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1. Bevezetés

A modellvezérelt fejlesztés alapotlete, hogy szoftverek fejlesztése soran minél kevesebb prog-
ramkddot {rjunk meg kozvetleniil, és minél tobb esetben egy modellbdl generaljuk azt. Ennek

szamos elonye van:

e Ha a kédgenerator rendelkezik valamilyen tanusitvannyal, akkor helyes modell esetén a

generalt kod is automatikusan megfelel adott elvarasoknak.

e A modellek magasabb szintl leirdst tesznek lehetdvé, mint ha kozvetleniil a program

forraskodjat irnank.

o A kovethet6séget (traceability) megkonnyiti, lathatjuk, hogy agy adott kédsor a modell

mely részének felel meg, majd az mely kdvetelmény teljesitése érdekében sziikséges.

e Forraskdd esetében a formalis ellendrzés nehézkes, mig mérnoki modellekbdl joval egy-

szer{ibb olyan matematikai modelleket el6allitani, melyeken mar formalis ellendrzést vé-

gezhetiink.

E paradigma egyik égetd problémdja, hogy mig hagyomanyos fejlesztés sordn a forraskod
verzidkezelése (0sszehasonlités és egyesités) megoldott, addig modellek esetén erre a célra még
nem érhetdek el a gyakorlatban is j61 haszndlhat6 éltaldnos eszkozok.

A félév sordan megvaldsitott megoldds sordn olyan elérhetd eredményekre kivanunk tdmasz-
kodni, melyek elméleti hattere tudomanyos cikk formdjaban elérhetd, valamint hozzaférhet6 a
ténylegesen megvalositott szoftver kddja.

Az elkésziilt megvaldsitas, mint azt kés6bb latni fogjuk egy modell két pillanatkép-szeri
(snapshot) verzi6jat hasonlitja 6ssze, és grafokon beliil fdkon miikodik.

A dokumentum a tovdbbiakban a kovetkez részekre tagolhat6. E fejezet maradék része ro-
vid bevezetést ad a VIATRA?2 keretrendszerbe, valamint a félév soran megoldando feladatra. A
masodik fejezet megval6sitast megel6z6 irodalomkutatds eredményeit részletezi. A harmadik
fejezetben ismertetésre keriil az FMES algoritmus. A negyedik fejezet fejti ki az implemen-
tacio részleteit. A dokumentum végét a tesztelésrdl és jovobeli lehetdségekrdl szo16 fejezetek
alkotjak.

1.1. A VIATRA Kkeretrendszer

A tanszéken fejlesztett VIATRA (VIsual Automated model TRAnsformations) [1] keretrend-
szer is ilyen modellekkel dolgozik. A VIATRA modellreprezenticidja meglehetésen egyszerd,

a modellek elemei a ModellElementek, és ezeknek két tipusa van:

e Az Entity egy graf csucsanak feleltethetd meg.
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o A Relation pedig egy graf két csucsat 0sszekotd élnek.

A félév elején azért esett erre a keretrendszerre a vélasztds, mert ha ezen a keretrendszeren
sikeriil j6 modell 6sszehasonlité / egyesitd algoritmust alkotni, akkor egyrészt azt més keret-
rendszerre 4tiiltetni mar nem lehet nagy komplexitasu feladat, masrészt a VIATRA rendszerbe
szdmos egyéb metamodellnek megfelel6 modell példanyt lehet importdlni (szamos importer
mar most is rendelkezésre 4ll), valamint egy dj importer megirdsa se jelenthet megoldhatatla-

nul nehéz feladatot.

1.2. Megoldand6 feladatok

A félév soran megoldando feladatokat a kovetkez6 részekre lehetett bontani:

e Megismerkedni a modellek dsszehasonlitdsanak és egyesitésének nehézségeivel
e Tanulményozni a probléma megoldasahoz hasznalhat6 algoritmusokat
e Egy konkrét algoritmust portolni / implementdlni a VIATRA?2 rendszerben

o TesztelhetGséget lehetové tenni



2. Hattérismeret

Tekintve, hogy a modellvezérelt szoftverfejlesztés témakorében nem voltam jartas a félév so-
rén, kézenfekvének tlint, hogy miel6tt nekidllnék egy sajat megoldas elkészitésének, el6szor az
ide vonatkoz6 szakirodalmat attekintsem. Rovidesen kideriilt, hogy modellek dsszehasonlita-
saval, vagy ennél altalanosabban grafok izomorfidjanak vizsgalatdval mar nagyon sokan fog-

lalkoztak, ezekbdl igyekeztem a gyakrabban el6fordul6 problémakkal megismerkedni, illetve

az ezekre adhat6 megoldasokat megismerni.

A félév soran olvasott cikkek, illetve kiprébalt szoftverek részletes leirdsa el6tt hasonlitsuk

Ossze eldszor roviden a cikkeket:

Cikk | Tipus Rovid leiras

[2] probléma leiras Ravilagit arra, hogy a modellek 6sszehasonlitdsa mennyivel
bonyolultabb, mint a forrdskédoké.

[3] konkrét eredmény | Egy megoldast ad arra, hogy grafok hasonlésdgéat hogyan
lehet mérni.

[4] probléma leirds Sziikitve a témakort, UML modellek 6sszehasonlitasanak
nehézségeit részletezi.

[5] prezentacio Nem tartalmaz probléma-leirdst vagy megoldast, lehetséges
megoldasok tipusait vazolja.

