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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Modelle und Probleme

Je grofler eine Software wird, desto komplexer werden auch die Zusammenhénge innerhalb des
Systems und desto schwieriger ist es, den Uberblick zu behalten. Hierzu dienen unterschiedliche
Arten von Modellen, die sich auf das Wesentliche einer bestimmten Fragestellung konzentrie-
ren, indem die Sachverhalte abstrahiert werden. Mit Hilfe dieser Modelle ist es besser mdoglich,
die Arbeitsweise und den Aufbau eines Systems nachzuvollziechen und auf dieser Basis Ent-
scheidungen zu treffen. Aufgrund dessen finden beispielsweise UML-Klassendiagramme bereits
heute sehr verbreitet Anwendung und haben sich gerade in der Kommunikation zwischen den
unterschiedlichen Stakeholdern bewihrt.

Ein Nachteil von Modellen ist, dass deren Erstellung und Wartung relativ aufwendig, ihr
Nutzen aber nicht direkt messbar ist. Dies fithrt in der Softwareentwicklung héufig zur Ver-
nachléssigung der Pflege. Da sich ein System stindig weiterentwickelt, fithrt das dann auto-
matisch zu Inkonsistenz zwischen Code und Modell. Dies kann bis zur Unbrauchbarkeit fithren
beziehungsweise eine gefihrliche Fehlerquelle darstellen, da die Modelle wahrend der Entwick-
lung oftmals als Informationsgrundlage herangezogen werden.

Dieser Problematik entgegen wirken kann die modellgetriebene Softwareentwicklung, indem
sie die Modelle zu First-Class-Objekten macht. Das heif3t, dass sie Teil der Software sind und
nicht mehr wie in der modellbasierten Entwicklung parallel gepflegt werden miissen. Die starke
Integration von Code und Modell fiihrt automatisch zu konsistenten Modellen, die immer aktuell
sind.

Diesen Ansatz verfolgt das Open Source Projekt Tricia, das am Lehrstuhl Software Engi-
neering for Business Information Systems an der Technischen Universitdt Miinchen entwickelt
wird. Es dient als Software fiir Onlinezusammenarbeit und zur Wissens- und Datenverwaltung.
Tricia baut auf einem sogenannten introspektiven Framework auf. Durch die Introspektion wird

die Extraktion eines Modells aus Implementierungsartefakten ermdoglicht.



1.2 Ziele und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit beschreibt Moglichkeiten, die, durch Introspektion gewonnenen, Modelle sinn-
voll zu nutzen. Hierzu werden drei mogliche Verwendungen und deren Realisierungen vorge-
stellt. Um fiir die nachfolgenden Abschnitte Begriffe und Zusammenhénge zu kldren, werden
die Grundlagen in Kapitel 2 gelegt. Kapitel 3 beschreibt dann die Erweiterung der Tricia-
Dokumentation, die durch Javadoc realisiert wird. Hierzu wird der Zugang dazu iiber ein Wiki
ermoglicht. Da Datenmodelle in Tricia eine zentrale Rolle spielen, werden diese in Kapitel 4
behandelt. In Kapitel 5 wird daraufhin die Visualisierung dieser Datenmodelle vorgestellt. Ka-
pitel 6 erklart das sogenannte Round Trip Engineering und die praktische Umsetzung dazu.

Eine Zusammenfassung iiber die Arbeit gibt dann das Schlusskapitel 7.



Kapitel 2
Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt einige grundlegende Begriffe, deren Verstédndnis fiir die spéteren
Ausfiihrungen essentiell sind. 2.1 und 2.2 erkldren Modelle im Kontext dieser Arbeit bezie-
hungsweise modellgetriebener Softwareentwicklung, die die Basis fiir die automatische Modell-
generierung darstellt. Anschlieend wird in 2.3 erlautert, wie Round Trip Engineering funktio-
niert, und wie es in den Prozess der Softwareentwicklung passt. In 2.4 wird Tricia vorgestellt,
und beschrieben, wie die Introspektion funktioniert. Abschlieflend wird in 2.5 die Motivation

fiir und das Vorgehen innerhalb dieser Arbeit begriindet.

2.1 Modell

Als Modell wird im Allgemeinen ein Abbild der Wirklichkeit bezeichnet. Als solches sind Mo-
delle in vielen Bereichen vertreten und existieren in unterschiedlichster Auspriagung, wobei
diese Arbeit sich mit Modellen aus der Informatik und Softwareentwicklung beschéftigt. Allen

Modellformen gemeinsam sind die drei wesentlichen Eigenschaften eines Modells nach Herbert
Stachowiak [10]:

e Abbildung Das Modell beschreibt einen Gegenstand der Realitdt. In der Softwareent-

wicklung handelt es sich hierbei haufig um Implementierungsartefakte.

e Verkiirzung Da ein Modell der Abstraktion und der Verbesserung der Versténdlichkeit
dient, ist es notwendig, dass es sich auf die wesentlichen Bestandteile des Zugrunde-
liegenden konzentriert. So ist es beispielsweise héufig sinnvoll, Implementierungsdetails

auszublenden.

e Pragmatismus Ein Modell wird nicht zum Selbstzweck erstellt, man muss sich immer

die Fragen Fir wen?, Warum? und Wozu? stellen.

Modelle kénnen durch diese Eigenschaften helfen, komplexe Zusammenhénge zu abstrahieren

und somit einfacher zu verstehende Sichten auf die Modelle bereitstellen. Ein weit verbreitetes



Beispiel hierfiir sind UML-Klassendiagramme [13], die in der Informatik als ein Standard fiir

die Darstellung objektorientierter Systeme angesehen werden kann.

2.1.1 Metamodell

Wenn Modelle andere Modell reprisentieren, dann spricht man von Metamodellen. Diese Me-
tamodelle sind also den anderen iibergeordnet und werden von der darunter liegenden Ebene
instanziert, wodurch das Schema vorgegeben wird. Die Object Management Group [11] hat mit
der Meta Object Facility [12] eine Grundlage fiir Metamodelle geschaffen. Abbildung 2.1 zeigt
die vier Metaebenen an Hand eines Buches. Das UML-Klassendiagramm [13] ist eine Instanz
der Ebene M3 und beschreibt die Form der Klassen innerhalb eines Modells der Ebene M1.
Das Buch instanziert Class und verfiigt iiber ein Attribut title. Reale Instanzen kénnen dann

auf Ebene M0 aus der Klassendefinition erzeugt werden.

M3
Metametamodell Class
(z.B.: MOF)
«instanceofs—«instanceof»
M2 Metamodell
Attribute Class
(z.B.: UML)
< «instanceof»
«instanceof» il
\\ Book
M1 Modell =
title: String

«instanceof»

-
-
-
-

MO Instanzen
aBook

Abbildung 2.1: Metaebenen der OMG

2.2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

Bisher findet der Einsatz von Modellen in der Softwareentwicklung primér modellbasiert statt.
Das heifit, Modelle werden parallel zum Code entwickelt, verwaltet und gepflegt. Entwickler
vernachlassigen diese Modelle haufig, da sie nicht immer direkten Nutzen daraus ziehen kénnen.
Es handelt sich also eher um ein langfristiges Engagement, da diese Modelle beispielsweise auch
fiir Dokumentationszwecke benutzt werden konnen. Diese Vernachliassigung der Modellwartung
im Entwicklungsprozess fithrt zwangsldufig zu inkonsistenten Modellen.

Da Modelle aber als zentrale Informationsquellen dienen, hat diese Problematik schwerwie-

gende Folgen. So konnen beispielsweise veraltete Versionen falsche Entscheidungen hervorrufen,



wenn diese als Grundlage dienen. Hier setzt die modellgetriebene Softwareentwicklung, engl.
Model-driven software development (MDSD), an, bei der Modelle keine Nebenobjekte son-
dern First-Class-Objects und somit Teil der Software sind. Sie werden direkt integriert und
kénnen dadurch keine Inkonsistenz mehr aufweisen [21]. Nach [3] hat MDSD im Wesentlichen
die Aufgaben, die Verwaltung des Lebenszyklus von Software einerseits zu vereinfachen und
andererseits zu formalisieren, wodurch Automatismen ermoglicht werden. Entsprechend diesem

Ansatz konnen noch zwei weitere Forderungen fiir Modelle aufgestellt werden:

e Konsistenz Zur Vermeidung von fehlerhaften Informationen ist die Konsistenz zwischen

Code und Modell unbedingt zu gewéhrleisten.

e Automatismus Durch das Formalisieren und Standardisieren sollte es moglich sein,
gewisse Automatismen zu realisieren. Fiir diese Arbeit zentral ist dabei die Frage der

automatischen Modellgenerierung, also der Introspektion.

Wenn bei der Softwareentwicklung und der Modellverwendung auf diese Aspekte Riicksicht
gelegt wird, kann dadurch die Software- und Dokumentationsqualitidt erhdht und die Kom-
plexitéit reduziert werden. Der Vorgang der Modellgenerierung aus Codefragmenten wird im
Allgemeinen Reverse Engineering [23] genannt, wobei folgend von Introspektion gesprochen

wird.

2.3 Round Trip Engineering

Der Nutzen eines Modells richtet sich stark nach dessen Aktualitéit und vor allem Konsistenz mit
dem zugrunde liegenden Code. Round Trip Engineering ist eine Moglichkeit, diese Konsistenz
umfassend zu gewihrleisten. Nach [20] stellt es im Wesentlichen die Kombination aus Forward
Engineering [22] und Reverse Engineering und einer Komponente, die die Rahmenbedingungen
festlegt, dar.

Das bisher weiter verbreitete Reverse Engineering ist das Erzeugen von Modellen aus Pro-
grammcode, bei uns Introspektion genannt. Das Gegenstiick Forward Engineering schliefit den
Kreis, indem es aus einem Modell beziehungsweise einer Sicht auf ein Modell Code generiert. Bei
beiden Transformationen ist die Einbeziehung des Metamodells (siehe 4.2) und des Metameta-
modells [5, S. 82ff] von Tricia wichtig, da dadurch die Rahmenbedingungen bestimmt werden.
Ohne dieses Bindeglied wéren die beiden Engineerings ungesteuert und es wére nicht definiert,
welche Ergebnisse sie liefern. Insofern gibt das Metamodell beispielsweise die Formatierung ge-
wisser Codefragmente vor. Andersherum wird dadurch festgelegt, wie das introspektive Modell,
das aus dem Code gewonnen wird, aufgebaut ist. Somit bilden diese Informationen die Basis
fiir das Round Trip Engineering und sind ein essentieller Faktor fiir die Erreichung der Kon-
sistenz. Der zyklische Prozess des Round Trip Engineerings ist schematisch in Abbildung 2.2

nachvollziehbar.
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Abbildung 2.2: Round Trip Engineering

Auch beim Round Trip Engineering ist die Motivation bedingt durch steigende Komplexitét
der Programmarchitekturen. Es wird versucht, den Erstellungs- und Anderungsvorgang von
Code zu vereinfachen. Erreicht wird dies durch Abstraktion und somit einer Reduzierung der
Komplexitit. Dies erleichtert, genau wie die Modelle an sich, den Zugang zum Verstédndnis und
Umgang mit den vorliegenden Strukturen. Die Realisierung des Round Trip Engineerings wird

in Kapitel 6 besprochen.

2.4 'Tricia

Tricia ist eine Open Source Web Collaboration and Knowledge Management Software [2], die an
der Technischen Universitdt Miinchen am Lehrstuhl Software Engineering for Business Infor-
mation Systems [1] entwickelt wird. Es handelt sich um eine Internetplattform, die unterschied-
liche sozial orientierte Systeme vereinigt und somit umfassende Zusammenarbeit ermoglicht.
So beinhaltet unter anderem Wikis, Blogs und File Sharing. Dariiber hinaus kann es aufgrund

des Personenmanagements auch als Social Network angesehen werden.

