
1. Bevezetés

Az informatika fejlôdése és a felhasználói igények fo-
lyamatos növekedése egyre nagyobb és összetettebb
alkalmazások készítését tette lehetôvé és szükséges-
sé. A felhasználók megbízható, testreszabható és min-
demellett gyors alkalmazásokat várnak el a fejlesztôk-
tôl. Más iparágakban – mint például az autógyártásban
vagy a szórakoztató elektronikában – a tervezési és
gyártási folyamatok automatizáltsága már jó néhány éve
elérte azt a szintet, ahol az említett követelmények ala-
csony költség mellett biztosíthatók. A napjainkban hasz-
nált programozási nyelvek és eszközök viszont nem bi-
zonyulnak elégnek ahhoz, hogy ugyanezt az automati-
záltsági szintet képesek legyünk biztosítani a szoftver-
fejlesztés területén is. A cél eléréséhez arra lenne szük-
ség, hogy tovább növeljük mind a kész komponensek
újrafelhasználhatóságát, mind a feladat megoldására
használt absztrakciós szintet. Ezt a két kulcsfontossá-
gú területet célozza meg a modellvezérelt szoftverfej-
lesztés.

Az aktuális kutatások arra törekszenek, hogy az el-
készítendô alkalmazás minél nagyobb részét tudjuk au-
tomatizáltan generálni különbözô, általában grafikus mo-
dellek alapján. Annak érdekében, hogy a modelleket
készítô szakértô munkáját megkönnyítsük, a használt
modellezô nyelvet a szakterülethez kell igazítani, azaz
a nyelvnek pontosan azt a területet kell lefednie, amire
használni akarják. Ezáltal a felhasználónak nem kell
általános célú modellezô nyelveket (pl. Unified Model-
ing Language – UML [1]) ismernie és a feladatot a hasz-
nált nyelvre leképeznie. Az így testreszabott nyelveket
szakterület-specifikus modellezô nyelveknek (Domain-
Specific Modeling Languages – DSMLs) magát a munka-
folyamatot pedig szakterületi modellezésnek (Domain-
Specific Modeling – DSM) nevezzük. Fontos kiemelni,

hogy ha két szakterület akár csak kismértékben is kü-
lönbözik egymástól, akkor is érdemes lehet különbözô
modellezô környezetet készíteni, hiszen így hatékonyab-
bá tehetô az azt használók munkája. A szakterületi model-
lezô nyelvek gyakran grafikusak, a modellt egy típusos,
címkézett gráfként reprezentálják, ahol a csomópontok
a rendszer elemei, és az élek definiálják a kapcsolato-
kat az egyes elemek között. A metamodellezés az egyik
legnépszerûbb módszer a használható modell elemek
és a köztük kialakítható kapcsolatok meghatározására. 

A metamodell gyakorlatilag egy szakterület-specifi-
kus nyelv modellje, ami meghatározza azt a követelmény-
halmazt (absztrakt szintaxis), amit a nyelv segítségé-
vel készített modelleknek mindig teljesíteniük kell. Ez
a nyelv elemein kívül egyéb, szakterület-specifikus kény-
szereket (pl. Object Constraint Language – OCL [2]) is
tartalmazhat. A nyelvi elemek kinézetét és viselkedé-
sét (konkrét szintaxis) a metamodell nem határozza meg,
az általában szintén speciális modellezô nyelvvel tá-
mogatott vagy a modellezô rendszer API-ján keresztül
lehetséges.

Egy DSML önmagában nem elégséges az automati-
zált program elôállításhoz: elengedhetetlen szakterület-
specifikus modellfeldolgozók alkalmazása, ami a magas
szintû modellekbôl alacsony szintû modelleket (legvé-
gül forráskódot) generál. Továbbá annak érdekében, hogy
a kódgenerálást minél jobban leegyszerûsítsük, cél-
szerû keretrendszert készíteni, amire a generált kód
épülhet: ez a keretrendszer fogja össze az elérhetô kül-
sô szolgáltatásokat, illetve azokat az üzleti funkciókat,
amelyek a modellezett szakterületre jellemzôk. Így a
modellfeldolgozónak lényegében konfiguráló forráskó-
dot kell elôállítania.

