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1 Einleitung

Im Wintersemester 2009/2010 wurde das Projekt Visuelle-Sprachen am Fachbereich
Theoretische Informatik / Formale Spezifikation (TFS) unter der Anleitung von Dr. Clau-
dia Ermel und Enrico Biermann an der Technischen Universitat Berlin durchgefihrt. Ziel
des Projekts war es, einen Editor fur Graphtransformationen auf Basis der visuellen
Sprache Henshin zu entwickeln. Das Ergebnis war der Henshin-Editor, der einen baum-
basierten und graphischen Editor beinhaltet, mit dem Graphen und Transformationsre-
geln visuell definiert werden kdnnen.

Die Ausbaustufe, die im Rahmen des Projektes erreicht wurde, unterstitzte noch nicht
den gesamten Umfang der Sprache Henshin, was den Nutzen des Editors erheblich ein-
schrankt.

Diese Arbeit umfasst zwei Erweiterungen, die zur Flexibilisierung von EMF-Modelltrans-
formationen beitragen sollen. Zum einen soll der Editor dahingehend erweitert werden,
dass auch komplexe und verschachtelte Anwendungsbedingungen definiert werden kon-

nen. Zum anderen soll es moglich sein, amalgamierte Regeln zu definieren.

Komplexe Anwendungsbedingungen sind Anwendungsbedingungen, die mit den logi-
schen Operatoren NOT, AND und OR verknupft werden. Die Verschachtelung von An-
wendungsbedingungen kann dadurch erreicht werden, dass eine Anwendungsbedingung
Uber einer anderen definiert wird.

Eine amalgamierte Regel ist eine normale Transformationsregel, die den Effekt der An-
wendung einer Amalgamation-Unit beschreibt. Sie wird aus einer Amalgamation-Unit und
einem Graphen konstruiert. Amalgamierte Regeln ermdglichen eine variable Anzahl von
Transformationen, ohne dass diese vorher festgelegt werden muss.

Zu Beginn der Arbeit werden im Kapitel 2 einige Grundkenntnisse zu Graphen sowie die
Sprache Henshin erlautert. Kapitel 3 enthalt Informationen Uber den Henshin-Editor
selbst, seine Entstehung, seinen Aufbau und Uber den Ist-Stand als Basis fur diese Ar-
beit.

Kapitel 4 behandelt die Themen Anwendungsbedingungen und amalgamierte Regeln
und erlautert die Probleme, die ohne die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Erweite-
rungen auftreten kdnnen. Hier werden auch die konkreten Anforderungen an den erwei-

terten Henshin-Editor aufgelistet.



1 Einleitung

Die gewahlten Losungsansatze bezuglich der gestellten Anforderungen werden im Kapi-
tel 5 vorgestellt und moglichen Alternativen gegenubergestellt. Kapitel 6 stellt die Tech-
nologien vor, die fur die Entwicklung des Henshin-Editors verwendet wurden. Hier wird
der Implementierungsteil naher betrachtet. Kapitel 7 zeigt ein umfangreiches Statechart
als Anwendungsbeispiel fur den erweiterten Henshin-Editor.

Am Ende werden im Kapitel 8 einige verwandte Arbeiten erldutert. Den Abschlul} bildet
Kapitel 9, das die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfasst und einen Ausblick auf ge-
plante Erweiterungen gibt.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden zuerst einige Begriffe erlautert, die im Zusammenhang mit
Graphtransformationen stehen. Sie dienen dem besseren Verstandnis des 3. Kapitels.
AnschlielRend wird die Sprache Henshin erklart, fur die der Editor entwickelt wurde, so-
wie das Basismodell von Henshin und das Henshinlayout. Ausfihrliche Informationen
Uber den Editor sind im Kapitel 3 zu finden. Das Kapitel endet mit einer Erklarung Uber
gultige Graphen im Bezug auf EMF-Modelle.

2.1 Graph
Im Allgemeinen ist ein (ungerichteter) Graph G = (V°, E°) definiert durch:
eine endliche Menge von Knoten V (engl. vertex)

eine endliche Menge von Kanten E (engl. edge), die die Knoten miteinander verbin-
den £ v [ve

Ein ungerichteter Graph hat symmetrisch gerichtete Kanten, d.h. eine Kante vom Ur-
sprungsknoten zum Zielknoten ist gleich zu bewerten wie eine Kante vom Zielknoten

o

Abbildung 1: (Ungerichteter) Graph

zum Ursprungsknoten.

2.1.1 Gerichteter Graph

Ein gerichteter Graph G = (V°, E°, sic, tar®) ist ein Graph mit gerichteten Kanten. Er be-
steht aus:

einer endlichen Menge von Knoten V° (engl. vertex)

einer endlichen Menge von Kanten E° (engl. edge), die die Knoten miteinander ver-
binden £ V° [JV©

einer Abbildung src : EY — V¢, die einer Kante einen Ursprungsknoten zuweist

einer Abbildung tar” : EY — Vv, die einer Kante einen Zielknoten zuweist
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In diesem Fall haben eine Kante vom Ursprungsknoten zum Zielknoten und eine vom
Zielknoten zum Ursprungsknoten unterschiedliche Bedeutungen.

Abbildung 2 : Gerichteter Graph

2.1.2 Graphmorphismus

Ein Graphmorphismus besteht aus Abbildungen, die Start- und Zielknoten bewahren. Er
definiert Bedingungen, wann ein Abbild (Match) eines Graphen in einem anderen Gra-
phen gefunden werden kann.

Formal definiert: Ein Graphmorphismus 7 : G — H zwischen den Graphen G und H mit
G = (VY E° src, tar”) und  H = (V¥ E7, sic”, tar)

besteht aus Abbildungen
fr: Ve —= V% und f: E° — E°,

d.h. fi(src(e)) = srcf(te(e)) und  fu(tar“(e)) = tar(fy(e)) , wobeie E° E".

Beispiel: Abbildung 3 zeigt einen Graphmorphismus von G nach H, da alle Knoten und
Kanten von G in H abgebildet sind. Dagegen existiert von G nach I kein Graphmorphis-
mus, da die Kante »von G in I nicht abgebildet werden kann.

H I
i . ¢ A
A \ A X a
b aAA b v B
y > \
b [
B v B v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F B C

Abbildung 3: Graphmorphismus von G nach H



2.1 Graph

2.1.3 Typisierter Graph

Ein typisierter Graph TG = (T", T%, sic’, tar’) ist ein Graph G zusammen mit einem Graph-
morphismus “ =G — TG = (tv: V¢ = TV, tz: E° — T°) mit:

o s’y tar” : T — TV (Abbildungen von Ursprungs- und Zielknoten)

- TV:eine endliche Menge von Knotentypen

- T7:eine endliche Menge von Kantentypen

« einer Abbildung # : V¢ — T, die einem Knoten einen Typ aus 7" zuweist

- einer Abbildung # : EY — T*, die einem Knoten einen Typ aus 7" zuweist

cih‘rltalns contains

/ N\

I ‘PizzaKind | I ‘BeverageKind

Abbildung 4: Typisierter Graph und Graphmorphismus

2.1.4 Attributierter Graph

Ein attributierter Graph ist ein Graph, dessen Knoten und Kanten um Attribute erweitert

werden konnen.

e | [ anter N
(Customer . :Order N
- ——places— —c.omin;—»l :BeverageKind
-id=1 - open=true

Abbildung 5 : Attributierter getypter gerichteter Graph
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2.1.5 Graphen mit Mehrfachkanten

Graphen mit Mehrfachkanten sind Graphen, die Knotenpaare beinhalten, die durch mehr

als eine Kante miteinander verbunden sind.

Fiur diese Arbeit sind Graphen relevant, die attributiert, typisiert und gerichtet sind und
zudem Mehrfachkanten besitzen kdnnen.

2.1.6 Teilgraph

Ein Graph G heil3t Teilgraph von H, G H, wenn alle Knoten bzw. Kanten, die in G exis-
tieren, in H enthalten sind, also V¢ V7und E° FE"

Abbildung 6: Gist Teilgraph von H (G £ H)

Bei gerichteten Graphen gilt zusatzlich:
G und H sind vom gleichen Typ (“ = )

e E% src(e) = srcf(e) und tar“(e) = tar'!(e)

2.1.7 Vereinigung von Graphen

Ein Graph A ist eine Vereinigung der Graphen Gund H, A = G  H, wenn G und H je-
weils Teilgraphen von A sind und es gilt: V* = V¢ V?und E* = E° E".

Abbildung 7: Vereinigung von Gund H(A = G H)



2.1 Graph

2.1.8 Schnitt von Graphen

Ein Graph B ist ein Schnitt der Graphen Gund H, B = G  H, wenn B sowohl ein Teil-
graph von G als auch von Histund es gilt: vV = v  V7und E? = E° E".

Abbildung 8: Schnittvon Gund H(B =G  H)

2.2 Graphtransformation

Als Graphtransformation bezeicnet man einen Vorgang, bei dem ein Graph mit Hilfe ei-
ner Regel verandert wird.

2.2.1 Graphtransformationsregel

Eine Graphtransformationsregel ist eine Regel, die ausgeflhrt wird, um einen Graphen
zu einem anderen Graphen zu transformieren. Sei G der Arbeitsgraph. Eine Regel hat
einen Namen und ist definiert durch:

einen Graph LHS (linke Regelseite)

LHS ist eine Vorbedingung, die erflllt sein muss, bevor eine Graphtransformation
durchgefliihrt wird. Diese Bedingung ist erfullt, wenn ein Graphmorphismus von
LHS in G gefunden werden kann (1 : LHS — G).

beliebig viele negative Anwendungsbedingungen (NACS)

Die negative Anwendungsbedingungen sorgen dafur, die Regelanwendung zu
verbieten, wenn ein injektiver Graphmorphismus von NAC in G gefunden werden
kann. Mehrere NACs werden in Henshin durch ein logisches AND verknupft. Eine
detailierte Erlauterung Uber Anwendungsbedingungen ist im Abschnitt 4.1 (S. 23)
zu finden.

Ein Graphmorphismus  : LHS — G wird Match genannt, wenn er alle NACs er-
fullt.

einen Graph RHS (rechte Regelseite)
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In RHS wird die Nachbedingung der Transformation (bzw. der Regelanwendung)
definiert.

ein Mapping zwischen LHS- und RHS-Knoten bzw. zwischen LHS- und NAC-Kno-

ten

Ein Mapping zwischen zwei Knoten gleicher Typen stellt denselben Knoten im Ar-

beitsgraphen dar.

Beispiel: Anwendung einer Graphtransformationsregel auf G

NAC LHS RHS
A A
ab ac
C of 7 F / \
B >C B >C

Abbildung 9: Beispiel einer Graphtransformationsregel

A—*»E
i/

D db B bc > C

\ J

Abbildung 10: Arbeitsgraph G, auf den die Regel angewendet wird

Abbildung 11: Graph G nach der Regelanwendung

Folgende Schritte werden bei der Regelausfuhrung durchgefuhrt:

1. Es wird zunachst Uberpruft, ob ein Match m von LHS in G existiert. Nur wenn dies
der Fall ist, werden die weiteren Arbeitsschritte durchgefuhrt (siehe Abbildung 12).



2.2 Graphtransformation

LHS

A

> C

3‘ /- ae

ab

WFI

Abbildung 12: Graphmorphismus m : LHS — G

2. Sind NACs in der Transformationsregel definiert, wird Gberprift, ob ein Graphmor-
phismus von einem der NACs im Arbeitsgraphen existiert. Ist dies der Fall, wird
die Regelausfihrung verboten. Die Uberprifung auf NAC-Morphismen wird nur

durchgefuhrt, wenn der Schnitt LHS

NAC definiert ist. Gibt es fir keine NAC

Graphmorphismen n : NAC — G, dann ist m : LHS — G ein Match. (siehe Abbil-

dung 13)

NAC

cf ™

y

A ae E

| .y
Ddb'

Abbildung 13: Kein NAC-Morphismus n : NAC — G vorhanden



2 Grundlagen

3. Sei S:=LHS RHS. Das Matchteil m(LHS) in G wird durch S ersetzt, d.h. alle Gra-

phelementen in m(LHS), die in S nicht vorkommen, werden geldscht.

LHS RHS

ab, ac

~ - B .

G ) ae ae

S:=LHS RHS

o . -E | o -E .-

Abbildung 14: Ersetzen von M durch .S

4. \ereinigung von G und RHS.

2.3 Henshin

Das Wort ,Henshin“ stammt aus Japan und heifl3t ,Transformation®. Henshin ist eine
Sprache, die die visuelle Modellierung und die Ausfihrung von regelbasierten EMF-Mo-

dell-Transformationen unterstiitzt.

Fir Henshin existiert ein gleichnamiges Eclipse-Projekt [ECL10], das die Sprache in
Eclipse als Plug-in integriert. Dies ermdglicht eine formale Verifikation von Modelltrans-
formationen.

Henshin verandert Instanzgraphen ,in-place®. Das bedeutet, dass bei einer Transformati-
on kein neuer Graph erzeugt wird, sondern sie direkt in dem Instanzgraphen durchge-
fuhrt wird.

2.3.1 Henshin Basismodell

Henshin hat zwei Kernklassen: Graphen und Regeln (Transformationeinheiten). Wie in
den Abschnitten 2.1 und 2.2 beschrieben wurde, setzen sich Graphen und Regeln aus
mehreren Bestandteilen zusammen. Die weiter oben beschriebenen Eigenschaften von
Graphen und Regeln finden sich in dem Henshin Basismodell in Form eines EMF-Mo-
dells wieder.
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2.3 Henshin

H Edge H Attribute
= walue
0. o
target  attributes
source
1.1 1.1
H Parameter edges E Mode H Formula

0.* 0. 1.1 1.1 1l 1"1| "

s e
parameters nodes mula image right

origin
H TransformationUnit H Graph H Mapping 0.1 H BinaryFormula
= activated 0.
1.1 1.1 0.*
' 1.1 qo.*
0.* Ih h mappings
rhs
conclusion
mappings
H Rule H MestedCondition H And
transformationlUnits = negated
instances
D"l.

rules

H Transformation Systam

Abbildung 15: Henshin Basismodell

Im Folgenden wird das Henshin-Modell genauer erklart:

« Ein Transformationssystem (TransformationSystem) kann aus mehreren Instanzgra-

phen, Regeln und Transformationseinheiten bestehen.

- Ein Graph kann beliebig viele Knoten (Node) und Kanten (Edge) haben. Optional

kann ein Graph eine Formel (Formula) haben.
- Ein Knoten kann Uber mehrere Attribute (Aturibute) verfligen.
- Jede Kante hat genau einen Quellknoten und genau einen Zielknoten.

« Eine Formel ist entweder eine Anwendungsbedingung (NestedCondition) oder eine
binare Formel (BinaryFormula). Eine binare Formel ist ein And und hat genau eine
linke und eine rechte Formel.

- Eine Anwendungsbedingung kann einen Graphen beinhalten.

11



2 Grundlagen

Eine Regel (Rule) hat genau einen LHS-Graphen und einen RHS-Graphen. Sie
kann auch aus mehreren Mappings bestehen, die die Schnitte LHS  RHS und
LHS  NAC definieren. Durch die TransformationUnit kann eine Regel mehrere Pa-

rameter haben.
Ein Mapping hat genau einen Ursprungsknoten und einen Abbildungsknoten.

Es ist zu beachten, dass ApplicationCondition im Henshin-Modell durch NestedCondition re-
prasentiert ist. Die Umbennung im Modell kann zur Zeit noch nicht durchgefuhrt werden,
da dadurch existierende Henshindateien im Henshin-Editor nicht mehr gedffnet werden

konnten.

2.3.2 Henshinlayout Basismodell

Das LayoutSystem kann mehrere Knotenlayouts haben. Das Knotenlayout (NodeLayout)
dient zum Anzeigen eines Knotens im Henshin-Editor. Die Attribute x, y geben die Positi-
on des dargestellten Knotens an. Mit hide kann bestimmt werden, ob die Knotenattribute

mit angezeigt oder versteckt werden sollen.

H LayoutSystem

nodelayouts

0.
H Modelayout

=X

=y
= hide

Abbildung 16: Henshin-Layout-System als EMF-Modell

2.4 EMF-Kompatibilitat

Jeder Graph mit den oben beschriebenen Eigenschaften (siehe 2.1, S. 3) ist ein gultiger
Graph. Jedoch kann nicht aus jedem gultigen Graphen auch ein gultiges EMF-Instanz-

modell abgeleitet werden.
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2.4 EMF-Kompatibilitat

2.4.1 Konsistente EMF-Modelle

In einem konsistenten EMF-Modell hat die Containment-Hierarchie eine Baumstruktur,
deren Wurzel ein Container-Knoten ist. Die Eigenschaften konsistenter EMF-Modelle

sind:

Jedes Objekt, mit Ausnahme der Wurzel, hat hochstens einen Container. Die

Wurzel hat keinen Container.

Optional sind alle Objekte transitiv in einem Wurzelknoten enthalten. Dies bedeu-

tet, dass jeder Instanzgraph genau eine Wurzel hat.

Im Henshin-Editor zeichnen sich die gultigen Instanzen eines EMF-Modells durch alle

drei Eigenschaften aus.

2.4.2 Konsistenz von EMF-Transformationsregeln

Bei der Graphtransformation werden Knoten oder Kanten hinzugefugt oder geldscht. Das
kann dazu fuhren, dass ein konsistentes EMF-Instanzmodell nach der Graphtransforma-
tion inkonsistent ist. Um dies zu verhindern, missen die EMF-Transformationsregeln fol-
gende Konsistenzbedingungen erflllen [BETO0S]:

Ein Knoten wird nur zusammen mit der zugehdérigen Containment-Kante erstellt.

LHS  RHS | LHS

13



2 Grundlagen

- Ein Knoten wird nur zusammen mit der zugehorigen Containment-Kante geldscht.

LHS  RHS

- Eine Containment-Kante wird nur zusammen mit dem enthaltenen Knoten erstellt.

- Eine Containment-Kante wird nur zusammen mit dem enthaltenen Knoten ge-

[6scht.

LHS

<

- Ein Knoten darf seinen Container nur wechseln, wenn sowohl der alte als auch

der neue Container transitivim selben Container enthalten sind.

Die Containment-Kante wird in der Die Containment-Kante wird in der
Hlerarchie nach unten verschoben Hlerarchie nach oben verschoben

14



3 Henshin-Editor

Dieses Kapitel beschreibt den Henshin-Editor, der als Grundlage dieser Arbeit dient. Es
beginnt mit einer Erklarung, was der Henshin-Editor ist und wie er entstanden ist. Da-
nach werden die Anforderungen erlautert, die an den Editor gestellt werden. Anschlie-
Rend wird der Ist-Stand des Editors und seine Funktionalitdten vorgestellt, bevor diese
Arbeit geschrieben wurde. Das Kapitel endet mit einem Anwendungsbeispiel auf Grund-
lage des Ist-Standes des Henshin-Editors.

3.1 Definition und Entstehung

Der Henshin-Editor ist ein visueller Editor fur eine visuelle Modellierungssprache. Er inte-
geriert EMF-Diagramme und Graphtransformationen. Er wurde als ein Eclipse-Plug-In im
Rahmen des Visuelle-Sprachen-Projekts im Wintersemester 2009/2010 entwickelt, gelei-
tet von Dr. Claudia Ermel.

Das grundsatzliche Ziel des Henshin-Editors ist es, alle Instanzen der im Henshin-Editor
importierten EMF-Modelle visuell darzustellen, zu erzeugen und zu bearbeiten. Hierbei
sollen die Moglichkeiten genutzt werden, die in graphischen Benutzeroberflachen zur
Verfugung stehen (z.B. ,Drag and Drop®).

3.2 Henshin-Editor-Oberflache

Die Oberflache des Henshin-Editors setzt sich aus den folgenden Ansichten zusammen,
die alle Bestandteil der Henshin-Perspektive sind:

Baumansicht (Tree View)
Graphansicht (Graph View)

Regelansicht (Rule View)

3.2.1 Baumansicht (Tree View)

In der Baumansicht werden die Instanzen eines Transformationssystems als Baum dar-
gestellt. Die Wurzel des Baumes ist der Knoten transformation system, der fur das Transfor-
mationssystem steht. Darunter befindet sich immer ein Verzeichnis Imported EPackage(s),
das die importierten Modelle beinhaltet. Optional kénnen ein oder mehrere Graphen und
Regeln unter dem Transformationssystem stehen.

15



3 Henshin-Editor

Ein Graph kann Uber einen oder mehrere Eintrage verfl- (i< nensiing henshin 52

gen, die Knoten und Kanten im Graphen reprasentieren. |HENSHINI.henshin
@transfcrmatinn SYSLEm

Ein Knoten kann einen oder mehrere Eintrage haben, die L& Imported EPackage(s)
Attribute darstellen. ol grapho
(Customer
Fir jede Regel existiert im Baum ein LHS-Eintrag, ein @;:Drd‘”
. ) ) ' places
RHS- Eintrag und optional ein oder mehrere Parameter-  ruleo
eintrage. Die LHS- und RHS-Eintrage haben jeweils ein oﬁ:'—*{S
< AND
Unterverzeichnis Graph elements, das deren Knoten und ' A aco
Kanten reprasentiert. @ order
J ac1
Die Parametereintrage stellen die zulassigen Werte dar, : ’gf‘

AC2Z
die bei der Attributzuweisung im LHS- und RHS-Graphen A acs
verwendet werden kénnen. W Liraph:elements

@:Drder
. , . . ¢
Der LHS-Eintrag kann einen Formeleintrag beinhalten, o-oRHS
I¥% Graph elements
der die Anwendungsbedingung einer Regel darstellt. Zur ifle
Formel gehdren die Application Condition und die boole- Abbildung 17: Tree View

schen Ausdriicke” NOT, AND und OR. Es befindet sich immer ein Kindeintrag unter NOT
und zwei Kindeintrage unter AND und OR. Die Kindeintrage eines booleschen Ausdrucks

sind wiederum Formeleintrag.

Der Eintrag, der Application Condition reprasentiert, ist wie ein Grapheintrag zu behandeln.
Er kann Uber einen oder mehrere Eintrage verfugen, die Knoten und Kanten im Graphen
darstellen. Zusatzlich kann in diesem Eintrag ein Formeleintrag eingefuigt werden.

Das Editieren der einzelnen Elementen erfolgt am einfachsten Uber die Kontextmenis
der Baumeintrag. Sie werden durch einen rechten Mausklick auf den jeweiligen Eintrag

gedffnet und enthalten die zum Eintrag passenden MenUpunkte.

Die am haufigsten bendtigten Funktionen lassen sich aullerdem Uber Schaltflachen in
der Werkzeugleiste erreichen. Hierzu gehoren Funktionen zum Bearbeiten von Elemen-

ten, wie z.B. Delete, Undo und Redo.

3.2.2 Graphansicht (Graph View)

In der Graphansicht wird ein Graph visuell dargestellt. Knoten und Attribute kbnnen au-

Rerdem visuell bearbeitet werden. Kanten kdnnen nur erzeugt und geldscht werden.

*  Die booleschen Ausdriicke sind ein Teil der Erweiterung des Henshin-Editors, um die es in dieser Arbeit
auch geht.
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3.2 Henshin-Editor-Oberflache

Auf der rechten Seite befindet sich eine aufklappbare Palette mit Schaltflachen zum Be-
arbeiten von Graphelementen. Auf der obere Seite ist eine Leiste mit Kndpfen mit wichti-

gen Funktionen, wie

Prufen des angezeigten Graphen auf EMF-Kompatibilitat (siehe 2.4, S. 12)
Ausfuhren einer Regel auf dem angezeigten Graphen

9 Graph'g aphd s
G'.-{) il

L@ Palette p
[ Select

» L:-_ Nodes only

T S e N - 1
b @ PizzaService

¥ @ NamedElement

= prtribute

1// Edge

Abbildung 18: Graph View

3.2.3 Regelansicht (Rule View)

In der Regelansicht Iasst sich eine Graphtransformationsregel definieren. Diese Ansicht
stellt den LHS-Graphen, den RHS-Graphen und die NACs dar. Im Henshin-Editor wird
wahrend des Projekts immer nur ein NAC neben dem LHS angezeigt. Zum Blattern nach
links und nach rechts dienen die Pfeil-nach-links und die Pfeil-nach-rechts Taste.

