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Despite the Unified Modeling Language (UML) has recently become the de facto standard object-oriented
modeling language in software engineering, the lack of a precise semantics for UML hinders its use especially in
safety critical applications where a formai proof of correctness and consistency of the system model is
indispensable. In the paper, we present the VIATRA model transformation system, which provides a means to
automated and provenly correct transformations of UML-based system models int§ equivalent mathematical
descriptions (such as Petri nets, finite automata, process algebra) by hiding the entire mathematical background
from systems engineers during verification and validation ofthe design.

Noha az UML (Unified Modeling Language) modellezési nyelve napjainkban az objektum-orientalt
szoftvertervezés de facto szabvinydva valt, preciz szemantikdjanak hidnya azonban komoly nehézségeket okoz
kiilonosen szolgéltatdsbiztos és biztonsdgkritikus alkalmazasok tervezése sordn, amikor elengedhetetlen a
rendszer helyességének formdlis analizise. A dolgozatban bemutatjuk a VIATRA modelltranszformacios
rendszert, mellyel UML modellek automatikusan és bizonyitottan helyesen transzformdihaték kiilonféle
matematikai leirasokkd (pl. Petri haldk, véges automatdk, processz algebrdk), elrejtve a mérnokok altal nehezen
kezelhetd matematikai hatteret az UML bazisu rendszermodellek verifikdcidja és validacidja sordn.

Bevezetés

Napjainkra az UML (Unified Modeling Language) [8] modellezési nyelve, az objektum-orientalt
rendszertervezés de facto szabvanyava valt. Az UML sikere egyrészr8l szabvanyossigdban,
masrészrél grafikus mivoltaban rejlik. Szabvdnyossdga r1évén megsziint az egyedi tervezési
metodikdkra kordbban jellemz$ zlirzavar, hiszen a tervez8 és a programozd ko6zos nyelvet hasznal a
kommunikaciéra. Az UML nyelv kozérthet8ségét pedig grafikus jellege adja, a szoftverrendszereket

kilonféle nézetekbdl grafikus diagramok segitségével 1épésrSl 1épésre finomitva tervezhetjik.

A mindennapi haszndlat soran azonban szamos probléma mertilt fel az UML-lel kapcsolatban mind
ipari, mind akadémiai felhasznaldsokban. Egyrészr§l az UML nyelv egysikii, monolit volta miatt
nehezen hangolhato specidlis alkalmazdsi teriiletekre (példaul valds idejli alkalmazasok, tlitemezés),
amely "hazi szabvanyok" Iétrejottéhez vezetett. A legfontosabb problémat azonban a preciz
szemantika hianya jelenti: noha a grafikus nyelv elemkészlete precizen definidlt (formalisan), az egyes
elemek jelentését informdlis (angol) nyelven definidltdk. Ennek kovetkeztében a nyelv egyes elemei

félreértelmezhetSk: mast érthet rajta a tervezd8, és mast a programozo.
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Formalis modszerek az informatikaban
A preciz szemantika hidnya még hangsulyosabban jelentkezik a nagymegbizhatdsiga (pl.

7

telekommunikicidos és banki rendszerek) és Dbiztonsagkritikus alkalmazasok (mint vasuti
biztonsagfelligyel§ rendszerek, légiforgalom-irdnyitds) esetén, ahol az elGirt szolgaltatds elmulasztasa
anyagi ill. emberi veszteségekkel jarhat. Ilyen rendszerekben a hagyomanyos tesztelés alapu
hibakeresés eredményessége nem kielégitG, mivel minden hiba megfelelS tesztesettel vald lefedése
lehetetlen. E rendszerek verifikdcidja ¢és validicidja sordn matematikai moddszerekkel kell

bizonyitanunk, hogy a tervezett rendszer kielégitGen fog viselkedni.

Szolgéltatasbiztos rendszerek matematikai verifikacigjat formalis moédszerek segitségével
végezhetjiik, de e mddszerek haszndlatdnak széleskori elterjedését szdmos tényez$ gétolja.
Hasznalatukhoz egyrészrél nagyfokii matematikai jartassag sziikséges, amely ritkdn varhatd el egy
rendszertervez6t6l. Nem garantdlt tovabba a kapott matematikai modellek valdsdghiisége, valamint a

tervezés alatt allo rendszermodell és matematikai modelljének konzisztencidja sem.

A VIATRA modelltranszformacios rendszer

A VIATRA (Visual Automated model TRAnsformations) modelltranszformacidés rendszer
[2,12] célja, hogy automatikus, és bizonyitottan helyes modelltranszformaciok segitségével
elrejtsiik a matematikat a rendszermérnokok elSl [1], athidalva ezaltal a grafikus rendszermodellek

kozérthetSsége €s a formadlis, matematikai modellek precizitasa kozti szakadékot.