Egy szakterületi modellezô környezet elkészítése ál-
talában nem egyszerû feladat. Szükséges hozzá a mo-
dellezett terület szakértôjének (akinek gyakran nincs
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A modellalapú szoftverfejlesztés egyre nagyobb hangsúlyt kap napjainkban. A modellek az eddig megszokott dokumentációs 
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illeszkedô modellezô környezetet gyorsan el lehessen készíteni, amit ezután a szakterület ismerôi közvetlenül használni tudnak.
Cikkünkben bemutatásra kerül, hogyan lehet felépíteni egy szakterület-specifikus modellezô környezetet egy metamodellezô 
keretrendszerben: tárgyalásra kerülnek egy modellezô nyelv elkészítésének lépései a nyelvi elemek és kényszerek specifikálásától
kezdve az elemek kinézetének meghatározásán át egészen a kódgeneráló automatizmusok elkészítéséig.
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informatikai tapasztalata) és az eszközt fejlesztô mér-
nököknek az együttmûködése. Fontos, hogy pontosan
felmérjék a követelményeket és ez alapján készítsék
el a modellezô nyelve(ke)t, mivel a szakterület-specifi-
kus nyelv és a rá épülô feldolgozók élesen behatárolják
a nyelv által lefedhetô területet. Ugyanakkor más szem-
szögbôl nézve a modellezés és a programszintézis akár
egy nagyságrenddel [3] is gyorsulhat a hagyományos
eszközökkel történô fejlesztéshez képest. 

Cikkünkben egy speciális, banki szakterület példá-
ján keresztül demonstráljuk a modellalapú fejlesztést:
a probléma specifikálásától a modellezô környezet meg-
alkotásán keresztül egészen a futtatható alkalmazás
generálásáig. A példán keresztül mutatjuk be az álta-
lunk fejlesztett Visual Modeling and Transformation Sys-
tem (VMTS) [4] modellezô keretrendszer képességeit. 

Esettanulmányunkban egy gyakorlati életben elô-
kerülô problémával foglalkozunk. Önkormányzatoknál,
bankoknál, biztosítóknál gyakran felmerülô probléma,
hogy a folyamatosan változó jogszabályok miatt a hasz-
nált munkafolyamat-támogató szoftvereket a fejlesztôk-
nek folyamatosan aktualizálniuk kell. Hasonlóképpen,
ha például egy bank egy új pénzügyi terméket (például
egy új típusú hitelt) kíván bevezetni, vagy egy meglévô
kondíciós listáját módosítani (például a pozitív adósok
listájának bevezetése), akkor szintén a fejlesztôkhöz
kell fordulni, hogy a megváltozott igényekhez igazítsák
az alkalmazások mûködését. 

Ilyen problémákra nyújt megoldást a cikkben ismer-
tetett munkafolyamat-támogató modellezô környezet. Se-
gítségével a munkafolyamat lépéseit és az azt megva-
lósító program felhasználói felületét vizuálisan tudjuk
megtervezni, az elkészült modellek alapján pedig a
kész alkalmazás automatikusan generálható. Az elbírá-
lási döntést támogató alkalmazások generálásához szük-
ségesek a bemeneti modellek, esetlegesen konfigurá-
ciós fájlok, valamint a fordításhoz szükséges nem ge-

nerált forrásfájlok. Ezen bemenetekbôl a generálási fo-
lyamat végén egy fordítható projekt áll rendelkezésre.
A generálási folyamat automatizált, ezáltal a fejlesztôk
igénybevétele nagymértékben csökkenthetô, optimális
esetben a módosításokat a szakterületi szakértô önma-
ga, fejlesztôi segítség nélkül is el tudja végezni.

2. Modellezés 
VMTS környezetben

A VMTS egy gráfalapú metamodellezô keretrendszer, kie-
gészítve a modellek szerkesztését, feldolgozását, transz-
formálását támogató komponensekkel. Metamodellek
segítségével saját modellezô nyelvet definiálhatunk,
amelyben ezután a konkrét modelleket szerkeszthetjük.
A metamodellek és modellek szerkesztésére egy vi-
zuális szerkesztôfelület, a VMTS Studio alkalmazás áll
rendelkezésre. Egy metamodell (szakterület) definiálá-
sa után a példánymodellek szerkesztéséhez használt
felület testreszabható, a Studio funkciói kiterjeszthetôk.

