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1 Einleitung

1.1 Moti vation

NeueAnwendungsbereichewie E-CommerceundTelearbeitstellenneueAnfor-

derungenan die hierfür in FragekommendenInformationssysteme.Die weit

verbreitetenrelationalenDatenbanksystemesind ungeeignetzur effizientenVer-

waltung der in den genanntenAnwendungsbereichenvozufindenenkomplexen
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Datenstrukturen.Sie sind deshalbungeeignet,weil dasrelationaleDatenmodell

keinehierarchischenDatenstrukturenzulässt.DasobjektorientierteDatenmodell

hingegeneignetsichhierfuer. Mit der EinführungdesStandardsODMG-93 für

objektorientierteDatenbankenundderzunehmendenVerfügbarkeit kommerziel-

ler Produktein dieserSpartestellt sich in der Praxisdie Fragewie ein , schritt-

weiserundkostensparenderÜbergangvon denvorhandenenrelationalenzu den

neuenobjektorientiertenSystemenvollzogenwerdenkann.Hierzuwerdeninsbe-

sondereKonzepteundTechnikenbenötigt,mit derenHilfe relationalein objekt-

orientierteSystemeüberführt(migriert) beziehungsweiseintegriert werdenkön-

nen. EineTechnikist derAufbaueinerobjektorientierteZugriffschichtenfür re-

lationaleDatenbanken.

Im RahmendesVarletProjekteswurdeein Werkzeugimplementiert,daserstens

die AnalyseeinesrelationalenDatenbankschemasermöglicht,zweitensist eine

automatischeinitiale AbbildungdesrelationalenSchemasin ein objektorientier-

tesSchemadurchführbar. DrittenskanndiesesobjektorientierteSchemadannmit

Schematransformationenweiterverfeinertwerden.ZudemisteinKonsistenzerhaltungs-

Mechanismusin Varletintegriert.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieserStudienarbeitist die Enwicklung einesgenerischenEditors für

TransformationenaufeinemobjektorientiertenSchema.EineTransformationsoll

im Editor graphischspezifiziertwerdenkönnen. Aus der Spezifikationsoll der

Quelltext einerMethodegeneriertwerden.Diesesoll demBenutzerdieMöglich-

keit bietenseinobjektorientiertesSchema(Klassendiagramm)zu restrukturieren

beziehungsweisezu verfeinern. Die Transformationsoll für ein Konsistenzkon-

zeptin derGXL (GraphEXchangeLanguage)gespeichertwerden.DiesesKon-

zeptwurdeim RahmenderStudienarbeitvon [Kra01] realisiert.
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1.3 Struktur der Arbeit

In Kapitel 2 werdendie für dieseArbeit notwendigenGrundlagenbeschrieben.

Kapitel 3 beschreibtdie RealisierungderAbbildungdesspezifiziertenTransfor-

mationsdiagrammsauf ein AktivitätendiagrammausdemderQuellcodederMe-

thodegeneriertwird.

In Kapitel 4 wird die SpeicherungderTransformationmit derGXL beschrieben.

In Kapitel 5 folgt einkurzeBeschreibungderBenutzerschnittstelledesEditors.

Kapitel 6 werdendieErgebnissezusammengefaßtundein Ausblickgegeben.

2 Grundlagen

In 2.1 wird der für dieseArbeit wichtige Begriff desDatenbankschemaserklärt

. DanachwerdenGraphtransformationen,die zur Restrukturierungdesobjektori-

entiertenSchemasbenötigtwerden,beschrieben.DasobjektorientierteSchema

wird hier mit UML-Klassendiagrammendargestellt,die mit der in 2.3 beschrie-

benenEntwicklungsumgebungFujabaspezifiziertwerdenkönnen.In Reddmom

wird dieseFunktionalitätwiederverwendet.

2.1 Datenbankschema

2.1.1 Datenmodelle

Die Struktur von Daten wird mit Hilfe von Datenmodellenbeschrieben.Die

Strukturbeschreibung einer Datenbankwird Schemagenannt. Für dieseArbeit

sinddasrelationaleunddasobjektorientierteDatenmodellwichtig.