[6] konkrét eredmény | Lényegében a [3] cikk késObbi verzidja, jelentdsen bovitve
és tovabbgondolva.

[7] probléma leirds Felveti, hogy fontos, hogy egy 0sszehasonlité algoritmus
barmilyen metamodell f616tt miikddni tudjon.

[8] probléma leiras Modellek 6sszehasonlitasat a verziokezeldk oldalardl koze-
liti meg.

[11] | konkrét eredmény | A késébb targyalt FMES algoritmushoz hasonlé megoldést
ismertet.

[13] | konkrét eredmény | Egy modellek kezelésére kifejlesztett verzidkezeld.

[15] | konkrét eredmény | A valtozas-vezérelt 6sszehasonlitdsra egy lehetséges meg-

oldas.

1. tablazat. A félév soran olvasott cikkek dsszehasonlitasa




Valamint ez egyes szoftvereket:

Szoftver | Allapot Rovid leiras

[1] Aktivan fejlesztett | Konkrét miikodd modell-6sszehasonlité algoritmust nem

tartalmaz, de van ra lehet6ség

[9] Aktivan fejelsztett | M{ikodo algoritmust tartalmaz, de csak EMF metamodellel
miikodik
[10] Aktivan fejlesztett | Objektum-orientélt verifikdlds céljabol kezel grafokat, graf-

0sszehasonlité megoldast tartalmaz.
[18] Karbantartott 2002-ben fejlesztett eszkoz, mely séma nélkiili XML f4jlo-
kat hasonlit 6ssze és egyesit.

2. tablazat. A félév soran kiprébalt szoftverek dsszehasonlitdsa

A fejezet tovabbi részében tehat ezeknek a munkdknak a részletes ismertetése kovetkezik,
két részre csoportositva: az egyes cikkek részletezését kovetden az utolsé négy alfejezet konk-

rét szoftverekkel foglalkozik.

2.1. Ericsson

Az Ericsson egy ipari esettanulmdnyabdl [2] kideriil, hogy miért is annyira éget6 probléma
az, hogy sok esetben nincsenek megfeleld eszk6zok modellek 6sszehasonlitdsdhoz és egyesi-
téséhez. A cikkben részletezik, hogy az Ericsson mar alkalmazza a modellvezérelt fejlesztés
technikdjdt, és bar 6sszességében hatékonyabbnak tartja mint modellek nélkiil fejleszteni, még-
is nagy nehézséget jelent nekik, ha valamilyen konfliktust kapnak a modellek verzidkezelése
soran. Ilyenkor egy merge szobdnak keresztelt helységbe terelik a fejlesztoket, ott nagy kép-
ernyOkre kivetitik a modellek egyes verzidit, melyt megbeszélést tartanak arrdl, hogy mi is
lehetne az egyesitett verzid. Tehdt annak ellenére, hogy a technolégia noveli a koltséghaté-
konysagot - allitja az Ericsson -, lenne még mit fejlédni, azt gondoljak, hogy megoldhaté len-
ne, hogy az ilyen modellegyesitési problémak nagyrésze vagy automatizdlhat6 lenne, vagy ha
szoftveres tdimogatdst kapndnak hozz4 a fejlesztok akkor az ehhez hasonlé konflikusfelolddsok
joval egyszeriibbé valnanak.

A cikk elolvasdsa utdn tovabba vildgossa vélik szamunkra, hogy:

e A modellek egyesitésére varhatdan az elkovetkezendd években egyre nagyobb igény lesz.



o A forrdskédok egyesitéséhez hasznalt algoritmusok nem hasznalhatdak erre a problé-
madra, leszamitva azon kevés eseteket, mikor a modelleket kézzel irjuk le, nem pedig

valamilyen grafikus szerkeszt6t hasznalva.

e A probléma azért nehéz, mert az idedlis megoldas barmilyen metamodellel rendelkezd
két modellpéldanyon miikodne, a jelenleg elérhetd megolddsok pedig csak egyadott me-

tamodellre adnak hasznalhat6 eredményt.

A konzulticion arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy alapvetéen két megkozelités lehetne

sikeres:

e Figyelni, hogy milyen valtoztatdsokat végeztek a fejlesztok (pl. refactoring, Foo osztily
atnevezése Bar-ra), majd az egyik modellen végrehajtani a masik modellen elvégzett

miiveletek sorozatdt, igy kapva az egyesitett eredményt, vagy

e Csak a kezdeti és végéllapotot venni figyelembe pillanatkép (snapshot) jelleggel, és arra

egy 3-way merge megoldast késziteni.

Mindkét megolddsnak megvannak a maga eldnyei és hatranyai.

Az els6 megoldas elonye, hogyha példaul egy adott osztdly dtnevezése 100 sor kéd médo-
sitdsaval jar, a miivelet taroldsa (az eredményezett véltoztatdsok tiroldsa helyett) sokkal kom-
paktabb valtozaslistat eredményez. Hatrdnya, hogy nem feltétleniil felcserélhetéek az egyes
miiveletek. Maradva az osztdly atnevezési problémanal, ha A fejleszté még a régi nevével hi-
vatkozik egy hozzdadott kodsorban az osztalyra, akkor azt az el6tt kell alkalmazni, hogy B azt
atnevezte. Ha A is nevezett at osztalyokat, és B is adott hozzd kddsorokat melyek még a régi
nevével hivatkoznak az osztalyokra, akkor egy olyan trividlis megoldds, mely csak egymdsutin
egyszer A, aztan B (vagy forditva) miveleteit alkalmazza nem vezet megoldasra. Ha analdgi-
at keresiink a forraskodokat verzi6zoé rendszerekkel, a Darcs verzidkezeld ilyen algoritmussal
rendelkezik. (Ott ezt a problémat gy oldjak meg, hogy az egyes valtozastipusok mdgott pre-
ciz matematikai szemantika van, cserébe viszont a gyakorlatban ez nem mindig ad elfogadhat6
gyorsasagu eredményt az algoritmus nagy komplexitdsa miatt.)

