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1 Einleitung

1.1 Motivation

Ein Trend der Software-Entwicklung ist die Nutzung serviceorientierter Architektu-
ren (SOA) [@Neu09]. Dabei werden Systeme strukturiert und bestimmte Funktio-
nalitdten als Service zur Verfiigung gestellt. SOA bietet eine einfache, skalierbare
Moglichkeit, Netzwerke unterschiedlicher Systeme zu organisieren, die miteinander
interoperieren [QMLM™T06]. Dieser Ansatz bringt den Vorteil der Flexibilitdt und
der losen Kopplung.

Das SOA-Paradigma wird mittlerweile auch bei der Entwicklung von Web-An-
wendungen genutzt. Sogenannte Mashups sind Web-Applikationen, die Daten und
Funktionalitat aus verschiedenen Quellen auflerhalb ihrer Organisationsstruktur ab-
rufen und zu neuen innovativen Diensten kombinieren [@Mer06]. Ein Beispiel daftr
ist, Google Maps mit aktuellen Flugdaten zu koppeln, wie es die Ziircher Hochschule
fiir Angewandte Wissenschaften in einer Diplomarbeit entwickelt hat?.

Im Forschungsprojekt CRUISe? wird der serviceorientierte Ansatz auf die Prisen-
tationsschicht von Mashups erweitert. Visuelle Komponenten der Benutzerschnitt-
stelle (UI) werden als User Interface Services (UISs) bereitgestellt. Deshalb kann
man von Ul-Mashups sprechen. Die Serviceorientierung in CRUISe bringt die Vor-
teile der Wiederverwendbarkeit und Anpassbarkeit der Ul-Komponenten sowie Tech-
nologieunabhéngigkeit wéhrend des Entwurfs eines Ul-Mashups [PVMO09].

Um Services zu orchestrieren, bedarf es einer Kompositionssprache. Im Bereich
von Geschéftsprozessen gibt es die Business Process Execution Language (BPEL),
mit der es moglich ist, Abldufe zu beschreiben, die aus Webservices bestehen. Doch
wie kann dies im Bereich Mashups realisiert werden?

Fir die Ul-Mashups von CRUISe gibt es kein Kompositionsmodell. Dieser Um-
stand bringt mehrere Nachteile mit sich. Zum einen muss der Autor die Beschreibung
des Ul-Mashups per Hand anfertigen, so dass er die verfiigharen Dienste und de-
ren Schnittstellen kennen muss sowie frithzeitig an die zu verwendende Technologie
gebunden ist. Zum anderen sind viele Vorteile, die durch eine Model Driven Archi-
tecture (MDA) geboten werden, nicht nutzbar. Es ist nicht moéglich, die Aspekte
Technologie und Funktionialitdt zu trennen sowie schon entworfene Modelle wie-
derzuverwenden. Auflerdem bietet MDA aufgrund der héheren Abstraktion und der
Trennung von Verantwortlichkeiten (SoC) bessere Wartbarkeit eines Systems; durch
das Fehlen eines Kompositionsmodells ist dies nicht moglich, denn bei der kleinsten
Anderung von Anforderungen miisste das UI-Mashup neu bereitgestellt werden. Spe-
ziell bezogen auf die Ul einer Web-Applikation, ist ein modellbasierter Entwurf zu-

dem systematischer und einfacher als mit traditionellen UI-Entwicklungswerkzeugen
[LWO07].

Thttp://radar.zhaw.ch
http://www-mmt.inf.tu-dresden.de/CRUISe
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Auch vorhandene Kompositionssprachen sind eingeschrankt. So ist es beispielswei-
se mit der eXtensible user Interface Component Language moglich Uls und visuelle
Komponenten auf Runtime-Level zu beschreiben [L.dS04], wodurch es jedoch nicht
moglich ist, Komponenten auszutauschen, ohne ein neues Deployment der Web-
Anwendung durchzufiihren.

1.2 Zielstellung

Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption eines generischen Kompositionsmodells, das
einen MDA-Ansatz fiir Ul-Mashups ermoglicht. Dazu gehort, typische Eigenschaf-
ten von Uls spezifizieren zu konnen. Zu nennen sind die Kopplung von UI zu Da-
tendiensten, Layout, Konfiguration und Datenfluss von UI-Komponenten sowie der
Kontrollfluss des gesamten UI-Mashups.

Um dieses Ziel erreichen zu konnen, ist es zunéchst erforderlich, ein grundlegendes
Verstandnis fiir Kompositionsmodelle sowie fiir MDA und den damit verbundenen
Moglichkeiten zu schaffen. Dafiir ist es notig, existierende Kompositionsmodelle der
Forschung und Technik beziiglich der oben genannten typischen Ul-Eigenschaften zu
untersuchen. Des Weiteren muss analysiert werden, inwiefern existierende Modelle
einen Abstraktionsgrad aufweisen, um technologieunabhéngig UISs komponieren zu
konnen. Aus der Analyse ergeben sich Vor- und Nachteile der Modelle. Diese werden
genutzt, um wichtige Erkenntnisse fiir diese Arbeit zu gewinnen. Dazu zéhlt auch
die Untersuchung, ob das hier entwickelte Kompositionsmodell in existierende inte-
griert werden kann, wenn diese erweiterbar sind und sonst auch den Anforderungen
entsprechen.

Das entwickelte Kompositionsmodell wird anschlieBend mit einem geeigneten Mo-
dellierungs-Framework prototypisch umgesetzt. Im Sinne des MDA-Ansatzes wer-
den auBerdem mogliche Modelltransformationen implementiert. Abschliefend wer-
den Kompositionsmodell und Transformationen an einer Beispielkomposition eines

CRUISe-Anwendungsfalls validiert.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit wird wie folgt gegliedert. Das Kapitel 2 legt die Grundlagen. Es erfolgen
Definitionen und FErlauterungen zur modellgetriebenen Software-Entwicklung. Es
wird auf CRUISe und die konkrete Rolle des Kompositionsmodells darin eingegan-
gen. AbschlieSed werden darauf aufbauend die Anforderungen, die es zu erfiillen gilt,
aufgestellt. Im nachfolgenden Kapitel 3 werden bestehende Ansitze analysiert so-
wie ihre Vor- und Nachteile aufgezeigt. Hierbei werden aktuelle Projekte hinsichtlich
der in 1.2 erlauterten Ziele untersucht. Aufbauend auf die an die Beschreibungsspra-
che gestellten Anforderungen, wird diese in Kapitel 4 entworfen. Zuséatzlich werden
Hinweise fiir angrenzende Arbeiten gegeben, wie zum Beispiel fiir einen grafischen
Editor oder den in CRUISe enthaltenen Application Generator. Um das entwickelte
Kompositionsmodell zu validieren, werden die gewonnenen Erkenntnisse im Kapitel
5 in einem Prototyp umgesetzt und Designentscheidungen erlautert. Abschliefend
enthélt Kapitel 6 eine Zusammenfassung der Arbeit und bewertet die Ergebnisse.

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 2
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2 Begriffsklarung und
Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel wird zunachst der essentielle Begrift UI-Mashup definiert. Dies ist
notwending, da in der Literatur und auf seriésen Internetseiten noch keine aussage-
kréftige Definition existiert. Dazu werden Erklarungen des Begriffes Mashup heran-
gezogen und, darauf aufbauend, wird eine Definition hergeleitet. Danach wird erlau-
tert, was ein Kompositionsmodell ausmacht und welche Rolle es im CRUISe-Projekt
einnimmt. Zu diesem Zweck werden die CRUISe-Architektur sowie der Integrations-
prozess der UISs bis hin zum fertigen Ul-Mashup vorgestellt. Da es sich um einen
modellgetriebenen Ansatz handelt, wird in Kapitel 2.5 erklart, was darunter zu ver-
stehen ist. Dafiir wird zuvor in Abschnitt 2.4 gezeigt, in welcher Metamodell-Ebene
das Kompositionsmodell anzusiedeln ist. Eine Anforderungsanalyse des zu konzipie-
renden Kompositionsmodells schliefit dieses Kapitel ab. Sie beinhaltet funktionale
und nichtfunktionale Anforderungen an die Qualitit des Kompositionsmodells. Die-
se dienen im Kapitel 3 dazu, vorhandene Ansétze zu bewerten.

2.1 Ul-Mashup

Mashups sind besondere Arten von Web-Applikationen. Duane Merrill beschreibt
diese in [@Mer06] als Web-Applikationen, die Daten und Funktionalitidten aus ver-
schiedenen, auflerhalb ihrer Organisationsstruktur liegenden Quellen abrufen und

kombinieren, um neue innovative Services zu erschaffen. Fischer et al. bilden in
[FBNO8] darauf aufbauend die folgende Definition:

»A mashup can be defined as a situational Web application that extracts
and combines data from different sources to support special user needs
and tasks. «

In den Grundziigen gehen Fischer et al. mit der Beschreibung von Merrill konform,
erweitern den Begriff zusatzlich noch um den Aspekt der Situationsabhingigkeit
(situational). ITn [FBNOS] fiihren sie an, dass es mehr und mehr Frameworks gibt,
die es dem Nutzer ermoglichen, manuell Mashups zu erstellen. Dies bedeutet, dass
Mashups in Abhéangigkeit von den Anforderungen des Nutzers in verschiedenen Si-
tuationen anders gestaltet sein konnen, sie also einen kurzlebigen Charakter haben
konnen.
In [ZRNO8] geben Zang et al. folgende Definition an:

»[... Jmashups - software applications that merge separate APIs and data
sources into one integrated interface. «

Nach Wong und Hong in [WHO07] heifit es:

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 3
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»[... Jmashups [...] combine existing webbased content and services to
create new applications. «

Allen Definitionen gemein ist, dass Mashups externe Daten oder Services kombinie-
ren und unter einer Schnittstelle dem Benutzer zur Verfiigung stellen.

In dieser Arbeit handelt es sich jedoch um den Entwurf eines Kompositionsmo-
dells fiir Web-Anwendungen, die Komponenten der Benutzerschnittstelle mittels Ul-
Services erhalten. Somit wird, ausgehend von den oben genannten Definitionen, der
Begriftf UI-Mashup wie folgt definiert:

Fin UI-Mashup ist eine Web-Applikation, die ihre UI-Komponenten tiber
externe Ul-Services konsumiert. Ul-Services werden auf Prisentations-
Ebene komponiert und Ul-Komponenten kénnen an Backend-Dienste, die
zu reprasentierende Daten oder Funktionalitat liefern, gekoppelt werden.
Durch die Kombination von Ul-Services entstehen neue Web-Anwendungen
mit integrierten, servicebasierten Benutzerschnittstellen.

Aus dieser Definition folgt, dass Ul-Komponenten von unterschiedlichen Service-
Anbietern bereitgestellt werden kénnen. Der Autor des Ul-Mashups muss sich nicht
um die Implementierung der einzelnen UI-Komponenten, sondern einzig um die
Komposition der Benutzerschnittstelle kiimmern. Das bedeutet auch, dass sich der
Autorenprozess in die Ul-Komposition und die Komposition der Backend-Dienste
unterteilt. Da die Backend-Dienste autonom orchestriert werden kénnen, beispiels-
weise mit Mashup-Diensten anderer Anbieter, sollen Ul-Mashups nur auf die Ul-
Komposition beschrankt sein. Das heifit, dass zwar eine Bindung an Backend-Dienste
stattfinden kann, diese jedoch nicht innerhalb der UI-Mashups orchestriert werden.
Einer Beschreibung der UI-Komposition liegt ein Modell zugrunde. Der Begriff des
Kompositionsmodells wird im Abschnitt 2.2 definiert und néher erlautert.

2.2 Kompositionsmodell

UI-Mashups sind, entsprechend der oben genannten Definition, aus Ul-Komponenten
zusammengesetzt, die durch Ul-Services bereitgestellt wurden. Wie bei der Sprache
BPEL, mit der man Kompositionen von Webservices fiir Geschaftsprozesse beschrei-
ben kann, miissen Ul-Services orchestriert werden konnen, um deren Interaktion
und die Essenz des Ul-Mashups beschreiben zu koénnen. Damit die Orchestrierung
maschinell verarbeitet werden kann, bedarf es einer Kompositionssprache fiir Ul-
Mashups. Die Begriffe Kompositionssprache und Kompositionsmodell werden
in dieser Arbeit synonym benutzt, da sie in der Architektur der Meta Object Facility
(MOF), einer Architektur zur Metamodellierung, auf derselben Ebene stehen und
als gleich angesehen werden kénnen [Fla02, S. 330]. Im Abschnitt 2.4 wird naher
darauf eingegangen.

ABmann definiert in [AB03, S. 2] den Begriff der Kompositionssprache als eine
Sprache, mit der man beschreiben kann, wie ein System aus Komponenten aufgebaut
wird und welcher Architektur es zu Grunde liegt. Nierstrasz und Meijler beziehen
sich eher auf den durch eine Kompositionssprache erreichten Mehrwert und wéhlten
in [NM95a] eine abstraktere Definition:

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 4
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» A composition language supports the technical requirements of a component-
oriented development approach by shifting emphasis from programming
and inheritance of classes to specification and composition of components.«

Angelehnt an diese Definitionen, kann nun der Begriff Kompositionsmodell fiir
UI-Mashups definiert werden, um eine gemeinsame Ausgangsposition zu schaffen:

FEin Kompositionsmodell fiir UI-Mashups ist ein Metamodell, das angibt,
wie man die Komposition von Ul-Services beschreiben kann.

Nach dieser Definition ist ein Kompositionsmodell fiir Ul-Mashups ein Modell, um
andere Modelle zu beschreiben. Diese stellen Instanzen des Kompositionsmodells
dar. Aus Griinden einer rationelleren Darstellungsweise sei in dieser Arbeit jedoch
von einem Metamodell ausgegangen, das im Sinne der Aufgabenstellung das Kom-
positionsmodell umfasst.

Eine Komposition von Ul-Services umfasst insbesondere die Spezifikation der
Kommunikation zwischen bereitgestellten Ul-Komponenten. Aulerdem muss be-
schrieben sein, an welche Backend-Dienste (vgl. 2.1) die UI-Komponenten gekoppelt
werden. Diese und weitere Anforderungen werden in Kapitel 2.6 im Detail erlautert.
Im néchsten Abschnitt wird dargestellt, welche Rolle ein Kompostitionsmodell im
CRUISe-Projekt einnimmt.

2.3 Einordnung in das Forschungsprojekt CRUISe

Es ist zu beobachten, dass Anwendungsentwicklung vom Desktop ins Web tiber-
geht [PVMO09]. Infolgedessen werden immer mehr Applikationen als Software-as-a-
Service (SaaS) iiber das Internet zur Verfiigung gestellt. In CRUISe geht man noch
einen Schritt weiter und argumentiert, dass Web-basierte Anwendungen in Zukunft
ganzlich aus Services bestehen. Das heifit, dass Daten, Geschéaftslogik und auch Be-
nutzerschnittstellen als Service bereitgestellt werden. Die zentrale Idee von CRUISe
ist, das SOA-Paradigma auf die Présentationsschicht zu tibertragen, um die Ent-
wicklung kontextsensitiver, serviceorientierter Web-Applikationen zu vereinfachen.
Durch die Serviceorientierung der Ul werden Wiederverwendung und Technologieun-
abhangigkeit Kernkonzepte des Web-Engineerings [PVRMO09]. Existierende Ansatze
unterstiitzen derzeit diesen universellen Ansatz nicht, wodurch Entwickler mit vielen
Programmiersprachen, Frameworks und Technologien konfrontiert werden [PVMO09].

In CRUISe werden die Elemente der Benutzerschnittstelle User Interface Com-
ponents (UICs) genannt. Diese kapseln Komponenten der Benutzerschnittstelle
und machen diese tiber eine Schnittstelle zugénglich. Ausgeliefert werden sie als
JavaScript, das alle notwendigen Informationen zur Instanziierung enthalt und ge-
gebenenfalls noch bendétigte Ressourcen nachladt. UICs kénnen alle erdenklichen
Technologien enthalten, die fiir die visuellen Komponenten genutzt werden. Die-
se werden in CRUISe iiber UISs verfiighar gemacht, wodurch Unabhéngigkeit der
verwendeten Technologien erreicht wird. UISs bieten eine Schnittstelle, um die da-
hinter gekapselten UICs zu konfigurieren. Uber diese Schnittstelle werden die UICs
auch zur Verfigung gestellt. Wie bei konventionellen Webservices ist ein UIS iiber
eine eindeutige Adresse ansprechbar. Doch UICs, die hinter UISs verborgen sind,
miussen in die Ul integriert werden, um ein Ul-Mashup zu erhalten. Dafiir wurde in
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CRUISe eine Architektur entworfen, mit der UIl-Mashups entwickelt werden koénnen.
In Abbildung 2.1 ist eine Ubersicht der CRUISe-Architektur dargestellt.

Client-Server-Environment i Composition andAdaptation\‘-:

( CRUISe Composition Model ij%\ig ) Integration
—_— rvi
| Application Generator I g S
N2 |
User Interface Mashup | -
— 0 Context uls
CRUISe Runtime i update [ Service Registry
| blnd | register
~ I

(2 e

Data Services

Functional Services Ul Services

Abbildung 2.1: CRUISe-Architektur [PVRMO09]

Die Infrastruktur besteht aus drei Teilen: Client-Server-Environment, Composi-
tion and Adaptation und der Serviceschicht. Anhand der Abbildungen 2.1 und 2.2
wird der Integrations- und Kompositionsprozess erlautert.

Application Generation User Interface Service Integration UIS Binding
| Contextualization>> Discovery>> Ranking >

Application Server Context uls Ranking User Interface
( Composition Model {3 ) Service Registry Strategy Service
592 [ I I
| Application Generator I I I I
Integration Task
=2 g Ul Logic and
Mashup Application & Integration Service | P Resources 4
| Z I Z
App Ul Mashup Integration Integration Ul Service ul
Request Skeleton Request Code Request Component
=l User Interface Mashup
2 ?
TSRS y? CRUISe Runtime

Abbildung 2.2: Ablaufsteuerung in CRUISe [PVRMO09]

Im Client-Server- Environment befindet sich ein Nutzer (Client), der ein UI-Mashup
anfordert und dadurch einen Request an den Server stellt. Auf dem Server befindet
sich das CRUISe Composition Model (CCM), in dem die Komposition der UISs
beschrieben ist. Das CCM ist eine Instanz des in dieser Arbeit zu entwerfenden
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Kompositionsmodells, welches im CRUISe-Projekt CRUISe Metamodel (CMM) ge-
nannt wird. Das CCM wird durch den Request vom Application Generator ver-
arbeitet. Dieser erzeugt eine lauffihige Web-Applikation (Ul Skeleton), die an die
CRUISe Runtime tbertragen wird. In diesem Stadium enthéalt die Web-Applikation
Platzhalter, die noch gebunden werden miissen. Dafiir sendet die CRUISe Runtime
Anforderungen und Parameter an den Integration Service. Dieser ist verantwortlich
fiir das Auffinden in Frage kommender UISs und kommuniziert deshalb mit der UILS
Registry, welche Metadaten iiber die UISs enthélt. Vom Integration Service wird
fiir gefundene UISs, in Abhéngigkeit von den zutreffenden Anforderungen und dem
Kontext, eine Rangfolge ermittelt und der beste UIS ausgewéhlt. Die dahinter ge-
kapselte UIC wird dann an die CRUISe Runtime zuriickgesendet. Dort werden jetzt
die Platzhalter gebunden, und das UI-Mashup wird an den Client ausgeliefert. Die
CRUISe Runtime fithrt auflerdem den Event- und Datenfluss aus, so wie sie im CCM
spezifiziert wurden.

Durch das beschriebene Vorgehen ist es in CRUISe moglich, zur Laufzeit Kompo-
nenten auszutauschen oder neu zu konfigurieren. Im Gegensatz zu anderen Ansét-
zen ist dadurch in CRUISe kein Redeployment des UI-Mashups nétig [PVMO09]. Ein
grofler Vorteil, der dadurch erreicht wird, ist die Tatsache, dass der Autor zur Zeit
des Entwurfs des UI-Mashups vollkommen unabhangig von Technologien und Frame-
works ist. Dadurch kann man Modelle, die konkrete CCMs beschreiben, wiederver-
wenden, und es werden alle Vorteile einer modellgetriebenen Entwicklung wirksam.
Auf MDA wird im Abschnitt 2.5 néher eingegangen.

2.4 Meta Object Facility

Wie schon in 2.2 erwdhnt, ist die MOF eine Architektur zur Metamodellierung.
Durch diese werden die Grundlagen fiir die Austauschbarkeit von Modellen gelegt.
Die MOF ist seit 1997 ([SBPMO0S, S. 40]) ein Standard der Object Management
Group (OMG) und liegt derzeit in Version 2.0 vor.

MOF besteht aus einem Kern, dessen Spezifikation in [OMGO06a] zu finden ist.
Der Ursprung dieser Spezifikation war, dass Datenaustausch zwischen verschiede-
nen Systemen von der Kompatibilitat ihrer Metadaten abhangt. In vielen Syste-
men werden proprietare Modelle der Metadaten genutzt, was den Datenaustausch
iiber Systemgrenzen hinaus sehr behindert. MOF bietet dafiir ein Metadata Ma-
nagement Framework, um die Entwicklung und Interoperabilitat von modell- und
Metadaten-getriebenen Systemen zu ermdglichen [OMGO6a, S. 5]. MOF besteht aus
einer Metamodell-Architektur, in welcher Elemente einer konzeptionellen Ebene Ele-
mente der darunter liegenden beschreiben [OMGO02]. In Abbildung 2.3 ist beispielhaft
die MOF-Architektur dargestellt, angelehnt an eine Abbildung in [KKO02].

Die erste Spalte in dieser Abbildung enthéilt den Namen der MOF-Ebene, die
Art des beschriebenen Modells dieser Ebene sowie die Angabe der Sprache, die der
Ebene entspricht [Fla02]. In der zweiten Spalte ist die Instanziierungshierarchie an
einem Beispiel dargestellt. Die dritte Spalte beinhaltet ein Beispiel eines Modells der
jeweiligen Ebene. Die Abbildung ist von oben nach unten zu lesen. So kann mit einer
Metasprache ein Metamodell beschrieben werden. Ein Modell ist Instanz eines Me-
tamodells. So siedelt sich das in dieser Arbeit zu entwickelnde Kompositionsmodell,
das CRUISe Metamodel, in der M2-Ebene an. Mit einer Kompositionssprache kann
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Abbildung 2.3: MOF-Architektur

man ein konkretes CCM eines UI-Mashups angeben. Wie schon in 2.2 erwéhnt, liegt
demzufolge auch die Kompositionssprache in M2 und kann synonym zum Kompo-
sitionsmodell betrachtet werden [Fla02].

XML Metadata Interchange

Wie oben schon erwahnt, tragt MOF zur Interoperabilitat Metadaten-getriebener
Systeme bei. Daftir wurde von der OMG zusétzlich ein Austauschformat entworfen,
dessen ihm zugrunde liegendes Modell selbst eine MOF-Instanz ist [OMGOT7b, S. 8.
Dieses Format heifit XML Metadata Interchange (XMI) und gestattet den Austausch
von serialisierten Daten, welche auf Metamodellen basieren und MOF-konform sind.
Die aktuelle Version 2.1.1 ist ein Standard der OMG. XMI ist ein XML-Format, wo-
durch leichte Verarbeitung gesichert wird. Erzeugen IDEs Modelle, die sich mit MOF
ausdriicken lassen, so ist es moglich, diese Modelle in IDEs weiterzuverarbeiten, die
mit XMI umgehen kénnen. An der Féahigkeit, mit dem XMI-Standard umzugehen,
werden moderne IDEs untereinander gemessen.

2.5 Model Driven Architecture

In dieser Arbeit wird ein Kompositionsmodell entworfen, das einen modellgetriebe-
nen Ansatz ermoglichen soll. Diese Art der Entwicklung eines UI-Mashups ist nach
[FBNO09] ein semi-automatisches Vorgehen. Das bedeutet, dass bei der Erzeugung
der Komposition automatisch Modelle transformiert werden, aber der Autor diese
auch manuell verfeinert. Durch Automatismen wird Unabhéngigkeit beziiglich der
zu verwendenden Technologie erreicht, und der Fokus kann auf die Entwicklung
des UI-Mashups, anstatt auf die Implementierung des Glue-Codes der kombinierten
Ul-Services gelegt werden. Automatische Transformationen und Technologieunab-
hangigkeit sind Eigenschaften einer modellgetriebenen Entwicklung. Ein modellge-
triebenes Vorgehen ist nach Abrams und Helms essentiell, um die Komplexitét einer
Benutzerschnittstelle handhaben und vollstédndig erfassen zu kénnen [AHO04]. Aus
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diesen Griinden wird in diesem Abschnitt die MDA vorgestellt und ihr Nutzen er-
lautert.

2.5.1 Grundlagen

MDA hat als Ursprung die Idee, die Spezifikation der Operationen eines Systems von
den Details der Plattform, auf der das System ausgefithrt werden soll, zu trennen.
MDA bietet also einen Ansatz, ein System unabhéngig von der Plattform, die es
unterstiitzt, zu spezifizieren. Die drei Hauptziele sind Portabilitiat, Interoperabilitat
und Wiederverwendbarkeit durch architektonische Separation of Concerns (SoC)
[OMGO03]. In der Spezifikation wird ein Modell wie folgt definiert:

» A model of a system is a description or specification of that system and
its environment for some certain purpose. A model is often presented as
a combination of drawings and text.«

MDA ist ein Ansatz der Systementwicklung, der die Stiarke von Modellen darin er-
hoht. Dieser Ansatz heiffit modellgetrieben, weil dadurch Hilfsmittel bereitgestellt
werden, mit denen der Verlauf des Verstehens, des Entwurfs, der Konstruktion, des
Betriebs, der Wartung und der Modifikation gelenkt werden kann [OMGO3].