4



GrundlagedesrelationalenDatenmodellsist dermengentheoretischeBegriff der

Relation.EineRelationwird meistin FormeinerTabelledargestellt.DasSchema

einerrelationalenDatenbankbestehtausderBeschreibungmehrererRelationen.

ObjektorientierteDatenmodellebasierenaufObjekten,dieZuständeundeinVer-

haltenhaben. Der ZustandeinesObjektesist durchdie Werte seinerAttribute

undBeziehungenzuanderenObjektendefiniert,seinVerhaltendurchdiemit ihm

möglichenOperationen.ObjektewerdennachTypenklassifiziert,die ihr mögli-

chesVerhaltenundihre Zustandsmengebestimmen.Ein objektorientiertesSche-

mabestehtausder Beschreibung mehrererObjekte. Dies geschiehtmeistdurch

dieSpezifizierungeinesKlassendiagramms.

EineRelation(Tabelle)in einerrelationalenDatenbankkannals eineKlasseim

objektorientiertenSchemadargestellt werden. Eine Ausprägungder Relation

(Zeile, Tupel) entsprichtdanneinemObjekt (Instanz)der Klasse. Eine detail-

liertereBeschreibungdieserDatenmodellefindetmanin [Rum98].

2.1.2 Abbildung des relationalen Datenbankschemasauf ein objektorien-

tiertes Schema

DieseArbeit setzteineAbbildungdesrelationalenDatenbankschemasaufeinob-

jektorientiertesSchemavoraus.DieseAbbildunggeschiehtautomatischmit Hilfe

von Tripelgraphgrammatiken (vgl. [Lef95, JSZ96,Hol97]). Die grundlegende

IdeederTripelgraphgrammatikenbasiertauf derIntegrationvon zwei Dokumen-

tenmit Hilfe einesdrittensogenanntenIntegrationsdokuments.DurchdieAngabe

einerMengevonTripelregelnkönnendiezu integrierendenDokumenteeindeutig

aufeinanderabgebildetwerden.DieseAbbildung(Mapping)zwischendenkorre-

spondierendenInkrementenwird durchdasIntegrationsdokumentverwaltet. So

werdenTabellenauf Klassen,BeziehungenzwischenTabellenauf Assoziationen

undAttributeauf Attributeabgebildet.DasresultierendeSchemaist objektorien-

tiert, siehtdemrelationalenjedochsehrähnlich.Dasvorhandeneobjektorientierte
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Relationales Schema Objektorientiertes Schema

Mapping−Knoten

Abbildung1: Mapping

Schemakannnunmit Transformationenrestrukturiertwerden,umdieseszuopti-

mierenunddie VorteilederobjektorientiertenKonzeptezu nutzen.Siehehierzu

Abbildung1.

2.2 Graphtransformationen

Ein Datenbankschemakann als Graphdargestelltwerden. Zur Änderungdes

SchemaskönnendaherGraphtransformationeneingesetztwerden. In dieserAr-

beit werdenRestrukturierungstransformationenzur Graphtransformationbenö-

tigt. RestrukturierungstransformationenwerdendurchGraphersetzungsregelnspe-

zifiziert. Eine Graphersetzungsregel bestehtauseiner linken und einer rechten

Regelseite. Die linke beschreibtdenzu modifizierendenTeilgraphen. Bei An-

wendungder Regel wird dieserim Wirtsgraphengesucht.Bei erfolgreicherSu-

chewird er durchdenauf der rechtenRegelseitebeschriebenenTeilgraphener-

setzt. In VARLET wurdePROGRES(PROgrammierteGRaphErsetzungsSyste-

me)[Zün95]zurBeschreibungderGraphersetzungsregelneingesetzt.
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2.2.1 Restrukturierungstransformationen

RestrukturierungstransformationenveränderndasobjektorientierteSchema.Ein

Beispielfür eineRestrukturierungstransformationist dasAbspalteneinerKlasse

(splitClass)von einerKlasse. Dasheißt, eswird im SchemaeineneueKlasse

erzeugtundein Teil derEigenschaften(Attribute)deraltenKlassewerdenin die

neueKlasseverschoben.In [Wad98]werdenfolgendeRestrukturierungstransfor-

mationenaufgeführt.