Introspektion

Programmiertechnisch ist Tricia pluginbasiert und lésst sich deshalb sehr gut erweitern. Auf-
grund extra fiir Tricia entwickelter Eclipse-Plugins [25] wird fiir Entwickler eine sehr gute

Eclipse-Integration geboten. Unter anderem wird dadurch die bereits angesprochene Introspek-



tion ermoglicht. Man kann automatisch generische Modelle aus dem Triciacode erzeugen, wobei
es das Interaktionsmodell, das Berechtigungsmodell und das Datenmodell gibt. Die vorliegen-
de Arbeit beschéftigt sich im Wesentlichen mit dem Datenmodell, das auch als ein Herzstiick
von Tricia angesehen werden kann. Fiir diese Arbeit ist es ausreichend, den Vorgang der In-
trospektion wie in Darstellung 2.3 zu verstehen, wobei er in [5] auch ndher nachvollziehbar

ist.

Code

Introspektion

.

Modell

Abbildung 2.3: Introspektion

2.5 Motivation und Vorgehen

Nachdem jederzeit introspektive generische Modelle gewonnen werden konnen, stellt sich die
Frage der Nutzung. Welche Stakeholder haben also wann an welcher Verwendung des Modells
Interesse? Wie lassen sich die Informationen effizient verarbeiten und welche Nutzungsszenarien
sind dafiir denkbar?

Code

Introspektion

'

Modell

Verwendung

Nutzen

Abbildung 2.4: Modellverwendung



Hierzu gliedert sich diese Arbeit im Wesentlichen in drei Teile. Kapitel 3 beschreibt die Erwei-
terung der, durch Javadoc realisierten, Dokumentation. Die Kapitel 5 und 6 beschéftigen sich
mit dem von der Introspektion bereitgestellten Datenmodell. Ersteres beschreibt die Visuali-
sierung solcher Modelle. Zweiteres geht auf die Realisierung des in 2.3 erkldrten Round Trip

Engineerings ein.
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Kapitel 3
Javadoc-Import

Die Dokumentation von Tricia wird durch Javadoc realisiert. Zu Beginn dieses Kapitels wird in
3.1 erkléart, was Javadoc auszeichnet und warum es als Dokumentationsmittel gewéhlt wurde.
Welche Probleme es beim Zugriff auf die Dokumentationsinformationen gibt und weshalb es not-
wendig ist, die Erreichbarkeit zu verbessern wird in 3.1.2 begriindet. Die erhohte Verfiigharkeit
wird durch die Bereitstellung der Dokumentation in einem Wiki geschaffen. Die Implementie-

rung dieses Ansatzes wird in 3.2 beschrieben, worauf 3.3 das Ergebnis vorstellt.

3.1 Javadoc

Javadoc ist eine Software, die aus Java-Quellcode und Kommentaren Dokumentationen erstel-
len kann [18]. Es zeichnet sich besonders durch die hohe Integration in den Code aus und weist
dadurch eine relativ hohe Konsistenz auf. Durch die einfache Handhabung fiir Entwickler hat
Javadoc einen sehr hohen Bekanntheitsgrad erreicht und wird heutzutage weit verbreitet ge-

nutzt. Diese Vorteile haben in Tricia zur Wahl von Javadoc als Dokumentationsmittel gefiihrt.

3.1.1 Javadoc als introspektives Modell

Da sich diese Arbeit mit introspektiven Modellen befasst, wird hier begriindet, weshalb Javadoc
ebenfalls als solches angesehen werden kann. Hierzu miissen die in 2.1 und 2.2 angefiihrten

Forderungen erfiillt werden.

e Abbildung Javadoc wird dazu benutzt, Implementierungsartefakte nédher zu beschrei-

ben.

e Verkiirzung Durch die Kommentare wird es moglich, auf, fiir den Modellnutzer, irre-

levante Inhalte - wie Implementierungsdetails - zu verzichten.

e Pragmatismus Die Verfasser der Javadoc-Kommentare werden von den drei oben

beschriebenen Fragen Fir wen?, Warum? und Wozu? geleitet.

11



e Konsistenz Die bestehende Integration, also die Tatsache, dass die Dokumentations-
quelle Teil des Codes darstellt, ist ein zentraler Aspekt, um hohe Konsistenz gewéhrleisten

zu konnen.

e Introspektion Die Integration und die Funktionsweise des Tools erméglichen die Ex-

traktion der Modellinformationen aus dem Quellcode.

3.1.2 Probleme und L&sungsansitze

Aufgrund der hohen Integration in den Quellcode, ist es bisher nur moglich, die Kommentare
direkt dort zu bearbeiten. Bei der Erstellung der Dokumentation ist dann der gesamte Code
notwendig, da aus diesem und den Kommentaren die komplette Dokumentation generiert wird.
Genauso ist die Verwendung beschrinkt darauf, dass Entwickler die fertige Dokumentation
verteilen, was vor allem bei Anderungen schnell zu inkonsistenten unterschiedlichen Versionen
fithrt. Deshalb ist es wiinschenswert, eine zentrale Instanz zu verwalten, so dass diese immer
konsistent und gut verfiigbar ist. Fiir diese Anwendung eignet sich ein Wiki, dass die einzelnen
Dokumentationsinhalte in Wikiseiten verwaltet. Dariiber hinaus wird auch ermdglicht, dass

Benutzer des Wikis einzelne Seiten editieren.

3.2 Implementierung

Eine zentrale Instanz des Wikis, in dem die Dokumentation gespeichert wird, sollte immer
konsistent und somit aktuell sein. Um das zu erreichen, muss die Aktualisierung automatisiert
werden. Das heifit, so bald sich etwas am Code oder den Javadoc-Kommentaren dndert, muss
die Dokumentation auf den neuesten Stand gebracht werden. Wie das realisiert wird, ist in

Abbildung 3.1 dargestellt. Folgend werden die einzelnen Schritte erklért.

1 Der Entwickler arbeitet am Triciacode und verdndert diesen und die zugehérigen Javadoc-
Kommentare in der Datei. Um die Anderungen zu sichern und allen Mitentwicklern zu Verfiigung
zu stellen, werden diese in ein Online-Repository geschrieben. In diesem Fall handelt es sich
um BitBucket [7].

2 & 3 Ein Continous-Integration-Server, hier Hudson [8], dessen Funktionsweise in 3.2.1
nidher erklart wird, bemerkt die Verdnderung und fiithrt einen CheckOut durch. Dieser kann
dann einen build durchfiithren, Tests durchlaufen und Benachrichtigungen iiber den Erfolg oder

Misserfolg versenden.

4 Nach dem CheckOut wird ein Programm, das den Import in das Dokumentationswiki

ausfiihrt, aufgerufen. Der eigentliche Import wird in 3.2.2 beschrieben.
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5 Die Grundfunktionen eines Wikis erlauben nun jedem Benutzer die Wikipages einzusehen
beziehungsweise, differenziert authorisierbar, zu editieren. Dadurch besteht ein einfacher, hoch

verfiighbarer und konsistenter Zugang zur Dokumentation.

BitBucket

©)

onPush——»

Tricia Wikipage

<«—CheckOut

®

Developer

Stakeholder Client
IDE(eclipse)

Abbildung 3.1: Automatismus im Javadoc-Import

3.2.1 Hudson

Als sogenannter Continous-Integration-Server ist der Hudson [8] fiir das regelméfliige Bilden
und Testen einer Anwendung verantwortlich. In diesem Fall sto8t er nach dem CheckOut der
Triciadateien eine build.xml fiir das Programm Apache Ant [24] an. Dieses Build-Managment-
Tool ermoglicht die automatisierte Ausfithrung bestimmter Befehle. Hier wird ein Javadoc-
Befehl angestoflen, dem ein spezielles Doclet iibergeben wird, das fiir den Import in das Wiki

zusténdig ist. Die Funktionsweise des Doclets wird in 3.2.2 erklért.

3.2.2 Das Doclet und der Server

Wenn Javadoc ohne spezielles Doclet aufgerufen wird, wird das Standarddoclet benutzt, wel-
ches eine HTML-Dokumentation erstellt. Innerhalb eines selbst definierten Doclets besteht die
Moglichkeit, iiber ein RootDoc-Objekt auf alle enthaltene Klassen, Methoden und Kommentare
zuzugreifen. Diese Informationen kénnen dann beliebig weiterverwendet werden. So werden die
Inhalte erst an das fiir das Wiki benstigte HTML [32] angepasst und dann iiber HTTP-Requests
[33] importiert.

Da Verlinkungen zu anderen Klassen oder Bildern in Javadoc in Form von Tags angegeben
werden, miissen diese entsprechend durch HTML-Links ersetzt werden, bevor sie in das Wiki

geschrieben werden kénnen. So wird beispielsweise aus

13



{@link WhatIsTriciaDoc}
folgendes:

<a href="de-infoasset-platform-documentation-whatistriciadoc">

WhatIsTriciaDoc</a>

Wie man sieht, miissen ebenfalls die Packetpfade, in denen sich die jeweilige Klasse befindet,
mit einbezogen werden, damit exakte Zuweisungen garantieren werden kénnen. Diese Informa-
tion kann iiber die Java-Imports bezogen werden. Des Weiteren ist es notwendig, die Dateien,

wie Bilder, korrekt zu verlinken. Hierzu wird beispielhaft
<img src="{@docRoot}/images/asset-big-picture.png"/>
durch

<img src="/file/attachments/wikis/javadoc-import-wiki/

de-infoasset-platform-documentation-assetbigpicturedoc/asset-big-picture.png"/>

ersetzt.

Die so angepassten Inhalte werden dann iiber ein HT'TP-Request an den Server iibermittelt.
Dafiir wurde ein Tricia-Plugin entwickelt, welches die Anfragen annimmt und die iibermittelten
Daten in das vorher angelegte Wiki schreibt. Um zu verhindern, dass editierte Wikiseiten
iiberschrieben werden, wird ein zeitbasierter Vergleich durchgefiihrt und bei Abweichungen ein
Administrator benachrichtigt, der die Anderungen iiberpriifen kann.

Im letzten Schritt werden - ebenfalls iiber HT'TP-Requests - die Dateien in die entsprechen-

den Ordner hochgeladen um die Dokumentation zu vervollstandigen.
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3.3 Ergebnis

Eine Seite des Wikis ist in Abbildung 3.2 zu sehen. Oben in der , Positionsangabe“ kann
man die portierte Packet-Struktur erkennen (1). Des Weiteren sieht man die unterschiedlichen
iibernommenen Elemente, wie Links zu anderen Klassen und Methoden (2) und die importier-
ten Bilder (3). Die vom Wiki bereitgestellte Personalisierung, wie sie oben rechts erkennbar ist
(4), erlaubt, bestimmten Benutzern Schreibrechte zu geben, so dass nur authorisierte Entwick-

ler Anderungen vornehmen diirfen. Zu finden ist diese Dokumentation auf der Internetseite von

[2].

Hr:llu:u,a..ll.lli-aru Sommerfeldt | Log out | &.MI v | @,

Wikis Files Blogs Groups

Details | Versions Edit Delete Browse this Wik New Page Clone New Attachment Print PDF % Julian Sommerfeldt May 13

[ Home > deinfoassetplatiorm.documentation > de.infoassetplatform.documentation AssetPan2Doc |@

de.infoasset.platform.documentation.AssetPart2Doc
Tags: edittags

AssetPart2Doc

Data Modeling in Tricia - Advanced Features

Labels and Help Messages

All Eeatures in Tricia can have internationalized labels and help Messages assigned to them. This is done hy overriding the methods Feature.getlabel(),
Eeature.getShortHelp(), and Feature.getlongHelpd. @

ModelProperty

getName() : String
getlLabel() : Message @

getLongHelp() : Message
gelShortHelp() : Message

%

Property Role

Example:
public final StringProperty login = new StringProperty() {

BOverride

public Message getLabel{) {
return new Message() {

String en = "E-Mail Address";
b
}:

These messages then can be used to create generic user interface controls.

Abbildung 3.2: Javadoc-Import in Tricia
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3.3.1 Ausblick

Wie oben angesprochen soll diese Umsetzung auch dazu dienen, dass die Dokumentationsinhalte
verandert werden konnen. Damit aber zwischen Quellcode und dem Wiki Konsistenz herrscht,
ist es notwendig, dass im Wiki editierte Daten auch zuriickgeschrieben werden. Dies ist eine fiir
die Zukunft geplante Erweiterung, die in dieser Arbeit aber nicht realisiert wird.