Auf der rechten Seite befindet sich eine aufklappbare Palette mit Schaltflachen zum Be-
arbeiten von Graphelementen in der angezeigten Regel. Auf der obere Seite ist eine

Leiste mit Kndpfen mit wichtigen Funktionen, wie
Prufen der angezeigten Regel auf EMF-Kompatibilitat (siehe 2.4, S. 12)
Ausflihren der angezeigten Regel

Kopieren eines LHS-Graphen zum RHS-Graphen und eines LHS-Graphen zum

NAC-Graphen
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3 Henshin-Editor

a@ Rule: rulez 53 |
@ & Iy g

L= Palette [

% Select

v 1} MNodes only
@ Node

N @ PizzaService

N @ NamedElement
= Artribute
1// Edge
92 Mapping

l! Parameter

Abbildung 19: Rule View

3.2.4 Henshin Perspective

Die Henshinperspektive wird nach dem Anlegen einer Henshindatei oder nach einem
Doppelklick auf eine Henshindatei automatisch gedffnet. In dieser Perspektive werden
initial die vorkonfigurierten Anordnungen von Views, Mends und Symbolleisten gezeigt.
Die Anordnung der Ansichtsfenster kdnnen durch ,Drag and Drop“ beliebig geandert wer-
den. Beim SchlieRen des Editors wird die Anordnung der Fenster automatisch gespei-
chert, so dass der Nutzer beim Wiederoffnen der Henshindatei dieselbe Anordnung wie-

der vorfindet.

Zur Henshin-Perspektive gehdren auch eine Reihe von in Eclipse bekannten Stan-

dardansichten, wie z.B.:
Properties View

Im Properties-View werden die Eigenschaften von einem aktuell ausgewahlten
Objekt angezeigt. Sofern es erlaubt ist, kann der Wert (Value) einer Eigenschaft
(Property) an dieser Stelle geandert werden.

Navigator View

Im Navigator-View werden alle Dateien angezeigt, die im Projektverzeichnis ent-

halten sind.
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3.3 Funktionalitdten des Henshin-Editors im Ist-Stand
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=| statechart.henshinlayout

Properties View

Abbildung 20: Henshin-Editor-Oberflache

3.3 Funktionalitaten des Henshin-Editors im Ist-Stand

Der wahrend des Projekts entwickelte Henshin-Editor umfasst folgende Funktionalitaten:

- Henshindateien erzeugen
- EPackages (.ecore) importieren und lIéschen
« Graphen erstellen, umbenennen, |6schen und validieren
o Knoten erstellen, umbenennen und I6schen
= Attribute erstellen und I6schen
= Attributwerte andern
o Kanten erstellen und I6schen
- Regeln erstellen, umbenennen, 16schen, validieren und ausflihren
o Parametern erstellen
o Negative Anwendungsbedingungen (NAC) definieren
o Mapping zwischen LHS- und RHS-Knoten erstellen

o Mapping zwischen LHS- und NAC-Knoten erstellen
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3 Henshin-Editor

o Kopieren von LHS nach RHS

o Kopieren von LHS nach NAC

3.4 Anwendungsbeispiel einer Graphtransformation

Als Anwendungsbeispiel dient ein imaginarer Pizza-Service.

E PizzaService

CUSTOMEers orderitems
orders
o.* "
E Order 0. E Orderitam
Q Customer
- O open O name
O jd ) )
I 0O price . = | O price
FRaces a.= contains 0.

Q ToppingKind Q PizzaKind Q BeverageKind

Abbildung 21: Pizza-Service als EMF-Modell

Es soll eine Regel createOrder ausgeflhrt werden, die einem Customer eine offene Order mit

folgender Anwendungsbedingung zuweist: ,Der Customer hat noch keine Order.”

. Rule: createQrder 523

[0]:Customer [0]:Customer [0]:Customer

places olaces
-
‘Order
- open=true
- price=0

Abbildung 22: Regel createOrder
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3.4 Anwendungsbeispiel einer Graphtransformation

Die Anwendung der Regel createOrder auf G2 ist verboten, weil das NAC-Abbild in G2 exis-
tiert. In G1 dagegen kann die Regel createOrder mit dem unten abgebildeten Zielgraphen
erfolgreich ausgefuhrt werden.

o r—r

(Customer (Customer m

Abbildung 23: Arbeitsgraphen G (links) und G2 (rechts)

oy W
:Order
- price=0

Abbildung 24: Arbeitsgraph G 1 nach der Regelausfiihrung
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4 Anforderungen

Dieses Kapitel behandelt die Anforderungen, die an die Erweiterung des Henshin-Editors
gestellt werden. Zuerst werden einige wichtige Begriffe bezliglich des Arbeitsthemas er-
lautert. Danach werden Probleme erortert, die ohne diese Arbeit auftreten konnten. An-
schlieRend wird der Begriff Anforderung naher betrachtet und eine Methode vorgestellt,
mit deren Hilfe Anforderungen eindeutig formuliert werden kénnen. Abschlieend werden
die grundsatzlichen Ziele dieser Arbeit vorgestellt und die Anforderungen konkret formu-
liert.

4.1 Anwendungsbedingungen (Application Condition, AC)

Wahrend der ersten Entwicklung des Henshin-Editors im Rahmen des Visuelle-Spra-
chen-Projekts spielten negative Anwendungsbedingungen (NACs) fur die Graphtransfor-
mationsregeln bereits eine groRe Rolle. Sie kdnnen verwendet werden, um eine Re-
gelanwendung zu verbieten, wenn eine bestimmte Struktur im Arbeitsgraphen vorgefun-

den wird.

Im Allgemeinen sollen Anwendungsbedingungen einen Mechanismus bieten, Regelan-
wendungen bei Graphtransformationen zu steuern. DarUber hinaus haben sie noch wei-
tere wichtige Eigenschaften, die der Henshin-Editor im Rahmen dieser Arbeit bertcksich-

tigen soll:

Eine positive Anwendungsbedingung (PAC) wird definiert, um die Anwendung ei-
ner Regel nur dann zu erlauben, wenn der Arbeitsgraph eine bestimmte Struktur
enthalt.

Anwendungsbedingungen kdnnen geschachtelt werden. Dies bedeutet, dass eine
Anwendungsbedingung Uber eine andere Anwendungsbedingung definiert wer-
den kann.

Anwendungsbedingungen kdnnen negiert (NOT) werden und mehrere Anwen-
dungsbedingungen kénnen mit Hilfe der logischen Operatoren AND und OR kom-

biniert werden.
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4 Anforderungen

4.1.1 Graphbedingung

Sei G ein Arbeitsgraph. Eine Graphbedingung gc (engl. graph condition) Uber G ist entweder
true (d(a) bzw. F(a, true)) oder F(a, c), wobei a : P — C (engl. P = premise, C = conclusion) €in
Graphmorphismus und ¢ eine Bedingung (logischer Ausdruck) uber den Graphen C ist.
Logische Ausdriucke uber Bedingungen Uber P werden auch Bedingungen uber P ge-
nannt. [BESW10, EHL10b]

(P—»C@

N

Eine Anwendungsbedingung ac ist eine Graphbedingung tber LHS.

4.1.2 Erfullbarkeit einer Bedingung
Jeder Morphismus p : P — G erfillt die Bedingung ac = true (geschrieben p = ac).

Ein Morphismus p : P — G erfillt die Bedingung ac = J(a, ¢), wenn ein injektiver Morphis-
mus g : C — G existiert, so dass g oa = pund g F cgilt. [BESW10, EHL10b]

Eine Transformationsregel kann nur ausgeflihrt werden, wenn die Anwendungsbedin-
gung erfullt ist (true).
4.1.3 Anwendungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel von Anwendungsbedingungen mit erweiterten Eigenschaften
dient ein imaginarer Pizza-Service (siehe Abbildung 21, S. 20). Es soll eine Regel gratis-
Cola definiert werden, bei der ein Kunde (Customer) eine Cola kostenlos bekommt, wenn
eine der beiden folgenden Anwendungsbedingungen erfullt ist:

1. Der Kunde bestellt Menuel: Zwei Pizzen, ein Extrabelag und ein Getrank.
2. Der Kunde bestellt Menue2: Drei Pizzen ohne Extrabelag (/Extrabelag).

Abbildung 25 — 28 zeigen die Darstellung der Regel gratisCola und ihre geschachtelten
Anwendungsbedingungen im erweiterten Henshin-Editor.
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4.1 Anwendungsbedingungen (Application Condition, AC)

f-:.g HENSHINI.hen 53 =!{m| Mﬁl Condition: Menue2 -> Extr.q 1 Cendition: LHS -> Menueq ] Cond

HENSHIN1.henshin

_T@transformation system
g Imported EPackage(s)
> & graph0

v ald gratisCola

"&LHS 1 Menuel I 1 Menue2
v/ or
» 3 Menuel
v o Menuez —] geschachtelte Anwendungsbedifigung
Pgbmabelag-

.:Drder ‘Beveragekind g
' :PizzaKind - name="Cola"
o ‘PizzaKind - price=0

.:Pizzal(ind
.//':contains
{/:contains
l‘»’/':ct:nt.'air'ls
4 Graph elements
b ol RHS

OR [1]:Customer [1]):Customer

kostenloses Cola

Abbildung 25: Die Regel gratisCola

[1]):Customer

ToppingKind

:PizzaKind

‘PizzaKind

:BeverageKind

Abbildung 26: Die Anwendungsbedingung Menuel

] Condition: Menue2 -> Extrabelag i M

[1):Customer

I ‘PizzaKind | I ‘PizzaKind |

:PizzaKind

Abbildung 27: Die Anwendungsbedingung Menue2
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4 Anforderungen

[~] Condition: Menue2 -> Extrabelag &3 . [ Condition: LHS -> Menue2

[0]:Order [0]:Order
contains contains contains

:PizzaKind

Abbildung 28: Die Anwendungsbedingung Extrabelag

4.2 Amalgamierte Regeln

Das Wort ,,Amalgam* stammt aus dem griechischen und bedeutet ,weich®. ,Ein Amalgam
ist in der Chemie eine Legierung aus Quecksilber. Als Amalgam werden auch Vermi-
schungen anderer Stoffe bezeichnet, die nicht ohne weiteres umkehrbar sind, z.B. Legie-
rungen mehrerer Metalle.“ [WP-AMAL10]

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Wort ,Amalgamation im Zusammenhang mit der
Transformationsregel verwendet. Amalgamation-Units sind eine besondere Form von
Transformationsregeln. Mit ihnen kann ein zu transformierender Graphteil definiert wer-
den, dessen Anzahl des Auftretens im Arbeitsgraphen variabel ist. Dies bedeutet, dass
die Regel auf alle gefundenen Matches angewendet wird.

Eine Amalgamation-Unit besteht aus einer Kernregel und mehreren Multiregeln (siehe
Abbildung 29). In der Kernregel wird eine Regel mit ihren Bestandteilen, wie im Abschnitt
2.2.1 beschrieben, definiert. Die LHS- und RHS-Graphen der Kernregel sind Teilgraphen
der jeweiligen LHS- und RHS-Graphen einer Multiregel. Zusatzlich enthalt jede Multiregel
Multiobjekte, auf deren Matches im Arbeitsgraphen die amalgamierte Regel parallel an-
gewendet wird.

Aus einer Amalgamation-Unit und einem Graphen G kann eine amalgamierte Regel kon-
struiert werden. Eine amalgamierte Regel ist eine normale Transformationsregel, die den
Effekt der Anwendung der Amalgamation-Unit beschreibt. Abbildung 30 zeigt die amalga-
mierte Regel fur die Amalgamation-Unit in Abbildung 29 und den Graphen G in Abbildung
31.
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4.2 Amalgamierte Regeln

LHS RHS
Kernregel
A A
LHS RHS
Multiregel i\ / D
5 B ||« S
LHS RHS
Multiregel2 A D
AN
ol 8] e
Abbildung 29: Amalgamation-Unit
LHS RHS
cllc c
A
A
/
s (8] 8] ‘,
8| B B
A A A
cllc c

Abbildung 30: Amalgamierte Regel

In der Abbildung 31 wird der Graph G vor und nach der Anwendung der amalgamierten
Regel dargestellt. Die braune Kante wurde durch die Anwendung der Kernregel einge-
fugt, die blauen Knoten und Kanten von der 1. und die grinen Knoten und Kanten von
der 2. Multiregel. Es werden jeweils 3 C-Knoten von der amalgamierten Regel eingeflgt,
weil es 3 B-Knoten gibt, auf die die Multiobjekte der beiden LHSs von der 1. und der 2.

Multiregel gematcht werden kdnnen.
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G 3
N
B B B
A B/ B B

Abbildung 31: Graphen G vor und G'nach der Anwendung der oben definierten amalgamierten Regel

4.3 Potentielle Probleme ohne diese Arbeit

Die Erweiterung des existierenden Henshin-Editors ist notwendig, um die Machtigkeit der

Sprache Henshin vollstandig nutzen zu kénnen. Zur Zeit kbnnen Graphtransformations-

regeln nur mit den folgenden Einschrankungen definiert werden:

28

Es ist nicht moglich, mehrere gleiche Graphteile in einem Arbeitsgraphen mit ei-

ner Regel zu andern (AmalgamationUnit).

Wenn die Anzahl der Matches bekannt ist, kann das Problem umgangen werden,
indem eine Regel mit der exakten Anzahl der zu transformierenden Graphteile in
LHS und RHS definiert wird. Ublicherweise ist die Anzahl der Matches aber nicht
bekannt.

Es ist nicht moglich, die Regelanwendung auf die Existenz einer definierten Struk-

tur in einer Anwendungsbedingung zu begrenzen (PAC).

Es ist nicht mdglich, Anwendungsbedingungen mit einem Disjunktor (logisches
ODER) zu verknupfen (OR).

Dieses Problem kann umgangen werden, indem zwei Regeln mit dem gleichen
LHS- und RHS-Graphen definiert werden. Die erste Regel enthalt die erste Dis-
junkte und die zweite Regel die zweite. Ein erfolgreiches Ausfuhren der 1. oder
der 2. Regel bedeutet, dass die disjunkten Anwendungsbedingungen erfullt sind.

Es ist nicht mdglich, eine ganze Formel (Gesamtheit aller Anwendungsbedingun-

gen) zu negieren (NOT).



4.4 Anforderung - Begriffsklarung und Vorgehensweise

4.4 Anforderung - Begriffsklarung und Vorgehensweise

Anforderungen beschreiben im Kontext der Informatik Leistungsmerkmale von Software.
Der Rational Unified Process definiert Anforderungen folgendermassen: ,A description of
a condition or capability of a system; either derived directly from user needs or stated in
a contract, standard, specification or other formally imposed document.” [Kru00]

Alle im Abschnitt 4.5 beschrieben Anforderungen wurden als mustergultige Anforderun-
gen formuliert. Mustergultige Anforderungen sind nach [RD01] ein ,schablonenbasierter
Weg zur Konstruktion und Qualitatssicherung von eindeutigen, vollstandigen und testba-
ren Anforderungen®. Mit Hilfe mustergultiger Anforderungen wird versucht, die Vorteile
der musterbasierten Herangehensweise auf den Bereich der Anforderungsanalyse zu
Ubertragen.

Anforderungen werden bei dieser Methode nicht mehr frei formuliert, sondern nach be-
stimmten Regeln konstruiert, wodurch sie eine einheitliche Struktur erhalten. Man erhofft
sich davon prazise formulierte Anforderungen, die von allen Beteiligten leicht zu verste-
hen sind. Typische Formulierungsfehler sollen mit dieser Technik méglichst ausgeschlos-
sen werden, z.B. Satze, bei denen nicht klar ist, von wem die Funktionalitadt erwartet

wird.
Abbildung 32 zeigt das Prinzip einer Anforderungsschablone nach [RDO1].

selbststdndige Systemaktiitat

soll

=Subjekt= Benutzer- =Ohjekt &
Das System sollte die Maglichkeit bieten | interaktion Erganzungen>

wird fahiy sein

Schnittstellenanforderung

Abbildung 32: Prinzip einer Anforderungsschablone.

Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen, wird jede Anforderung in einer einheitli-
chen Tabelle mit grauem Hintergrund beschrieben. Die Tabelle enthalt die Nummer und
den Namen der Anforderung, einen mustergultigen Anforderungstext und eine Erlaute-
rung. Alle Anforderungen zusammen bilden den Anforderungskatalog.
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4 Anforderungen

4.5 Anforderungen an den erweiterten Henshin-Editor

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an den erweiterten Henshin-Editor be-
schrieben. Die Anforderungen sind von der Projektveranstalterin, Dr. Claudia Ermel, und
von anderen Mitarbeitern des Fachbereichs TFS festgelegt worden. Sie wurden als The-
men der Abschlussarbeiten am Ende des Visuelle-Sprachen-Projekts im Wintersemester
2009/2010 vorgestellt. Grundsatzliches Ziel ist es, den Henshin-Editor so zu erweitern,
dass

komplexe und verschachtelte Ausdriicke Uber Graphen definiert und editiert wer-

den konnen und

Amalgamation-Units definiert und editiert werden kdnnen.

4.5.1 Anforderungen mit Nutzerinteraktionen

Dieser Abschnitt stellt die Anforderungen dar, bei denen Nutzerinteraktionen mit dem
Henshin-Editor notwendig sind.

Anforderung 1: /Verschachtelte Anwendungsbedingungen/
Anforderungstext Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Méglichkeit bieten, ver-

schachtelte Anwendungsbedingungen fir eine Regel definieren zu
kénnen.
Erlduterung Es soll moglich sein, dass der Nutzer sowohl fur LHS-Graphen als

auch fiir einen AC-Graphen eine Anwendungsbedingung definiert.

Anforderung 2: /Komplexe Anwendungsbedingungen/

Anforderungstext Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Maglichkeit bieten, kom-
plexe Anwendungsbedingungen zu definieren.

Erlduterung Eine Anwendungsbedingung lasst sich nicht nur mit NAC definie-
ren, sondern auch mit PAC und den logischen Operatoren NOT ,
AND und OR. Logische Operatoren konnen wiederum selbst NAC,
PAC oder logische Operatoren enthalten.
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4.5 Anforderungen an den erweiterten Henshin-Editor

Anforderung 3:
Anforderungstext

Erlauterung

Anforderung 4:
Anforderungstext

Erlduterung

Anforderung 5:
Anforderungstext

Erlauterung

/NAC als Standard/

Der Henshin-Editor soll beim Erstellen einer einzelnen Application
Condition eine NAC als Standard in dem markierten Graphen (Pra-
misse) eingefiigen.

Bei Anwendungsbedingungen tritt 6fter der Fall auf, dass ein be-
stimmtes Abbild der Application Condition nicht in dem Arbeitsgra-
phen zu finden ist. Aus diesem Grund soll NAC als Standardan-
wendungsbedingung verwendet werden.

/Negated-Wert andern/

Der Henshin-Editor soll dem Nutzer erlauben, den negated-Wert ei-
ner Application Condition nachtraglich zu andern.

Es gibt zwei Typen von Application Conditions: Negative (NAC) und
positive (PAC). Eine NAC hat den negated-Wert true, bei einer PAC
ist dieser faise. Eine NAC soll nachtraglich zu einer PAC geandert

werden kénnen und umgekehrt.

/Application Condition einfiigen/

Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Méglichkeit bieten, einer
existierenden Anwendungsbedingung eine Application Condition
hinzufGgen zu kénnen.

Diese Funktionalitat betrifft nur LHS- und AC-Graphen mit einer de-
finierten Anwendungsbedingung. In diesem Fall soll immer mdglich

sein, eine neue Application Condition hinzuzufiigen.

Anforderung 6:
Anforderungstext

Erlauterung

/Tauschen von bindren Formeln/

Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Mdglichkeit bieten, eine er-
stellte AND-Formel mit einer OR-Formel zu tauschen und umge-
kehrt.

Sowohl AND als auch OR sind logische Operatoren mit zwei Ope-
randen. Daher soll es moéglich sein, die beiden Operatoren zu tau-
schen.
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4 Anforderungen

Anforderung 7:
Anforderungstext

Erlauterung

Anforderung 8:
Anforderungstext

Erlduterung

Anforderung 9:
Anforderungstext

Erlauterung

Anforderung 10:

Anforderungstext

Erlauterung

/Erstellen von Amalgamation-Units/

Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Mdglichkeit bieten, Amal-
gamation-Units zu definieren.

Die Wurzel transformation system (siehe 3.2.1, S. 15) kann jetzt
Amalgamation-Units beinhalten. Daher soll es moglich sein, Amal-

gamation-Units in das Transformationssystem einzufugen.

/Kernregel und Multiregeln definieren/

Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Moglichkeit bieten, einer
Amalgamation-Units eine Kernregel und mehrere Multiregeln zu
definieren.

Eine Amalgamation-Unit besteht aus einer Kernregel und mehrerer
Multiregeln (siehe 4.2, S. 26). Mit dem Henshin-Editor soll der Nut-
zer diese Regeln definieren kénnen.

/Korrekte Amalgamation-Unit/

Der Henshin-Editor soll fur die Erstellung korrekter Amalgamation-
Units sorgen.

Es soll sichergestellt werden, dass eine Amalgamation-Unit aus ei-
ner Kernregel und (eventuell) mehreren Multiregeln besteht (siehe
4.2, S. 26). Eine Amalgamation-Unit mit Multiregeln ohne Kernre-

gel ist unzulassig.

/Abbild der Kernregel/

Der Henshin-Editor soll das Abbild einer Kernregel in jeder Multire-
gel exakt darstellen.

Da LHS- und RHS-Graphen der Kernregel Teilgraphen der jeweili-
gen LHS- und RHS-Graphen einer Multiregel sind, soll sicherge-
stellt werden, dass das Abbild der Kernregel nach jeder Nutzerak-
tionen bezlglich einer Amalgamation-Unit in den Multiregeln vor-
gefunden wird.
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4.5 Anforderungen an den erweiterten Henshin-Editor

Anforderung 11: /Kopieren von LHS nach RHS in Multiregeln/
Anforderungstext Der Henshin-Editor soll dem Nutzer die Méglichkeit bieten, Multi-
objekte von LHS nach RHS zu kopieren.

Erlduterung Die Multiobjekte in LHS und RHS sind oft identisch. Deswegen ist
es hilfreich, wenn sie von LHS nach RHS kopiert werden kdnnen.

4.5.2 Anforderungen an die Darstellung von Objekten

Dieser Abschnitt beinhaltet Anforderungen, die mit der Darstellung von Objekten des er-
weiterten Henshin-Editors zu tun haben.

Anforderung 12: /Darstellung von Anwendungsbedingungen/

Anforderungstext Der Henshin-Editor soll die Anwendungsbedingungen in verschie-
dene Varianten darstellen.

Erlauterung Wie im Abschnitt 4.2 (S. 28) beschrieben wurde, hat der Henshin-
Editor mehrere Ansichten. Zum besseren Ubersichtlichkeit sollen
Anwendungsbedingungen in den entsprechenden Ansichten in ver-
schiedene Varianten dargestellt werden.

Anforderung 13: /Erkennen von unvolistindigen Anwendungsbedingungen/

Anforderungstext Der Henshin-Editor soll unvollstandige Anwendungsbedingungen
anders darstellen als vollstandige.

Erlduterung Die unterschiedliche Darstellung soll dem Nutzer helfen, unvoll-
standige Anwendungsbedingungen leichter zu erkennen. Zu un-

vollstandigen Anwendungsbedingungen gehdren:

+  NOTohne Operand und

+  AND bzw. OR ohne Operanden oder nur mit einem Operan-

den.
Anforderung 14: /Erkennen von PAC und NAC/
Anforderungstext Der Henshin-Editor soll positive und negative Anwendungsbedin-

gungen unterschiedlich darstellen.
Erlauterung Der Nutzer soll leicht erkennen kénnen, ob eine Application Conditi-
on negiert ist (NAC) oder nicht (PAC).
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4 Anforderungen

Anforderung 15:

Anforderungstext
Erlauterung

Anforderung 16:

Anforderungstext

Erlauterung

Anforderung 17:

/Visualisierung von Mappings zwischen Knoten/

Der Henshin-Editor soll gemappte Knoten graphisch darstellen.
Die Mappings zwischen den Knoten sollen fir den Nutzer gra-
phisch leicht zu erkennen sein. In der Regelansicht soll sofort er-
kennbar sein, welcher Knoten mit welchem gemappt ist.

