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Vorteile modellgetriebener Entwicklung
[ Xyz Company Home Page |
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» Increased efficiency

= Formalization of results

= Improved
productivity

» Reduced time
and expense

o ' |k =Y i e i ~ k 4W‘.‘ Ean g '
= Improved quality PN S €L IR T BN g,
and servicability M\ L 7 ;

= Consistency
between models

= Portability

= Flexibility

Yet another bandwagon ... ?
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Geschichte der Graphtransformationen |\ TECHNISCHE
(Graph-Grammatiken) DARMSTADT
Algebraischer Ansatz

Fokus auf Theorie

Azriel Rosenfeld & John Pfaltz Hans Jurgen Schneider
Web Grammars [1969] Chomsky-Systeme part. Ord. [1970]

Hartmut Ehrig
Graph Grammars:
An Algebraic Approach [1973]

Algorithmischer Ansatz
Fokus auf Praxis

Can o
B F
\\ e )
4 e
| 4
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Manfred Nag|
Mehrdimensionale Grammatiken [1973]
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Wozu Graphtransformationen?

,,Wozu sich mit Graph-Ersetzungssystemen beschaftigen?
Um eine Antwort auf diese Frage zu geben, wollen wir
einige Anwendungen von Graph-Ersetzungssystemen
andiskutieren. ... “

= Mustererkennung
(Blasenbilder, Rontgenbilder, ...)

= Formalisierung zweidimensionaler
(grafischer) Programmiersprachen

= Bau von Softwareentwicklungswerkzeugen
(inkr. Compiler, grafische Editoren, ... )

= Datenbank-Entwurf (Datenmodellierung)

» Wachstumsbeschreibung von Organismen Strasburger:

. Lehrbuch der Botanik fur Hochschulen.
(Phascum Cuspidatum, ... ) G Fischer Jena 1900
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Beispiel ,,Bibliotheks-Katalog“ [Nagl79]
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class Katalog /

Buch

Jahr: int
Titel: String

Typ: String |
0.r
155

Austor

Name: String

E—

class Stammbaum /

Kooperation

Forscher
Name: String
2 =
1 1.2
Autor Betreuer
1 0.7

Dissertation

Jahr: int
Titel: String

Universitdt: String |

Jahr int

» Konsistenzuberwachung in einer ,,foderierten“ Datenbank
= Bidirektionale Propagation von Anderungen
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Suche nach ,,Manfred Nagl“ bei Amazon

object Publikationen Nagl

; Applications of
Marfred Minch Graph
Transfor mation ..

Formal e Sprachen
won markierten
Graphen

Manfred Nagl

5raph- Grammatlken :

Andy Schirr

522! ications of
Graph
E——""" lfranstormation w.

Albert Zindorf
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Inkonsistente Datenbank-Instanzen UNIVERSITAT
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object Publikationen Nagl / object Stammbaum Nagl /
Bcience Fictionin Carl-Friedrich Gaul Carl Gustawv Jacob Jacobi
Manfred Nagl Deutschland e
Lothar Collatz
Applications of I
0 Graph
Maairad Rioel) Toan sf?n‘%ati ono Zur Fehlerabschatzung fir das Ritzsche Verfahren bei Eigenwertproblemen

l

‘Wolfgang Handler Gurter Bertram

e

Ein formales Verfahren zur maschinellen Sprachanalyse

l

Hans-Jirgen Schneider

"= ——

[ e

Formale Sprachen von markierten Graphen

Formale Sprachen
won markierten
Graphen

Manfred Nagl

S —

Mw

[/

Andy Schirr

Applications of
Graph
" Hianstoraiog Manfred Nagl
Albert Zindorf J \
Graphen als ... Formale Spezifikation ... Eine integrierte ... L

Marfred Nagl
| Der

Kolportageroman
] Gregor Engels Manfred Jackel Wilhel m Schifer

Gunter Kosch
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Modellgetriebene Entwicklung - Standards

Standards der OMG: UML, OCL, SysML, QVT, ...
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Spezifikation von Konsistenzregeln mit QVT

i T Modelltransformations-Regel mit
*<>” QVT-Standard der OMG definiert

a.Name = f.Name ﬁ

= Konsistenzregel: zu dem Autor a existiert ein passender Forscher f
und umgekehrt mit gleichem Namen

= Katalog-Stammbaum-Transformation: fur jeden Autor wird ein
Forscher gleichen Namens erzeugt

= Stammbaum-Katalog-Transformation: flr jeden Forscher wird ein
Autor gleichen Namens erzeugt
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Transformation Autoren = Forscher