� UmwandlungeinerKlassein eineAssoziation

� UmwandlungeinerAssoziationin eineKlasse

� Generalisierung

� Spezialisierung

� Verschmelzenvon zweiKlassenzueinerKlasse

� UmwandlungeinerAssoziationin eineAggregation

� UmwandlungeinerAggregationin eineAssoziation

� VerschiebungvonAttributenin einerVererbungsstruktur

� VeränderungderKardinalitätderTraversierungspfade

� ErzeugeneinerKlasse,einesAttributesodereinerAssoziation

� Umbenennungbzw. Typänderung

� Löschen

RestrukturierungstransformationenveränderndasSchemaundsomitauchdie In-

formationskapazität.EineKlassifizierungderTransformationen,in Bezugaufden

Begriff derInformationskapazität,ist u.a.in [BP96,JZ98]zufinden.
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2.3 UML und Fujaba

Die Unified ModelingLanguage[UML] ist einegrafische,objektorientierteMo-

dellierungssprachezurSpezifikationstatischerunddynamischerStrukturenin ei-

nemSoftwaresystem.UML wird insbesonderebei der Spezifikationgroßerund

komplexer Softwaresystemeingesetzt.Siewird in fastallenPhasenderSoftwa-

reentwicklungbenutzt.NahezudiegesamteModellierungeinesSoftwaresystems

kannin dieserstandardisiertenSpracheerfolgen.

Aus diesemGrundwurdein der ArbeitsgruppeSoftwaretechnikder Universität

Paderborndie SoftwareentwicklungsumgebungFujabaentwickelt [FNT98]. Fu-

jabaermöglichtdemBenutzerdie Spezifikationvon Softwaresystemenin UML-

Notationunddie Generierungvon Java-Quellcodedaraus.Der Entwurf derDa-

tenstrukturenzur Speicherungvon UML-Sprachelementenin Fujabaerfolgt in

AnlehnungandasUML-Metamodell.Die UML-Metamodell-Architekturbesteht

ausvier Schichtenundist in Abbildung2 dargestellt.

Meta−Metamodell

Metamodell

Modell

Benutzerobjekte

JedeSchichtin dieserArchitektur ist eineInstanzderüberihr liegendenSchicht

. DasMeta-Metamodellwird durchnatürlicheSpracheund Elementenausder

Metamodellebenebeschrieben.SiedefiniertsoStrukturundSemantikderMeta-

modellebene. Die MetamodellebenebeschreibtdurchKlassenundAssoziationen
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dieUML-DiagrammederModellebene.Die ModellebeneenthältdievomBenut-

zerdefiniertenUML-Diagramme.Die DiagrammelementesindInstanzenderauf

der MetamodellebenebeschriebenenKlassen. Die letzteSchichtbeschreibtdie

Benutzerobjekte.Siesinddie InstanzenderdurchdenBenutzerdefiniertenKlas-

senauf derModellebene.

Zur Speicherungaller UML-Sprachkonstrukteist in Fujabaein abstrakterSynta-

xgraphimplementiert.Der abstrakteSyntaxgraphstellt ein vereinfachtesUML-

Metamodellplus Erweiterungenfür Story Driven Modeling dar. Abbildung 3

zeigteinenAusschnittdesabstraktenSyntaxgraphenfür Klassendiagramme.

Die wichtigstenStrukturierungseinheitenin UML sind Diagramme.Diesewer-

denin Fujabadurchdie KlasseUMLDiagrammodelliert.Siebildetdie abstrakte

Oberklassefür alle Diagrammarten,wie UMLClassDiagramoder UMLActi vi-

tyDiagram. JedesDiagrammbestehtausmehrerenElementen.Ein Klassendi-

grammbestehtzumBeispielausKlassenundAssoziationen,diedurchUMLClass

undUMLAssocmodelliertwerden.Die KlasseUMLDiagramItemist die Ober-

klassealler Diagrammelemente.Die Container-KlasseUMLDiagramaggregiert

dieObjektederKlasseUMLDiagramItem.UMLDiagramist ebenfallsvonUML-

DiagramItemabgeleitet.Dasheißt,dassein DiagrammwiederDiagrammeent-

haltenkann.DieseKonstruktionwird in [GHJV95]Composite-Patterngenannt.

DieWurzeldesabstraktenSyntaxgraphenist eineInstanzderKlasseUMLProjekt.