Die Plattform, von der die Modellierung der Essenz eines Systems unabhangig
sein soll, wird in [OMGO3] wie folgt definiert:

» A platform is a set of subsystems and technologies that provide a cohe-
rent set of functionality through interfaces and specified usage patterns,
which any application supported by that platform can use without con-
cern for the details of how the functionality provided by the platform is
implemented. «

MDA beruht auf dem Setzen von unterschiedlichen Gesichtspunkten. Durch
einen Gesichtspunkt wird der Fokus in einem System auf ein bestimmtes Interes-
se gesetzt, wodurch vom Gesamtsystem abstrahiert wird. In der MDA gibt es ur-
spriinglich drei verschiedene Gesichtspunkte, denen jeweils entsprechende Modelle
zugeordnet sind. Zu jedem Gesichtspunkt konnen mehrere Modelle gehéren. Wie vie-
le es sind, héngt vom zu modellierenden System und dem gewtinschten Abstraktions-
und Trennungsgrad ab. Welche Gesichtspunkte es gibt und welche Modelle sie min-
destens enthalten, wird im Folgenden kurz erlautert.

Computation Independent Viewpoint: Dieser Gesichtspunkt visiert die Umgebung
eines Systems und seine Anforderungen an. Dabei sind die Details der Struktur
und Entwicklung unerheblich oder noch nicht bestimmt. Diesem Gesichtspunkt
enstpricht das Computation Independent Model (CIM).

Platform Independent Viewpoint: Der Plattform-unabhingige Gesichtspunkt (PIV)
steht fiir die Operation eines Systems, wahrend Details einer bestimmten Platt-
form verborgen bleiben. Es wird der Teil einer Systemspezifikation gezeigt, der
sich von Plattform zu Plattform nicht dndert. Zum PIV gehort das Plattform-
unabhéngige Modell (PIM).
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Platform Specific Viewpoint: Der Plattform-spezifische Gesichtspunkt (PSV) kom-
biniert den Plattform-unabhéngigen mit einem zuséitzlichen Fokus auf eine
spezifische Plattform fiir das System. Zu diesem Gesichtspunkt gehort das
Plattform-spezifische Modell (PSM).

2.5.2 Ablauf

Modelle unterschiedlicher Gesichtspunkte konnen von verschiedenen Modellierern
entworfen werden. Beispielsweise muss der Autor des CIMs nichts iiber die Modelle
oder Artefakte wissen, die beno6tigt werden, um Funktionalitaten, die in diesem Mo-
dell angegeben wurden, zu spezifizieren. Das erste Modell einer MDA hat meist den
Charakter eines Doméanenmodells oder eines Vokabulars fiir das System. Es spielt
eine wichtige Rolle, da es die Liicke zwischen Experten der Doméane mit ihren Anfor-
derungen einerseits und Experten des Entwurfs und der Konstruktion andererseits
schlieft.

Bei einer modellgetriebenen Vorgehensweise werden abstraktere Modelle in kon-
kretere eines Systems konvertiert. Dieser Prozess wird Transformation genannt.
In Abbildung 2.4 ist dargestellt, wie ein MDA-Prozess typischerweise verlauft.

CIM PIM PSM Code
748 748 748 748

Erzeugung Verfeinerung Verfeinerung Erweiterung

Abbildung 2.4: Transformationsprozess

Dabei entsprechen hellblaue Pfeile den Transformationen zwischen den Modellen.
Griine Rechtecke stehen fiir den Einfluss der Modellierer. Am FEnde einer Trans-
formationskette steht meistens die Generierung von Code fir die Zielplattform des
Systems. Ein wesentlicher Vorteil solcher Transformationsketten ist, dass Anderun-
gen am System immer in den Modellen getatigt werden, wodurch der Code neu
generiert wird. Dadurch bleibt der Code valide, sowie Code und Modelle laufen
nicht auseinander.

2.6 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an ein generisches Kompositionsmo-
dell fiir UI-Mashups aufgestellt. Die Anforderungen werden unterteilt in spezifische
Anforderungen an ein Kompositionsmodell und spezifische Anforderungen, die sich
speziell fir UI-Mashups ergeben. Zuséatzlich wird im letzteren noch diskutiert, welche
Anforderungen notig sind, um ein generisches Kompositionsmodell zu erhalten. Die-
se miussen aufgeschlisselt werden, da die Anforderungen sonst, bezogen auf CRUISe,
zu allgemein ausfallen. Auflerdem dienen sie zur Bewertung, existierender Ansatze
in Kapitel 3. Abschlieend werden nichtfunktionale Anforderungen, beziiglich der
Qualitat des Kompositionsmodells, aufgestellt.
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2.6.1 Anforderungen an ein Kompositionsmodell

In [CWDO00] diskutieren die Autoren Kompositionssprachen fiir den komponenten-
basierten Entwurf von Software-Systemen. Damit zielen sie in erster Linie nicht auf
Web-Applikationen ab, sondern auf konventionelle Anwendungssoftware und Pro-
duktlinien. Curbera et al. beziehen sich im Wesentlichen auf [AB03, NM95a, NM95b].
Im Folgenden werden dort aufgefithrte Anforderungen, die von Bedeutung fiir das
hier zu konzipierende Kompositionsmodell sind, aufgegriffen und erweitert. Im Ab-
schnitt 2.6.4 werden weitere dort genannte Anforderungen erlautert, die aber fiir
diese Arbeit unerheblich sind.

1) Spezifikation von Kommunikationskandlen: Es muss moglich sein, mit einem
Kompositionsmodell Kommunikationskanéle zwischen den zu integrierenden
UICs zu spezifizieren. UICs reagieren bei eintretender Kommunikation auf
Ereignisse. Jedoch ist es moglich, zwischen Ereignissen zu unterscheiden. Zum
einen gibt es den Datenfluss, der sich durch das Senden von Daten von einer Ul-
Komponente zu anderen auszeichnet. Zum anderen gibt es den Kontrollfluss,
durch den bestimmte Operationen von UICs initiiert werden kénnen. Es muss
aber hier nicht zwischen diesen beiden Arten differenziert werden, da sie sich
nur darin unterscheiden, dass innerhalb vom Datenfluss zuséitzlich zum Event
noch Daten gesendet werden. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit nicht
zwischen diesen beiden Arten unterschieden, sondern nur vom Event-Fluss
gesprochen. Die Forderung, dass zwischen Komponenten Events kommuniziert
werden miussen, fithren auch die Autoren von [DYB'07] an. Auf das Thema
der Kommunikation wird in der Diplomarbeit [Krii09] detailliert eingegangen.
AuBer der Kommunikation zwischen verschiedenen UICs miisssen auch alle
unter 2.6.2 genannten Komponenten kommunizieren kénnen.

2) Rekursive Komposition: Ul-Komponenten kénnen in sich selbst ausgereifte Web-
Anwendungen sein. Das bedeutet, dass diese Applikation, nach der Fertig-
stellung ihres Kompositionsmodells, zu einer Ul-Komponente abstrahiert wer-
den kann. Diese Abstraktion stellt eine leistungsfahige Technik zum Erstellen
von Kompositionen dar. Dadurch ist es moglich, Modelle nicht nur aus Ul-
Komponenten zu erzeugen, sondern auch andere Kompositionen als ihre Bau-
steine zu nehmen. Dieses rekursive Modellieren ermoglicht es einerseits, auf
verschiedenen Ebenen eines Kompositionsmodells zu abstrahieren (Bottom-
Up), und andererseits auch in einem Top-Down-Prozess immer mehr zu ver-
feinern. Durch rekursive Komposition ist es demnach méoglich, Kompositionen
wieder zu komponieren und auch gleiche Kompositionen auf unterschiedlichen
Abstraktionsstufen wiederzuverwenden, wodurch zusétzlich ein hohes Maf3 an
Skalierbarkeit erreicht wird. Demnach sollte es, in dem zu entwerfenden Kom-
positionsmodell moglich sein, auch rekursive Komposition zu ermoglichen.

3) Konfiguration: UICs zeichnen sich dadurch aus, dass sie dynamisch an den
Kontext angepasst werden, generisch und wiederverwendbar sind. Aus diesen
Griinden miissen sie parametrisiert sein, und mit dem Kompositionsmodell
muss es moglich sein, fiir diese Parameter initial Werte anzugeben.

4) Erweiterbarkeit: Um sich in das flexible Paradigma von UI-Mashups einzufiigen,
sollte das zu entwerfende Kompositionsmodell auch ein hohes Maf} an Flexi-
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bilitat bieten. Das bedeutet, dass es unterstiitzt werden muss, seine Model-
lierungsmoglichkeiten zu erweitern. Das Kompositionsmodell sollte demnach
so entworfen werden, dass Modellierungselemente hinzugefiigt werden konnen,
wodurch neue Semantiken im Modell abgebildet werden konnen, wenn sich die
Forschung weiterentwickelt und neue Konzepte in Web-Applikationen mog-
lich sind. Aulerdem kéme in Betracht, existierende Modellierungselemente zu
erweitern. Dadurch wére es beispielsweise moglich, zusatzliche Attribute hin-
zuzufiigen, wodurch neue Eigenschaften modelliert werden konnen. Generell
miissen Erweiterungen des Kompositionsmodells einfach durchfithrbar sein,
da sonst der Aufwand nicht gerechtfertigt ist.

5) Geringer Lernaufwand: Der Aufwand, der betrieben werden muss, um mit ei-
nem Kompositionsmodell umgehen zu kénnen, ist auf ein Minimum zu redu-
zieren. Wann immer es moglich ist, sollten schon vorhandene Sprachen sowie
syntaktische und semantische Konventionen benutzt werden. Dabei ist es von
besonderer Bedeutung, die Zielgruppe im Fokus der Aufmerksamkeit zu behal-
ten. Wie in 2.5.2 schon erwahnt, konnen Modelle von verschiedenen Personen
bearbeitet werden. Da diese nicht zwingend auch Programmierer sein miissen,
muss darauf geachtet werden, dass nicht zu hohe technische Anforderungen
an den Autor gestellt werden miissen. Es ist aber trotzdem davon auszugehen,
dass die modellierende Person eine Affinitat zur Modellierung von Software
mitbringt und auch ein Verstindnis gegeniiber Web-Applikationen besitzt.

6) Werkzeugunterstiitzung: Die Notwendigkeit neuer Werkzeuge sollte so klein
wie moglich gehalten werden. Existierende Entwicklungsumgebungen (IDE)
miissen mit der Sprache ohne groflien Aufwand umgehen kénnen. Diese Anfor-
derung héngt eng mit der zuvor beschriebenen zusammen. Kann der Autor sich
in seinem gewohnten Umfeld bewegen, so erhohen sich sowohl die Effektivitat
des Autorenprozesses als auch die Akzeptanz des Autors.

7) Separation of Concerns: Der Autor des UI-Mashups, bzw. der Komposition,
muss vollkommen unabhéngig von den Interna der zu komponierenden Ul-
Komponenten sein. Er darf nichts von der Implementierung wissen miissen, was
bedeutet, dass die Veranwortlichkeiten zwischen der Person, die komponiert,
und der Person, die Komponenten bereitstellt, klar getrennt sein miissen.

2.6.2 Anforderungen fiir Ul-Mashups

In diesem Abschnitt werden Anforderungen aufgestellt, die speziell fir UI-Mashups
benotigt werden. Teilweise wurden sie schon in den Arbeiten [Voi08, Voc09] erwéhnt.
Diese werden hier aufgegriffen, erweitert und verfeinert:

8) Kopplung an Backend-Dienste: UICs sind im Normalfall keine statischen Ele-
mente der Ul, sondern visualisieren Daten oder greifen auf externe Funktio-
nalitdten zu. Beispielsweise ist es denkbar, dass eine UI-Komponente Wetter-
daten einer bestimmten Region anzeigen soll. Hierfiir kann sie zum Beispiel
die bendtigten Daten von einem RSS-Feed oder Webservice konsumieren, der
Wetterinformationen in Abhangigkeit von der Postleitzahl bereitstellt. Dafiir
muss es moglich sein, zu spezifizieren, woher diese Backend-Dienste kommen
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beziehungsweise, wie sie zu erreichen sind. In CRUISe werden fiir diese Bindun-
gen eigene Komponenten entwickelt: Service Access Components (SACs).
Diese sind dafiir zusténdig, Dienste einzubinden, die den UICs insbesondere
Daten zur Verfiigung stellen. Demnach miissen im Kompositionsmodell SACs
spezifiziert werden konnen.

9) Aufbereitung von Daten: Wie oben erwéhnt, stellen SACs Daten zur Verfii-
gung. Sehr haufig kommt es vor, dass Daten, die als Eingabe fiir andere Kom-
ponenten dienen, nicht dem von der konsumierenden UIC geforderten Da-
tentyp entsprechen. Als Beispiel sei zu nennen, wenn eine SAC eine Liste von
Adressen liefert, die konsumierende Ul-Komponente allerdings nur Straflen be-
notigt. Oder aber die gelieferten Daten enthalten nur implizit die benotigten
Informationen. Dies wére beispielsweise der Fall, wenn in einem UI-Mashup
Informationen auf einer Weltkarte! angezeigt werden sollen und von einer SAC
Adressdaten geliefert werden. Demnach miissen die Adressen erst in Geoinfor-
mationen umgewandelt werden. Fiir solche Falle muss man mit dem Komposi-
tionsmodell angeben koénnen, dass gelieferte Daten aufbereitet werden sollen.
In CRUISe existieren fiir diesen Zweck Logic Components (LCs). Diese
konnen als Adapter (vgl. [GHJV94]) zwischen inkompatiblen Datentypen die-
nen oder aber zu deren Transformation, Filterung und Aggregation. Demnach
miissen mit dem Kompositionsmodell LCs zu spezifizieren sein.

10) Sammeln von Kontextdaten: Wie schon in Kapitel 2.3 dargestellt, werden
UISs in Abhéangigkeit von den Anforderungen und den Kontextdaten des Nut-
zers ermittelt. Im Ergebnis dieses Prozesses wird eine Rangfolge bestimmt, so
dass dann der treffendste UIS ausgewéhlt werden kann. Die fiir das Ranking
notwendigen Daten kommen vom Client, weshalb sie im Kompositionsmodell
beriicksichtigt werden miissen, da das UI-Mashup, welches aus einer CCM er-
zeugt wurde, im Browser des Anwenders lduft. Die Idee der Sensoren fiir den
Client wird in CRUISe mittels Context Components (CCs) realisiert wer-
den. Thre Aufgabe ist es, im Hintergrund Kontextdaten zu sammeln, die iiber
die CRUISe Runtime an den Context Service gesendet werden konnen. CCs
miussen demnach im Kompositionsmodell spezifiziert werden kénnen. Aufler-
dem kann es auch moglich sein, dass Ul-Komponenten Kontextdaten als Input
bekommen. Diese miissen fiir solche Falle in den oben erlauterten Kommuni-
kationskanélen spezifiziert werden konnen.

11) Kontrollfluss der Anwendung: Wie schon in Anforderung 1 erwahnt, verlauft
die Kommunikation zwischen UICs tiber Ereignisse. Jedoch kénnen auch Er-
eignisse eintreten, wenn der Benutzer des Ul-Mashups mit der Ul interagiert
(beispielsweise durch Betétigen eines Knopfes). In solchen Féllen ist es mog-
lich, dass sich die komplette Ansicht des Benutzers &ndert. Als Beispiel sei an
dieser Stelle genannt, wenn der Nutzer durch einen Wizard gefithrt wird. Da-
bei andert sich beim vollstandigen Abarbeiten eines Formulars die komplette
Ansicht, und er gelangt zur néichsten. Moglich ist auch, dass bei einem ein-
tretenden Ereignis Teile der UI verschwinden oder hinzukommen, sei es durch

Ibeispielsweise mittels Google Maps: maps.google.com
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ein Ereignis, ausgelost durch den Benutzer, oder aber ausgelost von einer an-
deren Komponente. Diesen Aspekt von UI-Mashups nennt man Kontrollfluss.
Im Kompositionsmodell muss also spezifizierbar sein, welche Uberginge ver-
schiedener Sichten existieren und wann sie eintreten.

12) Adaptivitat: Im Zuge des wachsenden Umfangs der verfigbaren Informationen
im Web ist es nicht mehr sinnvoll, jedem Nutzer dieselben Informationen an-
zuzeigen [BKNO7, S. V]. So ist es sinnvoll, wenn auf einer Nachrichtenseite Be-
nutzern mit unterschiedlichen Interessen unterschiedliche aktuelle Nachrichten
als Erstes angezeigt werden. Diese Art von Adaptivitdt wird Datenadaptivi-
tit genannt. In Ul-Mashups geht es jedoch um die Flexibilitit der Benutzer-
schnittstelle, weshalb mit dem Kompositionsmodell UI-Adaptivitat spezifiziert
werden soll. Die UI kann sich also in ungleichen Kontexten andern, sei es nut-
zeriibergreifend oder in verschiedenen Kontexten desselben Nutzers. Um Kon-
textinformationen zu sammeln, werden in CRUISe, wie oben schon erwahnt,
CCs verwendet. Doch im Kompositionsmodell sollte zusétzlich noch die Mog-
lichkeit geschaffen werden, anzugeben, welche Elemente der UI sich in Abhén-
gigkeit von welchem Kontext wie anpassen sollen. Konkret bedeutet dies, dass
sich Aspekte des UI-Mashups oder einzelne integrierte Ul-Komponenten unter
bestimmten Bedingungen éandern kénnen. Als Beispiel ist denkbar, dass eine
komplette Ul-Komponente nur noch minimiert angezeigt wird, wenn eine CC
iiber diese Komponente keine Kontextdaten liefert. Dies wére der Fall, wenn
ein Nutzer nicht mit dieser UIC interagiert. Oder aber die Anordnung der
UI-Komponenten im Layout des UI-Mashups andert sich dahingehend, dass
die meistgenutzten Komponenten oben erscheinen und andere unten. So eine
Art von Adaption wird Laufzeit-Adaption genannt, da spezifizierte Teile des
UI-Mashups erst zur Laufzeit angepasst werden. Das bedeutet, dass man zur
Design-Zeit angeben konnen muss, unter welchen Bedingungen angepasst wird
und welche Teile angepasst werden sollen.

13) Layout: Da es sich um visuelle Komponenten handelt, muss es moglich sein,
ihr Layout zu beeinflussen. Beispielsweise muss der Autor angeben kénnen,
welche Abmessungen die UI-Komponenten besitzen. Dies ist ein wichtiger
Aspekt im Autorenprozess, da davon die Ubersichtlichkeit des UI-Mashups
abhéngt. Neben dem Layout der UICs muss auch das Layout des gesamten UlI-
Mashups spezifiziert werden konnen. Fragen wie » Wie sind Ul-Komponenten
im Gesamt-Layout angeordnet?« und » Wie sieht ein solches aus?« miissen mit
dem Kompositionsmodell beantwortet werden kénnen.

14) Angabe von Klassen: Um ein generisches Kompositionsmodell zu erhalten,
bedarf es einer Klassifikation von UISs. In der Arbeit [Bau09] wird eine solche
Klassifikation entworfen. Damit ist es moglich, im Autorenprozess des UlI-
Mashups statt eines konkreten User Interface Services eine Klasse anzugeben.
Mehrere verschiedene, aber vom Wesen her gleiche, UISs (beispielsweise eine
Google Map und eine Yahoo Map?) fallen dann in eine Klasse und kénnen
gleich behandelt werden. Dadurch ist es moglich, UICs gleicher Klassen zur
Laufzeit auszutauschen. Dieser Austausch kann durch Events, ausgelost durch

2de.maps.yahoo.com
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Komponenten oder den Benutzer, initiiert werden. Mit dem Kompositionsmo-
dell muss es demnach moglich sein, Klassen anzugeben, die fiir UISs stehen.

15) Einheitliches Look & Feel: Es kann erwiinscht sein, alle UICs eines UI-Mash-
ups in einem einheitlichen Erscheinungsbild darzustellen, welches beispielswei-
se dem Corporate Design einer Firma entspricht. Hierfiir sollte die Moglich-
keit bestehen, Designinformationen auch fiir das gesamte Ul-Mashup zu spe-
zifizieren. Dazu gehoren beispielsweise Angaben zu gemeinsamen Schriftarten,
Schriftformen oder Schriftgréfien, sowie Farben, die von allen Ul-Komponenten
einheitlich benutzt werden sollen.

2.6.3 Nichtfunktionale Anforderungen

Die oben dargestellten Anforderungen sind hauptséichlich funktionaler Natur. Im
folgenden werden auf Grundlage von [RR06, S. 476ff] weitere nichtfunktionale An-
forderungen erganzt:

16) Wiederverwendbarkeit: Da bei der Konzeption ein MDA-Ansatz verfolgt wer-
den soll, muss mit dem Kompositionsmodell auch gewéhrleistet werden, dass
CCMs oder einzelne Teile davon wiederverwendet werden kénnen. Demnach
muss darauf geachtet werden, dass bei Wiederverwendung einzelner Modelle
ohne groflen Aufwand neue UI-Mashups moglich sind. Beispielsweise konn-
te man die Teile einer Komposition, die Kommunikationskanale, Layout und
Design, sowie die enthaltenen Komponenten beschreiben, wiederverwenden.
Zusatzlich kann dann ein anderer Kontrollfluss des UIl-Mashups spezifiziert
werden, und man erhélt mit geringem Aufwand, durch Wiederverwendung
von Modellen, eine neue Web-Applikation.

17) Technologieunabhidngigkeit: Um ein hohes Mafl an Wiederverwendbarkeit zu
erreichen, ist es erforderlich, CCMs vollkommen unabhéngig von der Techno-
logie der Zielplattform und auch von der Programmiersprache des Glue-Codes
zu gestalten. Erst in einem letzten Transformationsschritt durch den Applica-
tion Generator wird das finale Ul-Mashup mit allen notwendigen Technologien
erzeugt.

18) Testbarkeit: Mit dem Kompositionsmodell entworfene CCMs miissen so einfach
wie moglich zu testen sein. Dazu zéhlt nicht das Testen der einzelnen Ul-
Komponenten, da diese autonom entworfen wurden und demnach ausreichend
getestet sind. Mit Testbarkeit ist beispielsweise das Testen des Kontrollflusses
des UI-Mashups gemeint, dahingehend, ob alle Navigationspfade erreichbar
sind und der Nutzer etwa eine Ansicht nicht verlassen kann. So einen Fall kann
man als Deadlock bezeichnen und kann beispielsweise mit Model-Checkern
iiberpriift werden.

19) Unterstiitzung von Standards: Das Kompositionsmodell sollte weitestgehend
auf Standards beruhen und diese unterstiitzen, da dadurch ein hohes Maf3 an
Qualitat gesichert werden kann. Standards haben einen Reifeprozess durch-
laufen und finden Anklang bei einer breiten Masse. Dadurch wird eine grofle
Gruppe von Entwicklern erreicht, so dass das Kompositionsmodell auch in
Zukunft weiterentwickelt werden koénnte.
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20) Lesbarkeit: Die Bezeichnungen der Modellierungselemente, die dem Autor des
Ul-Mashups zur Verfiigung gestellt werden, sollten weitestgehend selbsterkla-
rend sein. Der Autor sollte moglichst ohne Dokumentation in der Lage sein,
UI-Mashups zu komponieren.

21) Leichte Integration in den Entwicklungsprozess: Im Allgemeinen wird Soft-
ware in einem iterativen Software-Entwicklungsprozess® implementiert. Dem-
nach muss das Kompositionsmodell leicht in den gewohnten Entwicklungspro-
zess eines Entwickler-Teams integrierbar sein, da sonst die Akzeptanz sinkt.
Diese Anforderung geht einher mit denen der Punkte 5, 6 und 7.

2.6.4 Abgrenzung

Wie schon in 2.6.1 erlautert, wurden in [CWDO0O0] Anforderungen an Kompositions-
sprachen entwickelt, die sich auf konventionelle Software beziehen. Im Kontext von
UI-Mashups spielen einige von ihnen keine Rolle, weshalb diese hier abgegrenzt
werden:

Spezifikation von Glue-Code: Nach [CWDO00] miissen Kompositionssprachen es er-
lauben Glue-Code zu spezifizieren, um unterschiedliche Schnittstellen zweier
Komponenten zur Laufzeit adaptieren zu kénnen. Dieser Aspekt ist in Ul-
Mashups nicht notwendig, da Schnittstellenadaption mittels Kommunikati-
onskandlen (vgl. Anforderung 1) und dementsprechenden LCs (vgl. Anforde-
rung 9) zu modellieren ist. Eine Runtime, die das Ul-Mashup lauffahig macht,
ist dafiir verantwortlich, die Kommunikations- und Adaptionslogik der LC so
auszufithren, wie sie in dem CCM spezifiziert wurde. Der Glue-Code existiert
demnach schon in der Architektur.

