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Abstract: Modelltransformationen spielen innerhalb einer Modell-basierten Softwa-
reentwicklung eine entscheidende Rolle. Ein relativ neuer Standard solche Modell-
transformationen zu beschreiben ist Query View Transformation (QVT) der Object
Management Group (OMG). Neben einer imperativen Sprache zur Beschreibung von
Modelltransformationen bietet QVT auch einen deklarativen Teil - die QVT Relati-
onssprache. Ein grofer Vorteil der QVT Relationssprache besteht darin, dass im Ge-
gensatz zur imperativen Sprache neben einer textuellen Syntax auch eine grafische
definiert wurde. Damit kénnen Modelltransformationen fiir grafische Modelle selbst
als grafische Modelle beschrieben werden. Dies ermdglicht innerhalb einer Modell-
basierten Entwicklung eine durchgingig grafisch orientierte Beschreibung der am Pro-
zess beteiligten Elemente (Modelle und Transformationen) beizubehalten und eine
Riickkehr zu textuellen Formaten zu vermeiden. Dieses Papier beschreibt die Erkennt-
nisse einer Fallstudie, in der die Realisierung der QVT Relationssprache zum Einsatz
in der Praxis untersucht wurde. Dabei sollte die Umsetzung spezifisch fiir das ein-
gesetzte UML Werkzeug Sparx Systems Enterprise Architect (EA) erfolgen um kein
neues, zusitzliches Werkzeug einsetzen zu miissen.

1 Einleitung

Uberall dort wo (UML-)Modelle im Softwareentwicklungsprozess eingesetzt und zu mehr
als Dokumentationszwecken verwendet werden spielt Modelltransformation eine entschei-
dende Rolle. Seit einiger Zeit existiert mit QVT [OMGO0S5] ein OMG Standard zur Be-
schreibung solcher Modelltransformationen. Aufler einem imperativen Teil wird auch ein
deklarativer Teil spezifiziert - die QVT Relationssprache. Die QVT Relationssprache be-
sitzt zudem eine grafische Notation, basierend auf UML Objektdiagrammen. Die grafische
Notation ist mit der textuellen dquivalent und bietet dadurch neben einem intuitiven Zu-
gang auch die Moglichkeit Modelltransformationen als UML Diagramm zu dokumentie-
ren. Leider ist momentan noch kein kommerzielles UML Werkzeug auf dem Markt, mit
dem man solche grafischen QVT Diagramme zeichnen kann.

Um die beschriebenen Vorteile von QVT nutzen zu konnen, wurde daher eine Fallstudie
durchgefiihrt, mit dem Ziel herauszufinden, inwieweit sich das in der Entwicklung bei
der Robert Bosch GmbH eingesetzte UML Werkzeug Enterprise Architect [Spa06a] um
die Unterstiitzung des grafischen QVT Standards erweitern lisst. Insbesondere sollen sich
Modelltransformationen fiir entwickelte Konzepte (z.B. [Alt06]) durch die grafische QVT-
Relationssprache dokumentieren und bestenfalls auch ausfiihren lassen.
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1.1 Untersuchungsgegenstand

Folgende Punkte sollten auf ihre Umsetzbarkeit untersucht und mégliche Losungsansitze
dafiir erarbeitet werden:

1. Es soll ermdglicht werden Transformationsregeln im grafischen QVT Relationsstan-
dard mit Enterprise Architect zu erstellen. Dabei sollen nach Moglichkeit Informa-
tionen aus dem/den der Transformation zugrunde liegenden Metamodells/Metamo-
dellen fiir die Benutzerfiihrung genutzt werden (z.B. Nachfrage bei Mehrdeutigkei-
ten von Assoziationen, etc.).

2. Die Generierung der textutellen Entsprechung der Transformation soll aus dem gra-
fischen Modell ermoglicht werden (z.B. zum Einsatz in anderen QVT Werkzeugen
oder zur kompakten Dokumentation der Regeln).

