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1 Einleitung

1.1 Motivation

NeueAnwendungsbereicheie E-Commerceaind TelearbeitstellenneueAnfor-
derungenan die hierfur in Fragekommendeninformationssysteme.Die weit
verbreiteterrelationalenDatenbanksystem&nd ungeeignetzur effizientenVer-
waltung der in den genannterAnwendungsbereichemozufindenerkomplexen



Datenstrukturen Sie sind deshalbungeeignetyveil dasrelationaleDatenmodell
keinehierarchische®atenstrukturerzulasst.DasobjektorientierteDatenmodell
hingegeneignetsich hierfuer Mit der EinfihrungdesStandard<ODMG-93 fur

objektorientierteDatenbankn und der zunehmendeNerflugbarkeit kommerziel-
ler Produktein dieserSpartestellt sichin der Praxisdie Fragewie ein, schritt-
weiserund kostensparenddsbeigangvon denvorhandenemelationalenzu den
neuernobjektorientiertersystemervollzogenwerdenkann. Hierzuwerdeninsbe-
sondereKonzepteund Technilen benétigt,mit derenHilfe relationalein objekt-
orientierteSystemeiberfuhrt(migriert) beziehungsweismtegriert werdenkon-

nen. Eine Technikist der Aufbau einerobjektorientierteZugriffschichtenfur re-
lationaleDatenbankn.

Im RahmendesVarlet Projekteswurde ein Werkzeugimplementiertdaserstens

die AnalyseeinesrelationalenDatenbankschemasmaoglicht, zweitensist eine
automatischénitiale Abbildung desrelationalenSchemasn ein objektorientier
tesSchemalurchfihrbarDrittenskanndiesesbjektorientierteSchemalannmit
Schematransformationeveiterverfeinertwerden.Zudemist einKonsistenzerhaltungs-
Mechanismusn Varletintegriert.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieserStudienarbeiist die Enwicklung einesgenerischereditors fur
TransformationeaufeinemobjektorientierterSchemaEine Transformatiorsoll
im Editor graphischspezifiziertwerdenkénnen. Aus der Spezifikationsoll der
Quelltext einerMethodegeneriertwerden.Diesesoll demBenutzerdie Mdglich-
keit bietenseinobjektorientiertesSchemaKlassendiagrammngu restrukturieren
beziehungsweiseu verfeinern. Die Transformatiorsoll fir ein Konsistenzkn-
zeptin der GXL (GraphEXchangeLanguageygespeichertverden.DieseskKon-
zeptwurdeim Rahmerder Studienarbeivon [KraO1] realisiert.



1.3 Struktur der Arbeit

In Kapitel 2 werdendie fir dieseArbeit notwendigerGrundlagerbeschrieben.

Kapitel 3 beschreibdie Realisierungder Abbildung desspezifizierterirransfor
mationsdiagrammauf ein Aktivitatendiagramnausdemder Quellcodeder Me-
thodegeneriertwird.

In Kapitel 4 wird die Speicherungler Transformatiormit der GXL beschrieben.
In Kapitel 5 folgt einkurzeBeschreibingderBenutzerschnittstelldesEditors.

Kapitel 6 werdendie Ergebnisseusammengefitundein Ausblick gegeben.

2 Grundlagen

In 2.1 wird der fur dieseArbeit wichtige Begriff desDatenbankschemaeklart
. DanachwerdenGraphtransformationeuje zur Restrukturierunglesobjektori-
entiertenSchemashendtigtwerden,beschrieben.Das objektorientierteSchema
wird hier mit UML-Klassendiagrammedagestellt,die mit derin 2.3 beschrie-
benenEntwicklungsumgebing Fujabaspezifiziertwerdenkdénnen.In Reddmom
wird dieseFunktionalitatwiedenerwendet.