A modellek feldolgozásához készített komponensek
között a legfontosabbak a gráfújraírás-alapú modelltransz-
formációs motor, illetve a sablonalapú automatikus kód-
generálás. A modellek nem csak a Studio alkalmazáson
keresztül, hanem egy, a VMTS keretrendszer által nyúj-
tott interfészen keresztül, programozottan is elérhetôk. A
modellek perzisztens tárolásához használt komponen-
sek cserélhetôek, így tetszôleges adattárolási módot (pl.
XML alapú állományok, adatbázis) implementálhatunk,
illetve a VMTS képes már modellezô környezetekkel
együttmûködni (pl. Matlab Simulink [5]). 

2.1. A BankCredit szakterület bemutatása
A modellalapú fejlesztés elsô lépéseként a metamo-

dellt kell definiálnunk, majd a példánymodellek elké-
szítése során lehetôség van azok kinézetének átalakí-
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tására. Végül a modellekbôl kódot generálunk, amely-
bôl futó alkalmazást fordítunk. A BankCredit szakterü-
lettel banki hitel-elbírálási folyamatokat kívánunk mo-
dellezni. A végcél, hogy olyan alkalmazást generáljunk
a modellekbôl, melyek megkönnyítik a kezdeti hitelel-
bírálási folyamatot, azaz, a bekért adatok alapján segíte-
nek eldönteni, hogy az adott paraméterekkel kaphat-e
hitelt a bank ügyfele, vagy sem. 

Mivel a metamodell példányai egy-egy folyamatot
kell, hogy leírjanak, definiálunk kezdô- és végállapotot,
továbbá az adatbekéréshez szükség van csomópontok-
ra, amelyek lehetôvé teszik tetszôleges típusú paramé-
terek beolvasását (pl. az ügyfél számlaszáma). Ezeken
felül a hitel-elbírálási folyamat során szükség van a be-
kért adatok alapján üzleti/logikai mûveletek elvégzésére
(pl. BAR lekérdezés) és ez alapján döntéseket kell hoz-
nunk. Mivel ezeket a mûveleteket nehézkes lenne gra-
fikusan megadni, egy olyan csomópontot is definiálunk,
amely valamilyen módon lehetôséget nyújt a modellen
kívül megadott metódusok hívására. 

Ahhoz, hogy ezt a négy, logikailag teljesen különbözô
elemet egységesen tudjuk kezelni a folyamat megadá-
sa közben, egy közös ôst, egy FlowElement nevû elemet
definiáltunk. Ehhez az elemhez csatlakozik egy irányí-
tott hurokél, amely lehetôvé teszi a FlowElement ele-
mek egymás után kötését. Az él multiplicitását mindkét
oldalon 0..*-ra állítottuk, hogy megoldható legyen egy
elemhez több követô, illetve több megelôzô elem definiá-
lása. Ha egy csomópontnak több követô állapota van,
akkor azok közül az élen megadott feltételek teljesülé-
se alapján választ a rendszer. 

Az elkészült metamodell a 1. ábrán látható.
A kezdôpont (Init) egyetlen szövegmezôvel rendel-

kezik, amelyben megadható a kezdôoldalra kerülô szö-
veg. A befejezô állapotot az Exit csomópont reprezen-
tálja, amelynek nincs egyetlen attribútuma sem. A beké-
rô elem (InputData) egy fejlécüzenetet és mezôneveket
tartalmaz. A mezônevek a bekérendô változókat repre-
zentálják, amelyeket a példánymodellben lehet megad-
ni a típusukkal együtt. A típusok egy elôre definiált ér-
tékkészletbôl kerülhetnek ki, így lehetôség van egész
és racionális számok, szövegértékek, felsorolások meg-
adására, továbbá speciális mezôk is használhatók, mint
például a bankszámlaszám-mezô, amihez késôbb a
kódgenerálás során automatikus számjegyellenôrzést
(Check Digit Verification – CDV) biztosítunk. A folyamat
megadásának fontos része, hogy a bekért adatokat fel
kell dolgozni, az üzleti logika megadására a Function-
Call csomópont ad lehetôséget. Ezek a függvények pa-
raméterként használhatják a bekért adatokat (Function-
Param), és eredményként visszaadhatnak egy értéket
(FunctionResult), amit a korábban leírt mezônevek egyi-
kében tárolhatunk el. Magát a meghívandó függvényt
egy referenciával tudjuk megadni, amely külsô függ-
vényre mutat. Ez a függvény lehet egy DLL-ben defini-
ált metódus, vagy egy webszolgáltatás. 