Katalo Stammbaum

Manfred Nagl a: Autor |

Manfred Manch . \©
a.Name = f.Name ﬁ
Marfred Nagl I]I:I >

QVT

Andy Schirr

Albert Zindorf

Manfred Nagl

Gunter Kosch
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Spezifikation von Konsistenzregeln - 2

Modelltransformations-Regel mit
A s QVT-Standard der OMG definiert

4_
Q’ Autor

b.Titel = d.Titel
b.Jahr= d.Jahr

Katalog-Stammbaum-Transformation:
Fur jeden ,Match® des ,Autor-Buch®“-Musters (vom Typ ,Dissertation®) wird eine

b: Buch
- Typ ="Dissertation"

Instanz des ,Forscher-Dissertation“-Musters erzeugt!

Stammbaum-Katalog-Transformation:
FUr jeden ,Match” des , Forscher-Dissertation Autor-Buch®-Musters
wird eine Instanz des ,, Autor-Buch®-Musters erzeugt!
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Klonerzeugung durch tberlappende Matches U
Katalog Stammbaum

Bcience Fictionin Manfred Nagl

Marfred Nagl Deutschland
—
Applications of Marfred Minch Manfred Nagl
Marfred toneh Trans%n%:ﬁon

z ?

Formale Sprachen
won markierten
Graphen

Manfred Nagl
Manfred Nagl
Graph-Gra mmati ken
Andy Schiirr obw Buch 2 Dissertation /
-\-.._\_h_\_
== a: Autor f: Forscher

Albert Zindorf

<
Manfred Nagl f——— < O

__—
——_

b: Buch E

d: Dissertation

Typ = "Dissertation"

Glrter Kosch ks
b.Titel = d.Titel
b.Jahr= d.Jahr
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Klonidentifikation durch Schlissel-Attribute
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Katalog
T
Science Fiction in AR : Stammbaum
Manfred Nagl Deutschland f: Forscher
e <+ —>
Manfred Minch
Applications of
Marfred Minch Graph
Transformation ... a.Name = f.Name
keys: Autor.Name
Forscher.Name
Formal e Sprachen
won markierten L
Graphen
Marfred Nagl I]I:I VT
I5raph-Gra mmati ken| N
a: or f: Forscher Andv Sehiirr
0 <+
Andy Schiirr ] Autor Albert Zindorf
Applications of ¥
- Graeh' b: Buch ] d: Dissertation
3 Transformation ... ; ; H = e
Albert Z0ndorf Typ = "Dissertation" |
Marfred Nagl . s Ginter Kosch
er e -
Kolbodonarar e b.Titel = d.Titel
R b.Jahr= d.Jahr
Gurter Kosch keys: Buch.Titel, Buch.Jahr
Dissertation.Titel, Dissertation.Jahr
Autor.Name
Forscher.Name
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Klonidentifikation durch Schlissel-Attribute UNIVERSITAT
DARMSTADT
Katalog
J
boience Fiction s a: Autor I Forsolies Stammbaum
Deutschland < —
Manfred Minch
Applications of :
Manfred Minch Graph
Transformation ... a.Name = f.Name
keys: Autor.Name
Forscher.Name
Formal e Sprachen Manfred Nagl
won markierten
Graphen
Manfred Nagl VT I:"]
ISraph-Gra mmati ken| 2 ALtar £ F h
- EALOFSONEH Andy Schiirr
1 <+
Andy Schirr Autor Albert 2indorf
Applications of '
Gragh_ b: Buch E d: Dissertation
Albert Zindorf Transformation ... - Typ = "Dissertation" :, N
Gunter Kosch
Der b.Titel = d.Titel
f@mgm b.Jahr= d.Jahr
Ginter Kosch keys: Buch.Titel, Buch.Jahr
— Dissertation.Titel, Dissertation.Jahr
Autor.Name
Forscher.Name

15 | 25/09/2009 | Graphtransformationen — Fundament modellgetriebener Entwicklung




Problembehebung mit Graphgrammatik (TGG)
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«News

a: Augtor

\/

a.Name = fName j

«nenn
f: Forscher

«nenn
b: Buch

- Typ="Dissertation"

wnews
d: Dissertation
wNeun wnewn
1
Ll
1

b.Titel = d.Titel
b.Jahr= d.Jahr

7

Neu zu erzeugen / Ubersetzen

Rauten definieren Graphmorphismus
Katalog-Graph - Stammbaum-Graph

Bereits erzeugt / Ubersetzt
(Kontext der Regel)

Neu zu erzeugen / Ubersetzen
> (verbunden mit existierenden
Kontextelementen)

16 | 25/09/2009 | Graphtransformationen — Fundament modellgetriebener Entwicklung




