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KAPITEL 1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Unified Modeling LanguagfJML] wurde erstmals 1997 von Grady Booch, James Rum-
baugh und Ivar Jacobson vorgestellt. Sie ist eine grafische, objektorientierte Modellierungsspra-
che, die die Spezifikation statischer und dynamischer Zusammenhange in einem
Softwaresystem ermdglicht. Die UML ist aus der Zusammenfuhrung und Harmonisierung der
Sprachen OMT [Rum94] von Rumbaugh, OOSE [Jac95] von Jacobson und Booch-Diagram-
men [Boo94] von Grady Booch entstanden, die ihre Sprachen 1994-1995 bei der Rational Soft-
ware Corporation eingebracht und mit der UML eine zu den Ursprungssprachen weitestgehend
kompatible Vereinigung der Vorteile der unterschiedlichen Sprachen geschaffen haben.

Insbesondere bei der Spezifikation grof3er und komplexer Softwaresysteme spielt die UML
mittlerweile eine zentrale Rolle. Sie deckt von der Anforderungsanalyse tUber den Grobentwurf
der Architektur bis zur Spezifikation von Funktionen und Algorithmen einen grof3en Teil der
Phasen moderner Softwareentwicklung ab. Damit kann nahezu die gesamte Modellierung eines
Softwaresystems in einer einheitlichen, standardisierten Sprache erfolgen. Hierzu stehen mitt-
lerweile eine Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge zur Verfigung, wie Together [Tog01] von
TogetherSoft oder Rational Rose [Ros] von der Rational Software Corporation.

In diesem Zusammenhang wurde 1997 im Rahmen einer Diplomarbeit an der Universitat GH
Paderborn die Arbeit an der EntwicklungsumgebuagaBa [FNT98] begonnen. Ein Schwer-
punkt bei der Entwicklung von Fujaba ist auf die Analyse und Wahrung der Konsistenz in ein-
zelnen Diagrammen und auch zwischen den Diagrammen einer Spezifikation gelegt worden.
FUJABA unterstitzt neben zahlreichen Diagrammarten der UML wie Statecharts, Klassen- und
Aktivitdtsdiagrammen auch die Sprache SDL[SDL96], sowie die Sprache »Story Driven
Modelling« (SDM, [FNTZ98]), die eine Beschreibung der dynamischen Anderungen von
Objektstrukturen durch Kollaborationsdiagramme, sogenannte Storypatterns, ermoglicht, die in
erweiterte Aktivitatsdiagramme, die Storydiagramme, eingebettet sind.

Neben der graphischen Modellierung in UML, SDL und SDM bietet Fujaba auch die Mdglich-
keit zum Round-Trip-Engineering in Java, das heil3t zum Generieren von Quellcode aus UML-
Diagrammen und umgekehrt. Damit wird zum einen der Implementationsaufwand, insbeson-
dere fur Standardstrukturen wie Assoziationen oder Attribute von Klassen, erheblich reduziert.
Zum anderen wird so die Konsistenz zwischen Spezifikation und Implementation gewéhrleistet
und die Analyse und Ubersichtliche Aufarbeitung von undokumentiertem Quellcode verein-
facht. Dies ist besonders bei groRen Softwarepaketen im Falle der Wartung oder Weiterent-
wicklung interessant, da hier haufig Personen eingesetzt werden, die nicht an der Entwicklung




1.2 Zielsetzung

beteiligt waren und daher vor dem Problem stehen, dieses unbekannte Softwarepaket verstehen
Zu mussen.

Aber gerade bei grof3en Spezifikationen ergibt sich schnell das Problem, dal3 die Diagramme zu
komplex und untbersichtlich werden. Umfangreiche Diagramme sind daher meist schwerer
verstandlich und somit auch schwerer zu modifizieren. Insbesondere Klassendiagramme neigen
dazu, schnell uniibersichtlich zu werden, besonders wenn alle Klassen einer Software-Spezifi-
kation in einem Diagramm dargestellt werden. So besteht etwaulas&Softwarepaket zur

Zeit aus mehr als 1580 Klassen. Ein Diagramm aus allen Klassen ist hier zu untibersichtlich, um
fur einen der oben genannten Anwendungsfélle von Nutzen zu sein.

Die UML bietet daher die Moglichkeit, komplexe Diagramme in Teildiagramme aufzuteilen,
um so einzelne Strukturen geordneter und ubersichtlicher darzustellen. Ein Klassendiagramm
konnte etwa nach funktionalen Aspekten der Klassen aufgeteilt oder einzelne Klassenhierar-
chien kénnten getrennt dargestellt werden. Teildiagramme, die nach vorgegebenen Kriterien
aus einem anderen Diagramm abgeleitet werden und deren Inhalt in Abh&angigkeit von diesem
Quelldiagramm bestimmt ist, werden auch @ishtenauf dieses Diagramm bezeichnet.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Studienarbeit ist die Realisierung eines Sichtenkonzeptes fur die Entwicklungs-
umgebung BJABA. Dieses Sichtenkonzept soll eine strukturierte Zerteilung komplexer Dia-
gramme wie oben beschrieben ermdéglichen und eine einfache Navigation zwischen den
definierten Diagrammen und Sichten erméglichen. Die in Sichten dargestellten Anteile ihrer
Quelldiagramme sollen anhand von Regeln in Abhéngigkeit von dem Inhalt der Quelldia-
gramme bestimmt werden. Dazu sind geeignete Strukturen zu entwerfen, die dem Benutzer die
Formulierung solcher Regeln zur Festlegung der relevanten Diagrammanteile erlauben.

Bei der Implementierung sind folgende Anforderungen zu erfullen:

1. Generisches Konzept

Die Implementierung des Sichtenkonzeptes soll so erfolgen, dal? dasselbe Konzept
auf alle Diagrammarten anwendbar ist.

2. Transparente Integration

Um dem Benutzer eine einfache Handhabung zu ermdglichen, sollen die Sichten den
Quelldiagrammen in der Handhabung weitestgehend entsprechen.

3. Definition und Kombination von Regeln

Neue Regeln zur Festlegung der relevanten Diagrammanteile fur eine Sicht sollen zur
Laufzeit spezifiziert werden kénnen. Ferner soll die Moéglichkeit bestehen, Regeln
miteinander zu komplexeren Regeln zu kombinieren. Regeln kbénnen zudem Eigen-
schaften besitzen, die ebenfalls zur Laufzeit veranderbar sind.

4. Strukturierte Darstellung der Sichten

Die verschiedenen Sichten sind in einer geeigneten Weise darzustellen, die fur den
Benutzer die semantische Zusammengehorigkeit von Diagrammen und den dazuge-
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1.3 Struktur der Arbeit

horigen Sichten verdeutlicht und eine einfache Navigation zwischen verschienen
Sichten ermdglicht.

1.3 Struktur der Arbeit

In Kapitel 2 wird zunachst allgemein das Konzept von Sichten auf UML-Diagramme erlautert
und mit Sichten auf relationale Datenbanken verglichen. Hierbei wird die Implementierungs-
idee fur das Sichtenkonzept entwickelt und vorgestellt.

In Kapitel 3 werden die verschiedenen Moglichkeiten zur Definition von Regeln zur Bestim-
mung der relevanten Diagrammteile vorgestellt. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Bereit-
stellung generischer Benutzerschnittstellen zur Konfiguration komplexerer Regeln und der
Mdglichkeit der Kombination mehrerer Regeln.

In Kapitel 4 wird die Definition von Sichten mittels der im vorangegangenen Kapitel definierten
Regeln erlautert. Insbesondere wird hier auf die Synchronisation zwischen Quelldiagramm und
Sicht bei Anderungen am Quelldiagramm eingegangen, sowie auf Moglichkeiten und Grenzen
von Diagrammoperationen auf Sichten.

In Kapitel 5 wird die Erweiterung der grafischen Benutzeroberflache um Komponenten fur die
Arbeit mit Sichten vorgestellt. AnschlieRend wird die Verwendung dieser Komponenten und
die Arbeit mit dem in dieser Arbeit entwickelten Sichtenkonzept anhand einer Beispielsitzung
in FUJABA erlautert.

In Kapitel 6 werden schlie3lich die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefaldt und in einem
Ausblick mdgliche Erweiterungen des Konzeptes diskutiert.

1.4 Ein Beispiel

Zunéchst sollen die Anforderungen an das in dieser Arbeit zu entwickelnde Sichtenkonzept
anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. In diesem Beispiel ist ein Haus modelliert, in dem
Personen mit einem Fahrstuhl fahren kbénnen, um auf die Etagen zu gelangen, in denen sich ihre
Wohnung befindet. Abbildung 1 zeigt das Klassendiagramm des Fahrstuhl-Beispiels, das hier
verwendet werden soll.

In dem Klassendiagramm sind verschiedene Lebewesen, wie eine Person deren Haustiere Katze
und Hund dargestellt. Jedes dieser Lebewesen lebt in einer Unterkunft, was durch die Assozia-
tion livesinzwischen den KlassdnfeformundResidencenodelliert ist. Eine Unterkunft kann

ein Haus sein, oder ein Appartment in einer Etage eines Hauses. Unterkinfte sind ebenso wie
die Etagen eines Hauses Platze, an denen sich Personen aufhalten kénnen. Dies wird durch die
AssoziationsAtzwischen der KlassBersonund der Klass@&lacemodelliert.

Einleitung 3



1.4 Ein Beispiel

Residence | ivesin n Lifeform
0..1 <isAt
Elevator
has p 0..1 — X
+direction : int
+move() : void n
levels » 0.1
House [ no ko———— Person
at
v n 0..1
1 1 has
Level n
. Pet
+no : Long 0.1 <wantsTo
1
Appartment |2 belongsTok 4& 4&
Dog Cat

Abbildung 1: Klassendiagramm »Fahrstuhl«

Ein weiterer Platz, an dem sich Personen aufhalten kénnen, ist der Aufzug eines Hauses, der die
Etagen des Hauses miteinander verbindet. Dabei befindet er sich zu jedem Zeitpunkt in genau
einer Etage des Hauses, was durch die Assoziaiawischen der Klassglevatorund der

Klassel eveldargestelltist. Die gewtinschte Zieletage wird durch die AssoziatanisTazwi-
schenPersonund Levelfestgelegt. Der Aufzug kann durch die Methaoa@vein Bewegung

gesetzt werden, worauf er sich zur nachsten Etage in der durch das Adiiriéction angege-

benen Richtung bewegt. Nach Erreichen der ersten beziehungsweise letzten Etage eines Hauses
wird die Richtung des Aufzuges umgekehrt. Die Funktionsweisena@reMethode ist in
Abbildung 2 als Storydiagramm dargestellt. Syntax und Semantik von Storydiagrammen sind

in [FNTZ98} zu finden.

. at
this «destroy» Wilevel
Elevator::move() has
success
levels 2:Level [
h:House.
no==I1.getNo()+direction

[failure]

Abbildung 2: Storydiagramm »Elevator::move«
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1.4 Ein Beispiel

Das in dieser Arbeit zu entwerfende Sichtenkonzept soll es dem Benutzer erméglichen, zum
Beispiel die beiden Klassenhierarchien in dem Klassendiagramm aus Abbildung 1 in unter-
schiedlichen Sichten darzustellen. Zuséatzlich soll es auch méglich sein, etwa die Sicht, die die
Klassenhierarchie der Lebensformen darstellt, um die Diagrammelemente zu erweitern, die das
Umfeld eines Lebewesens beschreiben. Die resultierende Sicht ist in Abbildung 3 dargestelit.

Residence

1 « livesin n Lifeform
0..1 4isAt
Place
n
Level
0.1 <4 wantsTo Person
+no : Lon
9 0.1
has
v
n
Pet
Dog Cat

Abbildung 3: Sicht auf die Klassen des Fahrstuhlbeispiels

Einleitung
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KAPITEL 2 Das Sichtenkonzept

In Kapitel 1 ist bereits erlautert worden, dald es zum leichteren Verstandnis komplexer Dia-
gramme sinnvoll ist, diese in Form mehrerer Teildiagramme darzustellen. Die Aufteilung in
Teildiagramme erfolgt dabei nicht willkdrlich. Vielmehr sollte jedes Teildiagramm einen
bestimmten Teilaspekt des Gesamtmodells darstellen. Aus diesem Grund ist es nicht sinnvaoll,
den Inhalt dieser Teildiagramme statisch festzulegen, da bei Anderungen am Modell auch der
Inhalt der Teildiagramme entsprechend angepaldt werden muf3, um weiterhin den entsprechen-
den Teilaspekt korrekt und vollstandig darzustellen. Der Benutzer sollte stattdessen Regeln
oder Bedingungen formulieren kénnen, mit denen der Diagramminhalt eines Teildiagramms
dynamisch anhand des Inhaltes des Quelldiagramms ermittelt wird. Ein solches Teildiagramm
wird als Sichtauf das Quelldiagramm bezeichnet

Ziel dieses Kapitels ist die Herleitung eines Sichtenkonzeptes, das die in Kapitel 1, Abschnitt
1.2 formulierten Anforderungen bezuglich Strukturierung, Generizitat und Transparenz erfuillt.
Hierzu wird zunachst in Abschnitt 2.1 »Sichten auf relationale Datenbanken« ein bestehendes
Sichtenkonzept erlautert, das in relationalen Datenbanken verwendet wird. Anschlie3end wird
in Abschnitt 2.2 »Sichten auf UML-Diagramme« das Sichtenkonzept fur UML-Diagramme
hergeleitet. Dazu wird zunachst in Unterabschnitt 2.2.1 das allen UML-Diagrammen zugrunde-
liegende Metamodell beschrieben, das die Basis des zu entwickelnden Sichtenkonzeptes dar-
stellt. In Unterabschnitt 2.2.2 wird schlie3lich das Sichtenkonzept fur UML-Diagramme
entwickelt. Hierbei wird auf die Konzepte der Datenbank-Sichten zurtickgegriffen und deren
Ubertragbarkeit auf UML-Diagramme diskutiert. AbschlieRend werden in Abschnitt 2.3 »Inte-
gration in Fujaba« die fur das Sichtenkonzept erforderlichen Basisklassen kurz vorgestellt und
ihre Integration in das Metamodell beschrieben. Eine genauere Beschreibung der Klassen
erfolgt an geeigneter Stelle in den folgenden Kapiteln.

2.1 Sichten auf relationale Datenbanken

Eine relationale Datenbank besteht aus einer Menge von Tabellen, den sogenannten Relationen.
Jede Relation besitzt einen eindeutigen Namen und ist eine Auspragung eines Relationen-Sche-
mas. Ein solches Relationen-Schema besteht aus einer Liste von Attributen und deren zugeho-
rigen Wertebereichen. Jedes Attribut definiert eine Spalte der Relation. Die Gesamtheit der
Relationen-Schemata aller in einer Datenbank enthaltenen Relationen wird als Datenbank-
schema bezeichnet [EN94]. Durch das Datenbankschema wird also das logische Modell der
Datenbank beschrieben.