Természetesen vannak olyan, a modellekre alkal-
mazandó megkötések, amelyeket nehézkes grafikusan
leírni vagy feleslegesen bonyolulttá tennék a metamo-

dellt, ezért lehetôség van Object Constraint Language
nyelven megfogalmazott kényszerek megadására is.
Ezek a szabályok objektumorientált nyelven teszik le-
hetôvé megkötések leírását, mint például, hogy az Init
csomópontokba, illetve az Exit elemekbôl nem mutat-
hatnak élek. 

2.2. Absztrakt és konkrét szintaxis
A szakterület-specifikus modellezés során a meta-

modellek definiálásával egy szakterület-specifikus kör-
nyezetet hozunk létre, amiben a késôbbiekben imple-
mentálhatjuk a modelleket. Egy ilyen környezet hasz-
nálata során elvárható, hogy az adott terület szakértôi
is eligazodjanak a használatában és tudjanak modelle-
ket készíteni, vagy módosítani. Ebben segíthet, ha a kör-
nyezet megjelenítését és funkcióit testre szabhatjuk. 

A VMTS keretrendszerben a példánymodelleket ala-
pesetben az úgynevezett absztrakt szintaxis felhaszná-
lásával jelenítjük meg (például ahogy az 1. és 2. ábrán
láthatjuk), mely azonos minden VMTS Studioban készí-
tett modellre. Ezzel a megjelenítéssel tudunk új model-
leket létrehozni, szerkeszteni, attribútumaikat beállítani.

A VMTS rendszerben az egyes szakterületekhez kü-
lönálló szakterület-specifikus szerkesztô környezetet
definiálhatunk. Magát a szakterületet a metamodellel de-
finiáljuk, a környezet elsôsorban a példánymodellek-
hez készített konkrét szintaxis definíciójából áll. A konk-
rét szintaxis a modelleknek egy szakterület-specifikus
megjelenítése, ami magában foglalja az egyedi kinéze-
tet, illetve a VMTS rendszerbe beépített egyedi szerkesz-
tôfelületeket is, melyekkel a modellek elemeinek tulaj-
donságait állíthatjuk. 

A VMTS rendszer kiegészíthetô külsô komponensek-
kel, melyek a VMTS Studio felhasználói felületébe (új
menûelemekként, eszköztárakként stb.) beépülve ki-
terjesztik a VMTS szolgáltatásait szakterület-specifikus
funkciókkal. A konkrét szintaxist, komplexitásától füg-
gôen, lehetôség van programozottan, a fejlesztôrend-
szer API-ján keresztül, vagy egyszerûbb esetben model-
lezetten definiálni. Az elôbbi esetben tetszôleges felhasz-
nálói felület elkészítése lehetséges, amit .NET környe-
zetben egy speciális attribútumokkal ellátott szerelvény-
be fordítunk. Az utóbbi esetben egy speciális modellel,
a VMTS környezeten belül, programozás (és programo-
zói tudás) nélkül is definiálhatunk testreszabott megje-
lenítést (Visual Plugin Developer – VPD komponens [6]).
Ez a megoldás gyorsabb, ugyanakkor csak egyszerû-
sített megjelenítést tesz lehetôvé. Az entitások megje-
lenítése egyszerû alakzatokból állítható össze, ezeken
különbözô színû kitöltéseket, háttérképeket alkalmaz-
hatunk, továbbá megjeleníthetjük bizonyos attribútumok
értékeit egy-egy rögzített helyen.

A továbbiakban bemutatjuk a banki folyamatokat
leíró metamodell egy példánymodelljét, illetve azt a konk-
rét szintaxist, amit ehhez a szakterülethez definiál-
tunk. Az 2/a. ábrán látható egy példánymodell, mely
egy hitelelbírálási kérelem folyamatát írja le. Az abszt-
rakt szintaxist használó megjelenítésen látszik, hogy
semmilyen szakterület-specifikus részt sem tartalmaz. 