Die Realisierung dieses Reimports wére relativ aufwendig. So ist es beispielsweise notwendig,
die unterschiedlichen Quellen zu synchronisieren, da ein Mehrbenutzerbetrieb méglich ist. Eine
weitere Fragestellung betrifft die Konsistenz zwischen Code und Dokumentation, wenn diese
auf der Wikiseite bearbeitet wird. Da dem Schreibenden der Code nicht direkt zur Verfiigung
steht, kann es vorkommen, dass inhaltlich falsche Kommentare verfasst werden, die nicht zum

Code selber passen.
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Kapitel 4
Datenmodellierung mit Tricia

Dieses Kapitel beschreibt, wie in Tricia Daten modelliert werden. Fiir die Modellierung der Da-
tenobjekte, die in Tricia Assets genannt werden, dient das Metamodell als Basis und bestimmt
dadurch deren Aufbau. Einleitend wird in 4.1 eine Instanzierung des Metamodells erldutert, um
ein Anwendungsbeispiel fiir ein Datenmodell zu skizzieren. AnschlieBend werden die Elemen-
te des Metamodells in 4.2 genauer beschrieben. Diese unterteilen sich in Entities, Properties,
Roles, Mixins, Validators und Changelistener. Das Verstédndnis der Datenmodelle und des Me-
tamodells ist eine Grundlage fiir die Datenmodellvisualisierung in Kapitel 5 und das Round

Trip Engineering in Kapitel 6.

4.1 Ein exemplarisches Datenmodell

Das Metamodell wird benutzt, um den Aufbau der Datenmodelle zu bestimmen. Datenmodel-
le sind Instanzierungen des Metamodells und richten sich in ihrer Struktur somit genau nach
dem dort festgelegten Schema. Einfiihrend sei das Beispiel im UML-Klassendiagramm 4.1 gege-
ben, welches die Entitdten Wiki und WikiPage und deren Beziehungen untereinander abbildet.

Anhand dieses Beispiels wird danach das Metamodell in 4.2 genau erlautert.

Wiki wiki pages WikiPage
name : String wikilfHome home | "@me : S‘Fring
urlName - UriName urlName : UrIName

: 0..1 1 | content : RichString

Abbildung 4.1: Instanzierung des Metamodells: Wiki-WikiPage

Ein Wiki verfiigt {iber zwei Eigenschaften, name und urlName, die wiederum jeweils einen Typ,

namlich String und UrlName, haben. Es bestehen zwei Relationen mit WikiPage, die durch
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Rollen, Mengenangaben und Verbindungsart ndher spezifiziert werden. So hat ein Wiki genau
eine home-WikiPage und beliebig viele pages. Die zweite Verbindungsart ist existenzabhéngig,
was bedeutet, dass die pages eines Wikis ohne das Wiki selber nicht existieren, da sie Teil des
Wikis sind. Auch die WikiPage wird durch drei Eigenschaften - name, urlName und content -
mit jeweiligen Typen genauer spezifiziert.

Zusétzlich ist in Abbildung 4.2 eine textuelle Sicht auf das Datenmodell gegeben. Diese
enthélt weitere Informationen, die fiir die in 4.2 folgenden allgemeineren Erklarungen des Me-

tamodells von Relevanz sind.

entity Wiki entity WikiPage
label = (en : "Wiki") label = (en : "Wiki Page",de : "Wikiseite")
mandatoryMixins mandatoryMixins
Linkable Commentable
Searchable Linkable
features Taggable
name : StringProperty Searchable
maxLength = 255 features
isIndexed = false name : StringProperty
isPersistent = true maxLength = 255
label = (en : "Name") isIndexed = false
validate isPersistent = true
MinimalLengthValidator(length = 1) label = (en : "Name")
urlName : UrlNameProperty validate
maxLength = 255 MinimalLengthValidator(length = 1)
isIndexed = false onChange
isPersistent = true updateUrlName (
label = (en : "Name in URL") WikiPage.name,
pages : ManyRole (WikiPage) WikiPage.urlName
oppositeRole = wiki : OneRole )
isCascadeDelete = true urlName : UrlNameProperty
isPersistent = true maxLength = 255
home : OneRole (WikiPage) isIndexed = false
oppositeRole = wikiIfHome : OneRole isPersistent = true
isCascadeDelete = false label = (en : "Name in URL")
isOwner = true content : RichStringProperty
isPersistent = true maxLength = 16777216
label = (en : "Home Page") isIndexed = false

isPersistent = true
label = (en : "Content")
wiki : OneRole (Wiki)
oppositeRole = pages : ManyRole
isCascadeDelete = false
isOwner = false
isPersistent = true
label = (en : "Wiki")
validate
NotNullOneValidator
wikiIfHome : OneRole (Wiki)
oppositeRole = home : OneRole
isCascadeDelete = false
isOwner = false

isPersistent = true

Abbildung 4.2: Textuelle Sicht auf das Datenmodell Wiki-WikiPage
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4.2 Das Metamodell

Alle Elemente, die dieses eben beschriebene Datenmodell ausmachen, werden durch das Me-
tamodell bestimmt. Das UML-Klassendiagramm 4.3 zeigt die Zusammenhénge zwischen den
einzelnen Komponenten, welche im Einzelnen in den néchsten Abschnitten erlautert werden.
Dabei wird immer ein Bezug zum oben erlduterten Beispiel hergestellt um die Funktionsweise

zu verdeutlichen.

extends
0.1 Feature . Validator
L
name : String name : String
Assel il 5 isPersistent : boolean errorMessage : 118nString [0..%]

e label : 118nString
] 1 longHelp : 118n8tring .—]
shortHelp : 118nString ChangelListener

] % ] A name : String

e A " | Base property types N
label : 118nString . Role Property (e.g. IntProperty.
1 ® DateProperty)
requires isCascadeOnDelete : boolean [‘X
oppositeRole { § [ e 1
MandatoryMixin OptionalMixin StringProperty ...Property
OneRole ManyRole isindexed : boolean = N
maxLength : int Built-in property
L A | types
Translation Directionality il
~datatypes ‘ I = 1
oetving language : String UriNameProperty RichStringProperty
name : String
[ |
i | Bidirectional idirecti
Multiplicity Unidirectional
ONE. MANY oppositeMultiplicity : Multiplicity[1]

Abbildung 4.3: Das Metamodell von Tricia

4.2.1 Entities, Properties und Roles

Entities, Properties und Roles bilden den Kern des Metamodells und werden durch die anderen

Komponenten erweitert.

Entities In Tricia werden Objekte durch die Klasse Entity repriasentiert, welche iiber einen
Namen, der zur Identifikation dient, und ein internationalisiertes label, das bei Endbenutzer-
sichten angezeigt wird, verfiigt. Im Beispiel sind Wiki und WikiPage Entities, wobei WikiPage
tiber ein englisches (,, Wiki Page®) und ein deutsches (,, Wikiseite*) label beschrieben wird.

Properties Eigenschaften beschreiben Assets niher und werden iiber den Typ Property de-

finiert. Tricia bietet gewisse Basisproperties, wie BooleanProperty, IntProperty, StringProperty,
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DomainValueProperty, DateProperty und TimestampProperty an. Darauf aufbauend werden
durch den Tricia Kern weitere Typen, die fiir den Webeinsatz notwendig sind, definiert:

Die RichStringProperty ist speziell sinnvoll fiir HTML, da hier beispielsweise gesichert wird,
dass keine gefidhrlichen Scripts eingebaut werden konnen. Die UrlNameProperty wird dafiir be-
nutzt, sinnvolle URLs zu erstellen, die moglichst dem Objektnamen dhneln sollten. Die Pass-
wordProperty verschliisselt Inhalte, so dass diese niemals offen angezeigt werden. Durch die
IdProperty werden Entitdten eindeutig bestimmt.

Das Wiki im Beispiel enthélt zwei dieser Properties, ndmlich eine StringProperty name und
UrlNameProperty urlName. Ebenso enthélt eine WikiPage die drei Properties name, urlName

und content.

Roles Beziehungen zwischen Assets werden durch die Klasse Role bestimmt, welche wiederum
iiber weitere Eigenschaften verfiigt. Einerseits wird die Kardinalitét durch die Klassen OneRole
und ManyRole definiert. Andererseits ist die Richtung entweder unidirektional oder bidirektio-
nal. Im ersten Fall muss die Multiplizitdt des Gegenparts in opposite Multiplicity angegeben
werden. Bei der bidirektionalen Verbindung wird auf die gegeniiberliegende Role mit opposite-
Role verwiesen. Mit isCascadeOnDelete wird angegeben, ob es sich um eine existenzabhéngige
Beziehung handelt. Soll also beim Loschen des einen Assets auch das iiber diese Komposition
verbundene Asset geloscht werden.

Bei Wiki und WikiPage bestehen zwei bidirektionale Beziehungen, wobei wiki-pages exis-

tenzabhéngig ist, was durch die gefiillte Raute symbolisiert ist.

Features Da Properties und Roles gewisse Eigenschaften teilen, werden sie unter der ab-
strakten Klasse Feature zusammengefasst. Ein Feature hat einen Namen, ein Label und eine
longHelp und shortHelp, die Hilfetexte in unterschiedlichen Sprachen beinhalten. Des Weite-
ren bestimmt isPersistent, ob das Feature in einer Datenbank persistiert werden soll. Nicht
persistente Features konnen beispielsweise aus Daten zur Laufzeit generiert werden und nur
temporére Giiltigkeit oder Notwendigkeit haben. Dariiber hinaus verfiigt ein Feature iiber Va-

lidatoren und Changelistener, die im néchsten Abschnitt erklart werden.

4.2.2 Validators und Changelistener

Validators Um Eingaben von Benutzern zu iiberpriifen, kann ein Feature mit Validatoren
konfiguriert werden. Diese Validatoren sind notwendig, um Bedingungen festzulegen, die die
Datenintegritit gewédhrleisten. Eigenschaften sind einerseits ein Name und andererseits Fehler-
meldungen, die dem Endbenutzer bei falschen Eingaben angezeigt werden.

Tricia bietet einige Validatoren, wie den EmailValidator oder den MinimalLength Validator,
an, mit denen beispielweise StringProperties getestet werden kénnen. Aber auch Roles kénnen

mit Validatoren versehen werden, wie im Beispiel die Beziehung von WikiPage zu Wiki: Die
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wiki-Komposition darf niemals leer sein, eine WikiPage braucht immer ein Wiki. Deshalb ist

diese Role mit einem NotNullOneValidator ausgestattet.

Changelistener Sollten sich Featurewerte dndern ist es teilweise notwendig, im gleichen Zug
weitere Anderungen vorzunehmen. Dies wird iiber Changelistener realisiert, die iiber einen
Namen verfiigen und zu einem gewissen Feature zugeordnet sind.

Das Beispiel beinhaltet in WikiPage den update UriName Changelistener, der die URL einer
neuen Wikiseite dem Standard anpasst, wenn der Name, aber keine spezielle URL, angegeben

wird.

4.2.3 Entities und Mixins

Die einzige Méglichkeit, die bisher durch das Metamodell bereitgestellt wird, Wiederverwen-
dung zu realisieren ist die der Vererbung. So kann eine Entity von einer anderen Entity erben
und somit alle Features {ibernehmen und erweitern. Durch die von Java vorgegebene Einzel-
vererbung wird verhindert, dass eine Entity Teile mehrerer anderer Entities iibernehmen kann.
Genau dies ist allerdings héufig der Fall, weshalb es notwendig ist, den Aspekt der Wiederver-
wendung durch ein anderes Konzept méchtiger zu gestalten.