A maésodik megolddsnak a legszembetlinobb elonye, hogy nem érzékeny a valtoztatdsok
szamdra, hiszen csak az els6 és a végsd allapotot veszi figyelembe. Tovabba ez az egyetlen
lehetdségiink ha gyorsan szeretnénk az dsszehasonlitast elvégezni és a modell szerkeszté nem
tdmogatja az operdciok rogzitését. Természetesen cserébe ilyenkor gondjaink lehetnek abban
az esetben ha a refactoring mértéke nem elhanyagolhat6 az egyéb valtoztatdsokhoz viszonyitva.
(Forraskod kezelésénél a Git rendszer alapértelmezett egyesit6 algoritmusa ilyen: olyankor is
adhat konfliktust mikor az operécidok rogzitésével az egyesités automatizdlhat6 lenne, viszont

az egyesitd algoritmus gyorsasagaval szemmel lathatélag nincsenek gondok.)



Osszességében tehat megdllapithatjuk, hogy minkét technika lehet sikeres, nem érdemes

egyiket se elvetni.

2.2. Grafok hasonlésaganak mérése

Zager €s Verghese [3] cikkébdl kideriil, hogy a modellek 6sszehasonlitdsanak probléméja meg-
feleltethetd grafok Osszehasonlitdsdnak !. Ehhez a matematikdnak széles fegyvertdra van,
ugyanakkor heurisztikdk nélkiil a probléma tdl nehéz ahhoz, hogy a gyakorlatban elfogadhat6
idejl eredményt kapjunk. Egy heurisztika lehet egy iterativ algoritmus, melyben egy G, és
G} grafban 1év6 pont akkor hasonld, ha a szomszédaik hasonldak, az élek pedig akkor ha a
forras/cél pontok hasonléak.

A cikk részletesen foglalkozik azzal, hogy hogyan tudjuk megtaldlni, hogy két grafban hol
vannak hasonl6 részek (similarity). A részgrafok esetén tervezési dontés, hogy a részben hason-

l6kkal vagy csak az izomorfakkal akarunk foglalkozni a parositas kialakitdsa sordn (matching).

2.3. UML modellek hasonlésaga

Ohst, Welle és Kelter [4] cikke konkrétan UML modellekkel foglalkozik. Kiemeli annak fon-
tossagat, hogy ha két modellt 6sszehasonlitunk, akkor az érdektelen adatokat figyelmen kiviil
kell hagyni, példaul az egyes modell elemek pozicidjat (layout info). Foglalkozik a vizuélis
megjelenés problémdjdval, erre mutat pozitiv és negativ példat is. Kiemeli, hogy 1ényeges kii-
lonbség lehet modellek kozott, hogy van-e az elemeknek egyedi azonositéjuk (UUID), ennek
hidnydban a probléma perfekt megoldasa sajndlatos médon NP-teljes. Hivatkozik a Ratio-
nal Rose termékre, melyben egyfeldl van modell dsszehasonlitési / egyesitési funkcionalitas,
masrészt viszont az egyesités sordn el6keriil a modell konkrét XML-alapu szintaxisa, ennek
ismerete nélkiil aligha tudunk sikeres egyesitéseket véghezvinni.

Az eddigi cikkekbdl a kovetkezd szempontok deriiltek ki az dsszehasonlitd algoritmusokat
illetéen:

e Torténettel (history) foglalkozé / nem foglalkozé algoritmus
e Egyedi azonositast lehet6vé tevs elem 1étezése / nem létezése
e Az algoritmus metamodell-specifikus-e

o A fejlesztd grafikus feliiletet kap-e vagy a konkrét szintaxist is ismernie kell

IFeltéve, hogyha a pillanatkép-jellegii hozzallast kovetjiik.



2.4. Grafok hasonlésagainak tipusai

Gréfok hasonldsdganak alapkérdéseivel foglalkozik Zager és Verghese prezentacidja [5], mely-

ben a hasonlésag kovetkez0 fajtdit hatarozzdk meg:

e [zomorfia (csak igen/nem a vélasz)
e Szerkesztési tdvolsag: hany 1épés kell ahhoz, hogy az egyik grafbdl eljussunk a masikba.

e Maximalis / minimadlis mérete a részgrafoknak / szupergrafnak

2.5. Grafok parositasa

Zager MSc dolgozata [6] a kdvetkezd tijdonsdgokkal szolgél:

e Ugy is neki lehet 4llni a problémdnak, hogy a grafokat kiilénféle médokon maétrixokként

abrazoljuk és ezeket hasonlitjuk dssze.

e A feljebb emlitett iterativ hasonlésag-keres6 modszerét itt részletesen kifejti.