Szakterület-specifikus modellezés
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A 2/a. ábrán lévô modell konkrét szintaxissal törté-
nô definíciója a 2/b. ábrán látható. Az új felület egyér-
telmûen mutatja az elemek típusát (pl. szöveges mezô),
és a mezô nevét is. A konkrét szintaxis tartalmaz továb-
bá speciális szerkesztô ablakokat is, például, az Input-
Data típusú entitások mezôinek a beállítására. A meg-
jelenô ablakban természetesen csak azok a mezôk vá-
laszthatók ki, melyeket korábban már definiáltunk a
modellben, ezzel biztosítjuk, hogy ne tudjunk hibás mo-
dellt összeállítani, melyben nem létezô modellre hivat-
kozunk. Az így kialakított környezetben tehát hatéko-
nyabban lehet elkészíteni a modelleket, a környezet
megjelenítése illeszkedhet a szakterületen használt spe-
ciális jelölésekhez, ezáltal szakértôk számára köny-
nyebben, intuitív módon is használható. Az egyedi kör-
nyezet emellett lehetôvé teszi speciális feltételek elle-
nôrzését, ezáltal biztosíthatjuk, hogy nem megfelelô
modelleket ne tudjunk definiálni, valamint hibás modell
esetén a hiba okát jelezni tudjuk a felhasználónak. 

3. Szoftvertermékek generálása

A modellalapú szoftverfejlesztési módszerekben nélkü-
lözhetetlenek a modellfeldolgozó programok, melyek
segítségével automatikusan tudunk módosítani/létre-
hozni modelleket, illetve modellekbôl forráskódot ge-
nerálni. A VMTS által nyújtott egyik lehetôség a model-
lek feldolgozására a sablon (template) alapú kódgenerá-
lás.

A Text Template Transformation Toolkit, vagy T4 [7] egy,
a Visual Studio fejlesztôeszközbe beépített, de attól kü-
lönállóan is használható technológia, melyben sablo-
nok (template) definiálásával lehet kódot generálni. A
kódgeneráláshoz egy speciális szintaktikájú szöveges
állományt kell létrehozni, mely vegyesen tartalmaz sab-
lonszöveg részeket (text block) és vezérlési logikát
(control logic). A vezérlési logika hagyományos, C#,
vagy VB nyelvû program kódot jelent, ezzel írjuk le a fel-
dolgozó program kódját. A szöveges blokkok tetszôle-
ges szöveget tartalmaznak, melyek változatlan formá-
ban jelennek meg a kimeneti állományban. A sablon fu-
tásának kimenete mindig egy vagy több szöveges állo-

mány. A sablonalapú szöveggenerálás jól használható
például szöveges, illetve webes beszámolók és doku-
mentumok automatikus generálására, szoftverfejlesztés
során automatikus forráskód generálására, illetve szak-
terület-specifikus modellezés folyamán a modellek fel-
dolgozására. 

A VMTS keretrendszer a T4 technológiára építve tá-
mogatja modellfeldolgozó sablonok készítését, szer-
kesztését, automatikus végrehajtását, illetve, amennyi-
ben a generált szöveg maga is futtatható forráskód, ak-
kor ennek a futtatását. 

A BankCredit szakterület modelljeinek feldolgozá-
sára két sablonalapú modellfeldolgozót készítettünk. A
két programmal automatikusan generált alkalmazások
változtatás nélkül futtathatók, az egyik egy Windows
operációs rendszeren futó asztali ablakos alkalmazás
(a .NET környezetet használja), a másik egy webes szer-
verre telepíthetô alkalmazás (Java környezetet használ),
mely a Google Web Toolkit [8] csomagra épül. Ez a két
megoldás jól szemlélteti a modellalapú szoftverfejlesz-
tés néhány fontos elônyét: 

(i) A modelleket egy szakterület-specifikus felületen
állíthatjuk össze, anélkül, hogy a felhasználótól
programozói tudást várnánk el. 

(ii) Az így elôállított modellek mindegyikébôl auto-
matikusan generálunk futtatható alkalmazásokat.
Ehhez a modellfeldolgozó programot egyszer kell
elkészíteni, az egyes modelleknél nem kell külön
kódot írni. 

(iii) Egy adott szakterületen implementált modellek
platformfüggetlenek, így tetszôleges platformra
(a példánkban .NET, illetve Java platformokra) 
tudunk alkalmazást fejleszteni. 

3.1. BankCredit modellek sablonalapú feldolgozása
A továbbiakban bemutatjuk, hogy a két sablonalapú

modellfeldolgozó program milyen alkalmazást generál
BankCredit modellekbôl. 