Hierfiir bietet Tricia sogenannte Mixins an, die bestimmten Entities zugewiesen werden
kénnen, wobei deren Anzahl nicht begrenzt ist. Das Mixin Commentable beispielsweise ist mit
dem Asset Comment verbunden, wodurch eine WikiPage die Features der Entity Comment
iibernehmen kann, aber keine Unterklasse von dieser ist. So lassen sich beliebig viele unter-
schiedliche Mixins einer Entity zuweisen. Bei solchen fest zugewiesenen Mixins, wird von Man-
datoryMizins gesprochen. Dem gegeniiber stehen die OptionalMizins, die den Entities wihrend
der Laufzeit zugewiesen werden kénnen. Als Beispiel sei hier das Mixin Calendarltem angefiihrt,
das anzeigt, dass eine WikiPage ein zeitliches Event darstellt. Bei beiden Mixinarten besteht
die Moglichkeit, die einzelnen Mixins untereinander zu verkniipfen. So muss eine Entity mit
einem Searchable-Mixin ebenfalls Linkable sein, damit innerhalb eines Suchergebnisses darauf

verwiesen werden kann.
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Kapitel 5
Datenmodellvisualisierung

Im vorangegangenen Kapitel 4 wurde beschrieben, wie sich die Struktur von Datenmodellen
durch das Tricia Metamodell bestimmt. Sobald sich mehrere Assets mit Beziehungen unterein-
ander in einem Datenmodell befinden, wird dieses héufig schnell komplex. Um diese Komple-
xitat zu reduzieren, ist es notwendig, Datenmodelle so darzustellen, dass diese mit intuitivem
Verstandnis nachvollzogen werden kénnen. Hierfiir eignet sich eine dem UML-Klassendiagramm
dghnliche Visualisierung. Der Vergleich der textuellen und der graphischen Sicht auf das in 4.1
beschriebene Beispiel zeigt deutlich, wie viel klarer die Informationen bei der Datenmodellvi-
sualisierung aufbereitet sind.

Zu Beginn dieses Kapitel werden in 5.1 fiir diese Art der Darstellung Nutzungsszenari-
en besprochen, in denen beschrieben wird, wie unterschiedliche Stakeholder davon profitieren
kénnen und weshalb es sinnvoll ist, ein Programm zur automatischen Datenmodellvisualisie-
rung zu entwickeln. Anschliefend werden in 5.2 unterschiedliche Visualisierungsmoglichkeiten
diskutiert beziehungsweise ausgewihlt. Aus den Nutzungsszenarien ergeben sich dann in 5.3 die
funktionalen Anforderungen, die das Programm erfiillen muss. Zur Umsetzung dieses Systems
werden daraufhin in 5.4 technische Grundsatzentscheidungen getroffen, die die Implementie-
rung stark beeinflussen. Nach dem Abschnitt 5.5, der die genaue Realisierung beschreibt, wird

das fertige Programm in 5.6 vorgestellt.

5.1 Nutzungsszenarien

An der Nutzung von Visualisierungen von Datenmodellen konnen viele Stakeholder auf un-
terschiedliche Weise profitieren. Angefangen beim Softwarearchitekt, der bei seinem Architek-
turentwurf die Moglichkeit hat, bereits vorhandene Strukturen besser zu analysieren indem er
sich den Aufbau graphisch darstellen lassen kann. So kann er beispielsweise bei Erweiterungen
existenter Systeme die Datenarchitektur den Gegebenheiten anpassen.

Der Entwickler ist wohl der, der am meisten Vorteile aus einem solchen Programm ziehen
kann. Er kann zum Beispiel aus seinem Programmcode ein visualisiertes Datenmodell erstellen

und mit den Vorgaben des Architekten vergleichen und somit auf Konsistenz mit dem Entwurf
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priifen. Da sich die Modelle in der stdndigen Weiterentwicklung befinden, wird es hédufig auch
niitzlich sein, wenn er eine gewisse Sicht auf mehrere Assets speichern und spéter wieder abrufen
kann. So ist immer ein bestimmter Interessensbereich aktuell visualisierbar. Wichtig hierbei ist
auch, dass man je nach Zweck Aspekte ein- oder ausblenden kann. Wenn beispielsweise gerade
nur Bedarf an Rolleninformationen besteht, ist die Anzeige von Properties oder Mixins eher
storend, da sie vom Fokus ablenken.

Zwischen allen beteiligten Parteien, wie Softwarearchitekt und Entwickler aber auch Pro-
jektmanager und Kunde, wird die Kommunikation gefordert, da es leichter ist, Sachverhalte
an Hand von Diagrammen, die durch die Datenmodellvisualisierung bereitgestellt werden, zu
erkldaren. So sollten durch eine Exportmoglichkeit in ein Bildformat auch Publikationen oder

Préasentationen unterstiitzt werden konnen.

5.2 Visualisierungsalternativen

Vor allem um Beziehungen zwischen den Assets herausstellen zu konnen, bietet sich eine gra-
phische Sicht an. Deshalb ist gerade dies ein Aspekt, der in der Wahl der Art der Visualisierung
eine entscheidende Rolle spielen sollte. Fiir die Selektion aus den Visualisierungsalternativen
mussten unterschiedliche Notationen fiir Graphen evaluiert werden, wobei im folgenden auf die

Pin-Notation und die dem UML-Klassendiagramm &hnliche Notation eingegangen wird.

5.2.1 UML-Notation

Die Unified Modeling Language [13] wurde von der Object Management Group [11] als ein
Standard fiir unterschiedlichste Modellierungsaufgaben festgelegt. Eines der bekanntesten Mo-
delle ist das Klassendiagramm, welches bereits weite Verbreitung und Zuspruch erfahren hat.
Ein Beispiel fiir ein einfaches Klassendiagramm ist die in 4.1 bereits besprochene Art der Dar-
stellung (Abb. 5.1).

Wiki wiki pages WikiPage
name : String wikilfHome home name : String
Name - UriName urlName : UrIName
u : 0..1 1 | content : RichString

Abbildung 5.1: Wiki-WikiPage UML-Notation

Die Attribute der Klassen sind direkt abzulesen und die Verbindungen verfiigen iiber Rollenbe-
zeichnungen und Angaben zur Multiplizitat. Es ist moglich, mit wenig Vorwissen Diagramme

dieser Notation intuitiv nachzuvollziehen.
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5.2.2 Pinnotation

In der Pinnotation werden die Rollen innerhalb der Klassen aufgefiihrt und auch dort néher be-
schrieben, wodurch die Klassen in ihrer Héhe je nach Menge der Relationen massiv anwachsen.
Die Verbindungen fithren von einem Pin, wie zum Beispiel den pages in Wiki, zum genau-
en Gegenstiick, wiki in WikiPage. Durch die mangelnde Abgrenzung der Informationen der

Beziehungen von denen der Properties beispielsweise fallt die Zuordnung schwerer.

& WikiPage
o Wiki Features
ERETTe name : String
name : String urlName : UrIName
uriName : UrIName content : RichString
pages : Many (WikiPage) wiki : One (Wiki)
home : One (WikiPage) wikilfHome : One (Wiki)

Abbildung 5.2: Wiki-WikiPage Pinnotation

5.2.3 Fazit Visualisierung

Aufgrund der klareren Darstellung der UML-Notation und ihrer weiten Verbreitung wurde
diese fiir die Datenmodellvisualisierungen gewéhlt. Dies erleichtert wiederum die Kommunika-
tion zwischen unterschiedlichen Parteien, da es sich um einen Standard handelt, der nicht neu

eingefiithrt werden muss.

5.3 Funktionale Anforderungen

Einige funktionale Anforderungen, die das Programm zur Datenmodellvisualisierung erfiillen
muss, ergeben sich durch das Metamodell und andere durch die Nutzungsszenarien. Das Me-
tamodell stellt Entities, Properties, Mixins und Roles in den Mittelpunkt, weshalb auch in der
Visualisierung der Fokus darauf gelegt wird. Die Notwendigkeiten, die sich daraus ergeben wer-
den in den kommenden Abschnitten 5.3.1 und 5.3.2 erldutert. Die Abschnitte 5.3.3 und 5.3.4

gehen anschlieend auf die Funktionen ein, die durch die Nutzungsszenarien bestimmt werden.

5.3.1 Entities

Die Entities werden neben den Relationen durch Properties und Mixins néher beschrieben.
Aufgrund der Wahl fiir die UML-Notation (siche 5.2) sollten diese wie im Klassendiagramm
innerhalb einer rechteckigen Form stichpunktartig aufgefiihrt werden. Es muss des Weiteren

moglich sein, die Entities {iber Linien zu verbinden um die Relationen darstellen zu kénnen.
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5.3.2 Relationen

Die Relationen, die durch beschriftete Verbindungen realisiert werden, miissen flexibel gestalt-
bar sein, damit die unterschiedlichen Arten der Beziehungen symbolisiert werden kénnen. Diese
verschiedenen Darstellungsarten stellen vor allem in technischer Hinsicht eine Herausforderung
dar. Die moglichen Verbindungstypen werden in den folgenden Paragraphen an Hand von Bei-

spielen beschrieben.

Bidirektionale Assoziationen, wie zwischen Wiki und WikiPage in Abbildung 5.3, stellen die
klassischste Art dar. Ein Wiki hat immer eine Homepage, aber eine WikiPage muss keine Ho-
mepage eines Wikis sein. Auf beiden Seiten befinden sich Rollenbezeichnungen mit zugehérigen

Multiplizitéaten.

wikilfHome home
Wiki WikiPage
1 1

Abbildung 5.3: Bidirektionale Relation zwischen Wiki und WikiPage

Unidirektionale wie sie auch zwischen Person und Group im Diagramm 5.4 zu finden ist,
stehen dem gegeniiber. Hierbei ist die Kommunikation einseitig und eine Person wird durch

Gruppen benachrichtigt, was durch den Pfeil symbolisiert wird.

notified
Group P Person

* *

Abbildung 5.4: Unidirektionale Relation zwischen Group und Person

Cascade-On-Delete sind spezielle Verbindungen, beispielhaft vertreten durch die Group-
Membership Relation. Die Existenz der Mitgliedschaft ist demnach an die Existenz der Gruppe
gebunden. Ohne entsprechende Gruppe macht es natiirlich auch keinen Sinn, eine Zugehorigkeit
zu dieser zu fithren. Das Zeichen dafiir ist eine gefiillte Raute auf Seiten der , beinhaltenden*
Entitét.

group membership
Group L Membership
l *

Abbildung 5.5: Cascade-On-Delete Relation zwischen Group und Membership
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Vererbung beschreibt eine weitere besondere Art der Assoziation. Im Diagramm 5.6 durch
das ungefiillte Dreieck und die Verbindungen zwischen Principal-Person und Principal-Group

prisent, beschreibt sie die Tatsache, dass Person und Group Unterklassen von Principal sind.

Principal

A

Person Group

Abbildung 5.6: Vererbung: Person und Group von Principal

5.3.3 Detaillierungsgrad

Es muss moglich sein, die Darstellung an individuelle Bediirfnisse anzupassen, indem man un-
terschiedliche Teile differenziert ausblenden kann. Je nach Bedarf sollte Fokus auf bestimmte
Faktoren gelegt und die fiir bestimmte Zwecke unnotigen Informationen vernachléssigt werden
konnen. So muss es machbar sein, zum Beispiel alle Mixins und Properties nicht mehr anzu-
zeigen, wodurch die Zusammenhénge zwischen den Entities, also die Roles, in den Mittelpunkt

riicken.

5.3.4 Exportfunktionen

Bild Um die generierten Diagramme auch aulerhalb des Programms verwenden zu koénnen,
sollten diese als Bild (jpg) abgespeichert werden kénnen und somit fiir Weiterverwendungen,

wie der Publikation in Texten oder fiir Priasentationen, zur Verfiigung stehen.

Graph Da Layoutalgorithmen auch heute noch nicht zur Perfektion ausgereift sind und auch
héufig spezielle Anordnungen der Entitdten in den Visualisierungen gewiinscht sind, wird die
Option benotigt, diese per Hand anzuordnen. Die Auswahl der benotigten Entitdten und deren
Positionen miissten allerdings bei erneuter Abfrage wiederholt angegeben werden. Um diesen
Vorgang zu automatisieren miissen die Informationen abgespeichert und zu einem beliebigen
Zeitpunkt wiederhergestellt werden konnen. Hierzu miissen die Entitdten neu geladen werden,

damit sie trotzdem aktuell und konsistent mit dem zugrunde liegenden Code sind.
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5.4 Technische Realisierungsmoglichkeiten

Fiir die technische Realisierung der Datenmodellvisualisierung bieten sich viele unterschiedliche
Moglichkeiten an, aus denen die fiir den spiteren Anwendungsbereich passendsten herausgefil-
tert werden miissen. Ein Beispiel hierfiir die ist Wahl zwischen einer webbasierten Applikation
und einem Desktopsystem. Beide Seiten dieser grundlegenden Entscheidungen weisen Vor- und
Nachteile auf, die, auch im Hinblick auf die Implementierung, abgewé#gt werden miissen. In

diesem Abschnitt werden drei dieser Entscheidungen vorgestellt und begriindet.