2.1 Sichten auf relationale Datenbanken

Die in Abbildung 4 dargestellten Relationen sind eine Beispielauspragung des Datenbanksche-
masRentDB das wie folgt definiert ist

RentDB = (Houses, Appartments, Tenants)

Houses = (house integer, rent-m2 integer,
e-kWh double, rad-kwWh double)

Appartments = (appt integer, house integer, size integer)

Tenants = (name char(20), appt integer,
e-used integer, rad-used integer)

Das Datenbankschema besteht aus den Relationenscheauastas Appartmentsind Tenants

Es modelliert eine Datenbank zur Mieterverwaltung. Das RelationensdHeusedesteht aus

einer eindeutigen Hausnummer, der Quadratmetermiete fir die Wohnungen des Hauses, sowie
den kWh-Preisen fur Strom und Heizkosten. Die Relationsesst eine Auspragung dieses
Schemas. Das Schemgpartmentsbesteht aus einer eindeutigen Appartmentnummer, der
Nummer des zugehdrigen Hauses und der Grol3e des Appartments. Eine Auspragung istin der
Relationappartmentslargestellt. Das Schemi@nantdbeschreibt die Mieter der Appartments
durch ihren Namen, das bewohnte Appartment und die verbrauchten kWh Strom und Heizen-
ergie. Die Relationtenantsist eine Auspragung dieses Schemas.

appt | house| sizq name appt| e-used rad-uscld
1 3 550| George W. Bush 1 3467 19683
7 6 730] | Bill Gates 7 5321  237d1
31 11 55 Hans Meier 31 734 1946
34 11 80 Karl Schulze 34 679 2734
appartments tenants
house rent-m2| e-kWh| rad-kWh
3 0 0 0
6 130 31,5 3,6
11 11 22,6 5.9
houses

Abbildung 4: Beispielrelationen

Anfragen an eine relationale Datenbank kdnnen mittels der relationalen Algebra formuliert wer-
den. Diese Anfragesprache definiert eine Menge von Operationen, die eine oder zwei Relatio-
nen als Parameter haben und eine neue Relation als Ergebnis zurlckliefern. So gibt es
Operationen zur Projektion einer Relation auf bestimmte Attribute, zur Vereinigung oder Dif-
ferenzbildung zweier Relationen, zur Kombination von Relationen durch ein Kartesisches Pro-
dukt, zur Selektion von Tupeln in einer Relation anhand von Bedingungen, sowie zur
Umbenennung von Attributnamen. In Erweiterung hierzu kénnen algebraische Operationen
und Aggregatfunktionen auf den Tupeln definiert werden. Fir eine genaue Beschreibung der
relationalen Algebra siehe [EN94].

8 KAPITEL 2



2.1 Sichten auf relationale Datenbanken

Da die Formulierung von Anfragen mit Ausdriicken der relationalen Algebra nicht sehr benut-
zerfreundlich ist, gibt es eine Vielzahl von tbersichtlicheren und leichter verstandlichen Anfra-
gesprachen, die auf der relationalen Algebra oder alternativen Kalktlen basieren. Im folgenden
soll daher die verbreitetste auf der relationalen Algebra basierende Anfragesprache SQL[EN94]
verwendet werden. Sie bietet neben oben genannten Operationen viele weitere Operationen zur
Formulierung von Anfragen. Auf3erdem bietet sie neben Anfrageoperationen auch Operationen
zur Definition von Relationen-Schemata, zur Modifikation der Daten in der Datenbank und
weitere Verwaltungsfunktionen.

Eine Datenbankabfrage in SQL besteht aus drei Klauselsglect, derfrom - und dewhere-
Klausel. DieselectKlausel entspricht der Projektion der relationalen Algebrafrdien -Klau-

sel ermdglicht die Definition eines kartesischen Produktes unevdere-Klausel entspricht

der Selektionsanweisung. Die Umbenennung von Attributen erfolgt durch das Schlisaslwort
Als Beispiel ist in Abbildung 5 das Ergebnis einer Anfrage an die in Abbildung 4 dargestellte
Datenbank dargestellt, die durch folgenden SQL-Code definiert ist:

select name, appartments.size as size,

rent-m2

from tenants, appartments, houses

where tenants.appt=appartments.appt and
appartments.house=houses.house
name size| rent-m2j
George Bush 550 D
Bill Gates 730 13(
Hans Meier 55 11
Karl Schulze 80 11

Abbildung 5: Ergebnis der SQL-Anfrage

SQL beziehungsweise. die relationale Algebra ermdglicht also die Auswahl und Zusammen-
stellung von Daten mehrerer Relationen in einer neuen Relation mittels einer Datenbankan-
frage. Eine solche Relation, die nicht Teil des logischen Modells der Datenbank, sondern als
virtuelle Relationdas Ergebnis einer Anfrage ist, wird @schtbezeichnet. Um einer Daten-
bank eine Sicht hinzufigen zu kdénnen, benétigt die Sicht aulRerdem, wie jede Relation, einen
Namen. Der Befehl zur Definition einer Sicht in SQL sieht daher wie folgt aus:

create view <name> as <Abfrageausdruck>

Um das Ergebnis aus Abbildung 5 als Sicht mit Nament zu definieren, lautet die SQL-
Anweisung also

create view rent as

select name, appartments.size as size, rent-m2
from tenants, appartments, houses
where tenants.appt=appartments.appt and

appartments.house=houses.house

Das Sichtenkonzept 9



2.2 Sichten auf UML-Diagramme

Die in der Sicht enthaltenen Daten werden durch die select-Klausel also aufgrund der Attribute
des unterliegenden Schemas, die sie reprasentieren, ausgewahlt. Da jedes Attribut im Daten-
bankschema einen Bestandteileil des durch das Schema ausgedriickten logischen Modells
reprasentiert, stellt eine Sicht also einen logischen Teilaspekt des Gesamtmodells dar. Ein Sich-
tenkonzept, das die Definition solchdogischer Sichten ermoglicht, wird im Rahmen dieser
Arbeit als slogisches Sichtenkonzegbezeichnet.

2.2 Sichten auf UML-Diagramme

2.2.1 Struktur von UML-Diagrammen

UML-Diagramme sind, ebenso wie relationale Datenbanken, Auspragungen eines zugrunde-
liegenden Schemas. Dieses Schema, das UML-Metamodell, ist Teil einer 4-Schicht-Metamo-
dellarchitektur, die die UML definiert. Diese Architektur ist in Abbildung 6 dargestellt.

Meta-Metamodell

Metamodell

Modell

Benutzerobjekte

Abbildung 6: Die UML-Metamodell-Architektur

Die erste Schicht dieser Architektur bildet deta-Metamodellebenélier sind Struktur und
Semantik der Metamodellebene definiert. Metamodellebenkesteht aus Klassen und Asso-
ziationen zur Beschreibung von UML-Diagrammen der Modellebene. Jedes Metamodell ist
eine Instanz eines Meta-Metamodells. Die Modellebene umfal3t die UML-Diagramme aus
Benutzersicht. Die Diagrammelemente sind Instanzen der auf Metamodellebene definierten
Klassen. Die letzte Ebene ist die Objektebene. Sie enthalt konkrete Laufzeitobjekte, die Instan-
zen der durch den Benutzer auf Modellebene definierten Klassen.

Das UML-Metamodell ist in BJABA in vereinfachter Form umgesetzt. Abbildung 7 zeigt einen
Ausschnitt aus dem Metamodell vonJABA. Das Fujaba-Metamodell wird auch allsstrakter
Syntaxgraphkurz ASG, bezeichnet. Fir eine vollstandige Beschreibung des ASG und dessen
Unterschiede zum UML-Metamodell siehe [FNT98]. Im Folgenden ist mit dem Begriff Meta-
modell der Fujaba-ASG gemeint.

10 KAPITEL 2



2.2 Sichten auf UML-Diagramme

UMLALtr
UMLIncrement <}
+visibility:int
> +name:String +initialValue:String
- +javaFinal:boolean
+unparseTo(...):void <]7 UMLProject +transient:boolean
1 classes P
+get():UMLProject
1
UMLClassDiagramm diags
v
n A
; UMLGeneralization attrs
UMLActivityDiagram > UMLDiagram
+discriminator:String
o n n
UMLTransitionGuard
: super-
+type: int items class |subclass
+boolExpr:boolean v v v
1
A guard
19 n 1 r
UMLTransition > UMLDiagramitem | UMLClass @’_
n n 1
A A A
entries | exits leftRole > target
1 1 1 |n n
UMLActivity ~ |— UMLASSOC | rightRoler UMLRole
1 n +adornment:int
|

Abbildung 7: Das Metamodell vdfuJABA (Ausschnitt/vereinfacht)

Die KlassdJMLDiagrammodelliert ein Diagramm, die hochste Organisationsstruktur in UML.
Sie bildet die abstrakte Oberklasse fur alle UML-Diagrammartenliié ClassDiagranoder
UMLActivityDiagram Jedes Diagramm besteht aus einer Vielzahl von Diagrammelementen,
wie Klassen, die durcbiMLClassmodelliert werden, oder die verschiedenen Aktivitaten eines
Aktivitdtsdiagramms, die von der abstrakten Oberklafigk Activityabgeleitet sind. Die Ober-
klasse aller Diagrammelemente ist die KlagfdLDiagramitem Die Zuordnung von Dia-
grammelementen zu Diagrammen geschieht tber die n-zu-n-Aggregéios von der
Containerklassé&JMLDiagram zu UMLDiagramitem. UMLDiagranselbst ist ebenfalls von
UMLDiagramltemabgeleitet. Das hat zur Folge, daf} ein Diagramm mehrere andere Dia-
gramme enthalten kann. Eine solche Konstruktion ist nach [GHJV95] als »Composite-Pattern«
bekannt. Dieses Pattern ist hier leicht modifiziert umgesetzt, da jedes UMLDiagramltem meh-
reren Diagrammen zugeordnet sein kann. Das Composite-Pattern beschreibt lediglich eine 1-
zu-n-Assoziation.

Die KlasseUMLProject modelliert ein aus mehreren Diagrammen bestehendes Projekt in
Fujaba. Die Diagramme sind einem Projekt durchaisggs Assoziation zugeordnet. Dabei ist
jedes Diagramm immer nur einem Projekt zugeordnet, da in Fujaba immer nur ein einzelnes
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2.2 Sichten auf UML-Diagramme

Projekt bearbeitet werden kann. Aus demselben Grund ist die Kildds€rojectals »Single-

ton« [GHJV95] implementiert. Das heil3t, da’ es zu jeder Zeit von der Klasse UMLProject
hdchstens eine Instanz gibt. Auf diese kann von jeder beliebigen Stelle des Systems aus mittels
der statischen Methodget() zugegriffen werden.

Zur Laufzeit werden UML-Diagramme in Fujaba intern durch Instanzen dieser Metaklassen
dargestellt. Jedes Projekt wird durch eine Auspragung des ASG dargestellt, die aus den Meta-
klassen-Instanzen fir alle Diagramme und Diagrammelemente des Projektes besteht. Im Fol-
genden sind zwei Beispiele zum besseren Verstandnis der Struktur einer ASG-Auspragung und
des Zusammenhangs zwischen Metamodell- und Modellebene aufgefihrt.

; :UMLQualifier
House : UMLClass target
no : name="House" qualifier
|
levels | ) leftRole | :UMI Role
v | UMLAssoc
| _u u rightRole
| name=“levels q -UMLRole
Level '
: “UMLC] target | qualifierAttrs
+no : Long [ attrs UMLAttr
: name="“Level"
name="no"

Abbildung 8: Klassendiagramm inuBABAuNd interne Darstellung

| :UML StartActivity
| type=ELSE
I exits
' — — guard
: UMLTransition :UML Transition

Elevator::checkWeight() : entries exits entries
|
: :UMLNopActivi :UML StopActivit
: ‘ exits entries
|

[weight> ! : -
maxWeight] : | entries | exits quard

: :UML StatementActivity
: ‘ state UMl TransitionGuard
: ‘UML men boolExpr="weight>
[ maxWeight*
' statement="warn()" type=BOOL

Abbildung 9: Aktivitatsdiagramm inABAuUNd interne Darstellung
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2.2 Sichten auf UML-Diagramme

2.2.2 Das Sichtenkonzept

Um eine hohe Flexibilitat des Sichtenkonzeptes zu gewahrleisten, ist es erforderlich, die
Schnittstellen der in diesem und den folgenden Kapiteln definierten Klassen des Sichtenkon-
zeptes allgemein zu halten. Hier sind daher nur die in Abbildung 10 dargestellten Basisklassen
des Metamodells zulassig. Entsprechend darf das im Folgenden entwickelte Sichtenkonzept
auch nicht auf den Eigenarten einzelner Diagrammarten aufbauen.

