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Uberblick

= Domanenspezifische Modellierungssprachen
(DSMLSs) helfen, Probleme in einer Anwendungs-
domane leichter zu verstehen und Losungen zu
entwickeln.
» Z.B. als Testmodell in modellbasiertem Testen
» Z.B. als Designmodell fir modellbasierte
Softwareentwicklung
= Wie kann die Definition von DSMLs systematisiert
und automatisiert werden?
= Wie werden DSMLs ublicherweise definiert?
= Wie kann Graphtransformation helfen?
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Definition von DSMLS

= Die Definition einer DSML kann als spezielles
Softwareprojekt aufgefasst werden.

= Ubertragung des Softwareentwicklungsprozesses:
= Anforderungsbeschreibung flr die Sprache
= Sprach- und Werkzeugdesign
= Werkzeuggenerierung (Implementierung)

= Unterstlitzende Techniken:
= Metamodellierung (Meta Object Facilities (MOF))
= Grammatiken, speziell Graphgrammatiken
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Hauptaufgaben des Sprach-Designs

4 Requirements elicitation )
Model Constraints in
elements natural language
and relations and/or patterns
' ’
Language design: syntax @nguage design: semantics\

[ Alphabet ] [ OCL constraints ] [ )
Interpreter semantics

\ /
‘ 4 B

Compiler semantics

Editor design
L iy
C lex edit /
[ Basic operations ] [ ompiex ed ] \
operations
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Beispiel: Einfache Aktivitatsdiagramme

Modellelemente:
= Verschiedene Typen von
Aktivitaten:
= Startaktivitaten
= einfache Aktivitaten
= Entscheidungsaktivitaten
[oroduct avalable] = Endaktivitaten
=  Pfeile beschreiben Kontrollfluf3

= kdnnen Bedingungen als
Annotationen haben

Bedingungen (Constraints):

= genau eine Start- und eine
Endaktivitat

= wohldefinierte Entscheidungs-
strukturen

receive order

check availability

[product not available]
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Definition von DSMLs: Abstrakte Syntax

= Alphabetdefinition: Wie sieht das

domanenspezifische Alphabet aus? e reiation
= Welche Sprachelemente?

Start activity

= Welche Attribute haben diese? O
= Welche Relationen zwischen diesen? o ©
= Sprachdefinition: Welche ecision activty \/
Worter/Modelle sind erlaubt? Mergeactty
= nur Worter/Modelle Uber dem Alphabet .
. . name
= Welche zusatzlichen Eigenschaften Q

mussen erfullt sein?
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Sprache der Aktivitatsdiagramme

Spracheigenschaften:

Es gibt genau eine Start- und eine
Endaktivitat.

Jede einfache Aktivitat hat genau
eine eingehende und eine
ausgehende Transition.

Die Startaktivitat hat keine
eingehende, die Endaktivitat keine
ausgehende Transition.

Jede Entscheidung hat zwei
Alternativen, die spater wieder
vereinigt werden.

Nur die ausgehenden Transitionen
einer Entscheidung haben
Beschriftungen.

check availability

[product not available] [product available]

Entscheidungen haben eine
eingehende und zwei ausgehende,
oder zwei eingehende und eine
ausgehende Transition.
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Abstrakte Syntaxdefinition von

einfachen Aktivitatsdiagrammen

Metamodell flr einfache Aktivitatsdiagramme (Typgraph)

StartActivity I

——l _begin Next
Act g
\ﬁc:wﬁtyl‘l end inscr: String
EndActivity Decision | Merge |

SimpleActivity

name: String
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Abstrakter
Syntaxgraph

Konkretes Modell

T

end

:Next

, : :SimpleActivi
:StartActivity «<—begin—- Ne)(t{,,, end Simple |: ity
inscr = name = “receive order”
K
begin
N
‘Next . :SimpleActivity :Next
: T begin ———— <—end—; m
inscr = name = “check availability inscr =

inscr = “product not available”

:Next

e S b

end

:SimpleActivity

inscr = “product available”

[

end

:SimpleActivity

name = “notify client” name = “calculate price”
T
receive order belgm
:Next
inscr = ""
check availability |
begin end
[product not available] [product available] :SimpleActivity
name = “send receipt”
beLin
|
w :Next L :Next
send receipt inscr = “" end \ﬂ;ﬁ‘ end inscr = ""
AL begin
e |
:Next
Abstrakter T
Syntaxgraph end
[
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Weiltere Sprach-Constraints

Es gibt genau eine Start- und eine Endaktivitat.

