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Modelltranszformaciok

= Modelltranszformaciok (MT)
modellek automatikus

o lekérdezése,
o modositasa,

o leképzése,
O szarmaztatasa
" Eszkdztamogatas javitando...
o Fejlesztési id6
o Transzformacio hibakeresés
o Végrehajtas teljesitménye
o EllenGrizhetbség




Modelltranszformacios alkalmazasok

= Beagyazott rendszerek

o Eszkozsorozat kritikus beagyazott rendszerekhez (DECOS)
* PIM > PSM leképezés
* Kodgeneralas, konfiguracios allomanyok szintézise
* Formalis ellen8rzések
* Tesztgeneralas (MOGENTES)

o JarmU halozatok (HIDENETS), repul6ipar (DIANA)

= Szolgaltatas-orientalt rendszerek (SENSORIA)
o Szolgaltatas ellenbrzés, teljesitmény elemzés

o Kodgeneralas, konfiguracios allomanyok szintézise
= Biztonsagkritikus tervezés valtoz6 kérnyezetben
(SECURECHANGE)




MODELLTRANSZFORMACIOS
RENDSZEREK




Modelltranszformacios eszkozok

= Sokféle eszkoz
o Transformation Tool Contest 2010

o GReTL, Epsilon Flock, UML-RSDS, Mola, Fujaba, GrGen,
COPE, PETE, ATL+Java, Groove, Astra, Mitra, Henshin,
VIATRA2, ETL




ATL (ATL Transformation Language)

= Deklarativ és imperativ transzformacios nyelv

= QVT (Query/View/Transformation) alapu




ATL Példa: Tree to List

= http://www.eclipse.org/m2m/atl/
basicExamples_Patterns/article.php?file=Tree2List/
index.html|

£ Ecore Diagram : MMTree / No name

0.* O TreeElement <<enumeration>>
o .
: “ls.+ name : EString LeafSize
children - small
Z|\'”‘ = medium
= big
£ Ecore Diagram : MMElementList / No name
® Node © Leaf
o size : LeafSize (O AbstractElement

o.+ Nname : EString

T

[ [
(9 RootElement 0.* | ® commonElement

-~
elements




Egyszer( részszabaly

rule TreeNode2RootElement {
from
rt : MMTree!Node
to
1stRt : MMElementList!RootElement (
name <- rt.name




Epsilon projekt

= Szoveges nyelvek EMF modellek kezeléséhez
o Modellek leirasa
o Transzformacio (ETL: Epsilon Transformation Language)
o Migracio (Epsilon Flock)
O ...

= Kezel6 kdrnyezet

o Végrehajto motor




ETL

= Deklarativ szabalydefinicio

" Imperativ szabalytorzs




ETL példa: Tree model to Graph Model

http://www.eclipse.org/gmt/epsilon/examples/
index.php?

example=org.eclipse.epsilon.examples.tree2graph

g¢namespace(uri="Graph", prefix="Graph")
@namespace(uri="Tree"”, prefix="Tree"”) Package CGraph;
package Tree;
class Graph {

class Tree { val Node[*] nodes;
val Tree[* |¥parent children; }
ref Tree#children parent;
attr String label;

}

class Node {
attr String name;
val Edge[* ]#source outgoing;
ref Edge[*)#target incoming;

}

class Edge {
ref Node#outgoing source;
ref Node#incoming target;

}




ETL példa

rule Tree2Node
transform t : TreelTree
to n : Graph!Node {

n.name := t.label;
if (t.parent.isDefined()) {

var e : new Graph!Edge;
e.source ::=t.parent;

e.target :=n;




EMFT Henshin

= Graftranszformacio
= EMF modellek felett
= Grafikus szintaxis




Példa: Henshin

# extlibrary.henshin_diagram &2 # extlibrary.henshin 2 =
| % Palette p [ Resource Set
R®QAD~ - & platform:/resource/org.eclipse.emf.henshir|
$ ReplaceBook:Library = Rule » v <4 Transformation System
."Edge ' - '
<<preserve>> <<create>> = Attribute ¥ L Graph LHS
w:Writer :BookOnTape :
- Node root:Libra
= name=n->n.toUpperCase() <<create>> o title=t # extlibrary N t : i
author P N Node w:Writer