5.4.1 IMF - Introspective Modeling Framework

Das IMF ist eine Sammlung von Eclipse-Plugins, die unter anderem die Introspektion des Tricia-
codes und die komplette Integration in die Eclipse IDE [25] ermoglicht. Dementsprechend ist die
Verwendung des IMF notwendig, um ein introspektives Modell zu gewinnen. Im Assets-Plugin
konnen dann direkt Sichten auf das Modell erstellt werden. Es existiert bereits eine Baumsicht,
die in Abbildung 5.7 zu sehen ist. Hierbei handelt es sich aber eher um eine technische Sicht,
in der vor allem die Roles nicht ausreichend herausgestellt werden. Weitere Informationen zur

Funktionsweise des Introspective Modeling Frameworks werden in [5] beschrieben.

(2 Problems | @ Javadoc | [€, Declaration | % aSTview | @ Assets £3 M % F whitebox Export print @ o @ Y = 0O
' type filter text ‘ Mame Value [ Action
= @ entity wiki | Lo
ey eatureType StringProperty
(= R P Fe:atures roleType
2 @ type property
© maxLength = 255 Remove this [ Nk ]
© isIndexed = false
© isPersistent = true
+ @ onChange
@ label = (en : "Mame")
& longHelp
&) shortHelp
@  validate
#- @ urlName : UrlhameProperty
- @ pages : ManyRole (WikiPage)
@ @ home : OneRole (WikiPage)
@ @ readers : ManyRole (Principal)
@ @ writers : ManyRole {Principal)

description : StringProperty

® showComments : BooleanProperty
@ scriptable : BooleanProperty
label = {en : "wiki")

mandatoryMixins

@ Linkable

@ searchable

@  specifyUrl

IRy
® @

1]
BRI
®

Abbildung 5.7: Modell-Baumansicht Wiki
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5.4.2 Web vs. Desktop

Gerade in den heutigen Zeiten orientiert sich die Softwareentwicklung, aufgrund der neuen
Moglichkeiten die sich dadurch ergeben, immer mehr in Richtung Webanwendungen weg von

den klassischen Desktopanwendungen.

Webanwendungen bieten durch die immer hoher verfiighare und bessere IT-Infrastruktur
fast iiberall auf der Welt eine sehr hohe Erreichbarkeit. So kann man beispielsweise von jedem
Rechner mit Internetanbindung auf die Applikation zugreifen und diese nutzen, zumeist sogar
ohne zusétzliche Software, da die Programme in einem Browser ausgefiihrt werden kénnen.
Diese Art der Anwendung bietet eine teilweise notwendige Flexibilitéat, auf die in bestimmten
Bereichen aufgrund der, mit der Globalisierung einhergehenden, Effekte kaum verzichtet wer-
den kann. Immer mehr Unternehmen richten sich heute schon und in Zukunft weiter in diese

Richtung aus, um die positiven Faktoren nutzen zu kénnen.

Desktopanwendungen stehen dem gegeniiber mit der zu Beginn meist aufwendigeren In-
stallation und Einrichtung von Software und den damit verbundenen Einschrankung auf diese
Systeme. Da sich der Anwenderkreis hier allerdings weitestgehend auf die Entwickler, die oh-
nehin groflere Anwendungen auf ihrem Computer bendtigen, beschriankt, féllt dieser Faktor
weniger ins Gewicht als bei anderen Applikationen.

Ein weiteres Argument fiir die Entscheidung fiir eine Desktopanwendung ist die Implemen-
tierung. Rich-Client-Programme bieten vor allem in Bezug auf die Visualisierung wesentliche
Vorteile. Die Draw2D Realisierungsmoglichkeiten innerhalb eines Browsers sind im Verhéaltnis
zu den unbeschriankten eines Desktopsystems sehr eingrenzend. Als technische Kernfrage muss
dieser Faktor also besonders beachtet werden. Dariiber hinaus wird die Integration in die Eclip-
se IDE [25] ermoglicht, die bereits das IMF, welches niher in 5.4.1 beschrieben wurde, bietet
und fiir die Tricia Entwicklung empfohlen wird. Diese enge Verbindung ermoglicht eine hohe
Modell-Code Integration. Dadurch wird es moglich andere Anwendungen, wie das Round Trip

Engineering in Kapitel 6, zu realisieren.

Eclipse RAP strebt eine Zwischenlosung an, indem es eine Moglichkeit zur Verfiigung stellt,
Rich-Client Anwendungen, die fiir das Eclipse OSGI-Framework erstellt wurden, im Browser
auszufiithren. Allerdings wird derzeit noch keinerlei Draw2D Unterstiitzung angeboten, was bei

der Datenmodellvisualisierung ein KO-Kriterium ist. (Eclipse Rich Ajax Plattform [28])

Fazit Da der wesentliche Vorteil einer Webapplikation, die hohe Verfiigharkeit, bei diesem
Anwenderkreis keine all zu grole Rolle spielt, kann das Desktopsystem bestechen. Die besseren
Alternativen der Implementierung der Visualisierung und die gute Integrationsmoglichkeit in
die Eclipse-Plattform machen es sinnvoller sich fiir eine Desktopanwendung (Eclipse-Plugin) zu

entscheiden und somit eine umfassendere und flexiblere Applikation schaffen zu koénnen.
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5.4.3 GEF vs. NVL

Da die Visualisierung als Kern dieser Anwendung angesehen werden kann, ist die Frage nach
der Bibliothek, mit der die graphische Sicht erstellt wird, zentral. Beachtet werden miissen
hierbei besonders die Moglichkeiten, auf die Anforderungen eingehen zu kénnen und die Ver-

wendungsmethodik der Schnittstellen.

Graphical Editing Framework Motiviert durch die Tatsache, dass es sich bei dem Pro-
gramm um ein Eclipse-Plugin handelt, bietet sich das Eclipse Graphical Editing Framework [26]
durch die relativ nahtlose Integrationsmoglichkeit in Eclipse an. Diese Fahigkeit ist insbesonde-
re durch die Realisierung in SWT (Standard Widget Toolkit [30]), dem Eclipse-Aquivalent von
AWT (Abstract Window Toolkit [17]) bezichungsweise Swing [19], zu erkldren. Da es sich um
ein Editing-Framework handelt, wird hier besonders auf die Mdoglichkeit, graphische Elemente
zu bearbeiten, Wert gelegt. Um diese relativ aufwendige Aufgabe erfiillen zu kénnen, arbeitet
GEF mit dem Model-View-Controller Prinzip [6] und wird dadurch verhéltnisméfig komplex in
der Verwendung. Die Datenmodellvisualisierung benotigt diese Funktion allerdings nicht. Die
Darstellung von Elementen reicht aus, weshalb GEF fiir dieses System als {iberladen angesehen

werden kann.

Netbeans Visual Library Eine andere Visualisierungsbibliothek stellt die ebenfalls freie
und auf Java-Entwickler fokussierte IDE Netbeans [14] zur Verfiigung. Auf Basis der Netbeans
Visual Library [16] wurden unter anderem bereits die Netbeans UML Features [15] implemen-
tiert, welche in ihrer Darstellungsform und Anwendung der hier gewiinschten Visualisierung re-
lativ nahe kommen. Mit wenigen Aufrufen und Modifizierungen besteht ziigig die Moglichkeit,
UML &hnliche Visualisierungen zu realisieren. Die Distanz zwischen dem von der NVL benutz-
ten Swing und SWT lasst sich durch die SWT/AWT Bridge [29] kompensieren und schliefit

somit dieses Problem der Inkompatibilitit als KO-Kriterium aus.

Fazit Die angenehme und passende Verwendungsweise entschied die Fragestellung der Visua-

lisierungsbibliothek zu Gunsten der Netbeans Visual Library.
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5.5 Implementierung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Datenmodellvisualisierung implementiert ist.
Wie bereits in 5.4.2 erldutert, wird als Basis Eclipse verwendet und ein Plugin dafiir realisiert.
Genauer gesagt, wird das Introspective Modeling Framework (5.4.1) erweitert, wodurch dessen
Funktionen und Schnittstellen benutzt werden kénnen. Im Diagramm 5.8 kann diese Anpassung

nachvollzogen werden.

Graphische Sicht

W visualisieren

\
1
Element |[@——— Widget

A

Transformation
" IMF

Model

Introspektion
|

«artefact»

Code

Abbildung 5.8: Implementierung der Datenmodellvisualisierung

Durch Introspektion stellt das IMF ein vollig generisches Modell der Codeartefakte zur Verfiigung.
Um den Fokus auf die fiir die Visualisierung wichtigen Informationen des Modells zu legen, wur-
de das VisualModel eingefiihrt. Es stellt eine Briicke zwischen dem generischen Modell und der
Visualisierung dar. Das introspektive Modell wird in das VisualModel transformiert, indem
Elemente gebildet werden, die Teile des Metamodells (sieche 4.2), wie beispielsweise Proper-
ties, repréasentieren. Jedes Element verfiigt iiber ein graphisches Widget der Netbeans Visual
Library, durch deren Visualisierung eine graphische Sicht gebildet wird.

Die Funktionsweise und einzelnen Elemente des VisualModel werden in 5.5.1 weiter be-
schrieben. Anschlieend wird in 5.5.2 die Realisierung der in 5.3.4 gestellten Forderungen nach

Exportfunktionen besprochen.
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5.5.1 VisualModel

Diese Passage beschreibt das VisualModel, durch das eine logische Trennung zwischen dem
introspektiven Modell und der Visualisierung geschaffen wird. Zuerst wird die Architektur und

dann der Vorgang der Visualisierung besprochen.

Die Architektur
Metamodells iiber ein Aquivalent. Zur visuellen Reprisentation besitzen diese VisualModel-
Elemente ein Widget der Netbeans Visual Library. Das VisualModel an sich beinhaltet Entities

und Relations. Eine Entity enthélt weitere Mixins oder Properties, die von der abstrakten Klasse

Das VisualModel verfiigt fiir jedes graphisch darzustellendes Element des

Pin erben, da sie in ihrer Darstellung dhnlich sind. Eine Relation wird durch eine SourceRole
und eine TargetRole ndher spezifiziert. Dariiber hinaus verfiigt die Relation iiber eine Entity

als source und eine Entity als target.

<4 VisualModel @

«abstract» 1
Element @ — | NVLWidget
visualize(): void
* | | *
* b b *
Entlty l «al ;:rr:ct» «aRsotl'IaeCt» . Relation
ol =
sl g | | |
3| s
(2]
Mixin Property SourceRole TargetRole

Abbildung 5.9: Assetsview: Programmiermodell

Visualisierung Um die Aufgabe der Visualisierung zu vereinfachen, wird diese an die ein-
zelnen Elemente des VisualModels verteilt. Hierzu verfiigt jedes Element iiber sein eigenes
Widget und muss die abstrakte Methode visualize () implementieren, innerhalb der die gra-
phische Gestaltung bestimmt wird. Dadurch wird die grofle Aufgabe der Visualisierung auf
kleine Verantwortlichkeiten heruntergebrochen und die Verteilung der Zustidndigkeiten redu-

ziert die Komplexitidt der Implementierung der Diagrammdarstellung.

31



5.5.2 UMLView

Die Klasse UMLView aus Abbildung 5.10 steuert die Datenmodellvisualisierung. Durch sie wird
das VisualModel gefiillt und die Visualisierung angestoflen. Fiir die in 5.3.4 geforderten Export-
funktionen werden die drei Methoden saveAsJPG(), saveGraphModel () und loadGraphModel ()
zur Verfiigung gestellt.

UMLView Node
1 *
VisualModel —<@¥ saveAsIPG() @ name: String
saveGraphModel() x: int
loadGraphModel() y.int

Abbildung 5.10: UMLView

Mit saveAsJPG() kann das visualisierte Diagramm als Bild abgespeichert und somit auch au-
Berhalb des Programms verwendet werden.

