind az alkalmazott forrds és cél nyelveknek. A meghatarozo
szempont a tesztelendd modelltranszformacié komplexitdsa: a modelltranszformacios
szabalyok darabszdma, azok mérete (LHS és RHS méretek), valamint a modelltranszformécio
algoritmusat leir6d vezérlés modell (control flow model). A kidolgozott megoldasban lehetdség
van akar a teljes modellfeldolgozé tesztelésére, akar egy kijelolt részének tesztelésére.

A nyelvek mérete, a nyelvi elemek és a kialakithaté példany modellek bonyolultsaga szintén
hatéssal van arra a koriilményre, hogy egy modellfeldolgozo teszteléséhez mennyi és milyen
komplexitasu tesztesetre van sziikség. A K+F projektjeinkben a szakteriileti metamodellek
tobbsége néhany tiz elemmel rendelkezik. Egy-egy ipari szabvany vagy kdrnyezet esetén
néhany szaz elemli metamodellekkel talalkozunk. Példaul a Simulink modellek feldolgozasa
esetén nagysagrendileg 400 elemli metamodellel dolgozunk.

A tesztelést tamogatd, bemeneti modell generdldé megoldas szamos esetben ugy keriil
alkalmazasra, hogy a kivant feltételeknek megfeleld bemeneti modellt generdlunk, majd ezen
modell mésolatat manudlisan modositjuk specialis tesztesetek kielégitésére. Egy-egy generalt
bemeneti modellb6l tobb masolat késziil, majd a masolatok tobb specidlis teszteset
kiszolgalasara kerlilnek atalakitdsra. Az Aatalakitdsok jelentik a csomdpontok és élek
felvételét/torlését, valamint a paraméterértékek modositasat. Ezen atalakitdsok mértéke a teljes
tesztesethez képest jelentéktelen, tehat tobb tiz elemet tartalmaz6 modellben 1-2 elemet érint.

A fenti varialhatdsdgok miatt egy-egy modellfeldolgozo teszteléséhez kapcsolodoan volt példa
a néhanytol a kozel 100 darab bemeneti modell generdlasara. A kézzel torténd teszteset
pontositas kovetkeztében a tesztesetek szdma, a mdsolas és pontositds miveletek révén,
tapasztalataim szerint, tobbszor eléri a generalt tesztesetek 4-5-szorosét.

3. kérdés: A napjainkban nagyon elterjedt agilis szoftverfejlesztési folyamat teremt-e uj
kihivasokat és lehetoségeket a modell alapu szoftverfejlesztési modszerekben?

A modellalapu szoftverfejlesztés soran a szoftverrendszert, vagy annak adott komponenseit,
modellek segitségével definialjuk, majd a rendszer forraskodjat és tovabbi szoftvertermékeket
az un. modellfeldolgozok generaljak. A modellfeldolgozok révén a modellalapt
szoftverfejlesztési modszerek hatékony lehetdséget jelentenek és hatékony eszkozoket is
kindlnak a fejlesztési folyamatban.



Az agilis fejlesztési folyamat, a hagyomdnyos vizesés modellhez képest, tobb szempontbol
szervezi eltérden a fejlesztés folyamatdt. A rovid iterdcidos miikodés, minden ciklusban
tartalmazza az elemzési, tervezési, fejlesztési, tesztelési, integralasi lépéseket. Ennek
megfeleléen, minden iterdcibban modositasra keriilnek a modellek és alkalmazasra keriilnek a
modellfeldolgozok.

Itt a modellalapt megkozelités azon eldnye jatszik meghatarozo szerepet, hogy maga a modell
jelenti az elsddleges reprezentdciot, tovabba egyuttal jelenteni tudja a folyamatosan frissiild

crer

A folyamatosan valtozd, pontosodd igények végig kisérik az agilis fejlesztési folyamatokat.
Ennek megfeleléen a specifikdcid és a megvaldsitas is iterativan fejlédik. A naprakészen
tartasban ¢s az iterativ fejlesztésben jO eszkdz a modellalapt fejlesztési modszer, hiszen a
szamos iteracidhoz kapcsolodo valtozasok kovetése a modellek szintjén jol attekinthetd,
valamint a modellek leképzése az implementacids szintre tud automatizalt, illetve részben
automatizalt médon mind a hatékonysagra, mind a kéd mindségére pozitiv hatassal lenni.

4. kérdés: A kidolgozott folyamatot tamogato eclipse alapii rendszerben pl. a Use case modellek
tamogatdasa mennyire felel meg az UML szabvanynak, illetve mik a legjelentosebb hozzaadott
ertékek egy altalanos UML modellezést tamogato eszk6zhoz képest?

Az értekezésben targyalt Eclipse alapii megolddsban tobb szakteriileti nyelv egyiittesen
tamogatja a specifikalasi fazist. Ezen nyelvek koziil egy a use case-ek leirasat teszi lehet6vé.
Minden nyelv esetén a kialakitas célja volt mind a hatékony modellezési folyamat tamogatasa,
mind pedig az automatikus feldolgozhatdsaghoz sziikséges formadlis jelleg biztositdsa a
modellek szaméra. A use case modell az UML szabvanybol indul ki, ugyanakkor tobb ponton
egyszerlsiti a specifikaciot, elérhetové illetve kotelezden kitdltenddvé teszi a feldolgozasra
hatéassal 1év6 paramétereket.

