Modellek programozott feldolgozasa

Laboratérium ismeretd

Célkitlizések

A mérés célja, hogy megismerkedjiink a modellez6eszk6zok belsS felépitésével, modellek kezelésének
maddjaival. A mérés soran tanultak alapjan Ujabb funkcidkkal kiegészithetlink 1étez6 modellez6eszkdzoket,
és kddgeneralasi és ellendrzési technikak bevezetésével nagyban javithatjuk a produktivitast.

A mérés soran az Eclipse Modeling Framework (EMF) eszkdzzel készitett modellek kezelését mutatjuk be,
amely napjaink legnépszeribb modellezd keretrendszere. Az EMFben megtaldlhatd funkcidkat a mar ko-
rabban megismert Yakindu allapotgép-modellezd eszkdzon szemléltetjik.

Modellezési Alapismeretek

A technoldgiai részletek bemutatdsa el6tt tisztdzzunk par modellezéssel kapcsolatos alapfogalmat! Egy
modellez6eszkoznek alapvetben két célja van: egyrészt hogy modellezényelvekhez nyljtson szerkesztéfe-
lUletet, masrészt hogy az elkészilt modellek felhasznalasaval hasznos muveleteket hajtsanak végre auto-
matikusan.

Yakindu esetén példaul dllapotgépeket modellezhetiink. Az Abra 1: Példa Yakindu allapotgép lathaté &lla-
potgép egy sakkdranak a leegyszerdsitett viselkedésmodelljét irja le. Az dllapotgép 3 bemend eseményre
reagdl: start, white és black eseményekre, melyekkel elindithatjuk a jatékot, valamint a jatékosok
atadhatjak egymasnak a kort. Az allapotgép definidl még két egész érték(i valtozot is (whiteTime és
blackTime), melyek értéke masodpercenként csokken az adott jatékos korében. Az elkésziilt dllapotgé-
peket a tervezGeszkoz segitségével a fejlesztés soran szimulacidval ellenérizhetjik, illetve automatikusan
C vagy Java kddot generdlhatunk. Amennyiben sziikséges, Yakinduval kapcsolatos ismeretek felfrissitheti
a XXX segédanyag attekintésével.

example main region
interface: Init
in event start
in event white -—@
in event black
var whiteTime:integer = 60
var blackTime:integer = 60 sta
white LY Black
black
—i -—
after 1 s/ after 1 s/
whiteTime-=1 blackTime-=1

Abra 1: Példa Yakindu dllapotgép

Egy modellezési nyelv megtervezésekor célunk, hogy megadjuk a tervez6eszkoz altal szerkeszthets 6sszes
modell halmazat. Az ehhez szlikséges szabalyokat kétféle osztalyba soroljuk:



A modellek logikai felépitésével kapcsolatos szabdlyokat absztrakt szintaxisnak nevezziik. Ebbe az
osztdlyba tartozd szabdlyok hatarozzak meg példaul a lehetséges tipusokat és elemek kozotti le-
hetséges kapcsolatokat (Yakindu esetén milyen allapotok lehetnek és melyik két allapot kozott
mehet tranzicié). Ezen kiviil gyakran absztrakt szintaxisnak nevezziik egy modellnek az dbrazolas-
tél mentes felépitését is.

A modellek megjelenitésével kapcsolatos szabalyokat konkrét szintaxisnak nevezziik. Ebbe az osz-
tdlyba tartozé szabalyok hatdrozzak meg példaul a kulcsszavakat, a kommentezési szabdlyoka
vagy a diagramokban szerepl6 grafikus objektumok szinét és alakjat.

Amikor modellez8eszk6z0khoz irunk sajat programot, alltalaban az absztrakt szintaxissal kapcsolatos rész-
letek fontosak csak; kddgeneralds esetén sem szamit példaul, hogy a diagramon melyik oldaldn voltak az
allapotok. Egy modellez6nyelv absztrakt szintaxisat tipikusan metamodellel és jolformdltsagi kényszerek-
kel hatarozhatjuk meg.