<<delete>> £ Addressable

P N Node :Book

author £ AudioVisualltem .
./ Edge root -> w
<<delete>> <<forbid:1>> E Book * Edge
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g Circulatingltem

< R Graph RHS

E Employee N Node root:Library
H Item > N Node w:Writer
E Lendable b N* Node :BookOnTape
E Library /" Edge root -> w
E Periodical . Edge
£ Person " Edge
> £ VideoCassette <4 Mapping root -> root =
LS B writer 4 Mappingw -> w [~
~ C—— D)

(<] i B Selection Parent List Tree Table




BEVEZETO A VIATRA2
RENDSZERHEZ




VIATRAZ2 — A mi transzformacios eszkozink

= VIATRA2
o Eclipse Modelling Subproject
o http://wiki.eclipse.org/VIATRA?2
o http://www.eclipse.org/gmt/VIATrAz/

= BME Hibat(ir6 Rendszerek Kutatocsoport
fejlesztés

o Tobb EU projektben felhasznalva
* DECOS
* SENSORIA
* DIANA

* MOGENTES
* SECURECHANGE







K6z6s alap heterogén
modellekhez




= MT platform
o Transzformacio végrehajtas = «@r S €
o Modellreprezentacio

" Transzformacios nyelv
o Transzformaciodleirasra szabva

= Fejlesztbékornyezet
o Eclipse technologiakra épl

= BOvitheto keretrendszer

o Kulonbdz6 modellreprezentaciok kezelése (UML, EMF,
etc.)

o Transzformacios funkciok kiterjesztése
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= MT platform
o Transzformacio végrehajtas = «@r S €
o Modellreprezentacio

" Transzformacios nyelv
o Transzformaciodleirasra szabva

= Fejlesztokornyezet
o Eclipse technologiakra épul
= BAvithetd keretrendszer

o Kulonbdz6 modellreprezentaciok kezelése (UML, EMF,
etc.)

o Transzformacios funkciok kiterjesztése
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Modellek, metamodellek graftként
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= MT platform
o Transzformacio végrehajtas = ,@r S €

o Modellreprezentacioé

" Transzformacios nyelv
o Transzformaciodleirasra szabva

= Fejlesztbékornyezet
o Eclipse technologiakra épl

= BOvitheto keretrendszer

o Kulonbdz6 modellreprezentaciok kezelése (UML, EMF,
etc.)

o Transzformacios funkciok kiterjesztése




Nativ (Ad Hoc) modell transzformaciok

Manually written
native program




Nativ (Ad Hoc) modell transzformaciok

Nativ forrasmodell
e EMF

e XML documentum
e Adatbazisok

e Domain-specifikus modell
e UML

Manually written
native program




Nativ (Ad Hoc) modell transzformaciok

] ] Native célmodell:
Nativ forrasmodell o EMF

e EMF e Forraskod

e XML documentum e XML leirdk

e Adatbazisok e Adatbazisok

e Domain-specifikus modell e Analizis eszk6z6k
e UML

Manually written
native program




Models, Metamodels, Transformations

VIATRA Model Space (VPM)




Models, Metamodels, Transformations

VIATRA Model Space (VPM)

Modell: Konkrét

- rendszerek leirasa
(Id. VPM modellek)




\MAdale Nat~mpdels, Transformations

Metamodell: Modellezé
nyelv preciz specifikacioja
(Id. VPM metamodell)

VIATRA Model Space (VPM)

Modell: Konkrét
rendszerek leirasa

(Id. VPM modellek)
[
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NAAAl- |\/|n+*\w10dels TrancfArmAaAnc
Metamodell: Modellez6

nyelv preciz specifikacioja
(Id. VPM metamodell)

Transzformacio: VTCL
(VIATRA Textual
Command Language)

VIATRA Model Space

Modell: Konkrét
rendszerek leirasa

(Id. VPM modellek)
[

MMMMM




Transformation Engine

Eclipse framework

VIATRAZ2 Model Transformation Plug-in

VIATRA Model Space (VPM)