Backend-Komposition: Wie schon unter 2.1 erwahnt, besteht der Autorenprozess
aus der UI-Komposition und der Komposition der Backend-Dienste. Fiir Kom-
ponenten von Ul-Mashups sind die Backend-Kompositionen allerdings uner-
heblich, da sie orchestrierte Services lediglich konsumieren und, bezogen auf
deren Struktur, nicht erfahren, dass es komposite Dienste sind. Demnach ist
die Komposition der Backend-Dienste ein autonomer Prozess und also unab-
héangig von der Komposition der UISs. Folglich kann dieser Prozess ausgelagert
und in Architekturen anderer Anbieter* durchgefiithrt werden, die letzen Endes
referenziert werden.

3beispielsweise mit dem V-Modell XT: www.v-modell.iabg.de
4beispielsweise mit dem JackBe Presto Mashup Server — siehe http://www.jackbe.com/
products/server.php
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3 Analyse existierender Ansatze

Mit der steigenden Komplexitéat von Web-Applikationen und den hoheren Ansprii-
chen, die man an diese stellt, sind Ad-hoc-Methoden nicht mehr geeignet, solche
Systeme zu entwickeln [Mur08]. Wie schon in 2.5 erwéhnt, ist ein modellgetriebenes
Vorgehen unabdingbar, um die Komplexitdt zu bewéltigen. Als Wurzel aller An-
satze gelten die Daten-Modellierung und die Software-Entwicklung [SKO03, S. 51],
aus denen sich verschiedene Paradigmen der Entwicklung von Web-Applikationen
herauskristallisiert haben. Dazu gehoren der datenorientierte, objektorientierte und
komponentenbasierte Ansatz. Was die meisten Ansétze gemein haben, ist die Nut-
zung der Unified Modeling Language (UML) [SK03, S. 51] zur Modellierung be-
stimmter Aspekte von Web-Applikationen. Die Autoren fithren an, dass die UML
unbestritten als Notationssprache erhalten bleibt [SK03, S. 74]. Aufgrund der héu-
figen Verwendung der UML und der Voraussage, dass sie als Quasistandard in der
Modellierung von Web-Applikationen auch in Zukunft genutzt werden wird, wird
sie zunéchst im Abschnitt 3.1 vorgestellt. Danach wird fiir jedes der oben erwahnten
modellgetriebenen Paradigmen eine Methodik préasentiert sowie deren Starken und
Schwéchen, bezogen auf die im Kapitel 2.6 ermittelten Anforderungen. Nachdem
die Ansatze zunéchst neutral beschrieben werden, folgt im Weiteren eine Bewertung
jedes einzelnen Ansatzes. Dies geschieht mit folgenden Bewertungskriterien: + steht
fiir eine vorhandene Eigenschaft, die mit nur minimalen Anpassungen iibernommen
werden konnte; o bezeichnet eine vorhandene Eigenschaft, die jedoch nur bedingt
nutzbar ist; - kennzeichnet eine nicht vorhandene Eigenschaft beziehungsweise einen
Ansatz, der nicht nutzbar ist.

3.1 Unified Modeling Language

Die UML ist eine Sprache fiir die Modellierung von Software und komplexen Syste-
men. Sie wurde von der OMG entworfen und liegt derzeit in der Version 2.2 vor.

Die UML wurde aus dem Bediirfnis heraus entwickelt, Systemarchitekten, Pro-
grammierer und Softwareentwickler bei Analyse, Entwurf und Implementierung von
Software-basierten Systemen und Prozessen zu unterstiitzen [OMGO09]. Zwei der Zie-
le der UML sind es, die visuelle Modellierung und den Austausch von Modellen zwi-
schen verschiedenen Modellierungswerkzeugen zu ermoglichen. Demzufolge besteht
die UML aus einer formalen Definition eines Metamodells, das die abstrakte Syntax
spezifiziert, einer detaillierten Erklarung der Semantiken jedes Modellierungskon-
zeptes sowie der Spezifikation einer fir Menschen lesbaren Notation fiir die Repra-
sentation in den verschiedenen definierten Diagrammarten.

Im Folgenden werden drei Diagramm- und Modellarten erlautert, da sie in den
meisten Anséitzen Verwendung finden. Fiir Details sei auf [OMGO09] verwiesen. Au-
Berdem benutzen alle Methoden die ebenfalls mit der UML spezifizierte Sprache
Object Constraint Language (OCL), um Bedingungen und Beschrankungen fir Mo-
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delle zu formulieren. Zum besseren Verstandnis wird auch diese im vorliegenden
Kapitel vorgestellt.

3.1.1 UseCase-Diagramm

UseCase-Modelle gehoren zu den Verhaltensdiagrammen der UML. Ein UseCase-
Modell wird beispielsweise als erstes Modell in dem in Kapitel 3.3 vorgestellten
Ansatz eingesetzt. UseCase-Modelle werden typischerweise dazu benutzt, die An-
forderungen an den Funktionsumfang eines Systems zu modellieren. Die Hauptbe-
standteile von UseCase-Diagrammen sind Actors, UseCases und Subjects. Fin Sub-
ject stellt das zu beschreibende System dar, wihrend Actors Benutzer und andere
interagierende Systeme modellieren. Das Verhalten des Systems wird durch UseCa-
ses modelliert. Abbildung 3.1 zeigt ein Beispiel-Diagramm.

Telefon-Katalog

UseCase
\ > Status priifen
/D R /
%— Werkdufer

Actor —__

Kunde > Bestellungen zusammenstellen ./’/5%

Angestellter

O Kredit erstellen _'_._______________,_._.—-—-—%
Subject =

Abteilungsleiter

Abbildung 3.1: Beispiel- UseCase-Diagramm

3.1.2 Klassendiagramm

Das Klassendiagramm ist das Hauptdiagramm der UML und gehort zu den Struk-
turdiagrammen. Der Begriff der Klasse bezeichnet in der Objektorientierung einen
abstrakten Oberbegriff fiir Objekte gleichen Verhaltens und gleicher Struktur. Das
Metamodell der UML selbst wurde mit Klassendiagrammen beschrieben. Diese be-
schreiben Klassen mit ihren Attributen und Methoden sowie deren Beziehungen
zueinander. Dazu gehoren beispielsweise Vererbung und die Aggregation. Abbildung
3.2 zeigt ein Beispiel-Diagramm.
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Klasse Aggregation Abstlrakte Klasse
L] | L
I
L ¥
& Konto & Kunde
\ererbung
ff
& Privatkunde i Geschaftskunde

Assoziation L 5 Adresse

Abbildung 3.2: Beispiel-Klassendiagramm

In dieser Abbildung ist zu sehen, dass ein Konto einem abstrakten Kunden zu-
geordnet ist. Hiervon gibt es zwei Unterklassen, Privat- und Geschéftskunde, die
jeweils eine Adresse besitzen.

Das Klassendiagramm wird in allen im Folgenden vorgestellten Methodiken ver-
wendet, um beispielsweise das Datenmodell zu spezifizieren oder aber um die Navi-
gation innerhalb einer Web-Applikation anzugeben.

3.1.3 Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramme gehoren auch zu den Verhaltensdiagrammen, die das diskrete
Verhalten mittels endlicher Zustandsiibergangssysteme modellieren. Damit kann das
Verhalten von Entitdten anderer Modelle (beispielsweise von Klassen) beschrieben
werden. Elemente dieses Diagrammtyps konnen zum Beispiel Zustdinde, Transitionen
oder Choices sein. Abbildung 3.3 zeigt ein Beispiel-Diagramm.

Zustandsdiagramme werden beispielsweise dazu benutzt, das Verhalten von Use-
Cases einer Web-Applikation zu konkretisieren.

AuBer den Diagramm- und Modellarten ist in der UML auch ein Erweiterungs-
mechanismus spezifiziert. Dieser wird im folgenden Kapitel erlautert.

3.1.4 UML-Profile

UML-Profile stellen einen leichtgewichtigen Erweiterungsmechanismus zur Verfi-
gung. Dies bedeutet, dass das Metamodell der UML ergédnzt werden kann, ohne
es selbst zu verdndern. Auf diese Weise ist es moglich, neue Metaklassen fiir neue
Doménen zu entwerfen, wodurch damit modellierte Elemente eine konkretere Be-
deutung erhalten. Das Ziel dieses Vorgehens besteht in der Spezialisierung der UML
fiir bestimmte Doménen, Plattformen oder Methoden. Um eine Metaklasse zu erwei-
tern, wird ein sogenannter Stereotyp erstellt. Diesem kénnen dann weitere Attribute
hinzugefiigt werden. In Abbildung 3.4a beispielsweise wird die Metaklasse Interface
um zwei Stereotypen erweitert: Remote und WebService. Diese Stereotypen kénnen
nun in Modellelementen appliziert werden, die vom Typ der Metaklasse (Interface)
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Zustand Choice B/edingung
\ [Buchung
® reservieren | Flug reserviert| buchen miglich] Flug gebucht

Startzustand laschen [Buchung
/ nicht maglich]
Transition Reservierun lésch
g geldscht @
Endzustand

Abbildung 3.3: Beispiel-Zustandsdiagramm

sind. Der erstellte Stereotyp WebService wird in Abbildung 3.4b dem Interface Kre-
ditkartenCheck appliziert, wodurch dieses Interface semantisch konkretisiert wurde.

applizierter
Stereotyp
Metaklasse
\ Stereotyp
Erweiterung [«metaclass ] webService
\ Interface & KreditkartenCheck
Remote WebService
& KreditkartenCheckImpl
(a) Profil mit neuen Stereotypen (b) Applizierung eines Stereo-

typs

Abbildung 3.4: Beispiel eines UML-Profils

Jim Conallen hat in [Con99] gezeigt, dass Webseiten auf Klassen eines Klassen-
diagramms tibertragen werden kénnen. Hyperlinks entsprechen Assoziationen, und
Klassenmethoden konnen als Skripte einer Webseite angesehen werden. Conallen
fithrte ein UML-Profil ein, mit dem er Klassen mit Stereotypen wie Client Page,
Applet oder JavaScript konkretisieren konnte. Diese Idee wurde vielfach aufgegriffen
und zu ausgereiften Varianten der Modellierung von Web-Applikationen weiterent-
wickelt. Anhand von Stereotypen ist es in einigen vorgestellten Ansétzen moglich,
Modelle zu transformieren, da nun gezielt nach Stereotypen gesucht werden kann,
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die einem bestimmten Zweck entsprechen und in Abhéngigkeit davon Code generiert
werden kann.

Wie vorher schon erwahnt, konnen fiir Modelle Bedingungen und Einschran-
kungen festgelegt werden. Das néchste Kapitel wendet sich diesem Teil der UML-
Spezifikation zu.

3.1.5 Object Constraint Language

Zur im vorangegangenen Abschnitt genannten Erweiterbarkeit der UML zahlt auch
die Méglichkeit, Einschrankungen anzugeben. Die OMG hat in [OMGOG6b] eine for-
male Sprache entworfen, mit deren Hilfe solche Ausdriicke fiir UML-Modelle spezi-
fiziert werden koénnen, die typischerweise fiir ein System zwingend geltende Invari-
anten darstellen.

OCL liegt derzeit in der Version 2.0 vor und ist seit der UML-Version 1.1 auch
Bestandteil derselben. Sie wurde von der OMG entwickelt und maflgeblich von vielen
Firmen und Universitdten vorangetrieben, zu denen auch die Technische Universitat
Dresden zihlt [OMGO6b].

Mit den bisher gebréuchlichen Modellierungsmoglichkeiten der UML ist es oft
nicht moglich, Diagramme so weit zu verfeinern, dass sie alle relevanten Aspek-
te der Spezifikation enthalten. Oft werden zusétzliche Bedingungen in natiirlicher
Sprache formuliert, wodurch es zu Doppeldeutigkeiten kommen kann. Aus diesem
Grund wurde die OCL entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine reine Spezifi-
kationssprache, weshalb es keine Seiteneffekte dahingehend gibt, dass am Modell
Anderungen bei der Auswertung von OCL-Ausdriicken durchgefiihrt werden. Wenn
von der Einschrankbarkeit von Modellen gesprochen wird, dann sind natiirlich auch
Metamodelle gemeint. Das bedeutet, dass OCL auch dazu benutzt werden kann,
Regeln fiir ein UML-Profil zu spezifizieren, die dann im Modell, welches das Profil
appliziert, gelten miissen. Am meisten Verwendung findet die OCL in der Spezifika-
tion von Invarianten. Aulerdem gibt es Vor- und Nachbedingungen, sowie Initiale
und Abgeleitete Werte. Jede OCL-Regel gilt immer in einem bestimmten Kontext,
welcher eine beliebige Entitat in einem Modell darstellt. Am Beispiel von Abbildung
3.5 werden im Folgenden die wichtigsten OCL-Regeln erklart.

2 Auto % Person
attribute: [0.%] attribute:
kenr;zemslze_n : String s¢ alter : Integer eltern
marke ! Strin i :
er'izula”ung' Integer autos besizer 2inkommen : Integer 2]
seelldae ' operation:
baujahr: Inte_ger bekommtKind( ) : Person
operation: hatGeburtstag( )
classes classes
kindef [0.*]

Abbildung 3.5: Beispieldiagramm fiir OCL-Regeln
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3.1.5.1 Invarianten

Invarianten konnen mit Typen assoziiert werden. Dann miissen Invarianten fiir alle
Instanzen des Typs zu jedem Zeitpunkt gelten. Zum Beispiel spezifiziert Listing 3.1,
dass das Alter einer Person immer grofler als Null sein muss und die Eltern immer
alter als man selbst.

Listing 3.1: OCL-Invarianten

context Person inv:
self.alter >=0 and
self.eltern->forAll(ele.alter>self.alter)

3.1.5.2 Vor- und Nachbedingungen

Vor- und Nachbedingungen beziehen sich immer auf den Kontext einer bestimmten
Operation. Die Bedingung muss also vor, respektive nach, der Ausfithrung der Ope-
ration gelten. Im Listing 3.2 ist beispielsweise spezifiziert, dass das Alter nach der
Ausfithrung von hatGeburtstag() um Eins grofler sein muss als vorher. Die zweite
Regel gibt an, dass die Anzahl der Kinder nach der Ausfithrung von bekommtKind ()
grofler sein muss als vorher.

Listing 3.2: OCL-Nachbedingungen
context Person::hatGeburtstag() post:

self.alter=self.alter@pre+1

context Person::bekommtKind() post:
self .kinder->notEmpty () and self.kinder->size() > self.kinder@PRE->size()

3.1.5.3 Initiale und Abgeleitete Werte

OCL-Ausdriicke konnen auch benutzt werden, um Initialwerte oder abgeleitete Wer-
te von Attributen oder Assoziationsenden zu bestimmen. So ein spezifizierter Aus-
druck muss mit dem Typ konform gehen, der dem Attribut entspricht. Beispielsweise
wird im Listing 3.3 spezifiziert, dass der initiale Wert des Einkommens einer Person
0,5% der Summe der Elterngehélter entspricht. Dies kann zum Beispiel als Taschen-
geld eines Kindes gesehen werden. Wenn das Kind iiber 16 Jahre alt ist, kann es
selber Geld verdienen, weshalb das Einkommen dann durch das eigene Gehalt be-
stimmt wird.

Listing 3.3: OCL-Initial and abgeleitete Werte

context Person::einkommen : Integer
init: eltern.einkommen->sum() * 0.5%
derive: if alter<16
then eltern.einkommen->sum() * 0.5%
else einkommen
endif

Mit der Darstellung der UML und der damit in Zusammenhang stehenden OCL ist
der Grundstein fiir die Modellierung konventioneller Softwaresysteme gelegt. Damit
konnen nun auch existierende Ansétze zur Modellierung von Web-Applikationen
vorgestellt werden.
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3.2 Datenorientierte Modellierung am Beispiel von
WebML

Datenorientierte Methoden haben ihren Ursprung im Bereich der Datenbanksyste-
me. Demnach liegt ihr Fokus auf der Modellierung datenintensiver Web-Applika-
tionen, und sie beruhen hauptséchlich auf der Modellierung von Daten mit dem
Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) [SK03, S. 70]. Bekannteste Vertreter des
datenorientierten Paradigmas sind Hera [HvdSB*08] und die Web Modeling Lan-
guage (WebML). Da WebML bei Firmen wie Acer und Universitédten, wie beispiels-
weise der Politecnico di Milano, bereits in der Praxis verwendet wurden, kann man
Praxistauglichkeit annehmen. Deshalb wird WebML als Vertreter dieses Paradigmas
gewahlt und analysiert.

Die Gruppe der WebML-Entwickler setzt sich aus Forschern des Dipartimento di
Elettronica e Informazione an der Politecnico di Milano zusammen. Thr urspriingli-
ches Ziel war es, Design und Implementierung datenintensiver Web-Applikationen zu
unterstiitzen, weshalb existierende konzeptuelle Datenmodelle iibernommen wurden
und eine neue Notation erschaffen wurde, um Hypertext-Navigation zu modellieren
[BCFMOS8]. Im Gegensatz zu anderen Methoden wird in WebML der Ansatz ver-
folgt, ein moglichst minimales Repertoire an Modellierungselementen anzubieten,
die dann ihre Starke in ihrer Zusammensetzung ausspielen.

WebML ist eine visuelle Sprache, um die Struktur des Inhalts von Web-Appli-
kationen, sowie die Organisation und Prasentation des Inhalts im Hypertext der
Web-Seiten zu spezifizieren. Es handelt sich also hierbei nicht nur um eine Spra-
che, sondern auch um eine Vorgehensweise. So werden in der Phase der Anforde-
rungsanalyse Benutzergruppen identifiziert, funktionale Anforderungen aufgestellt,
Hauptinformationen, die Nutzern zugénglich gemacht werden sollen, gesammelt, so-
wie Site Views identifiziert, welche bestimmten funktionalen Aspekten einer Web-
Applikation entsprechen und in der néchsten Phase konkret spezifiziert werden. Die
konzeptuelle Modellierung umfasst wiederum zwei Phasen: Datenmodellierung und
Hypertext-Modellierung. Die darin enthaltenen Modelle werden in den folgenden
Abschnitten vorgestellt.

Data Model
In diesem Modell werden Hauptinformationsobjekte aus der Analyse in Datensche-
mata tberfithrt. Fiir den Datenentwurf existieren sehr gut etablierte Modellierungs-
moglichkeiten, wie das ER-Modell oder das UML-Klassendiagramm. Da beide in
der Modellierung von Daten aquivalent genutzt werden kénnen, sind auch beide in
WebML nutzbar. Die wichtigsten Elemente des Datenmodells sind somit Entitéaten
mit Attributen und Relationen mit Kardinalitdten. So zeigt Abbildung 3.6 beispiels-
weise die Entitat Movie mit ihren Attributen sowie den Sachverhalt, dass zur Entitat
UserComment eine 1:N-Beziehung besteht. In WebML konnen, wie im Bereich der
Datenbanken, abgeleitete Attribute modelliert werden. Diese ergeben sich aus ande-
ren Attributen, werden mit / gekennzeichnet und kénnen mittels OCL beschrieben
werden.

Abbildung 3.6 zeigt das abgeleitete Attribut /NumOfComments, welches die Anzahl
der Kommentare zahlt, die mit einem Film assoziiert sind.
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Abbildung 3.6: Beispiel eines WebML Data Models [BCFMOS|

Hypertext Model

In diesem Modell wird die Ul spezifiziert und beinhaltet die Definition der Kompo-
nenten, die den Inhalt anzeigen, sowie Links zwischen den Seiten. Die oben schon
erwihnten Site Views werden dabei verwendet, um eine Menge von Anforderun-
gen abzudecken. Ein Site View besteht aus Areas, Pages und Content Units. Pages
enthalten die fiir den Nutzer sichtbaren Elemente. Fiir jede vorher identifizierte Be-
nutzergruppe gibt es mindestens einen Site View. Das bedeutet, dass mehrere Site

Views fiir ein und dasselbe Data Model definiert werden konnen. Abbildung 3.7 zeigt
ein Beispiel.

MOVIE DB

HomePage Movies Area
RecentMoviesList SearchMovies
L
ShoppingCart Area IE]
ShoppingCart Data
InsertComment

Abbildung 3.7: Beispiel eines WebML Site Views [BCFMO0S|

In der Abbildung sind die Markierungen H, D und L zu sehen. Diese stehen fiir die
Page, die als Startseite der Adresse der Site View angezeigt wird (Home Page), fir
die anzuzeigende Page der einschlieenden Area (Default Page) beziehungsweise fiir
eine Seite, die von allen anderen Pages erreichbar ist (Landmark Page).

Wie werden nun der konkrete Inhalt der Pages sowie die Uberginge modelliert? In
WebML gibt es fiinf vordefinierte Content Units, die jeweils mit Entitaten des Data
Models verbunden werden und die anzuzeigenden Daten mittels Abfragen einschrén-
ken konnen. In der folgenden Ubersicht werden die Content Units kurz erliutert.
Abbildung 3.8 zeigt alle in einem praktischen Anwendungsbeispiel.

Data Unit: Reprisentiert Attribute einer Entitat des Data Models.
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Multidata Unit: Reprisentiert Attribute einer Menge von Entitéten.

Index Unit: Steht fiir eine Liste von Attributen einer Menge von Instanzen einer
Entitat.

Scroller Unit: Ermoglicht das Browsen einer Menge von Objekten.
Entry Unit: Ermoglicht Eingaben vom Benutzer.

Die Navigation wird in WebML tber Links modelliert. Es gibt zwei Arten: con-
textual, die als Verbindung zweier Units dienen und Daten von der Quelle zum Ziel
transportieren, und noncontextual, die zwei Pages miteinander verbinden. Abbildung
3.8 zeigt ein Beispiel beider Arten.

Index Unit Data Unit Entry Unit Scroller Unit
\ | / |
\RecemMoviesList l SearchMovies J l
RecentMovies Movie details Entry unit Scroller unit

Index

CurMovie:OID keyword
=10 1ORE=Ae

Movie contextual Movie noncontextual ) Movie
[Year=system. year()] [OID=CurrMovie] [Title contains keyword ]
[Month=system .month()] IE] BockMovies {OID) Movies

%umdéaa
899
Multidata Unit / 6

Movie
[OID in BlockMovies]

Abbildung 3.8: Beispiel der WebML Navigation [BCFMO0S|

Eine andere Art von Verbindungen sind Transport Links. Diese transportieren
kontextuelle Informationen von einer Unit zur anderen, sind jedoch nicht als Link
auf der finalen Webseite gerendert, fiir den Nutzer demnach unsichtbar.

Um Daten intern fiir alle Pages zur Verfiigung zu stellen, werden Global Parame-
ter Units verwendet. Mit Set Units konnen sie gesetzt und mit Get Units ausgelesen
werden. Um Daten nicht nur anzuzeigen, sondern auch zu manipulieren, gibt es in
WebML Operation Units. Instanzen von Entitaten des Data Models kénnen beispiels-
weise mit den entsprechenden Units erzeugt (Create Unit), verandert (Modify Unit)
oder geloscht (Delete Unit) werden. Operation Units konnen mehrere kontextuelle
Links als Eingabe bekommen, wodurch Parameter iibergeben werden. Als Ausgang
haben sie immer einen OK Link, fiir die erfolgreiche Abarbeitung der Operation, und
einen KO Link, fir den Fehlerfall. Diese konnen dann wieder als Ausloser weiterer
Operation Units dienen.

Adaptivitat

Ceri et al. stellen in [CDMF07] den Adaptivitatsansatz von WebML vor. Darin wird
das Data Model um drei zuséatzliche Schemata erweitert, wodurch Kontextdaten
des Nutzers gesammelt und darin gespeichert werden konnen. Das User Subsche-
ma beinhaltet Nutzerdaten und deren Zugriffsrechte auf die Web-Applikation. Das
Personalization Subschema enthalt alle Entitaten des Data Models, die in Zusam-
menhang mit dem Benutzer der Web-Anwendung stehen. Ein Beispiel aus Abbildung
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3.6 ware die Entitat Movie. Hat der Nutzer das 18. Lebensjahr noch nicht vollendet,
sollten FSK-18-Filme nicht mit angezeigt werden. Das Context Subschema enthélt
Entitdten zum Sammeln von Daten wie Ort, Gerat oder Aktivitat. Diese Dreitei-
lung der Schemata stellt im Prinzip SoC auf Ebene der Adaptivitat dar. Weiterhin
kénnen in WebML Pages als kontextsensitiv (C) markiert werden, fiir die Contest
Clouds spezifiziert werden. In Abbildung 3.9 sind beispielhaft zwei Context Clouds
abgebildet.

Siteview

Conventional Conventional
Page 1 Page 2

| Context-aware Area

Context-aware Page

P \Pt@
Context
Data Unit ParameterP
E 3 oD Object V\

Identifier

é) Context Cloud

Source

Abbildung 3.9: WebML-Area und -Page mit Context Clouds [CDMFO7]

In Context Clouds werden Adaptivitdtsaktionen angegeben. Diese werden vor der
Ausfithrung der als kontextsensitiv markierten Seite oder Area ausgewertet, und es
werden entsprechend Anpassungen vorgenommen. Solche Anderungen kénnen bei-
spielsweise die Adaption des Inhalts einer Seite oder die Anderung des vordefinierten
Navigationsflusses [CDMF07] sein.

Werkzeugunterstiitzung

Mit WebRatio® ist ein kommerzielles Werkzeug auf dem Markt, das zusammen mit
WebML entwickelt wurde und das WebML-Modell in sich integriert. WebRatio be-
steht im Kern aus der IDE Eclipse? und wurde um Funktionen erweitert, die das
Modellieren und Entwickeln von Web-Applikationen mit WebML ermoglichen. Wie
die Infrastruktur in Abbildung 3.10 zeigt, wird in WebRatio ausschliellich Code
generiert, der auf Java-fahigen Applikationsservern zur Ausfithrung gebracht wird.
Konkret bedeutet dies, dass Java Beans fiir die Komponenten generiert werden und
JSP-Code fiir die Webseiten.