2.1 Datenbankschema
2.1.1 Datenmodelle

Die Struktur von Datenwird mit Hilfe von Datenmodellerbeschrieben. Die
Strukturbeschreilng einer Datenbankwird Schemagenannt. Fir dieseArbeit
sinddasrelationaleunddasobjektorientierteDatenmodellvichtig.
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GrundlagedesrelationalenDatenmodellsst der mengentheoretischHgegriff der
Relation.EineRelationwird meistin Form einerTabelledaigestellt. DasSchema
einerrelationalerDatenbankestehtausder Beschreibing mehrereiRelationen.

ObjektorientierteDatenmodelldasiererauf Objekten die Zustandeundein Ver-
haltenhaben. Der ZustandeinesObjektesist durch die Werte seinerAttribute
undBeziehungerzu andererObjektendefiniert,seinVerhalterdurchdie mit ihm
maglichenOperationen ObjektewerdennachTypenklassifiziert,die ihr mogli-
chesVerhaltenundihre Zustandsmengbestimmen Ein objektorientiertessche-
ma bestehtausder Beschreilnng mehrererObjekte. Dies geschiehimeistdurch
die SpezifizierungeinesKlassendiagramms.

Eine Relation(Tabelle)in einerrelationalenDatenbank<annals eine Klasseim
objektorientiertenSchemadagestellt werden. Eine Auspragungder Relation
(Zeile, Tupel) entsprichtdanneinem Objekt (Instanz)der Klasse. Eine detail-
liertereBeschreibingdieserDatenmodelldindetmanin [Rum98].

2.1.2 Abbildung desrelationalen Datenbankschemasauf ein objektorien-
tiertes Schema

DieseArbeit setzteineAbbildungdesrelationalerDatenbankschemasif ein ob-
jektorientiertesSchemavoraus.DieseAbbildunggeschiehautomatischmit Hilfe
von Tripelgraphgrammatin (vgl. [Lef95, JSZ96,Hol97]). Die grundlegende
Ideeder Tripelgraphgrammatién basiertauf der Integrationvon zwei Dokumen-
tenmit Hilfe einesdrittensogenanntemtegrationsdokumenturchdie Angabe
einerMengevon Tripelregelnkdnnendie zu integrierenderDokumenteeindeutig
aufeinandeabgebildetverden.DieseAbbildung (Mapping)zwischendenkorre-
spondierendeinmkrementerwird durchdasintegrationsdokumenterwaltet. So
werdenTabellenauf Klassen BeziehungerzwischenTabellenauf Assoziationen
undAttribute auf Attribute abgebildet Dasresultierendé&schemast objektorien-
tiert, siehtdemrelationalerjedochsehrahnlich.Das/orhanden@bjektorientierte
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Abbildung 1: Mapping

Schem&annnunmit Transformationemestrukturierwwerden,um dieseszu opti-
mierenund die Vorteile der objektorientierterkKonzeptezu nutzen. Siehehierzu
Abbildung1.

2.2 Graphtransformationen

Ein Datenbankschemkann als Graph dagestelltwerden. Zur Anderungdes
SchemakodnnendaherGraphtransformationeeingesetztverden. In dieserAr-
beit werdenRestrukturierungstransformationenr Graphtransformatioroent-
tigt. RestrukturierungstransformationeerdendurchGraphersetzungsgelnspe-
zifiziert. Eine Graphersetzungggel bestehtauseinerlinken und einerrechten
Reagelseite. Die linke beschreibiden zu modifizierendenTeilgraphen. Bei An-
wendungder Regel wird dieserim Wirtsgraphergesucht.Bei erfolgreicherSu-
chewird er durchdenauf der rechtenRegelseitebeschriebenemeilgraphener-
setzt. In VARLET wurde PROGRES(PROgrammierteGRaphErsetzungsSyste-
me)[ZUn95] zur Beschreilnngder Graphersetzungggelneingesetzt.