Source Target
metamodel metamodel
A A
Source Target
model model
Native Native

Source model

Vendor’s own tool

Target model




Transformation Engine

Eclipse framework

VIATRAZ2 Model Transformation Plug-in

VIATRA Model Space (VPM)

Végrehajtd motor:
Nagy modellek
lekérdezése és
modositasa

venaor s own too




VPM — Belsdé modellreprezentacio

= Visual and Precise
o Entitasok tartalma

o Osszekotd relaciok

= Nagyon szabad és altalanos
o Attribdtum értékek entitasok ‘ — T T \

o Relaciok kozotti re
o Tébbszoros tipuso

IVI eta m O d e I i n g instanceOf (Mode/E/ement\ supertypeOf

ID: string
Name: string from

Z a, S h i e ra rC h i a,j a isFinalType: boolean ﬁ

4 Entity ) ( Relation )

aciok

kK és tObbszoros oroklodeés

o Tobbszintl modellezési hierarchia

o Metamodellek mdédositasa

o Dinamikus ujratipizalas




VPM — Bels6é modellreprezentacio

= Visual and Precise Metamodeling | ey |
o Entitasok tartalmazas hierarchiaja L
o Osszekotd relaciok ﬁ

4 Entity ) ( Relation )

= Nagyon szabad és altalanos
o Attribdtum eRy&kek entitasok ‘ —T \

o Reldcidk kozott

O TObbszoros Modellezé kornyezetben problémas,

o Tobbszint( integraciékor hasznos

o Metamodellek mdédositasa

o Dinamikus ujratipizalas




VPM — Bels6é modellreprezentacio

instanceOf l l supertypeOf
rMode/E/ement\
ID: string
Name: string ’ from
\isFinaIType: boolean
T to
4 Entity ) 4 Relation )
value: string multiplicity: enum
— ¢ isAggregation: boolean <
\_ Y, . y,
inverse

containment




Metamodellezés (VTML)

Family

familyName:String

: entity(family);
g Entlty relation(members, family, person);
: 1sAggre%ation(fami1y.members,
- true);
Relation entity(person) {

relation(parent,person,person);

relation(father,person,man);

multiplicity(father,
many_to_oneg;
members . father supertypeof(parent, father);
refines relation(firstname, person,
parent datatypes.String);
—>|  Person }
: : entity(woman) {
firstname:String DI relation(husband, woman, man);
lastname:String | mother multiplicityChusband,
parent A refines one_to_one) ;
}
parent supertypeOof(person,woman) ;
entity(man) {
husband relation(wife, man, woman);
Man Wife Woman inverse(wife, woman.husband);
}

supertypeof(person,man);




Metamodeling in VIATRA2 (VTML)

Family

members

*

Multiplicity

father
refines

—> Person

parent

firstname:String <«
lastname:String | mother

arent
P JAY

refines
parent

husband

wife

Wo\\

{ Supertype

entity(family);

true
entity(person) {
relation(parent,person,person);
relation(father,person,man);
multiplicity(father,
many_to_oneg;
supertypeof(parent, father);

relation(firstname, person,
datatypes.String);

_ relation(members, family, person);
@ggregatlon £ 1'sAggre%ation(fami1y.members,

faminName:Strin/gI/

}

entity(woman) {
relationChusband, woman, man);

multiplicityChusband,
ohe_to_one);

}

supertypeof(person,woman);
entity(man) {
relation(wife, man, woman);
inverse(wife, woman.husband);

}

supertypeof(person,man);




Modellek (VTML)

5 ld A A 3 namespace people.models; .
Péeldanymodellek |étrehozas <[ Neyten }

P import people.metamodel;
mOde”ezo kornyezetben, Vagy... import datatypes;
family('varrol') {

man('Gyozo') {
man.wife(wfl, Gyozo, Maria);

Imports

e }
Peldan,y woman('Maria') {
megadas woman . husband(hbl, Maria, Gyozo);
}

man('Daniel');
entity('Gergely');
instanceof(Gergely, man);