2.6. Szakteriilet-specifikus osszehasonlitas

Lin, Gray és Jouault cikke [7] azt hangsilyozza, hogy fontos, hogy az algoritmus metamo-
delltdl fiiggetlen legyen, a cikkben ismertetett DSMDiff tetszoleges domain-specifikus nyelven
ir6dott modellpélanyokat kivan 6sszehasonlitani. Magarél a DSMDiff-r6l nagyon keveset si-

keriilt kideriteni, pedig a cikk szerint ez nem csak egy terv, hanem implementaltak is.

2.7. Transzformaciok tesztelése és verziokezelés

Lin, Zhang és Gray cikke [8] problémafelvetési céllal irédott, nem tartalmaz konkrét megol-
dasokat. A 2004-es irdsban felvetett problémék egy rész mar megoldddott, mivel részben a
CVS problémdi voltak ezek, melyek koziil szamosat az SVN mar ma is megold, példaul a
projekt-szinti verzidzast a fajl-szintd helyett.

A fenti probléma-leirdsok és megoldas-véazlatok alapjan az is napirendre keriilt, hogy mely
mar 1étez6 projekteket lenne érdemes kiprébalni ebben a témakorben.

A két elsé jelolt:

e EMF Compare [9]

e Groove [10]



A probléma sokadik megfogalmazdsa tehat: az egyesit6 algoritmus jo lenne, ha nem egyet-
len metamodell f6lott tudna miikodni, cserébe viszont ha semmit se tudunk a metamodellr6l
akkor nem nagyon lehet j6l egyesiteni. Erre megoldds lehet, ha a metamodell informéciéi is az
algoritmus inputjat képezik a két modellpélany mellett. Egy masik megoldés lehet, ha a me-
tamodell informdci6i alapjan tudunk kédot generdlni, és igy tetszdleges metamodell szdméara
konnyen elkészithetd a miikodé algoritmus-implementacio.

Ezen kiviil még probléma, hogy az algoritmusnak nagy elemszdmu modelleket is j6l kell
tudnia kezelnie, a jelenlegi megolddsok nagy része néhany ezer elem felett mar nem végez

gyakorlatban megengedhetd idon beliil.

2.8. Valtozas-vezérelt osszehasonlitas

7z 2

A tanszéken sziiletett cikk [15] tuddsét végiil nem hasznéltam fel a késébbiekben a félév sordn,

mivel nem valtozas-vezérelt algoritmust implementaltam.

2.9. X-Diff

Olyan grafok Osszehasonlitasat végzo algoritmusokat kerestem, melyek fak (kormentes gra-
fok). A szakirodalom ilyen téren mdr kisebb mértékben gazdag, pedig szamos metamodell-
csoport (példaul az osszes EMF dltal kezelt) szigoru tartalmazasi hierarchia szerint épiil fel,
tehat faként reprezentdlhato.

Az egyik legérdekesebb Wang, DeWitt és Cai cikke [11], melyben az X-Diff algoritmust
vazoljak. Az algoritmust alapotlete nagyon hasonlit a kés6bb targyalt FMES algoritmushoz,

viszont ehhez nem taldltam nyilvanosan elérheté miikodo kédot.

2.10. VIATRA2

A kovetkezd 1€pés a VIATRA?2 rendszerrel val6 ismerkedés volt. Mivel egy hallgaté mér kordb-
ban foglalkozott modell 6sszehasonlitdsi témaval, igy el6szor az 6 algoritmuséat [12] prébaltam
ki. Ez a keretrendszerrel val6 ismerkedéshez kivalé feladat volt, az algoritmus viszont az én
inputomra lefagyott (NullPointerException).

Ezt kovetéen a VIATRA Java API-javal ismerkedtem, ennek keretében elkésziilt egy egy-
szer( (hello world) model comparator[14], ami csak Osszehasonlitja az egyes entitdsok nevét,

relacidinak szamat, és ez alapjan tekinti egyezének az egyes entitdsokat vagy sem.

2.11. Odyssey-VCS

Ezzel parhuzamosan megprébéltam felvenni a kapcsolatot az Odyssey-VCS[13] szerzbivel,

melynek célja egy modellek kezelésére kitaldlt EMF-alapi verzidkezel lenne. Sajnélatos
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modon a szoftver elsé blikkre (out of the box) nem miikodott, a forrdskédot meg tobbszori
levélvaltas utan se sikeriilt végiil megkapni, bar hatarozott elutasitdst nem kaptam (kutatdsi
célokra).

2.12. EMF Compare

Ut4na az EMF Compare-rel ismerkedtem. Az org .eclipse .emf .compare .examples .standalone
csomagban van egy parancssorbdl haszndlhaté (standalone) példa, ez volt az amit a konzin vé-
letleniil kitoroltiink forditasi hiba miatt (mondvan, hogy az csak példa). Mivel ez egy j6 belépé-
si pont, letdltottem Gjra, megjavitottam a fiiggéségeit (dependency) €s igy mar lefordult. Innen
mdr latszik, hogy az EMF esetén az 6sszehasonlitas két részbdl all: eldszor van egy match rész,
ez taldlja meg a hasonl6 részeket - MatchService.doMatch(), 2 EObject-et tud 6sszehasonlitani
-, majd ezutdn jon a diffelés, ami a kiilonb6z6 részeket taldlja meg - DiffService.doDiff{) ami
egy MatchModel-t var, amit a MatchService ad vissza -, végiil az ez altal adott DiffModel-en
tud lefutni a merge - MergeService.merge().