2.2.1 Restrukturierungstransformationen

RestrukturierungstransformationgardnderrdasobjektorientierteSchema.Ein
Beispielfur eine Restrukturierungstransformatiost dasAbspalteneinerKlasse
(splitClass)von einerKlasse. Das heil3t,eswird im Schemaeine neueKlasse
erzeugtundein Teil der EigenschafterfAttribute) deraltenKlassewerdenin die
neueKlasseverschobenln [Wad98]werdenfolgendeRestrukturierungstranstor
mationenaufgefihrt.

e UmwandlungeinerKlassein eineAssoziation

e UmwandlungeinerAssoziationin eineKlasse

e Generalisierung

e Spezialisierung

e Verschmelzenon zweiKlasserzu einerKlasse

¢ UmwandlungeinerAssoziationin eineAggregation

e UmwandlungeinerAggregationin eineAssoziation

e Verschielingvon Attributenin einerVererlungsstruktur
e VeranderunglerKardinalitatder TraversierungsgHde

e ErzeugereinerKlasse einesAttributesodereinerAssoziation
e Umbenennun@zw. Typanderung

e LOschen

RestrukturierungstransformationeeranderrdasSchemaund somitauchdie In-
formationskapazitaEineKlassifizierungder Transformationenn Bezugaufden
Begriff derInformationskapazitatst u.a.in [BP96,J298]zufinden.
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2.3 UML und Fujaba

Die Unified Modeling LanguagdUML] ist einegrafische pbjektorientierteMo-
dellierungsspracheur SpezifikationstatischeunddynamischeStrukturenin ei-
nem SoftwaresystemUML wird insbesonderéei der Spezifikationgrof3erund
komplexer Softwaresysteneingesetzt.Sie wird in fastallen Phaserder Softwa-
reentwicklungoenutzt.Nahezudie gesamtéviodellierungeinesSoftwaresystems
kannin dieserstandardisierte®pracheerfolgen.

Aus diesemGrundwurdein der ArbeitsgruppeSoftwaretechnikder Universitat
Paderborndie Softwareentwicklungsumgeing Fujabaentwickelt [FNT98]. Fu-
jabaermoglichtdemBenutzerdie Spezifikationvon Softwaresystemeim UML-
Notationund die Generierungron Java-Quellcodedaraus.Der Entwurf der Da-
tenstrukturerzur Speicherungzon UML-Sprachelementem Fujabaerfolgt in
AnlehnungandasUML-Metamodell. Die UML-Metamodell-Architektubesteht
ausvier Schichterundistin Abbildung2 dagestelit.

Meta—Metamodell

Metamodell

Modell

Benutzerobjekte

JedeSchichtin dieserArchitekturist eineInstanzder tberihr liegendenSchicht
. Das Meta-Metamodellwird durchnattrlicheSpracheund Elementenausder
MetamodellebenbeschriebenSie definiertso Strukturund Semantikder Meta-
modellebene Die MetamodellebenbeschreibtlurchKlasserund Assoziationen



die UML-DiagrammederModellebeneDie Modellebenesnthéltdie vom Benut-
zerdefiniertenUML-Diagramme.Die Diagrammelementsind Instanzerder auf
der MetamodellebenbeschriebeneKlassen. Die letzte Schichtbeschreibtie
BenutzerobjekteSie sinddie InstanzerderdurchdenBenutzerefiniertenKlas-
senaufderModellebene.

Zur Speicherungller UML-Sprachlonstrukteist in Fujabaein abstrakteiSynta-
xgraphimplementiert. Der abstrakteSyntaxgraplstellt ein vereinfachtesUML-

Metamodellplus Erweiterungerfir Story Driven Modeling dar  Abbildung 3
zeigteinenAusschnittdesabstrakterSyntaxgraphefiir Klassendiagramme.

Die wichtigstenStrukturierungseinheiteim UML sind Diagramme.Diesewer-
denin Fujabadurchdie KlasseUMLDiagrammodelliert. Sie bildet die abstrakte
Oberklasséfr alle Diagrammartenwie UMLClassDiagramoder UMLACti vi-
tyDiagram. JedesDiagrammbestehtausmehrerenElementen. Ein Klassendi-
grammbestehzumBeispielausKlasserundAssoziationendie durchUMLClass
und UMLAssoc modelliertwerden. Die KlasseUMLDiagramltemist die Ober
klassealler DiagrammelementeDie ContainerKlasseUMLDiagram aggreyiert
die ObjektederKlasseUMLDiagramltem.UMLDiagramist ebenélls von UML-
Diagramltemabgeleitet.Das heil3t,dassein Diagrammwieder Diagrammeent-
haltenkann.DieseKonstruktionwird in [GHJV95] Composite-Rtterngenannt.