AuBerdem koénnen eigene WebML- Units entwickelt sowie deren ausfithrbare Re-
prasentationen als Komponente (vgl. Abbildung 3.10) in einer Runtime ausgefiihrt
werden. Fiir das Data Model werden alle Datenbanken unterstiitzt, die einen JDBC3-
Treiber anbieten, wodurch ein weites Feld abgedeckt ist. AuBlerdem ist es moglich,
aus einem vorhandenen Datenbank-Schema ein Data Model zu erzeugen und umge-
kehrt. Layout und Look & Feel werden in Templates definiert, die dann in beliebige
Rendering-Sprachen tiberfiithrt werden kénnen.

thttp:/ /www.webratio.com
http:/ /www.eclipse.org
3http://java.sun.com /javase/technologies/database/
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Abbildung 3.10: Infrastruktur von WebRatio [@WebR07]

Bewertung

Viele der in Kapitel 2.6 aufgestellten Anforderungen werden in WebML erfillt. So
konnen die Units mit Schliissel-Wert-Paaren konfiguriert, Backend-Dienste konnen
angebunden und transportierte Daten mit Operation Units aufbereitet werden. Au-
Berdem féllt es leicht, erste Modelle zu entwerfen, da WebML eine Domain Specific
Language (DSL) ist, demnach einzig fir den Zweck der Modellierung von Web-
Applikationen entworfen wurde. In der Tabelle 3.1 erfolgt die Bewertung aller An-
forderungen, bezogen auf WebML. Die wichtigsten werden danach erléautert.

Tabelle 3.1: Bewertung von WebML

Bezeichnung Wertung | Bemerkungen

1) Kommunikationskanéle o) unterstiitzt mittels Links, jedoch nur 1:1-
Beziehungen méoglich

2) Rekursive Komposition - nicht vorgesehen

3) Konfiguration der Komponenten + iiber Schliissel-Wert-Paare

4) Erweiterbarkeit - neue Units kénnen nur in WebRatio hinzuge-
fligt werden

5) Geringer Lernaufwand + leicht erlernbar, da DSL

6) Werkzeugunterstiitzung - nur WebRatio; auflerdem kein XMI-Format

7) Separation of Concerns + gute Trennung

8) Kopplung an Backend-Dienste + konnen angebunden werden

9) Aufbereitung von Daten + mit Operation Units moglich

10) Sammeln von Kontextdaten o zu eingeschriankt, da nur Daten fir die drei
Subschemata gesammelt werden konnen

11) Kontrollfluss der Anwendung o Transitionen moglich, jedoch kein Datentrans-
port

12) Adaptivitét o modellierbar, jedoch Content Units nicht un-
abhéngig von der Adaptivitdtsmodellierung

13) Layout + mit dem aus Java bekannten GridLayout rea-
lisierbar

14) Angabe von Klassen - nicht vorgesehen

15) Einheitliches Look & Feel - nicht vorgesehen

16) Wiederverwendbarkeit o nicht ohne Aufwand, da kein XMI-Format
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17) Technologieunabhéngigkeit + keine frithe Bindung an Technologien

18) Testbarkeit o nicht ohne Aufwand, da proprietiares Format

19) Unterstiitzung von Standards o UML

20) Lesbarkeit + sehr gut lesbar und iibersichtlich

21) Integrierbarkeit o WebRatio muss in die Werkzeug-Landschaft
mit aufgenommen werden

Mit WebRatio wird zwar ausschlieSlich Java- und JSP-Code generiert, jedoch ist
WebML selbst unabhéngig von der Technologie der Zielplattform und des Glue-
Codes. Durch Erweiterungen von WebRatio ware es moglich, Code fiir jede erdenk-
liche Plattform zu generieren.

Negativ zu bewerten ist, dass Areas und Pages explizit als kontextsensitiv mar-
kiert werden, damit Adaptivitat modelliert werden kann. Dadurch sind die Content
Units nicht unabhéngig von der Adaptivitatsmodellierung und die Wiederverwend-
barkeit leidet, wenn das Modell in anderen Projekten benutzt werden soll und dort
andere Adaptivitatsaspekte existieren. Adaptivitat sollte lose modelliert werden, da
die anzupassenden Elemente des Modells unabhéingig davon sind. So sollte eine An-
derung des Modells moglichst auch dann nicht erforderlich sein, wenn Adaptivitét
nicht angewendet wird.

Ein weiterer Nachteil von WebML ist, dass Kommunikationskanéle zwar unter-
stlitzt werden (repréasentiert als contertual und noncontezrtual Links), sie jedoch nicht
ausdrucksstark genug sind, um Kanale in UI-Mashups darzustellen. In WebML sind
diese Kandle immer nur 1:1-Beziehungen zweier Elemente, wohingegen es in Ul-
Mashups notwendig ist, auf einem Kanal mehrere Sender und Empfanger zuzulassen.
Nachteilig ist weiterhin, dass zwischen Pages nur noncontextual Links modellierbar
sind, wodurch es nicht méglich ist, beim Ubergang von einer Seite zu einer anderen
Daten zu transportieren. AuBlerdem kénnen Uberginge nur durch manuelle Clicks
ausgelost werden und nicht allgemein durch Events innerhalb der Anwendung. Es
ist somit nicht moglich, Uberginge zweier Seiten zu modellieren, ohne den Nutzer
mit einzubeziehen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass WebML sehr gut geeignet ist, um kon-
ventionelle Web-Applikationen zu modellieren. Dazu gehéren auch komplexe An-
wendungen, die jedoch in der Benutzerschnittstelle keine Ul-Komponenten in dem
Sinne enthalten, dass diese autonom und abgegrenzt sind. Um komponentenbasierte
UI-Mashups zu modellieren, ist WebML nicht ausdrucksstark genug, konnte aber
dazu benutzt werden, die UI-Komponenten fiir UI-Mashups zu entwickeln.

3.3 Objektorientierte Modellierung am Beispiel von
UWE

Objektorientierte Methoden haben ihren Ursprung in der Modellierung mit der UML
[SK03, S. 71]. Wie schon in Kapitel 3.1 erwahnt, werden damit Software und kom-
plexe Systeme modelliert. Ganz nach Conallens Vorbild [Con99] wird die UML in
objektorientierten Methoden um Profile erweitert, wodurch neue Stereotypen zur
Verfiigung stehen. Die bekanntesten heutigen Vertreter dieses Ansatzes sind UML-
based Web Engineering (UWE), Object Oriented Web Solution (OOWS) [PFPAOG]
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und Object-Oriented Hypermedia (OO-H) [GCPO1]. Aufgrund der zahlreichen Ver-
offentlichungen zu UWE in den letzten Jahren und der Présenz auf internationalen
Konferenzen und Workshops [QUWEOQ9] wird UWE als Repréasentant des objektori-
entierten Ansatzes gewidhlt und vorgestellt. Zwar wird OO-H in der Literatur als
leistungsfahiger bewertet [DCBS09], jedoch wird es seit einigen Jahren nicht mehr
weiterentwickelt. Aulerdem ist OO-H aus WebML und UWE entstanden, weshalb
es an dieser Stelle nicht als Reprasentant gewahlt wurde.

UWE wurde am Institut fiir Informatik an der Ludwig-Maximilians- Universitdt
Miinchen entwickelt. Die Entwickler legen grofien Wert auf die Verwendung von
etablierten Standards wie UML, den Erweiterungsmechanismus der Profile und die
Anwendung der in Kapitel 2.5 dargestellten MDA-Prinzipien [KKWZ07]. UWE
beinhaltet neben einem Vorgehensmodell auch das UWE-UML-Profil [KKZBO0S].
Es dient als DSL fiir Web-Applikationen und ist MOF-konform, wodurch UWE-
Projekte nicht an eine IDE gebunden sind, sondern iiber XMI ausgetauscht werden
konnen [KKKO07]. In dem UWE-Profil sind fiir die meisten Stereotypen kleine Icons
definiert, wodurch sie auch visuell in IDEs leicht zu erkennen sind. Im UWE-Prozess
werden mehrere Modelle erzeugt, die teilweise automatisch aus den vorhergehenden
generiert werden. In Abbildung 3.11 ist dieser Prozess dargestellt.

CIM2PIM CIM2PIM SGIMERI
_ “ » . “ », . Requirements2Process
Reguirements2Content Requirementg2Navigation

‘Navigation
Model

:Process
Content O v
Model O v

«PIM2PIM» Process2Navigation

Content2Navigation

«PIM2PIM»
NavigationRefinement

«PIM2PIM»
Integration

Model
Abbildung 3.11: UWE-Prozess der Modelltransformationen [KKWZ07]

Hellblau unterlegte Modelle werden in den néchsten Abschnitten vorgestellt. Das
BigPicture Model zahlt nicht dazu, weil in diesem Modell alle anderen zu einem
Zustandsdiagramm integriert werden und demnach konzeptuell keine neuen Er-
kenntnisse zu erwarten sind. Wichtig zu erwahnen ist jedoch, dass dieses Zustands-
diagramm anschliefend mit dem Modelchecker Hugo/RT* verifiziert werden kann
[KKWZ07]. Alle im Folgenden vorgestellten Modelle konnen mit OCL-Regeln kon-
kretisiert werden.

4siehe http://www.pst.ifi.lmu.de/projekte/hugo/
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Requirements Model

Dieses Modell dient in UWE als Ausgangspunkt und entspricht einem UseCase-
Modell. Es enthélt nicht nur Anforderungen, sondern berticksichtigt auch Naviga-
tion und Personalisierung. Demnach werden drei Arten von Anwendungsfillen un-
terschieden: Navigation, Personalized und Process Use Cases. Navigation Use Cases
werden benutzt, um typisches Nutzerverhalten bei der Interaktion mit der Web-
Applikation zu modellieren. Der dafiir verwendete Stereotyp heifit «navigation».
Personalized Use Cases sind Anwendungsfélle, die von den Personalisierungsmecha-
nismen des Systems beeinflusst werden, wie zum Beispiel, wenn in einem Musikpor-
tal in Abhangigkeit vom Nutzerverhalten unterschiedliche Empfehlungen angezeigt
werden. Diese Anwendungsfille werden mit dem Stereotyp «personalized» mar-
kiert. Process Use Cases reprasentieren Anwendungsfille, in denen der Nutzer mit
dem System interagiert und fiir gewohnlich Transaktionen in der darunter liegen-
den Datenbank auslost. Solche Anwendungsfille entsprechen denen konventionel-
ler Software und besitzen in UWE keinen Stereotyp. Alle Anwendungsfille konnen
UML-typisch um Aktivitdatsdiagramme erweitert werden. Dadurch kénnen sowohl
detailliertere Semantik modelliert als auch die Anwendungsfille in ihrem Verhalten
konkretisiert werden.

Content Model

In diesem Modell werden die von der Web-Applikation zu verwaltenden Daten in
UML-Klassendiagrammen visuell spezifiziert. Klassen sind dabei verfiighare Entita-
ten, und Assoziationen sind Beziehungen zwischen ihnen. Dabei wird meist zwischen
Daten der zu modellierenden Doméne (Content Model) und Daten tiber den Nutzer
(User Model) unterschieden. Die Nutzerdaten konnen spéter bei der Modellierung
der Adaptivitiat eine Rolle spielen. Objekte, die in den Aktivitdtsdiagrammen des
Requirements Models verwendet werden, sind oft Kandidaten fiir das Content Mo-
del. Dieses Modell ist vergleichbar mit dem Data Model von WebML, weshalb hier
auf eine Abbildung verzichtet wird.

Navigation Model

Ausgehend von Requirements und Content Model, wird in UWE ein Grundgeriist
des Navigation Models generiert. Dieses basiert auf dem UML-Klassendiagramm und
repréasentiert die Navigationsmoglichkeiten fiir den Nutzer. Assoziationen zwischen
Klassen in diesem Modell sind immer gerichtet und stehen fiir die Navigationspfade,
die der Nutzer am jeweiligen Knoten (Klasse) hat. Der Autor der Web-Applikation
hat nun die Moglichkeit, das Modell um Klassen und Assoziationen zu erweitern.
Dabei gibt es verschiedene Stereotypen, die appliziert werden kénnen und bestimmte
Metaphern von Web-Applikationen reprasentieren. Diese sind in Abbildung 3.12
dargestellt und werden in der folgenden Ubersicht erliutert.

«navigation»: Reprasentiert den eigentlichen Inhalt aus dem Content Model. Fir
jede Klasse des Content Models wird in diesem Modell eine korrespondierende
Klasse erzeugt.

«menu»: Wenn verschiedene Navigationspfade gewahlt werden konnen, wird dieser
Stereotyp verwendet.
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Abbildung 3.12: Navigation Model in UWE fiir ein Musikportal [KKWZ07]

«index»: Reprasentiert eine Menge von Instanzen einer Klasse des Content Models,
weshalb eine Klasse dieses Stereotyps immer an eine «navigation»-Klasse
gekoppelt ist.

«query»: Diese Klasse wird benutzt, um eine «index»-Menge einzuschranken.

«guided tour»: Stellt eine gefithrte Tour durch die damit verbundenen «navigation»-
Klassen dar.

«process»: Enthalt eine Web-Applikation Geschéftslogik, so muss diese in das Na-
vigation Model integriert werden. Als Ein- und Austrittspunkt solcher Prozesse
dient dieser Stereotyp. Die Logik selbst wird im Process Model spezifiziert.

Presentation Model

Dieses Modell stellt eine abstrakte Sicht der UI der Webanwendung dar. Das UML-
Klassendiagramm dient auch hier wieder als Grundlage. In einem Transformations-
schritt wird aus dem Nawigation Model ein Grundgeriist dieses Modells generiert.
Dabei wird fiir jede Klasse eine mit dem Stereotyp «presentation» korrespondie-
rende erzeugt. Der Autor hat wieder die Moglichkeit, das Modell zu verfeinern, indem
er zusatzliche Klassen mit Stereotypen fiir Bilder, Texte, Verweise, Knépfe oder For-
mulare hinzufiigt. Der Stereotyp «page» kann dabei auf Klassen appliziert werden,
die einer Seite entsprechen. Damit konnen die Klassen der korrespondierenden Navi-
gationsknoten verkniipft werden, da davon im Allgemeinen mehrere gleichzeitig auf
einer Seite angezeigt werden. Das Layout einer Seite wird in einem Concrete Pre-
sentation Model mittels UML-Dependency-Relationen auf den Klassen modelliert, in
denen andere Elemente enthalten sind. Abbildung 3.13 zeigt einen Ausschnitt eines
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Concrete Presentation Models, in dem ein «text» in einer «presentationGroup»
enthalten ist.

<<presentationGroup>> ‘ <<concreteBementTy pe>>
Welcome detailsPanel: JSFPanelGrid
{navigationNode = "navigation::Welcome"  } S columns = "1"
‘ < ‘ styleClass = "detailsPanel"
|

| :WelcomeText
‘ {id = "welcomeText" }

<<text>> o]
~

i ‘
<<concreteBementType>> ’

~ .JSFQutputText __ |setting escape to false means
styleClass = "welcomeText" ( E\%tﬂrié:rgmonent dephye

escape = "false"

Abbildung 3.13: Ausschnitt eines UWE Concrete Presentation Models [Kro08]

Dependency-Relationen stehen fiir abgeschwéchte Assoziationen zwischen Klas-
sen. Im Concrete Presentation Model werden damit Abhéngigkeiten zu Klassen mo-
delliert, an denen der Stereotyp «concreteElementType» appliziert wurde [Kro08].
Dieser dient dazu, konkrete Attribute von den zu verwendenden Layout-Managern
zu setzen, wie zum Beispiel columns eines JSF® PanelGrids.

Process Model

Das Process Model stellt eine Verfeinerung der «process»-Klassen des Navigation
Models dar. Mittels des UML-Aktivitdtsdiagramms wird die Geschéftslogik model-
liert. Entitaten, die noch nicht im Content Model modelliert wurden, jedoch in einem
Geschaftsprozess benotigt werden, miissen in einem neuen Klassendiagramm, dem
Process Structure Model, modelliert werden. Mit diesem Modell wird der Datenfluss
der Web-Applikation entworfen.

Adaptivitat

In UWE sollen, abhéngig von den Benutzerdaten aus dem Content Model, den
Nutzungsdaten, wie Navigationshistorie, oder den Umgebungsdaten, wie benutzter
Browser, die Prasentation der Inhalte oder die Navigationsstruktur angepasst wer-
den konnen. Da die Anpassbarkeit mit den anderen Modellen eng verzahnt ist, wird
in UWE eine Technik der aspektorientierten Adaptionsmodellierung verwendet, wo-
durch man einer zu engen Verzahnung mit den vorhandenen Modellen aus dem Weg
geht. Dafiir wurde der Stereotyp «aspect» entworfen, der dem UML-Element Packa-
ge appliziert werden kann und einen «pointcut®» und einen «advice» enthélt. Eine
«pointcut»-Klasse spezifiziert iiber ein Muster Elemente aus den anderen Modellen
und bedeutet, dass diese angepasst werden sollen. Eine «advice»-Klasse spezifiziert
die Verdnderung, die eintreten soll. Gewohnlich entsprechen solche Anpassungen
dem Hinzufiigen von zusatzlichen Eigenschaften an die spezifizierten Elemente in
der «pointcut»-Klasse. Durch einen Aspektweber werden die so definierten Aspek-
te in die anderen Modelle integriert, wodurch sie ihre kompletten Eigenschaften
erhalten.

Ssiehe http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/
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Werkzeugunterstiitzung

Da das Metamodell von UWE ein UML-Profil darstellt, ist UWE prinzipiell in al-
len Werkzeugen nutzbar, die mit UML umgehen kénnen, insbesondere Profile un-
terstiitzen. Die Entwickler von UWE haben allerdings fiir bekannte IDEs, fiir die
bessere Unterstiitzung von UWE, Erweiterungen in Form von Plugins veroffent-
licht. Zu den unterstiitzenden Entwicklungsumgebungen gehoren das kommerzielle
MagicDraw® und das freie Eclipse, sowie weitere, die allerdings nicht mehr weiter-
entwickelt werden. Das um UWE erweiterte MagicDraw wird von den Entwicklern
MagicUWE genannt — dieser Begriff wird auch im Folgenden benutzt. Die Eclipse-
Version heifit UWE4JSF und ist dafiir gedacht, einen letzten Transformationsschritt
aus schon vorhandenen Modellen zu Code durchzufiihren. Die Modelle dafiir wer-
den mit MagicUWE erstellt. MagicUWE ist eine ausgereifte IDE fiir alle Arten von
Softwareprojekten. Es bringt zahlreiche Editoren fiir die verschiedensten Modellar-
ten mit, wie zum Beispiel UML-Modelle. Dadurch befindet man sich als Entwickler
in einem gewohnten Umfeld und kann schnell UWE-spezifische Modelle erzeugen.
Dies gilt fir alle beschriebenen Modelle. Lediglich die Modellierung von Adaptivi-
tatsaspekten ist noch nicht integriert. MagicUWE bringt mehrere Model to Model
(M2M )-Transformationen mit, die in ATL” implementiert wurden. Zum einen kann
das Navigation Model aus dem Content Model generiert werden und zum anderen
Presentation und Process Models aus dem Navigation Model.

Bewertung

In der Tabelle 3.2 wird UWE anhand der Anforderungen aus Kapitel 2.6 bewer-
tet. Das grofite Manko bei UWE ist, dass der Vorteil der Werkzeugunabhéangigkeit,
der durch die Nutzung eines UML-Profils entsteht, wieder zunichte gemacht wird
durch die permanente Erzeugung von redundanten Klassen in den unterschiedlichen
Modellen. Diese redundanten Klassen stehen eigentlich in Verbindung zueinander,
da sie dasselbe konzeptuelle Element der Web-Applikation représentieren. Jedoch
besteht zwischen ihnen keine physische, sondern nur eine sehr schwache Verbindung,
die durch Benutzung gleicher Bezeichnungen ausgedriickt wird. Dadurch muss das
Werkzeug zusatzlich die Konsistenz der Modelle sicherstellen und beobachten, ob
nicht Klassen in einem Modell umbenannt wurden und ihre korrespondierenden in
anderen Modellen nicht.

Tabelle 3.2: Bewertung von UWE

Bezeichnung Wertung | Bemerkungen

1) Kommunikationskanéle o nur Datenfluss im Process Model

2) Rekursive Komposition - nicht vorgesehen

3) Konfiguration der Komponenten o keine Benutzung von Komponenten, je-

doch sind Modellelemente teilweise mit
Dependency-Relation im Presentation Model

konfigurierbar

4) Erweiterbarkeit + neue Stereotypen durch erweiterndes Profil
moglich

5) Geringer Lernaufwand + sehr gut, da UML bekannt

Ssiehe http://www.magicdraw.com
“entstand im Zuge einer Auschreibung fiir eine Transformationssprache von der OMG- Details
siehe http://www.eclipse.org/m2m/atl
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6) Werkzeugunterstiitzung

aufgrund der Umsetzung als UML-Profil in je-
dem UML-Tool nutzbar

7) Separation of Concerns

gute Trennung

8) Kopplung an Backend-Dienste

nicht vorgesehen

9) Aufbereitung von Daten

nicht vorgesehen, da keine Komponenten mo-
dellierbar

10) Sammeln von Kontextdaten

zu eingeschrankt (dhnlich zu WebML)

11) Kontrollfluss der Anwendung

kein Datentransport bei Transitionen moglich

12) Adaptivitat

theoretisch abgehandelt, jedoch nicht in den
Tool-Erweiterungen umgesetzt

13) Layout

mit Dependency-Relationen méglich, aber fiir
jede Zielplattform redundantes Concrete Pre-
sentation Model notig

14) Angabe von Klassen

nicht vorgesehen

15) Einheitliches Look & Feel

im UWE-Profil nicht vorgesehen, aber im
Concrete Presentation Model Angabe von
CSS Stylesheets moglich

16) Wiederverwendbarkeit

Modelle enthalten hauptsichlich Low-Level-
Elemente (Texte, Bilder, Buttons); dadurch
sehr spezifisch und nur theoretisch wiederver-
wendbar

17) Technologieunabhéngigkeit

Abhéngigkeit entsteht erst durch Concrete
Presentation Model

18) Testbarkeit

da UML die Basis, kann Model Checking
durchgefithrt werden (beispielsweise bei den
Process Models)

19) Unterstiitzung von Standards

sehr gut (UML, MOF, XMI)

20) Lesbarkeit

durch immer neue Erzeugung von redundan-
ten korrespondierenden Klassen, anstatt zu
referenzieren, werden die Dateien sehr grof;
auch die Applizierung der Stereotypen ist in
der Datei nicht leicht ersichtlich, da nur mit-
tels ID’s

21) Integrierbarkeit

aufgrund von UML kaum Umstellung notig
und leicht integrierbar

Das Metamodell von UWE kann zwar um Stereotypen erweitert werden, ist jedoch
trotzallem an das Metamodell der UML gebunden. Dadurch ist es nur méglich, Me-
taklassen zu erweitern, hingegen aber nicht, neue Assoziationen zu erstellen. Somit
ist die UML in der Form nicht ausdrucksstark genug, um Konzepte von Ul-Mashups
mit dem leichtgewichtigen Erweiterungsmechanismus der Profile zu modellieren.

Abschlieend kann man sagen, dass UWE auf dem Gebiet einfacher Web-Appli-
kationen sehr gut einsetzbar ist. Fiir den Bereich der UI-Mashups jedoch iiberwiegen
die Schwéchen. Dennoch sind einige Ansétze von UWE generell gut geeignet und
sollten beim zu entwickelnden Kompositionsmodell in Betracht gezogen werden. So
ist die aspektorientierte Adaptivitatsmodellierung sehr gut geeignet, Adaptivitat
auBerhalb der zu adaptierenden Elemente zu spezifizieren. Dadurch entsteht eine
lose Adaptivitatsmodellierung, wie schon in der Bewertung von WebML erwéhnt

(siche Abschnitt 3.2).
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3.4 Komponentenorientierte Modellierung am
Beispiel von mashArt

Komponentenorientierte Methoden tibertragen den Ansatz der komponentenbasier-
ten Entwicklung konventioneller Software ins Web. Dabei zielen sie nicht auf Web-
Applikationen ab, die aus Texten, Bildern und Knopfen bestehen, sondern auf Rich
Internet Applications (RIAs), die viel allgemeiner aus Komponenten bestehen. Diese
konnen natiirlich Elemente der nicht so abstrakten Stufe enthalten. Diese Anschau-
ungsweise entspricht genau der von Ul-Mashups und hat mit mashArt und CRUISe
derzeit zwei Vertreter. Bis auf mashArt existieren keine weiteren veroffentlichten An-
satze [DCBS09]. Aus diesem Grund wird die komponentenorientierte Modellierung
am Beispiel von mashArt vorgestellt und bewertet.