Family Varro1

. . . erson.father(fl, 'Gergely"', 'Gyozo');
Gyozo Maria EXp“C|t gerson.mother(ml, 'Gerge1§' , 'Mgria') ;
N tl'pusviszony family.members(mbl, 'varrol', 'Gyozo');
family.members(mb2, 'varrol', 'Maria');
fami1y1me?bers(mb3, 'varrol',
: =t A 'Gergely');
Daniel Gergely Ertek’ family.members(mb4, 'varrol',
OO adattipus 'Daniel');

family.familyname(fn, 'varrol', str);

— ——e@ mother
String(str) -> "varro";

—> father

wife/husband




= MT platform
o Transzformacio végrehajtas = «@r S €
o Modellreprezentacio

" Transzformacios nyelv
o Transzformacidleirasra szabva

= Fejlesztbékornyezet
o Eclipse technologiakra épl
= BAvithetd keretrendszer

o Kulonbdz6 modellreprezentaciok kezelése (UML, EMF,
etc.)

o Transzformacios funkciok kiterjesztése




GTASM — Transzformaciok megadasa

= Vezérlés = absztrakt allapotgépek

* Graf mintak modell részeinek azonositasara

= Graf transzformacios szabalyok
modellmanipulacidohoz




Graf mintak (VTCL)

attern brother(X,B :
P (X.B) Family Varro1 —e mother
—> father
—>| P: Person |[€ _
— wife/
P1:parent P2:parent husband
man
X: Person B: Man 12| Daniel woman
check (X =B , .
( ) = Graf minta:

o Strukturalis feltétel, amelyet a modell
egy része kielégit

= Graf minta illesztés:

o Egy modell (pl. a modelltér része)
kielégit egy mintat,

o ha a minta illeszthet6 a modell egy
részgrafjara




Graf mintak (VTCL)

attern brother(X,B :
P (X.B) Family Varro1 —e mother
—> father
—>| P: Person [€— _
— wife/
P1:parent P2:parent husband
man
X: Person B: Man 72| Daniel woman
check (X !=B , .
( ) = Graf minta:
o Strukturalis feltétel, amelyet a modell
m1:mother v egy része kielégit

Gyozo:Man [€—| Maria:Woman |[€ = Graf minta illesztés:

—.1 3 7 7
¥ 5’ o Egy modell (pl. a modelltér része)
m . 7 é . 7
fifather] |5 S kielégit egy mintat,
- @ o ha a minta illeszthet6 a modell egy
— Daniel:Man = A Gergely:Man részgrafjara

Instance Model




Graf mintak (VTCL)

pattern brother(X,B)

—>| P: Person [€—
P1:parent P2:parent
-1 X: Person B: Man |-

¢ | check (X= B)

{ matching
m1:mother
v v
Gyozo:Man €| Maria:Woman [€ ;"
o) 4 3
£ = o)
f1 .father ‘3 =
v \'4 K
— Daniel:Man [~ = Gergely:Man

Instance Model

Family Varro1 —e mother
—> father
— wife/
husband
man
Daniel woman

= Graf minta:

o Strukturalis feltétel, amelyet a modell
egy része kielégit

= Graf minta illesztés:

o Egy modell (pl. a modelltér része)
kielégit egy mintat,

o ha a minta illeszthet6 a modell egy
részgrafjara




Graf mintak (VTCL)

pattern brother(X,B)

|—> P: Person <—|

P1 :pelrson P2:person
|
X: Person B: Man
check (X !'= B)

// B is a brother of X
pattern brother(X, B) =

{

person(X) ;
person.parent(P1,X,P);
person(P);
person.parent(P2,B,P);
man(B) ;

Injectivity

// B is a brother of X
shareable pattern

{

brother(X, B) =

person(X);
person.parent(P1l,X,P);
person(P) ;
person.parent(P2,B,P);
man (B) ;




Graf mintak (VTCL)

pattern brother(X,B)