Die WurzeldesabstrakterSyntaxgrapherist einelnstanzderKlasseUMLProjekt.
Die KlasseUMLProjekt modelliertein ausmehrererDiagrammerbestehendes
Projekt.JedenDiagrammist durchdie diags-Assoziatiogenatein Projektzuge-
ordnet.Die KlasseUMLProjektist als Singelton[GHJV95] implementiertdain
Fujabaimmernur genauein Projektbearbeitetverdensoll. Dasheil3t,esexistiert
zu jeder Zeit hochstensine Instanzder KlasseUMLProjekt, auf die von jeder
StelledesSystemanittels der statischerMethodeget zugeayriffen werdenkann.
Zur Verdeutlichungvird in Abbildung4 die StruktureinerASG-Auspragungind
ihre grafischeReprasentatiom Fujabagegenibegestellt.
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:UMLClass UMLClass

name="UMLClass"

name:String
attrl:Long
attr2:Integer
attrs attrs attrs
name="name" name="attrl" name="attr2"

Abbildung 3: graphischerReprasentatiorinesKlassendiagrammis Fujabaund
interneDarstellung

Im folgendensoll auf Story-DiagrammgJSZ98]beziehungsweisAktivitatsdia-
grammeeingaegangenwerden. Story-Diagrammesind erweiterteAktivitatsdia-
gramme wobeidie AktivitdtenentwederStory Patternoder Java Quellcodeent-
halten. Story-RatterndefinierenTransformationerauf der dynamischerObjekt-
strukturund entsprecheim ihrer Ausdrucksmachtigéit in etwa denGrapherset-
zungsrgelnvon Progres.Da esder UML diesbeziiglictan Spezifizierungsmoég-
lichkeitenfehltewurdensiein FujabaalsverandertéJML-K ollaborationsdiagramme
implementiert.Ein Verleich von Story-Diagrammemund Progresfindet manin
[FNT98]. Da ein Aktivitatsdiagramnzur Spezifizierungeiner Methodeeiner
Klassedient, mufd die die MethodeenthaltendeKlassesowie die Klassenaller
verwendeter®bjekteauf einemKlassendiagramnm Projektzu findensein.Die
Abbildung 5 zeigt ein Story-Rattern, Abbildung 6 seineinterne Reprasentation
und Abbildung7 denabstrakterSyntaxgraphefiir Aktivitatsdiagrammen Fuja-
ba.
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++++ ++++
aldClass: target leftRaole: leftRole assoc.
UMIL Class UML Role UMLASssoc
Abbildung4: Story-Rattern
L _UMLAssoc | | :UMIAssoc |

name="target" name="leftRole"

‘UMLLink UMI Link

name="target" name="leftRole"

y/ modifier=CREATE target source | modifier=CREATE target
UMLObiect :UML Object :UML Object
objectname="oldClass" objectName="leftRole" objectName="assoc"
type=NORMAL type=NORMAL type=NORMAL
modifier=NONE modifier=CREATE modifier=CREATE
items
instanceOf instanceOf instanceOf
items
name="UMLClass" name="UMLRole" name="UMLAssoC"
items
items items
storyPattern
-UMLStartActivi exit entry -UMLStorvActivin exits entries | :UMLStopActivity

Abbildung5: InterneDarstellungdesStory-Rattern
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3 Realisierung

Die Erklarungder Abbildung vom Transformationsdiagramrauf das Aktivita-
tendiagramnwird im folgendengemarder StrukturdesAktivitatendiagramman
Abbildung 10 durchgefiihrt.Zunachstwird die Abbildung auf dasStory-Rattern
beschriebemjanachdie Attributverschiebing.