MashArt wird von mehreren Forschern aus Italien, Australien und den USA entwi-
ckelt. Es beruht grundsétzlich auf den Erkenntnissen des Mixup-Projekts [YBCDOS,
YBSP107, YBC*07], das sich mit der Integration und Synchronisation von Ul-
Komponenten beschéftigt hat. Ausgehend von der Tatsache, dass mehr und mehr
Web-Applikationen ihre UI als Komponenten bereitstellen oder offene Programmier-
schnittstellen (APIs) anbieten, fithren die Entwickler an, dass eine universelle Inte-
gration, aufgrund der heterogenen Komponentenlandschaft, schnell an Bedeutung
gewinnt [DCBS09]. So wird in mashArt, &hnlich wie in CRUISe, die Komposition
von UIl-Komponenten in gleicher Weise angegangen wie die Komposition von Da-
ten oder Funktionalitat [DCS*09]. Ein Hauptziel von mashArt ist die Einfachheit.
Es sollen nicht nur Programmierer Web-Applikationen entwickeln kénnen, sondern
auch fortgeschrittene Web-Nutzer. Deshalb argumentieren die Entwickler, dass ein
Kompositionsmodell so einfach wie moglich gehalten werden soll [YBCDOS8]. Im Ge-
gensatz zu WebML und UWE beinhaltet das mashArt-Kompositionsmodell nur ein
Modell. Da Kompositionen durch ihre Komponenten charakterisiert werden, wird
zusétzlich ein Komponentenmodell benotigt, welches nachfolgend néaher betrachtet
wird.

mashArt-Komponentenmodell

MashArt-Komponenten halten Ul-, Daten- und Funktionsservices transparent. Das
dafiir notwendige universelle Komponentenmodell ist in Abbildung 3.14 dargestellt.
Eine Komponente besitzt dabei mehrere Abstraktionen, deren jede fiir die Interak-
tion mit anderen wichtig ist. Diese werden in der folgenden Auflistung beschrieben.

Zustand (State Variable): Besteht aus Schliissel-Wert-Paaren, deren Anderung re-
levant fiir andere Komponenten sind. Beispielsweise sollte eine sich éndernde
Farbe einer Ul-Komponente nicht Bestandteil ihres Zustandes sein, wenn sie
keine Auswirkung auf andere Komponenten hat.

Ereignisse (Event): Kommunizieren Zustandsénderungen nach aufien. Wenn eine
Komponente ihren Zustand é&ndert, wird ein Ereignis erzeugt, welches den
neuen Zustand als Schliissel-Wert-Paare enthalt.

Operationen (Operation): Werden nach der Initiierung von Ereignissen aufgeru-
fen. Sie miissen Parameter besitzen, die dem iibertragenen Zustand entspre-
chen.
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mashArt
O.N component

State Variable

Name
Value Name

Binding

0..N

Type

User Event
interface output_ \ame
mandatory input mandatory input
o1 0.N 0-N [0 N 0.N
o Parameter o Operation
Constructor optional m(;))u;l $arge Oop':ltlonal input Name
- V\gl)ue - Reference
constant input 0N constant input
0.N “O.N
output Request-
P q One-way
response

Abbildung 3.14: Metamodell der mashArt-Komponenten [DCBS09]

Konfiguration (Constructor): Beinhaltet beliebige Konfigurationsinformationen fiir
die jeweilige Komponente. Diese konnen beispielsweise Informationen zum
Layout sein oder Zugangsdaten zu Services.

Um Komponenten beschreiben zu konnen, wurde in mashArt ein abstrakter Com-
ponent Descriptor eingefiihrt, welcher mit der MashArt Description Language (MDL)
spezifiziert wurde. Mit der MDL konnen fiir konkrete Komponenten alle oben aufge-
fithrten Eigenschaften beschrieben werden. Sie ist fiir mashArt-Komponenten, was
die Web Services Description Language (WSDL)® fiir Webservices darstellt. Kon-
krete Component Descriptors werden im mashArt-Kompositionsmodell verwendet,
um die Komponenten dort nicht mehr spezifizieren zu miissen, sondern nur noch
zu referenzieren. Somit entsteht eine klare Trennung zwischen Komponenten- und
Kompositionsentwickler.

mashArt-Kompositionsmodell

Da in mashArt ein universeller Ansatz verfolgt wird, wird dieses Modell Univer-
sal Composition Model (UCM) genannt. Dieses wird mit der Universal Composition
Language (UCL) implementiert, welche das Metamodell fiir ein UCM darstellt und
wofiir online ein XML-Schema verfiigbar ist?. Aufgrund der Einfachheit als Hauptziel
von mashArt wird in diesem Modell ein Datenfluss-Ansatz verfolgt, um die Kommu-
nikation zwischen den Komponenten zu beschreiben. Im Gegensatz zu variablenba-
sierten Anséitzen, wie sie in Programmiersprachen verwendet werden, ist dieser fir
Nichtprogrammierer leichter zu verstehen [DCBS09]. Die graphische Notation der
Bestandteile einer Komposition ist in Abbildung 3.15 an einem Beispiel dargestellt.
Darin ist beispielsweise zu sehen, dass das Ereignis Process Selected in der Ul-
Komponente Process erzeugt werden kann. Dies ist der Fall, wenn der Benutzer
darin einen Click tatigt. Daraufhin wird die benachbarte Ul-Komponente Analysis
synchronisiert, indem ihre Operation Show Analysis aufgerufen wird. Auflerdem

8eine Beschreibungssprache fiir Webservices — siehe http://www.w3.org/TR/wsdl
9siehe http://mashart.org/schema/ucl.xsd
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wird synchron dazu die Service-Komponente Repository aktiviert. In der folgenden
Auflistung werden die modellierbaren Konzepte eines mashArt-Kompositionsmodells
beschrieben.

Data Flow (Listener)

Repository.
GetProcsByPolicy Engine.GetProcs  Analyzer.GetResults

O ‘@ ‘® Service Component

h (Request-Response)

ShowProcesses «— Operation

PolicySelected ShowAnalysis
T i Process
Selected‘
Policy Process Show Analysis [<— Ul Component
A ShowPolicy Analysis ViolationDetected
ProcessSelected \
Ereignis
( : : ~———Service Component
Repository. Mail.SendMail (One Way)

GetPolicyByProc

Abbildung 3.15: Beispiel eines mashArt-Kompositionsmodells [DCBS09]

Component Declaration: Komponenten werden anhand ihrer MDL-Deskriptoren
deklariert. Optional konnen konkrete Werte fiir die Parameter ihrer Konstruk-
toren festgelegt werden.

Listeners: Verbinden Ereignisse mit Operationen und entsprechen dem Publish/
Subscribe-Prinzip. Dadurch entsteht eine lose Kopplung zwischen Sender und
Empfanger, so dass diese unabhéngig voneinander sind. Im Listener werden
Eingénge (Ereignisse) und Ausgénge (Operationen) miteinander tiber die Na~
men der Parameter verbunden. Dadurch entsteht der Data Flow. Zusatzlich
kénnen am Listener Bedingungen als XPath!'®-Ausdruck iiber die Eingangs-
Parameter definiert werden. Nur wenn diese Bedingungen wahr sind, werden
die Daten kommuniziert.

Type Definitions: Komplexe Datentypen fiir Parameter konnen hier definiert wer-
den.

Komplexere Datentransformationen, wie beispielsweise das Auftrennen oder Zu-
sammenfithren von Daten, sind derzeit nicht modellierbar, kénnen jedoch beispiels-
weise durch eigene Services, implementiert als mashArt-Komponente, oder als BPEL-
Prozess, welcher in einer Service-Komponente aufgerufen wird, nachgeriistet werden.

Werkzeugunterstiitzung

Im mashArt-Projekt wurde eine Web-basierte Plattform entwickelt, mit der es mog-
lich ist, Kompositionen zu erstellen. Diese heifit mashArt Editor und lauft im Brow-
ser des Nutzers. Verfiighare Komponenten werden in eine Registry aufgenommen
und stehen dem Autor dann zur Verfiigung. Fiir den Editor gilt wieder das Prinzip

Yeine Abfragesprache fiir XML-Dokumente — siehe http://www.w3.org/ TR /xpath
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der Einfachheit, weshalb lediglich Komponenten auf eine Biihne gezogen und die
Verbindungen zwischen ihnen gesetzt werden missen. Weiterhin kann das Layout
der Web-Applikation hier mittels HT ML-Templates definiert werden. Es gibt vorde-
finierte Layouts, auf denen die ausgewahlten Komponenten abgelegt werden konnen.
Nach der Fertigstellung einer Komposition wird diese in der Registry gespeichert und
erhélt eine eigene Adresse, iiber die sie dann online verfiighar ist.

Bewertung

Der komponentenorientierte mashArt-Ansatz erfiillt viele der in Kapitel 2.6 aufge-
stellten Anforderungen. So sind die Spezifikation von Kommunikationskanéalen oder
die rekursive Komposition mit mashArt moéglich. In Tabelle 3.3 erfolgt die Bewer-
tung aller Anforderungen.

Tabelle 3.3: Bewertung von mashArt

Bezeichnung Wertung | Bemerkungen

1) Kommunikationskanéle + iiber Publish/Subscribe mit Ereignissen und
Operationen

2) Rekursive Komposition + erzeugte Kompositionen koénnen gespeichert
und in neuen wiederverwendet werden

3) Konfiguration der Komponenten + itber Schliissel-Wert-Paare

4) Erweiterbarkeit + das Metamodell ist erweiterbar, da es ein
XML-Schema darstellt, welches erweitert wer-
den kann

5) Geringer Lernaufwand + Kompositionen sehr einfach zu erstellen

6) Werkzeugunterstiitzung - derzeit nur online auf der mashArt-Plattform
nutzbar

7) Separation of Concerns + klare Trennung zwischen Komponentenent-
wickler und Kompositionsentwickler

8) Kopplung an Backend-Dienste + mittels Service Components

9) Aufbereitung von Daten o derzeit nur iber den Umweg von Wrapper-

Komponenten oder angebundenen BPEL-
Prozessen moglich

10) Sammeln von Kontextdaten - nicht vorgesehen

11) Kontrollfluss der Anwendung - nicht vorgesehen

12) Adaptivitét - nicht vorgesehen

13) Layout - im Metamodell nicht enthalten, aber im mash-
Art-Editor mittels HTML-Templates moglich

14) Angabe von Klassen - nicht vorgesehen

15) Einheitliches Look & Feel - siehe Layout

16) Wiederverwendbarkeit + sehr gut umgesetzt — Modelle und Kompo-
nenten kénnen unabhéngig voneinander wie-
derverwendet werden

17) Technologieunabhéngigkeit + durch die UCL sehr gut umgesetzt

18) Testbarkeit o dadurch, dass nur online komponiert wer-

den kann, ist externes Testen nicht mdglich
— die mashArt-Plattform bringt jedoch ein
Monitoring- und Analyse-Werkzeug mit, wo-
mit zumindest zur Laufzeit getestet werden

kann

19) Unterstiitzung von Standards 0 XML-Schema

20) Lesbarkeit + nur graphische Notation fiir den Nutzer ver-
fugbar, diese ist jedoch sehr intuitiv und leicht
verstandlich
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21) Integrierbarkeit o eine Integration ist nicht trivial, da die
mashArt-Plattform benutzt werden muss

Der Ereignis-Operation-Ansatz der Kommunikation entspricht sehr stark der An-
forderung 1 und beinhaltet zusétzlich die Mdoglichkeit, Bedingungen mittels XPath
anzugeben. Obwohl dieser Ansatz vielversprechend ist, stellt sich die Frage, wie fort-
geschrittene Web-Nutzer derartige Bedingungen modellieren kénnen. Da mashArt
auf Einfachheit auf Modellebene setzt, erfordert die einfache Verwendung von XPath
Unterstiitzung durch das Werkzeug. Diese ist im mashArt Editor jedoch nicht er-
sichtlich. Es ist nicht davon auszugehen, dass Nichtprogrammierer der XPath-Syntax
und -Semantik méchtig sind, da hierfiir ein Mindestmafl an Kenntnissen von Pro-
grammiersprachen vorausgesetzt wird.

Eine grofle Schwéche von mashArt ist, dass die Modellierung von Adaptivitét
gar nicht berticksichtigt wurde, stellt sie doch einen wichtigen Aspekt fiir UI-Mash-
ups dar. Die Bereitstellung einer Online-Kompositionsplattform ist aufgrund der
Konzentration auf Nichtprogrammierer als Zielgruppe ein nachvollziehbarer Schritt.
Nachteilig jedoch ist, dass die fiir Entwickler gewohnten IDEs, alternativ zur Platt-
form, nicht benutzt werden koénnen.

Des Weiteren ist der Ansatz der Einfachheit des Kompositionsmodells nicht aus-
reichend, um alle wichtigen Aspekte von UIl-Mashups zu modellieren. Als Folge
dessen wurde der Kontrollfluss gar nicht berticksichtigt, wodurch es nicht moglich
ist, unterschiedliche Sichten auf die Web-Applikation darzustellen.

3.5 Fazit

In den vorangegangenen Kapiteln wurden drei verschiedene Ansétze der modell-
basierten Komposition von Web-Applikationen vorgestellt und deren Stéarken und
Schwéchen analysiert. So hat WebML die Modellierung des Layouts sehr gut umge-
setzt, da technologieunabhéngig ein an das GridLayout von Java angelehnter Ansatz
benutzt wird. Dariiber hinaus kénnen Daten sehr einfach mit Hilfe der Operation
Units transformiert werden, weshalb diesbeziiglich Uberlegungen in das folgende
Konzept mit einflieen sollten. UWE hingegen hat grofies Potential in der Techno-
logieunabhéngigkeit, da dieser Ansatz einzig auf UML-Profilen und der Transfor-
mation anhand von Stereotypen beruht. Aulerdem entspricht der aspektorientierte
Ansatz der Adaptivitdtsmodellierung der Natur von Adaptivitdt, dahingehend, dass
sie sich durch alle Ebenen der Modelle ziehen kann. Dieser Ansatz sollte im zu entwi-
ckelnden Konzept Verwendung finden. Der komponentenbasierte Ansatz von mash-
Art ist, bezuglich der Ausrichtung auf Komponenten in UI-Mashups und nicht auf
Low-Level-Elemente, als starkster zu werten. Er setzt die wichtigsten Anforderun-
gen von der Spezifikation der Kommunikationskanale, iiber rekursive Komposition,
Konfigurierbarkeit der Komponenten bis hin zur Erweiterbarkeit sehr gut um. Die
mashArt-Konzepte bauen am meisten auf den Eigenschaften von Komponenten auf,
weshalb sie in dieser Arbeit aufgegriffen werden sollten. Dennoch sind die Vorteile
in ihrer Gesamtheit noch nicht zufriedenstellend, da nicht alle Anforderungen ab-
gedeckt werden oder sie nur bedingt im Bereich von Ul-Mashups eingesetzt werden
konnen. So wurden beispielsweise in keinem der Anséatze die Angabe von Klassen,
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um Arten von UI-Komponenten anzugeben und sich von konkreten Komponenten zu
l6sen, oder ein einheitliches Look & Feel berticksichtigt. Ersteres spielt bei WebML
und UWE keine Rolle, da diese Methoden nicht komponentenorientiert sind, wes-
halb keine Austauschbarkeit von Komponenten gewéhrleistet zu werden braucht. Bei
mashArt allerdings waren Klassen sinnvoll, da man dadurch von konkreten Kompo-
nenten unabhéngig wird und diese somit austauschbar sind. Auch die Modellierung
des Kontrollflusses wird von bestehenden Ansétzen nur ungeniigend umgesetzt. Der
grofite Nachteil hierbei ist, dass entweder bei Transitionen zwischen Sichten der Web-
Applikation keine Daten transportiert werden konnen, oder dass Transitionen nur
von einem Nutzer der Web-Applikation, und nicht allgemein von Events, ausgelost
werden konnen. Insgesamt konnten in diesem Kapitel viele Erkenntnisse gewonnen
werden, auf die im Folgenden aufgebaut werden wird und weitere Ideen generiert
werden.
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4 Konzeption eines generischen
Kompositionsmodells

Im vorangegangenen Kapitel wurden existierende Anséatze zur Modellierung von
Web-Applikationen vorgestellt und beziiglich der in Kapitel 2.6 aufgestellten An-
forderungen bewertet. Da keines der vorgestellten Konzepte allen Anforderungen
gerecht wird, wird aus den dort gewonnenen Erkenntnissen und vorgestellten Kon-
zepten in diesem Kapitel ein generisches Kompositionsmodell fiir Ul-Mashups kon-
zipiert.

Dafiir wird zunéchst das Komponentenmodell von CRUISe vorgestellt, dem al-
le Komponenten unterliegen. Daraus ergibt sich, welche konkreten Eigenschaften
mit dem zu entwerfenden Kompositionsmodell modellierbar sein miissen. Weiter-
hin wird dargestellt, welche konzeptuellen Modelle in UI-Mashups sinnvoll sind und
was sie beinhalten miissen. Darauf aufbauend wird erlautert, welche Modelltrans-
formationen durchgefithrt werden konnen und inwiefern sie sich in den klassischen
MDA-Prozess (siche Kapitel 2.5) der Softwareentwicklung eingliedern. Abschliefiend
wird auch das hier entworfene Konzept beziiglich der Anforderungen bewertet.

4.1 CRUISe Komponentenmodell

Das CRUISe-Komponentenmodell stellt, ahnlich wie in mashArt, eine Abstraktion
aller in ein Ul-Mashup integrierbaren Komponenten dar. Demzufolge ist es univer-
seller Natur und muss deren Aufbau, Struktur und die Schnittstellen beschreiben.
CRUISe-Komponenten konnen einen internen Zustand haben. Dieser kann sich
beispielsweise durch die Ausfithrung bestimmter Funktionen oder durch Nutzerin-
teraktion (bei Ul-Komponenten) andern. Sind diese Zustandsdnderungen relevant
fiir andere Komponenten, dann werden dafiir Ereignisse (Events) erzeugt und kon-
nen so nach auflen propagiert werden. Ereignisse transportieren neben ihrem Na-
men zusatzlich beliebige Daten. Damit Ereignisse ein Zusammenwirken zwischen
Komponenten hervorrufen kénnen, besitzen die CRUISe-Komponenten auflerdem
Operationen (Operations). Sie kénnen wie bei mashArt durch die Initiierung von
Ereignissen aufgerufen werden und fithren dann interne Funktionen aus. Auch zu-
standslose Komponenten verfiigen iiber Ereignisse und Operationen. FEine Trennung
beziiglich des Zustandes der Komponenten muss jedoch nicht durchgefiihrt werden,
denn es ergeben sich keine Unterschiede in der Modellierung, da die Zustande uner-
heblich fir das Ul-Mashup sind. Das Metamodell der CRUISe-Komponenten ist in
Abbildung 4.1 schematisch dargestellt und wird nachfolgend weiter beschrieben.
Wie in Abbildung 4.1 zu sehen, kénnen Operationen und Ereignisse getypte Para-
meter besitzen. So ist es moglich, dass Komponenten komplexe Daten von anderen
Komponenten verarbeiten kénnen. Ein Unterschied zu mashArt ist das Konzept der
Konfiguration (Configuration) der Komponenten. Die Konfiguration wird benutzt,
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Abbildung 4.1: Komponentenmodell von CRUISe

um den initialen Zustand einer Komponente festzulegen. In CRUISe wird hierbei ein
allgemeinerer Ansatz verfolgt. Es ist moglich, tiber Schliissel-Wert-Listen, Schliissel-
Wert-Bédume oder durch Kombination beider Arten Komponenten zu konfigurieren.
Der Normalfall der Schliissel-Wert-Paare wird dadurch mit abgedeckt. Die Schliissel
werden vom Entwickler der Komponente festgelegt und konnen somit flexibel belegt
werden. Durch diese Technik ist es moglich, Komponenten mit gewohnten Daten-
strukturen von Programmiersprachen beziehungsweise mit verschachtelten Daten zu
initialisieren. Dadurch kénnen beispielsweise Listen zur Konfiguration von Kompo-
nenten benutzt werden, wie auch in Abbildung 4.2 bei der Komponente Map Viewer
zu sehen.

Ereignisse und Operationen sind im vorgestellten Komponentenmodell die Kern-
konzepte fiir die Kommunikation. Diese verlduft in der CRUISe-Infrastruktur de-
zentral in Form des Publish/Subscribe-Prinzips. Die Steuerung der Kommunikation
iibernimmt die Runtime, die als Vermittler zwischen den Komponenten agiert. In
der Arbeit [Wal09] wurde die CRUISe Client Runtime entwickelt, die den Server
entlastet und die Kommunikation auf dem Client ausfiihrt. Neben Ereignissen der
Komponenten kénnen in CRUISe auch Ereignisse der Laufzeitumgebung selbst aus-
gelost werden. Ein Beispiel dafiir waren Fehlerfille. Komponenten kénnen fiir solche
Ereignisse registriert werden und bei Eintreten darauf reagieren.

Fiir das abstrakte CRUISe-Komponentenmodell gibt es mehrere Komponenten,
die fiir bestimmte Aufgaben spezialisiert wurden. Diese werden im Folgenden erlau-
tert.

User Interface Components: Die Aufgabe dieser Komponenten ist es, grafische
Elemente in der Ul darzustellen. Im Allgemeinen sind dies keine Low-Level-
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Elemente, wie beispielsweise Bilder oder Buttons, sondern in sich abgegrenzte,
eigenstandige kleine Web-Applikationen. Als Beispiele seien das Anzeigen von
Daten in einer Tabelle oder die Navigation durch einen Baum zu nennen.
Aufgrund des serviceorientierten Ansatzes von CRUISe werden User Inter-
face Components durch UISs bereitgestellt und durch die Runtime integriert.
Dadurch, dass die UlSs in eine Registry aufgenommen werden und mehrere
gleichartige (beispielsweise unterschiedliche Komponenten fiir geographische
Karten) User Interface Components existieren kénnen, ist es in CRUISe mog-
lich, UICs nicht nur iiber die Adresse ihres Services zu integrieren. So kann eine
Klasse angegeben werden, welche die zu integrierende Ul-Komponente cha-
rakterisiert. Wie schon im Kapitel 2.3 beschrieben, wird dann die am besten
passende Komponente aus der angegebenen Klasse bestimmt und integriert.
Die entsprechende Klassifikation wird, wie oben schon erwahnt, parallel in der
Arbeit [Bau09] entwickelt.

Context Components: Diese Komponenten dienen den Adaptionsprozessen eines
Ul-Mashups. Sie wirken als Sensoren fiir Ul-Mashups und liefern Kontextda-
ten, anhand derer Adaptionsprozesse initiiert oder Events ausgelost werden
konnen. Es konnen, im Gegensatz zu WebML und UWE, beliebige Kontextda-
ten erzeugt werden, ohne dass der Autor an bestimmte Schemata gebunden ist.
Beispielsweise kann anhand der geographischen Position des Nutzers ermittelt
werden, an welchem Ort er sich befindet und, in Abhéngigkeit davon, kon-
nen aktuelle Wetterdaten an eine Klima verarbeitende Komponente gesendet
werden.

Logic Components: Wie schon in den Anforderungen beschrieben (siehe Anforde-
rung 9), dienen Logic Components der Weiterverarbeitung von Daten anderer
Komponenten. Dazu zidhlen unter anderem die Adaption, Transformation, Fil-
terung oder Aggregation. Beispielsweise kann es erforderlich sein, Daten aus
verschiedenen Datenstromen zu vereinen. Dies wére der Fall, wenn eine Kom-
ponente den Vornamen einer Person liefert, eine andere den Nachnamen und
eine dritte aber die Kombination beider Daten benotigt. Logic Components
sind wichtig, da Komponenten von unterschiedlichen Komponentenentwick-
lern implementiert werden konnen und demnach kein gemeinsames Datenmo-
dell besitzen miissen. In solchen Féllen sind Logic Components in Form von
Adaptern sehr hilfreich.

Service Access Components: Um beliebige Backend-Dienste in einem UI-Mash-
up bereitzustellen, werden Service Access Components benutzt. Sie kapseln
den Zugriff auf externe Dienste und konnen demnach als Datenlieferanten
oder zur Integration von Anwendungslogik fungieren. Es kénnen nicht nur
Webservice, sondern auch BPEL-Prozesse und Nachrichtenfeeds angebunden
werden. Demnach kann in Service Access Components auch die Adresse zur
Beschreibung des jeweiligen Services (wie beispielsweise die WSDL-Datei ei-
nes SOAP-Services) angegeben werden. Auf diese Weise konnen anhand der
Servicebeschreibung alle Eigenschaften der Komponente generiert werden, da
diese durch ihre Beschreibung eindeutig definiert sind.
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Durch diese Komponentenarten ist in UI-Mashups eine Unterteilung in konzep-
tionelle Schichten moglich. Die Schichten werden UserInterface, Context, Logic und
Service Access genannt. In Abbildung 4.2 sind diese an einer Beispielkomposition
dargestellt.
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Abbildung 4.2: Schichten und Kommunikation in CRUISe

Darin ist aulerdem die Kommunikation dargestellt, wie sie in CRUISe abgebildet
wird. Hellblaue Kreise auf den rechten Seiten der Komponenten stehen fiir Ereig-
nisse und weifle Kreise auf den linken Seiten fiir dadurch aufgerufene Operationen.
Die Pfeile symbolisieren demnach die Kommunikation zwischen den Komponenten.
Dariiber hinaus ist in der UIC Map Viewer mit dem Schliissel marker dargestellt,
wie die Konfiguration mittels einer Schliissel-Wert-Liste aussehen kénnte.