Die KlasseUMLProjekt modelliertein ausmehrerenDiagrammenbestehendes

Projekt.JedemDiagrammist durchdiediags-AssoziationgenaueinProjektzuge-

ordnet.Die KlasseUMLProjekt ist alsSingelton[GHJV95] implementiert,dain

FujabaimmernurgenaueinProjektbearbeitetwerdensoll. Dasheißt,esexistiert

zu jederZeit höchstenseineInstanzder KlasseUMLProjekt, auf die von jeder

StelledesSystemsmittels der statischenMethodeget zugegriffen werdenkann.

Zur Verdeutlichungwird in Abbildung4 dieStruktureinerASG-Ausprägungund

ihre grafischeRepräsentationin Fujabagegenübergestellt.
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name="name"

:UMLClass

name="UMLClass"

attrs

:UMLAttr :UMLAttr :UMLAttr

name="attr1" name="attr2"

attrs attrs

UMLClass

name:String
attr1:Long
attr2:Integer

Abbildung3: graphischeRepräsentationeinesKlassendiagrammsin Fujabaund
interneDarstellung

Im folgendensoll auf Story-Diagramme[JSZ98]beziehungsweiseAktivitätsdia-

grammeeingegangenwerden. Story-Diagrammesind erweiterteAktivitätsdia-

gramme,wobeidie AktivitätenentwederStoryPatternoderJava Quellcodeent-

halten. Story-PatterndefinierenTransformationenauf der dynamischenObjekt-

strukturundentsprechenin ihrer Ausdrucksmächtigkeit in etwa denGrapherset-

zungsregelnvon Progres.Da esderUML diesbezüglichanSpezifizierungsmög-

lichkeitenfehltewurdensiein FujabaalsveränderteUML-K ollaborationsdiagramme

implementiert.Ein Vergleich von Story-DiagrammenundProgresfindetmanin

[FNT98]. Da ein Aktivitätsdiagrammzur Spezifizierungeiner Methodeeiner

Klassedient, muß die die MethodeenthaltendeKlassesowie die Klassenaller

verwendetenObjekteauf einemKlassendiagrammim Projektzufindensein.Die

Abbildung 5 zeigt ein Story-Pattern,Abbildung 6 seineinterneRepräsentation

undAbbildung7 denabstraktenSyntaxgraphenfür Aktivitätsdiagrammein Fuja-

ba.
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oldClass:
UMLClass

leftRole:
UMLRole

assoc:
UMLAssoc

target leftRole
++++  ++++

Abbildung4: Story-Pattern

:UMLObject
objectname="oldClass"

modifier=NONE
type=NORMAL

:UMLClass
name="UMLClass"

:UMLObject
objectName="leftRole"
type=NORMAL
modifier=CREATE

:UMLClass
name="UMLRole"

:UMLAssoc
name="target"

:UMLLink
name="target"
modifier=CREATEsource target

instaneceOf

instanceOf instanceOf

:UMLClass
name="UMLAssoc"

:UMLLink
name="leftRole"
modifier=CREATE

:UMLObject
objectName="assoc"
type=NORMAL
modifier=CREATE

:UMLAssoc
name="leftRole"

source target

instanceOf

instanceOf

:UMLStoryPattern

items items

items

items

items

:UMLStoryActivity

storyPattern

entry exits :UMLStopActivity:UMLStartActivity exit entries... ...

Abbildung5: InterneDarstellungdesStory-Pattern
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3 Realisierung

Die Erklärungder Abbildung vom Transformationsdiagrammauf dasAktivitä-

tendiagrammwird im folgendengemäßderStrukturdesAktivitätendiagrammsin

Abbildung10 durchgeführt.Zunächstwird die Abbildungauf dasStory-Pattern

beschrieben,danachdie Attributverschiebung.

3.1 Abbildung auf dasStory-Pattern

In derAbbildung8 zeigtdasmit (1) markierteBild ein mit demSchematransfor-

mationseditorspezifiziertesDiagramm.EssiehteinemKlassendiagrammähnlich.