Die Methode saveGraphModel() liest enthaltene Entities und deren Positionen aus dem
VisualModel. Anschliefend werden diese Informationen in ein Node je Entity transformiert.
Diese Nodes werden dann mit Hilfe von XStream [35] serialisiert und in eine XML-Datei [34]

geschrieben. Nachfolgend ist beispielhaft ein kleiner Ausschnitt aus solch einer Datei gegeben.

<Node>
<name>de . infoasset . wiki.assets . Wiki</name>
<x>100< /x>
<y>100</y>

</Node>

<Node>
<name>de . infoasset . wiki. assets . WikiPage</name>
<x>500< /x>
<y>100</y>

</Node>

Durch loadGraphModel () kann diese XML-Datei zu jedem Zeitpunkt eingelesen werden, wo-
bei ein introspektives Modell, nur an Hand der abgespeicherten Namen der Entities, neu ge-
laden wird. Dadurch wird immer Aktualitdt und Konsistenz mit der Datenbasis garantiert.
Anschlieffend wird das Modell wieder in das VisualModel transformiert und visualisiert und die

Positionen der Entities werden angepasst.
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5.6 Ergebnis

Dieser Abschnitt zeigt und erkldrt das fertige Programm an einem Beispiel. Als Input fiir die-

ses introspektive Modell wurden die vier Entitdten Group, Person, Principal und Membership

gewahlt. Die Abbildung 5.11 zeigt die automatisch generierte Datenmodellvisualisierung.

[ Load Graphmodel ][ Save Graphmodel ][ Save as PG ] Show: [ Property Images [V] Properties  [V] Mixins  [V] Roles

® Comment..
w
=
a
£
£
S
creator 1
modifier 1
k=]
Qo
=
=]
o
=
w
(4]
=
® Modifiable ...

® Person

Propetties
magic : String
login : String
publiclyVisihle : Boolean
password : String
access : String
permCookie : String

Transient properties
passwordAgain : String
oldPassword : String
passwordForgotten : Boolean

Mixins

Linkable
Searchable
ReadProtected
Taggahle
Restorahle
(® Principal
Properties
name : String

urlName : UrlName

description : RichString
Mixins

Linkahle

Searchable

ReadProtected

® Wwatch...

w
CD
=)
®
=
*

watcher 1

submitter 1

notified *

administrators | *

member 1

® Draft..

*  drafts

® Group

Properties

membershipVisihility : DomainValue

applicationState : DomainValue
Mixins

Linkable

Searchahle

ReadProtected

Modifiahle

Taggahle

Restorahle

group 1

(® Membership

memberships | *

Properties

state : DomainValue

groupMemberships  *

Mixins

ReadProtected

Abbildung 5.11: Ergebnis der Datenmodellvisualisierung
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Zu erkennen ist die dem UML-Klassendiagramm &hnliche Darstellung der Entitédten mit den
Rollen untereinander. Innerhalb der Entitédten werden die Properties und Mixins abgebildet. Die
Entitdaten, die mit drei abschliefenden Punkten gekennzeichnet sind, ergeben sich automatisch
durch Rollen zu Entitéten, die nicht im introspektiven Modell enthalten sind.

Die Erfiillung der Anforderung von 5.3.2, dass alle Verbindungsarten dargestellt werden
konnen, kann im Diagramm an Hand der Relationen nachvollzogen werden. Die Leiste im
oberen Bereich bietet die Bedienung fiir den anpassbaren Detaillierungsgrad ebenso wie die
Exportfunktionen.

Das Plugin ist in Eclipse als View aufrufbar, innerhalb derer dann bestimmte Klassen, die
Entitdten beinhalten, dem introspektiven Modell hinzugefiigt werden konnen. Hier besteht auch
die Moglichkeit, zwischen unterschiedlichen Sichten zu wechseln. So kann von der graphischen
Darstellung auch zu der bereits in 5.4.1 beschriebenen Baumsicht geschaltet werden. Dadurch

hat man je nach Interessensfokus die passende Sicht zur Verfiigung.
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Kapitel 6
Round Trip Engineering

Das bereits in Kapitel 2.3 beschriebene Round Trip Engineering bietet die Moglichkeit, den
Weg der Introspektion zuriick zu gehen. Das heifit, dass Codeartefakte automatisch aus einer
Sicht heraus generiert werden kénnen. Das Anlegen und Bearbeiten von Entitdten und deren
Properties und Roles ist aufgrund der notwendigen Kompatibilitdt zum Metamodell (siehe
Kapitel 4) haufig relativ aufwendig. Die Codeerzeugung stellt eine Abstraktion vom Code dar
und reduziert somit den Aufwand des manuellen Programmierens.

Dieses Kapitel beschreibt deshalb, wie das Round Trip Engineering mit Hilfe von Dialo-
gen, in denen Entitdten bearbeitet werden konnen, realisiert wurde. Zunéchst werden in 6.1
die Problemstellungen, die beim Round Trip Engineering auftreten, erlautert. In 6.2 werden
dann Entwiirfe fiir die Dialoge an Hand von Mockups vorgestellt. Anschlielend wird in 6.3 die
Implementierung, auch mit Blick auf die in 6.1 dargelegten Herausforderungen, erldutert. 6.4
gibt abschlieend eine Ergebnisiibersicht und beschreibt, wie die Realisierung genutzt werden

kann.

6.1 Problemstellungen

Das Round Trip Engineering bringt einige Problemstellungen mit sich, von denen folgend drei
besprochen werden. Die Losungen dieser Herausforderungen werden dann im Implementierungs-
abschnitt 6.3 vorgestellt.

Metamodell-Kompatibilitét

Metamodell-Kompatibilitat ist notwendig, um weiterhin Introspektion zu erméglichen. So miissen
bestimmte Codefragmente dem vorgegebenen Schema entsprechen. Als Beispiel sei hier eine Ei-

genschaft einer Property, die maximale Lange eines Textes, gegeben:

public int getMaxLength (){

return 10;
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Diese Eigenschaft wird dementsprechend nicht iiber normale Attribute, sondern iiber sogenann-
te Value-Methoden festgelegt. Nur wenn diese Kompatibilitdt ausnahmslos gewéhrleistet wird,
konnen spéter erneut introspektive Modelle erstellt werden. Deshalb ist die Einbeziehung des

Metamodells zwingend erforderlich.

Synchronitit

Beim Round Trip Engineering ergeben sich drei parallele Zusténde: Der Code, die Sicht und
das Modell, dass durch die Dialoge bearbeitet wird. Nach Durchfithrung der Anderungen am

Modell und der Codegenerierung miissen alle drei synchronisiert und konsistent sein.

Codegenerierung

Sichten auf das introspektive Modell sind grundsétzlich Abstraktionen vom Code. Nur dadurch
kann eine Reduzierung der Komplexitét erreicht werden. Aufgrund dieser Abstraktion ist nicht
der gesamte Code introspektiv. Nachfolgend sieht man als Beispiel den ChangeListener upda-
teUrlName der Entity WikiPage, der bereits in 4.2.2 beschrieben wurde.

public final StringProperty name = new StringProperty (){
final ChangeListener updateUrlName = new InstantChangeListener (){
@Override
public void change(Diff diff){

UrlNameProperty . updateUrlName (urlNameQuery (), urlName, get ());

Der rot markierte Inhalt der Methode change ist nicht im introspektiven Modell enthalten.
Aufgrund dieser fehlenden Informationen konnte beispielsweise bei einer Anderung des Namens
der Property name nicht der gesamte Code neu generiert werden, sondern nur der, der auch
im introspektiven Modell ist. So muss exakt nur der Name geédndert werden und die anderen

Codefragmente werden nicht beriihrt. Es sind also feingranulare Anderungen notwendig.
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6.2 Entwurf

Da das Anlegen und Bearbeiten der Entitdten, im Verhéltnis zum manuellen Programmieren,
vereinfacht werden soll, stellt die Usability des Programms fiir das Round Trip Engineering

einen wichtigen Aspekt dar. Deshalb wurden im Vorhinein Mockups mit Hilfe von Balsamiq

Mockup [4] entworfen, die sich optisch an die Eclipse-Umgebung anlehnen.

Entity Mockup

Der Mockup 6.1 zeigt einen Dialog mit der Entity WikiPage und gibt eine Ubersicht iiber die

Properties, Roles und Mixins. Es soll von hier aus méglich sein, neue Inhalte hinzuzufiigen, zu

entfernen beziehungsweise zu editieren und den Namen zu dndern.

Asset - WikiPage -0%
Name: |[WikiPage
Package: | de.infoasset.wiki.assets
_lProperﬁes\ Ro@Mixins\
Name Type 1 Add
name Stringproperty Remove
—
urlName UrINameProperty
content RichStringProperty Edit
Finish Cancel

Abbildung 6.1: Round Trip Engineering: Entity Mockup

Property & Role Mockups

Uber den Button , Edit“ bei den Properties und Roles 6ffnet sich je ein weiterer Dialog 6.2
und 6.3, die eine detailliertere Ubersicht iiber die Featureinformationen liefern. Hier ist es
auch moglich bestimmte Eigenschaften, wie die maximale Linge iiber das direkte Andern des

mazLength-Wertes innerhalb der Tabelle, anzupassen. Genauso kénnen iiber die beiden anderen

Reiter ChangeListener und Validatoren angelegt oder entfernt werden.
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Property - WikiPage: name -O%

Name: name

Type: leringProper'l'y A
_'ValueMz'rhods\ ChangeLis?ener\ Validator

Name Value =

maxLength 255

isIndexed false

isPersistent true

I FinisLl I ConceIJ

Abbildung 6.2: Round Trip Engineering: Property Mockup

Role - WikiPage: wiki D%
Name: wiki
RoleType: One v

TargetType: |Wiki

OppositeRole: | pages

_lVaIueMe'l'hods\ ChongeLisfener\ Validafor\

Name Value Add
isCascadeDelete false Remove
isOwner false

isPersistent true

| FinishJ | CanceIJ

Abbildung 6.3: Round Trip Engineering: Role Mockup
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6.3 Implementierung

Die Realisierung des Round Trip Engineerings, iiber die Abbildung 6.4 eine Ubersicht zeichnet,
baut auf dem introspektiven Modell auf, das aus Codeartefakten gewonnen wird. Dieses gene-
rische Modell wird in ein RefactoringModel transformiert. Das RefactoringModel, das in 6.3.2
beschrieben wird, legt Fokus auf die fiir das Refactoring, also die Umgestaltung des Codes, und
die Codegenerierung wichtigen Aspekte. Anschliefend ist es moglich, Refactoringdialoge, fiir die
in 6.2 Mockups erstellt wurden, bereitzustellen, innerhalb derer Entitdten bearbeitet werden
konnen. Daraufhin werden die Anderungen, wie in 6.3.3 beschrieben, gesammelt und mit Hilfe
des Abstract Syntax Tree (AST) in den Code generiert. Fiir den Aufbau des RefactoringModels
ist das Versténdnis des AST essentiell, weshalb dieser in 6.3.1 zu Beginn erldutert wird.

Um das in 6.1 angesprochene Problem der Synchronitét zu losen, wird dann das introspektive
Modell neu geladen und Sichten darauf aktualisiert. Somit herrscht iibergreifende Konsistenz
zwischen Code, Sicht und Modell.