Erganzend zu den UISs sei noch erwahnt, dass fiir diese innherhalb des CRUISe-
Projekts ein Beschreibungsformat entwickelt wird. Die Beschreibung wird mit der
User Interface Service Description Language (UISDL) durchgefiihrt und beinhaltet
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alle Bestandteile des Komponentenmodells. Die UISDL ist fiir UISs das Pendant zur
WSDL fiir Webservices. Als erster Meilenstein fiir dieses Beschreibungsformat sei das
CRUISe Deliverable 6: »Spezifikation einer semantischen Beschreibungssprache fiir
UIS« genannt. Anhand der UISDL-Beschreibung konnen alle Fvents und Operations
einer Komponente in einem konkreten Kompositionsmodell automatisch modelliert
werden, da Komponenten mit ihrer Beschreibung eindeutig bestimmt sind.

Das in diesem Kapitel vorgestellte Komponentenmodell muss im zu entwickelnden
Konzept vollsténdig unterstiitzt werden. Im folgenden Kapitel werden weiterfithren-
de Uberlegungen beziiglich der notwendigen Modelle angestellt.

4.2 Modelle

Im Kapitel 3 wurden drei modellgetriebene Anséatze vorgestellt. WebML und UWE
unterteilen ihrerseits den Entwicklungsprozess in mehrere Modelle, wihrend in mash-
Art nur ein Modell vorgesehen ist. Die ersten beiden Methodiken verfolgen dabei das
Prinzip der Trennung der Verantwortlichkeiten (SoC). MashArt hingegen legt den
Fokus auf Einfachheit fiir den Autor in Gestalt eines fortgeschrittenen Web-Nutzers.
Wie in der Bewertung von mashArt (siche Abschnitt 3.4) aber schon erwahnt, feh-
len einige wesentliche Anforderungen (Adaptivitéit, Kontrollfluss). Auf diese Weise
enthéalt das mashArt-Kompositionsmodell lediglich die zu komponierenden Kompo-
nenten und zusétzliche Listener fir die Kommunikation. Weitere Konzepte wiirden
dazu fithren, dass unterschiedliche Aspekte ineinander greifen, wenn sie nicht in ver-
schiedene Modelle ausgelagert werden. Im Gegensatz zum Prinzip der Einfachheit
auf Modellebene von mashArt [YBCDO8| wird hier das Prinzip der Vollstandigkeit
verfolgt. Das Kompositionsmodell muss alle Anforderungen aus Kapitel 2.6 abde-
cken, um ein hohes Mafl an Ausdrucksstiarke zu erlangen. Die Einfachheit der Mo-
dellierbarkeit fir den Autor muss von der verwendeten IDE sichergestellt werden.
Nachfolgend wird erlautert, welche Modelle das Kompositionsmodell enthalten wird
und welchen Aspekten von UI-Mashups sie entsprechen.

In Kapitel 2.6 sind elf Anforderungen funktionaler Natur formuliert: Anforderun-
gen 1, 2 und 3, sowie 8 bis 15. Diese beschreiben, was das Kompositionsmodell
konkret beinhalten muss. Alle anderen Anforderungen sind nichtfunktionaler Natur
und missen implizit in die funktionalen mit einfliefen. In Abbildung 4.3 wird jede
funktionale Anforderung anhand des zugehorigen Kriteriums von UI-Mashups in ein
Modell eingeordnet. Diese Einordnung wird nachfolgend begriindet.

Die zu verwendenden Komponenten stellen den wichtigsten Aspekt dar. Die Kom-
ponenten und ihre Eigenschaften werden in einer Komposition in einem ersten Mo-
dell spezifiziert. Dieses bekommt den Namen Conceptual Model und wird in Ka-
pitel 4.2.2 erlautert. Es enthélt die meisten Anforderungen und ist der Kern eines
Ul-Mashups, da sich alle anderen Modelle darauf beziehen. Im Conceptual Model
konnen Klassen fiir Ul-Komponenten angegeben und Komponenten allgemein konfi-
guriert werden. Damit werden Anforderungen 14 und 3 umgesetzt. Weiterhin konnen
mit den im vorherigen Kapitel beschriebenen Komponentenarten Backend-Dienste
in ein UI-Mashup eingebunden, kommunizierte Daten aufbereitet und Kontextdaten
gesammelt werden, wodurch die Anforderungen 8, 9 und 10 abgedeckt werden. Des
Weiteren konnen Ul-Mashups wieder zu Ul-Komponenten abstrahiert werden und
in neue Kompositionen einflieen, womit rekursive Komposition (siehe Anforderung
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Abbildung 4.3: Modelle des Kompositionsmodells

12) Adaptivitat

2) ermoglicht wird. Abgerundet wird dieses Modell mit der Spezifizierbarkeit des
Aussehens der Ul-Komponenten. Dadurch wird Anforderung 15 erfiillt.

Das Layout von UICs, beispielsweise die Angabe der Abmessungen, wird vom
Komponentenentwickler bestimmt und gegebenenfalls iiber die &uflere Schnittstel-
le konfigurierbar gehalten, weshalb es Teil des Conceptual Models ist. Das Layout
des gesamten UIl-Mashups jedoch benétigt ein eigenes Modell. Dieses wird Layout
Model genannt und stellt die Unabhéngigkeit der Komponenten vom Layout der
Anwendung sicher. Im Gegensatz zum mashArt-Ansatz soll der Layout-Aspekt mit
ins Metamodell aufgenommen werden, da nur so Unabhéngigkeit gegentiber der Ziel-
plattform eines UI-Mashups sichergestellt werden kann. Aulerdem soll das Layout
Model im Gegensatz zum UWE-Ansatz als PIM modelliert werden, da so die Wahl
von Zielplattform und Framework erst so spiat wie moglich, zum Zeitpunkt der Ge-
nerierung der finalen Web-Applikation, getroffen werden muss. Damit erfiillt das
Layout Model Anforderung 13. Es wird im Kapitel 4.2.3 erlautert.

Ein weiteres Modell beschreibt den Kontrollfluss des UI-Mashups und wird Screen-
flow Model genannt. Durch den Kontrollfluss kénnen dem Benutzer in Reaktion
auf eintretende Ereignisse neue Sichten auf das UI-Mashup eroffnet werden. Dieser
Aspekt wurde in mashArt gar nicht berticksichtigt, soll aber hier unterstiitz wer-
den, da auf diesem Weg unterschiedliche Sichten der Web-Applikation dargestellt
werden konnen, beispielsweise als Ergebnis von Adaptionsprozessen. Des Weiteren
konnen sich durch den Kontrollfluss die Moglichkeiten fiir Ul-Mashups, beziiglich
ihres Interaktionspotentials mit dem Nutzer, um ein Vielfaches erhohen, da so nicht
nur statische Web-Applikationen entstehen konnen, die nur aus einer Sicht fiir den
Benutzer bestehen. Das Screenflow Model deckt somit Anforderung 11 ab und wird
im Kapitel 4.2.4 konzipiert.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten wird im Communication Model
spezifiziert. Im Gegensatz zum mashArt-Ansatz werden Kommunikation und Kom-
ponenten in getrennte Modelle gelegt, da dadurch sowohl SoC als auch die Wie-
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derverwendung der einzelnen Modelle vorangetrieben wird. Somit koénnen sowohl
ein Conceptual Model, unabhéngig von der Kommunikationsspezifikation, wieder-
verwendet, als auch neue Kommunikationskanéle deklariert werden. Das Communi-
cation Model erfillt Anforderung 1 und wird im Kapitel 4.2.5 ausgearbeitet.

Das fiinfte Modell ist das Adaptivity Model. Dieses spielt eine wichtige Rolle,
denn mit seiner Hilfe erhalt ein UI-Mashup Dynamik und Flexibilitat, indem auf
verschiedene Kontexte reagiert werden und sich die Web-Applikation, in Abhéan-
gigkeit davon, anders verhalten kann. Im Gegensatz zu WebML soll jedoch der
Autor vollkommen frei in der Wahl der zu adaptierenden Elemente des UI-Mash-
ups sein, weshalb sich das Adaptivity Model am UWE-Ansatz orientiert. Wenn der
Adaptivitats-Aspekt in einem eigenen Modell spezifiziert werden kann, bleiben an-
dere Modelle davon unberiihrt, wodurch die Wiederverwendbarkeit erhoht wird. In
diesem Modell werden Adaptionsszenarien modelliert, die in Abhéngigkeit von ge-
sammelten Kontextdaten initiiert werden sollen. Neben Anforderung 12 flieit somit
auch Anforderung 10 in dieses Modell ein, da Adaptionsprozesse immer mit Kontext-
daten kollaborieren. Das Adaptivity Model wird im Kapitel 4.2.6 naher vorgestellt.

Das zu entwerfende generische Kompositionsmodell fiir Ul-Mashups besteht aus
finf Teilmodellen. Jedes deckt einen bestimmten Aspekt von Web-Applikationen
ab und dient der Wiederverwendbarkeit der einzelnen Modelle und dem SoC. Alle
Teilmodelle miissen in ein Hauptmodell aufgenommen werden, damit sie in Relation
zueinander gebracht werden kénnen. Das Hauptmodell ist das eigentliche Kompo-
sitionsmodell und fiihrt alle anderen zusammen. Es wird im nachfolgenden Kapitel
4.2.1 vorgestellt.

4.2.1 Basismodell

Das Basismodell enthélt alle weiteren Modelle. Es wird CRUISe Composition Model
genannt und ist in Abbildung 4.4 dargestellt.

H NamedElement H CRUISeCompositionModel | aqgitionalMode € /UIMashupMode

T name : EString < -> 0
)
1 1
conceptualModel L —TayoutMo screenflowModel communicationivadel

H ConceptualModel|| B LayoutModel || E ScreenflowModel || E CommunicationModel| | H AdaptivityModel

Abbildung 4.4: Basismodell des Kompositionsmodells

Wie man in der Abbildung sehen kann, besitzt das CRUISe Composition Model
Kompositionen zu den vier Modellen Conceptual Model, Layout Model, Screenflow
Model und Communication Model. Diese sind im CRUISe Composition Model ob-
ligatorisch, da sie sicherstellen, dass leistungsfahige UI-Mashups modelliert werden
konnen, die komponentenbasiert sind und die Nachteile der in Kapitel 3 vorgestell-
ten Ansétze kompensieren. Um die Erweiterbarkeit des Kompositionsmodells zu
garantieren, kann das CRUISe Composition Model mehrere Instanzen des Interfa-
ces [UIMashupModel besitzen. In Abbildung 4.4 ist zu sehen, dass dies mit dem
optionalen AdaptivityModel vorgenommen wurde. M6chten UIl-Mashup-Autoren zu-
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sétzlich eigene Aspekte in das Kompositionsmodell integrieren, so kann dies, analog
zum AdaptivityModel, iiber das Hinzufligen von Unterklassen von IUIMashupModel
geschehen. Des Weiteren erbt das CRUISe Composition Model von der Klasse Na-
medFElement. Dadurch wird ein Name festgelegt, der die Komposition charakterisiert
und als eindeutiger Schliissel zur Identifikation dient. Im weiteren Verlauf werden
noch viele Klassen von NamedElement erben. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wird diese Beziehung jedoch nicht immer in den dargestellten Diagrammen abge-
bildet, sondern nur erwahnt. Weiterhin darf jedes optionale IUIMashupModel nur
einmal im CRUISe Composition Model enthalten sein. Diese Bedingung wird bei-
spielhaft mit dem OCL-Constraint im Listing 4.1 sichergestellt. Die in den folgen-
den Abschnitten auftretenden Einschrankungen fiir das Kompositionsmodell werden
ebenfalls mit OCL ausgedriickt, da dies ein standardisiertes Mittel zum Formulie-
ren von Bedingungen ist. Auflerdem miissen Autorenwerkzeuge, die das entworfene
Kompositionsmodell unterstiitzen, sicherstellen, dass die hier angegebenen OCL-
Constraints eingehalten werden.

Listing 4.1: Sicherstellung der Eindeutigkeit der Modelle

context CRUISeCompositionModel inv:
self .additionalModel ->isUnique (eClass ())

Damit ist das Grundgeriist fiir alle weiteren Modelle entworfen. Als erstes Modell
wird im folgenden Kapitel das Conceptual Model vorgestellt.

4.2.2 Conceptual Model

In Abbildung 4.3 ist zu sehen, dass in das Conceptual Model die meisten Anfor-
derungen eingebracht wurden. Deshalb wird dieses Modell sukzessive entwickelt,
beginnend mit der Darstellung der enthaltenen Konzepte, wie sie in Abbildung 4.5
prasentiert werden.

El ConceptualModel

¢

O..l 0. . 1 0. . 1 l
styles environment ataTypes components

H styles H Environment| | H DataTypes || E Components

Abbildung 4.5: Bestandteile des Conceptual Models

In der obigen Abbildung ist dargestellt, dass das Conceptual Model die interagie-
renden Komponenten (Klasse Components) enthélt, fur deren Events und Operations
Datentypen (Klasse DataTypes) deklariert werden kénnen. Dartiber hinaus hat man
die Moglichkeit, Stile (Styles), die der Modellierung des Aussehens der UI-Kompo-
nenten dienen, sowie die Umgebung, in der die Komposition ausfithrbar gemacht
werden soll, zu spezifizieren. Die zu verwendenden Datentypen werden in Kapi-
tel 4.2.2.1 beschrieben und mit der Klasse DataTypes modelliert. Danach wird im
Abschnitt 4.2.2.2 untersucht, welche Moglichkeiten bei der Modellierung der Kom-
ponenten existieren. Dort wird auch das CRUISe Komponentenmodell integriert.
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Im Abschnitt 4.1 wurde schon erwahnt, dass auch die Laufzeitumgebung Fuvents
auslosen kann. Mit der Klasse Environment wird dieser Aspekt modelliert und im
Kapitel 4.2.2.3 konzipiert. Schliefilich muss es moglich sein, gemeinsames Look € Feel

zu spezifizieren, wofiir die Klasse Styles eingefithrt wird. Diese wird im Abschnitt
4.2.2.4 beschrieben.

4.2.2.1 Data Types

Wie im Komponentenmodell zu sehen (siche Abbildung 4.1), konnen sowohl Ope-
rations als auch Fvents Parameter besitzen. Um komplexe Datenkommunikation
gewihrleisten zu konnen, sind Parameter getypt. Demzufolge hat jeder Parameter
eine Referenz zu einem Type. Um nicht gleiche Typen fiir verschiedene Komponenten
mehrmals definieren zu miissen, werden sie im Conceptual Model zentral definiert,
so dass im Weiteren dann auf diese Definitionen verwiesen werden kann. Abbildung
4.6 zeigt das Konzept der Datentypen.

H DataTypes

dataType0 0..*
H DataType H AbstractDataType
> xpointer : EString
= dataSchema : EString

<<enumeration>> complexType § 0..1
# PrimitiveDataTypes

- None H TypeReference
= String = primitiveType : PrimitiveDataTypes
= Int

= Bool typeReference’| 1

= Double

- Float H Parameter

- Date

= Time . parameter 7 0..*

— DateTime

&3 /Parametrizablé

Abbildung 4.6: DataTypes im Conceptual Model

DataTypes kann aus einer beliebigen Anzahl von Instanzen der Klasse AbstractDa-
taType bestehen, welche von NamedFElement erbt. Diese Klasse wurde als abstrakt
modelliert, um die Erweiterbarkeit des Metamodells zu unterstiitzen. So kann eine
neue Unterklasse hinzugefiigt werden, wenn zusétzliche Eigenschaften bendtigt wer-
den. Derzeit existiert DataType als einziger konkreter Datentyp im Metamodell. Zur
Beantwortung der Frage, wie ein Datentyp genau zu spezifizieren ist, gibt es zwei
Moglichkeiten. Wenn der Autor des UI-Mashups eine Sammlung von Typen besitzt,
die in einer XSD!-Datei deklariert wurden, wére es von Nutzen, wenn diese Datei
wiederverwendet werden konnte, anstatt Typen redundant anzulegen. Dies ist die
erste Moglichkeit. Uber das Attribut zpointer kann man einen Ausdruck spezifizie-
ren, der auf einen Datentyp in der XSD-Datei verweist. Die XPointer-Spezifikation

leine Empfehlung vom W3C zur Spezifikation von Datentstrukturen — siche

http://www.w3.org/XML/Schema#dev
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ist eine Empfehlung des W3C, mit deren Hilfe man tiber einen eindeutigen Be-
zeichner (URI) gezielt Elemente eines XML-Dokumentes adressieren kann. Existiert
beispielsweise ein XML-Schema in der Datei DataTypes.xsd die einen Datentyp
Building enthilt, so kann an dieser Stelle mit dem Ausdruck xiink:pataTypes.xsa#
xpointer(//complexType [ename="Building"]) darauf verwiesen werden. Die zweite Moglichkeit
ist, mit dem Attribut dataSchema direkt die XSD-Definition des Datentyps anzu-
geben. In jedem Fall darf jedoch nur eine dieser beiden Moglichkeiten verwendet
werden. Um dies sicherzustellen, kann das OCL-Constraint im Listing 4.2 benutzt
werden.

Listing 4.2: XOR zwischen zpointer und dataSchema

context AbstractDataType inv:
not self.xpointer.oclIsUndefined ()
implies self.dataSchema.oclIsUndefined () and
self .xpointer.oclIsUndefined ()
implies not self.dataSchema.oclIsUndefined ()

Des Weiteren sind in Abbildung 4.6 zwei weitere Klassen, ein Interface und eine
Aufzahlung dargestellt. IParametrizable ist ein Interface, das von anderen Klas-
sen, die Konzepte der Parametrisierbarkeit erhalten sollen, implementiert werden
kann. Beispiele sind die Events und Operations der Komponenten, wie im Abschnitt
4.2.2.2 erlautert. Dadurch konnen implementierende Klassen beliebig viele Parame-
ter erhalten, die jeweils aus einer TypeReference bestehen. Die Klasse TypeReference
wurde eingefithrt, um auch die Moglichkeit der Verwendung primitiver Datentypen
zu schaffen. Auch hier darf nur entweder das Attribut primitiveType oder complex-
Type angegeben werden, was durch das OCL-Constraint in Listing 4.3 gewéhrleistet
wird.

Listing 4.3: XOR zwischen primitive Type und complexType

context TypeReference inv:
not self.primitiveType.oclIsUndefined ()
implies self.complexType.oclIsUndefined() and
self.primitiveType.oclIsUndefined ()
implies not self.complexType.oclIsUndefined ()

Um primitive Datentypen nicht selbst erstellen zu miissen, wurde die Aufzdhlung
PrimitiveData Types eingefiihrt, deren Elemente an die Grundtypen von Java ange-
lehnt sind. Der néchste Abschnitt behandelt die Modellierung der Komponenten.

4.2.2.2 Components

Um die zu modellierenden Komponenten vollstandig beschreiben zu konnen, muss
das CRUISe-Komponentenmodell aus Kapitel 4.1 hier integriert werden. In Ab-
bildung 4.7 wurde dies, neben weiteren Besonderheiten, die nachfolgend erlautert
werden, eingearbeitet.

Ganz oben in der Abbildung ist die Umsetzung der Konfiguration der Komponen-
ten dargestellt. Diese wird nicht néher erldutert, da sie aquivalent zum Komponen-
tenmodell entworfen wurde. Wie dort auch gefordert, besitzt eine MashupCompo-
nent beliebig viele Elemente der Klassen /Operation und Event. Deren vererbende
Interfaces IOperation und I[Event sind Unterklassen von IParametrizable. Dadurch
ist deren Parametrisierbarkeit modellierbar. Die Beziehung von Mashup Component
zu seinen Fwvents ist hier nicht zum Interface IEvent realisiert, da im Abschnitt
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H Value 0 Value <t H Key
 value : EString > 1.*

alue keytl..*
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configuration 10..1

H CRUISeCompositionModel

@ MashupComponent
[
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[ﬁ referencedompositionModel |

0.1 A (/ ' \
exportedOperations operation 0. \yevent
O“*

H CompositeComponent &3 /Operation H Event
0.*
l 4 exportedfvents 47
|
E Components | component €3 IComponent H Operation &3 /Event
1.*

[63 TUIMashupComponent [€# IParametrizable
[

[ [

A [

& UlConceptual|| H ServiceAccessComponent || FI LogicComponent|| | ContextComponent|
T descriptionLocation : EString }

H UiComponent H splitter H Join H Iterator

= url : EString
= classificationCategory : EString

Abbildung 4.7: Komponenten im Conceptual Model

4.2.2.3 eine neue Unterklasse hinzukommt, die an dieser Stelle nicht erstellt wer-
den darf. Das Interface IUIMashupComponent ist die Oberklasse fiir die vier Arten
von Komponenten, wie sie schon in Abbildung 4.2 zu sehen waren und auch in
den Anforderungen in Kapitel 2.6 genannt wurden. IUIMashupComponent erbt von
NamedElement, wodurch jede Komponente einen Namen erhalt. Die Vererbungsbe-
ziehung zu Mashup Component stattet die Komponentenarten mit den Eigenschaften
des Komponentenmodells aus. IUIMashup Component ist ein Interface, das das Hin-
zufiigen neuer Komponentenarten ermdglicht, so dass das Metamodell einfach er-
weitert werden kann. Aus demselben Grund wurde fiir die Klasse UIComponent das
Interface UlConceptual eingefiihrt, so dass auch hier weitere speziellere UI-Kompo-
nenten hinzugefiigt werden konnen. Mit dem Attribut url der Klasse UIComponent
wird die Adresse des UIS angegeben, der die konkrete UIC bereitstellt. Das Attribut
classificationCategory deckt Anforderung 14 ab, wodurch es moglich ist, nur eine Ka-
tegorie der in das UI-Mashup zu integrierenden Komponente anzugeben. Dadurch
16st man sich vollkommen von konkreten Komponenten, und die Web-Applikation
wird sehr flexibel. Die Angabe von wurl und classificationCategory gleichzeitig darf
nicht moglich sein. Diese Einschrénkung wird mit dem OCL-Constraint in Listing
4.4 ausgedriickt.

Listing 4.4: XOR zwischen url und classificationCategory

1| context UIComponent inv:
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not self.url.oclIsUndefined ()

implies self.classificationCategory.oclIsUndefined() and
self .url.oclIsUndefined ()

implies not self.classificationCategory.oclIsUndefined ()

Die Klasse ServiceAccessComponent dient der Kopplung an Backend-Dienste. Sie
verfligt tiber das Attribut descriptionLocation, womit die Anforderung 8 erfiillt wird.
Damit ist es moglich, eine Referenz zur Beschreibung des jeweiligen Services an-
zugeben, sei es die WSDL-Datei eines SOAP-basierten oder die WADL-Datei ei-
nes REST-basierten Webservices. Sogenannte RESTful Services basieren auf reiner
Kommunikation iiber HT'TP, und die Adressierung von Ressourcen steht im Vorder-
grund [@Bay02|. Dadurch kénnen RESTful Services einfach iiber URIs angesprochen
werden, wohingegen bei einer Anfrage mit SOAP ein komplettes XML-Dokument
gesendet werden muss, welches der WSDL-Beschreibung des Services zu entspre-
chen hat. In der WADL-Datei kann fir RESTful Services angegeben werden, welche
Parameter an die URI angehangt werden konnen und welche Funktionalitat da-
mit angefordert wird. SACs sind aber allgemein als Datenlieferant gedacht. Eine
derzeit populdre Art, Daten zur Verfigung zu stellen, sind Feeds. Dabei wird wie
bei RESTful Services eine URI aufgerufen, an die Parameter angehingt werden?.
Fiir Feeds gibt es jedoch kein Beschreibungsformat wie WADL, wodurch die Gefahr
besteht, dass SACs nicht fiir alle Arten von Backend-Diensten generisch gehalten
werden konnen. Da jedoch alle HTTP-basierten Dienste mit WADL beschrieben
werden konnen, kann dieses Problem durch die Nutzung einer WADL-Beschreibung
fiir Feeds gelost werden, da sich diese auch auf der gleichen Kommunikationsebene
befinden. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, fiir diese eine Beschreibung anzule-
gen, womit SACs generisch bleiben kénnen und die descriptionLocation ausreicht,
um den Backend-Dienst vollstandig zu beschreiben. Existieren fiir Dienste keine Be-
schreibungen, gibt es zwei Moglichkeiten. Zum einen konnen diese angelegt werden,
wodurch jedoch vorerst ein Mehraufwand entsteht. Dieser macht sich aber bezahlt,
wenn Services wiederverwendet werden. Die erstellten Beschreibungen kénnen in die-
sem Fall erneut benutzt werden, wodurch sich der Nachteil wieder relativiert. Zum
anderen konnen fiir SACs ohne Beschreibungen die Events und Operations manuell
modelliert werden, und der Autor muss deren korrekte Arbeitsweise sicherstellen.