// B is a brother of X

pattern brother(X, B) =

// B is a brother of X

. { shareable pattern
I—) P: Person <—| SErEEn GO - brother(x, B) =
P1:person P2:person person.parent(P1,X,P); 1
I I person(P); person(X) ;
X: Person B: Man person.parent(P2,B,P); person.parent(P1,X,P);
: : man (B) ; person(P);
person.parent(P2,B,P);
check (X !=B) man(B) ;
1 }
pattern sister(X,S, F) Injectivity // s is a sister of X
pattern sister(X, S, F) = {
ﬁ M: Man ﬁ person(X) in F;
5 1-tather Bo-fath or person.father(Pl, X, M);
. : man(M) in F;
. PI SWI [OR pattem& person.father(P2, s, M);
: Person :Woman woman(S) 1in F;
———————— OR-—----_-/ Poor
person(X) in F;
ﬁ W: Woman el person.mother(P1l, X, W);
woman(W) 1in F;
P1:mother P2:mother person.mother(P2, S, W);
| ] woman(S) 1n W;
X: Person S:Woman }




Negativ mintak (VTCL)

pattern mayMarry(M,W)

shareable
pattern mayMarry(X, D) = {

F1: Family

v

MB1:members

M: Man

F2: Family

|
MB2:members

v

W:Woman

man (M) ;

family(F1);
family.members(MBl, F1, M);
woman (W) ;

family(F2);
family.members(MB2, F2, Ww);
neg find married(M);

neg find married(w);

F1 =/= F2;

Negativ
minta

] X1 }
neg find neg find
married married Ij{’atte'"” married(x) =
_ man (X) ;
check (F1'=F2) man.wife(WF, X, W);
woman (W) ;
pattern married(X) } or {
woman (X) ;
X: Man ——=> W: Woman man.wife(wr, M, X);
WF:wife man (M) :
——————————— OR=-=---- ¥




Rekurziv mintak (VTCL)

pattern descendants(X,D)

|—> X: Person

P2:parent
1

Ch: Person D:Person
" 1

— P1:parent —

D: Person X: Person

pat%ern descendants(X, D) =

person(X);

person.parent(P2, ch, X);

RekUI’ZI'V person(ch) :

minta find descgndants(ch, D)
person(D) ;

} or {
person(X);
person.parent(Pl, D, X);
person(D) ;




Graf transzformacios szabalyok (VTCL)

precondition pattern postcondition pattern
Ihs(M,W,F1 MB1 F2 MB2) rhs(M,W,F1,MB1,F2 MB2,F)
F1: Family F2: Family o F1: Family F2: Family
I I ElSfeltétel
MB1:m\i/mbers MBZ:m\eymbers minta M- Man W-Womnan
M: Man W:Woman A A
r . MB3:members MB4:members
r)la r)la Utdfeltétel B - F: Family -
neg find neg find minta '
married married
gtrule marry(in M, in W, out F) = postcondition pattern
pre%ond1t1on pattern Ths(M,w,F1,MB1,F2,MB2) = rhs(M,w,F1,MB1,F2,MB2,F) = {
family(F1); family(F1);
family.members(MB1, F1, M); man (M) ;
man (M) ; family(F2);
family(F2); woman (W) ;
family.members(MB2, F2, W); family(F);
womangw); _ family.members(MB3, F, M);
neg find married(M) ; family.members(MB4, F, W);
neg find married(w); }




Graf transzformacios szabalyok (VTCL)

precondition pattern
Ihs(M,W,F1 MB1 F2 MB2)
F1: Family F2: Family o
I I ElSfeltétel
MB1:members MB2:members minta
\ 4 \ 4
M: Man W:Woman AKcio rész
X X
neg find neg find
married married
gtrule marry(in M, in W, out F) = action {
pre%ondition pattern lThs(M,w,F1,MB1,F2,MB2) = delete(MB1);
Family (F1); delete(MB2) ;
family.members(MB1l, F1, M); new(family(F));
man(M) : new(family.members(MB3, F, M));
family(F2); new(family.members(MB4, F, W));
family.members(MB2, F2, W); new(man.wife(WFl, M, W));
woman (W) ; 1

neg find married(M);
neg find married(w);




Absztrakt allapotgépek

= ASM: magas szintd
programozasi nyelv

O
O

Vezérlési szerkezet
GT-vel integralva

= pPeldak

O O O O O O

update /ocation = term;
parallel {...} / seq{...}

let var = term in rule;

if (formula) rulel; else rule2;
iterate rule;

forall/choose variables
with find pattern do rule;

forall/choose variables
with apply gtrule do rule;

forall X below people.models,
B below people.models
with find brother(X, B) do seq {
print(name(X) + "->" + name(B));