/Darstellung von Amalgamation-Units/

Der Henshin-Editor soll Amalgamation-Units in verschiedene Vari-
anten darstellen.

Wie im Abschnitt 3.2 (S. 15) beschrieben wurde, hat der Henshin-
Editor mehrere Ansichten. Zur besseren Ubersichtlichkeit sollen
Amalgamation-Units in den verschiedenen Ansichten dargestellt

werden.

/Darstellung von Kernregel und ihrer Multiregeln/

Anforderungstext Der Henshin-Editor soll die Kernregel und die dazu gehoérigen Mul-
tiregeln darstellen.
Erlduterung Wie im Abschnitt 4.2 (S. 28) beschrieben wurde, hat eine Amalga-

mation-Unit eine Kernregel und mehrere Multiregeln. Zur besseren
Ubersichtlichkeit sollen die Kernregel und ihre Multiregeln gra-
phisch dargestellt werden, so dass erkennbar ist, dass sie zu einer
Amalgamation-Unit gehdren.

Anforderung 18:

Anforderungstext

Erlauterung
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/Darstellung von Kern- und Multiknoten/

Der Henshin-Editor soll die Kernknoten und die Multiknoten in den
Multiregeln unterschiedlich darstellen.

Die unterschiedliche Darstellung von Kern- und Multiknoten soll
dem Nutzer helfen, leichter zu erkennen, welche Knoten nur ein-
mal im Arbeitsgraphen vorkommen sollen und welche mehrmals
vorkommen durfen. AuRerdem ist durch die unterschiedliche Dar-
stellung leichter erkennbar, welche Knoten geandert werden kon-
nen. Nur die Multiknoten durfen im Multiregel-Editor editiert und
geldscht werden.



5 Losungsansatz

In diesem Kapitel werden die gewahlten Losungsansatze vorgestellt und anhand der in
Kapitel 4 beschriebenen Anforderungen bewertet. AbschlieRend werden alternative Lo-

sungsansatze erortert.

5.1 Vorstellung der gewahlten Losungsansatze

In diesem Abschnitt wird diskutiert, ob die gewahlten Losungsansatze als geeignet gelten
konnen, um die in Kapitel 4 beschriebenen Anforderungen zu erfullen. Zu diesem Zweck
werden die im Abschnitt 4.5 formulierten mustergultigen Anforderungen einzeln Uber-

pruft.

Anforderung 1: /Verschachtelte Anwendungsbedingungen/

Der ausgebaute Henshin-Editor ermdglicht eine Verschachtelung von Anwendungsbe-
dingungen. Dies bedeutet, dass eine Anwendungsbedingung Uber eine andere Anwen-
dungsbedingung definiert werden kann. Die Menupunkte zum Erstellen von Anwen-
dungsbedingungen sind sowohl im Kontextmenu einer ausgewahlten Regel (Abbildung
33) bzw. eines ausgewahlten LHS-Graphen (Abbildung 34) sichtbar als auch im Kontext-
menu eines ausgewahlten AC-Graphen (Abbildung 35) in der Baumansicht.

@tm“h"ma“”” system @transformation system
@ Imported EPackage(s) . @ Imported EPackage(s)
| -
“ Undo | ruled
> gloths G B LH
ol RHE ""'3 < Undo
,rulel Copy o0 :
k- . rulel
amalgi Cut ¢
< amalg: *_7amalgan  pename
B Transf  Rename < amalgan
# Delete % Transfor
1} Create parameter tap Create Condition Tree...
P Create attribute condition *a Create Application-Condition
Create Not-Condition
> Execute Rule Create And-Condition
= Execute transformation unit Create Or-Condition

W Validate Rule , o
o Create Condition Tree... Abbildung 34: Kontextmenu eines LHS-Graphen

v Create Application-Condition
Create Not-Condition

Create And-Condition

Create Or-Condition

Abbildung 33: Kontextmenu einer Regel
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\ @transformation system
. Imported EPackage(s)

| ruled

oloLHS

®5 Crapt <") Undo
oloRHS
rulel Copy

= amalgamati Cut
< amalgamati
% Transforma  Rename
# Delete

@ Create Node
¥ Create Edge

= Execute Rule

[ Execute transformation unit
¥ Vvalidate Graph

ty Create Condition Tree...

#i Create Application-Condition
Create Not-Condition

Create And-Condition

Create Or-Condition

Set negated = false

Abbildung 35: Kontextmenu eines AC-Graphen

Anforderung 2: /Komplexe Anwendungsbedingungen/

Der ausgebaute Henshin-Editor ermdglicht nicht nur das Erzeugen von negativen An-
wendungsbedingungen, sondern auch von positiven Anwendungsbedingungen und von
den logischen Operatoren NOT, AND und OR.

Das Erstellen komplexer Anwendungsbedingungen erfolgt durch Auswahl einer der fol-
genden Menupunkte im Kontextmenu einer Regel, eines LHS-Graphen oder eines AC-
Graphen:

«  Create Condition Tree...

Eine Anwendungsbedingung kann in einem separaten Dialogfenster als Ganzes
erstellt werden. Dies bedeutet, dass der Nutzer die Moglichkeit hat, eine vollstan-
dige komplexe Anwendungsbedingung zuerst im Dialogfenster (Abbildung 36) in
der Baumdarstellung zusammenzubauen, bevor sie in einem Graphen hinzuge-

fugt wird.
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‘aNO Create Condition Dialog

Condition Tree Select OR-Child
AND Application Condition
| ACO

NOT
NOT AND

____Yor [N

ACL
AC2

Select OR-Child

'_Appl'lcaﬁon Condition
NOT

AND

OR

§ Cancel ) Ok

4
Abbildung 36: Dialogfenster zum Erstellen von (komplexen) Anwendungsbedingungen

- Eine Anwendungsbedingung kann schrittweise durch Auswahl einer der Menu-
punkte Create Application-Condition, Create Not-Condition, Create And-Condition oder
Create Or-Condition erstellt werden. Die ausgewahlte Condition wird an den ent-
sprechenden Graphen angehangt. In der Baumansicht ist dies durch einen neuen
Eintrag unter dem ausgewahlten Graphen zu erkennen.

Undo
Redo

Rename

M Y,
elefe

tp Create Condition Tree...

#5 Create Application-Condition
Create Not-Condition

Create And-Condition

Create Or-Condition

Abbildung 37: Menipunkte zum schrittweisen Erstellen von (komplexen) Anwendungsbedingungen

Anforderung 3: /NAC als Standard/

Wie weiter oben beschrieben, bietet der ausgebaute Henshin-Editor zwei Mdglichkeiten,
Anwendungsbedingungen zu erstellen: als Ganzes oder schrittweise. In beiden Varian-
ten wird NAC als Standard eingeflgt, wenn Create Application-Condition ausgewahlt ist. Im
Dialogfenster ist dies explizit durch ein markiertes negated-Feld zu erkennen (siehe Abbil-
dung 38).
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& mm Create Condition Dialog
Condition Tree
.AE i E negated
Cancel 4 ( 0K 3

Abbildung 38: NAC als Standard im Dialogfenster

Anforderung 4: /Negated-Wert d&ndern/

Der ausgebaute Henshin-Editor bietet dem Nutzer die Moglichkeit, den negated-Wert einer
erstellten Application Condition zu andern. Dadurch kann eine NAC zu PAC geandert wer-

den und umgekehrt.

Eine markierte NAC in der Baumansicht hat den Menlpunkt Set negated = false in ihrem
Kontextmenu, um sie zu einer PAC zu andern. Umgekehrt hat eine PAC den Menupunkt
Set negated = true, um sie zu einer NAC zu andern. Durch Auswahlen dieses MenUpunktes
andert sich der negated-Wert (siehe Abbildung 39).

In der Properties-Ansicht hat eine markierte Application Condition entweder den negated-
Wert true (NAC) oder false (PAC). Durch Auswahl eines verfugbaren Wertes in der Kombi-
nationsschaltflache des Negated-Property andert sich der negated-Wert (siehe Abbildung
40).

Anforderung 5: /Application Condition einfiigen/

Der Henshin-Editor bietet dem Nutzer die Mdglichkeit, eine Application Condition einem
LHS-Graphen bzw. einem AC-Graphen immer hinzuzufiigen. Dies bedeutet, wenn der
LHS- bzw. AC-Graph bereits Uber eine Anwendungsbedingung verfugt, werden die neue
Application Condition und die existierende mit dem logischen Operator AND verbunden.
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Abbildung 39: Andern des negated-Wertes {iber das AC-Kontextmenii
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Abbildung 40: Andern des negated-Wertes in der Properties-Ansicht

Das Hinzufugen einer Application Condition erfolgt sowohl Uber den MenUpunkt Create App-
lication-Condition im Kontextmenu eines LHS- bzw. AC-Graphen in der Baumansicht, in
den die Application Condition eingefugt werden soll, als auch im Kontextmenu einer Regel.
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Anforderung 6: /Tauschen von bindren Formeln/

Der ausgebaute Henshin-Editor bietet dem Nutzer die Mdglichkeit, eine binare Formel
AND mit einer binaren Formel OR zu tauschen und umgekehrt. Beim Tauschen der For-
meln werden die Operanden der alten Formel kopiert und an die neue Formel ange-
hangt.

Das Tauschen von der binaren Formel AND mit OR erfolgt durch Auswahl des Menu-
punktes Swap AND — OR im AND-Kontextmenu in der Baumansicht und das Tauschen
der binaren Formel OR mit AND durch Swap OR — AND im OR-Kontextmenu (siehe Abbil-
dung 41).

?@traﬂsformation system | ‘F@transformation system
@ Imported EPackage(s) @ Imported EPackage(s)
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wedo ) vedo
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y Graph elen
p 0 p CDDY L i rulel CDDY
b gip RHS Cut % Transformat Cut
| 4 i rulel
% Transformation|  Rename Rename
i Delete # Delete

% Swap AND -> OR %, Swap OR -> AND

Abbildung 41: Tauschen von bindren Formeln Uber das Kontextmenu

Anforderung 7: /Erstellen von Amalgamation-Units/

Der ausgebaute Henshin-Editor bietet dem Nutzer die Moglichkeit, das Transformations-
system um Amalgamation-Units zu erweitern. Hierfur steht ein MenUpunkt Create transfor-
mation unit with content — Create amalgamation unit im Kontextmenl des Transformations-
systems (Abbildung 42) oder im Kontextmenu des Containers Transformation Units (Abbil-
dung 43) zur Verfugung.
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Abbildung 42: Erstellen einer Amalgamation-Unit Giber das Kontextmen( des Transformationssystem
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Abbildung 43: Erstellen einer Amalgamation-Unit (iber das Kontextmeni des Container Transformation Units

Anforderung 8: /Kernregel und Multiregeln definieren/

Der ausgebaute Henshin-Editor gestattet es dem Nutzer, eine Kernregel und mehrere
Multiregeln fir jede existierende Amalgamation-Unit zu definieren.

Eine Kernregel kann Uber zwei MenlUpunkte im Kontextmenu einer markierten Amalga-
mation-Unit definiert werden:

41



5 Ldsungsansatz
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= Execute transformation unit
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Abbildung 44: Definieren einer Kernregel iber das Kontextmenu

«  Create Kernel Rule

Beim Auswahlen dieses Menupunktes wird eine neue Transformationsregel er-
stellt und in das Transformationssystem eingefligt. Diese Regel wird dann als

Kernregel der markierten Amalgamation-Unit definiert.
« Add Deftined Rule as Kernel

Beim Auswahlen dieses MenlUpunktes wird eine existierende Transformationsre-
gel als Kernregel definiert. Wenn nur eine Transformationsregel im Transformati-
onssystem existiert, wird diese automatisch als Kernregel definiert. Andernfalls
wird eine Liste mit den existierenden Transformationsregeln in einem Dialogfens-

ter angezeigt.
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< amalgamationUnitQ /rulel]
» B Transformation Units i
3 Fa
@) Cancel ) ( oK }
A;.

Abbildung 45: Dialogfenster zum Auswahlen einer Regel
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5.1 Vorstellung der gewahlten Losungsansatze

Durch Auswahl des Menupunktes Create Multi Rule im Kontextmenu einer Amalgamation-
Unit wird eine Transformationsregel erstellt und in das Transformationssystem eingefugt.
Diese Regel wird dann als Multiregel der markierten Amalgamation-Unit definiert.

[ B smaigamaionunio gl = :

A
» [#5 Transformation Units <" Undo

Rename
# Delete

of* Create Multi Rule

1 Add Defined Rule as Kernel
l{ Create parameter

(= Execute transformation unit

Create transformation unit with content e

Abbildung 46: Definieren einer Multiregel Giber das Kontextmeni einer Amalgamation-Unit

Anforderung 9: /Korrekte Amalgamation-Unit/

Der ausgebaute Henshin-Editor stellt sicher, dass Amalgamation-Units korrekt definiert
werden. Dies bedeutet, dass sie nur aus einer Kernregel und aus (eventuell) mehreren
Multiregeln bestehen. Das Sicherstellen korrekter Amalgamation-Units erfolgt durch Aus-

blenden unzulassiger Aktionen im Kontextmenu einer Amalgamation-Unit.

« Der Menupunkt Create Kernel Rule ist nur sichtbar, wenn die Amalgamation-Unit
noch keine Kernregel hat. Dies stellt sicher, dass eine Amalgamation-Unit nur aus
einer Kernregel bestehen darf.

« Der Menupunkt Add Defined Rule as Kernel ist nur sichtbar, wenn
o das Transformationssystem mindestens eine Transformationsregel hat.
Dies verhindert das Anzeigen eines Dialogfensters mit einer leeren Liste.
o die Amalgamation-Unit noch keine Multiregel hat.

Dies verhindert, dass der Inhalt von LHS- und RHS-Graphen in den Multiregeln
verworfen wird.

« Der Menupunkt Create Multi Rule ist nur sichtbar, wenn die Amalgamation-Unit be-

reits Uber eine Kernregel verfugt.
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5 Lésungsansatz

Dies verhindert den Zustand, dass eine Amalgamation-Unit nur aus Multiregeln
besteht.

Anforderung 10: /Abbild der Kernregel/

Der ausgebaute Henshin-Editor stellt sicher, dass das Abbild einer Kernregel in den je-
weiligen Multiregeln nach jeder Nutzeraktion vorgefunden wird. Um dies zu erreichen,
synchronisiert der Henshin-Editor automatisch jede Anderung von LHS- und RHS-Ele-
menten einer Kernregel in die jeweiligen Multiregeln oder er verbietet Anderungen in
Multiregeln, die zu einem inkonsistenten Zustand fuhren wirden.

Die Sicherstellung betrifft folgende Nutzeraktionen:
Erstellen von Multiregeln

Beim Erstellen einer Multiregel werden alle Elemente (Knoten, Kanten, Attribute,
Mappings, Parameter) der Kernregel kopiert und in die Multiregel eingefugt.

Einflgen/Ldschen eines Elements in der Kernregel

Jede Anderung an der Kernregel wird auch an ihren Multiregeln durchgefiihrt.
Diese automatische Synchronisation sorgt daflrr, dass die Kernelemente in den
Multiregeln konsistent bleiben.

Kein Andern/Léschen von Kernelementen in Multiregeln

Der Henshin-Editor bietet dem Nutzer keine Mdglichkeit, Kernelemente in Multire-
geln zu editieren oder zu I6schen, um inkonsistente Zustande in der Multiregel zu
vermeiden.

Anforderung 11: /Kopieren von LHS nach RHS in Multiregeln/

In der Ansicht einer Multiregel bietet der ausgebaute Henshin-Editor dem Nutzer die
Maoglichkeit, mit einem Klick die Multiobjekte mit all ihren Eigenschaften von LHS nach
RHS zu kopieren (siehe Abbildung 47). Diese Kopieraktion erstellt ebenfalls die Mapping
zwischen den Knoten automatisch. Die Kernelemente in dem LHS-Graphen werden nicht

mitkopiert, weil dies einen inkonsistenten Zustand in der Multiregel zur Folge hatte.
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Abbildung 47: Schaltflache zum Kopieren von Multiobjekte

Anforderung 12: /Darstellung von Anwendungsbedingungen/

Der ausgebaute Henshin-Editor stellt Anwendungsbedingungen in verschiedenen For-
men dar.

(oo’ *HENSHINLhen 53 o = O |[.@ Rule: ruled 52
HENSHIM 1.henshin

@transformation system

@ /mported EPackage(s) 2

J ruled
.Q?-i:lLHS 3 AND
v /7 AND Faco | 1acl

1 A aco
5 ac1

Abbildung 48: Darstellung von Anwendungsbedingungen

1. als Baum

In der Baumansicht werden Anwendungsbedingungen als innere Eintrage unter
einem LHS-Eintrag dargestellt. Geschachtelte Anwendungsbedingungen werden

unter einem AC-Eintrag als innere Eintrage angezeigt.
2. als Text

In der Regelansicht werden Anwendungsbedingungen erster Ebene als Text (logi-
sche Formel) dargestellt. Geschachtelte Anwendungsbedingungen kénnen nicht
sofort erkannt werden.

3. als Figur

In der Regelansicht werden Anwendungsbedingungen erster Ebene durch einen
Block dargestellt, der sich selbst aus mehreren anderen Blocken zusammensetzt.
Jeder Block reprasentiert dabei entweder einen Operator (AND, OR, NOT) oder

eine Application Condition.
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5 Lésungsansatz

Bei einem Operator erscheinen die Operanden unterhalb des Operators. Bei Ope-
ratoren mit einem Operanden (NOT) hat der Block des Operanden dieselbe Breite
wie der des Operators. Bei Operatoren mit zwei Operanden (AND, OR) haben die
beiden Blocken der Operanden die halbe Breite des Operatorkastens. In Abbil-
dung 48 hat der Operator AND die Operanden ACOund ACI.

Mit einem Doppelklick auf einem AC-Blocken 6ffnet sich eine Bedingungsansicht (Conditi-
on View), auf deren linker Seite die Pramisse und auf deren rechter Seite die Bedingung
dargestellt sind. Hat die Pramisse nur eine Application Condition als Anwendungsbedin-
gung, wird diese nicht als Blockfigur prasentiert, sondern direkt als AC-Graph.

Anforderung 13: /Erkennen von unvolistidndigen Anwendungsbedingungen/

Im ausgebauten Henshin-Editor werden unvollstandige Anwendungsbedingungen so-
wohl in der Baumansicht als auch in der Blockfigur rot beschriftet. Dadurch ist fur den
Nutzer leicht erkennbar, dass weitere Anwendungsbedingungen definiert werden mus-
sen, um die Anwendungsbedingung zu vervollstandigen. Ein weiteres Kennzeichen einer
unvollstandigen Anwendungsbedingung ist das Fehlen der Textdarstellung in der Regel-
ansicht. In Abbildung 49 sind die genannten Kennzeichen dargestellt.

fﬂtransformation system

4@ Imported EPackagels)
_ruled \_“..
2 OR
oo HS
7 OR ¢— | 3aco
J aco
%% Craph elements
?
O-DRHS

Abbildung 49: Darstellung von einer unvollstdndigen Anwendungsbedingung

Anforderung 14: /Erkennen von PAC und NAC/

Der ausgebaute Henshin-Editor unterscheidet die Darstellung von NAC und PAC. In der Bau-
mansicht und in der Blockfigur wird links neben jeder NAC das Symbol 4 angezeigt und
links neben jeder PAC das Symbol 3. Dadurch lassen sich NAC und PAC leicht voneinander
unterscheiden.

Anforderung 15: /Visualisierung von Mappings zwischen Knoten/

Die gemappten Knoten werden im Henshin-Editor mit derselben Nummerierung und Far-
be versehen. Dadurch sind sie fur den Nutzer leicht als solche erkennbar.
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Anforderung 16: /Darstellung von Amalgamation-Units/

Amalgamation-Units werden im ausgebauten Henshin-Editor sowohl in der Baumansicht
als auch in der Transformation-Unit-Ansicht dargestellt (Abbildung 50).

In der Baumansicht werden Amalgamation-Units als Eintrag unter dem Transformations-
system und dem Container Transformation Units reprasentiert. Die Kern- und die Multire-

geln werden als innere Eintrage einer Amalgamation-Unit dargestellt.

Ein Doppelklick auf eine Amalgamation-Unit in der Baumansicht 6ffnet die Transformati-
on-Unit-Ansicht, in der die Amalgamation-Unit als Blockfigur dargestellt wird. Die Kern-

und die Multiregeln sind in der Figur als innere Blocke zu sehen.

rs' HENSHINZ.henshin £3 = d Transformaﬂon unit: amalgamationUnit0 g3
HENSHINZ .henshin
Y @transl‘ormation system

: v
" amalgamationUnit0 v Activated

* @ Imported EPackage(s)
ruled - IV Activated
rulel KERNEL: rufed
| fule2

Y amalgamatonunt) e
_ [{ KERNEL: ruleQ
¥ g MULTI
Jrule2

W Activated
rule2

r [¥5 Transformation Units

== amalgamationUnitd

Abbildung 50: Darstellung einer Amalgamation-Unit als Baum und Blockfigur

Anforderung 17: /Darstellung von Kernregel und ihre Multiregeln/

Der ausgebaute Henshin-Editor bietet indirekt eine Ubersicht von einer Kernregel und ih-
ren Multiregeln. Auf eine eigene Ansicht fir Amalgamation-Units, auf der sowohl die
Kernregel als auch ihre Multiregeln gleichzeitig zu sehen sind, wurde verzichtet, weil der
Nutzer die gedffneten Kern- und Multiregelansichten so anordnen kann, dass sie gleich-
zeitig zu sehen sind (z.B. die Kernregelansicht oben und die Multiregelansicht unten,
siehe Abbildung 51).
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Abbildung 51: Anordnung von Ansichten einer Kern- und einer Multiregel

Anforderung 18: /Darstellung von Kern- und Multiknoten/

Der ausgebaute Henshin-Editor zeigt die Knoten in den Multiregeln mittels zweier Dar-
stellungen an (Abbildung 52).

- Knoten, die aus der Kernregel stammen, werden wie bisher rechteckig dargestellt.
Zur Verdeutlichung, dass die Knoten aus der Kernregel stammen und deswegen
nicht zu editieren sind, wird das Rechteck etwas heller dargestellt.

- Knoten, die Multiobjekte darstellen, werden durch zwei hintereinander versetzte
Rechtecke dargestellt.

: Kernknoten

| Multiknoten

Abbildung 52: Darstellung von Knoten in Multiregeln

5.2 Diskussion von gewahlten Losungsansatze im Vergleich

mit Alternativen

Dieser Abschnitt erortert alternative Losungsansatze zu einigen der gestellten Anforde-
rungen.
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5.2 Diskussion von gewahlten Lésungsansatze im Vergleich mit Alternativen

5.2.1 Darstellung von Anwendungsbedingungen

Die folgende alternative Darstellungsmoglichkeit fur Anwendungsbedingungen kam in
der Anfangsphase dieser Arbeit auf.

In der Regelansicht sollte nur einen Operator (NOT, AND oder OR) und ihre direkten
Operanden angezeigt werden. In dem ersten Kasten (von oben sehen) soll ein Operator
dargestellt werden und in den unteren Kasten seine Operanden. Wenn der Operand ein
logischer Operator ist, soll die Blockfigur von diesem Operanden durch einen Doppelklick
geoffnet werden kénnen. In der neuen Blockfigur soll der Operand als Operator im ersten
Kasten zu sehen sein und in den unteren Kasten seine Operanden.