Die Klassen ContextComponent und LogicComponent erfiillen die Anforderungen
9 beziehungsweise 10. Auflerdem befinden sich in Abbildung 4.7 drei Unterklassen
der LogicComponent. Diese reprasentieren héufig benotigte Datentransformationen.
So ist die Klasse Splitter als eine LC zu verstehen, die einen Eingang (Operation)
sowie mehrere Ausgéange (Fvents) besitzt. Prinzipiell existieren zwei Moglichkeiten.
Zum einen, wenn die Operation einen Parameter erwartet, der einen zusammenge-
setzten Datentyp besitzt. Dieser wird dann von dem Splitter in seine Bestandteile
zerlegt, und in der Folge wird fiir jeden enthaltenen Datentyp ein Event bereitge-
stellt, das das jeweilige Datum kommuniziert. Man stelle sich am Eingang einen
zusammengesetzten Datentyp Adresse vor, welcher drei Teiltypen String besitzt,
die fir »Strale«, »Ort« und »Postleitzahl« stehen. Dadurch erhéalt eine Splitter-
Komponente drei Ausgénge (jeweils vom Typ String), womit Adresse zerlegt wird
und die dort enthaltenen Teildaten bereitgestellt werden. Die andere Moglichkeit
tritt ein, wenn die eingehende Operation mehrere Parameter besitzt. In diesem Fall

Zbeispielsweise Flickr-Feeds unter http://www.flickr.com/services/feeds/
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wird fiir jeden Parameter ein Fvent bereitgestellt, dessen Parameter den Typ des
jeweiligen Eingangsparameters tragt. Die Klasse Join fungiert als Gegenstiick zum
Splitter. Sie besitzt mehrere Eingénge und einen Ausgang. Der Ausgang soll den ver-
einten Datentyp aller Eingdnge kommunizieren. Erwartet beispielsweise eine Ope-
ration einen Parameter vom Typ Int und eine weitere Operation einen vom Typ
String, so produziert das ausgehende Fuvent zusammengesetzte Daten vom Typ
(Int, String) in der Reihenfolge, in der die eingehenden Operations deklariert
wurden. Des Weiteren dient die Klasse [terator als Komponente, die einzelne Ele-
mente eines Datentyps, der einer Datensammlung entspricht, zuriickgibt. Hier ist
das typische Beispiel der Liste zu nennen, die eine Menge von Daten gleichen Typs
enthélt. Diese Komponente iteriert demnach iiber die Liste und kommuniziert die
enthaltenen Daten elementweise.

Schliellich enthéalt Abbildung 4.7 noch die Klasse CompositeComponent. Diese
dient der rekursiven Komposition, wie sie in Anforderung 2 erlautert wurde. Aus
diesem Grund erbt diese Klasse von IComponent und vom CRUISe Composition
Model. Damit ist es moglich, ein komplett eigenstéindiges Kompositionsmodell als
Komponente in einem Ul-Mashup zu modellieren. So wird jetzt auch verstandlich,
warum CompositeComponent keine direkte oder implizite Unterklasse von Mashup-
Component ist, da in diesem Fall Fvents und Operations als deren Kinder spezifi-
ziert werden konnten, diese jedoch in ihrem eigenen Conceptual Model modelliert
werden. Eine weitere Moglichkeit der rekursiven Komposition und Wiederverwen-
dung von Modellen ist mit dem Attribut referenced CompositionModel geschaffen
worden. Damit wird ein schon vorhandenes Kompositionsmodell referenziert, wel-
ches in ein neues Ul-Mashup als Komponente eingebunden werden soll. Zu guter
Letzt konnen fiir eine CompositeComponent mit exportedEvents und exportedOpera-
tions innere Events beziehungsweise Operations angegeben werden, die nach auflien
kommuniziert werden sollen. Dadurch erhélt auch diese Komponente die Moglich-
keit, mit allen anderen des Ul-Mashups zu kommunizieren, und wirkt somit wie
ein normales UlConceptual. Eine andere Art der Angabe der exportierten Fuvents
und Operations ware am CRUISeCompositionModel selbst; also zum Zeitpunkt der
Modellierung und nicht zum Zeitpunkt der rekursiven Integration. So wiirde der
Autor des UI-Mashups angeben, welche Fvents und Operations nach auflen sichtbar
sein sollen, und nicht der Autor, der dieses Ul-Mashup als CompositeComponent
benutzt. Es wird jedoch hier die zuerst vorgestellte Variante verwendet, da Autoren
zum Zeitpunkt der Modellierung des zu integrierenden Ul-Mashups im Allgemeinen
nicht wissen kénnen, ob die Web-Applikation jemals zu einer Composite Component
abstrahiert werden soll. Zudem ist nicht bekannt, welchem Zweck das UI-Mashup
zukiinftig in einer rekursiven Komposition dienen soll. Demzufolge konnen sich die
benotigten Events und Operations in unterschiedlichen rekursiven Kompositionen
unterscheiden, weshalb deren Autoren selbst entscheiden sollen, was bendtigt wird.
Aufgrund der zwei moglichen Arten der rekursiven Komposition muss die jeweils an-
dere wieder ausgeschlossen werden. Enthalt eine CompositeComponent Kindelemen-
te, so darf referencedCompositionModel nicht gesetzt sein und umgekehrt. Des Wei-
teren darf nicht die CompositeComponent selbst oder das sie beinhaltende CRUISe
Composition Model referenziert werden, da sonst eine Endloskomposition entsteht.
Schliefflich ist sicherzustellen, dass nur eigene innere Fvents und Operations expor-
tiert werden. Diese Bedingungen driickt das OCL-Constraint in Listing 4.5 aus.
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Listing 4.5: Constraints der CompositeComponent

context CompositeComponent inv:
not self.referencedCompositionModel.oclIsUndefined ()
implies self.model->isEmpty() = true
and self.referencedCompositionModel.oclIsUndefined ()
implies self.referencedCompositionModel != self
and self.referencedCompositionModel.oclIsUndefined ()
implies self.referencedCompositionModel != self.parentModel.
parentCompositionModel and
self .exportedEvents->forAll (ev]|
ev->closure (eContainer ())->includes (self)
) and
self .exportedOperations ->forAll (op|
op->closure (eContainer ())->includes (self)

)
Damit ist die Modellierung der Komponenten abgeschlossen. Wie Fvents und Ope-

rations der Laufzeitumgebung spezifiziert werden kénnen und welche Besonderheiten
diese noch auszeichnen, wird im nachfolgenden Abschnitt konzipiert.

4.2.2.3 Environment

Wie schon weiter oben aufgefiihrt, kann die Laufzeitumgebung des UIl-Mashups auch
Fuvents produzieren oder deren angebotene Operations konnen aufgerufen werden.
Aus diesem Grund wird, wie in Abbildung 4.8 zu sehen, Environment als Unterklasse
von MashupComponent modelliert.

H Environment |ﬁ MashupComponent
[

initEvent [,0..* 0.* |, operation
H InitEvent invoke| & /Operation

0.*
v

&9 Event

Abbildung 4.8: Environment im Conceptual Model

Damit ist es moglich, tiber Operations der Environment, einen globalen Datenspei-
cher zu simulieren, in dem Komponenten Daten speichern kénnen, die andere Kom-
ponenten erst spater benotigen, zu einem Zeitpunkt, da die Daten an der liefernden
Komponente nicht mehr verfiighar sind. Der Abruf der Daten erfolgt tiber korre-
spondierende FEvents. Das in Abschnitt 4.2.2.2 schon vorgestellte Interface IEvent,
erhélt hier eine zweite Unterklasse: InitEvent. Sie dient dazu, fir die Laufzeitum-
gebung Operations angeben zu koénnen, die beim initialen Aufruf des UI-Mashups
ausgefithrt werden. InitFvents referenzieren beliebig viele IOperations aller anderen
Komponenten, wodurch modelliert werden kann, welche Operations der Kompo-
nenten initial aufgerufen werden sollen, sobald die Web-Applikation gestartet wird.
Jetzt wird auch verstandlich, dass InitFvents nicht als Fvents von MashupCom-
ponents spezifiziert werden diirfen, da sie nur der Laufzeitumgebung vorbehalten
sind.

Das letzte Konzept, die Modellierung von Look & Feel und Layout der Kompo-
nenten, wird im folgenden Abschnitt konzipiert.
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4.2.2.4 Styles

Anforderungen 13 und 15 beschreiben, dass im Kompositionsmodell angegeben wer-
den muss, wie Komponenten dargestellt werden sollen. Dazu zahlen beispielsweise
die Angabe ihrer Abmessungen beziehungsweise die Moglichkeit eines einheitlichen
Look € Feel. Dieser Teil des Conceptual Models wird in Abbildung 4.9 gezeigt.

tyles
H Styl
[}
0.7 style  gecorates
H UnitElement H Style 018 UlConceptual
= unit : Unit -
A A tcontains
<<enumeration>> |
£ Unit H DimensionStyle £l BorderStyle

2 = width - T borderWidth : EInt

- pt o ::im}:t. .Eérl:t 7 borderKind : BorderKind

- percent r Neight. < borderColor : EString
<<enumeration>> I

“ BorderKind
T oid | H FontStyle H Cssstyle

- dotted T fontFamily : EString = definition : EString

~ dashed H FontSizeStyle
<<enumeration>> — o fontSize : Elnt

“ FontShape

= normal E FontShapeStyle

= bold | . fontShape : FontShape

- latin

Abbildung 4.9: Styles im Conceptual Model

Es konnen mehrere konkrete Instanzen der Klasse Style modelliert werden, die
jeweils fiir einen bestimmten Stil stehen. Style wurde auch hier wieder abstrakt
definiert, um eine nachtrégliche Erweiterung weiterer Stile zu ermdglichen. Das Be-
sondere ist, dass Style mehrere Unterstile (Komposition contains) besitzen und be-
liebig viele UIConceptuals referenzieren kann. Dieses rekursive Vorgehen bedeutet,
dass Stile so nicht nur Ul-Komponenten dekorieren, sondern auch andere Styles um-
hiillen kénnen. Dadurch wird ein Dekorationsbaum aufgebaut. Jedes UlConceptual
und jeder Style wird somit von dem dariiber liegenden Style dekoriert. Somit konnen
UI-Komponenten auf unterschiedlichen Ebenen des Dekorationsbaumes referenziert
werden. Alle Komponenten auf derselben Ebene haben demnach das gleiche Look
& Feel. Die Klasse DimensionStyle ist fur die Modellierung des Layouts der Ul-
Komponenten zustandig. Mit ihr kénnen Hohe und Breite sowie die Mafleinheit an-
gegeben werden. Dazu erbt DimensionStyle von UnitElement, womit ein Element
der Aufzéhlung Unit angegeben werden muss. Diese stehen fiir Pixel (pz), Punkt
(pt) oder Prozent (percent) der verfiigbaren Breite im Browser. Mit CSSStyle exis-
tiert eine weitere Art, das Aussehen der UI-Komponenten zu beeinflussen. Wie der
Name schon vermuten lisst, kann damit die CSS3-Definition eines Stils angegeben

3Formatierungsmechanismus Zur Gestaltung von Web-Dokumenten - siehe
http://www.w3.org/Style/CSS/
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werden, wodurch sich Autoren von Web-Applikationen auf gewohntem Terrain be-
finden. Mit den anderen Styles konnen das Schriftbild modelliert sowie Rahmen fiir
die Ul-Komponenten spezifiziert werden.

Damit wurde das Conceptual Model vollstandig spezifiziert und alle in Abbildung
4.3 enthaltenen Anforderungen integriert. Im néchsten Kapitel wird das Layout des
gesamten Ul-Mashups im Layout Model vorgestellt.

4.2.3 Layout Model

Dieses Modell spezifiziert das Gesamtlayout der Web-Applikation und ist die Grund-
lage fiir deren Kontrollfluss, der im nachfolgenden Abschnitt 4.2.4 konzipiert wird.
In Abbildung 4.10 ist zu sehen, dass im Layout Model mehrere Layouts definiert
werden konnen.

H LayoutModel H UnitElement
= unit : Unit
[}
1.* | layout A
E Layout
T width : EInt H GridLayout [ rovx*/ El Row
T height : EInt < 0-* I'g height : EInt
T agile : EBoolean
¢ 0.1 column{ 0.
layout H Column
= width : EInt .
<<enumeration>>
* Unit
ositiop —
H AbsoluteLayoufe H Coordinate pX
| 0.%—5 = pt
T X: EInt - percent
T y: Elnt
. lIElement. <<enumeration>>
0..yconsistsOf H FillLayout iﬁ H FillElement = FillStyle
H LayoutElement 7 fillStyle : FillStyle - - Horizontical
= Vertical
0.1
locate

& UlConceptual

Abbildung 4.10: Das Layout Model

Layout erbt von NamedElement und ist eine Unterklasse von UnitElement, wo-
durch spezifiziert werden kann, mit welcher Einheit die Hohe und Breite angegeben
wird. Die Klasse Layout besteht aus beliebig vielen LayoutFElements. Beide sind als
abstrakt definiert, wodurch neue konkrete Arten von Layouts im Nachhinein hin-
zugefiigt werden konnen. Ein LayoutElement kann wiederum ein Layout besitzen,
wodurch es moglich ist, verschiedene Layouts ineinander zu schachteln. Auflerdem
kann ein LayoutElement ein UlIConceptual referenzieren. Damit wird erreicht, dass
Ul-Komponenten an einer bestimmten Stelle im Layout platziert werden kénnen.

Derzeit befinden sich drei verschiedene Layout-Arten im Kompositionsmodell, die
nachfolgend erlautert werden.
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GridLayout: Dieses Layout orientiert sich am schon von Java bekannten GridLay-
out und soll UI-Komponenten in einem Gitternetz anordnen. Dafiir kann es
mehrere Zeilen (Rows) enthalten, die wiederum mehrere Spaltenelemente ( Co-
lumns) beinhalten. Row und Column erben von UnitElement, womit man mit
einer der drei vorgegebenen Einheiten die Hohe der Zeile beziehungsweise die
Breite der Spalte spezifizieren kann.

AbsoluteLayout: Mochte man Ul-Komponenten mit absoluten Koordinaten im Ul-
Mashup positionieren, so benutzt man dieses Layout. Dabei kénnen beliebig
viele Instanzen der Klasse Coordinate, die jeweils eine x- und y-Koordinate
besitzen, angegeben werden. Diese Art von Layout ist angelehnt an die absolute
Positionierbarkeit mittels CSS?.

FillLayout: Diese Art von Layout orientiert sich am FillLayout der SWT5-Bibliothek
von Java. Uber das Attribut fillStyle wird angegeben, ob die zu positionieren-
den UI-Komponenten horizontal oder vertikal angeordnet werden sollen. Durch
das FillLayout wird erreicht, dass alle enthaltenen Komponenten den gesam-
ten verfiigharen Platz einnehmen und zusatzlich alle Komponenten gleich grof3
sind. Sie orientieren sich in der Breite wie auch in der Hohe an der jeweils grof3-
ten UI-Komponente. Hierbei spielt es keine Rolle, welche Abmessungen (Klasse
DimensionStyle) mit den Stilen des Conceptual Models modelliert wurden, da
sie mit diesem Layout automatisch angepasst werden sollen.

Des Weiteren besitzt Layout das Attribut agile. Es kann nur einen der beiden
Werte true oder false annehmen und soll dazu benutzt werden, das freie Verschie-
ben von Ul-Komponenten im Browser des Anwenders zu ermoglichen. Wird dieses
Attribut auf true gesetzt, so reprasentiert das entsprechende Layout den Initial-
zustand der Anordnung der Komponenten und kann dann frei verschoben werden.
Wird beispielsweise ein vertikales FillLayout auf agile gesetzt, so kann man alle
darin enthaltenen Ul-Komponenten frei auf ihrer senkrechten Achse positionieren.

Eine Einschrankung muss jedoch definiert werden. Ein LayoutElement darf kein
UlConceptual referenzieren, wenn es ein weiteres Layout beinhaltet, da sonst die
Eindeutigkeit verloren geht. Diesen Zusammenhang spezifiziert das OCL-Constraint
4.6

Listing 4.6: XOR zwischen layout und locate
context LayoutElement inv:
not self.layout.oclIsUndefined ()
implies self.locate.oclIsUndefined ()
and
self.layout.oclIsUndefined ()
implies not self.locate.oclIsUndefined ()

Mit dem hier vorgestellten Konzept der Layouts ist es nun moglich, Ul-Kompo-
nenten im UIl-Mashup anzuordnen. Die Komponenten bleiben zudem unabhéngig
vom Layout, was die Wiederverwendbarkeit des Conceptual Models fordert. Auf der
anderen Seite sind jedoch die Layouts abhangig von den Komponenten, da sie darin
referenziert werden. Dadurch kann ein Layout nicht ohne Anpassungen wiederver-

wendet werden. Dieser Nachteil relativiert sich jedoch wieder, wenn man tiberlegt,

4siehe Beispiel unter http://www.cssdyou.de/position.html
Ssiehe http://www.eclipse.org/swt
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dass es sich hierbei um die Anordnung von Ul-Komponenten fiir ein bestimmtes
Ul-Mashup handelt. Das Layout ist demnach immer sehr spezifisch auf die Web-
Applikation zugeschnitten und wird nur in den seltensten Fallen wiederverwendet
werden. Demnach ist die Abhangigkeit, die vom Layout Model zum Conceptual Mo-
del besteht, vertretbar. Eine dritte Variante der Modellierung des Layouts wéare die
Definition von Layouts sowie von UlI-Komponenten und ein dazwischen spezifizier-
tes Mapping. Dadurch bleiben Conceptual Model und Layout Model unabhingig
voneinander, es wird aber ein neues, anwendungsspezifisches Mapping-Modell beno-
tigt. Jedoch ergibt sich aus der oben gefiihrten Argumentation, dass es beim Layout
nicht notwendig ist, vollkommene Unabhangigkeit zu garantieren, da das Layout
einer Web-Applikation von Natur aus sehr spezifisch ist. Ein weiterer Nachteil des
Mappings ware der Mehraufwand, weshalb die hier vorgestellte Variante gewdhlt
wurde.

Mit der Modellierung des Layouts wurde ein wichtiger Aspekt von Ul-Mashups
spezifiziert. Damit hat der Autor, im Gegensatz zum WebML-Ansatz, mehrere Mog-
lichkeiten zur Positionierung der Ul-Komponenten. Mit dem Attribut agile wird es
auflerdem moglich, die initiale Anordnung fiir Web-Applikationen mit frei positio-
nierbaren Komponenten zu modellieren. Das Layout Model flieit grundlegend mit
in die Modellierung des Kontrollflusses ein, welcher im kommenden Abschnitt 4.2.4
konzipiert wird.

4.2.4 Screenflow Model

Wie in Anforderung 11 schon erlautert, muss das Kompositionsmodell die Moglich-
keit bieten, den Kontrollfluss des UI-Mashups zu modellieren. Dafiir ist das Screen-
flow Model verantwortlich. Im Gegensatz zu allen in Kapitel 3 analysierten Ansétzen
soll hier der Weg des Fuvent-basierten Kontrollflusses eingeschlagen werden, da man
auf diese Weise sehr generisch Ubergénge zwischen Sichten modellieren kann. Infolge
der Tatsache, dass Fvents nicht nur von Benutzerinteraktionen ausgelost, sondern
auch von der Komponentenlogik propagiert werden konnen, sind mit dieser Art der
Modellierung Ubergange moglich, die nicht nur durch das Einwirken des Nutzers in-
itiiert wurden. Man stelle sich beispielsweise eine Upload-Komponente vor, mit der
ein Nutzer eine Datei auf einen Server (beispielsweise einen FTP-Server) laden kann.
Wurde der Upload gestartet, kann die Komponente bei Fertigstellung ein Event aus-
l6sen, wodurch dem Nutzer eine neue Sicht eréffnet wird, beispielsweise die Anzeige
der aktualisierten Verzeichnisstruktur. In Abbildung 4.11 ist das Metamodell des
Screenflow Models dargestellt.

H ScreenflowModel

T4
H Layout initidhview Vie toView
= width : EInt |1 H View 7 H ViewTransition| even H Event
T height : EInt | layout o 0.5 1.*
transition

Abbildung 4.11: Das Screenflow Model
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In der Abbildung ist ersichtlich, dass das Screenflow Model mindestenz eine View
besitzen muss. Man gelangt mittels einer ViewTransition von einer View zur nachs-
ten. Demnach kann eine View mehrere ViewTransitions besitzen, wohingegen diese
genau eine View referenzieren. Das Besondere ist, dass eine Transition mindestens
ein Fvent referenzieren muss. Damit wird modelliert, welche Events die Transition
auslosen sollen. Doch wie definiert man nun Sichten in diesem Modell? In dem schon
bekannten Layout Model wurde genau das getan. Die darin spezifizierten Layouts
sind nichts anderes als Sichten auf das Ul-Mashup. Demzufolge muss man in einer
View genau das Layout, welches dann dargestellt werden soll, referenzieren. Durch
dieses Vorgehen wird ein endlicher gerichteter, Graph aufgebaut. Mit dieser Eigen-
schaft des Screenflow Models ist es moglich, einfache Modellpriifer heranzuziehen,
um die Erreichbarkeit der verschiedenen Sichten zu testen. So kann beispielsweise
ermittelt werden, ob es Wege durch den Graphen gibt, die einen Deadlock hervorru-
fen, also in einer Sicht enden, wo sie nicht mehr herausfithren. Bei Ul-Mashups kann
so ein Verhalten allerdings erwiinscht sein. Denkt man zum Beispiel an Workflows,
die in Web-Applikationen abgebildet werden, so soll es nicht immer moglich sein,
Schritte zurtick zu navigieren. Der Autor des Ul-Mashups kann allerdings darauf
hingewiesen werden und dann selber tiberpriifen, ob der Deadlock einen Fehlerfall
darstellt. Des Weiteren muss im Screenflow Model genau eine initiale View angege-
ben werden, um die Sicht des UI-Mashups zu definieren, die dem Nutzer als erste
angezeigt wird. Dies geschieht mit der Referenz initial View.

Mit dem Screenflow Model wird nicht nur die Anforderung 11 erfiillt, sondern auch
der Grundstein fiir die Testbarkeit der Korrektheit des Screenflows gelegt. Dadurch
kann teilweise automatisiert tiberpriift werden, ob die modellierten Transitionen frei
von Deadlocks sind. Mit dem Screenflow Model wurde eine einfache Moglichkeit
geschaffen, Uberginge zwischen den Sichten eines UI-Mashups zu modellieren. Das
Besondere hierbei ist, dass Transitionen auch von Komponenten ausgelost werden
konnen, da, im Gegensatz zum nutzergesteuerten Ansatz von WebML, allgemein
Events die Uberginge auslosen. An die Konzeption des Kontrollflusses schliefit sich
die Konzeption des Datenflusses im nachfolgenden Kapitel 4.2.5 an.

4.2.5 Communication Model

Eine der wichtigsten Anforderungen ist die Spezifikation von Kommunikationskané-
len (siehe Anforderung 1). Die Kommunikation zwischen Komponenten macht das
Wesen eines Ul-Mashups aus. Eine Web-Applikation wird damit erst leistungsfa-
hig, denn sonst wiirde sie nur eine Ansammlung von Komponenten, ohne jegliche
Interaktion, darstellen. Als Beispiel solcher Komponentensammlungen sei iGoogle®
genannt. Es gibt verschiedene Ansitze der Kommunikation. So ist zum Beispiel
das Pull-Paradigma anzufiihren, mit dem eine Komponente Daten einer anderen
anfordert, wenn diese verarbeitet werden sollen. Ein Nachteil davon ist, dass die
datenverarbeitende Komponente unentwegt Anfragen an die datenliefernde Kompo-
nente stellen muss, um zu priifen, ob neue Daten bereitstehen. Aulerdem muss die
verarbeitende Komponente bei vielen Lieferanten ihre Sender selbst verwalten, wo-
durch eine Abhéangigkeit aufgebaut wird. Dartiber hinaus gibt es den umgekehrten
Ansatz des Push-Paradigmas. Hierbei wirkt die datenliefernde Komponente als kon-

bsiehe http://www.google.com/ig
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trollierende Einheit fiir die empfangende Komponente. Wenn neue Daten am Sender
bereitstehen, werden sie an den Empfanger tibertragen. Auch hier entsteht ein hoher
Verwaltungsaufwand fiir den Sender, wenn viele Empfanger existieren. Jedoch hat
das Push-Prinzip einen Vorteil: es findet nur Kommunikation statt, wenn der Sender
etwas mitzuteilen hat. Auf der anderen Seite ist die Verwaltung der Kommunikati-
onspartner noch nicht optimal, da eine starke Abhéngigkeit zwischen ihnen besteht.
Aus diesem Grund verlauft die Interaktion sowohl in CRUISe, als auch in mashArt,
nach dem eventbasierten Publish/Subscribe-Prinzip. Damit ist es méglich, Kommu-
nikation zwischen Komponenten zu realisieren, ohne dass die Beteiligten wissen, wer
zu sendende Daten empfingt, beziehungsweise wer sie liefert. Diese Art der Kommu-
nikation wird, &hnlich dem Mediator-Muster in [GHJV94], mittels einer zentralen
Verwaltung durchgefiithrt. Diese Verwaltung entspricht in CRUISe einem Datenka-
nal (DataChannel). Sowohl Sender als auch Empféanger registrieren sich als Publisher
bezichungsweise als Subscriber am DataChannel, welcher die Synchronisation iiber-
nimmt. Stehen am Publisher neue Daten bereit, wird ein Fvent ausgelost, welches
der DataChannel erkennt. Die Daten werden dann an alle am Datenkanal registrier-
ten Subscriber ibertragen. Somit entsteht eine lose Kopplung zwischen Sender und
Empfanger, die durch einen Broker miteinander verbunden werden. Dieses Vorgehen
entspricht dem gewéhlten Prinzip in der parallel verfassten Arbeit [Kri09], in der
ein Kommunikationsmodell fiir CRUISe entworfen werden sollte.

Aufgrund der Vorteile des Publish /Subscribe-Paradigmas und der Verwendung in
CRUISe wird es im Communication Model eingesetzt. Das Metamodell dessen ist in
Abbildung 4.12 dargestellt und wird nachfolgend erlautert.