3. Es soll untersucht werden, ob und wenn ja mit welchem Aufwand es moglich ist
einen Interpreter fiir die grafischen QVT Regeln zu realisieren. Wichtig dabei ist es
zu untersuchen, ob eine solche Realisierung durch Beriicksichtigung werkzeugspe-
zifischer Aspekte erleichtert werden kann; beispielsweise durch Beschriankung auf
Transformationen innerhalb von EA unter ausschlieBlicher Nutzung dessen Meta-
modells.

Das weitere Papier gliedert sich wie folgt. Im folgenden Abschnitt werden die Erkenntnis-
se und Realisierungsideen im Einzelnen diskutiert, die Aufgrund der oben beschriebenen
Anforderungen gefunden wurden, bevor Abschnitt 3 ein abschlieBendes Fazit zieht.

2 Erkenntnisse und Realisierungsideen

Folgende Erkenntnisse und Realisiserungsideen konnten fiir die in Abschnitt 1.1 auf-
gezihlten Punkte gewonnen werden:

Punkt 1: Editor zur Erstellung grafischer QVT Regeln

Die grafischen QVT Transformationsregeln basieren auf den UML Objektdiagrammen.
Hinzu kommen einige neue Modellierungselemente wie z.B. der sechseckige Relations-
knoten. Zur Realisierung solcher doménenspezifischer Elemente bietet Enterprise Archi-
tect die Moglichkeit UML Profile zu definieren und mit der werkzeugeigenen Sprache
ShapeScript Einfluss auf das Aussehen der Modellelemente zu nehmen.

Damit konnten die notwendigen Modellierungselemente als UML Profil realisiert werden.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel einer mit EA gezeichneten QVT Relation. Ein weiterer
Punkt war die Unterstiitzung des Benutzers wihrend der Erstellung der Transformatio-
nen, beispielsweise durch speziell angepasste Dialoge zur schnelleren Eingabe der not-
wendigen Parameter. Enterprise Architect besitzt eine sogenannte Addin-Schnittstelle fiir
eigene Erweiterungen. Diese kann mit allen .net Sprachen programmiert werden und es
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Abbildung 1: Beispiel einer mit Enterprise Architect erstellten QVT Relation

ist moglich eigene Dialogelemente im Kontext der gerade ausgefiihrten Benutzeraktion in
EA anzuzeigen. Durch die Realisierung eines solchen Addin kann die gewiinschte Benut-
zerfiihrung erreicht werden. Durch die in EA bereits standardmifig vorhandene Moglich-
keit Meta-Modelle zu erstellen, lassen sich zudem die fiir eine Benutzerfiihrung zugrunde
liegenden Metamodelle gleichfalls erstellen.

Ein entsprechendes QVT-Editor-Addin wurde zwischenzeitlich realisiert und ermoglicht
eine komfortable Eingabe von grafischen Transformationsregeln innerhalb von Enterprise
Architect.

Punkt 2: Generierung der textuellen Reprisentation

Wie bereits oben erwihnt, 1dsst sich iiber die Addin-Schnittstelle auf die EA Modelldaten
zugreifen und diese manipulieren. Damit kann ein Konverter realisiert werden, der die
grafischen Modelle analysiert und die textuell-dquivalente QVT Transformation erzeugt.
Ein funktionierender Prototyp eines solchen Umsetzers wurde dann auch auf diese Weise
mit geringem Aufwand - innerhalb von 2 Tagen - realisiert.

Auch eine Umkehrung, also eine Erzeugung grafischer QVT Regeln aus der textuellen
Reprisentation ist denkbar, da beide Sichten dquivalent sind. Einen entsprechenden QVT-
Parser vorausgesetzt, sollte sich ohne Probleme ein grafisches QVT Regelmodell erzeugen
lassen. Im Hinblick auf die Diagramme bestehen dabei bekannte Probleme einer Text-
Modell Transformation, wie z.B. ein lesbares Layout nach dem Import. Im Rahmen der
Fallstudie wurde ein solcher Import allerdings bislang nicht implementiert, da wo immer
moglich die Modelle und Regeln in grafischer Form erstellt und eingesetzt werden sollen.