Tehat ami el6szor szamunkra érdekes lehet, az az, hogy a MatchService hogy miikodik.
Nyilvén ez is strategy patternnel van megoldva, az IMatchEngine interfasz implementacidjaval.
Az EMF beépitetten egyetlen implementéciot ad, ez pedig a GenericMatchEngine. Ez egy
remek 2000 soros implementacid, a részletek megismerésére idé hianyaban nem vallalkoztam,
de egy rovid 0sszefoglald [16] leirja, hogy milyen metrikdkat hasznal.

Hasonl6 médon a match modelbdl a diff egy IDiffEngine-t implementél6 osztallyal oldhat6
meg, erre a kodban az implementacié a GenericDiffEngine. (Szinten komplexebb, 900 sor.)
Végiil az utolsé 1€pés interfésze az IMerger, ennek egy implementécidja a DefaultMerger ( 350
Sor).

Tesztesetek tekintetében statikus modelljeik nincsenek, viszont van egy EcoreModelUtils
.createModel( ), amit lehet paraméterezni, hogy milyen tesztmodelleket generaljon. (Egy egy-
szerli konyvek-szerz6k modell n az n-hez kardinalitdsi kapcsolattal, az egyes attribitumok
értékei véletlenszerliek, de az egyedi azonositdst biztonsité xmiid attributumok stimmelnek,
igy a matchernek meg kell taldlnia az egyez6 elemeket a modellben.) Ezt teszteli a TwoWay-
ContentMatchTest. Ezen kiviil van még masik 2 teszt:

TwoWayModelMatchTest: az el6z6 tesztben hasznélt modellel dolgozik ez is, nézi, hogy
alapesetben minden elemet Ossze tud parositani, aztdin médosit egy szerzét, és varja, hogy azt
a szerzGt mar ne tudja megtaldlni (legyen hozza UnMatchElement), mivel a kettdnek mds a
konyvlistdja. (TwoWayResourceMatchTest: hasonld, de resourcematch-et haszndl.)

Tehat a 3 match tipus:

e ContentMatch: komparalas tartalom alapjan (testvérek €s sziil6k figyelmen kiviil hagya-

sa)
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e ModelMatch: normél komparalds (figyelembe veszi az elobb figyelmen kiviil hagyott

relacidkat)

e ResourceMatch: ez EObject-ek helyett Resource-okra fut. A dokumentaci6 alapjan ugy
tlinik, hogy a Resource gyakorlatilag egy perzisztens tarolo, lehetnek benne EObject-ek,

tehat ez algoritmikusan nem nagyon kiillonbozik a fenti 2 match tipustol.

Ha interaktiv 0sszehasonlitds a cél, akkor a hivatkozés-jegyzékben emlitett [17] bejegyzés

hasznos lehet.

2.13. Groove

A Groove mogott dolgozo graf-osszehasonlité algoritmus leirdsa[21] Gjabb oOtleteket adhat a
sajat Osszehasonlito tervezésénél. A szerzd is megjegyzi, hogy grafok izomorfidjat alapesetben
nem lehet polinomidében vizsgdlni. McKay algoritmusat hasznélja, mely a kdvetkez6t adja:
egy grafon és egy paronként nem-izomorf grafokat tartalmazé halmazon dolgozik, és azt keresi,
hogy a halmazbdl barmelyik elem izomorf-e a graffal. Ha nem, akkor értelemszertien felveszi
az elemet a halmazba. Az algoritmus kozelitd otletek segitségével polinom-idejli. Az otletek a

kovetkezok:

o A graf redukdldsa (izomorfia szempontjabol 1ényegtelen elemek eltdvolitdsa) vizsgdlat

elott.

o A grifok lenyomatdnak (hash) szdmitdsa, igy ha a lenyomat-fiiggvény gyors, az izomor-

fia konstans id6ben eldonthetd.

e A lenyomatot készitd fiiggvény a graf szinezését haszndlja fel épit6kdként.
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3. A kivalaszatott modszer: FMES

3.1. Diff XML

A Diff XML nevii eszkozt azért tartom kivalonak a labor szempontjabodl, mert kiterjedt teszteset-
gyljteménnyel rendelkezik XML modellekbdl. Egy rovid kiértékelés alapjan az eszkoz tudja
is amit hirdet magarél: XML modelleket tud 6sszehasonlitani és foltozni (patch), a metamodell
figyelembevétele nélkiil.

Masik nagy el6nye, hogy mivel fakon dolgozik, gyorsabb, mint azon algoritmusok melyek
tetszOleges grafokkal képesek dolgozni. Figyelembe véve, hogy sok modell esetén a meta-
modell eldirja a szigoru tartalmazasi hierarchiat (pl. EMF), ez a megkotés sok modellpéldany
esetén nem jelent gondot.

Felhasznal6i szemszogbdl gy miikodik, hogy 2 XML modellt kér bemenetként és kime-
netként egy olyan XML modellt ad, mely operaciok listdjat tartalmazza, mellyel el lehet jutni
az elsé modellbSl a masodikba. Ezt az eszkdz szerkesztési szovegnek (edit script) hivia. Igy

tehat egy tipikus 3-utas egyesités (3-way merge) megoldhaté a kovetkezd 1épésekkel:

o A kozos Os €s A kozott végziink dsszehasonlitdst, ebbdl lesz egy folt

o A foltot alkalmazzuk B-re, a kimenet lesz az egyesitett eredmény

A probléma a kovetkezd: ugyan jol formazott lesz az eredmény, de nem biztos, hogy a
sémanak is megfelel (valid).