Die Diagrammelementesind Repräsentationenvon Klassenund Assoziationen,

die im folgendenT-KlassenundT-Assoziationengenanntwerden.Der ASG für

Transformations-Diagramme( Abbildung 9) hat eineähnlicheStrukturwie der

ASG für Klassendiagramme.Zum Beispiel bestehteineT-Assoziation,analog

zu Assoziationen,auszwei Rollenobjekten((8) und (10)) und einemAssoziati-

onsobjekt(9), eineT-KlasseauseinemObjekt vom Typ TransformationObject.

Ein Attribut einerT-Klasseist keineinzelnesAttribut, sondernein Behälter(Vec-

tor) von Attributen,der beim Aufruf der durchdiesesDiagrammspezifizierten

Methodeübergebenwird. Die Diagrammelementekönnenum eineNotationfür

ModifikationendurchStory-Patternerweitertwerden.Die Pluszeichenaneinem

Diagrammelementbedeuten,dassdiesesElementim zugrundeliegendenKlassen-

diagramm(Wirtsgraphen)zu erzeugenist. Die Modifikationsinformationenwer-

denebenfalls in denT-Diagrammelementen(2) gespeichert.Unter (3) sind die

Objekteaufgeführtauf die die ObjektedesTransformations-Diagrammsabgebil-

det werden. Aus der Transformations-DiagrammSpezifikation(1) wird dasin

(5) gezeigteStory-Patternerzeugt.(5) zeigtdie derStory-Pattern-Variable"new"

zugrundeliegendeinterneRepräsentation.Auf diesewird dasTransformationOb-

ject (7) abgebildet.DasderStory-Pattern-VariablenzugrundeliegeneKlassendia-

14



modifier=CREATE
name=attr

:TransformationAttr :TransformationObject :TransformationRole :TransformationAssoc :TransformationRole :TransformationObject

:UMLClass UMLRole :UMLAssoc :UMLRole :UMLClass

target leftRole:UMLRole leftRole

a:UMLAssoc

rightRole:UMLRolerightRole target old
new:UMLClass

attrs

attrs

name:=newClassName
name:=assoc

<<create>>

className=new−
ClassName
modifier=CREATE

objectname=new

new:newClassName old:

++++

++++assoc(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
:UMLAttr ;UMLClass

name=name name=UMLClass

:UMLAttrExprPair :UMLObject

expression=new−
ClassName

objectName=new
modifier=CREATE

instanceOf instanceOf

:UMLRole:UMLAssoc:UMLRole ;UMLClass

name=UMLRole

name:=assocname:=rev+assoc

:UMLAttr

name=name

:UMLAttrExprPair

modifier=CREATE
objectName=leftRole

:UMLObject:UMLLink

expression=rev+
                     assoc

source target

target targetright−
Role

left−
Role attrs

attrs

instanceOf instanceOf

name=targetname=target name=rev+
           target

modifier=CREATE

<<create>>
<<create>>

<<create>>

attrattr

bound=true
objectName=old

objectName=old
bound=true

:UMLObject

instanceOf

name=newClassName name=rev+assoc name=assocname=assoc name=old.getName()target
tar−
get

rightRoleleftRole

target leftRole rightRole
tar−
get

name=rev+assoc name=assoc name=assoc

(7)

(8) (9) (10)

(11)

attrs name=attr

:TransformationAttr

modifier=DELETE

attrs

(12) (13)

Abbildung7: AbbildungaufStory-Pattern15



TransformationDiagram

UMLDiagram

UMLDiagramItem

TransformationDiagramItem

TransformationObject

UMLIncrement

TransformationAssoc

leftRole

TransformationRole

rightRole

TransformationAttr

1

1

1

1

target

n

n

items

name
attrs

Abbildung8: ASGfür Transformations-Diagramme

grammist unter(6) zusehen.EsentsprichtderStrukturdesASGfür Klassendia-

grammein Fujaba.Die T-Klasseold ist aneinObjekt,dasderMethodeübergeben

wird, gebunden,deshalbist sieaufeinegebundeneVariable(11) im Story-Pattern

abzubilden.

3.2 Attrib utverschiebung

In derAbbildung8 hatjedeT-KlasseeinAttribut (1). DasgründargestellteAttri-

but (12) ist in derKlassezuerzeugen,dasrote(13)zu löschen.DieseInformation

wird in dem Attribut modifier der KlasseTransformationAttrgespeichert.Die
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AbbildungStrukturdesAktivitätendiagrammszeigt,daßnacherfolgreicherAn-

wendungdesStory-Patterns,auf dasdie Klassenund Assoziationenabgebildet

wurden,eineCodesequenzzur Attributverschiebungausgeführtwird. Der Code

dafürwird in einerStatement-Aktivität gespeichert.