UMLIncrement —— UMLDiagramitem
i m
+name:String R
+unparseTo(...):void ritems
UMLDiagram

Abbildung 10: Basisklassen

Auf der Basis dieser Informationen ist jedoch die Beschreibung eines logischen Sichtenkonzep-
tes ahnlich dem von relationalen Datenbanken nicht moglich. Denn zur Definition einer logi-
schen Sicht mufd es moglich sein, die Elemente beziehungsweise. Daten nach ihrer logischen
Bedeutung innerhalb des gegebenen Modells einzuordnen. In einer relationalen Datenbank wird
dies durch die Schemadefinition erméglicht, die eine Strukturierung der Daten anhand des logi-
schen Modells vorgibt. Die Struktur eines UML-Diagramms ist hingegen durch das Meta-
schema definiert. Da diese Definition unabhangig von der Bedeutung der Diagrammelemente
fur das beschrieben Modell ist, laf3t sie keine unmittelbare Einordnung der Elemente nach ihrer
Bedeutung zu. Auch die Attribute der Klassen aus Abbildung 10 ermdglichen eine solche
Zuordnung nicht direkt. Um aus diesen Attributen und den Beziehungen der Diagrammele-
mente zueinander trotzdem die Modellbedeutung der Elemente ableiten zu kénnen, ist zusatz-
liches Kontextwissen aus der Domane des beschriebenen Modells notwendig, das in dem
Diagramm nicht enthalten ist. Ein Benutzer, der dieses Wissen hat, kann eine solche Herleitung
daher leisten, ein Programm im Allgemeinen nicht. Hierzu ein Beispiel:

Level 4 levels < livesin
) 0.1 0ioLno | House |7 n| Person
+no : Long

Abbildung 11: Beispiel zu Kontextwissen

Abbildung 11 zeigt einen leicht modifizierten Ausschnitt aus dem Klassendiagramm des Fahr-
stuhlbeispiels aus Kapitel 1. Will man auf diesem Klassendiagramm eine Sicht definieren, die
nur Elemente zur Gebaudebeschreibung enthalt, ist hierfir nicht im Diagramm enthaltenes
Kontextwissen erforderlich. Um die Modellbedeutung der Klasseslabzuleiten, ist es erfor-

derlich, zu wissen, daf? der Wert des Attributesneder zugehorigen UMLClass-Instanz eine

Etage bezeichnet. Entsprechendes gilt fir die KlaksmrseundPerson Um eine Zuteilung zu

der gewiinschten Sicht durchfiihren zu kdnnen, sind weitere Kontextinformationen notwendig.
Es mul3 erkannt werden, dal’ Etagen und Hauser Elemente der Gebaudebeschreibung im Fahr-
stuhlbeispiel sind, Personen jedoch nicht.
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2.2 Sichten auf UML-Diagramme

Da das System diese Leistung nicht erbringen kann, ist ein moglicher Ansatz, den Benutzer die
fur eine Sicht relevanten Diagrammteile vollstandig selbst auswéhlen zu lassen. Dieser Ansatz
widerspricht jedoch der Zielsetzung, durch Sichten nachtraglich grof3e und untbersichtliche
Spezifikationen Ubersichtlicher und lesbarer zu machen. Denn um die Diagramme solcher Spe-
zifikationen in Sichten zu unterteilen, muf3te der Benutzer diese zunachst verstehen und die Dia-
grammelemente auf ihre Bedeutung hin analysieren. Dies fuhrt wiederum auf das urspringliche
Problem - die Unubersichtlichkeit der Diagramme - zurlick. Desweiteren wére ein solcher
Ansatz sehr anfallig gegeniiber Anderungen an dem Quelldiagramm einer Sicht. Wird ein Dia-
gramm etwa um neue Elemente erweitert, so missen diese jeweils manuell den entsprechenden
Sichten zugeordnet werden. Aus diesem Grund ist ein regelbasierter Ansatz fur ein Sichtenkon-
zept flexibler.

Bei einem regelbasierten Ansatz definiert der Benutzer anstelle einer direkten Auswahl der Dia-
grammelemente Regeln, die fur die Sicht relevante Diagrammteile bestimmen. Dies entspricht
der Formulierung eines Anfrageausdrucks bei der SQL-Sichtendefinition. Wie bereits darge-
stellt, kann mittels solcher Regeln nicht die Auswahl eines logischen Teilaspektes des Modells
auf der Basis der im ASG enthaltenen Informationen formuliert werden. Durch die Objekte
einer ASG-Auspragung und ihre Assoziationen zueinander wird jedoch ein Graph definiert, der
die strukturellen Beziehungen der Diagrammelemente zueinander beschreibt. Damit kdnnen
Regeln formuliert werden, die aufgrund der direkten oder indirekten strukturellen Beziehung
von Diagrammelementen zueinander die sichtrelevanten Diagrammteile ausgehend von einer
Startmenge bestimmen. Hierzu missen diese Regeln geeignete Traversierungsvorschriften fur
den durch die ASG-Elemente und ihre Assoziationen definierten Graph enthalten. Die Defini-
tion einer Sicht kann dann durch eine Kombination einer beliebigen Anzahl solcher Regeln
erfolgen. Dazu zunachst nur ein Beispiel:

1 « livesin n
Residence Lifeform
n 0..1
has
v
n

Le—vel < Pet e Startelement
+no : Long |01 <wantsTo ausgewahlte

Diagrammelemente

Abbildung 12: Regelbasierte Auswahl von Diagrammelementen

In Abbildung 12 ist das Ergebnis einer Regel dargestellt, die von der KResenausgehend

alle Assoziationen dieser Klasse und ihre Assoziationspartner auswahit. Die Traversierung des
ASG, auf der diese Regel basiert, ist in Abbildung 13 dargestellt. In Schritt 1 werden jeweils
Uber die Assoziationetiarget und leftRole beziehungsweiseightRole die Assoziationen
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2.3 Integration in Fujaba

bestimmt, mit denen die Klasse verbunden ist. In Schritt 2 wird dann von der Assoziation aus-
gehend die Partnerklasse ausgewahlt.

name="House" name="levels"” name="Lifeform“
L Towee Tl
target leftRole rightRole target
|
:UML Generalization :UML Generalization
:UMLRole :UMLRole :UMLRole UMLRole
| ! [ T
target leftRole || rightRole |7 target target| | leftRole |{/rightRole || target
:UMLClass UMLAssoc UMLClass :UMLAssoc UMLClass
name="“Level" name="“wantsTo" name=“Person“ name="has“ name="Pet"

Startelement

Traversierungsschritt 1/2

Abbildung 13: Die Traversierungsvorschrift

In dem durch ein derartiges Regelwerk festgelegten Sichtenkonzept erfolgt die Auswabhl der flr
eine Sicht relevanten Diagrammteile unabh&angig von ihrer logischen Bedeutung ausschliel3lich
aufgrund der Struktur des Quelldiagramms. Ein solches Sichtenkonzept wird daher im Rahmen
dieser Arbeit als strukturelles Sichtenkonzegbezeichnet. Die so definierten Sichten sind ein-
facheTeildiagrammehne Beschrankung auf einen bestimmten logischen Teilaspekt des Quell-
diagramms. Durch die Definition mittels Regeln wird jedoch erreicht, daf} ihr Inhalt nicht
statisch ist, sondern in Abhéngigkeit von ihrem Quelldiagramm dynamisch berechnet wird.

2.3 Integration in FUJABA

Um mit einer Sicht in BJABA arbeiten zu konnen, mul3 diese durch ein entsprechendes Objekt
im ASG repréasentiert werden. Dies kann nicht durch eine neue Instanz der Klasse des Quelldia-
gramms erfolgen. Denn in Fujaba ist jeder Diagrammart eine Analysemaschine zugeordnet, die
die entsprechenden Diagramme auf die Einhaltung der statischen Semantik dieser Diagrammart
Uberpruft. Eine Sicht ist aber unter Umstanden bezuiglich der statischen Semantik ihres Quell-
diagrammes fehlerhaft, da erforderliche Diagrammiteile fehlen. Daher ist eine Erweiterung des
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2.3 Integration in Fujaba

FuiaBa-Metamodells um eine neue Diagrammart zur Darstellung von Sichten erforderlich.
Diese Erweiterung ist in Abbildung 14 dargestellit.

. d startltems ) o filter » «interface»
UMLDiagramitem [577 n| ViewDefinition [, 0.1 Filter
m n
‘ items d'agra”&
1
UMLDiagram <} ViewDiagram FilterManager
1] views » n

Abbildung 14: Metamodell, erweitert um Sichten

Eine Sicht wird durch die KlasséiewDiagrammodelliert. Sie ist Uber die Assoziatisews

einem Quelldiagramm zugeordnet. Durch die Ableitung der Kl&8se/Diagramvon UML-
Diagramist es zudem mdoglich, Sichten auf Sichten zu definieren. Dies entspricht dem Compo-
site-Pattern nach [GHJV95]. Aul3erdem wird hierdurch erreicht, dafd auf Sichten dieselben
Operationen ausgefuhrt werden kénnen, wie auf ihren Quelldiagrammen. Dies vereinfacht eine
fur den Benutzer transparente Integration des Sichtenkonzeptes in die Entwicklungsumgebung,
so dal3 er auf einer Sicht genauso arbeiten kann, wie auf dem entsprechenden Quelldiagramm.

Die KlasseFilter kapselt eine Regel zur Sichtendefinition. Auf diese Klasse und die Kiakse
terManagerwird in Kapitel 3 n&her eingegangen. Die zur Anwendung einer Regel erforderli-
chen Informationen sind in der KlassgewDefinitiongekapselt. Der Inhalt einer Sicht wird

durch eine oder mehrere Instanzen dieser Klasse definiert. Dazu werden diese Instanzen mittels
der diagramAssoziation an da¥iewDiagramgebunden. Die KlasséiewDefinitionund die
Definition einer Sicht durch Instanzen dieser Klasse wird in Kapitel 4 beschrieben.

Zur Darstellung von Diagrammen in Fujaba muf3 die logische Darstellung, die durch die Instan-
zen der Metamodell-Klassen gegeben ist, in eine geeignete grafische Darstellung umgesetzt
werden. Diese Umsetzung geschieht durch einen Unparsing-Mechanismus, durch den jedem
logischen Objekt eine geeignete grafische Darstellung in Form mele@ay-Objekteuge-

ordnet wird. Diese Display-Objekte bilden eine Ausprdgung des sogenabDigplay-Gra-
phen.lhre Erzeugung geschieht in der MethadgparseTodie in der Klassé&JMLIncrement
definiert ist und fur alle abgeleiteten Klassen redefiniert wird. Die Aktualisierung der Display-
Objekte bei Anderungen an den logischen Objekten geschieht ebenfalls in der unparseTo-
Methode.

Da das Unparsing einer Sicht genauso erfolgt, wie das Unparsing jedes anderen Diagramms, ist
eine Anpassung des Unparsing-Mechanismus fir die Implementierung des Sichtenkonzeptes
nicht erforderlich. Allerdings erlaubt die Struktur des Display-Graphen nicht die Darstellung
von Sichten auf Diagramme, die in andere Diagramme eingebettet sind, wie dies zum Beispiel
bei Storypatterns der Fall ist. Da parallel zu dieser Arbeit die Umstellung von Fujaba auf ein
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2.4 Zusammenfassung

neues Display-Konzept erfolgt, das unter anderem eine solche Darstellung von ,inneren Sich-
ten” erlaubt, ist im Rahmen dieser Arbeit auf eine umfangreiche Anpassung des Display-Gra-
phen zu diesem Zweck verzichtet worden.

2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind zwei verschiedene Sichtenkonzepte vorgestellt wordéogidateund
dasstrukturelle Sichtenkonzept

Daslogische Sichtenkonzeptmaoglicht die Aufteilung eines Modells in Sichten anhand der
logischen Bedeutung der Elemente fiir das Modell. Dieses Konzept ist in relationalen Datenban-
ken verwirklicht. Die Umsetzung ist hier durch die Definition des Datenbankschemas und der
dadurch erfolgenden Strukturierung der Daten nach ihrer Bedeutung maglich.

Fur UML-Diagramme ist eine Umsetzung dieses Konzeptes jedoch nicht méglich, weshalb hier
stattdessen dastrukturelle Sichtenkonzeperwendet wird. Dieses Konzept ermoglicht eine
Auswabhl der relevanten Diagrammteile durch Regeln auf Basis der Diagrammstruktur. Die fur
die Umsetzung dieses Konzeptes erforderlichen Klassen wurden aus dem Konzept abgeleitet
und kurz vorgestellt. Eine genauere Beschreibung ist Inhalt der folgenden Kapitel.
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KAPITEL 3 Regeln und Filter

In Kapitel 2 ist dargestellt worden, dal3 die flr eine Sicht relevanten Elemente des Quelldia-
gramms durch Regeln beschrieben werden sollen. Ferner ist geklart worden, daf? diese Regeln
auf Basis von Traversierungsvorschriften fir den durch die Elemente des abstrakten Syntax-
baums und ihrer Assoziationen definierten Graph zu definieren sind.

Im Folgenden werden diese Regeln und ihre Umsetzung in geeignete Programmstrukturen
beschrieben. Dazu wird zun&chst in Abschnitt 3.1 »Graphtraversierung durch Kontextregeln«
der Aufbau geeigneter Traversierungsvorschriften auf einem allgemeinen Graphen erlautert.
Anschlie3end wird das dort definierte Verfahren in den Abschnitten 3.2 bis 3.6 zur Definition

zunehmend komplexerer Regeln und ihre Implementierung in Unterklassen der Klasse Filter
angewendet. In Abschnitt 3.7 »Der FilterManager« wird schlief3lich eine »Factory«-Klasse vor-

gestellt, die die verfiigbaren Filterklassen verwaltet und Instanzen dieser Klassen zur Verfiigung
stellt. Abschlie3end werden die Ergebnisse dieses Kapitels in Abschnitt 3.8 zusammengefal3t.

3.1 Graphtraversierung durch Kontextregeln

Eine einfache Mdglichkeit zur Beschreibung einer Traversierungsvorschrift auf einem Graphen
ist die Definition einer Nachbarschaftsbeziehung. Ist die direkte Nachbarschaft eines Knotens
bestimmbar, so kann durch wiederholtes Ausnutzen dieser Beziehung auf die neu zu der Nach-
barschaftsmenge hinzugekommenen Knoten diese Menge erweitert werden. Die Verfolgung
der Wege vom Ausgangsknoten zu den Knoten der Nachbarschaftsmenge entspricht dann einer
Traversierungsvorschrift auf dem Graphen. Dies wird im folgenden formal definiert.

SeiG = (V,Ef mitE = {{u¥y,u, vOO¥Y ein beliebiger ungerichteter Graph uad! V eine
Menge beliebiger Startknoten aus V. Dann wird der Kontext von S bestimmt durch die Funktion
k,:V - V, nN, die rekursiv definiert ist durch

ki(90OV,sOS
ki (S = Dsm Skl(S)
K(S =k,_90 kl(kn _1(9),n>1
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3.1 Graphtraversierung durch Kontextregeln

Damit wird der Kontext von S durch die Abbildungsvorschrift varblestimmt. K wird als 1-
Kontext von S bezeichnetylals n-Kontext. Sen' U N die kleinste Zahl i, = ki, | 4

Dann wird k,(S) mitn= n'" als transitive Hiille von G beziglich S unghezeichnet.

Sei fur das folgende Beispiel die Abbildungsvorschrift vqrgkgeben durch

k(9 = {vOVUOS{uy OB

k, beschreibt die naturliche Nachbarschaft von S. In Abbildung 15 ist ein Beispielgraph mit
S = { w} dargestellt. Die Knotenjvvs bilden den 1-Kontext, /v, den 2-Kontext und

den 3-Kontext von S.

Vg

1-Kontext
” 2-Kontext
10 —>3-Kontext

Abbildung 15: Graph mit Kontextmengen

Durch eine MarkierungsfunktionjmvV — {Q 3 kann zudem die zur Erweiterung des Kontex-
tes von k_; auf k, verwendete Menge auf eine Teilmenge vgn beschrankt werden. Dazu ist
die Definition von k, wie folgt anzupassen:

Kn(S = k,_1(9 Oky(S), S = {sUk,_1(S (m,_4(s) = 1}

Dadurch kann unter anderem erreicht werden, dal3 zur Kontexterweiteyumchk mehr auf
alle Elemente vonk; angewandt werden mul3, sondern nur auf dig,iptkeu hinzugekomme-
nen. Dazu ist mzu definieren als
1,s0k(S0OsOk_4(9
m(s) =
0, sonst
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3.2 Einfache Filter

Fur die im Folgenden beschriebene Implementierung von Regeln bringt dies neben einer Per-
formancesteigerung auch die Mdglichkeit, in weitere Bedingungen zur Traversierung zu

definieren.

