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m Ziel der Arbeit

Den Ansatz der workflow-basierten Modelltransformationen analysieren und
empirisch bewerten

MTFLOW (Model Transformation workFLOWS ). Eine Prototyp-
Implementierung

m MTFLOW — Uberblick

Schnelle Spezifikation von Software-Systemen in einer Produktlinie mit Hilfe
der Sprachen UML und OAL

Die Spezifikation entsteht durch die aufeinanderfolgende Anwendung von
Modelltransformationen, ausgefihrt mit Hilfe der Sprache XMl

Die Reihenfolge der angewendeten Transformationen wird mit einem
Workflow-Modell tberwacht
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m Beziehung zu dem Produktlinienansatz bzw. der generativen

Programmierung

SW-Produktlinie
Analogie Softwareentwicklung-Industrie

Meilensteine der ...
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Generative Programmierung

Ziele der generativen Programmierung

Die Entwicklung von SW-Systemen vereinfachen, verbessern und beschleunigen

Automatisierte Produktion der Systeme in einer SW-Systemfamilie
Phasen der Produktlinienentwicklung

Doméanen-Engineering

Doméanen-
wissen

Doméanen-
modell

Architektur und
Produktionsplan
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m MDA (Model Driven Architecture)

Trennung der Definition der Funktionalitat eines Systems von der Definition
der Implementierung dieser Funktionalitat flr eine bestimmte Plattform

Modelle in MDA
PIM (Platform-Independent Model)
PSM (Platform-Specific Model)

Abbildung zwischen Modellen
PIM zu PIM
PIM zu PSM
PSM zu PSM
PSM zu PIM
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Anwendungsspezifisches

Metamodell

(z.B. Enterprise Computing)

(UML-Profil)

optional

definiert auf

Verfeinerung

(PIM \

Customer

Name : String

Reverse-
Engineering

N\ J

/2

Plattform-Metamodell

(z.B. Enterprise JavaBeans)

(UML-Profil)

\_

Transformation | Verfeinerung

=

definiert auf

<<EJBRemotelnterface>>
Customer

\

<<EJBRemoteMethod>> getName()
<<EJBRemoteMethod>> setName()

\o

7/

Implementierungssprache <

(z.B. Java)
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definiert auf

Generierung Verfeinerung

r

Code

public interface Customer {
public String getName();

public void setName(String name);
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\}

~

________________

J




m XMl (XML Metadata Interchange)
XMl ist ein textbasiertes Austauschformat ftir Modelle
Xmi.id, xmi.uuid
idref, href

XMl.difference, XMl.add, XMl.delete, XMl.replace
Model Merging
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Project

Offer

customer : String
price : float  _

Project

New Offer <

customer : String

Task

name : String
description : String

19.05.2004

<XMl.content>
<UML:Package xmi.id=,p1* name=, Project">
<UML:Class xmi.id=,c1“ name=, Offer">
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id=,al* name=,customer*>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref=,s">
</UML:DataType>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id=,a2“ name=, price*>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref=, f*>
</UML:DataType>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
-_ </UML:Class> .

" fUML:Package> .. =
</XMiToatent> original.xmi

~
~
< 7

N ’

<XMl.content> T .
<UML:Package xmi.id ,,pl“‘namer,, Prolect“
<UML:Class xmi.id=,c1" name—,rl\lew Offer*>
<UML:Classifier. feature> e
<UML:Attribute xmi. |d,=,, al“ name—,,customer“>
<UML: StructuraIFeéture type> Sog
<UML: DataTy))e xmi.idref=,s“>
</UML:Datg¥ype>
</UML:StruCturalFeature.type>
</UML Axfrlbute>

<l,JML Class Xxmi.id=,c2“ name=, Task“>
,’<UML:Classifier.feature>

’

L+~ <UML:Attribute xmi.id=,a3" name=,name*>

<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref=,s">
</UML:DataType>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id=,a4“ name=,description“>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:DataType xmi.idref=,s“>
</UML:DataType>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
</UML:Package>
</XMl.content>

new.xmi
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'_
Modelltransformation mit XMl

m Erweiterung der XMI-Spezifikation

m Ablauf der Modelltransformation in MTFLOW

Spezifikationsbaum (b;)
VeIocity-Prozessh
% Kontext (k;) (als Hashtabelle)