Im folgendenwird ein AusschnittdesQuelltextesder Abbildungs-Methode,der

im Anhangaufgeführtist, beschrieben.

Derin denKlammernderMethodeappendstehendeText, ist derin derStatement-

Aktivität deserzeugtenAktivitätsdiagrammsenthaltendeProgrammcode.Nach

derCodegenerierungausdemAktivitätendiagramm,erscheintdieserunverändert

anentsprechenderStelleim RumpfderMethode.In derZeile8 wird einArray er-

zeugt,dasalle ReferenzenaufObjektevomTyp UMLClass,die im Story-Pattern

verwendetwurden,speichert(Zeile 41). Die Arrays in Zeile 9 und10 speichern

die zu löschendenundzu erzeugendenAttributbehältervom Typ Vector, derun-

ter demselbenIndex gespeicherten"Klasse"(UMLClass-Objekt). In der while-

Schleifevon Zeile 54 bis 74 werdendie Attribute nacheinanderfür jedeKlasse

erzeugt(Zeile69) undgelöscht(Zeile63).

4 Speicherungder Transformationen

4.1 GXL

GXL ist ein standardisiertesAustauschformatfür Graphenund eineTeilsprache

vonXML. IhreSyntaxist durcheinXML DTD beschrieben.DiesesAustaschfor-

matermöglichtdie InteroperabilitätzwischengraphbasiertenWerkzeugen.GXL

wurdeinsbesonderezurHerstellungvonKompatibilitätzwischenSoftware-Reengineering-

Werkzeugenentwickelt. Dadurchwird esmöglicheineeinheitlicheReengineering-

Arbeitsumgebung ausunterschiedlichenWerkzeugenzusammenzustellen. Als
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Stop

StoryPattern−Aktivitaet

zur Modifikation des Klassenschemas
Anwendung des Story−Pattern

Codesequenz zur Attributverschiebung

Statement−Aktivitaet

Start

[failure]
[success]

public void methodenname(Parameter....)

und

GXL−Ausgabe

Abbildung9: StrukturdesAktivitätendiagramms
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ein allgemeinesAustauschformatfür Graphen,kannesfür jedenAustauschvon

graphbasiertenDaten,wie zumBeispieldemAustauschvon Modellenzwischen

CASE-Tools, eingesetztwerden. Eine ausführlichereBeschreibung und weitere

VerwendungsmöglichkeitenvonGXL findetmanunter[GXL]. Esfolgt einekurze

BeschreibungderSyntax(DTD) von GXL.

Ein GXL-DokumentkannalsGraph(Baum)dargestelltwerden.Die Wurzeldes

Dokumentsbildet derDokumentknotengxl, deralle Elementein derGXL-Datei

enthält. Dasheißtalle anderenElementein der Datei stehenzwischendenbei-

denTags<gxl> (start-tag)und</gxl>(end-tag).JederKnotenhatein Anfangtag

und ein Endetag,die die KindelementedesKnotenseinschließen.Dasnächste

Strukturierungslementist ein Graph(-knoten).Jedegxl-DateikannmehrereGra-

phenbeinhalten.Ein Graphbeziehungsweiseein graph-Elementkannfolgende

Elementeenthalten:

� einoptionalesElementtypezurAngabedesGraphtyps

� eineMengevonAttributelementen

� einebeliebigeKombinationvon node,rel und edgeKnoten,wobei edge-

Knoten eine Graphkante,ein rel-Knoten eine n-aereBeziehungund ein

node-KnoteneinenGraphknotendarstellt.

Dasedge-und node-ElementhabendieselbeStrukturund enthaltenjeweils die

folgendenElemente.

� einGraphelement

� einoptionalesElementtypezurAngabedesKnotentyps

� eineMengevonAttributelementen.