3.2 Einfache Filter

Durch die Definition der Abbildungsvorschrift eines 1-Kontextes und die Anwendung der
rekursiven Definition des n-Kontextes kann also eine Traversierungsvorschrift fir einen Gra-
phen beschrieben werden. Im Folgenden sei dieser Graph definiert durch die Instanzen der
Metaklassen des ASG und ihre Assoziationen zueinander. Eine Regel wird dann definiert durch
die Abbildungsvorschrift des 1-Kontextes auf diesem Graphen und eine zugehdrige Markie-
rungsfunktion. Die Abbildungsvorschrift wird im Folgenden &iRegebezeichnet

Regeln sind in BJABA durch die Interfaceklasdsélter (Abbildung 16) gekapselt. Sie stellt die
MethodengetlContextindgetNContextzur Verfiigung, die den 1-Kontext beziehungsweise n-
Kontext der gekapselten Regel zurtickliefern. Wird der Methode getNContext als zu berechnen-
der Kontext der Wert -1 Ubergeben, so wird die transitive Hille tber die gegebene Regel
berechnet. Die Methode growlContext definiert die 1-Regel. Als Parameter hat sie das Dia-
gramm, auf dem der Kontext bestimmt werden soll, das Diagrammeleteentir das der 1-
Kontext bestimmt werden soll, sowie den bisherigen Kontexitext Durch Ausfiihrung von
growlContextwerden die Elemente aus dem 1-Kontext vtam in contexteingefluigt. Der
Ruckgabewert vogrowlContextst eine Menge von Startelementen flr eine nachfolgende
Kontexterweiterung. Durch diese Menge ist also die Markierungsfunktion aus Abschnitt 3.1
bestimmt. Zusatzlich besitzt jeder Filter einen Namen und stellt Gber die Metmibescrip-

tion eine textuelle Kurzbeschreibung seiner Funktion zur Verfigung. Durch die Mefoale
Diagram kann festgestellt werden, ob ekilter eine Regel fir ein gegebenes Diagramm
definiert. Die KlasseAbstractFilter stellt Standardimplementierungen fir die Methoden
getlContextind getNContextsowie fur die Zugriffsmethoden auf das Attritnamezur Ver-
figung. Zur Berechnung des Kontextes wird in getlContext und getNContext die abstrakte
Methode growl1lContext aufgerufen, die von Unterklassen mit einer Implementierung ihrere 1-
Regel zu Uberschreiben ist. Dieses Vorgehen entspricht dem »Template Method«-Pattern aus
[GHJV95]. Um eine einfache und generische Speicherung zu ermdglichen, ist die Klasse
AbstractFilterzudem von der Klas$Basiclncremenabgeleitet. In dieser Klasse ist ein generi-
sches Speicherverfahren implementiert, das eine Speicherung der Objekteigenschaften ermog-
licht

Die Umsetzung des Filters durch eine Interfaceklasse und eine abgeleitete abstrakte Klasse mit
Standardimplementierungen fir die Methoden der Interfaceklasse entspricht der Umsetzung
vieler Standardschnittstellen des Java Runtime Environment. Sie ermdglicht die Umgehung von
Mehrfach-Vererbungsproblemen in Java. So wird eine héhere Flexibilitat bei der Implementie-
rung neuer Filter erreicht.
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3.2 Einfache Filter

«inte.rface» Basiclncrement
Filter

+description:String
+name : String

+getlContext(diagram:UMLDiagram,

item:UMLDiagramltem:Set AbstractFilter
+getlContext(diagram:UMLDiagram,

items:Iterator):Set +getlContext(...):Set
+getNContext(diagram:UMLDiagram, +getlContext(...):Set

item:UMLDiagramltem, context:int):Set <]— +getNContext(...):Set
+getNContext(diagram:UMLDiagram, +getNContext(...):Set

items:lterator, context:int):Set +growlContext(...):Set
+growlContext(diagram:UMLDiagram, +contain nnection(...):bool

) _item:UMLDiagramltem, context:ltemSet):Set +containsConnectors(...):bool

+isForDiagram(diagram:UMLDiagram):bool +tryAddConnection(...):bool

Abbildung 16: Die Klassen Filter und AbstractFilter

Durch die Einfihrung der KlasdgdMLConnectioraus Abbildung 17 als abstrakte Oberklasse
aller Metamodell-Klassen, die Kanten in einem UML-Diagramm modellieren, ist es moglich,
diagrammart-unabhangige Operationen zur Aufnahme von Kanten aus UML-Diagrammen in
Sichten zu definieren. Diese sind als statische Methoden in der Kd@steactFilterimplemen-

tiert (siehe Abbildung 16) und erlauben die Vereinfachung der Implementierung von
growlContextDie MethodecontainsConnectorgberprift ein gegebenes Diagramm oder eine
gegebene Menge vodMLDiagramitemsdarauf, ob siesource und targetConnectoreiner
UMLConnectiorenthaltencontainsConnectiolberprtft entsprechend das Enthaltensein einer
UMLConnectionund ihrer Endobjekte. Die MethodeyAddConnectiorfiigt ein Objekt vom

Typ UMLConnection und die beiden mit ihr verbundenen UMLDiagramltem-Objekte in eine
gegebene Kontextmenge ein, falls mindestens eines dieser drei Objekte bereits in der Menge
enthalten ist.

UMLDiagramltem

1 1
A A
UML Transition sourceConnector targetConnector UMLASSOC
n n
UMLConnection
UMLLink +getPartner(item:UMLDiagramitem):UMLDiagramltem UMLGeneralization

+setPartner(item:UMLDiagramltem,
partner:UMLDiagramltem):boolean

Abbildung 17: Die Klasse UMLConnection

Um eine neue Regel zu definieren, ist lediglich die Ableitung einer neuen Filterklasse von
AbstractFilter notwendig. Zur vollstdndigen Beschreibung der Regel ist nur die Methode
growlContextu redefinieren und im Methodenrumpf die Abbildungsvorschrift fir den 1-Kon-
text zu formulieren. Dadurch ist eine sehr einfache und kompakte Implementierung neuer Filter
moglich. Dies kann etwa in Fujaba durch Aktivitatsdiagramme oder Kollaborationsdiagramme
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erfolgen. Um eine noch einfachere Modellierung durch Storydiagramme in Fujaba zu ermogli-
chen, ist in der KlasskemSetie Schnittstelle der Java-StandardklaSséum eine Referenz

auf die Klassé&JMLDiagramltemmit den entsprechenden Standardzugriffsmethoden nach dem
Fujaba-Styleguide erweitert. Erst dadurch ist es in Fujaba mdglich, diesem Container in einem
Storypattern Objekte vom Typ UMLDiagramltem hinzuzufiigen.

HashSet [<———— ltemSet o3 UMLDiagramitem

Abbildung 18: Die Klasse ItemSet

In Abbildung 19 ist beispielhaft die MethodgowlContexeines Filters dargestellt, der die
Auswahl von Klassen eines Klassendiagramms entlang der Vererbungshierarchie in Richtung
der Subklassen ermoglicht.

SubclassFilter::grow1lContext(UMLDiagram diag,
UMLDiagramltem item, ltemSet context)

items

MLCI item diag
. [end]
superClass items
. subClass

n:UML Generalization c.UMLClass newltems

[each time]
gen context
context

Abbildung 19: Regel als Storydiagramm

3.3 Parametrisierte Filter

In Abschnitt 3.2 wurde der grundlegende Aufbau eines Filters vorgestellt. Dieser Aufbau
ermdglicht die statische Definition von Regeln zur Kontextbildung in der Methode
growlContext

Da es viele Anwendungsfélle gibt, in denen die bendtigten Regeln zur Sichtendefinition sich nur
geringfugig unterscheiden, ist es winschenswert, diese Falle mit einer einzelnen Filterklasse
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abzudecken, anstatt fur jeden Spezialfall eine neue Klasse zu definieren. So mufdten zum Bei-
spiel fur die Verfolgung von Vererbungsbeziehungen analog zu dem durch Abbildung 19 defi-
nierten SubclassFilter ein SuperclassFilter und ein SubAndSuperclassFilter definiert werden.
Es ist winschenswert, diese drei Klassen durch eine Klasse InheritanceFilter zu ersetzen. Dazu
ist eine Parametrisierung der 1-Regel erforderlich. Die Parameter der 1-Regel sind dafir als
Attribute der Filterklasse zu definieren. Im Falle dieseritanceFilterskonnten dies etwa zwei
boolean-AttributeincludeSubclassesnd includeSuperclassesein. Um dem Benutzer zur
Laufzeit die Anpassung dieser Attribute zu ermdglichen, mul} ein solcher parametrisierter Filter
zudem eine geeignete Benutzerschnittstelle zur Verfiigung stellen.

Die Basisklasse fur parametrisierte Filter ist die Interfacekl&@ssdfigurableFilter Sie stellt

Uber die Assoziatiorditoreine Instanz der InterfacekladsgéterEditor zur Verfligung, die eine
geeignete Benutzerschnittstelle zusammen mit einem einheitlichen Interface zum Zugriff auf
diese Benutzerschnittstelle verkapselt. Dazu sind die MethgeltditorPaneldie die Benut-
zerschnittstelle in Form einer grafische Komponente vom J9anet zuriickgibt, sowie die
MethodengetNewrFilter getValuesund setValueszur Synchronisation von Benutzerschnitt-
stelle und Filterparametern definiert. Die MethazktValuesnitialisiert die Benutzerschnitt-
stelle mit den Werten der Filterparameter. Die Methgdg/aluediest die aktuellen Werte fur

die Parameter aus der Benutzerschnittstelle aus und aktualisiert die Werte der Parameter ent-
sprechend. Die MethodgetNewFilterliefert eine neue Instanz des bearbeiteten Filters mit den
durch die Benutzerschnittstelle definierten Werten. Um dies zu ermdglichen, implementiert
ConfigurableFilterdas Interfac&loneable

»interface« -
»interface«
Cloneable FilterEditor
ﬂk +getEditorPanel():JPanel
+getNewFilter():ConfigurableFilter
»interface« »interface« editor»  |+getValues():Void
Filter ConfigurableFilter 0.1 0..1]+setValues():Void
AbstractFilter K}——| AbstractConfigurableFilter AbstractFilterEditor

Abbildung 20: Die Klassen ConfigurableFilter und FilterEditor

AbstractConfigurableFilter und AbstractFilterEditor sind von den Interfaces abgeleitete
abstrakte Klassen, die Standardimplementierungen der meisten Methoden der Interfaces zur
Verfligung stellen.

1. Grafische Flachenkomponente aus $eingBibliothek desJava Runtime Environment
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3.4 Der generische Filtereditor

Die Implementierung einer grafischen Benutzerschnittstelle ist im Allgemeinen eine umfang-
reiche und komplexe Aufgabe. Mf3te eine solche Schnittstelle fir jeden Qzudigurable-

Filter mitimplementiert werden, wére eine einfache Definition neuer Filterregeln nicht mehr
gegeben. Eine Modellierung neuer komplexer Filterklassen in Fujaba ware kaum zu leisten.
Daher liefert die Standardimplementierung der Methget=ditor()in AbstractConfigurable-

Filter eine Instanz der Klasd@efaultFilterEditorzurlick. Diese Klasse stellt mit der Methode
getEditorPanekinen auf Basis der Attribute des Filters generisch erzeugten Editor zur Verfu-

gung.

Die generische Erzeugung des Editors geschieht dabei mit Hilfe der Java Core Reflection API
[Ref98] und der JavaBeans-Technologie [Bea97].

3.4.1 Die Core Reflection API

Die Core Reflection APist eine ,kleine und sichere API, die die interne Betrachtung von Klas-
sen und Objekten der Java Virtual Machine unterstutzt” (Ubersetzt aus [Ref98]). Die Core
Reflection API bietet eine Schnittstelle fur die Abfrage von Informationen tber Klassen und die
darin definierten Felder und Methoden. Zur Laufzeit kann in einem konkreten Objekt durch
einen Aufruf der MethodgetClassauf eine Instanz der Klass#asszugegriffen werden. Diese
ermdoglicht den Zugriff auf alle fur das Objekt definierten Felder, Methoden und Konstruktoren
in Form von Instanzen der Klasséreld, Methodund Constructor Die KlasseField gibt Aus-

kunft iber Namen und Typ eines Feldes und erméglicht die Abfrage und Anderung des Feld-
wertes fur ein gegebenes Objekt. Analog kann mit Hilfe der Kld4sthoddie Signatur der
jeweiligen Methode abgefragt und die Methode auf einem konkreten Objekt aufgerufen werden.
Die KlasseConstructorerlaubt entsprechend die Erzeugung neuer Instanzen der definierenden
Klasse. Instanzen dieser Klassen der Java Reflect API konnen nicht direkt erzeugt werden, son-
dern werden von der Java Virtual Machine beim Laden der Klassen angelegt.