3.1 Abbildung auf das Story-Pattern

In der Abbildung 8 zeigtdasmit (1) markierteBild ein mit demSchematransfer
mationseditospezifiziertePiagramm.EssiehteinemKlassendiagramrahnlich.
Die Diagrammelementsind Repréasentationemon Klassenund Assoziationen,
die im folgendenT-Klassenund T-Assoziationergenanntwverden. Der ASG fur
Transformations-DiagrammeAbbildung 9) hat eine ahnlicheStruktur wie der
ASG fir KlassendiagrammeZum Beispiel bestehteine T-Assoziation,analog
zu Assoziationenauszwei Rollenobjekten((8) und (10)) und einemAssoziati-
onsobjekt(9), eine T-KlasseauseinemObjekt vom Typ TransformationObject.
Ein Attribut einerT-Klasseist kein einzelnedAttribut, sonderrein Behalter(Vec-
tor) von Attributen, der beim Aufruf der durch diesesDiagrammspezifizierten
Methodetibegebenwird. Die Diagrammelementkdnnenum eine Notationfur
Modifikationendurch Story-Ratternerweitertwerden. Die Pluszeicheran einem
Diagrammelemerntedeutengdassdiese€Elementm zugrundeligenderKlassen-
diagramm(Wirtsgraphenyu erzeugerist. Die Modifikationsinformationemer-
denebenélls in denT-Diagrammelemente(R) gespeichert.Unter (3) sind die
Objekteaufgefiuhrtauf die die ObjektedesTransformations-Diagramnabgebil-
detwerden. Aus der Transformations-Diagramr8pezifikation(1) wird dasin
(5) gezeigteStory-Ratternerzeugt.(5) zeigtdie der Story-Rattern-\ariable"new"
zugrundeligendeinterneRepréasentatiorAuf diesewird dasTransformationOb-
ject(7) abgebildet Dasder Story-Rattern-\ariablenzugrundeligeneKlassendia-
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Abbildung7: Abbilq%ng auf Story-Rattern




UMLIncrement

UMLDiagramltem

UMLDiagram

items.a

TransformationDiagram

TransformationDiagramltem

TransformationAssoc TransformationAttr d attrs | TransformationObject
—{name
1 1
leftRolew  rightRole w
1 1
TransformationRole
target b

Abbildung8: ASG fur Transformations-Diagramme

grammist unter(6) zu sehen Esentsprichtder StrukturdesASG fur Klassendia-
grammaein Fujaba.Die T-Klasseold ist anein Objekt,dasderMethodelibegeben
wird, gehunden deshallist sieaufeinegelundenévariable(11) im Story-Rattern

abzubilden.

3.2 Attrib utverschielung

In derAbbildung 8 hatjedeT-Klasseein Attribut (1). DasgrindamgestellteAttri-
but (12)istin derKlassezu erzeugengasrote (13) zuldschen Dieselnformation
wird in dem Attribut modifier der Klasse TransformationAttrgespeichert.Die
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Abbildung Struktur desAktivitdtendiagrammgeigt, dalinacherfolgreicherAn-
wendungdes Story-Ratterns,auf dasdie Klassenund Assoziationerabgebildet
wurden,eine Codesequenzur Attributverschielnng ausgefuhrivird. Der Code
dafurwird in einerStatement-Ak#ritat gespeichert.

Im folgendenwird ein AusschnittdesQuelltextesder Abbildungs-Methodeder
im Anhangaufgefuhrtist, beschrieben

Derin denKlammernderMethodeappendtehenddext, ist derin derStatement-
Aktivitat deserzeugtenAktivitatsdiagrammenthaltendé’rogrammcode Nach
derCodaenerierungqausdemAktivitdtendiagrammerscheintieserunverandert
anentsprechende&telleim RumpfderMethode.In derZeile 8 wird ein Array er-
zeugt,dasalle Referenzerauf Objektevom Typ UMLClass,die im Story-Rattern
verwendetvurden,speichert(Zeile 41). Die Arraysin Zeile 9 und 10 speichern
die zu I6schenderund zu erzeugende#ttributbehaltevom Typ Vector derun-
ter demselberindex gespeichertefiKlasse" (UMLClass-Objekt). In derwhile-
Schleifevon Zeile 54 bis 74 werdendie Attribute nacheinandefur jede Klasse
erzeugt(Zeil&69) undgeldscht(Zeiles3).