—
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WorkflowModel | 1 1 Template 1
R2 name : String R9 R14 filename : String
+super- +workflow +template +template
category 1 model
ConfCategory tsteps\1.n 1/+step
+
0..n |index: int category R1 step name : String Fsource R6
sub- |minOccurence :int | 4 1 isEntry : boolean |1 +outgoing
category | maxOccurence : int +sink 0..1 \ transition
1 ) +incoming -
+category +category e R7tansiton TranSItlo-n
0..n R5 01 name : String
+ i -
R3 0..n| Hunction stransition /1 1. +ransition
R4 +evaluates . +evaluates
: Function L
_ display - — : transition
+variable | 0..n value identifier : String condition
ConfVariable 0.1 bOdy: Strlng - 1 R11 R12
identifier : String returnType : String
index: int
type : String +evaluates 1 \o.n +connector +connector
minOccurence : String transfered values +evaluates 0.n 0..n
maxOccurence : String template ControlConnector
getsNewMld :Boolean R10 alues
: vaiu name : Strin
getsMidFromDomain :Boolean +ransfered J
values 0..n
+value DataFlow R15
i 0.1 0..n
selection — name : String
R8 +value domain +data flow R13
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Speicherung versionierter und nicht versionierter Objekte
Attribute
Operationen auf Objekten

Beziehungen zwischen Objekten

Gleitende Beziehungsende (floating relationship ends)

Kandidatenmenge (candidate version collection)

Zugriffsmaoglichkeiten:

Vorauswahl von Objektversionen (pinning), regelbasierte Auswahl, gesamte CVC

s Propagierung von Operationen
m Arbeitskontexte
s Informationsmodell
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Informationsmodell

Offer

VersionedVSObjectTypiJ

contains

T~
]
)
1
1
1
1
1
1
]
)
1
1
1

Task causedBy ratedCosts

customer : String
description : String |
price : float ‘
validUntil ; String

1

Cost

name : String
description : String
startDate : String
dueDate : String

0.~* 1

wages : float
travelExpences : float
materialExpenses : float
validUntil ; String

19.05.2004

0.*
attaches
0.*
Project
VSWorkspaceTypeJ

MTFLOW
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m Viele Variationsmoglichkeiten
Angaben Uber versioniert und unversioniert zu speichernde Objekttypen
Beziehungen
Arbeitskontexte
Propagierung von Operationen tber Beziehungen

==> Versionierungssysteme als Produktlinie

= Workflow-Modell fir Versionierungssysteme

> Modellieren von Workflow-Prozessen mit Petri-Netzen oder Statecharts und
Activitycharts

» Schrittweise Verfeinerung der Modelle ist mit Statecharts und Activitycharts
maoglich
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M T ersioning System_AC

----- ObjectTypes (OTs)

ObjectTypes (OTs),

---- ObjectTypes (OTs) RelationshipTypes (RTs)
v ! v
. . Make_ObjectType_ - Define_ i Define_
Dl OlgEsips A ! Versionable A C RelationshipType A WorkspaceType A
s | e 1
ObjectTypes (OTs) ; :

.--- ObjectTypes (OTs),

---- versionable ObjectTypes (verOTs)

[@Versioning System_SC}
Versioning System_SC

new OT/

/ new WT/ \
st! (Define_

WorkspaceType_A)

st! (Define_ new RT/
ObjectType_A) st! (Define_
._\ RelationshipType_A) new verOT new WT
. : Make_ObjectType_ Define_ Define_
[ el Ol EEirye = ! Versionable S ! RelationshipType_ S ! WorkspaceType_S

new verOT/ new RT/ new WT/
st! (Make_ObjectType_ st! (Define_ st! (Define_\\\\
tionshipType_. WorkspaceT

Versionable_A)
new OT
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Konfigurationsschritt A

Define ObjectType

19.05.2004

o o &
Offer | Task i Cost
-globalldint -globalldint -globalldint
-objldint -ohjld:int -objldint
-cugomer String -name:string -wages: float
-description: String -description: String || travelExpences float
-price: float "-staﬁDataString ¥ -materizlE xpences foat
-validUntil String -dueDate; String -validUrtil: String
+cregte Objed (1O fier +cregte Ohjed (T Task +create Objed (T Cost
+incByGlokalld {okjGloball dint).O ffer +HindByGloballd{ok Glaball dint): T ask +indByGlokal diokijGloball dint): Cost
+copy(). O ffer +copyl) Task +copy() Cost

public static Task createObjecti() {

entry .