3.4.2 Die JavaBeans-Technologie

Die JavaBeanslechnologie ist eine Sammlung von Klassen und Standardtechniken fur die
komponentenbasierte Softwareentwicklung, insbesondere zur Einbindung von grafischen
Komponenten. AlkKomponentevird in diesem Zusammenhang ein abgeschlossenes, wieder-
verwendbares Paket aus einer oder mehreren Klassen bezeichnet. Eine Komponente, eventuell
erganzt um weitere Klassen, die Informationen zu der Komponente bereitstellen, vBehals
bezeichnet. Die Bean-API der Java Plattform stellt eine Vielzahl von Klassen zur Einbindung
von Beans in ein Softwaresystem zur Verfiigung. Diese ermoglichen die Benutzung von Beans
ohne direkten Zugriff auf deren Schnittstellen, was die dynamische Zusammenstellung und
Benutzung von Beans zur Laufzeit erlaubt. Die Zugriffe auf die Schnittstellen des Beans erfol-
gen in den Klassen der Bean-API durch geeignete Mechanismen aus der Reflection-API.
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Die KlasseBeanlnfoist die Ausgangsklasse fiur Informationen Uber ein Bean. Sie erlaubt den
Zugriff auf Instanzen von Klassen, die detailliertere Informationen zur Verfiigung stellen. Dies
sind vor allem deBeanDescriptound eine Liste voPropertyDescriptorenDerBeanDescrip-

tor bietet allgemeine Informationen tber das Bean, wie den Namen und, sofern vorhanden,
einenCustomizerEin Customizeist ein speziell fir das Bean geschriebenes grafisches Benut-
zerinterface. Zusatzlich ermdglicht d@eanDescriptodas Auslesen und Setzen von Attributen

des Beans uber den Attributnamen. Attribute sind in der Bean-API definiert durch eine Zugriffs-
methode der Formget<Attributname>()und eine optionalsetMethode. Alternativ kann auf
Attribute des Beans auch mit den von dgeaninfozurtickgelieferterPropertyDescriptor
Instanzen zugegriffen werden. BatopertyDescriptotiefert Informationen tber ein Attribut,

wie den Typ des Attributes und die zugehérigen Zugriffsmethoden. Damit erlaubt er den direk-
ten Zugriff auf Reflect-Ebene. Zusatzlich stellt er eif@mpertyEditorzur Verfigung. Die
KlassePropertyEditorenthalt verschiedene Methoden zur Darstellung und Anderung des Attri-
butwertes auf einer hoheren Ebene RispertyDescriptor Unterklassen dieser Klasse sind
daher in der Regel auf einen bestimmten Attributtyp beschrankt. Sie ermdglichen das direkte
Lesen oder Setzen des Attributwertes, das Lesen und Setzen als Text, sowie eine Methode zur
grafischen Darstellung. Zusatzlich kann &ropertyEditoreine geeignete GUI-Komponente
zum Edieren des Attributwertes, einen sogenan@iestomEditoyzur Verfiigung stellerPro-
pertyEditorenfir verschiedene Klassen werden durch statische Methoden bei der Riasse
pertyEditorManager registriert und sind dort anhand des Attributtyps abfragbar.
Standardmanig bietet JatPaopertyEditorenflr die Standarddatentypdolean double int
undlongund die Klassé&tring Neben den Methoden zur Manipulation des Attributwertes bie-
tet die KlassePropertyEditorzudem die Mdglichkeit der Uberwachung des Attributwertes
durch ein Listener-Konzept vergleichbar mit dem »Observer-Pattern« aus [GHJV95]. Instanzen
der Klass&PropertyChangeListen&dnnen sich bei derRropertyEditorregistrieren und wer-

den bei jeder Anderung des Attributwertes durch eine Instanz der KPaspertyChangeEvent

Uber den alten und neuen Wert informiert.

Die Klasselntrospectorstellt durch die MethodgetBeaninfo(Class beanClass, allg verfug-
baren Informationen tber ein Bean in Form einer Instanz der KBsaalnfozur Verfigung.

Der Bean-Entwickler kann diese Informationen explizit zur Verfiigung stellen, indem er dem
Bean-Paket eine Unterklasse vBaaninfomit dem NamerxName der Beanklasse>Beaninfo
hinzuftigt. Falls eine solche Klasse nicht im Klassenpfad gefunden wird, wird ein Beaes
Info-Objekt durch Analyse des Beans mit Reflect-Methoden erzeugt.

3.4.3 Der generische Editor

Auf Basis der JavaBean-Technologie kann zur Laufzeit eine Editor-Komponente fiir einen
parametrisierten Filter zusammengestellt werden. Dazu wird durch einen Aufruf der Methode
getBeanInfaler IntrospectorKlasse eirBeaninfoflir den Filter erzeugt. Falls diesBganinfo

in seinemBeanDescriptoeinenCustomizerur Verfugung stellt, wird dieser als Editor benutzt.
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Steht keinCustomizerzur Verfiigung, so werden diéropertyEditorender im BeanInfozur
Verfligung gestelltenPropertyDescriptoiinstanzen zur Zusammenstellung eines Editors
benutzt. Dazu wird zunachst fur jedes Attribut des Filters geprift, ob der zugeliagerty-
Descriptorexplizit einenPropertyEditorangibt. Ist dies nicht der Fall, so wird iropertyE-
ditorManagernach einem geeignetdfropertyEditorgesucht. Bleibt auch dies erfolglos, so
wird flr dieses Attribut lediglich der aktuelle Wert als Text dargestellt und kann nicht ediert
werden. Wird einPropertyEditorgefunden, so wird dafir eine geeignete Editorkomponente
ermittelt. Dazu wird zun&chst Gberprift, ob dRFopertyEditordurch die MethodgetCustomE-
ditor() eine solche Komponente zur Verfiigung stellt. Ist dies nicht der Fall, so werden die
MethodergetAsText(undsetAsText(String valueps PropertyEditors benutzt, um das Attribut
durch ein Textfeld darzustellen. Handelt es sich um eine sogen@yged propertykann das
Attribut also nur eine Menge von Werten annehmen, die durch die MetpetdagsdesPro-
pertyEditorsdefiniert sind, so wird statt des Textfeldes eine ComboBox mit den moéglichen
Werten benutzt. Die so erhaltene Komponente wird dann zusammen mit einem Label, das den
Namen des Attributs enthalt, dem Editor hinzugefiigt. Abbildung 21 zeigt als Beispiel einen
Editor fir die nebenstehende Filterklasse.

|
: : ' | Name InheritanceFiltar
InheritanceFilter ! — —— :
: Description h’hla Filter defines its 1-Conte
+name:String | .
+description:String [ Some Value |u2|
+someValueint ' | Include Superclasses [y
+includeSuperclasses:bool : s [
+includeSubclasses:bool | Include Subclasses [
+aTaggedProperty:Strin [
99 perty 9 | A tagoed property tagged value 1 hd
|
|
|

Abbildung 21: Klasse und zugehoriger automatisch generierter Editor

Das vorgestellte Verfahren fir die automatische Zusammenstellung eines generischen Editors
ist fir die meisten Anwendungsfalle ausreichend. Falls es nicht ausreicht, bietet das Bean-Kon-
zept dem Benutzer unterschiedliche Mdglichkeiten, verschiedene Teile des Editors selbst zu
definieren. Um weitere Attributklassen zu unterstitzen, kann der Entwickler entsprechende
PropertyEditorenmit CustomEditosfKomponenten odeset-/getAsText{Funktionen definie-

ren. Diese kdnnen dann beifmopertyEditorManageregistriert werden und werden anschlie-
Rend automatisch bei der Zusammenstellung des Editors benutzt. Die Registrierung kann etwa
beim Laden der Filterklasse durch einen sogenari@ssenkonstruktageschehen. Alternativ

kann auch eine vollstandige Benutzerschnittstelle implementiert urGust®mizeeiner ent-
sprechendeBeaninfeKlasse zur Verfigung gestellt werden.
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3.5 Standardfilter

Im Rahmen dieser Arbeit sind vier Standardfilter flr Storypattern, Aktivitats- und Klassendia-
gramme implementiert worden.

AbstractFilter K}—— AbstractConfigurableFilter

AN
AssocEilter LinkEilter . InheritanceFilter . TransitionFilter
+includeSuperclasses:bool | | +includeSuccessors:bool
+getDescription(():)String +getDescription(():)String +includeSubclasses:bool +includePredecessors:bool
+growlContext(...):Set +growlContext(...):Set +arowlContext(.) Set +arowlContext(..):Set
tisForDiagram(...):bool | | +isForDiagram(...):bool +igsForDiagram((...)):bool +igsForDiagram((...)):booI

Abbildung 22: Die Standardfilter

Die KlasseAssocFilterdefiniert eine Regel zur Kontext-Erweiterung entlang von Assoziatio-
nen zwischen den Klassen einglassendiagrammdn der KlassenheritanceFilterist eine
Regel definiert, die die Verfolgung von Vererbungskanten in Abhangigkeit von den Attributen
includeSubclassesnd includeSuperclassesrlaubt. Die in der Klassé&inkFilter definierte
Regel beschreibt die Verfolgung von Objektlinks in einem StoryPattern. Und die Klaase
sitionFilter ermdglicht die Verfolgung von Transitionen in einem Aktivitatsdiagramm in
Abhéngigkeit von den AttributemcludeSuccessonsnd includePredecessor®ie Storydia-
gramme zu diesen Regeln sind in Anhang D dargestellt.

3.6 Der CompositeFilter

In Abschnitt 3.2 und Abschnitt 3.3 sind Filter vorgestellt worden, die einfache statische oder
parametrisierte Regeln zur Graphtraversierung beschreiben. Die so definierten Filter sind rela-
tiv kompakt und einfach zu implementieren, aber im allgemeinen auch trotz Parametrisierung
auf ein bestimmtes Problem, etwa die Darstellung einer Klassenhierarchie, beschrankt. Es ist
daher wiinschenswert, mehrere Filter durch Mengenoperationen zu einem komplexeren Filter
zu verknupfen.

Die KlasseCompositeFiltererlaubt die Definition einer beliebig komplexen Regel durch ein
Netzwerk aus Verknupfungsoperatoren und Filtern. Dieses Netzwerk kann iritdler&ditor
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desCompositeFilterals Diagramm spezifiziert werden. Dazu ist d@ompositeFilterdurch
die Assoziatiordiagrameine Instanz der KlasseFDiagramzugeordnet.

AbstractConfigurableFilter

i

- i > . -
CompositeFilter ld|agram 1 CFDiagram |———> UMLDiagram
J7 nTitems
v
CFNotNode ~ CFNode n
#computeResult(Set input):Set| | -result:Set > UMLDiagramitem
+getResult():Set <target |
: #getResult(Set running):Set o
CFDifferenceNode > #computeResult(Set input):Set <1$0urc1r31 CFTransition
#computeResult(Set input):Set Lﬁ
CFFilterNode CFAndNode
#computeResult(Set input):Set #computeResult(Set input):Set
Zr «uses»
CFLastStepNode «interface» CFOrNode
#computeResult(Set input):Set Filter #computeResult(Set input):Set

Abbildung 23: Der CompositeFilter und das CFDiagram

Ein CFDiagrambesteht aus Instanzen der Klag¥eNode die vonUMLDiagramltemabgelei-

tet ist. Die Zuordnung zurtFDiagramerfolgt durch die Assoziatioitemsin UMLDiagram

Die KlasseCFNodewird fiir jeden Knotentyp spezialisiert. Die KlasS&Transitionreprasen-

tiert eine gerichtete Kante von einem Quell- zu einem Zielknoten in dem Diagramm. Das
Ergebnis der Operation des Quellknotens wird entlanga¥eéfransitionzum Zielknoten pro-
pagiert. Die Menge aller einlaufenden Transitionen in einen Knoten definiert die Parameter-
menge des Knotens. Die KlasseBFAndNode CFOrNode und CFDifferenceNode
reprasentieren die entsprechenden Mengenoperationen Schnitt, Vereinigung und Differenz.
CFNotNodeepréasentiert die Negation, die durch die Differenz von der Menge aller Elemente
des Quelldiagramms definiert isEFFilterNodekapselt einerfilter und einen vordefinierten
Kontext, der durch dieséfilter zu berechnen ist. Die Startmenge fur die Regel wird durch die
einlaufenden Transitionen bestimm@FLastStepNodentsprichCFFilterNode jedoch werden

nur die Diagrammelemente zuriickgegeben, die im letzten Schritt der Kontextberechnung neu
hinzugekommen sindCFStartNodereprasentiert die Startmenge fur die Rega&fEndNode

das Ergebnis. EirCFDiagram muf3 genau eine Instanz der KlagSéStartNodeund eine
Instanz der Klass€EFEndNode=nthalten. Die grafische Representation der Diagrammelemente
ist in Abbildung 24 dargestellt. Sie ist angelehnt an bestehende UML-Notationen und die Dar-
stellung logischer Gatter in Blockschaltbildern.
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) @ v & ! _

Startknoten EndknoteVereinigungsmengeschnittmengeNegierung Differenzmenge

<Filtername> <Filtername> -
(<c>) (<c>)
Filterknoten LastStep-Knoten Transition

Abbildung 24: Die Elemente eines CFDiagram

Zur Berechnung des 1-Kontextes, der durch ein solches Diagramm definiert wird, mussen die
Werte der einzelnen Knoten in geeigneter Reihenfolge berechnet werden. Um nur fir solche
Knoten Zwischenergebnisse zu berechnen, die fir das Gesamtergebnis von Bedeutung sind,
wird diese Berechnung rekursiv vom Endknoten aus definiert. Die Berechnungsvorschrift ist in
Abbildung 25 als Aktivitdtsdiagramm dargestellt.

CFNode::getResult(running:Set)

result:Set

[result!=null] ‘

running+=this

(Set resuIt=computeResuIt(paramD

@aram+=node.getResuIt(runnin@ [elsel_, running-=this
W\_[node not [more nodes]
in running]

loop found!!! [ node = next()
throw Exception [else]

Abbildung 25: Aktivitatsdiagramm fir CFNode::getResult

Falls fir einen Knoten bereits ein Ergebnis vorliegt, so wird dies zurtickgegeben. Sonst wird der
aktuelle Knoten der Menge der Knoten hinzugefuigt, die zur Zeit rechnen. Dann werden tber
alle einlaufenden Transitionen die Ergebnisse der verbundenen Knoten abgefragt. Wird dabei
ein Knoten entdeckt, der in der Menge der rechnenden Knoten enthalten ist, so gibt es einen
Zyklus im Graph und die Berechnung bricht ab. Sonst wird mit diesen Ergebnissen als Parame-
ter die eigentliche Berechnung durchgefiihrt. Nach Abschlufd der Berechnung wird der Knoten
aus der Menge der rechnenden Knoten geléscht und das Ergebnis in dem Feld result gespei-
chert. Diese Berechnungsvorschrift terminiert immer, da entweder der Graph Zyklen enthalt,
die wie oben beschrieben zum Abbruch fuhren, oder friher oder spater Knoten ohne einlau-
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fende Transitionen erreicht werden. Damit terminiert die Rekursion an dieser Stelle, da deren
Ergebnis unmittelbar berechnet werden kann. Ein Beispiel:

i:InheritanceFilter

)

@

t:TransitionFilter

(2)

Abbildung 26: Beispieldiagramm mit Auswertungsreihenfolge

Das Beispiel zeigt eine Regel, deren 1-Kontext durch die Vereinigung des 2-Kontextes eines
TransitionFilters mit Namen t und des 1-Kontextes eines InheritanceFilters mit Namen i defi-
niert wird. Die Aufrufreihenfolge ist grau dargestellt.