A modelltranszformacio alapu rendszerverifikacié Osszefoglalé vazlata az 1. dbran lathatd.

1. dbra. Modelltranszformacié alapu rendszerverifikacio

Az alapgondolat a kdvetkezS: az UML alapu rendszermodellt automatikus modelltranszformaciok
segitségével kiilonféle matematikai modellekké (Petri halok, Kripke automatik, adatfolyamhaldk)

alakitjuk, majd a matematikai modelleken elvégzett formalis analizis eredményét szintén
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automatikusan vetitjiik vissza a rendszermodellbe, elfedve ezéltal a rendszertervezd elSl a teljes

matematikai hatteret.

Metamodellezés. Ennek érdekében elszor is sziikséglink van az egyes modellezési nyelvek (UML,
mint forrasnyelv és a matematikai paradigmak, mint célnyelvek) és modelljeik egységes és preciz
leirdsdra. A modellek és modellezési nyelvek egységes tervezését metamodellezésnek hivjak, melynek
tdmogatasara megalkottuk a VPM mddszertanat [11], amely a matematikai definiciok mintdjara
kiterjeszti az Oroklés fogalmat a modellezési nyelvek szintjére. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a
metamodell bazisu definicidk kozérthetSbbek és kifejez6bbek a mérnoki alkalmazasteriileteken, mint a

tiszta matematikai leirdsmaod.

Szabdlyok: graftranszformacié. A transzformdcidkat graftranszformdaciés szabalyok altal
specifikaljuk [12]. A graftranszformacios szabdlyok [7] a szdmitdstechnikai nyelvészet Chomsky altal
bevezetett nyelvtani szabdlyaihoz hasonlatosak, azonban a graftranszformdacié az utdbbival ellentétben
szoveges mintdk helyett grafmintak manipulacidjat végzi. A graftranszformacids szabalyok egy UML
dialektus (Profile) segitségével grafikusan adhatdék meg egy tetsz8leges UML CASE eszkozben, jol
illeszkedve ezéltal a metamodellezési kornyezethez. Az elkésziilt leirdsokat az UML szabvanyos XMI
formatuman keresztiil taplalhatjuk be a VIATRA—ba, ezaltal egy nyilt, konkrét CASE eszkozoktdl
fiiggetlen architekturat kapunk.

Automatikus programgeneralds. E grafikus specifikdciobol a transzformécié algoritmusa
automatikusan generdlhaté egy Prolog program formajaban. A programgeneralas reflektiv mdédon tobb
modelltranszformacids 1épésen keresztiill valéosul meg [9], mely 4altal a modelltranszformacios

szabdlyok implementdcidjdt szintén modelltranszformécids szabdlyok altal specifikdljuk.

Formalis helyességellendrzés. A modelltranszformaciok helyességét mind szintaktikai, mind
szemantikai szinten vizsgéalhatjuk. Szinfaktikai helyesség esetén azt vizsgaljuk, hogy a generalt modell
vajon tényleg a célnyelv egy jolformdlt mondata-e. A transzformdciok szintaktikus helyességét
planner algoritmusok segitségével vizsgadlhatjuk [12]. Szemantikailag helyes transzformdicid esetén a
forrasnyelvben eldSirt szemantikai tartalmat (pl. &llapotok elérhet8sége) kell megdrizniink a
célnyelvben. A szemantikus helyességvizsgalathoz modellellendrzési modszereket hasznalhatunk,

melynek sordn a graftranszformdcids szabdlyrendszert tranzicids rendszerekké képezziik le [10].

Fontosabb alkalmazisok. A VIATRA rendszer sikerrel Keriilt felhasznédldsra tobb hazai, ipari
partnerekkel kozos projektben. UML dllapottérképek helyességellendrzése soran a modell operacids
szemantikajat hierarchikus automatdk segitségével specifikdlhatjuk [4]. Az UML allapottérkép -

hierarchikus automata transzformécidja mintegy 40 szabalyt haszndl. Biztonsagkritikus kornyezetben
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sziikséges az UML dllapottérképek teljességellendrzése, melynek [5] egy modelltranszformdcio alapu
megkozelitését adja a VIATRA rendszer felhaszndldsaval. UML modellek Petri hdlo alapu analizisét
célozza [6], melynek transzformdicidja szintén a VIATRA rendszerben készilt. Tovabbi
transzformaciok késziiltek el UML alapu rendszertervek hibamodellezésére, valamint az absztrakt

modellreprezentdciok grafikus szintakszisanak automatikus szintézisére |[3].
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