A 3. ábrán látható az 2/a. (ill. 2/b.) ábrán bemutatott
példánymodellbôl automatikusan generált Windows
Presentation Foundation (WPF, .NET technológia) alapú,
illetve Google Web Toolkitre (GWT, Java-platform) épülô
két alkalmazás felhasználói felülete. 
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2. ábra  
BankCredit 
model lek 
szerkesztése 
(a) alapértelmezett

megjelenítés
használatával
és 

(b) testreszabott
szakterület 

speci f ikus 
környezetben



(i) A generált alkalmazásban, a modellben szereplô
minden entitáshoz egy-egy ablak (weblap) készül.
Az ablakokon (weblapon) megjelenített információ
függ az adott elem attribútumainak értékétôl. 

(ii) Minden modellben egyetlen Init típusú entitás van,
ebbôl generáljuk a kezdôképernyôt, 
amin az adott elem InitiText attribútumának értékét
jelenítjük meg szövegként. 

(iii) Minden ablakon (weblapon) megtalálhatóak 
a gombok, melyekkel a banki folyamat egyes 
lépései között tudunk navigálni. A Cancel gomb
kilép az alkalmazásból, a Back visszaugrik az
elôzô ablakra (weblapra), a Next pedig a modellben
meghatározott él mentén továbblép a banki 
folyamat következô elemére. 

(iv) Minden InputData entitáshoz, a generált ablakban
bekérjük azokat az adatokat, melyeket a Field
attribútumokon belül megadtunk. 
A képernyôn, a mezôk nevei láthatók, illetve
egy-egy szövegdoboz, ahol az adatok megadhatók
(például 3/a. ábra). 

(v) A modellben található FlowEdge típusú relációkhoz
nem generálunk ablakot (weblapot), mert ezek
határozzák meg, hogy a Next gomb megnyomására
melyik új ablakba (weblapra) navigáljunk. 
Ha több, az aktuális entitásból kiinduló élet is
tartalmaz a modell, akkor azt fogjuk követni,
aminek a Condition attribútumban megadott 
feltétele teljesül. Amennyiben egy élen a Message
attribútumnak értéket adtunk, akkor egy szöveg-
dobozban (szövegmezôben) az adott üzenetet
megjelenítjük a felhasználónak (3/b. ábra). 

(vi) A FunctionCall típusú entitások esetében nem
jelenítünk meg külön ablakot (weblapot). 
Ilyenkor a háttérben megtörténik a megfelelô
mûvelet elvégzése (web-szolgáltatás meghívása),
a mûvelet paramétereit a mezôk adják és az
adott FunctionCall elemben meghatározott mezô
fogja tartalmazni a visszatérési értéket is. 
Ezután automatikusan továbblépünk, követve 
a FunctionCall entitásból kiinduló éleket. 

(vii) A folyamat végét jelenti, ha eljutunk egy Exit
típusú entitáshoz, ekkor a program automatikusan
befejezi a mûködését.

4. Összefoglalás

A szakterület-specifikus modellezés célja a kész kompo-
nensek újrafelhasználhatóságának és az absztrakciós
szintnek az egyidejû növelése. Azáltal, hogy az adott fel-
adatot abban a kontextusban oldjuk meg, ahol az meg-
fogalmazódott, az adott területet ismerô szakértôt is be
tudjuk vonni a fejlesztési folyamatba, hiszen számára
ismerôs környezetet használhat. 

Cikkünkben bemutattuk egy szakterület-specifikus
modellezôkörnyezet felépítésének lépéseit. Szemlélte-
tésként egy banki hitelbírálati folyamat került ismerte-
tésre, amelyhez könnyen használható és testreszabható
modellezô környezetet készítettünk. 

Az esettanulmányon keresztül lépésenként bemutat-
tuk, hogyan lehet meghatározni egy modellezô nyelv ele-
meit, majd testreszabni azok kinézetét. Speciális, sab-
lonalapú modellfeldolgozó programok segítségével de-

Szakterület-specifikus modellezés
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3. ábra  Az automatikusan generált alkalmazások felhasználói felületei 

a) Adatbekérô képernyôk 
(Windows Presentation Foundation – 
Google Web Toolkit) 

b) Üzenetek 
(Windows Presentation Foundation – Google Web Toolkit)



monstráltuk, hogyan lehet automatizáltan platformfüg-
getlen alkalmazások kódját generálni. A tárgyalt mód-
szerek nagyban hozzájárulnak a hatékonyabb szoftver-
fejlesztéshez.
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