N ] . TECHNISCHE
Korrekte Ubersetzung mit Graphtransformation U

Katalog Graphmorphismus Stammbaum
-------- BotenceFictiomin|— -~ |~~~ ~-~--~---------------------9-%| Marfred Nag
Manfred Nagl Deutschland —
/ - A
N - - J deplieationsof | __ | | ______ > ManfredMﬁnx
Marfred Minch I s%n%on =

Formale Spracheh [
won markierten
Graphen

Manfred Nagl
Manfred Nagl

Graph-Grammati k

f: Forscher

Applications of

: r::t_: ! = ert Zindorf
Albert Zindorf Transfor matior =

Hy Schﬁrr'b

Andy Schirr

«h el l\/ el
- b: Buch t d: Dissertation
g L «Newn wNewn
""""""""""" - Typ ="Dissertation"

Manfred Nagl
| Der
~ -H__ﬂ____,_,__,KoIEortageromar

Gunter Kosch f--------- b.Titel = d.Titel
b.Jahr= d.Jahr
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QVT: Co-Autorenschaft > Zusammenarbeit
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a1: Autor

b: Buch

a2: Autor

<P

al.Name = f1.Name
az.Name = f2.Name
b.Jahr=k.Jahr

7

f1: Forscher

f2: Forscher

\

k: Kooperation

» Co-Autorenschaft an einem Buch = Kooperation von Forschern

» Alle mdglichen Matches der Muster werden Ubersetzt !

» [ Es entstehen Zusammenarbeiten mit sich selbst ]

= Es entstehen Klone der Zusammenarbeit bei mehreren Autoren
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Viele Matches, viele Klone ...

Katalog Applications of

Manfred Minch L] 1 R—
e mE o '
Transformation ...

Formal e Sprachen -
wvon markierten a1: Autor
Graphen
Marfred Nagl b: Buch
Sraph-Gra mmati ken)
a2: Autor

Andy Schirr

| applications of
Graph
‘_—_——FTransformaﬁon QVT

Albert Zindorf

» Homomorphe Vervollstandigung des ersten Matches
(Graph-Grammatiken € b, Nagl € al + a2)

» Homomorphe Vervollstandigung des zweiten Matches
(Formale Sprachen ... € b, Nagl € al + a2)
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Erschopfende Regelanwendung in QVT

Katalog Applications of

Manfred Minch L] 1 R—
e mE o '
Transformation ...

Formale Sprachen -
won_markierten a1: Autor
Graphen

Marfred Nagl b: Buch
Sraph-Gra mmati ken)

a2: Autor

Andy Schirr

N
Applications of
z Graph

» Drei homomorphe Vervollstandigungen des Matches
(Nagl € al+a2| Schiurr€ al+a2| Ziundorf € al+a2)

» Sechs isomorphe Vervollstandigungen des Matches
(Nagl € al, Schiurr € a2 | Nagl € a2, Schurr € al| Nagl € ... )

&2
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Klone, Klone, ...

33 )

ES — Real-Time Systems Lab

21 | 25/09/2009 | Graphtransformationen — Fundament modellgetriebener Entwicklung



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

... oder Kollaps von Objektstrukturen
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TGG: Co-Autorenschaft 2 Zusammenarbeit

object Buch 2 Kooperation - TGG /

a1: Audtor f1: Forscher
«newy

b: Buch
«news \/ ®News

«hewn 32: Autor ‘ f2: Forscher «nen

atl.Name = f1.Name
az.Name = f2. Name
b.Jahr=k.Jahr

wnewy

k: Kooperation

» [somorphe Matches sind die Regel (homomorphe meist verboten)

" I[n ,neuen” Knoten uberlappende Matches sind verboten

= Nichtdeterministische Auswahl bei ,,in Konflikt stehenden® Matches
» Konfluenzanalysen (Critical Pair Analysis) bei Konflikten
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CMDAE - Model Engineering Dimensions

Decomposition (Reuse)
A
Metamodeling Abstraction

(Language Detf.) (Platform/Tool)

Concurrent .
Engineering

. Evolution
(Versions)

Graphtransformationen als Fundament
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Graphtransformationen in der Praxis

Theorie
Implementierunyg
Anwendungen

Lecture Notes in
Computer Science 1779

| click to LOOK INSIDE!

e "

Alwn ot |-

| Applications of
= Graph Transformations
- with Industrial Relevance

e Crman v o
| Vi Sy ot e b vk b
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40 Jahre GraGras, 65 Jahre ...

M. Nagl W. Schéafer

B. Westfechtel \A- Schurr / C. Lewerentz
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