Beispiel: Darstellung von der Anwendungsbedingung AND (NACI, NOT (OR (PACI,
PAC2)))

AND Doppelklick auf NOT NOT Doppelklick auf OR OR

NAC1 > 5 > PAC1
R

NOT PAC2

Der andere Lésungsansatz der Blockfigur wurde ausgewahlt, weil sie mehr Ubersicht-
lichkeit von komplexen Anwendungsbedingungen bietet und dort die gesamte Anwen-
dungsbedingung auf einem Blick erkennbar ist.

5.2.2 Visualisierung von Mappings zwischen Knoten

Die Mappings zwischen Knoten wurden am Anfang nur durch gemeinsame Farben vi-
sualisiert. Wahrend der Entwicklung des erweiterten Henshin-Editor, hat sich herausge-
stellt, dass dies allein nicht ausreicht.

In [BESW10] wurde der Henshin-Editor mit der erweiterten Funktionalitat unter anderem
bezlglich der komplexen Anwendungsbedingungen vorgestellt. In schwarz-weil} ausge-
druckten Exemplaren waren die Mappingfarben nicht zu erkennen. Aus diesem Grund
werden Mappings nicht nur durch gleiche Farben gekennzeichnet sondern zusatzlich

durch eine gemeinsame Nummerierung.
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5 Lésungsansatz

5.2.3 Darstellung von Kern- und Multiregeln

In der Anfangsphase war fur Amalgamation-Units eine eigene Ansicht geplant (Amalgama-
tion-Unit View). Diese Ansicht sollte in zwei Bereiche unterteilt sein. Der obere fur die
Kernregel und der untere fur die Multiregeln. Im unteren Bereich sollten die Multiregeln

uber zwei Pfeiltasten (nach rechts und links) durchblattert werden konnen.
Die folgenden Grunde fuhrten dazu, warum diese Losung nicht umgesetzt wurde:

1. Eine Amalgamation-Unit ist eine Spezialisierung von Transformation-Units. In der
Bachelorarbeit von J. Schmidt Uber Transformation-Units wurde bereits eine An-
sicht implementiert, die Transformation-Units darstellt (TransformationUnit View).
Diese Ansicht 6ffnet sich per Doppelklick auf eine Transformation-Unit (Sequenti-
al-Unit, Conditional-Unit, Priority-Unit, Independent-Unit, Counted-Unit und jetzt
auch Amalgamation-Unit) und stellt sie als Blockfigur dar (siehe Abbildung 50
rechts).

Eine spezielle Ansicht fir Amalgamation-Units wirde bei gleichen Nutzeraktionen
ein unterschiedliches Verhalten der Anwendung zur Folge haben.

2. Der Henshin-Editor verwendet das Framework Muvitor. Mit diesem werden die In-
halte von Views nebeneinander dargestellt. Dies ist in der Regelansicht zu sehen.
Auf der linken Seite werden existierende Anwendungsbedingungen dargestellt, in
der Mitte LHS-Graphen und rechts RHS-Graphen. Um die gewlinschte Ansicht im-
plementieren zu konnen, hatte zuerst MuvitorKit erweitert werden mussen. Dies
hatte den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Da die Eclipse RCP zudem
Nutzern die Moglichkeit bietet, Ansichten selbstandig anordnen zu kdnnen, wurde
auf die Implementierung der Amalgamation-Unit View verzichtet. Zudem zeigt eine
Multiregelansicht bereits auch die Kernregel mit an.
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Dieses Kapitel beschreibt zuerst die Frameworks, die fur die Implementierung des Hens-
hin-Editors verwendet wurden. Anschliel3end werden die im Rahmen dieser Arbeit vorge-
nommenen Erweiterungen am Henshin-Editor erlautert. Hierzu gehoren weitere Teile des

Henshinmodells, die bisher nicht betrachtet wurden und Erweiterungen am Quelltext.

6.1 Verwendete Frameworks

6.1.1 Eclipse RCP

Der Henshin-Editor wurde in der Programmiersprache Java in der Entwicklungsumge-
bung Eclipse auf Basis der Eclipse-RCP (Rich Client Plattform) implementiert.

Die Eclipse-RCP ist ein Framework zur Entwicklung graphischer Benutzeroberflachen.
Urspringlich wurde das Framework als Basis fur das Eclipse SDK entwickelt, einer Ent-
wicklungsumgebung flr Programmierer. Aufgrund der positiven Erfahrungen, insbeson-
dere mit der Plug-in-Struktur auf der alle Eclipse-Anwendungen basieren, wurde die
Plattform ab der Version 3.0 zu einer allgemeinen Plattform fir Desktop und Rich-Client-
Anwendungen ausgebaut.

Die Gestaltung graphischer Benutzeroberflachen basiert auf den Komponenten SWT
(Standard Widget Toolkit) und JFace. SWT stellt grundlegende Steuerelemente zur Ver-
fugung. Im Gegensatz zu Swing sind diese nicht vollstandig in Java programmiert, son-
dern verwenden intern die auf dem jeweiligen Betriebssystem verfugbaren Steuerele-
mente. Dies hat den Vorteil, dass die Steuerelemente nicht auf jeder Plattform gleich
aussehen, sondern so, wie der Nutzer der jeweiligen Plattform es erwartet. Dadurch ah-
nelt die Optik von Programmen, die mit SWT entwickelt wurden, der von nativ entwickel-
ten Programmen.

Da die von SWT zur Verflgung gestellten Komponenten sehr simpel sind, ist deren Ver-
wendung bei der Programmierung relativ aufwendig. JFace |6st dieses Problem, indem
es aus den primitiven SWT-Elementen komplexere Komponenten zusammenstellt und
eine Abstraktionsschicht (Viewer) fur den Zugriff auf sie bereitstellt. Dies erleichtert die
Programmierung auf Basis von SWT/JFace sehr.

Der Henshin-Editor ist als Eclipse-Plug-in implementiert worden. Dadurch kann der Edi-
tor als eigene Eclipse-Anwendung laufen oder aber auch bestehende Eclipse-Installatio-
nen erweitern. Im Rahmen dieser Arbeit wurde das bestehende Eclipse-Plugin erweitert.
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6.1.2 EMF (Eclipse Modeling Framework)

EMF ist ein Open-Source-Java-Framework fur die Modellierung und automatisierte Co-
degenerierung basierend auf einem strukturierten Datenmodell. [EMF10, WP-EMF10]

EMF-Modelle werden in XMI (XML Metadata Interchange) spezifiziert. EMF unterstitzt

die Entwicklung von Anwendungen durch folgende Eigenschaften:

Die Modellinstanzen werden in einem Editor in einem Baum dargestellt. Die Mo-

delldefinitionen konnen hier auch editiert werden.

Die Quelltexte in der Sprache Java lassen sich aus einem definierten Ecore-Mo-
dell mit EMF generieren. Es werden drei Packages generiert, die als Basis fur

GEF dienen. Die Packages enthalten

1. die Interfaceklassen flur jeden Symboltyp aus dem Ecore-Modell

2. die Implementierung der Interfaces

3. zusatzliche Utility-Klassen

EMF bietet Adapterklassen fir kommandobasiertes Editieren von Modellen.

EMF kann Metamodelle sowohl aus Java-Klassen, UML-Diagrammen als auch aus XML-
Dateien importieren. [EBMO09]

EMF-Modelle kénnen auf unterschiedlichen Wegen erstellt werden: [EBMO09]
aus annotierten Java-Klassen
aus XML-Dokumenten
aus Modellierungstools wie Rational Rose
direkt mit Hilfe des EMF Ecore Baum-Editors

mit dem graphischen EMF-Editor-Plug-In von GMF (Graphical Modeling Frame-

work)

Die Modellinstanzen in GMF werden graphisch als UML-Diagramm dargestellt. Die GMF-
Dateien haben .ecore diagramm als Dateiendung und die Ecoremodelle .ecore. Die

beiden Dateien werden beim Speichern automatisch synchronisiert. Daher spielt es kei-
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Abbildung 53: Das vollstandige Henshin als EMF-Modell

ne Rolle, womit EMF-Modelle definiert sind. EMF und GMF bieten ein frihzeitiges Erken-
nen von Fehlern in EMF-Modellen durch Auswahl des MenUpunkts Validate im Kontext-

mend von .ecore- oder . ecore_diagramm-Dateien.

Die im Henshin-Editor dargestellte Objekte stammen aus dem Henshinmodell, das mit
EMF bzw. GMF definiert wurden. Mit EMF wurden die entsprechenden Interfaces, Facto-
ry, Utilities und Objekte in Java generiert, die beim Entwickeln des Henshin-Editors eine

enorme Rolle spielen.

6.1.3 GEF (Graphical Editing Framework)

GEF ist ein Eclipse-Plug-in, mit dem graphische Editoren fir beliebige Datenmodelle
(z.B. EMF-Modelle) mit dem Model-View-Controller-Prinzip entwickelt werden kénnen.
GEF stellt die Basisklassen zur Implementierung eines graphischen Editor-Plug-ins in
Eclipse bereit. Die Schnittstellen fur Interaktionen zwischen Nutzern und Modelle, wie

« Verarbeitung von Nutzereingaben per Maus oder Tastatur,

« Veranderung des Modells: Auswahlen, Erzeugen und Ldschen von graphischen

Symbolen,

- Wiederherstellen bzw. Riickgangigmachen von Anderungen (Redo bzw. Undo)
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stehen zum Implementieren bereit. GEF bietet ebenfalls natzliche Workbench-Funktio-
nen, wie Aktionen, Menus, Palette, Toolbars und Keybindings.

Mit GEF lassen sich viele unterschiedliche Arten von Anwendungen erstellen, z.B. GUI-
Builder, Diagrammeditoren fur UML (z.B.: das GMF-Ecore-Editor-Plug-In) und XML-Edi-

toren.

6.1.3.1 GEF-Architektur
In diesem Abschnitt wird das MVC-Prinzip von GEF kurz erlautert.

Interaction _, 2
Boundary
; ! Model/
'
U |

Event Handlers notify

Actions '
o - Requests
e R 7

i

o Menus

« Toolbars '
» Keybindings @ 3 figure
g V'I f= AW Wi
execute o [IJ-'W—‘
User Input ]
] figure ‘ figure ‘
]
]

Do i =

figure figure figure

refresh
Abbildung 54: GEF-Architektur [EBM08]

Durch Nutzereingaben werden Actions ausgeldst und Requests an einen zugehorigen
Controller geschickt. Der Controller erzeugt einen passenden Command, der dann aus-
gefuhrt wird. Bei einer Modellanderung wird der Controller benachrichtigt, der dann seine
Views aktualisiert.

Die GEF-Architektur ist in drei klar voneinander getrennten Schichten gegliedert: [EB-
MOo8]

Daten im Modell

Alle persistenten und wichtigen Daten werden ausschlieBlich hier gespeichert. Je-
des in Form von Javaklassen vorliegende Datenmodell wird von GEF akzeptiert
(z.B. EMF).
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Modelle kennen keine anderen Teile des Programms. Modellanderungen werden
uber Commands ausgelost und durch einen Notification-Mechanismus anderen
Programmteilen mitgeteilt, die sich als Adapter registriert haben.

Darstellung in graphischen Views

Views enthalten keine Daten und keine Modelllogik. Sie kennen ebenfalls keine
anderen Teile des Programms. Daten der Modellschicht werden als Draw2d-Figu-
res oder als SWT-Treeltems abgebildet.

Kommunikation zwischen Modell und Views im Controller

Ein Controller stellt die Verbindung zwischen einem Modell und einem View her.
In GEF wird diese Aufgabe von EditParts Gbernommen. EditParts missen das In-
terface org.eclipse.gef.EditPart implementieren. Sie leiten die Kommunikati-
on vom Modell an den View weiter. Zu jedem EditPart gehéren genau ein Modell

und ein View.

6.1.3.2 Muvitor

Muvitor steht fir Multi-View-Editor und ist ein Eclipse-Plug-in zum Entwicklen von graphi-
schen Editoren. Muvitor ist eine vereinfachte Variante von GEF, in dem einige Standard-
funktionalitaten, wie z.B. Copy, Cut, Paste, Revert und ein Notification-Mechanismus be-

reits implementiert sind.

Muvitor erlaubt das Anzeigen von mehreren Teil-Views in einem Haupt-View. Dies ist in
der Regelansicht vom Henshin-Editor zu sehen. Dort werden drei Teil-Views (Anwen-
dungsbedingung, LHS und RHS) in einem View angezeigt.

6.2 Henshinmodell

Bevor die Implementierung von den im Abschnitt 4.5 gestellten Anforderungen erlautert
wird, werden zuerst die Teile vom Henshinmodell vorgestellt, auf denen diese Arbeit ba-
siert. Die in Abbildung 55 und 56 blau markierten Teile, um die es in dieser Arbeit haupt-
sachlich geht, wurden bei der Entwicklung des Henshin-Editors wahrend des Visuelle-
Sprachen-Projekts nicht betrachtet.
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6 Implementierung

6.2.1 EMF-Modell von Anwendungsbedingung

Im Abschnitt 2.3.1 wurde bereits erwahnt, dass ein Graph eine Formel haben kann und
eine Formel entweder eine NestedCondition ist oder mehrere mit dem logischen Operator
AND verbundene NestedCondition sind. Neu in dem in Abbildung 55 dargestellten Hens-
hin-Modell ist, dass

E Craph formula
0.1

1.1

= E Formula riaht E BinaryFormula

UnaryFormula

child 1.1 left

1.1 g And

E MestedCondition

conclusion

Abbildung 55 : EMF-Modell von komplexen und geschachtelten Anwendungsbedingungen

nicht nur der logische Operator AND eine binare Formel ist, sondern auch OR,
eine Formel sowohl eine binare als auch eine unare Formel sein kann und
eine unare Formel ein NOT ist.

Die Definition von geschachtelten Anwendungsbedingungen ist schon in dem Henshin-
Basismodell enthalten. Sie war nur nicht Teil des Visuelle-Sprachen-Projekts. Daher wur-
de dieser Teil nicht implementiert. Die Verschachtelung von Anwendungsbedingungen ist
in Abbildung 55 dadurch gekennzeichnet, dass eine NestedCondition einen Graphen ent-
halten muss und dieser Graph Uber eine Formel verfugen kann.

6.2.2 EMF-Modell von Amagamation-Units

In Abbildung 56 sind einige Teile bereits im Abschnitt 2.3.1 vorgestellt worden. Zu den
bekannten Teilen sind folgende Definitionen neu hinzugekommen:

Eine Transformation-Unit kann sowohl eine Regel als auch eine Amalgamation-

Unit sein.
Eine Amalgamation-Unit hat genau eine Kernregel.

Eine Amalgamation-Unit kann aus mehreren Multiregeln bestehen.
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Abbildung 56: EMF-Modell von Amalgamation-Units

« Amalgamation-Units speichern die Informationen Uber die Mappings zwischen
den Knoten eines LHS- bzw. RHS-Graphen aus der Kernregel und den Knoten ei-
nes LHS- bzw. RHS-Graphen aus der jeweiligen Multiregel in IhsMappings bzw. rhs-
Mappings. Diese Informationen sind wichtig, um Kernknoten in Multiregeln grafisch
abbilden zu konnen.

6.3 Henshinlayoutmodell

H Lavoutsysten] Das Henshinlayoutmodell wurde im Abschnitt 2.3.2 bereits vorge-
stellt. Um den Henshin-Editor ausbauen zu kénnen, sind folgende
neue Eigenschaften flr NodeLayout notwendig:

nedelayouts

« Mit enabled kann die Darstellung eines Knotens in der Multi-
0.x

H ModeLayout regelansicht bestimmt werden. Diese Eigenschaft hat den
o Typ boolean. Der Wert dieser Eigenschaft ist nur false, wenn
Oy
= hide der darzustellende Knoten ein Kernknoten in einer Multiregel
= enabled .

ist.
= calor
O multi

«  Mit color kann die Mappingfarbe eines Knotens gespeichert

und in Knoten in der Regelansicht angezeigt werden.

« Mit multi kann die Darstellung eines Knotens in der Multiregelansicht bestimmt
werden. Besitzt diese Eigenschaft den Wert wtue, hat der Knoten eine Multiknoten-
Darstellung (mit zwei hintereinander versetzte Vierecke). Andernfalls wird er in ei-

nem einfachen Rechteck dargestellt.
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6 Implementierung

6.4 Implementierung der Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Implementierungen zu den gestellten Anforderungen be-

zuglich der Anwendungsbedingungen und Amalgamation-Units erldutert. Im Allgemeinen

gibt es drei Bereiche, die implementiert werden massen:
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Actions

Die Kontextmenus selektierbarer Objekte wurden um zusatzliche MenUpunkte er-
weitert.

Jede Aktion wird in einer eigenen Klasse implementiert, die die Klasse org.e-
clipse.gef.ui.actions.SelectionAction erweitern. Das heil’t, die Aktionen
sind im Henshin-Editor erst sichtbar, wenn etwas selektiert ist. Einige Methode

mussen bzw. kdnnen Uberschrieben werden.

o calculateEnabled () zum Steuern der Sichtbarkeit von Aktionen bei selektier-
ten Objekten

o getImageDescriptor () zum Anzeigen von Icons links neben der Aktionsbe-

schriftung

o run() zum Ausfuhren eines passenden Commands von einer ausgewahlten
Aktion.

Die neuen Aktionen werden im Package henshineditor in der Klasse Henshin-
TreeEditor in der Methode createCustomactions () registriert und in der Klasse
HenshinTreeContextMenuProvider werden die Kontextmenus mit der Aktionen-
auswahl als Menu- bzw. Untermendpunkte in der Methode buildContextMenu-

(IMenuManager menu) erzeugt.
Commands

Commands fuhren die vom Nutzer ausgewahlten Aktionen aus und verandern in-
tern das Modell bzw. das aktuelle Objekt, an dem die Aktion ausgefuhrt werden
soll. Jede durch Commands ausgefihrte Anderung kann riickgangig gemacht und
wiederhergestellt werden. Die Command-Klassen im Henshin-Editor erweitern

entweder org.eclipse.gef.commands.Command fUr ein einzelnes Command oder
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org.eclipse.gef.commands.CompoundCommand, Wenn sie mehrere Commands
beinhalten. Es sind drei wichtige Methoden in Command-Klassen zu implementie-

ren:
o execute () zum Ausfuhren des Commands

o undo () zum Ruckgangigmachen einer Aktion nach execute ()
o redo () zum Wiederholen einer Aktion nach undo ()

Um zu bestimmen, ob ein Command ausfuhrbar bzw. rickgangig zu machen ist,

kann die Methode canExecute () bzw. canUndo () Uberschrieben werden.
EditParts

Wie schon weiter oben beschrieben wurde, tUbernehmen EditParts die Rolle eines
Controllers. Sie sind jeweils als Adapter einer Modellklasse registriert und werden
deshalb durch den Notification-Mechanismus tiber Anderungen im Modell be-
nachrichtigt. Um auf Modellanderungen zu reagieren, muss die Methode no-

tifyChanged () implementiert werden.

Im Henshin-Editor werden Objekte sowohl in einer Baumansicht als auch in einer
graphischen Ansicht dargestellt. EditPart-Klassen, die Objekte in einer Bauman-
sicht darstellen, erweitern die Klasse muvitorkit.gef.editparts.AdapterTree-
EditpPart. Solche die Objekte in einer graphischen Ansicht darstellen, erweitern
die Klasse muvitorkit.gef.editparts.AdapterGraphicalEditPart. In EditPart-

Klassen sind drei wichtige Methoden zu Implementieren:

o createFigure() bzw. setText () zum Erstellen von Figuren in der graphi-

schen Ansicht bzw. des Textes in der Baumansicht,

o refreshvisuals () zum Aktualisieren der Daten der Viewschicht mit den Da-

ten der Modellschicht und

o getModelChildren () zum Bestimmen einer Liste von Modellklassen, die logi-

sche Kinder von dem zum EditPart korrespondierenden Modellelement sind.

In EditParts sind Editierrollen (EditPolicies) zum Behandeln spezieller Anfragen
(Requests) zu installieren. Hierfur dient die Methode createEditpPolicies (). Ein
EditPart iteriert Uber alle seine EditPolicies, um Requests zu bearbeiten. Mit den

Informationen eines Request wird ein passendes Command erzeugt.
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In EditParts kann bestimmt werden, ob die Eigenschaften von dem aktuell anzu-
zeigenden Modell in der Properties-Ansicht angezeigt werden sollen. Hierfur
muss die Methode createPropertySource () Uberschrieben und die entsprechen-

de Property-Klasse zurickgeliefert werden.

org.eclipse.gef.EditPartFactory ist ein Interface, das dafur sorgt, dass richti-
ge EditParts erzeugt werden. Die Klasse hat genau eine Methode zu implemen-
tieren: EditPart createEditPart (EditPart context, Object model);

Anhand des gegebenen Kontexts und des aktuellen Modells kann bestimmt wer-
den, welches konkrete EditPart zu erzeugen ist. Die Klasse HenshinTreeEdit-
PartFactory im Package henshineditor.editparts.tree implementiert dieses

Interface und erstellt die TreeEditParts im Henshin-Editor.

6.4.1 Implementierung des Editors fiir Anwendungsbedingungen

6.4.1.1 Actions

Im Package henshineditor.actions.condition befinden sich die implementierten

Klassen zu den neuen Aktionen, die mit dem Erstellen, Editieren und L6schen von An-

wendungsbedingungen zu tun haben. Die Aktionen werden als Menupunkte zum Aus-

wahlen im Kontextmenu eines bestimmten Objektes in der Baumansicht zur Verfliigung

gestellt.
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CreateConditionAction implementiert den Menupunkt Create Condition Tree.... im
Kontextmenu eines LHS- und AC-Graphen. Dieser Menupunkt ist nur sichtbar,
wenn der selektierte Graph noch keine Anwendungsbedingung hat.

CreateFormulaAction ist die Oberklasse von der Action-Klassen createapplica-
tionConditionAction, CreateNotAction, CreateAndAction Und CreateOrActi-
on, die jeweils die Menupunkte Create Application-Condition, Create Not-Condition,
Create And-Condition und Create Or-Condition implementieren. Diese Menupunkte
werden im Kontextmenu eines LHS-Graphen, eines AC-Graphen und eines logi-

schen Operators (NOT, AND, OR) angezeigt und sind nur dann sichtbar, wenn
o der selektierte Graph noch keine Anwendungsbedingung hat oder

o die Operanden von dem selektierten Operator noch nicht vollstandig sind.
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Der Menupunkt Create Application-Condition stellt eine Ausnahme dar. Auch wenn
der selektierte Graph bereits Uber eine Anwendungsbedingung verfugt, wird er
sichtbar. Dies ermdglicht es dem Nutzer, einem Graphen immer eine Application-
Condition hinzuzufugen.

SetNegatedAction implementiert die Menlpunkte Set negated = true und Set negated
= false im KontextmenuU eines PAC bzw. NAC, von denen immer nur einer sichtbar
ist.

SwapBinaryFormulaAction implementiert den Menupunkt Swap AND — OR bzw.

Swap OR — AND im Kontextmenu eines AND bzw. OR.

6.4.1.2 Commands

Das Package henshineditor.commands.condition enthalt die Command-Klassen zum

Erstellen, Editieren und Loschen von Anwendungsbedingungen.

CreateConditionCommand flgt eine Formel in eine Pramisse ein. Hier wird daflr
gesorgt, dass eine Formel vom Typ ApplicationCondition eine Konklusion mit einem
generierten eindeutigen Namen hat. Hat die Pramisse noch keine Formel, wird
die neue einfach eingefugt. Andernfalls wird zuerst eine AND-Formel erzeugt und
danach werden die alte und die neue Formel als Operanden dieses AND einge-
fugt.

CreateFormulaCommand fugt eine Formel in eine Parentformel ein. Hier wird daftr
gesorgt, dass eine Formel vom Typ ApplicationCondition eine Konklusion mit einem
eindeutigen (generierten) Namen hat.

SetNegatedCommand andert den negated-Wert einer NAC zu false und den negated-

Wert einer PAC zu true.