RefactoringDialog

A

auslesen

|

RefactoringModel

Abstract
Transformation Syntax
| Tree
Model
‘o
Introspektion

«artefact»

Code

Abbildung 6.4: Round Trip Engineering Implementierung: Ubersicht

6.3.1 Abstract Syntax Tree

Der Abstract Syntax Tree, der durch das Eclipse JDT Core [27] bereitgestellt wird, stellt einen

feingranularen Baum zur Verfiigung, der eine Java-Klasse resprésentiert. Die Unterteilung des
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Baums richtet sich nach der Syntax der Sprache Java, wodurch alle in einer Klasse enthaltenen
Elemente abgebildet werden.

package de.infoasset.inf.assets.refactoring.model;
import java.util.ArrayList;[]
public class RefactoringModel {

private ArrayList<Mixin> mixins = new ArrayList<Mixin> ()’
private ArrayList<Property> properties = new ArrayList<Property>():;

PACKAGE
IMPORTS {13)
= TYPES (1)
=- TypeDeclaration [615, 13611]
> type binding: de.infoasset.imf.assets.refactoring.model.RefactoringiModel
JAVADOC: null
MODIFIERS (1)
INTERFACE: 'false'
(= NAME
SimpleName [628, 16]
TYPE_PARAMETERS (D)
SUPERCLASS_TYPE: null
SUPER_INTERFACE_TYPES (D)
=} BODY_DECLARATIONS (52)
= FieldDeclaration [652, 57]
JAVYADOC: null
MODIFIERS (1)
TYPE
(=) FRAGMENTS (1)
2 ¥YariableDeclarationFragment [677, 31]
> variable binding: RefactoringModel.mixins
NAME
EXTRA_DIMENSIONS: '0'
INITIALIZER
=-FieldDeclaration [712, 67]
JAVADOC: null
MODIFIERS (1)
TYPE
=) FRAGMENTS (1)
= ¥ariableDeclarationFragment [ 740, 38]
> variable binding: RefactoringModel.properties
NAME
EXTRA_DIMENSIONS: '0'
INITIALIZER

Abbildung 6.5: ASTView in Eclipse
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Abbildung 6.5 zeigt ein Codefragment und den zugehorigen AST-Ausschnitt in der ASTView
von Eclipse. Dort kann nachvollzogen werden, wie jedes syntaktische Element im AST re-
prisentiert wird und wie viele Informationen dadurch entstehen. Uber diese exakte Struktur ist
es moglich, iiber Schliisselworter wie TypeDeclaration oder FieldDeclaration, auf einzelne
Elemente zuzugreifen.

Die AST API bietet auch die Moglichkeit, den Inhalt einzelner Elemente zu verdndern oder
komplett neue Teilbdume in den AST einzufiigen. Dadurch wird die Codegenerierung realisiert
und das Problem der feingranularen Anderungen, welches in 6.1 behandelt wurde, gelost. Um
der ebenfalls in 6.1 angesprochene Herausforderung der Metamodell-Kompatibilitéit gerecht zu
werden, ist es essentiell, dass bei der Generierung des Codes das Metamodell mit einbezogen

wird.

6.3.2 RefactoringModel

Das RefactoringModel, welches als Briicke zwischen dem generischen introspektiven Modell
und den Refactoringdialogen fungiert, ist in dem UML-Klassendiagramm 6.6 dargestellt. Jedes
Element des Modells zeichnet sich vor allem durch den ASTNode aus, iiber den es verfiigt.
Der ASTNode représentiert den, das jeweilige Element betreffende, Teilbaum des gesamten
AST. Durch diese Zuordnung ist immer vom Element aus ein direkter Zugriff auf den zugrunde

liegenden Code moglich.

<4 RefactoringModel (@

«abstract»
Element o ASTNode

A

* *
| ]
H ..
«abstract» < Method Mixin
Feature
* .
Z \ ChangelListener
* .
Property Validator
Role

Abbildung 6.6: Round Trip Engineering: RefactoringModel
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Alle Bestandteile des Modells sind also Unterklassen der abstrakten Element-Klasse. Proper-
ties und Roles erben wiederum von Feature, welches ebenfalls abstrakt ist und beliebig viele
Methods (Methoden, die Eigenschaften eines Features reprisentieren), Changelistener und Va-
lidators beinhaltet. Das Modell wird neben den Features durch Mixins komplementiert. Hier

sei zum Vergleich auf das Metamodell in Abbildung 4.3 verwiesen.

6.3.3 LTK Refactoring Framework

Eclipse benutzt intern fiir Refactoringaufgaben, wie das Renaming, das Language Toolkit Re-
factoring Framework [9]. Das Framework bietet gute Schnittstellen und hilfreiche integrierte
Funktionen. Die von Eclipse bekannte Moglichkeit, sich Refactoringéinderungen in einer Pre-
view, die im Ergebnisteil 6.4 abgebildet ist, anzeigen zu lassen, wird genauso unterstiitzt wie
die Integration in die Eclipse-History. Die Benutzung der Schnittstelle besteht im Wesentlichen

darin, dass Unterklassen der drei in Abbildung 6.7 gezeigten Klassen erstellt werden.

«abstract»
org.eclipse.ltk.core.refactoring.Refactoring «abstract»
UserlinputWizardPage

. . . . . «abstract»
checklnitialConditions(IProgressMonitor): RefactoringStatus [ RefactoringWizard

checkFinalConditions(IProgressMonitor): RefactoringStatus createControl(Composite): void
createChange(IProgressMonitor): Change

!

Abbildung 6.7: Refactoring LTK Schnittstelle

Ein Refactoring ist mit einem RefactoringWizard, also dem RefactoringDialog, verbunden,
welcher wiederum iiber mehrere UserInputWizardPages verfiigt. Durch das Subclassing und die
Implementierung der abgebildeten abstrakten Methoden wird automatisch ein Dialog erzeugt,

der von der Funktionsweise und der Optik zu Eclipse passt.

Discard
' Changes

checkinitial checkFinal ~ create Perform
Conditions() "1 Conditions() Change() Changes

-
RefactqungDmlog > bearbeiten JPreview” ,OK*
fullen
A

~Cancel”

Abbildung 6.8: Refactoring Ablauf
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Die zeitliche Gegeniiberstellung der Methoden des Refactorings und der Benutzerinteraktio-
nen in Abbildung 6.8 zeigt, wie die Methoden arbeiten. Wenn der RefactoringDialog aufge-
rufen wird, wird in der Methode checkInitialConditions das RefactoringModel gefiillt und
der Dialog angezeigt. Nachdem Bearbeitungen durchgefiihrt wurden, kann eine Preview an-
gezeigt werden. Dazu werden in checkFinalConditions die Anderungen gesammelt und in
createChange zu einem Changeobjekt zusammengefasst. Je nachdem, ob die Codednderugen
dem Gewiinschten entsprechen, kénnen diese dann in den Code geschrieben oder verworfen
werden. Ein Anwendungsbeispiel ist in [31] genau beschrieben und kann dort nachvollzogen

werden.

6.4 FErgebnis

Dieser Abschnitt stellt die Realisierung der Round Trip Engineerings vor. Der Dialog, mit deren
Hilfe Entitdten bearbeitet werden, ist in Abbildung 6.9 zu sehen.

& Entity Edit

Mame: | ‘WikiPage

Propetties |Raoles | Mixins

Mame Tvpe

name akringProperty
urltame UrlMameProperty RErmoyve
conkent RichstringProperky
readersfAreDefault BooleanProperty
hideMameOnPage BooleanProperty
scriptable BooleanProperty

Prewview = | | | | Cancel

Abbildung 6.9: Round Trip Engineering Dialog: WikiPage
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Hier wurde als Beispiel WikiPage gewéhlt, deren Properties tabellarisch aufgelistet sind. Die
Roles und Mixins sind {iber die anderen Reiter erreichbar. Es kénnen Features entfernt, hinzu-
gefiigt oder bearbeitet werden. Uber den , Edit“-Button gelangt man bei den Roles zum Dialog
6.10.

= %]

Mame: | wiki

RoleType

OneRale - Dpposite Park

{(*) oppositeRale pages

iChoose TargetType

() otherMultiplicity "

Wiki

Mel:hn:u:ls| _hangelistener |'-.-'a|i|:lal:|:|r5

Mame Tvpe
refreshaccess  RefreshReadbccessListener

COMMENTAELE  InstantChangeListener

SCRIPTAELE InstantChangelistener

2K, | | iZancel

Abbildung 6.10: Round Trip Engineering Dialog: Role

Hier besteht die Moglichkeit, alle Informationen, iiber die sich die Role spezifiziert, zu editie-
ren oder zu erweitern. Die Gestaltung der Dialoge wurde wieder stark vom Metamodell (4.2)
beeinflusst, da Kompatibilitdt dazu erforderlich ist, um weiterhin Introspektion zu ermdoglichen.

Nach den Anderungen besteht die Moglichkeit, sich die Codechanges in einer Vorschau
anzusehen, um sie nochmals zu iiberpriifen. Im Beispiel im Preview 6.11 wurde die maximale
Lange einer Property gedndert, wodurch sie vom Standardwert abgewichen ist, weshalb eine

neue Value-Methode eingefiigt werden muss. Die Property urlName wurde vollkommen entfernt.
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Changes to be performed
%D WikiPage.java - wikifsrc/classes/definfoassetjwikifassets

[J] wikipage.java

.Refactored Source

HH
Y

Original Source

}

{

B

(I
public final StringProperty urllName

fOverride
public int getMaxLengthi)

return 10;

EOverride
protected AttributeValue[] getiddi
return new AttributeValue[] { :

fOverride
public String getValue() {
return wiki.getissetId

EOverride
public StringlAttribute get
return WikiPage.3SCHEMA

L«

H
public final RichStringProperty col
[Override
public Message getLabel() {
return Messages.asset_Wikil

fOverride
public String getDefaultValue (]
return Messages.asset_Wikil

}
HoHE
¥
HH }
public final RichStringProperty conten| BOverride M
> < | >
[ < Back ][ OK I [ Cancel ]
Abbildung 6.11: Round Trip Engineering Dialog: Preview
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Kapitel 7

Schluss

Durch die modellgetriebene Softwareentwicklung wird eine hohe Modell-Code Integration er-
reicht. Somit werden Modelle zu wichtigen Bestandteilen der Software, wodurch sie ihrer wich-
tigen Rolle im Softwareengineering gerecht werden kénnen. Durch die von Tricia bereitgestell-
te Introspektion stehen immer konsistente Modelle zur Verfiigung, die automatisch generiert
werden konnen. Die unterschiedlichen Weiterverwendungsmoglichkeiten der Modelle konnen
wesentlichen Mehrnutzen produzieren.

Durch Abstraktion wird der Zugang zu Dokumentation und Struktur des Systems verbes-
sert. Die Moglichkeit, auf die Dokumentation von Tricia in einem Wiki zuzugreifen, erleichtert
den Einstieg in Tricia. Die Komplexitdt der Datenmodelle kann durch die visuelle Darstellung
reduziert werden und erhoht dadurch das Versténdnis. Durch das Round Trip Engineering wird
die Erstellung und Anderung der Entitéten enorm vereinfacht.

Durch die stdndige automatische Konsistenz, die bei diesen Modellen vorherrscht, wird das
Problem der Modelle als Fehlerquelle, das in der Einleitung angesprochen wurde, direkt adres-
siert. Jegliche Nutzung stiitzt sich somit auf immer aktuelle Informationen, ohne dass eine
standige Wartung und Pflege notwendig ist. Dieser Ansatz wird in Zukunft wahrscheinlich wei-
ter Verbreitung finden, da er in der Verwendung viele Vorteile mit sich bringt. Ein Problem
stellt die hohe technologische Bindung an spezielle Systeme dar. In diesem Fall basiert Tri-
cia und die in dieser Arbeit vorgestellten Erweiterungen auf Java und der Eclipse IDE. Man
wird also gezwungen, mit den vorgegebenen Systemen zu arbeiten, wodurch die technologische

Unabhéngigkeit verloren geht.