Tovébbi gond, hogyha iitk6zés lenne (példaul x-et mdédositjuk egyszer A-ra, masszor B-re),
akkor azt nem veszi észre, mivel az operdcio csak azt irja, hogy "torold ki az elemet, irj bele
A-t". Igy aztan attdl fiiggen A v B lesz az eredmény, hogy melyiket hasonlitjuk és melyiket
foltozzuk.

Azt is megnéztem, hogy B-t hasonlitva és A-t foltozva a kapott egyesitési eredmény azonos
az el6bbi médon kapott egyesitési eredménnyel, ami bizakodasra ad okot az hattérben munkal-

kod6 algoritmust tekintve.

3.2. FMES

A DiffXML eszko6z 6sszehasonlité moduljaban alapértelmezett esetben egy FMES nevii algo-
ritmus oldja meg a tényleges 6sszehasonlitast.

A formdtum, amit kimenetként haszndl a diffxml €s bemenetként a patchxml le van irva
a szerz6 disszertaciéjaban[18], de csak egyszerlien olvasva is meglehet6sen intuitiv. Ebbd]
kovetkezik, hogy a patchxml nem kiilondsebben bonyolult, egyszertien csak végrehajtja a mi-

veleteket a bemenetrdl. Az érdekes rész a diffxml.
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A FMES algoritmusnak a preciz lefrasa megtaldlhat6 hivatkozasok kozott[19]. Az algorit-
mus alapotlete egy iterativ megoldds, mely a kovetkez6 mdédon valdsul meg: Definidlt egy két
csomoépontot dsszehasonlitd fliggvény.

Megkeressiik a fa leveleit:

SO TN
N Y

1. abra. A fa leveleinek keresése

Ezek koziil megkeressiik azokat, melyek megegyeznek és azonos ttvonalon elérhetdek:

2. ébra. Parositas egyez0 uton

Ha ezzel megvagyunk, a maradék levelek kozott keressiink olyan egyezd csomdpontokat

melyek eltér6 utvonalon érhetdek el, de megegyeznek:

T,

\\\_/

3. abra. Parositas eltérd uton

Ezutan tekintsiik azt a grafot, melyet a mar parositott pontok elhagyasaval kapunk, és ke-

ressiilk meg ennek a leveleit:
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4. dbra. Masodik iterdcio: levél-keresés
Futtassuk erre iterativ médon djfent az algoritmust, tehét keressiik meg az azonos dton

elérhetd egyezd leveleket:

5. dbra. Masodik iteracid: parositas egyezd uton

Majd keressiik meg az eltérd tton elérhetb egyezd leveleket:

6. dbra. Mésodik iteraci6: parositas eltérd uton

Az iteréci6 folytathat6 egészen a gyokérelemig.
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4. Implementacio

Ebben a fejezetben két VIATRA plugin implementécidjat ismertetem: Az xml importert vala-
mint az FMES 6sszehasonlitot.

Az xml importer egy VIATRA importert valosit meg. Ez egy Eclipse plugin, mely egy-
részt az org.eclipse.viatra2.core2.modelimport Kiterjesztési pontot (extension point) hasznalja,
masrészt Java szinten az org.eclipse.viatra2.imports.Nativelmporter interfészt implementalja.

A modell 6sszehasonlito felépitése a kovetkezd: egy éltalanos modell 6sszehasonlité Eclip-
se plugin hasznélja az org.eclipse.viatra2.gui.contributedAction Kiterjesztési pontot, mely Java
szinten az org.eclipse.viatra2.frameworkgui.actions.AbstractFrameworkGUIAction osztalybol
oroklddik, majd ez definidl egy sajat org.eclipse.viatra2.model.comparator.IModelComparator
interfészt, melyet az egyes algoritmusoknak implementdlnia kell. Ezt az interfészt valdsit-
ja meg az altalam implementalt org.eclipse.viatra2.model.comparator. algorithms.vmiklos.

fmes.FmesModelComparator is.

org.eclipse.viatra2.

model.comparator.algorithms.
vmiklos.fmes.

FmesModelComparator

<implements>>

org.eclipse.viatra2.
model.comparator.
IModelComparator

<contains>>

org.eclipse.viatra2.
model.comparator.
ModelComparatorAction

org.eclipse.viatra2.
imports.vmiklos.xmlimporter.
impl.XmlImporter

<<extends>>

<<implements>>\<<uses>> <<uses>>

org.eclipse.viatra2.
frameworkgui.actions.
AbstractFrameworkGUTAction

org.eclipse.viatra2.
gui.contributedAction

org.eclipse.viatra2.
core2.nmodelimport

org.eclipse.viatra2.
imports.NativeImporter

<<provides>>/<<provides>>

7. abra. Az implementaci6 architektdrajanak vaza

4.1. VIATRA XML importer

Egyszer( importert készitettem a relevans dokumentéacié[22] alapjan.

A cél az volt, hogy a diffxml teszteseteit be lehessen hiizni VIATRA-ba és ne kelljen kézzel
felvenni az entitasokat, ezzel el is késziiltem.