SwapBinaryFormulaCommand tauscht die binaren Formeln AND und OR. Abhangig
von der im Konstruktor angegebenen binaren Formel wird die andere binare For-
mel erzeugt und die Operanden der alten Formel in die neue Formel eingefugt.
Dabei wird dafur gesorgt, dass das Elternobjekt, das die zu tauschende Formel
enthalt, ebenfalls aktualisiert wird. Dies bedeutet, dass einem Graphen eine neue
Formel zugewiesen wird und einem NOT, AND oder OR ein neuer Operand.
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6.4.1.3 EditParts

Das Package henshineditor.editparts.condition beinhaltet die Ableitungen der
Klasse EditPart zum Darstellen von Anwendungsbedingungen in der graphischen An-

sicht.

+ ConditionEditPart beinhaltet ein Layer zum Anzeigen von Anwendungsbedin-
gungen in Form einer Blockfigur. Hier wird die aktuelle Formel auch in einer Text-

darstellung angezeigt.

+ ApplicationConditionEditPart, UnaryFormulaEditPart UNd BinaryFormula-
EditPart prasentieren eine Formel (AC, NOT, AND, OR) als Blockfigur.
Die Formelfiguren werden im Package henshineditor.figure.condition imple-
mentiert. Jede Figur hat einen Text. Figuren von Application Condition enthalten zu-
satzlich ein Icon links neben dem Text, um NAC von PAC unterscheiden zu kon-

nen.

Im Package henshineditor.editparts.tree.condition befinden sich die von EditPart
abgeleiteten Klassen zur Darstellung der Anwendungsbedingungen in der Baumansicht.
Eine Application Condition wird anders dargestellt als logische Operatoren.

+ ApplicationConditionTreeEditPart prasentiert nicht die AC selbst, sondern ihre
Konklusion (den AC-Graph). Links neben dem Namen vom AC-Graphen wird ein
Icon angezeigt, um NAC von PAC zu unterscheiden.

+ ConditionTreeEditPart prasentiert die logischen Operatoren. Der anzuzeigende
Operatorname ist festgelegt (NOT, AND oder OR) und nicht editierbar.

Im Package henshineditor.model.properties.condition befindet sich die Klasse ap-
plicationConditionPropertySource die flr die Darstellung der Eigenschaften der App-
lication Condition zustandig ist. Der Name und der negated-Wert werden in der Properties-

Ansicht angezeigt und sind dort auch editierbar.
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6.4.2 Implementierung des Editors fiir Amalgamation-Units

6.4.2.1 Actions

Im Package henshineditor.actions.transformation unit ist eine neue Klasse crea-

teAmalgamationUnitAction hinzugekommen. Sie implemetiert den Menulpunkt Create

amalgamation unit, der nur sichtbar wird, wenn das Transformationssystem oder der Con-

tainer Transformation Units selektiert ist.

Aufgrund der verschiedenen Arten von Knoten (Kern- und Multiknoten) und Regeln

(Kern- und Multiregel) missen in den existierenden Action-Klassen einige Erweiterungen

vorgenommen werden. Dies betrifft folgende Packages:

¢ henshineditor.actions.graph

CreateNodeAction implementiert den MenlUpunkt Create Node im Kontextmeni
eines Graphen in der Baumansicht. Die Klasse wurde dahingehend erweitert,
dass ein passendes Command anhand des selektierten Graphen ausgefuhrt
wird. Falls ein Knoten in einer Kernregel erzeugt werden soll, muss auch je

ein Knoten in ihren jeweiligen Multiregeln erzeugt werden.

. henshineditor.actions.rule

o

CreateRuleAction wurde dahingehend erweitert, dass sie nicht nur den
MenUpunkt Create Rule implementiert, sondern auch Create Kernel Rule und
Create Multi Rule. Anhand des selektierten Eintrags in der Baumansicht wird die
jeweils passende Beschriftung angezeigt. Fallunterscheidungen mussen ein-
gebaut werden, um ein passendes Command auszufuhren: Entweder soll eine
Regel nur in das Transformationssystem eingefligt werden, oder zusatzlich als
Kern- oder Multiregel einer selektierten Amalgamation-Unit definiert werden.

DeleteMappingAction implementiert den MenUpunkt Delete Mapping im Kon-
textmenU einer Knotenfigur in der graphischen Ansicht. Die Klasse wird da-
durch erweitert, dass die Commands zum Ldschen von Mappings in Multire-
geln auch dann ausgefihrt werden, wenn der selektierte Knoten zu einer
Kernregel gehort.

LhsToRhsCopyAction implementiert die Aktion des Buttons Lr in der Werkzeu-
gleiste einer Regelansicht. Es wurden folgende Fallunterscheidungen einge-
baut:
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= Wenn die selektierte Regel weder als Kern- noch als Multiregel definiert

ist, werden alle Elemente von LHS nach RHS kopiert.

= Wenn eine Kernregel selektiert ist, werden alle Elemente von LHS einer

Kernregel und ihre Multiregeln nach RHS kopiert.

=  Wenn eine Multiregeln selektiert ist, werden nur Multiobjekte von LHS nach
RHS kopiert.

6.4.2.2 Commands

Die Command-Klassen, die fur die Modellanderungen bezlglich Amalgamation-Units
sorgen, befinden sich in den Packages

* henshineditor.commands.graph
* henshineditor.commands.rule
* henshineditor.commands.transformation unit

* henshineditor.commands.transformation unit.parameter

Folgende Command-Klassen wurden neu implementiert und sorgen daflr, dass Modell-
anderungen sowohl in der aktuellen Kernregel als auch in ihren jeweiligen Multiregeln
ausgefuhrt werden:

+ CreateKernelEdgeCommand flgt eine Kante zwischen Knoten hinzu.

+ CreateKernelNodeCommand flgt einen Knoten hinzu. Zu jedem in Multiregeln ein-
zufigenden Knoten wird ein Mapping in IhsMappings bzw. rhsMappings erstellt, da-
mit die Information Uber das Abbild der Kernknoten in der entsprechenden Amal-
gamation-Unit nicht verloren geht.

+ CreateKernelNodeMappingCommand erzeugt Mappings zwischen Knoten.
+ CreateKernelParameterCommand erzeugt einen Parameter.

+  KernelMultiRhsCopyCommand kopiert LHS-Elemente nach RHS.

+ DeleteNodeCommand l6scht einen Knoten.

« DeleteEdgeCommand l0scht eine Kante.

Folgende Command-Klassen sind neu hinzugekommen. Sie sorgen dafur, dass Modell-
anderungen in Multiregeln durchgefuhrt werden:
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+ CreateMultiRuleCommand erzeugt eine Multiregel mit kopierten LHS- und RHS-

Elementen einer Kernregel und kopierten Parametern.
+ DeleteMultiRuleCommand entfernt eine Multiregel von einer Amalgamation-Unit.

+ MultiObjectsCopyCommand kopiert Multiknoten und die dazugehorigen Kanten ei-

ner Multiregel von LHS nach RHS.

+ CopyMapping2MultiRuleCommand erzeugt Mappings in einer Multiregel anhand

gemappter Knoten in der Kernregel.

Folgende Command-Klassen wurden angepasst, um die restlichen gestellten Anforde-
rungen bezuglich Amalgamation-Units zu erfillen:

+ CreateRuleCommand wurde um einen Konstruktor erweitert, so dass zusatzlich
eine Amalgamation-Unit und eine boolesche Variabel iskernelrule als Parame-
ter Ubergeben werden konnen. Die neuen Parameter entscheiden, ob eine Regel
zusatzlich als Kern- bzw. Multiregel einer Amalgamation-Unit definiert wird.

+ CreateNodeMappingCommand Wurde so erweitert, dass nicht nur Mappings erzeugt

werden, sondern auch die Mappingfarbe gesetzt wird.

+ DeleteMappingCommand wurde dahingehend erweitert, dass nun berucksichtigt
wird, ob das zu I6schende Mapping aus lhsMappings bzw. rhsMappings stammt und
|6scht dies entsprechend mit.

+ DeleteRuleCommand Wurde derartig erweitert, dass eine Regel auch aus der Multi-
regelliste einer Amalgamation-Unit entfernt wird, bevor sie aus dem Transformati-
onssystem geldscht wird.

+ DeleteRuleNodeCommand wurde dergestalt erweitert, dass Uberprift wird, ob der
zu léschende Knoten aus einer Amalgamation-Unit stammt. In diesem Fall wer-
den die Mappings sowohl aus der Regel als auch aus IhsMappings bzw. rhsmappings
geldscht.

+ GraphCopyCommand wurde derart erweitert, dass der Fall, dass ein Graph nicht nur
von LHS nach RHS kopiert werden soll, sondern auch von LHS einer Kernregel
nach LHS ihrer jeweiligen Multiregeln bzw. von RHS einer Kernregel nach RHS ih-
rer jeweiligen Multiregeln, bertcksichtigt wird.
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+ DeleteTransformationUnit wurde dahingehend erweitert, dass eine Regel,
wenn sie vorher als Kern- oder Multiregel definiert war, nicht sofort aus dem
Transformationssystem geldscht, sondern nur aus der Amalgamation-Unit entfernt

wird.

6.4.2.3 EditParts

Im Package henshineditor.editparts.transformation unit befindet sich die Klasse
AmalgamationUnitEditPart zum Anzeigen einer Amalgamation-Unit und ihrer Kern- und

Multiregeln in einer Blockfigur in der graphischen Ansicht.

Im Package henshineditor.editparts.tree.transformation unit befinden sich die
das Interface editpart implementierenden Klassen zum Darstellen von Amalgamation-

Units mitsamt ihrer Kern- und Multiregeln in der Baumansicht.

6.4.3 Weitere Hilfsklassen fiir den Henshin-Editor

Im Package henshineditor wurde die Henshinperspektive um die Bedingungsansicht

(Condition View) und die Transformation-Unit-Ansicht (TransformationUnit View) erweitert.

Alle im Henshin-Editor verwendeten Icons befinden sich im Package

henshineditor.icons.

Das Package henshineditor.interne eobjects enthalt selbst implementierte Klassen,
die nicht im Henshinmodell definiert sind. Es wurde um die Klasse amalgamationUnit-

Part erweitert.

Das Package henshineditor.ui.condition beinhaltet Implementierungen zum Conditi-

on View mitsamt ihrer Palette und des Kontextmendus.

Im Package henshineditor.ui.dialog ist die Klasse createAmalgamationUnitDialog

hinzugekommen, die den Dialog zum Erstellen von Amalgamation-Units implementiert.

Das Package henshineditor.ui.dialog.condition beinhaltet Klassen, die den Dialog

zum Erstellen von vollstandigen Anwendungsbedingungen implementieren.

Das Package henshineditor.util enthalt allgemeine Hilfsklassen, die fur die Entwick-

lung des Henshin-Editors benotigt wurden.
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In diesem Kapitel wird als Anwendungsbeispiel des Henshin-Editors die operationale
Semantik von Statecharts mit amalgamierter Graphtransformation [GBEE10] model-
liert. Das Kapitel beginnt mit einer Definition und einer Modellierung eines Statecharts.
Anschlieflend wird das Statechartsbeispiel ProdCons in konkreter und abstrakter Syntax
vorgestellt. Danach wird der Statechart-Interpreter im Henshin-Editor modelliert. Ab-
schlieRend kommt eine ausfuhrliche Beschreibung der ersten Ereignisdurchfiihrung und
eine tabellarische Darstellung von allen durchzufihrenden Ereignissen und die entspre-
chenden aktuellen Zustadnde vor und nach der Durchfiihrung.

7.1 Definition

Ein Statechart (Zustandsibergangdiagramm) ist in der Informatik eine Darstellungsform,
um den Kontrollfluss von Programmen in Form von Zustanden und Zustandsubergangen
wiederzugeben. [WP-ZUS10]

Die Notation von Statecharts nach [Har87]:

r—————5

S | E(C)/A I

Die Kasten prasentieren die Zustande und die Pfeile die Zustandsubergange.

E := Ereignis (engl. Event); C := Bedingung (engl. Condition); A := Aktion (engl. Action)

David Harel fihrte weitere wichtige Notationselemente ein, die fur dieses Anwendungs-

beispiel relevant sind.

Hierarchische Komposition erméglicht die Definition von Unterzustanden. Das

heil3t, dass ein Zustand einen anderen Zustand beinhalten kann.
Parallele Komposition ermdglicht ein paralleles Schalten mehrerer Zustande.

Default-Zustande
Bei der Aktivierung eines hierarchischen Zustandes muss einer der Unterzustan-
de aktiviert werden.

7.1.1 Modellierung von Statecharts

Bevor das Statechart-Beispiel im Henshin-Editor simuliert wird, muss zuerst das Modell

in EMF definiert werden (Abbildung 57).
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Abbildung 57: EMF-Modell von Statecharts

Einige Integritatsbedingungen kdnnen im Statechart-Modell direkt mit Hilfe von Multiplizi-
taten festgelegt werden. Andere mussen dagegen explizit textuell definiert werden. Im
Folgenden werden das Statechart-Modell und seine Integritatsbedingungen genauer er-

lautert:

- Ein Triggerelement (TriggerElement) hat hochstens ein Triggerelement als Nachfol-
ger. Triggerelemente beschreiben Ereignisse, die von der Zustandmaschine be-

handelt werden mussen.

- Ein Statechart-Instanzgraph muss mindestens ein leeres Triggerelement mit dem
Attribut name = ,null’, einen Zeiger (Pointer) und genau eine Zustandsmaschine
(StateMachine) beinhalten.

- Eine Zustandsmaschine muss mindestens eine Region (Region) und darf héchs-

tens einen Zeiger (Pointer) haben.

- Ein Zeiger kann auf neue (new) oder aktuelle (current) Zustande zeigen. Er stellt

aktive Zustande in der Zustandsmaschine dar.
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Ein Zustand (State) kann wiederum Zustande enthalten. Ein Zustand enthalt min-
destens eine Region und er muss initialisiert sein. Dies bedeutet, dass entweder
das Attribut isinitial oder isFinal den Wert true hat.

Eine Region kann Uber mehrere Zustande verfugen und gehort entweder zu einer

Zustandsmaschine oder zu einem Zustand.
Die Namen von Zustanden innerhalb einer Region mussen eindeutig sein.

Jede Region hat genau einen Initialzustand und hochstens einen Finalzustand.

Ein Finalzustand darf Gber keine Region verflgen.

Eine Transition (Transition) hat genau einen Start- und einen Endzustand. Sie wird
von genau einem Ereignis (Event) ausgeldst. AuRerdem kann sie einen Wachter
(Guard) haben, der mindestens einen Zustand als Bedingung hat. Eine Transition
kann hdchsten eine Aktion (Action) ausfuhren.

Es existiert ein besonderes Ereignis mit dem Attribut name = ,exit zum Verlassen
eines Zustandes nach dem Beenden aller orthogonalen Regionen. Ein solches
Ereignis darf keine Wachterbedingung haben.

Finalzustande durfen keiner Transition als Startzustand zugewiesen werden und

mussen den Namen name = ,final* tragen.

Transitionen dirfen keine Start- und Endzustdnde zugewiesen bekommen, die

aus verschiedenen Regionen mit dem gleichen Oberzustand stammen.

7.2 Statechart-Beispiel ,,ProdCons*

In dem Statechart-Beispiel ,ProdCons®, das in diesem Kapitel simuliert wird, handelt es
sich um ein Produzent-Verbraucher-System (engl. producer-consumer). Abbildung 58 zeigt
das System in konkreter Syntax.

Der Zustand prod ist ein Initialzustand und hat drei Regionen, die parallel arbeiten: Pro-
duzent, Puffer und Verbraucher.
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7 Anwendungsbeispiel

| o "\\
.5
prod
___________________ Emesctene s e s
: e
produced ) | . (s
|'r. Er-c:ducu : | : consume
next| empty] | incbuff| decbuff | [full]
/incbuff : l& : fdncbur‘r /,'
repare | ) |__ - .
b Prep ! full ! consumed.
i i
| 1

Abbildung 58: Statechart ,ProdCons" in konkreter Syntax [BEEG]

Der Produzent wechselt zwischen den Zustanden produced und prepare. Der Zu-
standsUbergang produce modelliert die aktuelle Produktionsaktivitat. Er wird erst
durchgefuhrt, wenn empty der aktuelle Zustand in der parallelen Region ist, d.h.
der Puffer ist leer und er kann ein Produkt erhalten. Dies ist durch die Aktion inc-
buff modelliert.

Der Puffer wechselt zwischen den Zustanden empty und full.

Der Verbraucher wechselt zwischen den Zustanden wait und consumed. Der Zu-
standsUbergang consume wird erst von dem Zustand full bewacht. Dies bedeutet,
dass er erst durchgeufhrt wird, wenn der Puffer voll ist. Danach wird die Aktion

decbuff ausgefuhrt, um den Puffer zu entleeren.

Zwei Ereignisse kdnnen zum Verlassen des Zustandes prod fuhren:
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Der Verbraucher hat sich entschieden, den Systemablauf zu beenden.

2. Ein Fehler wurde entdeckt, der nach der Produktion zum error-Zustand fihrt. In

diesem Fall muss die Maschine repariert werden, bevor der Zustandsubergang
exit durchgefihrt wird, um die Standardprozesse im Zustand prod wieder in Be-

trieb nehmen zu konnen.
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StateMachine

e — | i L |
State beglons :State
— - name="error" ‘Region States—»- - Name="final" la—Eni Transition

Pointer ~ isnitial=false q________\ - islnitial=false

- isFinal=false begi - isFinal=true
states
" "
regions end S
o] State r
=i BIELES - isFinal=false

== name="exit
' lager B | T

State State g S | regions
- — begin . ) )
e - e — -
- isFinal=false — isFi begin

- isFinal=false isFinal=true
? f states states
begin \
mlg'" En/ :"d begin ETd State L] :State L]
K — ~name="empty" ~ name="full"
I Transition | I Transition | I Transition | - isInitial=true - isInitial=false
T I - isFinal= mse - isFinal=false

trigger trigger trigger T
\
‘Transition I Transition |
lnggzr trigger
EvEn( Event
ame="incbuff" | | name="decbuff" |
states states states
H

State state e 9 State g
~hame="prepare” ~name="produced" rame="wait ~name="consumed"
T - isinitial-true - isinitial=true - isinitial=false
- isFinal=false - isFinal= - isFinal-false - isFinal=false

, : d
begin begin
Ene ]
EEy 0 | el I en [
Acti ‘Action q "
== R —— ction g Transition | [ ransition |
ransition N TER Gt | name="decbuff" | T T
trigger trigger mg*gzr Irig+g!l

Event “Event [ Event 1 [ Event 1
T name="next" - name="produce" |— name="consume" | I- name="next |

Abbildung 59: ProdCons-Graph im Henshin-Editor

In Abbildung 59 wird das Statechart ProdCons in abstrakter Syntax in Form eines Gra-
phen im Henshin-Editor modelliert. Die Knoten TriggerElement und Pointer mussen existie-
ren, damit das Statechart-Modell giiltig ist. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erschaf-
fen, werden die sub-, new- und current-Kanten hier noch nicht dargestellt.

7.3 Statechart-Interpreter

Der Statechart-Interpreter wird in diesem Abschnitt im Henshin-Editor modelliert. Hierftr
mussen zuerst Amalgamation-Units mit komplexen Anwendungsbedingungen definiert
werden. Die Definition der Interpreter-Semantik wird in zwei Schritte unterteilt: der Initiali-

sierungsschritt und der semantische Schritt.
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7 Anwendungsbeispiel

7.3.1 Initialisierungsschritt

Fir den Initialisierungsschritt ist es notwendig, die Reihenfolge der auszulésenden Ereig-
nisse in Triggerelementen zu definieren und die sub-Kanten zwischen einem Zustand und
seinen Unterzustanden zu erzeugen. Danach kann die Amalgamation-Unit init ausgefuhrt
werden, gefolgt mit mehrmaliger Ausfuhrung von enterRegions.

Die Regel initSubEdge

2@ Rule: initSubEdge 23

regions sub, ruglon s regions

..;'- [1]state [0]:Region .H-I (1] State | [0]:Region m

Diese Regel flgt die Verbindungen zwischen einem Zustand und einem seiner Unterzu-

=

sténde ein.
Die Amalgamation-Unit init

H Transformation wnit; init &3

- W
- it W Activated
= [+ Activated
= KERNEL: init_K30
MULTI
- [+ Activated
== inft_M31

Diese Unit Uberprift, ob eine Beziehung zwischen der Zustandsmaschine und dem Zei-
ger existiert. Ist dies nicht der Fall, werden sie miteinander verbunden. Alle Initialzustan-
de, die zu der Region der Zustandsmaschine gehdren, werden mit der new-Kante ver-
bunden. Das heil’t, dass

o eine new-Kante nicht eingefluigt wird, wenn zwischen den Zustanden bereits

eine solche oder eine current-Kante existiert, und

72



7.3 Statechart-Interpreter

o eine new-Kante geldscht wird, wenn zwischen den Zustanden bereits eine cur-

rent-Kante existiert.

=@ Rule: init_K30 52

0]:5tate

[3):Region
isInitial=true

Amalgamation-Unit enterRegions

- isinitial=true

P Bixl
e e I s I
@Byl
PPTSEEVEE ocheviour | IO |

In der Kernregel enterRegions_K40 wird eine new-Kante zwischen einem Zustand und dem

Pointer durch curren-Kante ersetzt.

M@ Rule: emerRegicns_Mllq =i Rule: emerRegicns_Mdﬂ

‘ | [4Sme | i

[ HrSteET T—
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7 Anwendungsbeispiel

Die Multiregel enterRegions_M41 flgt eine new-Kante zwischen dem Pointer und den aktiven

Initial-Unterzustanden des in der Kernregel genannten Zustandes hinzu.

. & Rule: enterRegions_M4 21

new —| [0]:Pointer [0]:Pointer

AND
4 a4l I 4 b4l

[5]:Region =
- isInitial=true - islnitial=true

Die Regel wird erst ausgefuhrt, wenn die Anwendungsbedingung LHS — Aa4l A b4l
erfullt ist. Die Bedingung stellt sicher, dass nur initiale Zustédnde aktiviert werden. Dies
bedeutet, dass vor der Regelanwendung keine aktiven oder aktuellen Unterzustande in

der Region existieren durfen.

new—| [0]:Pointer

[0]:Pointer

[5]:Regicn [5]:Region
- islnitial=true
new — [0]:Pointer [0]:Pointer

[5]:Region

[5]):Region
- islnitial=true

Die Multiregel enterRegions_M42 flgt eine new-Kante zwischen dem Pointer und Oberzu-

standen des in der Kernregel genannten Zustandes hinzu.

= Rule: enterRegions_M41 | 5 Rule: enterRegions

7 a42 | 7 b4z

&aﬁ

[0]:Pointer
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7.3 Statechart-Interpreter

Die Regel wird erst ausgefihrt, wenn keine Verbindung zwischen dem Pointer und den

Oberzustanden existiert: LHS — A a42 A b42.

[0]:Pointer |

[0]:Pointer

[0]:Pointer

Die Amalgamation-Unit enterRegions beinhaltet auch die mit der Kernregel identischen

Multiregel enterRegions_M40. Diese Regel stellt sicher, dass ein Match von einer der Multi-

regeln im Arbeitsgraphen gefunden wird, um die Unit auszuflhren.

7.3.2 Semantischer Schritt

Das Wechseln von einem Zustand zu einem anderen erfolgt durch Ausfiihrung der Amal-

gamation-Unit transitionStep, gefolgt mit mehrmaliger Ausfihrung der Amalgamation-Units

enterRegions, leaveStatel, leaveState2 und leaveRegions.

Amalgamation-Unit transtitionStep

Step [ Activated

KERNEL: transitionStep K50

MULTI
_. - " pm‘l
e’

transitionStep_M51

transitionStep M52
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7 Anwendungsbeispiel

In der Kernregel transitionStep_K50 wird das erste Triggerelement ausgewahlt und ge-
|6scht.