}

let X = people.models.varrol.Daniel,
Y = people.models.Gyapayl.Szilvia,
F undef, F2 = undef 1in

choose F below people.models

with apply marry(X, Y, F) do seq {
rename(F, "varro2");
move(F, people.models);
iterate

choose M below people.models,
W below people.models
with apply marry(M, W, F2)
do move(F2, people.models);




Transzformaciok életciklusa

" Transzformaciok is programok
* (Eletciklus hasonlé szoftverhez)

o Specifikacio
o Fejlesztés

* Tesztelés, eszkoztamogatas

o Felhasznalas
» Szoftver fejlesztés soran

o Javitasok




VIATRA, MINT ECLIPSE BOVITMENY




VIATRA fejlesztés

= Sok fejleszt6
= 10 év
= Core

o 19 projekt
o 140 kLOC (ebbdl 55kLOC generalt) kod

= Sok kiegészitd projekt




Fejlesztok

= Fejlesztok

O 5 csoporttag
* Fbleg a rendszer magja

o Hallgatok ©
* Tipikusan kiegészit6 plug-inek

= Felhasznalas

o Projekteken belul
* Partnerek




Architektura
plug-ins




KUTATASI IRANYOK




Kutatasi iranyok

= Hatékony mintaillesztés
o Inkrementalis mintailleszt6

= Modell evollcio

o EI8 transzformaciok

= Tervek optimalizalasa
o CSP(M) megoldd MT alapokon

"= Domain-specifikus modellezés

o Jobb eszkdoztamogatas beépitett MT eszkozzel




Kutatasi iranyok

= Hatékony mintaillesztés
o Inkrementalis mintailleszto

= Modell evollcio

o EI8 transzformaciok

= Tervek optimalizalasa
o CSP(M) megoldd MT alapokon

"= Domain-specifikus modellezés

o Jobb eszkdoztamogatas beépitett MT eszkozzel




Inkrementalis mintailleszto

’ @incremental
(:EEI p%ttern brother(X, B) =

person(X);

o Talalat halmazok tarolasa person.parent(Pl, X, P);
person(P);
person.parent(P2, B, P);

o Inkrementalis frissités man (B) ;

o Gyors valasz

= Jo teljesitményt mértunk, ha:

o Gyakori mintaillesztés e er (X, B) -
{
o Kis valtozasok D raon parent(PL, X, P;
person(P); (P2, B, P)
es oo erson.paren y y ;
= Benchmarkokon kijon : man (B s

= RETE algoritmus hasznalata




Benchmark: Petri Net Simulation

Petri-net firing performance

1000000

/ =\/IATRA2/RETE
10000
= ===\/IATRA2/LS
=+—GrGen.NET
1000

Constant time!

/A

Execution time of 1000 firings [ms]

100
10

100 1000 10000

Petri-net size

100000



Kutatasi iranyok

= Hatékony mintaillesztés
o Inkrementalis mintailleszt6

= Modell evollcio
o EI6 transzformaciok

= Tervek optimalizalasa
o CSP(M) megoldd MT alapokon

"= Domain-specifikus modellezés

o Jobb eszkdoztamogatas beépitett MT eszkozzel




Frissuld modellek transzformacioja




Frissild modellek transzformacioja

= Kihivas: frissulé modellek
o Allandé véltozdsok/maddositasok
o Hatékonysag? Nyomon kdvetés?

= Megoldas: inkrementalitas

o Valtozasok azonositasa, és

o leképzése és alkalmazasa a célmodellre
" Live Transformation

o Cél folyton szinkronban van a forrassal

o Forras valtozasaira reagalunk: események

= Szukséges: esemény-vezérelt transzformaciok




Event-driven live transformations




Event-driven live transformations

" Eseményvezérelt transzformacios szabalyok
o Formalizmus: MIKOR és MIT csindlunk/reagalunk

= Mi megkozelitéstink: események megadhatoak,
mint egy minta illeszkedéshalmazanak valtozasai.
o ~altalanositas
o inkrementalis mintailleszté ezt adja!