Egyszer( alatt azt kell érteni, hogy csak az entity meg text tipusi csomépontokat figye-

li és az alapjan IEntity-ket hoz létre a tartalmazdsi hierarchidt figyelembe véve, ellenben az
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attributumokkal mar nem foglalkozik.

Ez a munka az SVN-ben szintén elérhet6[23].

4.2. FMES illesztése VIATRA-hoz

Az FMES VIATRA-hoz illesztése (portoldsa) sordn az elsd 1épés a a parositds implementéldsa

volt. A pérositas és a két modell alapjan a kovetkezd 1€pés a szerkesztési szoveg elballitasa

lesz. EbbdI el6szor a beillesztd €s a torlést biztosito részt készitettem el.

Egy egyszerli modellre a kimenet a kovetkez6:

origin.a matches working.a

origin.
origin.
origin.

origin.

a.

a
a.
a

working.

working.

working.

working.

working.

O v v 9w

Applying:
Applying:

b matches working.a.b

.X unmatched

z matches working.a.z

.b.y matches working.a.b.y

matches origin.a

. X unmatched

.b matches origin.a.b
.z matches origin.a.z

.b.y matches origin.a.b.y

<insert name="X" parent="a"/>

<delete node="a.x"/>

Az implementéacié[20] ezen allapotdban a két legfontosabb hidnyossag, hogy nincsenek ke-

zelve az dthelyezések, valamint a reldcidkat nem veszi figyelembe a két csicsot 6sszehasonlitd

fliggvény.

Tekintsiik at tehat, hogyan oldhat6é meg az athelyezések detektdldsa, €s ennek mi az alapot-

lete:

e Ha van egy ModelElement ami mar pérositott (tehat van megfelel6je a masik modellben),

de

e A sziil6je nem parositott (tehat torlésre fog keriilni), akkor

e Tegyiik 4t a ModelElementet a sziild(pdrja(elem)) ala.

Ezen kiviil teszteseteket készitettem harom tesztesetet:

e Egyszer esetet ahol csak beillesztés ill. torlés van
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o Athelyezés-detektaldst igényld esetet

e Kombinaltat

Kimenet a kombinalt esetre:

testla.a matches test2a.a
testla.a.b matches test2a.a.b
testla.a.d matches testZ2a.a.d
testla.a.e matches testZ2a.a.e
testla.a.f unmatched

testla.a.b.l unmatched
testla.a.b.4 matches test2a.a.b.4
testla.a.b.c matches testZ2a.a.b.c
testla.a.b.c.3 matches test2a.a.b.c.3
testla.a.d.5 matches test2a.a.d.>5
testla.a.e.6 matches test2a.a.e.b
testla.a.f.7 matches test2a.a.g.’
test2a.a matches testla.a
test2a.a.9 unmatched

test2a.a.b matches testla.a.b
testZ2a.a.d matches testla.a.d
test2a.a.e matches testla.a.e
testZ2a.a.g unmatched

test2a.a.b.4 matches testla.a.b.4
testZ2a.a.b.c matches testla.a.b.c
test2a.a.b.c.3 matches testla.a.b.c.3
testZ2a.a.d.5 matches testla.a.d.>5
testZ2a.a.e.6 matches testla.a.e.b6
testZ2a.a.g.7 matches testla.a.f.7

Applying: <insert name="9" parent="a"/>
Applying: <insert name="g" parent="a"/>
Applying: <move name="a.f.7" parent="a.g"/>
Applying: <delete name="a.f"/>

Applying: <delete name="a.b.1"/>
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4.3. Dokumentacio

Az FMES kod kapcsan felmeriilt, hogy ezt vagy azt miért 4gy csindltam, és a vélasz az volt,
hogy azért, hogy a diffxml-es fmes kddtdl minimalisan térjen csak el a VIATRA felett futé
kéd. Ennek leginkdbb akkor volt jelentosége, mikor még az athelyezések detektdldsa nem mii-
kodott. Ez az éllapot ottvan SVN-ben (r1360), viszont most kitisztitottam, ami egész pontosan
a kovetkezOket jelenti:

e Az Osszes osztaly és metddus megjegyzésekkel (javadoc) van ellatva.

e Az olyan metédusok vagy kddrészek melyek "esetleg a jovOben hasznosak lehetnek, de

jelenleg nem hasznaltak", torlésre keriiltek.

e Az xmlimporter kod esetén nem voltak hosszu hasznélatlan kédrészek, de a dokumenta-

ci6 hidnyzott, ezt elkészitettem hozza.

Az dsszehasonlito osztdlyainak viszonya a kovetkezOképpen alakul. A végrehajtds az Fmes
Model Comparator osztalybdl indul, ez egy parositast végez az Match.easyMatch() hivéssal
majd 1étrehozza egy EditScript példanyt a parositas eredménye alapjan. Az easyMatch() a pa-
rokat egy ModelElementPairs osztdlyban tarolja, a parositds sordn az egyes elemeket a mély-
ségiikkel egyiitt egy ModelElementDepth osztilyba csomagolja. Ezen osztidlyok rendezését
val6sitja meg a ModelElement DepthComparator osztaly. Fontos még a Match.compare Mode-
[Elements() metddus, mely az egyes elemek 6sszehasonlitasat végzi, €s ahol jelenleg a tipusel-
lendrzés hidnyzik. Visszatérve a kiindul6 osztalyunkhoz, az EditScript.create() metédus végzi
el a tényleges szerkeszt6 script 1étrehozasat. Ennek sordn egy véltozaslistat jelképezd IDelta
interfészt megval6sito DULDelta osztaly metodusait kell meghivni. A lista épitése sordn sziik-
ségiink van egy olyan FIFO-ra, melynél nem csak adott csomdpontot, hanem kizar6lag annak
gyerekeit is hozza tudjuk adni, ezt valdsitja meg a ModelElementFifo osztadly. A DULDelta
hivasok sordn (beillesztés, torlés, athelyezés) az keletkez6 XML-beli konkrét stringek kiilon, a
DULConstants osztalyban taldlhatok meg, valamint minden egyes 1épésben a keletkezd XML
ij eleme a standard kimeneten is megjelenik, ezt végzi a DOMOps osztdly. Ezen kiviil mar
csak a hibakezelést megval6sité Delta InitialisationException és DocumentCreationException
osztalyok maradtak.