19



a:

b:

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE gxl SYSTEM "gxl1.0.dtd">
<gxl>
  <graph>
     <node id= "a">
     </node>
     <node id ="b">
     </node>
     <edge from= "a" to "b">
     </edge>
</graph>
</gxl>

Abbildung10: BeispielgraphalsGXL-Dokument

DasElementrel enthaeltzusaetzlichzu dengeradeaufgefuehrtenElementenein

relend-Element.Ein Attributelemententhaelt:

� einval-ElementzurAngabedesAttributwerts

� einoptionalestype-Elementzur AngabedesAttributtyps

� eineMengevonAttributelementen

In der Abbildung “Beispielgraphals GXL-Dokument” sind ein einfacherGraph

undseineRepraesentationdurcheinGXL-Dokumentdargestellt.JederGraphenk-

notenhateineeindeutigeID, dieim Attribut id desentsperechendennode-Elements

gespeichertwird. EineKantewird durchdieAngabederIDs vonQuell-undZiel-

knotenim edge-Elementdargestellt.Esfolgt einekurzeBeschreibungderReali-

sierungderGXL-Ausgabein dieserArbeit.

4.2 Generierung

NacherfolgreicherAusfuehrungdesStory-Patterns(AbbildungaufStory-Pattern)

werdenalle darinerzeugtenInstanzenalsGXL-Knotenin einenStringBuffer ge-
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schrieben.Da die InstanzenundderenOID erstzur Laufzeit,dasheisstbei An-

wendungder Methode,bekanntsind, wird der Codezur ErzeugungdesString-

Buffers unddasSchreibendesGXL-Dokumentsdarin,zur Statement-Aktivitaet

hinzugefuegt. Die Verbindungen(links) zwischendenObjekten,werdendurch

zweiKantenim GXL-Dokumentrealisiert,dasieInstanzenbidirektionalerAsso-

ziationensind. In derAbbildungCodesequenzzur Attributverschiebungbefindet

sichin Zeile71-72derCodefuerdasSchreibendererzeugtenLinks zwischenden

UMLClass-ObjektenunddenUMLAttr -Objektenin denGXL-StringBuffer.

5 Die Benutzerschnittstelle

Im folgendenwerdendie zur ErzeugungderDiagrammelementedienendenDia-

logedesSchemtransformationseditorskurzbeschrieben.

Im T-Klassen-Dialogkennzeichnet

� Delete, dasLöscheneinerKlasse

� Create,dasErzeugeneinerKlasse

� None,keineModifikationderKlasse

� Normal,dassdie Klassevorhandenseinmuß.

� Optional,die Klassekannbei Anwendungder Transformationvorhanden

sein,mußabernicht.

� Negative,die Klassedarf nicht vorhandensein.

� Bound,dieKlassewurdealsParameter(Ansatzpunktin derObjektstruktur)

übergeben.
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Abbildung11: T-Class-Dialog

Abbildung12: T-Assoc-Dialog
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Abbildung13: T-Attr-Dialog

Abbildung14: T-Diagramm

23



Die anderenDialogesindanalogaufgebaut.

Abbildung14zeigteinmit demSchematransformationseditorerstelltesDiagramm

in Reddmom.Auf derArbeitsflächesindzwei durcheineT-Assoziationverbun-

deneT-Klassenzu sehen.Die im Klassenschemazu erzeugendeElementesind

mit demText <<create>>gekennzeichnet.Die beidenAttributein denT-Klassen

habendenselbenNamenundbezeichnensomitdenselbenAttributcontainer. Die

linke T-Klassehat ein rot markiertes(löschen)und die rechteein grün (erzeu-

gen) markiertesAttribut. DieseSpezifikationentsprichtdem Verschiebenvon

Attributenzwischendender TransformationzugrundeliegendenKlassen.Diese

Transformationentsprichtder in Kapitel 2 eingeführtenRestrukurierungstrans-

formation“splitClass”.

6 Zusammenfassungund Ausblick

In dieserArbeit wurdeeinEditor für Schematransformationenimplementiert,der

demBenutzerdie Möglichkeit bietetTransformationenauf Klassendiagramme-

benezu spezifizieren.DieseswurdedurcheineAbbildungder intern aufgebau-

ten Strukturenauf ein Story-Diagrammrealisiert. Aus diesemkannmit Fujaba

Java-Quellcodefür eineMethodegeneriertwerden,diedanneineTransformation

auf einemKlassendiagrammausführenkann. Anschließendwurdedie Transfor-

mationin GXL gespeichert.Dadurchwurdedie Zustandänderungprotokolliert.