AFF Jack—and *,°

SAcregte pew instance of Task, set the obild, initiglize the atiributes
Ccreate object in=stance newlask of Tazsk:

select one counter from instances of IdCounter:
counter.getHextTd () ;-
ob3Id*10000;

newlTask.ob)]Id =
newTask. globalTd =
newlask.name = "7 ;

newlask.description =
newlask. starthate =
newlazk. dueDate = 7

return newTaz=k:
1 20 epnd createdbiect

rrer .
-

-

AEE look—bhegin *°

MTFLOW
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Konfigurationsschritt B

Make ObjectType versionable

Cffer

-werldint
-frozen:boolean
-success or Countint
-versionMame:String

+setCustomencustomer String)void
+zetbescription{des cription String)void
+setPricel price floathvoid

+s et alidUntilvalidl rtil: String) v oid
+ygetfredecess or(): Offer
+getSuccessors( i Returnt ollection
+gettliPredecessors(:ReturnC olleciion
+gefversions()ReturnC ollection
+oreate Successon ) Offer

+re eze(ivoid

0.1
tpredecessor

+mergel FV:Offer, primary:boolean)void

+EUCCess0rs |

RelPred_Succ

19.05.2004

Task

-verld:int
-frozen:boolean
-successorCountint
-versionhame: String
-versionD ate: String

+sethlam e{name:String):void

+s el es cription] des cription: String)vaid |

+setStartD atefstartD ate: String)void
+setl ueDate{dusD ate String)void
+ygetPredecesson) Task
+getSuccessors) R etumnCollection
+ygethliPredecessors(i R eturnCollection
+getersions():R eturn Collection
toreateSuceesson): T ask

+re ezel vaid

a..1
+predecessaor

+merge(F\: Task, primary:boole an)vaid

&

= =
+EUCCEES 0TS I—
n

RelPrad_Suce

MTFLOW

Cost

-werld:int
-frozen:boolean
-successorCount:int
-yversionDlate; String

+setilW agesiwages floathvoid
+zetTravelExpences(rave lExpences:float)void
+zethlaterialExpences{materialBx pences float)void
+zetialidUnt v alidU rtil: String):void
+ygetPredecessor().Cost
+getSuccessors( ) ReturnC ollection
+getdlIPredecessors( ) Return ollection
+getiers ions)):ReturnC ollection

+oreate Successon ) Cost

+reeze()void

+mergel F\:Costprimary:boolean) void

0.1
+predecessor

+successars |

RelPred Succ
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Konfigurationsschritt C

Define RelationshipType

Rel1 Offer-OfferC WV '
: OfferCVC
+collection
ki Task
Rel20ffer-OfferC VO o | obildint RelOferCVC-Task :
+collection 1. T
* | +colection +isP art +containg | +9etisParts():ReturnC ollection
+getlsPartslnfiterad O ReturnC ol lection
‘cahd dite Yersibra 0.1 [+hinkd verspn +adldlsP art{globalld:int): void
+removelsP at{globalld:int): void
Offer 0.1 Rel30ffer-Dffe iC VT +pinlsP ait(globalld:int): void
30 ¢ + atest version +UnpinlsP artigloballd:int): void
+getRatedC ods()Cost
T O ffer-Tash

+gelContains():Task 1. e +getR ate dC ostssUnfitered(): R eturnC ollection

+addC ontains(globalld:int] vaid visPat rcortains | +addRate dCosts(globalld:int;void

+remove ontain s{globallchint): void +removeR atedC osts{globall dint): void o1

. , : +predecessor
+EUCCEESONS | | 0.1 |+predecessor +pinR atedC osts{globalld:int}: void
+LUnpink atedC osts(globall d:int); void
RelPred Succ +succ:essnrs* |
RelPred _Succ
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Konfigurationsschritt D

Define WorkspaceType

Project
-objlckint
-gflobval el imt
-activated:boolean

+activate () void

+deadivate() void

+getTasks ) RetumCollection
+getC ogt=()ReturnCollection
+getOffers(l ReturnColledion

: +work space Tvorispace +work space
RelProjectOffer o . ) RelProject-Cost
+0 ffer +C ost
£
Offer
R Cost
-adivated:boolean RelProjed-Task -.a;ii:.rated' boolean
+attach ToP rojec (workspaceGloballd:int): void T oProiectwork o loball dintrvoid
+detachF romProject{workspaceGlo balld:int): voic :: eta:chF‘:'u::::‘ injgcfémz?:::a ;GTub;IId:'::}ll'vui d
+Task *
Task
-activatec:boolean