A megoldas f6 hozzaadott értéke a hatékonysagot és a magas mindségli szoftvertermék
eléallitasat tdmogatd folyamat 1étrejotte. Mindezt tgy értiik el, hogy évtizedes tapasztalatra
alapozottan késziiltek el azok a forraskod szintli osztalykonyvtarak, amelyek fiiggvényeit a
generalt kod hasznalja. Tehat a funkcidk jelentds része altalanos forméaban megtalalhatd a
tamogatd osztalykonyvtarakban és keretrendszerekben. Ezen komponensek mindségét
kvalifikalt fejlesztok részvétele, valamint a kddok tobb projektben torténd felhasznéldsa, ebbdl
kovetkezden alapos tesztelése fémjelzi. A forraskod generalds soran jol paraméterezett
fiiggvényhivasok sorozata keriil generalasra. Tehat a generalas az osztalykonyvtarak feletti, az
adott kdvetelményekhez igazodo specifikus réteg. A teljes megvalositast tekintve ez a 30-40%-
at jelenti a termékbe/szolgaltatasba keriild forraskodnak.

A hozzédadott értékben a hatékonysdgot a szamos alkalommal Ujra hasznalhato
modellfeldolgozok alkalmazésa jelenti. Ezek a modellfeldolgozok céltudatosan illeszkednek a
szakteriileti nyelvekhez és ismerik az osztalykonyvtarakat, melyek funkcionalitdsan az altaluk
generalt projekt-specifikus kodréteg mindsége alapszik.



5. kérdés: A tervezési mintdak altalaban egy katalogus formajaban jutnak el szélesebb
kozonséghez. A Graf IEC projektben, vagy mds szakteriileten késziilt ilyen katalogus?

Igen, tobb szakteriilet esetén késziiltek szakteriileti mintdk a VMTS-ben, amely mintdk
katalogusként jelentek meg a keretrendszerben, valamint példdkat mutaté jelleggel a
kapcsolodd publikaciokban és teljes korien a projektdokumentacidkban. A mintakkal
kiegészitett szakteriiletek kozott talalhatd a mobilszoftverek fejlesztését célzd felhasznaloi
feliilet leirasat tdmogatd nyelv, tobb UML nyelv, a VMTS-ben generalt médon eldallitott
Simulink nyelv (a Simulink metamodell felolvasasaval és programozott médon a VMTS-ben
tortént 1étrehozasaval), valamint a Graf I[EC nyelv is.

Példakat, tobbek kozott, a kovetkezd publikéaciok tartalmaznak:

L. Lengyel, T. Levendovszky, T. Mészaros, H. Charaf, Supporting design patterns in graph
rewriting-based model transformation, 2nd Int. Working Conference on Evaluation of Novel
Approaches to Software Engineering, Barcelona, pp. 25-32, 2007.

T. Levendovszky, L. Lengyel, G. Mezei, T. Mészaros, Introducing the VMTS mobile toolkit., 3rd
International Symposium on Applications of Graph Transformations with Industrial Relevance,
AGTIVE 2007. Kassel, Németorszag, pp. 587-592, 2008.

T. Levendovszky, L. Lengyel, T. Mészaros, Supporting domain-specific model patterns with
metamodeling, Software and System Modeling 8:(4), pp. 501-520, 2009.

P. Fehér, T. Mészaros, P. Mosterman, L. Lengyel, Processing Simulink Models with Graph
Rewriting-Based Model Transformation, ACM/IEEE 15th International Conference on Model
Driven Engineering Languages and Systems, MODELS 2012: Tutorials, Innsbruck, Ausztria, 2012.

T. Mészaros, P. Fehér, L. Lengyel, Visual Debugging Support for Graph Rewriting-based Model
Transformations, International Conference on Computer as a Tool, Eurocon 2013, Zagreb,
Horvatorszag, pp. 482-487, 2013.

6. kérdés: A transzformdciok modellfeldolgozas kozbeni ellenorzésére vannak-e mds
eredmeények a szakirodalomban, pl. a grafminta alapu leiras alkalmazasa erre a célra?

A modelltranszformécio6 elemzését statikusnak mondjuk, ha az elemzés soran a transzformacio
fel. A dinamikus elemzés esetén egy adott bemeneti modellre vizsgaljuk a modellfeldolgozast,
¢és eldontjiik, hogy az aktudlisan generalt kimeneti modell esetén az elvart tulajdonsagok
teljestilnek-e.

A statikus technika altalanosabb, ugyanakkor megvalositasa jelentdsebb kihivasokat jelent,
hiszen minden lehetséges transzformacio ellendrzésére fel kell késziteni.