= Graf triggerek
o Figyel a megjelen6/eltlin6 mintakra

o Magas szintd, deklarativ specifikacio

o Tetsz6leges (deklarativ/imperativ) reakcio




e /

Eseményvezérelt transzformaciok: VIATRA

machine HelloTriggerworld {

@Trigger(priority="100",
mode="always',
sensitivity="rise',
startup="'passive',
execution='"1iterate')

gtrule myTrig(inout E) = {
// This pattern triggers the
// action sequence.
precondition pattern lhs(E) = {

entity(E);

}
// The action sequence.
action {
printin( , Triggered by " + E );
}

}

//Main rule, the startTrigger()
// method invokes the engine.

rule main() = seq {
printin(startTrigger("myTrig"));

Annotations :

Priority (integer):
o If two or more triggers are ready to run at the same time,
the trigger with the highest priority will run first.

o  Of the triggers with the same priority one is selected non-
deterministically.
Mode (once | always): default value underlined

o  Always: the trigger runs in the background until it is stopped
by the user.

o Once: the trigger will only run once.
Sensitivity (rise | fall):
o Rise: the action is executed with every new match of the
trigger’s condition pattern,
o Fall: the action is executed with every disappearance of a
previously existing pattern match.
Startup (active | passive):

o Active: trigger action is executed with all pattern matches that
are present in the model at the trigger’s startup.

o Passive: all current matches that are present in the model
space when the trigger is added to the framework, are
discarded. The default setting of a trigger is active startup.

Execution (forall | iterate):

o  Forall: the action will be executed with all pattern substitutions
in a pseudo-parallel way.

o Iterate: the pattern substitutions are executed in separate
steps as long as possible.
AutoStart (true | false):
o true: the trigger will start automatically after loading
o false: the trigger will not start automatically after loading




Kutatasi iranyok

= Hatékony mintaillesztés
o Inkrementalis mintailleszt6

= Modell evollcio

o EI8 transzformaciok

" Tervek optimalizalasa
o CSP(M) megoldo MT alapokon

"= Domain-specifikus modellezés

o Jobb eszkdoztamogatas beépitett MT eszkozzel




Tervoptimalizacié MT eszkozzel

&




Tervoptimalizaciéd MT eszkozzel

" Integrated modular avionics (IMA) system

= Composed of
o Jobs; Simple Job, Critical Job @
o Partitions; executing jobs

o Modules; hosting partitions

= Task

o Allocate predefined Jobs on predefined Partitions
using minimal number of Modules




Design Optimization with MT

[]
=

=

N
=

=
=




Design Optimization with MT

= Constraints

o Partition > one criticality level =

o Critical job’s redundant instances =
different Partitions and Modules

o Free memory of partition = 0

* Attribute constraint
= Constraint satisfaction over models: CSP(M)
o Problem defined by graph transformation rules

o Solver based on VIATRA2

* uses incremental pattern matching




Kutatasi iranyok

= Hatékony mintaillesztés
o Inkrementalis mintailleszt6

= Modell evollcio

o EI8 transzformaciok

= Tervek optimalizalasa
o CSP(M) megoldd MT alapokon

" Domain-specifikus modellezés
o Jobb eszkoztamogatas beépitett MT eszkozzel




DSM és transzformaciok




DSM és transzformaciok

= Otlet: MT a domain-specifikus szerkesztékben
(DSM)

" |ntegracios otletek
o Modellek k6zotti szinkronizacid

* Rugalmas absztrakt-konkrét szintax kozti elkulonités

o Azonnali hibajelzések

o Modellanimacio és dinamikus szintaxisvaltoztatas

o Kédgeneralas
* Modell-kdéd szinkronizacio




OSSZEFOGLALAS




VIATRAZ2 mint transzformacios eszkoz

" Eszkoz integracio MT-vel lehetseges
o Szolgaltatas-orientalt rendszerek
o Megbizhatd beagyazott rendszerek

= MT tamogatas
o Fejlesztés, végrehajtas, integracio

= VIATRA2 kOrnyezet

o Sikeres alkalmazasok tobb kérnyezetben
o Tobb partner hasznalja (akadémiai/ipari)

o Kutatasi és oktatasi eszkoz