. [2]:TriggerElement [2]:TriggerElement

7 as0 I A 50

—— —

Die Kriterien zum Auswahlen vom Triggerelementen sind in der Anwendungsbedingung

der Kernregel festgelegt: LHS — (A a50 — Ab50) A c50

1. Ein Triggerelement mit name = ,exit* muss vorrangig behandelt werden.

] Cendition: LHS -> c50 o ] Cendition: a50 -> bstﬂ

= [3):TriggerElement - [3):TriggerElement

= name=x

] i BT

- name="exit"
[ Condition: LHS -> c50 (ﬁ Condition: LHS -> a50 M
- [3]:TriggerElement . [3]:TriggerElement
- name=x — name—x
g B ||

m [6]:TriggerElement m [6]:TriggerElement

- name="exit" - name="exit"

TriggerElement

2. Das auszuwahlende Triggerelement darf nicht mit zwei anderen Triggerelementen
verbunden sein.

Mﬁl Condition: LHS -= aStﬂ 5 Condition: a50 - h5tﬂ

 name=x el _ [3]:TriggerElement

= name=x

] ]
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7.3 Statechart-Interpreter

Die Multiregel transitionStep_MS51 fuhrt ein Ereignis mit dem gleichen Namen wie der des

geldschten Triggerelementes durch. Nach der Regelanwendung wird der Zeiger mit der

new-Kante nicht mehr auf den Startzustand zeigen, sondern auf den Endzustand.

s sa ZiL

® &

AND

AND

7 g51

AND

Ab51 I Fds1

[4]:State m

[2]:Trigge

[41:5&% I

rElement

Die Transition mit dem durchzufihrenden Ereignis ist erst dann aktiv, wenn die vier mit

dem logischen UND verbundenen Anwendungsbedingungen erfullt sind:

LHS — Fg51 Fas51 (Fb5I — FAc51)

1. Der Zustandibergang darf keine Aktion ausldsen.

(Ad51 = (Fe51 — F151)

EAIETATEY  —.

[12):Event
= name=x

M:ﬁggegel | TriggerElement "
e [2]:TriggerElement [2]:TriggerElement
name=x - name=x

[o]-State m

[12]:Event

= name=x

2. Der Startzustand, von dem die Transition ausgehen soll, muss aktiv sein.
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7 Anwendungsbeispiel

— [2]:TriggerElement

3. Der Bedingungszustand, der die Transition Uberwacht, muss aktiv sein.

[3]:TriggerElement

| [7):Guard |
e | [ R

{Event

= name=x

| [7):Guard | | [7]:Guard |

4. Die Transition darf keine aktiven Unterzustande haben, die mit einer anderen akti-
ven Transition mit dem gleichen Namen wie das durchzufihrende Ereignis als
Startzustand in Verbindung stehen. Fur die Unterzustande gelten wieder die Be-

dingungen 2 und 3.
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7.3 Statechart-Interpreter

mﬁ Condition: d51 -= eSﬂ [ Condition: e51 - 5 q
|

[3]:TriggerElement

= name=x |
- name=x |

[13):Guard

. " I }I -rs it -n

[14]:State

[3]:TriggerElement

[10]:State

[14]:State
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7 Anwendungsbeispiel

Die Multiregel transitionStep_M52 verfahrt ahnlich wie transitionStep_M>51. Der Unterschied
liegt darin, dass hier Transitionen behandelt werden, die eine Aktion auslosen. Daher hat

diese Regel nur drei miteinander verbundene Anwendungsbedingungen zu erfullen:

LHS — Fa52 (Fb52 — Fc52) (Fd52 — (Fe52 — A152)

Die 1., 2. und 3. Operanden entsprechen den 2., 3. und 4. Operanden der Anwendungs-
bedingung von transitionStep_MS51. Die AC-Graphen in wransitionStep_M52 enthalten jeweils
einen zusatzlichen Action-Knoten (siehe die unten dargestelle Regel transitionStep_M35?2).

. Rule: transitionStep_M52 58

[0]:TriggerElement

AND et
- name=x

TriggerElement
- name=y
AND
i A
3os2 | 3ds2 T3] Painter r T Pomter

4 as2

current new
I [4]:State ” I [5]:State IJ I [4]:5tate IJI [5]:State IJ
® 7
E&qln end/. [7):Event begin end [7]:Event
action— [ (5):Action action—u[ g):Action
- name=y - name=y

leaveStatel, leaveState2 und leaveRegions sorgen daflr, dass aktive Zustande korrekt ausge-

wahlt werden.

Amalgamation-Unit leaveStatel

. Rule: leaveStatel_K&0 22

mam—' [2]:Pointer | I [0]:State |+¢:urﬂa I [0]:State | | [2]:Pointer

regions

Diese Unit I6scht die current-Kante von einem Zustand mit nicht aktiven Unterzustanden.
Dies bedeutet, dass es keine aktiven Oberzustande geben darf, wenn alle Unterzustan-
de in einer ihrer Regionen nicht aktiv sind. Die Uberprifung ist in der Anwendungsbedin-

gung abgebildet: LHS — (3 a60 — A b60).
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7.3 Statechart-Interpreter

Die Multiregel leaveStatel_M60 ist identisch mit der Kernregel. Sie hat keine Anwendungs-
bedingung. Das fuhrt dazu, dass die Amalgamation-Unit ausgefuhrt wird, wenn ein Match

von dem LHS-Graphen der Kernregel im Arbeitsgraphen vorgefunden werden kann.

Amalgamation-Unit JeaveState2

[+ Activated

MULTI

Diese Unit 16scht alle current-Kanten von Unterzustidnden mit einem nicht aktiven Oberzu-
stand. Dies bedeutet, wenn ein Zustand deaktiviert wird, werden auch alle seine Unter-

zustande deaktiviert.

[2]:Pointer [2]:Pointer
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Amalgamation-Unit leaveRegions

B
Y]

KERNEL: leaveRegions_Ka80

MULTI

leaveRegions_M81

leaveReglons_M82

AND
4 ag0

A <80 I 4 dso

AND | [1]:Pointer | m I [1]:Pointer |

|

[ﬂl State

Die Kernregel leaveRegions_K80 fuhrt keine Transformation durch. In der Anwendungsbe-

dingung der Kernregel werden einige Kriterien vor der Transformation durch ihre Multire-

geln sichergestellt: LHS — (A'a80 — Ab80) Ac80 A d80

1. Alle Unterzustande eines aktiven Zustandes mit isFinal = ,true mussen ebenfalls

aktiv sein.

Mﬁl Condition: aB0 -> hstﬂ [ Condition: LHS -> csiﬂ ] Condition: LHS -> dscﬂ

T

I [0]:Pointer |

T
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(oo b
T

I [3]:Pointer |

e s e e

]

et s e

2. Die Unterzustdnde eines aktiven Zustandes mit isFinal = ,false” dirfen nicht aktiv

sein.

[0]:Pointer

e ]

] Conditien: LHS -> a80 (EI Cendition: a80 -> b80 Mﬁl Condition: LHS -> dSDW

I [0]:Pointer |

e

[ sem——
:State

- isFinal=false

3. Das aktuelle Triggerelement darf kein Nachfolger eines anderen Triggerelements

sein.

[0]:Pointer

T

[ Condition: LHS -> a80 (EI Cendition: a80 -> b80 (EI Condition: LHS -> ¢80 M
[0]:Pointer

]
=

I ‘TriggerElement |

Die Multiregel leaveRegions_M81 deaktiviert alle aktiven Unterzustanden. Dies bedeutet,

dass alle current-Kanten zu aktiven Unterzustanden gel6scht werden.

[1]:Pointer
|

curfent

[0]:State

[1]:Pointer |

mTE——

curfent

!
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7 Anwendungsbeispiel

Die Multiregel leaveRegions_M82 fugt fur jedes Ereignis mit dem Namen exit ein gleichna-

miges Triggerelement ein. Diese Regel kann nur angewendet werden, wenn das aktuelle

Triggerelement nicht bereits den Namen exit hat.

.. Rule: leaveRegions_MB2 &3

I [1]:Pointer |

[S]: Transition

I— name="exit" |

[8]:Event
- name="exit"

[1]:Pointer I

r '!!H gge!‘emen! |

[1]:Pointer I

’ !!!H gge!‘emen! |

current

[0]:5tate

[5]:Transition

7.4 Statechart-Simulation

[&]:Event
- name="exit"

curgent

[O]:State

[5]:Transition

‘TriggerElement

- narme="exit"

[6]:Event
- name="exit"

Wie im Abschnitt 7.3.1 erwahnt wurde, missen Triggerelemente im Startgraphen (Abbil-

dung 59) definiert werden, um den Ablauf vom ProdCons-Beispiel zu bestimmen.

‘TriggerElement . - :TriggerElement . - ‘TriggerElement . - ‘TriggerElement r
- name="rext" 1 - name="produce" 2 - name="consume” 3 - name="next" 4
) =] ) ) X
‘TriggerElement - TriggerElement - ‘TriggerElement - :TriggerElement
- name="arriwe" B - name="fail" 7 - name="consume” £ - name="produce” K
‘TriggerElement - :TriggerElement - :TriggerElement
- name="repair" [+ - name="finish" 10 - name="null* i1

Fir die komplette Automatisierung der Simulationsausfiihrung dient die Sequential-Unit

execute. Sie enthalt zwei Units, die fur die Initialisierung (initStatechart) und fur das Ausfuh-

ren von Ereignissen (executeAllEvents) sorgen.
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7.4 Statechart-Simulation

Eine detailierte Information Uber verschiedene Arten von Transformation-Units sind in
[Sch2010] und [BESW10] zu finden.
7.4.1 Die Sequential-Unit initStatechart

Diese Unit besteht aus drei sequentiell auszufiihrenden Tranformation-Units, die fur die

Initialisierung zustandig sind.

W
[ initStatechart v | Activated

[V Activated
< initSubEdges j 1 j

[ Activated

fnit

v Activated
:-<]"] enterAllRegions j = j

1. Die Counted-Unit initSubEdges fihrt die Regel initSubEdge solange aus, bis alle sub-

Kanten eingefugt sind.

<[ initSubEdges

initSubEdge

2. Die Amalgamation-Unit init wird einmal ausgefihrt. Im ProdCons-Beispiel bedeu-
tet das, dass die Verbindung zwischen der StateMachine und dem Pointer hergestellt
wird und der Pointer auf den prod-Zustand mit der new-Kante zeigt.

3. Die Counted-Unit enterAllRegions fuhrt die Amalgamation-Unit enterRegions solange
aus, bis alle Initialzustande aktiviert sind und alle new-Kanten durch curren-Kanten
ersetzt sind. Im ProdCons-Beispiel bedeutet das, dass nach der Ausflihrung der

Pointer mit der current-Kante auf die Zustande prod, produced, empty und wait zeigt.

[+ Activated
E H

|v Activatad

xn enterAllRegions

enterRegions
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7 Anwendungsbeispiel

7.4.2 Die Counted-Unit executcAllEvents

Diese Unit steuert den Kern der gesamten Simulation. executeAllEvents fuhrt die Sequenti-
al-Unit executeEvent so oft aus, bis alle weiter oben definierten Triggerelemente abgear-
beitet sind. Zum Schluss existiert nur noch ein Triggerelement mit name = ,nulf' im Ar-

beitsgraphen.
<IN executeAllEvents I
B
I W Activated
execuieEvent

Die Sequential-Unit executeEvent enthalt funf sequentiell auszufihrende Transformation-
Units.

W
| execuieEvent v | Activated
e ¥ Activated
fransitionStep
Xn ¥ Activated
enterAliRegions j - ﬂ
xn W Activated
leaveState!_execute j -1 ﬂ
xn W Activated
leaveState2 execute ﬂ -1 ﬂ
Xn W Activated
leaveRegions_execule j -1 ﬂ

Im Folgenden wird das erste Ereignis next ausfuhrlich beschrieben.

1. Die Amalgamation-Unit transtitionStep wird einmal ausgefuhrt. Die Kernregel wransiti-
onStep_K50 findet ein Match im Arbeitsgraphen mit dem Ereignis next. Da alle An-
wendungsbedingungen erflllt sind (die Transition hat keinen Wachter, keine Akti-
on und der produced-Zustand hat keine Unterzustande), werden das erste Trigger-
lement und die curren-Kante zwischen dem Pointer und dem produced-Zustand ge-

|6scht und eine new-Kante vom Pointer zum prepare-Zustand eingefugt.
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7.4 Statechart-Simulation

Das Ereignis next an dem consumed-Zustand gehort nicht zum Match, da dieser
Zustand nicht aktiv ist.

2. Die Counted-Unit enterAllRegions ersetzt alle new-Kanten durch curren-Kanten.

3. Die restlichen Units werden nicht ausgefiihrt, da kein Match gefunden wird und
die Bedingungen nicht zutreffen.

Die weiteren Ereignisse werden analog ausgefuhrt. Daher werden sie nicht detailiert be-
schrieben. Stattdessen werden die aktuellen Zustande vor und nach der Ausfihrung der
entsprechenden Ereignisse tabellarisch aufgelistet. Am Anfang hat der Startgraph folgen-
de aktuelle Zustande: prod, produced, empty, wait.

Durchzu- aktuelle Zustande nach der Aus- |auszulo- aktuelle Zustande nach der Ausflih-

fuhrende flihrung sende rung

Ereignise Aktion

next prod, prepare, empty, wait

produce | prod, produced, empty, wait incbuff | prod, produced, full, wait
consume | prod, produced, full, consumed decbuff  prod, produced, empty, consumed
next prod, prepare, empty, wait

produce | prod, produced, empty, wait incbuff | prod, produced, full, wait
consume | prod, produced, full, consumed decbuff  prod, produced, empty, consumed
fail error, call

arrive error, repair

repair error, repair

tinish error exit prod, produced, empty, wait
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8 Verwandte Arbeiten

Dieses Kapitel prasentiert die Arbeiten, die mit dem Thema der vorliegenden Diplomar-
beit verwandt sind. Im Umfeld von Graphtransformationen gibt es zahlreiche Arbeiten.
Diese lassen sich in grob in Werkzeuge zur Graphtransformation und solche fir Modell-
transformationen unterteilen. In diesem Kapitel werden vier ausgewahlte Arbeiten kurz
vorgestellt. Am Ende des Kapitels folgt eine Liste mit weiteren Arbeiten.

8.1 ATL

ATL (Atlas Transformation Language) ist eine deklarative und imperative Transformati-
onssprache. Sie dient der Umformung von Modellen. ATL wurde als Eclipse-Plug-in ent-
wickelt und bietet einen Editor mit Standardwerkzeugen an, wie Syntax-Highlighting und
Debugger, die die Entwicklung von ATL-Transformationen erleichtern. Einen visuellen
Editor fir ATL gibt es zur Zeit noch nicht.

Der Transformationsprozess in ATL wird als Modul beschrieben. Ein Modul beinhaltet

einen Header, einen Import, einen Helper und mehrere Regeln.
1. Der Header deklariert das Quell- und Zielmodell.
2. Mit Importanweisungen konnen Bibliotheken importiert werden.
3. Helper definieren globale Variablen und Hilfsfunktionen.

4. Eine ATL-Transformation basiert auf mehreren Regeln. Die Regeln stellen dar,
wie Elemente im Quellmodell ausgewahlt werden und wie die Initialisierung und
Erstellung von Elementen des Zielmodells erfolgt.

Ecore l

VRN

Source | Transformation Target
metamodel metamodel metamodel

[

Type Transformation
model

Source
model

Target
e model

Abbildung 60: Source-Target-Ausfiihrung [BEK0910]
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8 Verwandte Arbeiten

Bei ATL handelt es sich um eine Source-Target-Ausfuhrung. Dies bedeutet, dass das
Zielmodell aus einem Read-Only-Quellmodell generiert wird. Das Quellmodell bleibt bei

der Transformation unberthrt.

8.2 AGG

AGG (Attributed Graph Grammar) ist eine regelbasierte visuelle Sprache fur Graphtrans-
formationen mit folgenden Merkmalen: [AGG]

Komplexe Datenstrukturen werden als typisierte Graphen modelliert.

Das Systemverhalten wird durch graphische Regeln mithilfe von IF-THEN-Bedi-
gungen festgelegt.

Daruber hinaus kénnen AGG-Regeln Uber negative Anwendungsbedingungen
verfugen, mit dem die Nicht-Existenz von Teilgraphstrukturen ausgedrickt werden

kann.

Graphen werden durch die Anwendung von Regeln transformiert.

Die sequentielle Anwendung von Regeln zeigt ein Anwendungsszenario an.
AGG-Graphen koénnen durch Java-Objekte und -Typen attributiert werden.

Regeln konnen durch Java-Ausdriucke attributiert werden, die wahrend der Re-

gelanwendung ausgewertet werden.

Wie auch der Henshin-Editor bietet die AGG-Entwicklungsumgebung eine graphischen
Benutzeroberflache mit mehreren visuellen Editoren, einem Interpreter und einer Reihe

von Validierungstools.
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8.3 Fujaba

FAGE V1.2.8beta i bl

File Edit Mode Transform Parser Analyzer Preferences Help
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Abbildung 61: AGG - Benutzeroberflache

8.3 Fujaba

Fujaba steht fur "From UML to Java and back again". Es ist ein UML-Werkzeug, das die
Unterstutzung von der modellbasierten Softwareentwicklung und dem Reengineering
bietet. Es wurde in der Programmiersprache Java geschrieben und ist daher plattformun-
abhangig. [WP-FUJ10, Fuj10]

Das Fujaba-Projekt wurde im Jahr 1997 an der Universitat Paderborn ins Leben gerufen
und wird inzwischen von mehreren Hochschulen in ganz Deutschland und in einigen an-
deren Landern entwickelt. Im Jahr 2002 wurde Fujaba neu konzipiert als ein Werkzeug
mit einer Plug-In Architektur, die das Hinzuflgen von Funktionalitat ermdglicht. Seit 2006
gibt es eine Fujaba Integration in die Eclipse-Plattform (Fujaba4Eclipse). Die Entwicklung
der visuellen Editoren in Fujaba4Eclipse basiert auf GEF und EMF.

Die Kernfunktionen von Fujaba sind:
Modellierung von Objektstrukturen mit UML-Klassendiagrammen
Modellierung von Verhalten einzelner Methoden mit Story-Diagrammen (eine

Kombination von UML-Aktivitatsdiagrammen und der Graphtransformationsspra-
che ,Story Pattern®)

Generieren von Quellcode auf Basis formaler, grafisch definierter Modelle
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8 Verwandte Arbeiten

8.4 VIATRA2

VIATRAZ ist eine Abkurzung fur Visual Automated model TRAnsformations. VIATRAZ2
stellt eine regel- und musterbasierte Transformationssprache zur Manipulation von EMF-
Modellen unter Verwendung von Graphtransformationsprinzipien kombiniert mit abstrak-
ten Zustandsmaschinen zur Verfigung. Diese Sprache bietet erweiterte Konstrukte zur
Abfrage und zum Manipulieren von Modellen (z.B. generische Transformation und Meta-

Transformationsregeln). [Via10]

8.5 WeitereArbeiten

Weitere Werkzeuge zur Graphtansformation, die hier nicht weiter beschrieben werden,

sind:
MOMENT [Bor07]
PROGRES [Pro99]
MoTMoT [Mot07]
EWL [EWLO07]
GReAT [Gre07]
GrGen.NET [GKO08]

Bis auf AGG unterstutzt keiner der bisher existierenden Modelltransformationsansatze
eine Konfluenz und eine Terminierungsanalyse der EMF-Transformationsregeln. Hier
dienen der Henshin-Ansatz und die Werkzeugumgebung als eine Brlcke zu etablierten
Werkzeugen und formalen Techniken zur Graphtransformationen fur modellgetriebene
Entwicklung auf Basis von EMF.

Nach Abschluss dieser Arbeit ist Henshin das einzige graphische Entwicklungswerkzeug
fur EMF-Modelltransformationen, das auf Graphtransformationen beruht und komplexe
Anwendungsbedingungen, Transformation Units und die Anwendung auf Multiobjekt-

strukturen mit amalgamierten Regeln unterstutzt.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Weiterentwicklung des Henshin-Editors
zusammengefasst und abschlielRend einen kurzen Ausblick Uber geplante Erweiterung

im Henshin-Editor gegeben.

9.1 Zusammenfassung

Der Henshin-Editor mit den erweiterten Funktionalitaten erfullt die im Kapitel 4 gestellten
Anforderungen. Es ist jetzt moglich, auch komplexe Anwendungsbedingungen visuell zu
definieren. DarlUber hinaus unterstitzt der Henshin-Editor nun auch geschachtelte An-
wendungsbedingungen und beide Varianten von Application Conditions (PAC und NAC). All
diese Erweiterungen flhren zu genaueren und aussagekraftigeren Definitionen von An-

wendungsbedingungen.

Graphtransformationen konnen durch die Realisierung von Amalgamation-Units nun an
mehr als einem Match durchgefuhrt werden. Amalgamation-Units ermdglichen eine va-
riable Anzahl von Transformationen, ohne dass diese in der Transformationsregel vorher
festgelegt werden mussen. Diese Erweiterung bietet Nutzern mehr Flexibilitat beim Defi-

nieren von Transformationsregeln.

Durch die im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Erweiterungen und auch die von
[Sch10] sind nun alle EMF-Modellinstanzen im Henshin-Editor verfigbar. Sie kdnnen er-
stellt, bearbeitet und geldscht werden. Daher sind weitere Erweiterungen des visuellen

Editors zur Zeit nicht geplant.

9.2 Ausblick

Aktuell laufende Arbeiten befassen sich mit der formalen Analyse von Verhaltensmodel-
len, die mit Henshin erstellt wurden. Sie basiert auf die Theorie von Graphtransformati-
onssystemen. Die Analyse von Modelleigenschaften wie Termination und Konfluenz wird
zur Zeit mit AGG durchgeflhrt.

Als weitere Entwicklung des Henshin-Editors ist es winschenswert, die Analyseresultate
geeignet im graphischen Henshin-Editor darzustellen und damit dem Modellierer Hinwei-
se auf Modell-Inkonsistenzen zu geben.
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B Benutzerhandbuch

Dieser Anhang beinhaltet das vollstandige Benutzerhandbuch des Henshin-Editors.
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Fiir den Henshin-Editor wird folgende Software

vorausgesetzt:

> Java Version 1.6

> Eclipse Version 3.6

> EMF - Eclipse Modeling Framework SDK Version 2.6.0
> Graphical Editing Framework GEF SDK Version 3.6.0
> MuvitorKit

» Henshin SDK
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1 Anlegen eines Projektordners

Bevor ein Transformationssystem erstellt werden kann, wird ein neuer

der Eclipse-Entwicklungsumgebung bendtigt.

Klicken Sie auf File — New — Project....

m—

= Java - org.eclipse.emfh P :u,.l‘nrgfec"_,. efemf interp Jjava - Ecl
Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
New Alt+Shift+N » | (2% Java Project
Open File... % Project...
Close Ctrl+W | B Package
Close All Ctrl+Shift+W | (&  Class
Save Cutes | @ Interface
H Save As... G Eum
Save Al CurShifers | & Annotation
Revert &% Source Folder
’SYJ Java Working Set
Move... % Folder
Rename... [9 File
al [Befi==t B & Untitled Text File
Convert Line Delimiters To 3 EF JUnit Test Case
=y Print.. Ctrl+P f? Operational QUT Transformation
Switch Workspace N f_E Operational QVT Library
Restart T4 Example..
g Import.. £ Other.. Ctrl+N

Abbildung 1

Offnen Sie als nachstes den Ordner General und wahlen Sie Project aus

schlieRend auf Next.

e

= Mew Project

Select a wizard

Create a new project resource |

Wizards:
type filter text

L3

]g Java Project
4 Java Project from Existing Ant Buildfile
1% Plug-in Project
4 [= General
=3 F.’rojlect:
b = CVS
[> [= Eclipse Modeling Framework
> [&= Ecore Tools
> = Graphical Modeling Framework
[ = Java
i+ = Model to Model Transformation
> [= Plug-in Development

m

< Back Mext = Finish

Cancel

Abbildung 2

Projektordner in

. Klicken Sie an-
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Hier kdnnen Sie einen Namen fur das Projekt eingeben. Klicken Sie danach auf Finish.

-
= Mew Project

HEI™")

Project

Create a new project resource. @

Project name:  Mamé|

Use default location

Lacatiam: .C:\Users\,l0hann\runtime-Nr:w_configuration\NamE

Browse...
Waorking sets
[7] Add project to working sets
Woarking sets: Select...