Ezen kiviil elkészitettem a labor végén esedékes prezenticid folidit.
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5. Tesztelés

A tesztelés mddja a kovetkezd: Az XML modelleket rd kell hiizni a modelltérre (ehhez sziiksé-
ges a korabban leirt XML importer) €s a fajlnévbdl a kiterjesztés elhagyasaval képzett névvel
ellatott, legfelsd szintd elem al4 keriil 1étrehozédsra a modell VIATRA-s reprezenticiéja. Ha ezt
legalabb két modellre megtettiik, akkor futtathaté a modell 6sszehasonlité gy, hogy a modell-
téren jobb gombbal kattintunk, majd kivalasztjuk a Contributions majd Run model comparator
meniipontokat. Az ekkor megjelend ablakban pontosan két modellt kell kivilasztani, majd az
OK gombra kattintva indithat6 az 6sszehasonlités.

A kordbban leirt egyszerii teszt bemeneteken kiviil egyéb tesztelést nem végeztem, 0ssze-
tettebb méréseket végezni véleményem szerint majd akkor lenne érdemes ha funkcionalitds
szempontjabdl az algoritmus maér teljes: amig a metamodell kezelése nem késziil el, valamint
a relaciokat nem vessziik figyelembe elvérhaté mértékben addig igy gondolom nincs értelme
részletes diagramokat késziteni arrdl, hogy pontosan mennyi id6t igényel adott modelleknek
az Osszehasonlitdsa. A fejlesztés sordn hasznélt kis bemenetekre a futdsi idé elhanyagolhat6
(kevesebb, mint 1 mdsodperc) volt.

A félév sordn a tesztelés €s dokumentacio készités céljara hasznalt kornyezet a kovetkezd
volt:

E dokumentacié alapjaul a félév soran vezetett wiki oldalak[24] [25] szolgdltak. A doku-
mentécio tordelése a a tanszék altal kiildott fedlap alapjan a TgX 3.141592 verzigjaval késziilt,
Frugalware Linux operacios rendszeren. A munkahoz az Eclipse 3.5-0s (Galileo) verzidjat
haszndltam, mig a VIATRA rendszert SVN-b6I, a r1353-at. Erre (és nem egy stabil kiadas
haszndlatdra) azért volt sziikség, mert a félév elején még nem volt elérheté a VIATRA 3.1-es
kiadésa, az el6z0 kiadas pedig mdr kifejezetten 6sinek szdmitott, a konzulens se javasolta a
hasznalatat.

A VIATRA rendszer fejlesztését Eclipse-bdl futtatott Eclipse-ben teszteltem (runtime Ec-
lipse), mely a kovetkezd alap VIATRA projekteket tartalmazta:

e org.eclipse.viatra2.core2

e org.eclipse.viatra2.editor

e org.eclipse.viatra2.editor.text

e org.eclipse.viatra2.gtasm.interpreter

e org.eclipse.viatra2.gtasm.interpreter.impl
e org.eclipse.viatra2.gtasm.interpreter.term

e org.eclipse.viatra2.gtasm.model
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e org.eclipse.viatra2.gtasm.patternmatcher

e org.eclipse.viatra2.gtasm.patternmatcher.impl

e org.eclipse.viatra2.gtasm.patternmatcher.incremental

e org.eclipse.viatra2.gtasm.patternmatcher.incremental.rete
e org.eclipse.viatra2.gtasm.trigger

e org.eclipse.viatra2.gtasm.typing.model

e org.eclipse.viatra2.gui

e org.eclipse.viatra2.help

e org.eclipse.viatra2.imports.uml2.galileo

e org.eclipse.viatra2.imports.vtml

e org.eclipse.viatra2.loaders.vtcl_Ipgparser

Valamint természetesen a mar kordbban emlitett org.eclipse.viatra2.imports.vmiklos.xml és

org.eclipse.viatra2.model.comparator.
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6. Jovobeli lehetoségek

Szamos lehetdséget kellett figyelmen kiviil hagyni id6 hidnydban ezek koziil a legfontosabbak:

e XML importer: Séma megkovetelése, igy a VIATRA-beli entitdsokhoz tipusok lennének

rendelhetGek.

e Csak az dsszehasonlito keriilt megvaldsitasra, ennek kimenete alapjan egy modell egye-

sitd eszkozt is lehetne késziteni.
o A két entitast 0sszehasonlité elem finomithaté lenne.

e Az FMES fdkon dolgozik, egyéb graf-osszehasonlité algoritmusok is elérhetdek (pl.

Groove-bdl).
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