J |[Startactviy] | A —F [[Staractity]  [Stanactiy] | A

3 [ ] /\ —|3 [l:EndActivityl |:EndActivity| ]

Die Startaktivitat hat keine eingehende, aber eine
ausgehende Transition.

v/ ([[s:StartActivity ]J7 3[[S:StartActivity ]<—beginJ A

—3 Us:StartActivity Je—end ] A

-3 ( begin —{s:StartActivity ]<— begin })
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Weiltere Sprach-Constraints

Jede Entscheidung hat eine eingehende und zwei

ausgehende Transitionen.

v ([[d:Decision ]} EI[[d:Decision ]«*end} A

—3 (end —*[d :Decision ]<—end

(Next]

5[ (Next J—begin—{d:Decision J<—besin—(Next ]|

=3 begin

( begin —>[d :Decision ]<—begin 1\
f

)
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Weiltere Sprach-Constraints

Nur die ausgehenden Transitionen einer Entscheidung haben
Beschriftungen.

( ) 1
\ [[d:Decision ]}EI [d:Decision ]<—begin— Next ]

\insc = J
fw#")
\

\. J

[ Ny

ﬁEIUd:Decision ]«begin}/\ - [ :Ne)it }

{insc ==
\ _J
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Syntaxdefinition

domanenspezifischer Sprachen

Definitionsansatz

Instanz von

Meta-Metamodell

Instanz von

Domanenspez. Sprache

Metamodell

Instanz von

Sprachelement (AS)

Instanz von

Modell

Graphtransformations-
ansatz

Instanz von

Graphgrammatik

Instanz von

Graph

Kosiol
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Beispiel: Grammatik flr einfache
Aktivitatsdiagramme

start graph insertSimpleActivityAfterStart(n:String)

RN

insertDecision(a: Activity, x,y,n,m: String)
insertSequential Activity(a: Activity,n: String)

y

e bk

Kosiol
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Beispiel: Abstrakte Syntaxgrammatik

Startgraph:

Regeln:

Start graph

oAy -begin—{Nest}—end

,
insertSimpIeActivity(a n)

a'g%' ion

begm
H
———————— J‘.__.‘.‘._..T
:Next -
e e
inscr ;= "1
Tt e ot ot om ot ot ot i it

5ll;p|eACthIty
sot @I P
hame =

B ikt o4

begm

¥

~J

insertDecision(a,x,y,n,m)

end
+ ‘1' b iy
Next I L peessesdiadian :Ne )(t H
srenni= DEEIN - -)v Dec|s|0n -~ begm L Sntidamatang
1||_1_s<_:_r =X T e |nscr =Vi
end end
____________ LA IUNURI A
i SlmpIeActmty i :SimpleActivity |
{ name :=n T hame = m i
........ K s e
begin begin
g I._\Ix;. t”. +ﬁ Pk |I|\Ij|.“| b
1 :Nexi bk a i i :Next ¢
Fraetinnn pune "r “end > Mercre = 119 Rt wenm C T
inscr = T finscr ="'}
begin
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Beispiel: Eine Ableitungssequenz

Startgraph:

Start graph

FStareActiiy -begin—{Nest|—enc

:EndActivity

||?‘

Kosiol

Gra|

!