A metamodell meghatdrozza a modellezési nyelv legfontosabb fogalmait, kapcsolatait, és a mo-
dellek alapvet6 szerkezetét.

Jolformaltsagi kényszerek kiegészitik a metamodellt egyéb szabalyokkal, amelyeket minden he-
lyes modellnek teljesitenie kell.

Eclipse Modeling Framework

Az Eclipse Modeling Framework (EMF) egy széles korben elterjedt, Eclipse tervez6eszkézbe épilé meta-
modellezé keretrendszer. Segitségével UML osztalydiagramokhoz hasonlé médon hatarozzdk meg meta-
modelleket, amelybdl a keretrendszer automatikusan el6éllitja a modellez6eszk6zh6z sziikséges forraskd-
dot. A Abra 2 lathaté a Yakindu tervez&eszkoz ltal hasznalt metamodell egy részlete, melyet kdzvetlendil
a modellez8eszkdzbdl exportaltunk. Az EMF metamodellek a kdvetkez6 elemekbdl éplilnek fel:

Osztalyok (EC1lass): A modellezényelv alapfogalmait (mint példdul az dllapot és a tranzicié a Abra
2) osztalyokkal jel6ljiik. Osztalyok kozott 6réklési kapcesolatok lehetnek (t6bbszords 6roklés meg-
engedett), illetve néhany osztaly absztrakt, ami délt betlivel van jeldlve (példdul Vertex). Ezek
jelentése megegyezik az UML osztdlydiagramoknal megismertekkel.

Enum tipusok (EEnum): Olyan tipus, aminek felsoroljuk a lehetséges értékeit. EntryKind esetén
egy kezdGallapot lehet initial, vagy valamilyen history adllapot (shallowHistory illetve de-
epHistory). A kiilonb6z6 értékeket EEnumLiteralnak nevezzik.

Referenciak (EReference): Osztalyok kozotti kapcsolatokat referencidkkal modellezhetjiik. A re-
ferencidk multiplicitdsdt megadhatjuk min. .max formaban, ahol a * szimbdlum jeldli a korlatlan
mennyiséget. Néhany referencia tartalmazdsi élnek van jeldlve a referencia kiindulasanal 1évé fe-
kete rombusszal (mint vertices). Fontos megjegyezni, hogy EMF esetén a modellekben lévé
Osszes objektumnak a tartalmazasi élekkel egy fat kell alkotniuk! Két egymassal mindig ellentétes
irdnyba mutaté inverz referencidt (mint példdul egy tranzicié esetén a source és outgoing-
Transitions) egy vonallal jel6liink.

Attributumok (EAttribute): Osztdlyok és primitiv adattipusok (Integer, String) illetve
EEnumok kozotti kapcsolatokat attribdtumokkal jel6ljik. Attributumok is rendelkeznek multipli-
citassal.



Tekintsiik at a Yakindu modellek felépitésérdl! A Abra 2 lathatd a Yakindu allapotgépek metamodellje, a
Abra 3 pedig a korabban bemutatott allapotgép példanak a grafszerd kirajzolasa, ahol a csomépontok az
objektumokat, az élek a referencidkat jelolik. CompositeElement jeldli azokat az elemeket, amelyek
tobb allapotot is tarolhatnak. llyen példaul a Statechart, amiaz egész allapotgépet reprezentdlja, illetve
a kdzonséges State, ami a rendes allapotokat jeldli (mint Abra 1: Példa Yakindu allapotgép az Init,
White és a Black). Egy CompositeElement tobb régiét (Region) tartalmazhat, amelyek mindegyike
tobb csomdpontot (Vertex) tartalmazhat. A csomépontokat koziik a Abra 2két részre osztja: a kdzdnsé-
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ges allapotokra és olyan pszeutodllapotokra, mint példaul a kezddallapot (Entry). A csomdpontok kozott
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tranzicidk vezetnek (Transition), ahol a source referencia mutatja az az el6z6, a target referencia a
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kovetkez§ allapotot. Egy metamodell definidlhat enum tipushoz hasonlé felsorolasokat is, az EntryKind
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példaul a kezd6allapot fajtdjat hatarozza meg.
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Abra 2: Yakindu dllapotgép metamodell legfontosabb elemei.
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Abra 3: Yakindu dllapotgép példdnymodell grdfként dbrdzoldsa