4 Speicherungder Transformationen

4.1 GXL

GXL ist ein standardisiertesustauschformatir Graphenund eine Teilsprache
von XML. lhre Syntaxist durchein XML DTD beschriebenDiesesAustaschfor
matermdglichtdie InteroperabilitazwischengraphbasiertelVerkzeugen G XL

wurdeinsbesondereurHerstellungronKompatibilitatzwischerSoftware-Reengineering-

Werkzeugerntwickelt. Dadurchwird esméglicheineeinheitlicheReengineering-
Arbeitsumgehng ausunterschiedlicheWerkzeugereusammenzustellen Als
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public void methodenname(Parameter....

StoryPattern—Aktivitaet

Anwendung des Story—Pattern
zur Modifikation des Klassenschemas

[failure]
[success]

Statement—Aktivitaet

Codesequenz zur Attributverschiebung

und
GXL-Ausgabe

Abbildung9: StrukturdesAktivitadtendiagramms
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ein allgemeinesAustauschformatir Graphenkannesflir jedenAustauschvon
graphbasierte®aten,wie zum BeispieldemAustauschvon Modellenzwischen
CASE-Tools, eingesetztverden. Eine ausfiuhrlichereBeschreibng und weitere
Verwendungsmoglichditenvon GXL findetmanunter[GXL]. Esfolgt einekurze
Beschreibbngder Syntax(DTD) von GXL.

Ein GXL-Dokumentkannals Graph(Baum)dagestelltwerden.Die Wurzeldes
Dokumentshildet der Dokumentknotemgxl, deralle Elementen der GXL-Datei
enthalt. Dasheil3talle andererElementein der Datei stehenzwischendenbei-
denTags<gxl> (start-tag)und </gxI>(end-tag).JederKnotenhat ein Anfangtag
und ein Endetag,die die KindelementedesKnotenseinschliel3en.Das nachste
Strukturierungslemenst ein Graph(-knoten)Jedegxl-DateikannmehrereGra-
phenbeinhalten. Ein Graphbeziehungsweisein graph-Elemenkannfolgende
Elementeenthalten:

e einoptionalesElementtype zur AngabedesGraphtyps
e eineMengevon Attributelementen

e einebeliebigeKombinationvon node,rel und edgeKnoten, wobei edge-
Knoten eine Graphkante ein rel-Knoten eine n-aereBeziehungund ein
node-KnotereinenGraphknoterdarstellt.

Dasedge-und node-ElemenhabendieselbeStruktur und enthaltenjeweils die
folgendenElemente.

e einGraphelement
e einoptionalesElementtype zur AngabedesKnotentyps

e eineMengevon Attributelementen.
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a: <?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE gxI SYSTEM "gxI1.0.dtd">
<gxl>
<graph>
<node id="a">
</node>
<node id ="b">
b: </node>
<edge from="a" to "b">
</edge>
</graph>
</gxI>

Abbildung 10: Beispielgraphals GXL-Dokument

DasElementrel enthaeltzusaetzlicheu dengeradeaufgefuehrterelementerein
relend-ElementEin Attributelemenenthaelt:

e einval-Elementzur AngabedesAttributwerts
e einoptionalegype-Elemenkzur AngabedesAttributtyps

e eineMengevon Attributelementen

In der Abbildung “Beispielgraphals GXL-Dokument” sind ein einfacherGraph
undseineRepraesentatioturchein GXL-Dokumentdaigestellt.JedeiGraphenk-
notenhateineeindeutigdD, dieim Attributid desentsperechenderode-Elements
gespeichenvird. EineKantewird durchdie AngabederIDs von Quell-undZiel-
knotenim edge-Elementlaigestellt. Esfolgt einekurzeBeschreibing der Reali-
sierungder GXL-Ausgaben dieserArbeit.