— . : :SimpleActivi
:StartActivity [«begin— NEXt“,, end P el
inscr = name = “receive order”
X
begin
N
:Next . :SimpleActivity :Next
. o[ —begin . T e—end —
inscr = name = “check availability inscr =

T~

end

:Next :Next
inscr = “product not available” egin>|: Decision [«begin inscr = “product available”
[ [
er end
:SimpleActivity :SimpleActivity
name = "notify client” name = "“calculate price"
T
begin
I
:Next
inscr = "'
begin end
:SimpleActivity
name = “send receipt”
T
begin
|
:Next vy —— :Next
- o end : Merge end - —
inscr = \—f—‘ inscr =
begin
|
:Next
inscr = ""
|
end




Generieren eines abstrakten
Aktivitatsdiagramms

Ableitungssequenz:

InsertSimpleActivity(start,"receive Order");
InsertSimpleActivity (receiveOrder, "check availability");
InsertSimpleActivity (checkAvailability, "Decision");

InsertDecision(decision, "product not available", "product
available", "notify client", "calculate price");

iInsertSimpleActivity (calculatePrice, "send receipt");

receiveOrder, checkAvailibility, decision und calculatePrice
sind die Identifier von Activity-Knoten.

Kosiol Graph- and Model-Driven Engineering 227



Parsing von Modellen

= Graph-Parsing wendet inverse Transformations-
regeln an, um einen abstrakten Syntaxgraph in den
Startgraph zu reduzieren.
= Der Parsingprozess ist i.a. nichtdeterministisch.
= Beispiel:
= nsertSimpleActivity -1(start,"receive Order");
iInsertSimpleActivity -t(calculatePrice, "send receipt");
= insertDecision -1(decision, "product not available",

"product available", "notify client", "calculate price");
= insertSimpleActivity-‘(start,"check availability");
= insertSimpleActivity-‘(start,"Decision™);
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Freles Editieren von Modellen

feste Sprachsymbole, frei
verwendbar:

= festes Alphabet
= Zusatzliche Wohlgeformt-
heitsregeln missen
Uberprift werden.
feste graphische Symbole,
frel verwendbar:
= Kkein Alphabet definiert

= Abstrakte Syntax muss
erkannt werden.

= freie Zeicheneditoren:

Mit einem Stift kbnnen
beliebige Formen
eingegeben werden.

Graphische Symbole
mussen erst erkannt
werden.

= Von welcher Art sind Modell-
editoren typischerweise?

Kosiol
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Syntaxgesteuertes Editieren von
Modellen

= sprachabhéangige Editieroperationen
= Einfigen und Loschen ganzer Sprachkonstrukte
= weitgehend automatisches Layout

= Vor- und Nachtelile:
= Das Modell ist immer korrekt.
= Ein Syntaxcheck des Modells ist nicht notig.

= Die Editieroperationen geben meist eine bestimmte Arbeitsweise
Vor.

= Das Layout kann nur begrenzt individuell festgelegt werden.
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Komplexe Editieroperationen

= Editierschritte konnen durch Graphtransformationsregeln
spezifiziert werden.

= Graphgrammatikregeln geben Hinweise auf sinnvolle
Editieroperationen.

= Einfachere Editieroperationen lassen flexibles Editieren zu,
erlauben aber auch inkonsistente Modelle. QuickFix-
Operationen waren sinnvoll, um wieder zu konsistenten
Diagrammen zu gelangen.

= Komplexere Editieroperationen konnen sinnvoll sein, um grolere
Anderungen (z.B. flr Refactorings) in einem Schritt
durchzufuhren.
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Beispiel: Syntaxgesteuertes Editieren
von Aktivitatsdiagrammen

= Einflgen:
= Einfligen von einfachen Aktivitaten nach der Startaktivitat
= Einfligen von einfachen Aktivitaten nach einfachen
= Einfligen von Entscheidungsstrukturen

= Verandern:
= Umbenennen von Aktivitaten und Bedingungen

= Loschen:
= inverse Einfligeregeln mit weniger Parametern
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Beispiel: Simple und komplexe

Editieroperationen

insertDecisionAfterActivity(a,x,y,m,n)
—————————————————————— a:Activity = :Eﬂ
]
! A
: begin
: _.‘__qL_d__
i i:Next:
1 -r+-~-uln--|-—\.
! e
! end
' . | iNiext ] ot e ]
renameActivity(a,m) ! Tt ++begin-> :Decision [+begin --4=-rrrerod
- — . binscr := xj = Shesssases jinscr ==y
a:SimpleActivity | e SESERSERIA
! £
name = n ! end end
name := m U e LA s e AR .
‘ begin  L:SimpleActivity: :SimpleActivity
, I name = m : T hame =1 ]
! e Sl
1 N - T .
| begin begin
| 3 ;
I Pl ‘-I'I"IT -------- : ------ )
1 ? ‘Next i oot i el T ‘MNext }
: "[.. b e e |:-I- I%o . end --;.—" Meru’e e |end ....%-.n-n- ....|-----|----|:-I-|'-|£
1 INSCr = L Teonot o se o wmpeg rinscr = 1
1 AP -* T o ob o o8 o o o 4 o bbb b
| 1
i T .
| begin
, :
- :
I +
oo
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Freies Editieren und Quickfixing