3.7 Der FilterManager

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Definition neuer Regeln durch verschiedene
Filter beschrieben. Zur Laufzeit werden Instanzen dieser Filterklassen in einer Factory-Klasse,
dem FilterManager, zur Verfligung gestellt.

scannedFilesp n

File

n
FilterManager f:ConfigurableFilter }—m

settingsFiles
+get():FilterManager [ 7mel filtersy
+rescanDir():Void (NaMeI5 71

.1
«interface»
Filter
+name:String

Abbildung 27: Die Klasse FilterManager

DerFilterManagerist als »Singleton« implementiert, so dal3 die einzige Instanz der Klasse von
jeder Stelle des Systems aus erreichbar ist. Er verwaltet eine Menge von »Prototyp«-Instanzen
[GHJV95] von Filterklassen. Auf Kopien dieser Instanzen kann mittels der Metpet#al-
ter(name:String)iber den Namen des Filters zugegriffen werden. Bei jedem Aufruf dieser
Methode wird der interne Cache nach einer entsprechenden Prototyp-Instanz durchsucht. Falls
keine solche Instanz gefunden wird, wird ein Cache-Update durchgefiihrt, bei dem nach neuen
Filterklassen oder gespeicherten Filtereinstellungen gesucht wird. Danach wird der Cache
erneut nach einer passenden Prototypinstanz durchsucht. Wird eine passende Instanz gefunden,
so wird mittels Reflect-Methoden eine Kopie dieser Instanz erzeugt und zurtickgegeben.
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Das Cache-Update wird durch die MethadscanDir()ausgelost. Dabei wird ein in den Ein-
stellungen von BJABA definiertes Verzeichnis durchsucht. Dabei werden jar- und zip-Archive,
sowie Unterverzeichnisse rekursiv durchsucht. Bei dieser Suche gefundene class-Dateien wer-
den mittels eines modifizierte@lassLoadersder das dynamische Nachladen von Klassen
anhand ihrer class-Datei erlaubt, geladen, instantiiert und dem Prototyp-Cache hinzugeftgt.
Zusatzlich wird fur jede gefundene Datei, die die abgespeicherten Einstellungen eines parame-
trisierten Filters enthalten, eine neue Instanz dieses Filters mit den Einstellungen aus der Datei
erzeugt und dem Cache hinzugefligt. Eine Zuordnung der Datei zu der neuen Filterinstanz wird
in der qualifizierten AssoziatiosettingsFilegespeichert, um bei spateren Anderungen an den
Parametern des Filters diese wieder sichern zu kénnen. Um bereits untersuchte Dateien bei
einem weiteren Update nicht erneut zu untersuchen, werden sie durch die Assaratioad-

Files an denFilterManagergebunden.

Der FilterManagererlaubt also den Zugriff auf alle Filterklassen und gespeicherten Filtereins-
tellungen in dem Filterverzeichnis. Dadurch kdnnen insbesondere neue Filterklassen zur Lauf-
zeit der Fujaba-Entwicklungsumgebung hinzugefiigt werden. Nachdem zum Beispiel ein neuer
Filter in FUJABA durch ein Storydiagramm modelliert worden ist, kann der Benutzeujnsga

den zugehorigen Javacode exportieren, die Klasse kompilieren und sofort benutzen, um eine
neue Sicht in seinem Projekt zu definieren.

3.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel ist die Formulierung von Regeln zur Definition der relevanten Diagramman-
teile fir Sichten durch Traversierung eines Graphen beschrieben worden. Dazu ist zun&chst in
Abschnitt 3.1 der Kontext als Moglichkeit zur rekursiven Definition von Traversierungsvor-
schriften auf Graphen vorgestellt worden. Zur Formulierung einer Kontext-Vorschrift reicht es
dabei aus, eine Abbildungsvorschrift fir den 1-Kontext anzugeben. In Abschnitt 3.2 ist dieses
Konzept auf den Graphen aus den Instanzen des ASG und ihren Assoziationen umgesetzt wor-
den. Dazu ist die InterfaceklasBgter eingefiihrt worden, die die Implementierung der Traver-
sierungsvorschrift kapselt. Die Konzentration auf die Definition eines 1-Kontextes erlaubt
dabei die einfache Implementierung neuer Filter, zum Beispiel durch Modellierung der Filter-
Regeln in ®JABA. In Abschnitt 3.3 sind parametrisierte Filter eingefiihrt worden, die eine
Anpassung der Filterregel in Abh&ngigkeit von Attributen des Filters erlauben. Zur Verande-
rung dieser Attribute durch den Benutzer ist ein generischer Editor auf JavaBeans-Basis vorge-
stellt worden. Mit dem Ziel, die Definition neuer Filter noch flexibler zu gestalten, ist in
Abschnitt 3.6 deCompositeFilteeingeflihrt worden, dessen 1-Kontext-Regel durch die Kom-
bination verschiedener Filter durch Mengenoperationen definiert ist. Zur Formulierung dieser
1-Kontext-Regel wird dabei ein FluRdiagramm verwendet, dessen Syntax und Ausfiihrungsse-
mantik ebenfalls erlautert worden ist. Die verschiedenen Filter werden durch den in Abschnitt
3.7 vorgestellten FilterManager verwaltet, der das dynamische Nachladen von neu definierten
Filterklassen zur Laufzeit ermdglicht.
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KAPITEL 4 Definition von Sichten

In Abschnitt 4.1 »Definition und Synchronisation von Sichten« dieses Kapitels wird zunachst
beschrieben, wie mit Hilfe der in Kapitel 3 vorgestellten Regeln eine Sicht definiert wird.

Werden Diagrammelemente in einem Diagramm geldscht oder dem Diagramm hinzugeflgt, so
mussen die Sichten auf dieses Diagramm gemal3 den sie definierenden Regeln aktualisiert wer-
den. Die hierfur erforderlichen Kontrollstrukturen werden ebenfalls in Abschnitt 4.1 beschrie-
ben.

In Abschnitt 4.2 »Anderungen auf Sichten« werden einige Besonderheiten bei Anderungen auf
Sichten, wie dem Einfligen oder Loschen von Diagrammelementen, erlautert. Es wird darauf
eingegangen, warum solche Anderungsoperationen, im Gegensatz etwa zu relationalen Daten-
banken, fur das hier vorgestellte Sichtenkonzept fir UML-Diagramme unproblematisch sind.
Zudem wird eine Erweiterung der Kontrollstrukturen aus Abschnitt 4.1 erlautert, die dem
Benutzer eine transparentere Bearbeitung von Sichtendiagrammen ermoglicht.

4.1 Definition und Synchronisation von Sichten

Das in Kapitel 2 vorgestellte Sichtenkonzept erlaubt die Definition einer Sicht durch eine belie-
bige Menge voneinander unabhangiger Bedingungen zur Bestimmung der sichtrelevanten
Anteile des Quelldiagramms. Diese Bedingungen werden durch Regeln formuliert, deren
grundsatzlicher Aufbau in Kapitel 3 beschrieben worden ist. Sie sind umgesetzt in Unterklassen
der Klassd-ilter. Zur Formulierung dieser Filterregeln ist déontexteines Knotens oder einer
Knotenmenge eines Graphen definiert worden, der eine Nachbarschaftsbeziehung der Knoten
definiert. Um mittels der vorgestellten Regeln eine Sicht zu definieren, mul3 eine solche Defi-
nition neben dem Filter und dem Quelldiagramm auch die gewtinschte Kontextgré3e und Aus-
gangsmenge fur die Kontextbestimmung auf dem Quelldiagramm festlegen.

Die in Abbildung 28 dargestellte KlassgewDefinitionmodelliert eine solche Definition einer
Bedingung. Um sie mit dem Projekt abspeichern zu kénnen, ist sie von der Klasse Basiclncre-
ment abgeleitet. Die Zuordnung des Filters, der die Regel fur eine solche Definition beschreibt,
geschieht durch die Assoziatidifter. Der durch den Filter zu berechnende Kontext wird durch

das Attributcontextfestgelegt. Die Ausgangselemente fir die Kontextberechnung sind durch
die Assoziatiorstartltemsan die Klass&/iewDefinitiongebunden. Durch die Methodgpdate

wird die Berechnung des Kontextes fir diese Ausgangselemente angestol3en. Die so ermittelten
Diagrammelemente werden dérewDefinitionInstanz durch die Assoziatiatemszugeord-

33



4.1 Definition und Synchronisation von Sichten

net. Die Bindung an die Sicht erfolgt durch die Assoziatiagram Die fir eine Sicht relevan-
ten Elemente des Quelldiagramms sind damit bestimmt durch die Vereinigung aller
UMLDiagramltemObjekte, die an di&iewDefinitioninstanzen der Sicht gebunden sind.

ViewDiagram «diagram —— > Basicincrement
+update():Void 1 n|
no ViewDefinition
gddltlonalltems < startltems +contextInteger filter » «inte.rface»
‘ n| +name:String n 0.1 Filter
n n +synchronize:Bool
UMLDiagramitem *update():Void
n
n .
‘ ditems

Abbildung 28: Die Klassen ViewDiagram und ViewDefinition

Durch die Méglichkeit, einer Sicht jederzeit weitere Bedingungen in Form neuer Instanzen der
Klasse ViewDefinition hinzuzufligen, ist eine systematische Erweiterung bestehender Sichten
maoglich. So kann etwa in einem ersten Schritt eine Sicht auf das Klassendiagramm des Fahr-
stuhl-Beispiels aus Abbildung 29 definiert werden, die die Vererbungshierarchieeferm

Klasse darstellt. In einem weiterem Schritt kann diese Sicht dann zum Beispiel um die Klassen
erweitert werden, die mit den bereits in der Sicht enthaltenen Klassen durch eine Assoziation
verbunden sind.

Residence | divesin n Lifeform
0..1 <isAt
Elevator
has p — -
+direction : int
+move() : void n
House w 0.1 AwaitsAt Person
at n
1 v n 0.1
1 0.1 havs
A n
partOf Level
0..1 <dwantsTo Pet
+no : Long
: - : r T
Appartment |1 isAt b
Dog Cat

Abbildung 29: Klassendiagramm des Fahrstuhl-Beispiels
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4.2 Anderungen auf Sichten

Um eine Sicht gemal3 der Kontextregeln, durch die sie definiert ist, mit ihrem Quelldiagramm
konsistent zu halten, muRR der relevante Diagrammanteil bei Anderungen an dem Quelldia-
gramm neu berechnet werden. Dazu sind die Zugriffsmethoden fur die Assozietism der
KlasseUMLDiagram so modifiziert worden, dal3 beim Hinzufiigen oder Loschen von Dia-
grammelementen durch einen Aufruf der Methogelatefiir alle auf dem Diagramm definier-

ten Sichten eine Neuberechnung des Inhalts ausgeldst wird. Dies entspricht dem »Observer«-
Pattern aus [GHJV95]. In der Methodgpdatewerden zunachst alle zu synchronisierenden
ViewDefinitiorInstanzen durch Aufruf inrempdateMethode aktualisiert. Durch das Attribut
synchronizeann flr jede Instanz der Klas$gewDefinitionindividuell festgelegt werden, ob

eine solche Synchronisation durchgefiihrt werden soll. AnschlieRend wird die Vereinigungs-
menge Uber die Diagrammelemente alfe@wDefinitionInstanzen bestimmt und mit den aktu-

ell an die Sicht gebundenen Elementen verglichen. Alle Elemente der Menge, die noch nicht
Teil der Sicht sind, werden ihr hinzugeftigt. In der Sicht enthaltene Elemente, die nicht Teil der
Menge sind, werden aus der Sicht entfernt.

Bei Anderungen an den Attributen eingiewDefinitiorInstanz wird lediglich der durch diese
Instanz definierte Kontext neu berechnet und mit dem alten Ergebnis verglichen. Neu hinzuge-
kommene Elemente werden der Sicht hinzugeflgt. Elemente des alten Ergebnisses, die in dem
neu berechneten Kontext nicht mehr enthalten sind, werden darauf Uberprift, ob\diedere
Definition-Instanzen der gleichen Sicht diese Elemente beinhalten. Ist dies nicht der Fall, so
werden sie aus der Sicht entfernt.

4.2 Anderungen auf Sichten

Das hier vorgestellte Sichtenkonzept erlaubt, im Gegensatz etwa zu relationalen Datenbanken,
auch Diagrammoperationen auf Sichten, wie das Hinzufligen oder Loéschen von Diagrammele-
menten.

In relationalen Datenbanken ist das Hinzufligen oder Léschen von Datentupeln in Sichten im
Allgemeinen nicht erlaubt. Hierdurch kann der Datenbestand in einen inkonsistenten Zustand
gebracht werden. Es kdnnen zum Beispiel bei der Definition einer Sicht einzelne Attribute der
ursprunglichen Relation durch Projektion ausgeblendet werden. Soll in eine so definierte Sicht
ein neues Datentupel eingefligt werden, so fehlen die Werte flr diese Attribute, um das gege-
bene Tupel in die der Sicht zugrundeliegende Relation einzufiigen. Aul3erdem kann eine Sicht
aus Attributen mehrerer Relationen zusammengestellt sein. In diesem Fall ist die Abbildung
von Einfuge- oder Loschoperationen von der Sicht auf die zugrundeliegenden Relationen nicht
mehr eindeutig.

In dem hier vorgestellten Sichtenkonzept ist das Hinzufiigen und Loschen von Diagrammele-
menten in Sichten hingegen problemlos mdglich, da durch die eindeutige Festlegung eines ein-
zelnen Quelldiagramms die Operationen auf der Sicht direkt auf das Quelldiagramm umgesetzt
werden kénnen. Das Ldschen von Diagrammelementen erfolgt einfach durch Léschen dieser
Elemente aus dem Quelldiagramm.
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4.3 Zusammenfassung

Entsprechend werden in einer Sicht neu erzeugte Diagrammelemente dem Quelldiagramm hin-
zugefigt. Solche Elemente zahlen allerdings in vielen Féllen nach den Filterregeln nicht zu den
sichtenrelevanten Diagrammelementen. Um dem Benutzer eine transparente Arbeit auf Sichten
zu ermoglichen, sollten diese in einer Sicht erstellten Diagrammelemente trotzdem in der Sicht
angezeigt werden. Dazu werden diese Elemente den Instanzen der\Wimsfgagramdurch

die Assoziationadditionalltemszugeordnet. Die Bindung eines Elementes an &figsvDia-
gramInstanz durch diese Assoziation geschieht immer dann, wenn das Element zum Zeitpunkt
der Bindung an die Sicht durch diiemsAssoziation volJMLDiagramnicht Teil des Quell-
diagramms ist. Solche Elemente sind augenscheinlich nicht aufgrund einer der die Sicht defi-
nierenden Filterregeln an die Sicht gebunden worden, sondern in der Sicht neu erzeugt worden.
Durch die Assoziatiomdditionalltemsan einViewDiagramObjekt gebundene Diagrammele-
mente sind unabhangig von den Filterregeln der Sicht immer in der Sicht enthalten. Sie kbnnen
nur manuell vom Benutzer, etwa nach Beendigung der Arbeit auf der Sicht, aus dieser Liste ent-
fernt und der normalen Auswertung durch die Filterregeln unterzogen werden.