Finish | | Cancel

Abbildung 3
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2 Erstellen eines Transformationssystems

Nach Anlegen eines Projektordners kann ein Transformationssystem erstellt werden.

Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf den zuvor erstellten Projektordner.
Wahlen Sie New — Other....

File | Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

New Alt+Shift+N b | (3% Java Project
Open File... % Project...
Close Ctrl+W | @ Package
Close All Ctrl+Shift+W | & Class
Save Cutes | @ Interface
Save As... G | Enum
Save Al Cirtsshiftrs | €  Annotation
Revert &% Source Folder
425 Java Working Set
Move... % Folder
Rename... F2 ._<.> File
zal[Reti=n B | & Untitled Text File
Convert Line Delimiters To 3 E¢  JUnit Test Case
Print... Ctrl+P @ Operational QVT Transformation
[# Operational QVT Libra
Switch Workspace [ g Q W
Restart £ Example...
f2g Import.. % Other. Ctrl+N
Abbildung 4

Offnen Sie den Ordner Other und wahlen Sie Henshin File Creation Wizard aus. Klicken

Sie danach auf Next.

reNew = @ﬂ1

Select a wizard

Wizards:
type filter text

= = Model to Model Transformation -
> = Modeling Workflow Engine
> [= Plug-in Development
> (= SVN
> [ User Assistance
> [ Xpand
5 [ Ktend —
s = Ktext
a = Other
Ecore Diagram
»: Henshin File Creation Wizard
> [= Examples -

m

@ < Back Next > Finish

Abbildung 5
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Hier kdnnen Sie einen Namen flr das Transformationssystem vergeben oder den vorge-

gebenen Namen beibehalten. Durch einen Klick auf Finish wird das Transformationssys-
tem erstellt.

r
=]
-

[0 ) |
Henshin GUI-Editor File

This wizard creates a new file with extension 'henshin' that can be opened by
the Henshin GUI-Editor

Enter or select the parent folder:

Mame

= Mame

[T MR HE N SHINL henshin|

N - [ FEinish ] [ Cancel

Abbildung 6

Wurde alles korrekt ausgeflihrt, sehen Sie automatisch die Henshin Editor-Ansicht.

2 Henshin Editor - Name/HENSHINL henshin - Eclipse SDK =]
File Edit View Navigate Search Project Run Window Help
i Q- oo | @Y|BER| X0 JueBIEECGoMEE £ )i
{) HENSHINLhenshin £2 = B[] Properties £2 . @ Error Log| [£( Problems BN
HENSHINL henshin Property Value
transformation system
L Imported EPackage(s)
24 Transformation Units
[ Navigator £ &g ~=0
& Name
=y
Abbildung 7 : Henshin Editor-Ansicht
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3 Importieren eines EMF-Modells #

Nachdem die neu erstellte Henshindatei gedffnet ist, kdnnen ein oder mehrere EMF-Mo-

delle importiert werden.

Wabhlen Sie mit einem rechten Mausklick auf transformation system den Punkt Import EMF

Package aus.

= Henshin Editor - Name/HENSHIN1.henshin - Eclipse SO
File Edit View MNavigate Search Project Run V

L=i|> - % - Q'-' - Bl owe oo -
{re HENSHINL henshin 52 =172
HEMSHINL.henshin : 4| Prope

4 transformatinn sustemn

@ Imp Undo

29 Tra Redo
Rename
Delete

#  Import EMF Package...
O?-O Create Graph

Create Rule

Create transformation Unit ~ »

Abbildung 8: Transformationssystem-

Kontextmenii

Die vorhandenen EMF-Modelle im Workspace werden lhnen in einer Liste angezeigt.

Wabhlen Sie ein Model aus der Liste aus oder importieren Sie eine Ecore-Datei, in dem

Sie erst die Schaltflache Workspace... betatigen und dann File System wahlen.

r 3
= Package Selection Elﬂlg

Select a registered package URL

# http://www.eclipse.org/m2m/qvt/operational/trace.ecore
## http://henshinlayout

## http://pizzaService

## http://statechartRefactoring
 http://tfs.cs.tu-berlin.de/emt

8 http://travel

# http://www.eclipse.org/2008/ Xtext

# http/ f'www.eclipse.org/2008/xtext/ parsetree
# http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore

# http://www.eclipse.org/emf/2002/GenModel
# http://www.eclipse.org/emf/2002/Mapping
# http://www.eclipse.org/emf/2002/ Tree

# http://www.eclipse.org/emf/2002/X5D2Ecore

# http://www.eclipse.org/emf/2003/Change

m

@ Development Time Version () Runtime Version

@ (o) o |

Cancel

Abbildung 9: Auswahl der EPackages
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Beispiel: Wir wahlen das pizzaService Modell aus und klicken auf OK. Importierte Modelle

werden in der Baum-Ansicht unter ImportedEPackage(s) angezeigt.

‘-t HENSHINI. henshin 22 =8
HEMNSHIML.henshin
4 @ transformaticn system
4 g Imported EPackage(s)
B pizzaService

0 Transformation Units

Abbildung 10
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4 Graphen erzeugen O—(EO

Um einen neuen Graph zu erzeugen, wahlen Sie im KontextmenU von transformation sys-

tem den Punkt Create Graph aus, (Abbildung 8).

Geben Sie den Namen des Graphen ein oder behalten Sie den vorgeschlagenen Namen

und klicken Sie auf OK.
< NeNe Graph Name Input

Enter a name for the new graph:

graph(

;: Cancel :. ¢ DK

Abbildung 11

Die Namen aller Graphen eines Transformationsystems miissen eindeutig sein. Der
Henshin-Editor stellt dies sicher, indem bereits vorhandene Namen zurlickgewiesen wer-

den. Nach Bestatigung des Dialogs, wird die graphische Ansicht des neuen Graphen ge-

= Henshin Editor - Name/HENSHINLhenshin - Eclipse SDK = e
File Edit View MNavigate Search Project Run Window Help
HrE® Q-4 -5l c Reet | QR | %] @@ 00% - o & [ ({3 Henshin Editor | >
n “HENSHINL henshin &2 =8 oQ.o Graph: graph0 =8
HENSHINL henshin TS
[ transformation system S o
L Imported EPackage(s) s Palctte L
B pizzaService [} Select
oo araph0 + [} Modes only
84 Transformation Units @ Node
» @) PizzaService
= pttribute
¥/ Edge

]

7 Navigator 52 = & 7 T O Properties i - ©) EmorLog| (£ Problems

& Name Property
Name

Value

graphd

e

Abbildung 12: Graph-Ansicht (Graph View)
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4.1 Knoten erzeugen @

Neue Knoten kénnen Uber das Kontextmeni eines Graphen in der Baumansicht oder

uber die Palette erstellt werden.

s S Graph: graph0 53 =% Palette [»
L]

HENSHINL.henshin

_Y@transformation system h Select
¥ @ Imported EPackage(s) y i 1 Nodes only
[
## pizzaservice
. Node

raph(
<7 Undo

¥ Transformation

- ’ PizzaService 4

Redo
Copy ' Customer
Cut ' Order
Rename ' BeverageKind
¥ Delete _ _
‘@) Create Node ’ Al
¥/ Create Edge 'Toppingl(ind
> Execute Rule = pribute
[ Execute transformation unit /" Edge
# valid Graph

Abbildung 14: Graph-Kontextmenii Abbildung 13: Graph-Palette

Um einen Knoten mit Hilfe des Kontextmenuls zu erstellen, wahlen Sie dort den Menu-

punkt Create Node aus. Es erscheint ein Dialog zum Bestimmen des Knotentyps.

Select a EClass for the new node type:

| J

i BeverageKind
@ Customer
OOrder

a PizzaKind

@ PizzaService
s ToppingKind

@ [ Cancel :l E—'—H

4

Abbildung 15: Auswahl der Knotentypen
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Mit Hilfe der Palette kdbnnen Sie den Knotentyp sofort festlegen. Klicken Sie hierzu zuerst
den Typ in der Palette an (Abbildung 13) und danach auf die gewlnschte Position in der
Graphansicht. Alternativ konnen Sie in der Palette auch Node wahlen. In diesem Fall er-
scheint nach der Festlegung der Position in der Graphansicht der Dialog zur Bestim-

mung des Knotentyps (Abbildung 15).

Beispiel: Wir erstellen zwei Knoten, einen vom Typ Customer und den anderen vom Typ
Order.

:?C Graph: graph0 3

Abbildung 16

4.2 Kanten erzeugen //

Das Erzeugen von Kanten erfolgt analog der Erzeugung von Knoten: Entweder tber den
Menupunkt Create Edge des KontextmenUs eines Graphen (Abbildung 14: Graph-Kontext-
menu) oder Uber die Schaltflache Edge in der Palette (Abbildung 13: Graph-Palette).

Wenn eine Kante Uber das Kontextmenu erstellt wird, werden die notwendigen Angaben
in einem Dialogfenster abgefragt. Nach der Auswahl eines Source-Knotens erscheinen in
der Spalte Target die dazu passenden Target-Knoten. Nach der Auswahl des Target-Kno-
tens werden in der Spalte Type die moglichen Kantentypen angezeigt. Erst nachdem der
Source-Knoten, der TargetKnoten und der Kantentyp festgelegt sind, kann der Dialog

Uber OK geschlossen werden.

113



8.0 Create Edge

Source: Target: Type:
Customer Order
‘Order

Cancel :. ( oK )

Abbildung 17: Dialog zum Erzeugen einer Kante

Die Palette bietet mehr Ubersichtlichkeit, da Sie nur auf den Source- und dann auf den
Target-Knoten zu klicken brauchen. Dabei werden die moglichen Kantentypen und ihre
Multiplizitadten geprift. Wenn zwischen den ausgewahlten Source- und Target-Knoten
mehr als einen Kantentyp existiert, wird eine Auswahl angeboten (Abbildung 19: Kanten-

typ Auswahl). Andernfalls wird eine Kante mit dem passenden Typ erzeugt.

Beispiel (ohne Auswahl): Erstellen Sie eine Kante mit Hilfe der Palette. Zuerst klicken Sie
auf den MenUpunkt Edge der Palette. Danach klicken Sie erst auf den Knoten Customer
und dann auf den Knoten Order. Weil nur ein Kantentyp zwischen den Knoten Customer

und Order existiert, wird die Kante automatisch erstellt.

9 .
00 Graph: graph0

T

o

Abbildung 18
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Beispiel (mit Auswahl). Importieren Sie zuerst ein Henshin-EMF-Modell. Danach erstel-
len Sie einen Knoten vom Typ Rule und einen vom Typ Graph. Anschliefsend erzeugen

Sie eine /hs-Kante von Rule zu Graph.

WO Edge Type Selection

Select a EReference for the new edge type:

& lhs
‘-’.} rhs

@ [ Cancel ;." E'——*ﬁle'——a

A

Abbildung 19: Kantentyp Auswahl

4.3 Attribute erzeugen sl

Knoten kdénnen um Attribute erweitert werden. Dies kann Uber den MenUpunkt Create a
new Attribute des Kontextmenus eines Knotens in der Baum- (Abbildung 20) oder in der
Graphansicht (Abbildung 21) oder Uber die Palette (Abbildung 13, S. 112) geschehen.

{-" *HENSHINLhenshin 53 == k% Graph: LHS 53 ———
ey habeh 4 i =
HENSHINL.henshin ‘ et Undo
—T@transformation system | Redo
| 4 _‘?.,Imported EPackage(s) CODV
?oographﬂ Cut
b ruled </ Undo ¥ Delete
Py rulel Redo . :
> o [Z] Export viewer image
b amalgamationUnit CODY j Tri .
4% Transformation Ur Cut erlm VIEwer
ulers
2 Grid
¥ Delete =
= Create a new Attribute = Create a new Attribute
M

Abbildung 20: Node-Kontexmenii 1 Abbildung 21: Node-Kontexmenii 2

Durch einen Klick auf die Schaltflache Awuribute in der Palette und danach auf den Knoten

wird eine Auswabhl aller moéglichen Attribute mit Standard-werten in einem Dialog ange-
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Create Attribute Value
1 open false
= price ]
Ok ] [ Cancel

Abbildung 22: Dialog zum Erzeugen des Attributes

zeigt. Setzen Sie den Haken bei den Attributen, die erstellt werden sollen. Wenn nétig,
andern Sie die Werte und klicken Sie auf Ok.

Besitzt ein Knoten Attribute, wird dies durch das ,+‘-Symbol oben rechts angezeigt. Kli-

cken Sie auf die Symbole ,+“ und ,-“, um die Attribute ein- und auszublenden.

@ ,
o0 Graph: graphl &3

:Order g

- price=0

Abbildung 23: Attributanzeige

4.4 Attributwerte andern

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Werte von Attributen zu andern.

1. Properties-Ansicht
Wabhlen Sie den Knoten, dessen Attribute geandert werden sollen in der Graphan-
sicht oder in der Baumansicht aus. In der Ansicht Properties erscheinen daraufhin
die Eigenschaften des Knotens. In der Spalte Value kdnnen die Attributwerte ge-

andert werden.
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2. Graphansicht
Klicken Sie das Attribut, das geandert werden soll in der Graphansicht doppelt an.

Der Wert des Attributs kann daraufhin direkt im Graphen geandert werden.

Beispiel: Andern des Wertes des Attributes open auf true.

@ .
o0 Graph: graph0 32

T |
:Order
[ i ]
- price=0
E Properties 22 &) Errer Log [Z¢ Problems
Property Value
MName open
Type EBoolean
Value false

Abbildung 24: Attributwerte dndern
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5 Transformationsregeln erstellen . &
Um eine neue Transformationsregel zu erstellen, wahlen Sie im Kontextmenu von trans-
formation system den MenUpunkt Create Rule aus. (Abbildung 8, S. 109). Geben Sie in den

daraufhin erscheinenden Dialog den Namen fir die Regel ein oder behalten Sie den vor-

geschlagenen Namen bei und klicken auf OK.

aNe Rule Name Input

Enter a name for the new rule:

ruled

i Y
[ Cancel ) l: 0K 3

Abbildung 25

Die Namen aller Regeln eines Transformationsystems muissen eindeutig sein. Der Hens-
hin-Editor stellt dies sicher, indem bereits vorhandene Namen zurlckgewiesen werden.
Nach Bestatigung des Dialogs, wird die Regelansicht der neuen Regel gedffnet. Eine
Regel besteht aus zwei Graphen LHS und RHS (siehe Kapitel 4.1 - 4.4). Sie kdnnen
einen Graphen LHS in RHS kopieren, indem Sie in der Werkzeugleiste auf das Symbol

LR (rechts oben) klicken. Dabei werden die Mappings (siehe Kapitel 5.1) zwischen den
Knoten automatisch erstellt.

Beispiel: Definieren Sie eine Regel addPizzaKind, die fur die in dem Graphen bereits exis-

tierende Order einen neuen Knoten PizzaKind erstellt.

=0

o Rule: ruled &3
@ B [k §

o+ Palette [
k Select

+ 1} Nodes only
@ Node

3 @ PizzaService
= pttribute
{,’ Edge
& Mapping
l! Parameter

Abbildung 26: Regelansicht (Rule View)
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Gehen Sie wie folgt vor:
1. Erstellen Sie in LHS einen Knoten vom Typ Order.
2. FErstellen Sie in RHS einen Knoten vom Typ Order und einen vom Typ PizzaKind.

3. Erzeugen Sie in RHS eine Kante vom Knoten Order zum Knoten PizzaKind.

u HENSHINL.hens 2 = O ||4@ Rule: addPizzakind 53 g |
HENSHINI.henshin ' B T
v @transformation system - |

P g Impaorted EPackage(s) i Calette 4

OQ-O graph % Select

_addPizzaKind % :Dr.der_g i ::1 Modes anly
o:o'-"‘s - — [ @ Node
» glp RHS contains

' @ PizzaService

[ :PizzaKind
{/ Edge

Q@a ;
° Mapping

¥ Transformation Units

lt Parameter

Abbildung 27: Rule addPizzaKind
5.1 Mapping erstellen 93
Soll ein Knoten in LHS und RHS denselben Knoten im Graphen darstellen (im Schnitt von

LHS und RHS liegend), muss flr diesen Knoten ein Mapping erstellt werden.

Sie erstellen ein Mapping, indem Sie den Punkt Mapping aus der Palette auswahlen und
dann zuerst auf den Knoten in LHS und danach auf den Knoten in RHS klicken. Gemapp-

te Knoten erhalten dieselbe Farbe und Nummer und sind dadurch leicht als solche er-

kennbar.

Beispiel: Erstellen Sie ein Mapping zwischen den Knoten Order in LHS und Orderin RHS.

{) HENSHINLhens 58 = B[ Rule: addPizzakind 53 ==
HENSHIN1.henshin | & B i
J @transformation system 2 i
P L@ 'mported EPackagels) Bl 4
o?_o graph0 . . . [ Select
, addPizzaKind i [6]:0rder i [6]:Order v [_1 Nodes anly
o:-OLHS [ . ! = @ o
> oToRHS contains
3 Transformation Units i 3 @ PizzaService
:PizzaKind
‘// Edge
©2 Mapping
lt Parameter

Abbildung 28
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5.2 Parameter erstellen Ft

Ein Parameter kann einen Knoten oder einen Attributwert enthalten. Wenn ein Parameter
einen Knoten enthalt, muss er den gleichen Namen haben, wie der Knoten. Solche Para-
meter kdnnen Uber den MenUpunkt Create Parameter im KontextmenU eines Knotens in
der Baum- oder Regelansicht oder Uber die Schaltflache Parameter aus der Regelpalette

erstellt werden.

Achtung: Die Option Create Parameter erscheint nur im Kontextmenl eines Knotens in der

Regelansicht, nicht in der Graphansicht.

{-m HENSHINL.henshin &2 =@ AT ; o ” e
: o0 ph: grap I [6]:Order & [61:0rder
HEMNSHIMNL.henszhin I

:  — <:-,) Undo B
4 @ transformation system O

s
¢ g Imported EPackage(s)
> 090 graphl Copy | 7
4| g0 Cut F
o <2 Undo
o Redo ¥ Delete
L Copy [L] Export viewer image
Cut 3} Trim viewer
Rulers
Rename HE Grid
¥ Delete .
== Create a new Attribute
[t Create parameter oz E
& Delete Mapping
B Create attribute condition I 1Create parameter
:5 Execute Rule ”
_":_,‘-' Execute transformation unit Abbildung 30: Knoten-Kontextmenii 3
W) Valid Rule
Create transformation unit with content 3

Abbildung 29: Regel-Kontextmenii

Hat der ausgewahlte Knoten keinen Namen, wird er von dem Benutzer abgefragt und fur

den Knoten und seinen Parameter gesetzt.

8.0 Mode and parameter name Input

Enter a name for the node and new parameter:

parameter(

( Cancel ) ( OK )

Abbildung 31: Parametername eingeben
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Alternativ kdnnen Parameter auch tUber das Kontextmenu der Regel in der Baumansicht
erstellt werden. Dabei wird der Name des neuen Parameters abgefragt (Abbildung 31:

Parametername eingeben).

Beispiel: Wir erstellen zwei Parameter s und p Uber das Kontextmenu.

u» HEMSHINI hens 32 . = O ||46) Rule: addPizzaKind 53 ==
HENSHINI. henshin o B iy
@transformation system -
@ 'mported EPackage(s) i ke 4
\ o?ographﬂ % Select
@ZBEVEFJQEKin [6]:0rder [6]:Order » i Nodes only
’ ; ;ddPizzaKind ~ price=s ~ price=s + p @ Node
"ol AP
7 % Graph elements contains s @ PizzaService
:Order 2
9 @ :PizzaKind b=l prtribute
- olo RHS i
l: - price=p ,// Edge
P
@2 i
l: 5 5 Mapping
%5 Transformation Units l{ Parameter
Abbildung 32

5.3 Verwendung von Attributparametern

Parameter kdnnen als Attributwerte verwendet werden. In LHS kann ein Parameter nur
fur ein Attribut benutzt werden. Dabei kann der Parameterwert vom Benutzer angegeben
oder bei der Regelanwendung bestimmt werden. In RHS kann ein Attributwert allgemeine

Java-Ausdriicke besitzen.

Beispiel: In LHS hat der Knoten Order ein Attribut price mit dem Wert s. Dieser wird bei
der Regelanwendung auf den aktuellen Wert des Attributs gesetzt. Der Knoten PizzaKind
hat ein Attribut price mit dem Wert p. Der Wert von p wird vom Benutzer angegeben und
als Preis fur das neu erstellte PizzaKind gesetzt. Der Knoten Order in RHS hat ein Attribut
price mit dem Wert s+p. Bei der Regelanwendung wird der aktuelle Preis von Order um

von dem Benutzer angegebenen Wert des Parameters p erhoht.

5.4 Attributbedingung erstellen B

Eine Attributbedingung kann Uber den Menupunkt Create attribute condition im Kontextme-
nud der Regel in der Baumansicht erstellt werden (Abbildung 29: Regel-Kontextmenu).
Dabei werden der Name und die Bedingung abgefragt und anschliel3end eine neue Attri-

butbedingung erzeugt.

Beispiel: Erzeugen einer Attributbedingung s < 70. Somit kann die Regel nur dann ausge-

fuhrt werden, wenn der Wert des Parameters s kleiner 10 ist.
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ﬁr\r\

Enter a name for the new attribute condition:

s_kleiner_10

Enter a condition text:

s < 10

Cancel )

L
"

Abbildung 33: Attributbedingung erzeugen
Um den Namen und die Bedingung zu andern, benutzen Sie die Properties-Ansicht. Die

Bedingung kann auch in der Baumansicht entweder mit einem Doppelklick oder mit ei-
nem rechten Mausklick Uber den MenUpunkt Rename geandert werden.
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6 Anwendungsbedingung einer Regel erstellen

Fir eine existierende Regel kann eine Anwendungsbedingung (Application Condition) er-
stellt werden. Dabei ist es egal, ob die Bedingung Uber das Kontextmenu einer Regel
oder Uber das Kontextmenu von LHS erzeugt wird. Hat die Regel noch keine Anwen-
dungsbedingung, dann wird diese an LHS angehangt. Hat die Regel schon eine, dann
wird die Application Condition mit der existierenden Bedingung automatisch verundet. Das
Erzeugen einer Bedingung uber das KontextmenU einer Application Condition bedeutet,

dass diese an die ausgewahlte Application Condition angehangt wird.

Die Anwendungsbedingung von LHS wird in der Regelansicht ganz links als Text und als

Figur dargestellt.

w} Rule: addPizzaKind &3

T aiorder. W T olorder . W
e [0]:Order [0]:Order
3 ACO I A AC1 - price=s - price=s + p
|
contains
PizzaKind

- price=p

Abbildung 34: Regel-Ansicht mit Bedingung

Mit einem Doppelklick auf eine Application Condition in der Baumansicht bzw. in der Figur
einer Regelansicht 6ffnet sich eine Bedingungansicht. Auf ihrer linken Seite wird die Pra-

misse und auf ihrer rechten Seite die Konklusion dargestellt.

T Condition: LHS -> ACO 5

g L]
[0]:Order

- price=s

Abbildung 35: Bedingung-Ansicht
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Folgende Menlpunkte dienen der Erzeugung von Anwendungsbedingungen:

Create Condition Tree...

— Create Application-Condition
— Create Not-Condition

— Create And-Condition

— Create Or-Condition

Diese Menupunkte sind nur sichtbar, wenn es erlaubt ist, eine Bedingung in das ausge-

wahlte Objekt einzufluigen.

6.1 Bedingung als Ganzes erstellen
Eine Anwendungsbedingung kann als Ganzes Uber Create Condition Tree... im Kontextme-
nu erstellt werden. Es erscheint ein Dialogfenster zum Zusammenbauen der Anwen-

dungsbedingung.

Auf der linken Seite des Dialogs ist die Bedingung als Baum dargestellt. Auf der rechten
Seite kann eine Application Condition oder eine NOT-, AND- oder OR-Formula in den

Baum eingefligt werden.