DiesesProtokoll kannin eineranderenArbeit zurKonsistenzerhaltungverwendet

werden.

Eine ErweiterungdesEditors um eine dynamischeAnbindungder generierten

Methodeandie BenutzeroberflächealsEditierfunktionfür ein Klassendiagramm

wärekomfortabel.
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7 Anhang

1 //moveattributs

2 UMLStatementActivity statementActivity = new UMLStatemen-

tActivity();

3 UMLStatementstatement1= new UMLStatement();

4

5 int numberOfTrafoObjects= diag.getNumberOfTrafoObjects();

6

7 statement1.append("intnumberOfClasses="+numberOfTrafoOb-

jects+";");

8 statement1.append("UMLClass[]arrayOfClasses= new UMLClass[number-

OfClasses];");

9 statement1.append("Vector[]attrsToDelete= new Vector[numberOf-

Classes];");

10 statement1.append("Vector[]attrsToCreate= new Vector[numberOf-

Classes];");

11

12 IteratortrafoObjIter= diag.iteratorOfTrafoObjects();

13 IteratortmpTrafoAttrsIter;

14

15 int i=0;

16

17 TransformationAttrtmpTrafoAttr;

18 TransformationObjecttmpTrafoObj;

19

20 while (trafoObjIter.hasNext())

21 {
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22 tmpTrafoObject= (TransformationObject)trafoObjIter.next();

23 tmpTrafoAttrsIter= tmpTrafoObject.iteratorOfTrafoAttrs();

24

25 statement1.append("tmpAttrsToDeleteVector= new Vector();");

26 statement1.append("tmpAttrsToCreateVector= new Vector();");

27

28 while (tmpTrafoAttrsIter.hasNext())

29 {

30 tmpTrafoAttr = (TransformationAttr)tmpTrafoAttrsIter.next();

31 if (tmpTrafoAttr.markedAsDeleted())

32 {

33 statement1.append("tmpAttrsToDeleteVector.addElement("+tmpTrafoAttr.getName()+");");

34 }

35 if (tmpTrafoAttr.markedAsCreated())

36 {

37 statement1.append("tmpAttrsToCreateVector.addElement("+tmpTrafoAttr.getName()+");");

38 }//while

39 }//while

40

41 statement1.append("arrayOfClasses["+i+"]="+tmpTrafoObject.getObjectName()+";");

42 statement1.append("attrsToCreate["+i+"]=tmpAttrsToDeleteVec-

tor;");

43 statement1.append("attrsToDelete["+i+"]=tmpAttrsToDeleteVec-

tor;");

44

45 i=i+1;

46

47 }//while

48

49 statement1.append("intj=0");
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50 statement1.append("IteratortmpIterCreatedAttrs;");

51 statement1.append("UMLAttrtmpAttr;");

52 statement1.append("UMLClasstmpClass;");

53

54 statement1.append("while(j<numberOfClasses){");

55

56 statement1.append("tmpClass= arrayOfClasses[j];");

57 statement1.append("tmpIterCreatedAttrs=attrsToCreate[j].iterator();");

58 statement1.append("tmpIterDeletedAttrs=attrsToDelete[j].iterator();");

59

60 statement1.append("while(tmpIterDeletedAttrs.hasNext()){");

61

62 statement1.append("tmpAttr= (UMLAttr) tmpIterDeletedAttrs.next();");

63 statement1.append("tmpAttr.setParent(null);}");

64

65

66 statement1.append("while(tmpIterCreatedAttrs.hasNext()){");

67

68 statement1.append("tmpAttr= (UMLAttr) tmpIterCreatedAttrs.next();");

69 statement1.append("tmpAttr.setParent(tmpClass);")

70 //GXL———

71 statement1.append("gxlBuffer.append(\"<edgefrom =\"+tmpAt-

tr+\" to =

\"+tmpClass+\"></edge>);");

72 statement1.append("gxlBuffer.append(\"<edgefrom=\"+tmpClass+\"

to =

\"+tmpAttr+\"></edge>);}");

71 //GXL———

72 statement1.append("j=j+1;}");

73
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