4.3 Zusammenfassung

Wie in Kapitel 2 dargestellt worden ist, wird der Inhalt einer Sicht durch eine Menge von Regeln
auf dem Quelldiagramm bestimmt. Zur Auswertung dieser in Kapitel 3 eingefihrten Regeln
sind zusatzliche Parameter anzugeben. Dies sind der zu berechnende Kontext und die Startele-
mente flr die Kontextberechnung. Die in Abschnitt 4.1 vorgestellte KMigeseDefinitionstellt

diese Parameter zusammen mit einer Instanz einer Filterklasse zur Verfigung. Der Inhalt einer
Sicht kann damit durch mehrere Instanzen dieser Klasse definiert werden, die dazu an das Sich-
tendiagramm gebunden werden. Ferner ist in Abschnitt 4.1 ein Synchronisationsmechanismus
beschrieben worden, der den Inhalt einer Sicht bei Anderungen am Quelldiagramm aktualisiert.
In Abschnitt 4.2 ist abschlieRend beschrieben worden, wie Anderungen auf Sichten auf ihr
Quelldiagramm zurickgefihret werden.
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KAPITELS Die Benutzerschnittstelle

Um dem Benutzer die Definition und Bearbeitung von Sichten in Fujaba mittels der in den vor-
angegangenen Kapiteln vorgestellten logischen Strukturen und Klassen zu ermdglichen, ist die
grafische Benutzerschnittstelle von Fujaba um Dialoge zur Definition und Manipulation von
Filtern und Sichten zu erweitern. Diese Dialoge werden in Abschnitt 5.1 »Die Benutzerschnitt-
stelle« vorgestellt. Anschliel3end wird in Abschnitt 5.2 »Operationen auf Sichten« die Arbeit
mit Sichten aus Benutzersicht anhand einer Beispielsitzung vorgestellt.

5.1 Die Benutzerschnittstelle

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Ergdnzung der grafischen BenutzerschnittstellesveopaF

um Dialoge zum Erzeugen und Bearbeiten von Sichten und zur Verwaltung der vorhandenen
Filter erforderlich. Zur Implementierung dieser Dialoge wird die Swing-Bibliothek [ELW98]
verwendet, die auch fur die grafische Benutzerschnittstelle von Fujaba benutzt wird. Die Swing-
Bibliothek ermdglicht die Entwicklung von grafischen Benutzeroberflachen in Java. Dazu wer-
den zahlreiche Standardkomponenten, wie Containerflachen, Schaltflachen, Menis und Fenster
zur Verfigung gestellt, aus denen komplexe Benutzerschnittstellen zusammengestellt werden
kénnen. Swing ist Bestandteil der Java Foundation Classes (JFC), die im Java Development Kit
seit Version 1.2 enthalten sind, und ist seitdem als Standard-API fur die Entwicklung grafischer
Benutzeroberflachen in Java etabliert.

5.1.1 Der FilterEditor-Dialog

Um die Implementierung neuer Dialoge zu vereinfachen und allen DialogenixBk einen
einheitlichen Aufbau zu geben, stellt die Fujaba-API die Kld&agabaDialogzur Verfiigung.
Diese Klasse erweitert die Swing-Komponed@ialog und stellt ein Grundgerust fur die
Implementierung neuer Dialoge zur Verflgung. Hierzu bietet sie die Methgdi&tanelOk-
CancelHelpundguiPanelCloseHelgur Erzeugung von Standardschaltflachen fur den Dialog.
Durch die MethodeuiBuild wird der Dialog aufgebaut. Durch Uberschreiben dieser Methode
kénnen Unterklassen Komponenten zu dem Dialog hinzufligen. Durch die Metinpdese
werden die Komponenten eines Dialoges mit den zu edierenden Werten initialisiert. Dazu ist
diese Methode in allen Unterklassen vBnjabaDialog zu redefinieren. Analog werden die
Werte der Dialogkomponenten durch die Methquese ausgelesen, die zu diesem Zweck
ebenfalls in Unterklassen zu redefinieren ist.
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5.1 Die Benutzerschnittstelle

[ vailable Filters | Edit Current Filter

Availahle Filters Description
AssocFilter

InheritanceFilter InheritanceFilter
LinkFilter [ImheritanceFilter)

TransitionFilter

This Filter defines its 1-Context by
following the inheritance hierarchy to the
sub- or superclasses, depending on the
current configuration

Import

Remowve

Abbildung 30: Dialog zur Filterverwaltung

Aufder Basis dieser Klasse istim Rahmen dieser Arbeit der in Abbildung 30 dargestellte Dialog
fur die Verwaltung der Filter des in Kapitel 3 vorgestellten FilterManagers implementiert wor-
den. Der Inhalt des Dialogs besteht aus zwei Registerkarten zur Auswahl und Bearbeitung der
zur durch den FilterManager zur Verfligung gestellten Filter. Die in Abbildung 30 dargestellte
Registerkarte besteht aus einer Listenkomponente auf der linken Seite, einem Textfeld auf der
rechten Seite und einer Gruppe von Schaltflachen in der Mitte. In der Listenkomponente kdnnen
die zur Verfiigung stehenden Filter ausgewahlt werden. In dem Textfeld zur Rechten wird fur
den aktuell selektierten Filter eine Kurzbeschreibung angezeigt. In der ersten Zeile ist der Name
des Filters angegeben, der durch das Attriarhein der Klasse-ilter definiert ist. Die zweite

Zeile gibt den Namen der Filterklasse an und der folgende Text ist der Wert des Attdlestes
cription des Filters. Die Schaltflachen in der Mitte des Dialoges erlauben das Léschen und
Importieren von Filtern.

Ist der selektierte Filter eine Instanz der Kla€mmfigurableFilter so kann diese in der zweiten
Registerkarte konfiguriert werden. Dazu enthélt diese Registerkarte im oberen Teil den von
dem Filter zur Verfigung gestellten Editor (vergleiche Kapitel 3, Abschnitt 3.3). Darunter
befinden sich Schaltflachen zum Ubernehmen und Speichern der vorgenommenen Einstellun-
gen, zum Erzeugen einer Kopie des Filters mit den Einstellungen des Editors und zum Zurick-
setzen der Editorfelder auf die Werte des Filters. Diese Funktionen werden von der in Kapitel
3 vorgestellten KlassEilterEditor zur Verfligung gestellt. In Abbildung 31 ist diese Register-
karte mit dem in Kapitel 3 vorgestellten generischen Editor fir eine Instanz der Kidssg
tanceFilterdargestellt.
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5.1 Die Benutzerschnittstelle

Edit Current Filter

InheritanceFilter « |

Name |InheritanceFiIter |

|This Filter defines its 1—Cnnt94
Include Superclasses [y

Description

Include Subclasses [

| Set H Save H Create New H Revert ‘

Abbildung 31: Registerkarte »Edit Current Filter«

Die beiden Registerkarten sind von der KlaBsgabaDialogPanehbgeleitet. Diese erweitert

die ZeichenflachgdPanelder Swing-Bibliothek um die Methoden unparse und refreshDialog,

die ahnlich den Methodeparseundunparseder Klassd-ujabaDialogdie Initialisierung und

das Auslesen der auf dem Panel enthaltenen Komponenten erméglichen. Die Klassen des Dia-
loges sind in Abbildung 32 vereinfacht dargestellt.

FilterInfoPanel

+parse():Void

JDialog +unparse():Void JPanel
Z% i ﬁfo Z% diagParent
FujabaDialog FilterEditorDialog FujabaDialogPanel
+guiBuild():Void K }—{+guiBuild():void 49 +parse():Void 0.1
+parse():Void +parse():Void +unparse():Void
+unparse():Void +unparse():Void
1 edit
1 v
FilterEditorPanel
selected «uses»
+parse():Void
+unparse():Void
edits
0..1 0.1
«interface» «interface» editorp «interface»
Filter ] ConfigurableFilter [0..1 0..1| FilterEditor

Abbildung 32: Klassendiagramm »FilterEditorDialog«

5.1.2 Der Sichtendialog

Neben der Verwaltung der im System bekannten Filter mul3 auch fir das Anlegen und Veran-
dern von Sichten ein Dialog zur Verfligung gestellt werden. Dieser Dialog basiert im Gegensatz
zu dem in Unterabschnitt 5.1.1 vorgestelltéiiterEditorDialog nicht auf der Klassé&ujaba-
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5.1 Die Benutzerschnittstelle

Dialog. Denn fur Dialoge, die der Bearbeitung von Instanzen des Fujaba-ASG dienen, wird eine
andere Basisklasse in der Fujaba-API zur Verfiigung gestellt. Die KRrsgpertyEditorstellt

genau wie die KlassEujabaDialogdas Grundgertist eines Dialoges zur Verfigung, um eine
einfache Implementierung neuer Dialoge zu ermdéglichen und ein einheitliches Aussehen dieser
Dialoge sicherzustellen. Die KlasBeopertyEditorstellt daher bereits die Schaltflachen »Ok«
und »Cancel«, sowie eine Textzeile fur Statusinformationen und kurze Hilfetexte am unteren
Rand zur Verfigung. In Unterklassen vBropertyEditorkdnnen dem Dialog weitere Schalt-
flachen durch Uberschreiben der MethailitionalButtonshinzugefiigt werden. Der Haupt-
bereich des Dialogs wird in der MethoddditionalPropertiesaufgebaut. Die in diesen Bereich
eingefigten Komponenten werden, &hnlich wie dies in der KlasgabaDialog geschieht,
durch Aufruf der Methodeunparseinitialisiert. Die hierfur benétigten Daten werden der zu
edierendetJMLIncrementinstanz entnommen, die dem Dialog im Konstruktor oder durch die
Methodesetincrementugeordnet wird. Durch Aufruf der Methogharsewerden die gednder-

ten Werte wieder aus den Dialogkomponenten ausgelesen und Wilincrementinstanz
zuruckgeschrieben.

e Add /Edit Yiew |
Target View

Select/Hename View

test| |~

add | | remove

iew Definitions

Unnamed Definition 1 AssocFilterfdssacFiter)iMax- Context
Unnamed Definition 2 AssocFilter[AzsocFilter](1-Context)
Unnamed Definition 3 InheritanceFilter]inheritanceFiter]{4-Context)

| add H edit H remwe‘

| OK || Cancel ‘

Abbildung 33: Dialog zur Bearbeitung von Sichten

Der Dialog fiir die Erzeugung und Anderung von Sichten ist in Abbildung 33 dargestellt. Im
oberen Teil steht ein Auswahlelement, eine sogenannte Combobox, zur Auswahl der zu bear-
beitenden Sicht zur Verfiigung. In ihr sind alle auf dem aktuellen Diagramm definierten Sichten
enthalten. Ist das aktuelle Diagramm ebenfalls eine Sicht, so ist sie hier ebenfalls enthalten. Die
Combobox ist edierbar. Das heif3t, dald der aktuell angezeigte Text verandert werden kann.
Dadurch kdnnen bestehende Sichten umbenannt werden. Mit den unter der ComboBox befind-
lichen Schaltflachen kann eine neue Sicht angelegt beziehungsweise die in der ComboBox
selektierte Sicht geléscht werden. In dem Bereich unterhalb dieser Schaltflachen befindet sich
ein Listenelement, das die Instanzen der Klagsg/Definition(siehe Kapitel 4) enthélt, die den
Inhalt der in der Combobox selektierten Sicht festlegen. Mit Hilfe der darunter befindlichen
Schaltflachen kann eine in der Liste selektierte Definition aus der Liste geldscht, bearbeitet oder
eine neue Definition hinzugefligt werden.
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5.2 Operationen auf Sichten

Wird eine der Schaltflachen »Add« oder »Edit« betétigt, so wird der in Abbildung 34 darge-
stellte Dialog zur Festlegung der Eigenschaften der Definition getffnet. Da die Kle=sBe-

finition keine Unterklasse volJMLIncrementist, basiert dieser Dialog wiederum auf der
KlasseFujabaDialog Am oberen Rand des Dialoges kann der Name der Definition angegeben
werden. Im daran anschlieienden Bereich kann der zu verwendende Filter ausgewéhlt und
angepaldt werden. Daneben wird der zu berechnende Kontext und der Wsyhdksonize
Attributes desviewDefinitionObjektes festgelegt. Im unteren Bereich des Dialoges befinden
sich zwei Listenelemente zur Auswahl der Startelemente fiir die Kontextberechnung. Die linke
Liste enthéalt alle noch nicht zugeordneten Diagrammelemente des Quelldiagramms. Mit den
daneben befindlichen Schaltflachen knnen Elemente in die rechte Liste verschoben oder aus
ihr entfernt werden. Diese Liste enthélt die Startelemente fur die Kontextberechnung.