A szoftverek kédjanak - jellemzden a feldolgozast végzd algoritmusoknak, programozasi
nyelveken megfogalmazott transzformacioknak - az ellendrzése két 1épésben torténik. Elsd
1épésként a forrasfajlok leforditasaval a forditok a szintaktikai helyességet ellendrzik. Forditas
sordn gyakorlatilag nem taldlkozunk a szemantikat ellen6rz6 modszerrel. Az elsd 1épést illetden
gyakori mddszer tovabba a statikus forraskddelemzés, melynek egy lehetséges hatékony
eszkoze a Szegedi Tudomanyegyetemen kifejlesztett Columbus technoldgia.



A masodik Iépés a leforditott bindris dllomanyok futtatdsa. Ekkor maga a fut6 program testesiti
meg a transzformaciot. A bemeneti paraméterek jelentik a modellt. A logikai dsszefliggések,
tehat a specifikacionak megfeleldé miikddés, a szemantikai ellendrzés itt torténik. Ezen
ellendrzések ¢és az ellendrzési feltételek a programkddban, illetve altala elérhetd egyéb
reprezentaciokban  kerlilnek megaddsra. A jelentés eltérés a grafujrairds alapt
modellfeldolgozdkhoz képest a feldolgozast végzdé folyamat és az ellendrzést végzd logika
definidlasanak a szintje. Programkod esetén alacsony, grafujrairds esetén pedig magasabb
definidlasi szintrdl beszéliink. Ez a magasabb szint és a grafijrairds matematikai hattere jelenti
az ellendrzéshez sziikséges formalis apparatus meglétét, ¢és ad az igazolasokhoz,
bizonyitasokhoz szilard hatteret.

A kérdésben példaként szerepld grafminta egy paraméterezhetd struktira (csomopontok és élek
alkotta graf részlet). Felépitése és alkalmazasi teriiletei részben hasonlitanak az értekezésben
bemutatott, a szakteriilet-specifikus tulajdonsadgokat és szabalyokat definial6 sikerfeltételekhez
¢és negativ sikerfeltételekhez. Ennek megfelelden, a futtatas soran torténd kiértékelést biztositd
végrehajtassal egyiitt, alkalmasak a modellfeldolgozas kozbensd ellenérzésére.

Varr6 Daéniel és munkatarsainak eredményei alapjan a VIATRA2 és az EMF-IncQuery
alkalmaz grafminta alapu lekérdezd nyelvet, melyek jol tdmogatjdk mind az
ujrafelhasznalhatésdgot mind a kompozicionalitast. A megkozelités deklarativ leirasmodot
kovet, ami jol optimalizalhat6 lekérdezéseket eredményez.

A VIATRA2 keretrendszer szintén tdmogatja a generikus transzformaciokat. A VIATRA2
modellterében a példany modellek és a tipusokat jelenté metamodellek tarolasa azonos médon
torténik. A tipusparaméterek tipusvaltozokat jelentenek, ennek megfelelden a behelyettesités
mivelete egy futasi idében végrehajtott grafmintaillesztési 1épést jelent.

A kovetkezd publikaciok tartalmaznak a dinamikus megoldasokhoz kapcsold tovabbi
megfontolasokat, a benniik szereplé eredmények mind motivaltdk a kutatdmunkamat:

Heckel R, Kiister JM, Taentzer G (2002) Towards automatic trans- lation of UML models into semantic
domains. In: Proceedings of the appligraph workshop on applied graph transformation, pp 11-22

Kiister JM, Heckel R, Engels G (2003) Defining and validating transformations of UML models. In: IEEE
symposium on human centric computing languages and environments, Auckland, New Zealand, pp 145—
152

BarbosaP,RamalhoF,Figueiredo]J,JuniorA,CostaA,GomesL (2009) Checking semantics equivalence of
MDA transformations in concurrent systems. J. Univ. Comp. Sci. 15(11):2196-2224

de Lara J, Taentzer G (2004) Automated model transformation and its validation with AToM3 and AGG.
In: Diagrammatic representa tion and inference, lecture notes in artificial intelligence, vol 2980. Springer,
Berlin, pp 182-198

Giese H, Glesner S, Leitner J, Schafer W, Wagner R (2006) Towards verified model transformations. In:
ModeVVa06

Hulsbusch M, Konig B, Rensink A, Semenyak M, Soltenborn C, Wehrheim H (2010) Showing full
semantics preservation in model transformation—a comparison of techniques. In: Integrated Formal
Methods, vol 6396. Springer, LNCS, Berlin, pp 183-198

Mens T, Demeyer S, Janssens D (2002) Formalising behaviour preserving program transformations. In:
Proceedings of the first international conference on graph transformation. Springer, Berlin, London, pp
286-301



Ismét megkdszondm a Biralo felvetett kérdéseit és észrevételeit, valamint a birdlat elkészitésére
szant figyelmét, idejét. Bizom benne, hogy a fentiekben megnyugtatd valaszokat tudtam adni
ezen kérdésekre, észrevételekre.

Budapest, 2019. junius 10.

Lengyel Laszlo