46






Abbildungsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
24

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
2.3
5.4
9.9
5.6
5.7
5.8
2.9
5.10
5.11

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

Metaebenen der OMG . . . . . . . . . . .. L 6
Round Trip Engineering . . . . . . . . . . . .. 8
Introspektion . . . . . ..o 9
Modellverwendung . . . . . . . ... 9
Automatismus im Javadoc-Import . . . . . . ... 13
Javadoc-Import in Tricia . . . . . . . . . .. Lo 15
Instanzierung des Metamodells: Wiki-WikiPage . . . . . . ... ... ... ... 17
Textuelle Sicht auf das Datenmodell Wiki-WikiPage . . . ... ... ... ... 18
Das Metamodell von Tricia . . . . . . . . . . ... L 19
Wiki-WikiPage UML-Notation . . . . . . . . . ... ... ... ... .. .... 23
Wiki-WikiPage Pinnotation . . . . . .. .. .. ... ... . 24
Bidirektionale Relation zwischen Wiki und WikiPage . . . . . .. . ... . ... 25
Unidirektionale Relation zwischen Group und Person . . . . . ... .. ... .. 25
Cascade-On-Delete Relation zwischen Group und Membership . . . . . . . . .. 25
Vererbung: Person und Group von Principal . . . . . . . . ... ... ... ... 26
Modell-Baumansicht Wiki . . . . . . . . .. ... ... 27
Implementierung der Datenmodellvisualisierung . . . . . . . .. .. .. ... .. 30
Assetsview: Programmiermodell . . . . . . . .. .00 31
UMLView . . . . . . e 32
Ergebnis der Datenmodellvisualisierung . . . . . . . .. .. . ... ... ... 33
Round Trip Engineering: Entity Mockup . . . . . . .. .. ... ... ... ... 37
Round Trip Engineering: Property Mockup . . . . . . . .. ... ... ... ... 38
Round Trip Engineering: Role Mockup . . . . . . ... ... ... ... .. ... 38
Round Trip Engineering Implementierung: Ubersicht . . . . . .. . .. .. ... 39
ASTView in Eclipse . . . . . . . . . . . . 40
Round Trip Engineering: RefactoringModel . . . . . . . .. ... ... ... ... 41
Refactoring LTK Schnittstelle . . . . . . . . ... . ... ... ... ... .... 42
Refactoring Ablauf . . . . . . . . ... 42
Round Trip Engineering Dialog: WikiPage . . . . . . . . ... .. .. ... ... 43

48



6.10 Round Trip Engineering Dialog: Role . . . . . . . . ... ... .. ... ... ..
6.11 Round Trip Engineering Dialog: Preview . . . . . . .. ... .. ... ... ...

49



20



Literaturverzeichnis

1]

2]

[10]

[11]

Software Engineering for Business Information Systems. Internetseite. Online erreichbar

unter http://wwwmatthes.in.tum.de/wikis/sebis/home, aufgerufen am 3.August 2010.

InfoAsset AG. InfoAsset Tricia - Open Source Web Collaboration and Knowledge Manage-
ment Software. Internetseite. Online erreichbar unter http://infoasset.de, aufgerufen
am 8. Mai 2010.

Hailpern B. and Tarr P. Model-driven development: The good, the bad, and the ugly.
2006.

Balsamiq Studios, LLC. Balsamiq Mockups. Internetseite. Online erreichbar unter http:

//www.balsamiq.com/, aufgerufen am 4. Juli 2010.
Thomas Biichner. Introspektive modellgetriebene Softwareentwicklung. 2007. Dissertation.

Bernhard Lahres and Gregor Rayman. Model View Controller. Internetsei-
te. Online erreichbar unter http://openbook.galileocomputing.de/oo/00_06_
moduleundarchitektur_001.htm, aufgerufen am 25. Juli 2010.

BitBucket. Internetseite. Online erreichbar unter http://bitbucket.org/, aufgerufen am
15. Mai 2010.

Hudson Continous Integration Server. Internetseite. Online erreichbar unter http://

hudson-ci.org/, aufgerufen am 15. Mai 2010.

Leif Frenzel. The Language Toolkit: An API for Automated Refactorings in Eclipse-
based IDEs. Internetseite. Online erreichbar unter http://www.eclipse.org/articles/
Article-LTK/1tk.html, aufgerufen am 25. Juni 2010.

Wikipedia: Modell. Internetseite. Online erreichbar unter http://de.wikipedia.org/
wiki/Modell, aufgerufen am 12. Mai 2010.

Object Management Group. OMG - Homepage. Internetseite. Online erreichbar unter

http://omg.org/, aufgerufen am 17. Juni 2010.

51


http://wwwmatthes.in.tum.de/wikis/sebis/home
http://infoasset.de
http://www.balsamiq.com/
http://www.balsamiq.com/
http://openbook.galileocomputing.de/oo/oo_06_moduleundarchitektur_001.htm
http://openbook.galileocomputing.de/oo/oo_06_moduleundarchitektur_001.htm
http://bitbucket.org/
http://hudson-ci.org/
http://hudson-ci.org/
http://www.eclipse.org/articles/Article-LTK/ltk.html
http://www.eclipse.org/articles/Article-LTK/ltk.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Modell
http://de.wikipedia.org/wiki/Modell
http://omg.org/

[12]

[13]

[14]

[15]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Object Management Group. OMG’s MetaObject Facility. Internetseite. Online erreichbar
unter http://www.omg.org/mof/, aufgerufen am 2. August 2010.

Object Management Group. UML - Unified Modeling Language. Internetseite. Online
erreichbar unter http://uml.org/, aufgerufen am 16. Juni 2010.

ORACLE Corporation. Netbeans IDE. Internetseite. Online erreichbar unter http:
//netbeans.org/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

ORACLE Corporation. Netbeans UML Features. Internetseite. Online erreichbar unter
http://netbeans.org/features/uml/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

ORACLE Corporation. Netbeans Visual Library. Internetseite. Online erreichbar unter
http://platform.netbeans.org/graph/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

ORACLE Sun Developer Network. Abstract Window Toolkit. Internetseite. Online er-
reichbar unter http://java.sun.com/products/jdk/awt/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

ORACLE Sun Developer Network. Javadoc. Internetseite. Online erreichbar unter http:
//java.sun.com/j2se/javadoc/, aufgerufen am 13. Mai 2010.

ORACLE Sun Developer Network. Swing. Internetseite. Online erreichbar un-
ter http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/swing/index.html, auf-
gerufen am 20. Juni 2010.

Shane Sendall and Jochen Kiister. Taming Model Round-Trip Engineering. 2004.

Thomas Stahl and Markus Volter. Modellgetriebene Softwareentwicklung. dpunkt.verlag,
2005.

Stefan Eicker. Forward Engineering. Internetseite. Online erreichbar unter
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/
lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/
Software-Reengineering/Forward-Engineering/index.html/?searchterm=

engineering, aufgerufen am 23. Juni 2010.

Stefan Eicker and Reinhard Jung. Reverse Engineering. Internetseite. Online erreichbar un-
ter http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/
lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/
Software-Reengineering/Reverse-Engineering/index.html/?searchterm=

engineering, aufgerufen am 23. Juni 2010.

The Apache Software Foundation. Apache Ant. Internetseite. Online erreichbar unter

http://ant.apache.org/, aufgerufen am 16. Mai 2010.

52


http://www.omg.org/mof/
http://uml.org/
http://netbeans.org/
http://netbeans.org/
http://netbeans.org/features/uml/
http://platform.netbeans.org/graph/
http://java.sun.com/products/jdk/awt/
http://java.sun.com/j2se/javadoc/
http://java.sun.com/j2se/javadoc/
http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/swing/index.html
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Forward-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Forward-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Forward-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Forward-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Reverse-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Reverse-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Reverse-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/is-management/Integration-und-Migration-von-IT-Systemen/Software-Reengineering/Reverse-Engineering/index.html/?searchterm=engineering
http://ant.apache.org/

[25]

2]

[27]

[32]

[33]

[34]

The Eclipse Foundation. FEclipse. Internetseite. Online erreichbar unter http://www.

eclipse.org/, aufgerufen am 16. Juni 2010.

The Eclipse Foundation. Eclipse Graphical Framework. Internetseite. Online erreichbar

unter http://www.eclipse.org/gef/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

The Eclipse Foundation. Eclipse JDT Core. Internetseite. Online er-
reichbar unter http://www.eclipse.org/projects/project_summary.php?projectid=

eclipse. jdt.core, aufgerufen am 20. Juni 2010.

The Eclipse Foundation. Eclipse Rich Ajax Plattform. Internetseite. Online erreichbar
unter http://www.eclipse.org/rap/, aufgerufen am 16. Juni 2010.

The Eclipse Foundation. SWT/AWT Bridge. Internetseite. Online erreichbar unter
http://help.eclipse.org/help32/index. jsp?topic=/org.eclipse.platform.doc.
isv/reference/api/org/eclipse/swt/awt/package-summary.html, aufgerufen am 20.

Juni 2010.

The Eclipse Foundation. The Standard Widget Toolkit. Internetseite. Online erreichbar
unter http://www.eclipse.org/swt/, aufgerufen am 20. Juni 2010.

Tobias Widmer. Unleashing the Power of Refactoring. Internetseite. On-
line  erreichbar  unter  http://www.eclipse.org/articles/article.php?file=
Article-Unleashing-the-Power-of-Refactoring/index.html, aufgerufen am 25.
Juni 2010.

W3C. HTML 4.01 Specification. Internetseite. Online erreichbar unter http://www.w3.
org/TR/html4/, aufgerufen am 08. August 2010.

W3C. HTTP - Hypertext Transfer Protocol. Internetseite. Online erreichbar unter http:
//www.w3.org/Protocols/, aufgerufen am 08. August 2010.

World Wide Web Consortium. XML - Extensible Markup Language. Internetseite. Online
erreichbar unter http://www.w3.org/XML/, aufgerufen am 19. Juni 2010.

XStream Committers. XStream. Internetseite. Online erreichbar unter http://xstream.

codehaus.org/, aufgerufen am 22. Juni 2010.

23


http://www.eclipse.org/
http://www.eclipse.org/
http://www.eclipse.org/gef/
http://www.eclipse.org/projects/project_summary.php?projectid=eclipse.jdt.core
http://www.eclipse.org/projects/project_summary.php?projectid=eclipse.jdt.core
http://www.eclipse.org/rap/
http://help.eclipse.org/help32/index.jsp?topic=/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/awt/package-summary.html
http://help.eclipse.org/help32/index.jsp?topic=/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/swt/awt/package-summary.html
http://www.eclipse.org/swt/
http://www.eclipse.org/articles/article.php?file=Article-Unleashing-the-Power-of-Refactoring/index.html
http://www.eclipse.org/articles/article.php?file=Article-Unleashing-the-Power-of-Refactoring/index.html
http://www.w3.org/TR/html4/
http://www.w3.org/TR/html4/
http://www.w3.org/Protocols/
http://www.w3.org/Protocols/
http://www.w3.org/XML/
http://xstream.codehaus.org/
http://xstream.codehaus.org/

	1 Einleitung
	1.1 Modelle und Probleme
	1.2 Ziele und Aufbau der Arbeit

	2 Grundlagen
	2.1 Modell
	2.1.1 Metamodell

	2.2 Modellgetriebene Softwareentwicklung
	2.3 Round Trip Engineering
	2.4 Tricia
	2.5 Motivation und Vorgehen

	3 Javadoc-Import
	3.1 Javadoc
	3.1.1 Javadoc als introspektives Modell
	3.1.2 Probleme und Lösungsansätze

	3.2 Implementierung
	3.2.1 Hudson
	3.2.2 Das Doclet und der Server

	3.3 Ergebnis
	3.3.1 Ausblick


	4 Datenmodellierung mit Tricia
	4.1 Ein exemplarisches Datenmodell
	4.2 Das Metamodell
	4.2.1 Entities, Properties und Roles
	4.2.2 Validators und Changelistener
	4.2.3 Entities und Mixins


	5 Datenmodellvisualisierung
	5.1 Nutzungsszenarien
	5.2 Visualisierungsalternativen
	5.2.1 UML-Notation
	5.2.2 Pinnotation
	5.2.3 Fazit Visualisierung

	5.3 Funktionale Anforderungen
	5.3.1 Entities
	5.3.2 Relationen
	5.3.3 Detaillierungsgrad
	5.3.4 Exportfunktionen

	5.4 Technische Realisierungsmöglichkeiten
	5.4.1 IMF - Introspective Modeling Framework
	5.4.2 Web vs. Desktop
	5.4.3 GEF vs. NVL

	5.5 Implementierung
	5.5.1 VisualModel
	5.5.2 UMLView

	5.6 Ergebnis

	6 Round Trip Engineering
	6.1 Problemstellungen
	6.2 Entwurf
	6.3 Implementierung
	6.3.1 Abstract Syntax Tree
	6.3.2 RefactoringModel
	6.3.3 LTK Refactoring Framework

	6.4 Ergebnis

	7 Schluss
	Abbildungsverzeichnis
	Literaturverzeichnis