%2 Edit ViewDefinition |
Definition Name
|Unnamed Definition 1 |
Filter Update Yiew
‘InheritanceFiIter - | ‘ Edit Filter | vl Keep View up-to-date
Description
This Filter defines its 1-Context [+ [Context
following the inheritance hierarcf ) |4
suUb- or superclasses, dependinf_
<& I _1 max. Context
Diagram ltems add = || Start ltems
Class Person el Class Flace
Class Level Sremove
Assoc levels -
Assac at
Assoc has |
1 Ll >
| 0K | ‘ Cancel |

Abbildung 34: Dialog »Edit ViewDefinition«

5.2 Operationen auf Sichten

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln alle fur die Umsetzung des in Kapitel 2 vorgestell-
ten Sichtenkonzeptes erforderlichen Klassen vorgestellt worden sind und in Abschnitt 5.1 die
Dialoge fur die Arbeit mit Sichten bereits erlautert worden ist, soll in diesem Abschnitt die
Arbeit mit diesem Sichtenkonzept aus dem Blickwinkel eines Benutzers vorgestellt werden.
Dies geschieht in einer Beispielsitzung anhand des Fahrstuhlbeispiels aus Kapitel 1. Abbildung
35 zeigt das Klassendiagramm des FahrstuhlbeispielsingA
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5.2 Operationen auf Sichten

E‘%Fujaha [The modified elevator example] - The modified elexvator example.fpr. - |EI|5|
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Abbildung 35: Klassendiagramm FuJABA

Bevor hierauf eine Sicht definiert wird, soll zun&chst einer der vordefinierten Filter angepalt
werden. Der Dialog hierzu, der in Abschnitt 5.1 bereits vorgestellt wurde, kann tiber den Menu-
punkt »View Filters« im Meni »Tools« aufgerufen werden. Wahlt man in diesem Menu den Fil-
ter InheritanceFilteraus, so wird die Registerkarte »Edit Filter« verfligbar. In dem auf dieser
Registerkarte dargestellten Editor kann nun zum Beispiel die Option »Include Superclasses«
deselektiert werden (vergleiche Abbildung 36)

Tools |

Refresh Display
M\W

|
View Fiters = x|

e

Analyze Error
Fujaba Shell
Version Contr

Available Fitters [[Edit Current Fitter
Available Filters Description

XML Contral AssocFilter ] ]
RUUSHD e InheritanceFilter

LinkFilter [InheritanceFilter)
TransitionFilter
This Filter defines its 1-Context by
following the inheritance hierarchy to the
sub- or superclasses, depending on the
current configuration

Edit Current Filter

InheritanceFilter ~ |

Name |InheritanceFiIter |

=
=]
:“

Description [This Filter defines its 1-Cante]

Include Superclasses [
Include Subclasses yﬂi

| Set || Save || Create New || Revert |

Abbildung 36: Verwendung des »View Filters«-Dialoges
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5.2 Operationen auf Sichten

Anschlie3end kann mit Hilfe dieses Filters eine neue Sicht definiert werden. Diese Sicht soll die
Klassenhierarchie der Klastdeformdarstellen. Daher wird zunachst die Klasse Lifeform im
Klassendiagramm selektiert. Durch Druck der rechten Maustaste auf dem Diagramm kann dann
das Kontextmenu fur Klassendiagramme aufgerufen werden. Durch Wahl des Menupunktes
»Add/Edit Views« wird der aus Abschnitt 5.1 bekannte Dialog zur Bearbeitung von Sichten
geodffnet. Durch Drucken der Schaltflache »New« unter der ComboBox wird eine neue Sicht
erzeugt und in der ComboBox als ,Unnamed View" angezeigt. Durch einen Mausklick in die
ComboBox kann dieser Name geandert werden, etwa zu ,Lifeforms®. Bislang sind flir diese
neue Sicht noch keine Regeln zur Auswahl der relevanten Diagrammanteile definiert. Dies
geschieht durch Anwahlen der Schaltflache »New«. Hierdurch wird das Dialogfenster »Edit
ViewDefinitions« gedffnet, in dem nun der anfangs bearbeitete InheritanceFilter ausgewahlt
werden kann. Fur den Kontext ist die Option »max. Context« zu wahlen, um die gesamte Klas-
senhierarchie vorifeform in die Sicht aufzunehmen. Die Schaltflache zur Festlegung des
Update-Verhaltens ist bereits standardmé&Rig selektiert. Hierdurch wird festgelegt, dal3 bei
Anderungen an dem Quelldiagramm diese Regel neu ausgewertet wird. Im unteren Teil des
Dialogs wird die Startmenge fur die Kontextberechnung ausgewahlt. Die Klasse Lifeform, die
im Vorfeld im Klassendiagramm selektiert wurde, ist bereits markiert. Durch Driicken der
»Add«-Schaltflache wird sie der Liste der Startelemente hinzugefiigt. Bevor der Dialog nun
Uber die Schaltflache »Ok« verlassen wird, erhaltdewDefinitiorinstanz noch den Namen
.LifeformHierarchie®. Siehe hierzu auch Abbildung 37

New 4

o Edit ClassDiagram
=y Add/Edit View x|

Target View
SelectRename Yiew Mr. Layout

AddEdit Views

| Lifeforms &4 E dit ViewD efinition |

Definition Name

| LifeformHierarchie |
Filter Update View

Aiew Definitions

| nheritanceFitter v | | Edit Filter i/l Keep View up-to-date

Description
This Filter defines its 1-Contex |2 Context
follawing the inheritance hierarcl ]
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Abbildung 37: Anlegen einer Sicht

Vor Verlassen des Sichtendialogs wird anschliel3end noch eine weimm®efinitioninstanz
erzeugt. Diesmal wird der AssocFilter gewahlt und der 1-Kontext auf den Klassen Lifeform und
Person bestimmt. Diese Instanz erhalt den Namen ,LifeformAssocs”. Nach Verlassen des Sich-
ten-Dialogs kann die Sicht Gber den Projektbaum im linken Teil dsnBa-Oberflache ange-
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5.2 Operationen auf Sichten

wahlt werden. Der Eintrag fur die Sicht ist dem Eintrag fur das urspriingliche Diagramm
untergeordnet und durch ein Augen-Piktogramm gekennzeichnet. Die Sicht ist in Abbildung 38
dargestellt. Dort ist auch zu sehen, dal? fur das Sichtendiagramm dieselben Werkzeugleisten zur
Verfigung stehen, wie flr das Quelldiagramm, so daf’ die Sicht genauso bearbeitet werden
kann, wie das Quelldiagramm.

E%Fuiaba [The modified elevator example] - The modified elevator examplef: - |EI|1|

File Edit Diagrams UseCase Class Activity SDL Diagrams Design Pattern Tools Options Help

Dlzlas) wis[slanE e 5 X

@ Project: The modified elevatar e :
@ ] Activity diagrams .
@ @ Class diagrams 3
o] qg ElevatarDemo Place |[0.1
® Lifeforms : Collapsed
et
"
Person (0.
Collapsed
0.1
=wanieTo
Level A
B Collapzed
B Z I

I_ |3_ |15 mByte of 19 MByvte allocated

Abbildung 38: Die Sicht ,Lifeforms*” ifFUJABA

Als néchstes wird nun die AssoziatitimesInin das Quelldiagramm eingefligt, wie in Abbil-
dung 39 dargestellt, und die Assoziatigt geloscht. Dann ist anschlieRend in der Sicht die
KlasseResidenc@inzugekommen, da sie nach dem Einfigen Meesinnun im 1-Kontext der
Klasselifeformliegt, der durch die ViewDefinition ,LifeformAssocs” bestimmt ist. Die Klasse
Placeist hingegen nicht mehr Teil der Sicht, da sie durch Léschen der Assoziafibnicht
mehr in dem 1-Kontext voRersonoderLifeformliegt.

= livesin

[ R
Residence ’<
Place
o o o

Abbildung 39: Einfigen der Assoziation livesin

Nun soll in der Sicht die KlassAppartmentangelegt werden, die voResidencerben soll.
Abbildung 40 zeigt die Sicht nachdem dies geschehen ist. Hier ist zu beachten, dal3 die Klasse
Appartmentweder durch ,LifeformAssocs” noch durch ,LifeformHierarchie” als sichtenrele-
vant ausgezeichnet wird. Die Klasse und der Generalisierungspf&iesidencaverden nur
angezeigt, weil sie in dieser Sicht erzeugt worden sind und deshalb iadd@ronalltems

Menge des Sichtendiagramms enthalten sind. Die Elemente dieser Menge werden unabhangig
von den Filterregeln immer angezeigt, um die Arbeit auf einer Sicht zu erleichtern (vergleiche
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5.3 Zusammenfassung

Abschnitt 4.2). Ohne diese MalRnahme ware die Kldggemrtmenizwar ebenfalls erzeugt und
dem Quelldiagramm ,ElevatorDemo* hinzugefligt worden. In der Sicht ware sie trotzdem nicht
erschienen, da sie nicht Teil einer der beiden durch ,LifeformAssocs” und ,LifeformHierar-
chie” bestimmten Kontextmengen ist.

K = livesln n
Lifeform

Residence

Appartment

Hew [ Collapzed

Person

Edit ClassDiagram

AddEdit Views
Flush additional ltems

Update View
Mr. Layout

Level
Collapsed

Abbildung 40: Die bearbeitete Sicht

Das Kontextmenii einer Sicht enthalt zwei zusatzliche Meniipunkte. Uber den Menipunkt
»Flush additional Iltems« wird die additionalltems-Menge der Sicht geleert und die Sicht neu
berechnet. In diesem Beispiel hatte das das Entfernen der Klasse Appartment aus der Sicht zur
Folge. Der Menupunkt »Update View« l6st eine Neuberechnung des Sichteninhalts aus. Hierbei
werden im Gegensatz zu der automatischen Neuberechnung, die bei Anderungen am Quelldia-
gramm ausgeldst wird, auch solche ViewDefinition-Instanzen neu ausgewertet, deren synchro-
nize-Flag nicht gesetzt ist. So ist es etwa moglich, eine Sicht als eine Art ,Snapshot” zu
definieren, indem fir alle ViewDefininition-Instanzen in dem Dialog aus Abbildung 37 die
Schaltflache »keep view up-to-date« deselektiert wird. Durch Anwahl des Mentpunktes »Flush
additional Items« kann die Sicht dann zu jedem beliebigen Zeitpunkt manuell aktualisiert wer-
den.

5.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind die Elemente der grafischen Benutzeroberflache von Fujaba vorgestellt
worden, die fir die Arbeit mit Sichten benétigt werden. In Abschnitt 5.1 sind zun&chst die Dia-
loge fir die Vewaltung der Filter und das Anlegen und Edieren von Sichten vorgestellt worden.
Anschlie3end sind diese Dialoge und einige weitere Elemente der grafischen Benutzeroberfla-
che im Rahmen einer Beispielssitzung genauer erlautert worden. In dieser Beispielsitzung ist
ausgehend von dem Klassendiagramm des Fahrstuhlbeispiels aus Kapitel 1 eine Sicht mit zwei
Instanzen der Klasse ViewDefinition zur Festlegung des Sichteninhalts erzeugt worden.
Anschlie3end sind auf dem Quelldiagramm und der Sicht einige Diagrammelemente geléscht
und neu erzeugt worden, um die Synchronisation von Quelldiagramm und Sicht darzustellen.
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5.3 Zusammenfassung

Zur vollstandigen Integration des Sichtenkonzeptes in die grafische OberflacheuvvamaF

sind neben den hier vorgestellten neuen Dialogen und Menueintragen noch einige kleinere
Anpassungen an der Fujaba-Benutzeroberflache vorgenommen worden, auf die hier nicht im
Einzelnen eingegangen worden ist. So mufdte zum Beispiel der Code zur Bereitstellung der
Kontextmenis so angepaldt werden, dal3 fur Sichten das Kontextmenu des Quelldiagramms
angezeigt wird. Ahnliches gilt fir die Werkzeugleisten zur Diagrammbearbeitung.
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KAPITEL 6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption und Implementierung eines Sichtenkonzeptes fiir die Ent-
wicklungsumgebung BABA gewesen. Ein solches Sichtenkonzept soll die systematische

Gliederung grof3er und komplexer UML-Diagramme in mehrere Teildiagramme erméglichen,
um so eine bessere Verstandlichkeit und Ubersichtlichkeit groRBer Spezifikationen zu errei-
chen.

In Kapitel 2 ist zun&chst das grundlegende Sichtenkonzept definiert worden. Es ist festgestellt
worden, dal3 die direkte Festlegung der in eine Sicht aufzunehmenden Elemente des Quelldia-
gramms nicht sinnvoll ist, da bei einem solchen Ansatz nach mehreren Anderungen an dem
Quelldiagramm eine Sicht keinen sinnvollen Ausschnitt des Quelldiagramms mehr darstellt.
Stattdessen ist ein regelbasierter Ansatz zur Bestimmung der sichtenrelevanten Teile des Quell-
diagramms gewahlt worden. Die hierfur erforderlichen Regeln, die in Kapitel 3 vorgestellt wor-
den sind, formulieren Bedingungen auf der Struktur des zugrundeliegenden Diagrammes. Das
hier vorgestellte Sichtenkonzept wird daher auclstilskturelles Sichtenkonzedpgzeichnet, da

die Elemente einer Sicht aufgrund ihres strukturellen Zusammenhanges ausgewahlt werden.

Die Definition der Regeln fur dieses Sichtenkonzept erfolgt durch die Festlegung einer Abbil-
dungsvorschrift fir den sogenannten Kontext einer ausgezeichneten Menge von Startelementen
des Quelldiagramms. Der Kontext beschreibt in diesem Zusammenhang eine Nachbarschafts-
beziehung zwischen den Instanzen des UML-Metamodells beziehungsweise des abstrakten
Syntaxgraphen vonBABA. Der Kontext ist rekursiv definiert, was eine einfache und kompakte
Implementierung der Regeln zur Sichtendefinition in Unterklassen der Kkakese erlaubt.
Angefangen mit einfachen Filtern, die statisch eine bestimmte Regel kapseln, sind mehrere Fil-
terklassen unterschiedlicher Komplexitat vorgestellt worden. Die komplexeste Filterklasse ist
dabei delCompositeFiltegewesen, der die Verknipfung mehrdfdter durch Mengenopera-

tionen erlaubt.

Um mit den in Kapitel 3 vorgestellten Regeln den Inhalt einer Sicht beschreiben zu kénnen,
missen neben dem Filter auch die zur Auswertung der Filterregel erforderlichen Parameter zur
Verfligung gestellt werden. In Kapitel 4 ist zu diesem Zweck die KI&se/Definitionvorge-

stellt worden. An dieser Stelle ist auch auf die Synchronisation zwischen Quelldiagramm und
Sicht auf der Basis dieser Klasse eingegangen worden.

AbschlieRend sind in Kapitel 5 die Komponenten der grafischen Benutzeroberflache von
Fujaba, die fur die Arbeit mit Sichten inUBABA bendtigt werden, im Rahmen einer Beispiel-
sitzung vorgestellt worden.

47



Die in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte und Strukturen sind vollstandig in der Fujaba-Ent-
wicklungsumgebung umgesetzt worden, so dal die Arbeit mit Sichten in Fujaba wie in der Bei-
spielsitzung in Kapitel 5 beschrieben bereits méglich ist. In der Praxis hat sich bereits gezeigt,
daRR durch die Verwendung des hier vorgestellten Sichtenkonzeptes die Ubersichtlichkeit
umfangreicher Diagramme iruBABA deutlich verbessert werden kann. Es hat sich jedoch auch
gezeigt, dal’ noch zahlreiche Erganzungen und Erweiterungen zu dem vorgestellten Konzept zu
erwagen sind. So ist zum Beispiel eine Erganzung um sogenannte negative Regeln denkbar,
also um Regeln, durch die bestimmte Diagrammteile aus einer Sicht ausgeschlossen werden
kénnen. Eine weitere mogliche Erganzung zu dem hier vorgestellten Sichtenkonzept besteht in
der Bereitstellung von Funktionen zur automatischen Generierung von haufig benétigten Sich-
ten. So kdnnten die Vererbungshierarchien eines Klassendiagramms etwa getrennt in verschie-
denen automatisch generierten Sichten dargestellt werden. Zur flexiblen Gestaltung einer
solchen automatischen Sichtengenerierung kénnten die zu generierenden Sichten auch anhand
des Kontextes der Diagrammelemente bestimmt werden. So kann etwa fur jede Klasse eines
Klassendiagramms der 1-Kontext aufgrund der Vererbungsbeziehungen definiert und dann fur
jede Klasse, in deren 1-Kontext keine Oberklasse, aber mindestens eine Unterklasse enthalten
ist, eine neue Sicht mit der Vererbungshierarchie dieser Klasse erzeugt werden.
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