+attachToP rojed{work space Globalld:irt T void
+detachFrom Projed fwork spaceGloballd:int) woid
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m durchgefihrte Untersuchungen
Analyse der Transformationsvorlagen
Analyse der Transformationsergebnisse

verwendete Metriken

|

» Anzahl der Anweisungen

» zyklomatische Komplexitat

» Halstead-Aufwand

» MTFLOW-spezifische Metriken

19.05.2004 MTFLOW
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Vorlage C hat die hdchste Komplexitat
Konstantes Verhaltnis zwischen Umfang und Komplexitéat der Vorlagen

Anzahl der Anweisungen, Referenzen, Fallunterscheidungen und XMI-Elemente
steigen mit der Grdl3e der Vorlagen an

zyklomatische Komplextat Halstead-Aufwand
B0 - 35.000.000,00 -
=0 | 30.000.000,00
. 25.000.000,00 -
20.000.000,00
30 4
20 L 15.000.000,00 -
10,000,000 00 4
1047
5.000.000,00 4
0 0,004
A B C D o B C o
B0 40.000.000,00
= *c c
% =0 35.000.,000 00 +*
= &= 30.000.000,00
= 40 E
£ +D = 25.000.000,00
& 30 = 20.000.000,00
B + B z
.E a0 £ 15.000.000,00
= + A = 10.000.000,00
2 10 = D
-E 5.000.000,00 ‘B +
o - - : ' : 0,00 a4 . . . .
0 200 400 B00 aoo 1000 1200 0 200 400 500 s00 1000 1200
Textzeilen Textzeilen
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verschiedene Modelle als Informationsmodelle: UML Core Package, CWM Relational

Package, MOF Model Package
Ermittlung der Anzahl der verschiedenen generierten XMI-Elemente in jedem

Konfigurationsschritt

1600
1400
1200
1000

SEE| TN VD AdUAla)EY
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Anzahl der UML:Class-, UML:Association- und OAL:Method-Elemente

UNL:Class UL Association AL :Method
40 150 BO0
s00
o0 ] 400
100

20 d 300

-1 sap” o007

10 100 L
o 0 0

iy B [ ] A, B C D A B [ D

Anzahl der generierten XMI-Elemente im Vergleich mit der Anzahl der in den
Vorlagen enthaltenen XMI-Elemente

20000
18000
16000 O Anzahl der generierten XMI-Elemente im UML Core
14000 Informationzmocel
Aty B Anzahl der generierten ZMI-Elemernte in einem
10000 einfachen Informationsmaodel

2000 .

O Anzahl der XMI-Elemente in den Yorlagen

EO00

4000

2000 -

ol L e
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18000
16000
14000
12000
10000
G000
Ga0a
4000
2000

Anzahl der generierten XMI-Elemente im Vergleich mit dem Aufwand der

Spezifikation eines SW-Systems

Anzahl der generierten XMI-Elemente

=il
* 70 <
1 L
# UML Core Package &0 -
=
m Oy Relational Package a0
+ MOF Model Package 40
n
a0
20 A
(]
*t 10 ™
]
A B C = o O
Korrelation zum Spezifikationsaufwand
% 40000
§ 35000 "
4 30000
E 2000 a3 1. Einfaches Infermationsmodell
T *2 2. MOF Model Package
E AU 3. CWWM Relational Package
% 15000 4. UML Core Package
= 10000
T
= a00o
= *1
E ] T T T
= 00 1000 1500 2000
Anzahl der Benutzer-Eingaben
19.05.2004 MTFLOW

Anzahl der generierten XMI-Elemente pro Benutzer-Eingabe {(XEPR)

+ LML Core Package
B Relstional Package
MWOF Model Package
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Ein domanenspezifisches Workflow-Modell und eine Menge von
domanenspezifischen Vorlagen konnen bei der Spezifikation eine
DSL ersetzen

OAL als geeignete Sprache zum Modellieren der Semantik

konstantes Verhaltnis zwischen Umfang und Komplexitat der
Vorlagen

Vorlage C zu komplex (hoher Halstead-Aufwand)
Aufteilung der Vorlage C sinnvoll
Aufwand der Entwicklung der Vorlagen zahlt sich aus

lineare Abhangigkeit zwischen Anzahl der generierten XMiI-
Elemente und Aufwand der Spezifikation (Faktor 20)

Bewertung verschiedener Produktlinien
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m Fragen?
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