4.2 Generierung

NacherfolgreicherAusfuehrunglesStory-Ratterng Abbildungauf Story-Rattern)
werdenalle darinerzeugterinstanzerals GXL-Knotenin einenStringBufer ge-
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schrieben.Da die Instanzerund derenOID erstzur Laufzeit, dasheisstbei An-

wendungder Methode,bekanntsind, wird der Codezur Erzeugungdes String-
Buffers und dasSchreiberdesGXL-Dokumentsdarin, zur Statement-Akiritaet
hinzugefugt. Die Verbindunger(links) zwischenden Objekten,werdendurch
zweiKantenim GXL-Dokumentrealisiert,dasie InstanzerbidirektionalerAsso-
ziationensind. In der Abbildung Codesequenzur Attributverschiebing befindet
sichin Zeile 71-72derCodefuerdasSchreiberdererzeugterinks zwischerden
UMLClass-ObjekterunddenUMLALtr -Objektenin denGXL-StringBuffer.

5 Die Benutzerschnittstelle

Im folgendenwerdendie zur Erzeugungder DiagrammelementdienenderDia-
logedesSchemtransformationseditdtarz beschrieben.

Im T-Klassen-Dialogkennzeichnet

e Delete, dasLOschereinerKlasse

e CreatedasErzeugereinerKlasse

¢ NonekeineModifikation derKlasse

e Normal,dasddie Klassevorhanderseinmul3.

e Optional,die Klassekannbei Anwendungder Transformationvorhanden
sein,mufRabernicht.

e Negative,die Klassedarf nichtvorhandersein.

e Bound,die KlassewurdealsParametefAnsatzpunkin derObjektstruktur)
Ubegeben.
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K TransObject Editor - edit uhjecE

Abbildung11: T-Class-Dialog

| ok || cancet || vels || swas ]|

Abbildung12: T-Assoc-Dialog
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K Transattr Editor - edit attribut |E3)

1 Set (Mector)
Medifiar

) Delete

i Create

O
Type

@ Normal

) Optional

' Negative

[l Bound

Name
|attr—r1 ame |
Type

| 0K || Cancel || Help |

Abbildung 13: T-Attr-Dialog

[}2 - Reddiiom B
File Edit Diagrams Design Pattern Tools Options Help Transformations
(FEEEBNAREREREREERD
ﬁ Transformation diagrams :
% new Transformation-Ciagram K
old Assoc > oW
attr «creates artr
umML i
|_ IT [T Meyte of 12 MEyre allocated r {7}
Il

Abbildung14: T-Diagramm
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Die andererDialogesindanalogaufgebaut.

Abbildung14zeigteinmit demSchematransformationsedinstelltedDiagramm
in Reddmom.Auf der Arbeitsflachesind zwei durcheine T-Assoziationverbun-
deneT-Klassenzu sehen.Die im Klassenschemau erzeugendé&lementesind
mit demText <<create>>gekennzeichnetDie beidenAttributein denT-Klassen
habendenselberNamenund bezeichnersomitdenselberAttributcontainer Die
linke T-Klassehat ein rot markiertes(loschen)und die rechteein griin (erzeu-
gen) markiertesAttribut. Diese Spezifikationentsprichtdem Verschieben/on
Attributenzwischendender TransformatiorzugrundeligendenKlassen. Diese
Transformationentsprichtder in Kapitel 2 eingefuihrtenRestrukurierungstrans-
formation“splitClass”.

6 Zusammenfassungund Ausblick

In dieserArbeit wurdeein Editor fir Schematransformationeémplementiertder
dem Benutzerdie Moglichkeit bietet Transformationerauf Klassendiagramme-
benezu spezifizieren.Dieseswurde durcheine Abbildung der intern aufgebau-
ten Strukturenauf ein Story-Diagramnrealisiert. Aus diesemkannmit Fujaba
Java-Quellcoddir eineMethodegeneriertverden die danneineTransformation
auf einemKlassendiagrammausfiihrerkann. Anschlie3endvurdedie Transfor
mationin GXL gespeichert.Dadurchwurde die Zustandéanderungrotololliert.
DiesesProtololl kannin einerandererArbeit zur Konsistenzerhaltungerwendet
werden.