Modellek kezelése forraskodbol

Amint kordbban emlitettik, az EMF keretrendszer a metamodellbél automatikusan elkésziti a modellezé-
eszkozhoz sziikséges forraskdd nagy részét. A tovabbiakban bemutatjuk, hogy milyen forraskddot general
az EMF altal general az EMF, és hogy hogyan lehet kiegésziteni sajat programrészletekkel a modellez6esz-
kozt:

e Factory osztaly: EMF minden metamodellhez generdl egy singleton factory osztalyt, amellyel pél-
danyosithatjuk a modelliink objektumait. Példaul Yakinduban egy allapotot az alabbi kddrészlettel
hozhatunk létre:

import org.yakindu.sct.model.sgraph.SGraphFactory;
State s = SGraphFactory.eInstance().createState();

e EClassok: Metamodelliink minden osztalyabdl egy java Java interfész (példdul State.java) és
egy osztaly (StateImpl. java) generdlddik, ugy hogy betartsa metamodellben felirt 6roklési sza-
balyokat. Okdlszabalyként elmondhatd, hogy a sajat kddunkban mindig az csak interfészt hasznal-
juk. A generalt osztélyok mindegyike leszarmazik az EObject osztalybdl, ami tobb modellezéssel
kapcsolatos hasznos metédust is tartalmaz.

e EReference és EAttribute: Egy osztaly minden referencidjahoz és attributumahoz getter és setter
figgvényeket kapunk, amelyek segitségével lekérdezhetkjlik vagy mddosithatjuk a modelliinket.
Amennyiben az adott tulajdonsdg multiplicitdsa nem 1, ugy egy megfeleld tipusu listat kapunk
vissza, amit a megszokott listamdveletekkel jarhatunk be vagy mddosithatunk.

public interface Vertex {
Region getParentRegion();
void setParentRegion(Region value);
EList<Transition> getIncomingTransitions();
EList<Transition> getOutgoingTransitions();

}

Fontos megjegyezni, hogy a tartalmazasi fa hierarchiat és az inverz referencidkat az implementa-
ci6 automatikusan kezeli. Tehat az aldbbi példa esetén a parentRegion referencidn kivil az in-
verz vertices referenciais automatikusan atallitédik, és a csomoépont atkeriil egy masik régidba.

Vertex v = ..
Region other = ..
v.setParentRegion(other);

e Tartalmazasi hierarchia bejarasa: EMF-ben tamogatdst kapunk a modellek tartalmazasi hierarchia
szerinti bejardsara az eAllContents flggvény segitségével. Az aldbbi kddrészlet példaul bejarja
az dllapotgéplinket, és kiirja az 6sszes allapotanak nevét.

Statechart statechart = ..
Treelterator<EObject> iterator = statechart.eAllContents();
while (iterator.hasNext()) {
EObject content = iterator.next();
if(content instanceof State) {
State state = (State) content;
System.out.println(state.getName());




e Modellek mentése és betoltése: Az EMF keretrendszer olyan osztalyokat general a metamodell-
bél, amelyek beépitve tamogatjak a modellek kimentését vagy betoltését. A modelljeinket az
aldbbi kddrészlet segitségével menthetjiik ki:

// Létrehozunk egy resource-t a megfeleldé elérési uttal

Resource resource =

(new ResourceSetImpl()).createResource(URI.createURI("elérési ut"));
// beletessziik az elmentésre vdro modell

// tartalmazadsi hierarchidjdnak gyokerét
resource.getContents().add(statechart);

// Elmentjik

resource.save(null);

A modell betoltését az aldbbi kédrészlettel végezhetilik:

Resource resource = (new ResourceSetImpl()).getResource(URI.cre-
ateURI("elérési ut"), true);

// lekérdezziik a Resource tartalmadt

EObject content = resource.getContents().get(0);

// a content tartalmdt kasztoljuk az dltalunk vdrt tipusra
Statechart statechart = (Statechart) content;
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