Punkt 3: Realisierung eines QVT Interpreters

Um die grafischen QVT Regeln nicht nur fiir Dokumentationszwecke zu gebrauchen, wur-
de untersucht inwieweit und mit welchem Aufwand sich ein Interpreter fiir die Regeln
realisieren ldsst. Mit einer empirischen Untersuchung konnten folgende Erkenntnisse ge-
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Abbildung 2: Auszug aus dem EA Metamodell

wonnen werden: Durch die Beschrinkung auf Transformation innerhalb von EA ldsst sich
der Aufwand einer solchen Implementierung stark verringern. Grundlage solcher Trans-
formationen bildet dann das EA-Addin-Metamodell (Abb. 2) [Spa06b].

Dadurch wird die Universalitit von QVT zwar eingeschrinkt, jedoch stellen Transforma-
tionen von UML nach UML in der Praxis doch den haufigsten Anwendungsfall dar.

Die Implementierung lésst sich u.a. dadurch vereinfachen, dass die zur Umsetzung der
Transformation notwendigen Such- und Erzeugungsoperationen auf dem EA-Modell den
.net Reflection-Mechanismus verwenden. Dabei werden Attribute und Methoden nicht
mehr direkt angesprochen, sondern stattdessen Attribut- oder Methodenamen zur Lauf-
zeit als String-Parameter an die Reflection-Methoden iibergeben. Auf diese Weise konnen
alle zum Zugriff auf die EA-Modelldaten benétigten Informationen direkt und zur Lauf-
zeit aus dem erstellten EA-Metamodell gewonnen werden. Eine solche Implementierung
hat dariiber hinaus den Vorteil, dass sie auch nach Anderungen an der Addin-Schnittstelle
unverindert funktioniert, sobald die Anderungen in das Metamodell eingepflegt werden.

Dieser Ansatz ermoglichte innerhalb einiger Wochen die Erstellung eines ersten laufféhi-
gen Prototypen, der in der Lage ist eine eingeschrinkte Menge von Transformationen des
vollstindigen QVT-Relationsstandards durchzufiihren. Es lassen sich damit aber bereits
eine Vielzahl der bendtigten Transformationen evaluieren.

Dem Prototypen fehlen allerdings noch wichtige Funktionen, wie beispielsweise die Un-
terstiitzung von OCL-Konstrukten! zur Umsetzung komplexer Transformationen. Deren
Realisierung nimmt schétzungsweise ein vielfaches der Zeit in Anspruch, die die Realisie-
rung bis dato benétigte.

In Anbetracht der in Kiirze zu erwartenden QVT Realisierungen aus Forschungs- und In-

'OCL = Object Constraint Language [OMGO06]



dustrieprojekten (z.B. [BD06], [AKRS06], [LT06]) wurde die Realisierung des Interpre-
ters jedoch zunidchst nicht erweitert, sondern stattdessen Arbeit in die Verbesserung und
Vervollstindigung des QVT-Editors investiert.

3 Fazit

Im Rahmen dieser Fallstudie konnte gezeigt werden, dass die grafische QVT Relationss-
prache mit dem in der Industrie weit verbreiteten UML Werkzeug Enterprise Architect mit
vertretbarem Aufwand unterstiitzt werden kann. Neben einem benutzerfreundlichen Edi-
tor zur grafischen Erstellung der Transformationsregeln entstand zudem ein Konverter zur
Generierung der textuell-dquivalenten Reprisentation. Dariiber hinaus wurde der Proto-
typ eines QVT-Interpreters mit Beschrinkung auf das EA Metamodell realisiert. Grafische
QVT-Regeln lassen sich nun effizient innerhalb eines Standard Modellierungswerkzeuges
wie Enterprise Architect erstellen, als textuelle Reprisentation exportieren und in begrenz-
tem Mafe auch evaluieren, bzw. ausfiihren.

Dies ermoglicht erstmals den Einsatz der QVT Relationssprache im industriellen Umfeld -
zunichst fiir Dokumentationszwecke. Mit einer, in nédchster Zeit zu erwartenden, steigen-
den Zahl an Werkzeugen, die QVT Relationen (vollstindig) ausfithren konnen, kann dann
auch die Ausfiihrung der erstellten standardkonformen Regeln Teil des Entwicklungspro-
zesses in der tiglichen Praxis der Modell-basierten Softwareentwicklung werden.
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