& BN &) Create Condition Dialog

Condition Tree select Roat

Application Condition
NOT

AND

OR

( Cancel )

Abbildung 36: Anwendungsbedingung-Dialog
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Erklarung zum Bedienen des Dialogs:

* Am Anfang ist der Condition Tree leer und der OK-Button deaktiviert. Der OK-But-
ton wird erst dann aktiviert, wenn der Condition Tree vollstandig ist, d.h. entweder
ist eine Application Condition als Wurzel ausgewahlt oder alle innersten Knoten
sind Application Conditions. Auf der rechten Seite kann die Wurzel ausgewahlt wer-

den.

(TN Create Condition Dialog 8.6 Create Condition Dialog

Condition Tree
AC

Condition Tree

TAND

Select Root Select NOT-Child

Application Condition Application Condition

NOT YOR NOT
AND aG, AND
OR _ AL OR
YNOT
AC
( Cancel ) (me— (" Cancel ) o)
& P
Abbildung 37: Application Condition als Wurzel Abbildung 38: Application Condition als innere
Knoten

* Mit F2 kbnnen Sie eine Application Condition im Condition Tree umbenennen (sie-

he Abbildung 39). Um die Umbennenung zu betatigen, klicken Sie Enter.

* st eine Application Condition im Baum ausgewabhlt, erscheint auf der rechten Seite
ein markiertes negated-Feld, was einer NAC (Negative Application Condition) ent-
spricht (siehe Abbildung 39). Ist das negated-Feld nicht markiert, entspricht dies ei-
nem PAC (Positive Application Condition) .

ano Create Condition Dialog

Condition Tree

WAc ™ negated

Cancel % ( OK :‘}

Abbildung 39
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Um einen Kindknoten an eine NOT-, AND oder OR-Formula anzuhangen, wahlen
Sie den Elternknoten auf der linken Seite. Auf der rechten Seite befindet sich eine
Liste fir NOT-Child bzw. zwei Listen fur AND- oder OR-Children. Von jeder Liste
wahlen Sie ein Objekt, das Sie als Kindknoten von einer NOT-, AND oder OR-For-

mula festlegen.

Wenn Sie den Condition Tree erneut von der Wurzel definieren wollen, entfernen
Sie die Auswahl der linken Seite. Auf der rechten Seite konnen Sie dann die Wur-

zel erneut auswahlen.

Beispiel: Erstellen einer Anwendungsbedingung AND (AC1, AC2).

Gehen Sie wie folgt vor, nachdem das Dialogfenster angezeigt wird:

1.
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Wahlen Sie den Menupunkt Create Condition Tree... entweder im Kontextmenu ei-

ner Regel oder eines LHS-Graphen aus.

Wahlen Sie AND auf der rechten Seite als Wurzel aus. Dieses AND wird auf der

linken Seite als Wurzel angezeigt.

Wahlen Sie AND auf der linken Seite und Application Condition von den beiden
Listen auf der rechten Seite. Zwei AC sind nun an AND im Condition Tree als Kind-

knoten angehangt.

Wahlen Sie die erste AC (bzw. die zweite AC), driicken Sie F2 und benennen Sie
sie zu ACI (bzw. AC2) um.

Nach Betatigung von OK schliefldt sich das Dialogfenster. In der Baumansicht

hangt der neue Bedingungsbaum am LHS der entsprechenden Regel.

@transfnrmatinn system
4@ Imported EPackage(s)
oq_a graphi
addPizzaKind
o
_/ AND
A ac
A acz

&5 Graph elements
k4
orp RHS



6.2 Bedingungen schrittweise erstellen

Um eine Anwendungsbedingung schrittweise zu erstellen, wahlen Sie den gewunschten
Bedingungstyp Uber den entsprechenden Menupunkt im Kontextmenu aus. Der neue Be-
dingungstyp (AC / NOT | AND | OR) ist in der Baumansicht an das ausgewahlte Objekt
angehangt. Unvollstandige Bedingungen werden rot dargestellt. Dazu gehéren NOT-For-

mulas ohne Kindknoten und AND- und OR-Formulas mit weniger als zwei Kindknoten.
Beispiel: Erstellen einer Anwendungsbedingung AND (ACO, ACI).

_ addPizzakind Wahlen Sie eine Regel oder ein LHS in der Baumansicht aus und wah-
A cEa'-HS len Sie den Menuplnkt Create AND-Condition im Kontextmeni eines

S LHS-Graphen aus.

~addPizzaKind
olo LHS
_~anp  Kontextmeni von AND aus. Die Umbenennung der Application Conditi-

Wahlen Sie zweimal den MenUpunkt Create Application Condition im

EACD on erfolgt entweder in der Baum-/Properties-Ansicht oder in der Conditi-

A a1

on-Figure der Regelansicht.

AND

7 ACO | 7 AC1

6.3 Application Condition negieren

Der Negationswert von einer existierenden Application Condition kann im Kontextmenu
einer Application Condition gedndert werden. Eine Negative Application Condition (4) kann
Uber den Meniipunkt Set negated = false zu Positive Application Condition (3) geéndert
werden. Umgekehrt erfolgt dies Uber den Menlpunkt Set negated = true. Der Negations-

wert kann auRerdem in der Properties-Ansicht geandert werden.

6.4 Austauschen von AND und OR &

Eine AND-Formula lasst sich mit einer OR-Formula austauschen. Wahlen Sie den Menu-
punkt Swap AND — OR, um eine AND- mit einer OR-Formula und den Menupunkt Swap

OR — AND, um eine OR- mit einer AND-Formula zu tauschen.

6.5 Formula-Mapping erstellen
Soll ein Knoten in einer Pramisse und deren Konklusion denselben Knoten im Graphen

darstellen, muss fur diesen Knoten ein Mapping erstellt werden.

Sie erstellen ein Mapping, indem Sie den Punkt Mapping aus der Palette auswahlen und

dann zuerst auf den Knoten in der Pramisse und danach auf den Knoten in der Konklusi-
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on klicken. Gemappte Knoten erhalten dieselbe Farbe und Nummer und sind dadurch

leicht als solche erkennbar.

Beispiel: Erstellen Sie ein Mapping zwischen den Knoten Orderin LHS und Order in ACO.

(- HENSHINLhensh 53 . = B[ Condition: LHS -> ACO 53 = =
| HENSHINI.henshin ) palette b
v E’atransformation system
d [;; Select
¥ @ 'mported EPackage(s)
-
. o%gfﬂphﬂ [0]:Order [0]-Order v | _; Nodes only
_addPizzaKind - price=s @ Node
v ¥ LHs
- 2] £ s
v/ P AND ' @ PizzaService
v J aco = srtribute
@:Order ’// Edge
. EAC]' 03 Mapping
%5 Graph elements
> ofo RHS
Bs_kleiner_l{) [s < 10]
L
i§s
, ruled
- s rulel

Abbildung 40

6.6 Verschachtelte Anwendungsbedingungen erstellen
Anwendungsbedingungen mussen nicht immer direkt Uber den LHS-Graphen einer
Regel definiert werden, sondern kénnen auch hierarchisch verschachtelt werden
(Nested Application Conditions). Dazu wahlen Sie in der Baumansicht eine Applicati-
on Condition (AC) aus und definieren Sie dafur eine Anwendungsbedingung, wie oben
beschrieben (6.1 - 6.5).

Beispiel: Definieren Sie eine Anwendungsbedingung AC2 Uber  addPizzaKind

die Bedingung AC0 (siehe Abbildung 40). Wahlen Sie ACOin der " oot

+" AND
Baumansicht aus und wahlen Sie den Menuplnkt Create Applica- 7 aco
tion Condition in ihrem Kontextmen( aus. NE“‘“'E%C ’:cz
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7 Transformation-Units erstellen

Eine leere Transformation-Unit kann in der Baumansicht Uber das Kontextmenl des

Transformationssystems oder des Ordners Transformation Units erstellt werden.

Wahlen Sie den Menupunkt Create transformation unit with content und danach den ge-

wunschten Typ der Unit von den entsprechenden Menupunkten aus.

=

HENSHIN1.henshin

v transformation system

P g Imported EPackage(s)
'OQO graph0
. . =l
b, addPizzaKind [0]:Order [0):Order
| L Transformation Units g - price=
A 5 price=s + p
< Undo
Redo z
Rename ‘PizzaKind
Delete = preEmp

Create transformation unit with content » I Create sequential unit

% Create independent unit
(i) Create priority unit

[l Create conditional unit
4 Create amalgamation unit

I
Abbildung 41: Transformation Unit-Kontextmenii

Der Name der zu erstellenden Unit wird in einem Dialogfenster abgefragt.

S.00 Counted unit name input

Enter a name for the new counted unit:

[cuu ntedUnitd

[ Cancel :j E 0K 3

Abbildung 42: Transformation Unit Name eingeben

Die Namen aller Transformation-Units eines Transformationssystems muissen eindeutig
sein. Der Henshin-Editor stellt dies sicher, indem bereits vorhandene Namen zurtckge-

wiesen werden. Nach Bestatigung des Dialogs wird die Transformation-Unit-Ansicht der
neuen Unit gedffnet.
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Beispiel: Erstellen Sie eine neue Counted-Unit. Wahlen Sie hierfur den Menupunkt Create
counted unit aus. Die Transformation-Unit-Ansicht wird automatisch gedffnet und zeigt

eine leere Counted-Unit-Figur.

Transformatioﬂ unit: countedUnitd i B =0
i 5% Palette I
=N countedUnit0
h Select
» {_; Nodes only
A7 Transformation
&
Unit
[! Parameter
03 Parameter
mapping

Abbildung 43: Transformation Unit-Ansicht

7.1 Transformation-Unit hinzufigen @

Eine Transformation-Unit kann Uber den MenlUpunkt Create Transformation Unit im Kon-
textmenl von einer beliebigen anderen Transformation-Unit oder Uber die Schaltflache

Transformation Unit aus der Palette eingefligt werden.

Wenn eine Container-Unit bereits andere Units enthalt, kann beim Hinzuflgen Uber die
Palette die Position unmittelbar bestimmt werden. Das bedeutet, wenn eine neue Unit
am Ende einer Container-Unit hinzugeflgt werden soll, missen Sie nur auf die Schaltfla-
che Transtormation Unit klicken und anschlieRend auf die Parent-Unit selbst. Wenn Sie
eine bestimmte Position haben wollen, klicken Sie auf die untergeordnete Unit, die die
gewunschte Position im Container besetzt. Falls mehrere hinzufiigende Units existieren,

wird eine Auswahl angeboten.

ano Transformation Unit Selection

Select a Transformation Unit:

. addPizzaKind

\/rule{}

P p “
Czjl Cancel ) I'( oK B}

Abbildung 44: Unit Auswahl
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Beispiel: Einfugen einer Transformationsregel rule0 in der zuvor erstellten Counted Unit

Uber das Kontextmenu Add Transformation Unit.

. Rule: ruled Transformation unit: countedUnitd &2 B =0
o7 Palette [
k Select

N countedUnit0

£
¥ Activated » L Nodes only
rule0 b’? Transformation
Unit
[E Parameter

Oé Parameter
mapping

|

Abbildung 45: Transformation-Unit einfiigen

7.2 Parameter erstellen Pt

Einen Parameter kdnnen Sie Uber den Menupunkt Create Parameter im Kontextmenu oder
Uber die Schaltflache Parameter aus der Palette erstellen. Wenn Sie den Parameter Uber
die Palette erstellen, mussen Sie danach auf die Transformation-Unit klicken, fir die er
erstellt werden soll. Bei der Erstellung eines neuen Parameters wird der Name Uber
einen 3,26Dialog abgefragt (siehe Abbildung 31, S. 121).

Beispiel: Erstellen eines neuen Parameters price.

B Transformation unit: countedUnitd 57 B =0
P Activi W Palett
=N countedUnit0 d il aette g
ﬂ 1 2] [,\\, Select
e
it . [¥ Activated | » L Nodes only
o rule0 C:? Transformation
Unit
[{ Parameter
0% Parameter
mapping

Abbildung 46: Erstellen eines Unit-Parameters

7.3 Sub-Unit 6ffnen

In der Transformation-Unit-Ansicht kdnnen gleichzeitig eine Parent-Unit und eine ihrer
Sub-Units angezeigt werden. Eine Sub-Unit kann gedffnet werden, indem sie doppelt an-
geklickt wird. Dabei wird die Transformation Unit, deren Sub-Unit gedffnet werden soll,
links angezeigt und die Sub-Unit rechts. Auf diese Weise kann eine Unit beliebig tief ge-
offnet werden. Mit einem Doppelklick auf das oberste Element der links angezeigten Unit

gelangen Sie auf die obere Unit zurtck.

Beispiel: Offnen Sie die Ansicht der Sub-Unit rule0 , indem Sie sie in der Figur doppelt

anklicken.
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Transformation unit: countedUnit) &2 & =0

=N countedUnit0 v Activated ol ruled  Activated | i* Palette b
% Select

i§! " I Activated if! + {71 Nodes only
o rule0 l'? Transformation
it Unit
frwams
O% Parameter
mapping

E—a

Abbildung 47: Offnen der Sub-Units
7.4 Mapping zwischen Parametern erstellen o%
Wenn eine Transformation-Unit und ihre Sub-Unit gedffnet sind, kann zwischen ihren Pa-

rametern ein Mapping erstellt werden. Gehen Sie hierzu wie folgt vor:
1. Wahlen Sie den MenUpunkt Parameter mapping aus der Palette.
2. Klicken Sie auf den Parameter, von dem der Wert ibernommen werden soll.
3. Klicken Sie auf den Parameter, an den der Wert Ubergeben werden soll.

Das Mapping wird in der Parent-Unit als Pfeil von ihrem Parameter zu ihrer Sub-Unit dar-
gestellt, die den zweiten Parameter der Mappings enthalt. Die Richtung des Pfeils zeigt
die Richtung der Wertibergabe an. Gemappte Parameter erhalten dieselbe Farbe und

sind dadurch leicht als solche erkennbar.

Beispiel: Erstellen eines Mappings vom Parameter price zum Parameter p.

B =0
i g s : : % Palett
=N countedUnit0 G ivaes ot ruled " Activated | alette b
[ Select

ﬂ 1 »

if . I Activated it » {-§ Nodes anly

R RO
- rule0 d? Transformation
r ] Unit
[: Parameter
O& Parameter
mapping

Transformation unit: countedUnitd 2

Abbildung 48: Parameter Mapping

7.5 Reihenfolge der Sub-Units andern

Wenn eine Transformation-Unit mehrere Sub-Units enthalt, kann ihre Reihenfolge per
,Drag and Drop“ geandert werden. Klicken Sie die Sub-Unit mit der Maus an und halten
Sie die Maustaste gedruckt. Ziehen Sie nun die Sub-Unit auf die gewtnschten Position

und lassen Sie die Maustaste los.
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7.6 Transformation Unit mit Inhalt erstellen

Um eine Transformation-Unit mit Inhalt zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Markieren Sie ein oder mehrere Transformation-Units.

2. Klicken Sie die markierten Transformation-Units mit der rechten Maustaste an. Es

offnet sich ein Kontextmend.

3. Wahlen Sie im Kontextmenl den Menupunkt Create transformation unit with content.
Es o6ffnet sich ein Unterment mit allen Transformation-Unit-Typen, die die aktuell

markierten Units enthalten kdnnen.

4. Wahlen Sie eine der angebotenen Unit aus. Es wird eine neue Transformation-

Unit erzeugt, die die markierten Units enthalt.

Achtung: Wenn Sie diese Aktion aus einer anderen Transformation-Unit ausfuhren, wer-
den die markierten Units mit der neu erstellten Unit ersetzt. Bei der Ersetzung werden
alle existierende Mappings der Parameter Uber die neu erstellten Parameter weitergelei-
tet.

Beispiel:

1. Ausgangsposition: sequentialUnit0 enthalt die zwei Regeln addPizzaKind und ruleO.

' Transformation unit: sequentialUnitd 23

v
[ sequentialUnitd v Activated

Iv Activated
addPizzakind

¥ Activated
ruled

2. Markieren Sie die beiden Regeln.

3. Offnen Sie mit der rechten Maustaste das Kontextmenii und wahlen Sie dort Crea-

te priority unit with content aus.
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-Transformation unit: sequentialUnitd £3

I A IV Activated

! <7 Undo
> Redo

Copy
Cut

¥ Delete

(2] Export viewer image
53 Trim viewer

Rulers

£ Grid

[ Create sequential unit with content Create transformation unit with content >

'+ Create independent unit with content

Create priority unit with content

Create conditional unit with content

4. Eine Priority-Unit mit dem Inhalt addPizzaKind und rule0 wird erstellt und die se-

quentialUnit0 enthalt jetzt diese Priority-Unit.

7.7 Ausfiihrungsanzahl des Counted Units andern

In einer Counted Unit kdnnen Sie in dem obersten Teil der Unit-Figure die Ausfihrungs-
anzahl bestimmen. Dazu dienen die Pfeil-nach-links- und Pfeil-nach-rechts-Tasten. Bei
der Erzeugung wird der Counter automatisch auf 1 gesetzt. Ein unendliches Ausfuhren
einer Counted Unit kann erreicht werden, indem Sie die Ausfuhrungsanzahl auf -7 set-

zen.

& =0
%8 Palette [
% Select

£
v 1.4 Nodes only

i - v
. rule0 gTransformation
Unit

l: Parameter

Q% Parameter
mapping

Abbildung 49: Ausfiihrungszahl dndern
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Bespiel: Erhdhen der Ausfuhrungsanzahl einer Counted-Unit auf 3.

7.8 Amalgamation-Unit erstellen
Eine Amalgamation-Unit ist ein Spezialfall einer Transformation-Unit. Diese Unit besteht

aus genau einer Kernregel und mehrerer Multiregeln.

Wie alle Units, konnen Amalgamation-Units Uber den MenuUpunkt Create transformation
unit with content und den Unter-MenUpunkt Create amalgamation unit im Kontextmenu ei-
nes Transformationssystems oder des Containers Transformation Units erstellt werden
(Abbildung 41, S. 131).

Eine Besonderheit bei der Erstellung dieser Unit ist, dass Sie zuerst entweder eine neue
Regel Uber den MenUpunkt Create Kernel Rule oder eine bestehende Regel Uber Add De-
fined Rule as Kernel im Kontextmenu einer Amalgamation-Unit als Kernregel definieren

mussen, bevor Sie eine Multiregel Uber Create Multi Rule erstellen kdnnen.

Sobald eine Amalgamation-Unit eine Kernregel besitzt, verschwindet der Menlpunkt
Create Kernel Rule. Verfugt eine Amalgamation-Unit bereits tGber eine oder mehrere Multi-
regeln, wird der Menupunkt Add Detined Rule as Kernel nicht mehr angezeigt. Dadurch

wird sichergestellt, dass eine Amalgamation-Unit nur eine Kernregel besitzen darf.

Bei der Erzeugung einer Multiregel werden alle Knoten und Kanten von der Kernregel in
die Multiregel kopiert. Alle Anderungen in der Kernregel, wie das Hinzufligen neuer Kno-
ten und Kanten, Loschen, Mappingerstellen, Parametererstellen usw., werden in der Mul-
tiregel auch ausgefiihrt. Jedoch werden Anderungen, die in der Multiregel vorgenommen

werden, nur in dieser ausgefuhrt.

In der Multiregelansicht lassen sich die Knoten von Kern- und Multiregeln dadurch unter-
scheiden, dass die Knoten der Kernregel leicht verblassend und die der Multiregel mit
zwei hintereinander versetzten Recktecken (genannt ,Multiknoten®) dargestellt sind. Die

von der Kernregel kopierten Knoten dirfen in der Multiregel nicht gedndert werden. Die
Multiknoten eines LHS-Graphen kénnen in RHS durch Klicken des Symbols Lp (rechts
oben) in der Werkzeugleiste kopiert werden.

Beispiel: Definieren Sie eine amalgamierte Regel amalgamationUnit0 , deren Kernregel
(rule0) einem Kunden (Customer) eine Bestellung (Order) zuweist. Die amalgamierte Regel

soll eine Multiregel (rulel) haben, bei der zu jeder bestellten Pizza (PizzaKind) ein Ge-

trank (BeverageKind) mitbestellt werden soll.
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8 Elemente loschen

Alle Elemente, die in einer Baumansicht oder graphischen Ansicht als ein Objekt darge-
stellt sind und ausgewahlt werden kdnnen, lassen sich mit Hilfe der Delete-Schaltflache in

der Wertzeugsleiste oder des Menupunktes Delete I6schen.

Eine Ausnahme bilden die Mappings zwischen den Knoten in einer Regel, da diese nur
durch eine Einfarbung (bzw. Nummerierung) gekennzeichnet sind. Die Mappings der
Knoten kdnnen nur tber das Kontextmend des Knotens Delete Mapping (Abbildung 30,

S. 112) in der Regelansicht entfernt werden.

Achtung: Das Loschen von Parametermappings erfolgt nicht durch das Auswahlen von
Delete Mapping, wie bei Knotenmapping. Um die Parametermappings zu Iéschen, klicken
Sie auf den Mappingpfeil in der Transformation-Unit-Figure und wahlen Sie die Delete-

Schaltflache in der Werkzeugsleiste oder den Menupunkt Delete.
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9 Transformation Regel bzw. Unit ausfiihren 2

Die Ausfuhrung der Transformationsregel kann Uber

den Menupunkt Execute Rule oder Execute transtormation unit im Kontextmenu ei-

nes Graphen oder einer Regel (siehe 1 in Abbildung 52) oder

aus der Werkzeugleiste (siehe 2 und 3 in Abbildung 52) einer Transformationsre-
gel, einer Tranformation-Unit oder eines Graphen, auf denen die Transformation
durchgefiihrt wird

gestartet werden.

Es gibt zwei Alternativen, wie Sie eine Transformationsregel oder eine Transformation-

Unit starten konnen:

Aus einer Transformationsregel oder einer Transformation-Unit

Wenn im Transformationssystem nur ein Graph existiert, wird die Regel bzw. Unit
auf diesen angewendet. Ansonsten werden die existierenden Graphen im Dialog-
fenster angezeigt. Wahlen Sie dort den Graphen aus, auf den die Regel oder Unit

angewendet werden soll.
Aus einem Graphen

Wenn im Transformationssystem nur eine Regel bzw. eine Unit existiert, wird die
Regel bzw. Unit auf den selektierten Graphen angewendet. Ansonsten werden die
existierenden Regeln und Units im Dialogfenster angezeigt. Wahlen Sie dort die

Regel oder die Unit aus, die auf den Graphen angewendet werden soll.

Wenn die auszufihrende Transformationsregel bzw. Transformation-Unit Parameter ent-

halt, versucht der Henshin-Editor zuerst die Parameterbelegung selbststandig zu ermit-

teln. Findet er keine, 6ffnet sich ein Dialogfenster zum Belegen der Parametern.

Nach der Ausfuhrung einer Transformation-Unit werden alle angewendeten Transformati-

onsregeln als Historie (siehe 4 in Abbildung 52) in dem Graphen angezeigt. Um die Re-

gelanwendung zuriickzusetzen und dann wieder anzuwenden, wahlen Sie eine Regel

aus der Historie aus und klicken Sie sie doppelt an. Dabei wird diese Regel und all ihre

Vorganger angewendet. Die nachfolgenden Regeln werden zurlckgesetzt. Das Zuruck-

setzen aller Regelanwendungen erfolgt mit einem Doppelklick auf den Namen der Trans-

formation-Unit in der Historie.
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10 Priifen der Gultigkeit von Regeln bzw. Graphen )

Ein Graph kann auf die EMF-Kompabilitat Gberpruft werden. Dies kann Uber den Menu-
punkt Valid Graph im KontextmenU eines Graphen (siehe 1 in Abbildung 53) oder aus der

Werkzeugleiste (siehe 2 in Abbildung 53) eines Graphen gestartet werden.

Die Uberpriifung auf EMF-Kompabilitat einer Regel kann entsprechend tber den Men(-
punkt Valid Rule im Kontextmenu einer Regel oder aus der Werkzeugleiste einer Trans-

formationsregel (siehe 3 in Abbildung 53) gestartet werden.

Nach der Uberprifung werden die Validierungsergebnisse in einem Dialog angezeigt.
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Abbildung 53: Transformationsregel bzw. Graph validieren
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