= Freies Einfligen von
= SimpleActivity, Next, Decision, ...
= Und nachfolgendes Quickfixing

= Beispiel: Quickfixing nach Einfigen einer SimpleActivity

’
integrateExistingSimpleActivityAfterActivity(a,s)

- : I :Next ¢
Lﬂﬂecigﬁﬂ a:Activity [« begin -+ S eyl
L) T ib b g
end
¥

begin | :Next [ ¢ begin— s:SimpleActivity <—end | :Next |

'
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Editorgenerierung

= Das Metamodell, die Grammatikregeln und die
zusatzlichen Editierregeln bilden ein Sprachmodell, aus
dem ein doméanenspezifischer Modelleditor generiert

werden kann.

Nur basierend auf dem Metamodell:

= Basiseditieroperationen zum Einfugen, L6schen und Verandern
von Modellelementen (aus dem Metamodell abgeleitet)

= Komplexe Editieroperationen und Quickfixing (manuell erzeugt)

= Zusatzlich: Grammatikregeln

= Basis fur Graphparsing
= Semiautomatische Erzeugung von Quickfix-Operationen
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Semantik: 2 Wege zur Definition

Abstrakte Syntax

Interpreter oder Compiler
Abstrakte Syntaxregeln Jedes Sprachelement (Modell)
spezifizieren einen abstrakten wird in einen semantischen
Interpreter flr die Sprache. Bereich Ubersetzt.
Der Interpreter ist fur die gesamte Die Zielstruktur (Modell,
Sprache definiert und kann auf Programm) ist flr jedes Sprach-
alle korrekten Syntaxgraphen element (Modell) spezifisch.
angewendet werden.
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Semantik durch
Graphtransformation

Abstrakte Syntax

Interpreter

Graphtransformationsregeln
spezifizieren einen abstrakten
Interpreter fur die Sprache.

>

Die Interpreterregeln sind fur die
gesamte Sprache definiert und
konnen auf alle korrekten
Syntaxgraphen angewendet
werden.

Oder

Compiler

Jedes Sprachelement (Modell)
wird in ein Graphtransformations-
system Ubersetzt.

>

Die Menge der Regeln ist flr
jedes Sprachelement (Modell)
spezifisch.

Kosiol
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Interpretersemantik fur A.diagramme

start()
NAC finishy()
) e | e ) e
nextAfterStart()
\ 4
- ) ) ® -
1 3 1 3
next()
4 4
D = G
1 3 1 3
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Sprachevolution

Sprachevolution bedeutet die Anpassung der Sprachspezifikation
und -werkzeuge an geanderte Anforderungen.

Beispiel:
= Eine Next-Relation heil3t jetzt Transition.
= Beschriftungen werden durch Guards ersetzt.
= Fork und Join-Aktivitaten kommen hinzu.

= Neues Constraint: Jede Fork-Aktivitat hat eine eingehende
und zwei ausgehende Transitionen (analog fur Join).

= Die Menge der Editierregeln muss angepasst werden.

——l begin — 0.1 Guard
endguard cond: String

‘ StartActivity | ‘ EndActivity ‘ Decision Merge | Fork | | Join | SimpleActivity

name: String
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Zusammenfassung

= DSMLs kdnnen durch Metamodelle und/oder
Graphgrammatiken spezifiziert werden.
= Metamodelle bieten eine deklarative Sicht auf eine Sprache,
Graphgrammatiken eine konstruktive.
= Grammatikregeln helfen bei der Definition von
Editieroperationen fur Modelleditoren.

= Mit dem Graphtransformationsansatz kann flr eine
DSML eine Interpretersemantik definiert werden.
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