Eine Erweiterungdes Editors um eine dynamischeAnbindungder generierten
Methodeandie Benutzeroberflachals Editierfunktionfur ein Klassendiagramm
warekomfortabel.
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7 Anhang

1 //move attributs

2 UMLStatementActiity statementActiity = nev UMLStatemen-
tActivity();

3 UMLStatemenstatement® new UMLStatement();

4

5 int numberOfTafoObjects= diag.getNumberOffiafoObjects();

6

7 statementl.append("imumberOfClasses"+numberOfTafoOb-
jects+"");

8 statementl.append("UMLClassjjrayOfClasses nev UMLClass[number
OfClasses];");

9 statementl.append(E¢tor[]attrsToDelete= new Vector[numberOf-

Classes];");
10 statementl.append(E¢tor[]attrsToCreate= new Vector[numberOf-

Classes];");

11

12 IteratortrafoObjlter= diag.iteratorOfFfafoObjects();
13 IteratortmpTrafoAttrsiter;

14

15 int i=0;

16

17 TransformationAtttmpTrafoAttr;
18 TransformationObjedmpTrafoObj;
19

20 while (trafoObjlterthasNet())

21 {
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22 tmpTrafoObject= (TransformationObjectyafoObjlternext();

23 tmpTrafoAttrsiter= tmpTrafoObject.iteratorOffiafoAttrs();

24

25 statementl.append("tmpAttraDelete\éctor= new Vector();");

26 statementl.append("tmpAttrsCreate¥¥ctor= new Vector();");

27

28 while (tmpTrafoAttrsiterhasNet())

29 {

30 tmpTrafoAttr = (TransformationAttrmpTrafoAttrsiternext();

31 if (tmpTrafoAttr.markedAsDeleted())

32 {

33 statementl.append("tmpAttrsDelete\éctoraddElement("+tmprafoAttr.getName()+");");
34 }

35 if (tmpTrafoAttr.marlkedAsCreated())

36 {

37 statementl.append("tmpAttrsCreate¥ctoraddElement("+tmpiafoAttr.getName()+");");
38 }/while

39 }Y/while

40

41 statementl.append("arrayOfClasses["+i+"]="+tmgf®Object.getObjectName()+";");
42 statementl.append("attieCreate[ "+i+"]|=tmpAttrsToDelete\éc-

tor;");

43 statementl.append("attieDelete["+i+"]=tmpAttrsToDelete\éc-

tor;");

44

45 i=i+1;

46

47 Ylwhile

48

49 statementl.append("if0");
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50 statementl.append("IteratonplterCreatedAttrs;");

51 statementl.append("UMLAttmpALttr;");

52 statementl.append("UMLClasspClass;");

53

54 statementl.append("whi{e<numberOfClasses){");

55

56 statementl.append("tmpClassarrayOfClasses|j];");

57 statementl.append("tmplterCreatedAtiastrs ToCreate(j].iterator();");
58 statementl.append("tmplterDeletedAttegtrsToDelete[j].iterator();");
59

60 statementl.append("while(tmplterDeletedAttrs.hagN{");

61

62 statementl.append("tmpAtt(UMLALttr) tmplterDeletedAttrs.nd();");
63 statementl.append("tmpAgetrRrent(null);}");

64

65

66 statementl.append("while(tmplterCreatedAttrs.has))§");

67

68 statementl.append("tmpAtt(UMLALtr) tmplterCreatedAttrs.ne();");
69 statementl.append("tmpAgetRirent(tmpClass);")

70 /IGXL
71 statementl.append("gxIBef.append(\"<edgérom =\"+tmpAt-
tr+\" to =

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

72 statementl.append("gxIBef.append(\"<edggom =\"+tmpClass+\"
to=

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

71 /IGXL
72 statementl.append("j=j+1;}");
73
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