H CommunicationMode

[}
1 ycommunication
[ 1CommunicationParadigm

T n

H Event H PublishSubscribe © /Operation
$0.*
eventl]\ 1 Ublicher channel I_subscriber 1 Toperation
&3 /publisher 2 &9 IChannel |e T &3 /Subscriber H Subscriber
] 1.% .
3 7 .
: parameterMapping
LG H DataChannel H ParameterMapping

1 1
channelPagameter opergfionParameter

H Parameter

activeln H View 0.*
0.* activeln

parameter { 0.*

&3 /Parametrizable

<

Abbildung 4.12: Das Communication Model
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Im Ergebnis der zahlreichen Kommunikationsansatze wird Erweiterbarkeit durch
die Nutzung des Interfaces ICommuncationParadigm sichergestellt. Durch Verer-
bung kénnen dem Kompositionsmodell so neue Paradigmen hinzugefligt werden.
Jedoch darf im Communication Model nur genau eines der Paradigmen enthalten
sein. In Abbildung 4.12 ist dargestellt, dass PublishSubscribe mehrere Channels ent-
halten darf. IChannel erbt aulerdem von NamedFElement und [Typable. Die Verer-
bungsbeziehung zu IParametrizable stellt sicher, dass ein DataChannel getypt ist.
Es wird damit angegeben, welche Struktur die darauf transportierten Daten haben
miussen. Da Events verschiedener Komponenten Daten der gleichen Struktur kom-
munizieren, wird es demnach ermoglicht, mehrere Publisher an einem DataChannel
zu registrieren. Des Weiteren referenziert ein Publisher genau das Fvent, welches
die Kommunikation auslosen soll. Wie schon aus Abschnitt 4.2.2 bekannt und auch
in Abbildung 4.12 noch einmal dargestellt, enthilt Event beliebig viele Parameter.
Da unterschiedliche Komponentenentwickler verschiedene Konventionen haben, was
die Bezeichnung der Fvent-Parameter angeht, besteht die Moglichkeit unterschied-
licher Namen fiir semantisch gleiche Parameter. Dazu ist die Namensvergabe der
Parameter des DataChannels wichtig. Diese erhalten auf dem Datenkanal jeweils
verallgemeinernde Bezeichnungen. Kommuniziert beispielsweise ein Publisher ein
Datum des Typs Name:String, ein weiterer ein Datum des Typs Nachname:String
und ein Dritter wiederum benutzt lastname:String, so haben sie doch alle dieselbe
Bedeutung: der Nachname einer Person. So kann der Autor des Ul-Mashups eine
verallgemeinerte Bezeichnung fiir den DataChannel wahlen, wie zum Beispiel einfach
Name:String. In Abbildung 4.13b ist dieser Zusammenhang vereinfacht dargestellt:
die erste Parameter-Bezeichnung von UIComponent A lautet Lastname, wohingegen
fiir den rot markierten DataChannel, im ParameterMapping, die Bezeichnung Name
gewihlt wurde. Dieses Beispiel veranschaulicht, dass die transportierten Daten eines
Kanals die gleiche Semantik haben sollten, da es sonst zu Komplikationen fiihren
kann und Ergebnisse in den Komponenten nicht vorhersehbar sind. Die Semantik
der DataChannels kann allerdings nicht mit dem Kompositionsmodell spezifiziert
werden, weshalb der Autor die Konsistenz sicherstellen muss. Veroffentlicht bei-
spielsweise eine Komponente ein Datum des Typs Vorname:String, so entspricht
zwar die Struktur des Typs der des vorher erwahnten Kanals, hat hier jedoch eine
andere Bedeutung. In diesem Fall sollte hierfiir ein neuer DataChannel modelliert
werden. Da [Publisher eine Referenz auf Fvent besitzt und die Events einer Com-
positeComponent auch davon erben, muss sichergestellt werden, dass keine inneren
Fvents von CompositeComponents im Publisher referenziert werden. Dies geschieht
mit dem folgenden OCL-Constraint.

Listing 4.7: Keine Verweise auf innere Fvents von Composite Components

context IPublisher inv:
self.event ->forAll (ev|
not CRUISeMetaModel::CompositeComponent.allInstances ()->forAll (comp |
comp.eContents () ->select (tempEv| tempEv.oclIsTypeOf (CRUISeMetaModel
::Event))-> includes (ev)

)
)

Des Weiteren verfiigt ein DataChannel iiber mindestens einen Subscriber. Die-
ser referenziert genau eine IOperation, der die kommunizierten Daten als Parameter
iibergeben werden. Nun kann aber der Fall eintreten, dass eine Operation strukturell
nicht alle transportierten Daten des Kanals bend6tigt, sondern nur eine Teilmenge

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 61



I

[0

[ R

© 0 N O w»

Kompositionsmodell fiir UI-Mashups 4 Konzeption eines generischen Kompositionsmodells

davon. Wenn beispielsweise der DataChannel Daten der Struktur (Name:String,
Age:Int) iibertragt, eine Operation jedoch nur name:String erwartet, muss ange-
geben werden kénnen, welcher Teil der Daten an die Operation weitergeleitet werden
soll. Fiir solche Falle kann am Subscriber mit der Klasse ParameterMapping festge-
legt werden, welche Parameter des DataChannels welchen Parametern der Operation
iibergeben werden sollen. Demnach besitzt ein ParameterMapping genau zwei Refe-
renzen auf Parameter, eine, um den Parameter des DataChannels auszuwahlen, und
die andere, um den Parameter der Operation zu bestimmen. Zudem muss sicherge-
stellt werden, dass im ParameterMapping auch nur Parameter des DataChannels auf
Parameter der Operation gemappt werden, und dass die aufeinander abgebildeten
Typen gleich sind. Dieser Zusammenhang wird mit dem OCL-Constraint im Listing
4.8 gewahrleistet.

Listing 4.8: Nur giiltige Parameter und gleiche Typen diirfen gemappt werden

context ParameterMapping inv only_valid_params:
self .parentSubscriber.parentChannel.parameter->includes (self.
channelParameter) and
self .parentSubscriber.operation.parameter->includes (self.operationParameter

)

context ParameterMapping inv equal_types:
self.channelParameter.typeReference = self.operationParameter.typeReference

Ein Vorteil des ParameterMappings ist, dass die Hinzunahme eines Splitters und
eines dahintergeschalteten Joins vermieden wird, wenn sich die Reihenfolge der Pa-
rameter auf dem DataChannel von denen der Operation unterscheidet. In Abbildung
4.13a ist dieser Sachverhalt unter Verwendung von Splitter und Join dargestellt, in
Abbildung 4.13b mit direktem ParameterMapping dargestellt. Die Komponenten
sind vereinfacht abgebildet, um nur die relevanten Informationen darzustellen.

Mit einem Splitter miissten die Daten des sendenden Publishers aufgetrennt und,
wie in Abbildung 4.13a dargestellt, iiber eine Join-Komponente in die richtige Rei-
henfolge gebracht und wieder vereint werden. Diese Vorgehensweise kann mit einem
ParameterMapping am Subscriber leicht vermieden werden, da nur die richtigen
Daten aufeinander abgebildet zu werden brauchen. Dies ist in Abbildung 4.13b dar-
gestellt. Die rot markierten Parameter-Namen gehoren zum DataChannel und die
blau markierten zur aufgerufenen Operation. Im ParameterMapping werden diese
aufeinander abgebildet. Auflerdem miissen zwei Invarianten fir ISubscriber gewéhr-
leistet werden. Zum einen diirfen, analog zu den Fvents beim Publisher, keine in-
neren Operations von CompositeComponents referenziert werden, zum anderen ist
es nur sinnvoll, maximal soviele ParameterMappings zu spezifizieren, wie Parameter
am DataChannel angegeben wurden. Diese Umstande werden durch das Listing 4.9
ausgedriickt.

Listing 4.9: Keine Referenzen auf innere Operations von Composite Components und
gliltige Anzahl von ParameterMappings

context ISubscriber inv no_CompositeComponent_operations_allowed:
self .operation ->forAll (opl
not CRUISeMetaModel::CompositeComponent.allInstances ()->forAll (comp |
comp .eContents () ->select (tempOp| tempOp.oclIsTypeOf (CRUISeMetaModel
::0peration))-> includes (op)
)
)

context ISubscriber inv restrict_max_Mappings_to_channel_param_count:
self.parentChannel.parameter ->size() >= self.parameterMapping->size ()
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Splitter Join
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(b) Direktes Parameter-Mapping am Subscriber

Abbildung 4.13: Vermeidung der Nutzung von Splitter und Join durch Parameter-
Mapping

Schliellich muss noch eine weitere wichtige Bedingung garantiert werden. Besitzt
ein Subscriber keine ParameterMappings, muss sichergestellt werden, dass der Typ
des DataChannels dem der Operation entspricht. Weiterhin muss dies auch fir den
Typ des Events des Publishers zutreffen. Folgendes Constraint gewéhrleistet dies.

Listing 4.10: Gleiche Typen

context ISubscriber inv:
self .parameter ->forAll (param |
self .publisher.event.parameter->at(self.parameter->index0f (param)).

typeReference = param.typeReference
) and
self .subscriber.parameterMapping ->isEmpty ()
implies

self .parameter ->forAll (param|
self .subscriber.operation.parameter->at (self.parameter->index0f (
param)) .typeReference = param.typeReference

)

Ein letzter wichtiger Punkt aus Abbildung 4.12 sind die Referenzen von [Publis-
her und ISubscriber zur Klasse View. Damit kann modelliert werden, in welchen
Views die jeweiligen Sender und Empfanger von Daten aktiv sein sollen. Dieses Vor-
gehen ist relevant, wenn UI-Komponenten in bestimmten Sichten ausgeblendet sind
und demnach ein- und ausgehende Kommunikation nicht notwendig ist. Aus Perfor-
manzgriinden sollte die Interaktion dieser Komponenten fiir diese Views deaktiviert
werden.

Mit dem in diesem Abschnitt konzipierten Communication Model kann nun die
lose gekoppelte Kommunikation der Komponenten nach dem Publish/Subscribe-
Paradigma modelliert werden. Dieses Paradigma wurde durch die Moglichkeit der
ParameterMappings und die Referenzen auf Views erweitert, in denen Publisher
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und Subscriber aktiv sein sollen. Auch der Spezialfall der Interaktion von parame-
terlosen Fvents und Operations ist moglich, wodurch kein Datentransport, sondern
nur die Ausfithrung von Operations stattfindet. Im Gegensatz zu WebML kann mit
dem Communication Model nicht nur 1:1-Kommunikation modelliert werden; da sich
Publisher und Subscriber Datenkanéle teilen konnen, ist sogar n:m-Kommunikation
modellierbar. Auflerdem kann, im Gegensatz zu den anderen vorgestellten Ansét-
zen, die Dateniibertragung bei Transitionen zwischen Sichten realisiert werden. Dies
héngt mit der Tatsache zusammen, dass sowohl Kommunikation als auch Transi-
tionen durch Events ausgelost werden. Dadurch ist Datentransport applikationsweit
und nicht nur innerhalb einer Sicht der Web-Applikation moglich. Mit diesem Modell
wurden die Kernkonzepte von Ul-Mashups veranschaulicht. Auf dieser Niveaustufe
sind schon komplexe Web-Applikationen moglich. Um zusétzlich die Modellierung
von Ul-Mashups, die auf bestimmte Kontexte reagieren konnen beziehungsweise sich
an den Benutzer anpassen, zu ermoglichen, wurde das entwickelte Kompositionsmo-
dell um das Adaptivity Model erweitert. Dieses schliefit das Kompositionsmodell ab
und wird im folgenden Kapitel 4.2.6 vorgestellt.

4.2.6 Adaptivity Model

Das Adaptivity Model zahlt nicht zu den Hauptkonzepten von UI-Mashups. Es ist
eine Erweiterung des bis hierhin entworfenen Metamodells und dient der Anpass-
barkeit der Web-Applikation an den Kontext des Nutzers. Wie schon in Anforde-
rung 12 dargestellt, wird die Adaption der Benutzerschnittstelle zur Laufzeit des
Ul-Mashups immer wichtiger. Darauf bezogene Regeln, die dann von der Laufzeit-
umgebung ausgewertet und angewendet werden, miissen schon zum Zeitpunkt des
Entwurfs festgelegt werden. So wurden in den Kapiteln 3.2 und 3.3 die Methode von
WebML mit Context Clouds und die Methode von UWE, der aspektorientierten Ad-
aptivitdtsmodellierung, vorgestellt. Wie schon in der Bewertung von WebML (siehe
Abschnitt 3.2) dargelegt, ist es nicht erstrebenswert, zu adaptierende Elemente als
solche zu deklarieren, da somit eine Abhangigkeit zum Adaptionsmodell entsteht.
Im Gegensatz dazu ist der aspektorientierte Modellierungsansatz von UWE sehr
vielversprechend. Dabei werden Adaptivitdatskonzepte aulerhalb der anzupassenden
Elemente spezifiziert, so dass eine lose Kopplung entsteht. In Abbildung 4.14 ist
dargestellt, wie aspektorientierte Adaptivitat grundséatzlich funktioniert.

Ul-Mashup-Modell + Aspekt > Adaptiertes Ul-Mashup-Model

Pointcut Advice

Abbildung 4.14: Funktionsweise von aspektorientierter Adaptivitit

Das hellblau markierte Element des Ausgangsmodells ist das anzupassende Ele-
ment. In der Mitte ist ein Aspekt dargestellt, der aus einem Pointcut und einem
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Advice besteht. Der Pointcut markiert die Stelle des Modells, die adaptiert wer-
den soll und der Advice gibt die Anderung an. Der Aspekt wird dann durch einen
Aspektweber in das originale Modell eingewoben [Lop02], wodurch das Ergebnis
im Zielmodell, mit den neu hinzugekommenen, rot markierten Elementen entsteht.
Dies ist das Vorgehen in UWE, hat jedoch auch einen Nachteil. Adaptivitdtsmo-
dellierung hangt sehr stark mit dem User Model zusammen. Wurde dies einmal
angegeben, konnen nur darauf basierende Adaptivititskonzepte modelliert werden.
So ist es beispielsweise nicht moglich, Adaptivitatsregeln zu formulieren, die auf
einer anderen Datenbasis arbeiten.

Aus diesem Grund werden fiir das hier entwickelte Adaptivity Model der aspektori-
entierte Ansatz von UWE aufgegriffen und noch weitere Konzepte mit eingebracht,
welche die oben beschriebenen Probleme 16sen. In Abbildung 4.15 wird das Meta-
modell der Adaptivitdtsmodellierung dargestellt und nachfolgend erléautert.
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Abbildung 4.15: Das Adaptivity Model

Es ist zu erkennen, dass auch hier wieder der Grundstein fiir andere Adaptivitéts-
paradigmen gelegt wurde. Dafiir existiert das Interface IAdaptivity Paradigm, welches
durch neue Klassen erweitert werden kann. Die hier gewahlte Methode beginnt mit
der Klasse AspectOrientedAdaptation. Diese besitzt beliebig viele AdaptationAspects,
welche von NamedFElement erben. An dieser Stelle unterscheidet sich der Ansatz
von UWE. In einem AdaptationAspect konnen Fvents referenziert werden. Diese Be-
ziehung hat zwei Hintergriinde, wodurch wiederum zwei unterschiedliche Arten der
Adaptivitdtsmodellierung entstehen. Zum einen dienen die referenzierten Events der

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 65



W N

w

Kompositionsmodell fiir UI-Mashups 4 Konzeption eines generischen Kompositionsmodells

Auslosung des spezifizierten AdaptationAspects. Wird demzufolge ein Event an einer
Komponente generiert, muss die Laufzeitumgebung die AdaptationAspects austith-
ren, die auf dieses Event verweisen. Dies stellt eine einfache Art der aspektorien-
tierten Adaptivitat dar. Eine zweite Form wird zum anderen mit der Hinzunahme
einer Condition realisiert. Mochte der Autor die durch ein Event gelieferten Daten
analysieren und die Adaption davon abhangig machen, muss nur ein Query hin-
zugefiigt werden. Da die transportierten Daten einem XML-Schema entsprechen,
kann mit dem Query ein XPath-Ausdruck spezifiziert werden, anhand dessen die
Laufzeitumgebung entscheiden kann, ob adaptiert werden muss oder nicht. Wie in
Abbildung 4.15 zu sehen ist, besteht zwischen AdaptationAspect und ICondition eine
1:n-Beziehung. Dadurch wird die Spezifizierung erleichtert, da nicht in einer einzi-
gen Condition ein langer XPath-Ausdruck angegeben werden muss, sondern dieser
in mehrere Bedingungen aufgeteilt werden kann, was einer ODER-Verkniipfung ent-
spricht. Somit kann entweder nur durch Fvents oder mit der zuséitzlichen Analyse
der damit transportierten Daten Adaption ausgelost werden. Auflerdem muss auch
hier wieder sichergestellt werden, dass keine Events von CompositeComponents re-
ferenziert werden. Diese Bedingung wird mit dem OCL-Constraint in Listing 4.11
realisiert.

Listing 4.11: Keine Events von Composite Components

context AdaptationAspect inv:
self.events ->forAll (ev]|
not CRUISeMetaModel::CompositeComponent.allInstances ()->forAll (comp |
comp.eContents () ->select (tempEv| tempEv.oclIsTypeOf (CRUISeMetaModel
::Event))-> includes (ev)

Eine Besonderheit der hier zu modellierenden Initiierung von Adaptivitat mit
Fuvents ist, dass es keine Einschrankung hinsichtlich der Frage gibt, durch welche
Komponenten diese ausgelost wird. So konnen Adaptivitdtsprozesse nicht nur als
Reaktion auf CCs, sondern ebenso als Reaktion aller Komponenten durchgefiihrt
werden. Dieses Vorgehen ist von Bedeutung, wenn durch CCs gesammelte Kontext-
daten erst noch von LCs verarbeitet werden sollen. Durch eine Einschrankung auf
bestimmte Events ware Adaption auf weiterverarbeitete Kontextdaten nicht mog-
lich.

Des Weiteren besitzt AdaptationAspect mindestens ein WeaveMapping. Mit die-
sem Mapping werden Pointcut und Advice, wie sie in Abbildung 4.14 schon darge-
stellt sind, spezifiziert. Diese Bezeichnungen wurden aus dem HyperAdapt’-Projekt
[NvdSH*09] tibernommen, da dort ein aspektorientierter Adaptivitdtsansatz fiir
Web-Applikationen entworfen wird, der den Vorgang des Webens sogar zur Lauf-
zeit der Anwendung durchzufiihren verspricht. Pointcut besitzt mit dem Parameter
source eine Referenz zum Interface IAdaptable. Damit kann auf genau ein Element
der gesamten Komposition verwiesen werden, wodurch angegeben wird, welches Ele-
ment adaptiert werden soll. Von IAdaptable erben alle bisher vorgestellten Klassen,
bis auf die im Abschnitt 4.2.2.1 beschriebenen des Datentypkonzeptes. Ein Advi-
ce beinhaltet hingegen eine neu erstellte Instanz von [Adaptable. Dadurch ist es
zum einen moglich, ein beliebiges Element des konkreten Kompositionsmodells zu
adaptieren, indem dafiir ein neues modelliert wird. Wird hingegen keine neue In-

Tsiehe http://www.hyperadapt.net
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stanz von [Adaptable spezifiziert, dann bedeutet dies, dass das Element aus dem
Modell entfernt wird. Zum anderen koénnen zu adaptierende Elemente im Advice
sehr detailliert adressiert werden, wodurch der Adaption komplexer Konzepte des
konkreten Modells vorgebeugt wird, wenn nur kleine Teile dessen angepasst wer-
den sollen. Auflerdem kann ein AdaptationAspect mehrere WeaveMappings besitzen,
wodurch mehrere Elemente mit demselben Aspekt angepasst werden kénnen. Mit
diesem Konzept ist es beispielsweise moglich, dass aufgrund eines AdaptationAspects
eine ViewTransition nach der Anpassung zu einem anderen View fiihrt als vorher,
ein Layout durch ein anderes ersetzt oder aber eine beliebige Komponente neu kon-
figuriert wird. Zu erwéhnen ist aulerdem, dass auch die hier vorgestellten Klassen
des Adaptivity Models Unterklassen von IAdaptable sind. Damit konnen sogar Adap-
tationAspects angepasst werden, wodurch hochflexible Adaptivitat modellierbar ist.
Trotzdem muss am WeaveMapping eine Invariante gelten, die im Listing 4.12 aus-
gedriickt wird. Der konkrete Typ des referenzierten IAdaptable am Pointcut muss
derselbe sein wie der am Advice neu erstellte, da nach der Adaption nur so die
Konformitat beziiglich des Metamodells gewahrt wird.

Listing 4.12: Typen im WeaveMapping miissen tibereinstimmen

1| context WeaveMapping inv:
2 self .pointcut.source.oclIsTypeOf (self.advice.target)

Mit diesem Vorgehen der aspektorientierten Adaptivitdtsmodellierung wird ein
hohes Mafl an Flexibilitdt und Anpassbarkeit erreicht. Der Autor kann, im Gegen-
satz zu UWE, anhand beliebiger Daten Adaptivitdt modellieren, da die Context
Components mit allen Arten von Komponenten interagieren kénnen. Zudem sind
bis auf die deklarierten Typen alle weiteren konkreten Klassen adaptierbar. Mit
diesem Modell ist das Kompositionsmodell abgeschlossen. Um den Autor bei der
Modellierung jedoch noch weiter zu unterstiitzen, wird im kommenden Kapitel 4.3
untersucht, inwieweit einzelne Modelle ineinander tiberfiithrt beziehungsweise ob Tei-
le zur Generierung benutzt werden kénnen.

4.3 Transformationen

In diesem Kapitel wird analysiert, wie sich das konzipierte Kompositionsmodell in
den traditionellen MDA-Ansatz aus Abschnitt 2.5 eingliedert. Dazu wird erlautert,
welcher Art die konzipierten Modelle und welche Transformationen moglich und
sinnvoll sind. Aus den gewonnenen Erkenntnissen werden sich grundlegende Abhéan-
gigkeiten der Modelle ergeben, die ein prinzipielles Vorgehen bei der Modellierung
vorgeben werden.

In der Abbildung 2.4 aus Kapitel 2.5.2 ist zu sehen, dass die traditionelle Transfor-
mationskette von einem unabhéngigen Doméanenmodell (CIM) in ein unabhéngiges
Systemmodell (PIM) tiberfithrt wird, welches wiederum plattformspezifisch verfei-
nert (PSM) und schliefllich in den Code der Zielumgebung tberfithrt wird. Das
konzipierte Kompositionsmodell riickt jedoch von diesem Prozess dahingehend ab,
dass es zum einen kein CIM besitzt und zum anderen den Transformationsprozess
konzeptionell trennt. Es wurde bewusst darauf geachtet, dass der Autor des Ul-
Mashups keine Entscheidungen beziiglich der Zielplattform treffen muss, um das
entworfene Modell so generisch wie moglich zu halten. Dadurch entféllt die Generie-
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rung eines PSMs und dessen Verfeinerung. Stattdessen werden lediglich Generatoren
vom PIM zum jeweiligen Code der Zielumgebung benotigt, wodurch Autoren der
Web-Applikation vollkommen unabhéngig modellieren kénnen. Demnach ist durch
das entworfene Kompositionsmodell die Erzeugung des Codes klar von der Modellie-
rung getrennt, wodurch die Erstellung dhnlicher PSMs, die sich nur in verschiedenen
Plattform-Aspekten unterscheiden, vermieden wird. Als Folge der Tatsache, dass das
Kompositionsmodell nur aus PIMs besteht, sind nur M2M-Transformationen nétig.
Transformationen von Model to Code (M2C) werden ausgelagert. Die im Folgenden
beschriebenen Transformationen sind in so entworfenen Modellen durchfithrbar.

4.3.1 Conceptual Model verfeinern

Im Conceptual Model gibt es mehrere Komponenten, die Eigenschaften besitzen,
aufgrund derer andere Eigenschaften generiert werden konnen. Aufgrund der Tat-
sache, dass neue Eigenschaften zum selben Modell hinzukommen, spricht man von
einer Verfeinerung.

Zum einen kénnen SACs verfeinert werden. Wie im Abschnitt 4.2.2.2 schon darge-
stellt, besitzen diese ein Attribut, das descriptionLocation genannt wird. Mit diesem
wird die Beschreibung referenziert, die angibt, wie ein Backend-Dienst aufgebaut
ist und welche Funktionen angesprochen werden koénnen. Anhand dieser Service-
Beschreibung kann eindeutig abgeleitet werden, welche Fvents und Operations eine
SAC besitzen muss, um den jeweiligen Service vollsténdig abbilden zu kénnen. Fiir
jede definierte Funktion kann demnach fiir die SAC eine Operation und ein Fvent
generiert werden. Die Operation dient der Initiierung der Funktion des Services, und
das Fvent dient der Riickmeldung. Da die Service-Beschreibung auch die Typung
der Parameter fur Anfrage und Antwort enthélt, konnen diese auch generiert wer-
den. Somit ist es moglich, dass einzig durch die Angabe der descriptionLocation die
korrespondierenden Fvents und Operations fiir SACs automatisiert zu erzeugen.

Eine weitere Komponente, fiir die Events generiert werden kénnen, ist der Splitter.
In Abschnitt 4.2.2.2 wurde einerseits beschrieben, dass am Splitter fir jeden Teiltyp
eines zusammengesetzten Typs eines Operation-Parameters ein Event bereitgestellt
wird, das die Teildaten kommuniziert. Die Erzeugung der Fvents kann automatisch
erfolgen. Steht einmal fest, wie die Struktur des zusammengesetzten Typs des Ope-
ration-Paramters definiert ist, kann fiir jeden Teiltyp ein Fvent mit addquatem Typ
generiert werden. Dies ist moglich, da Typen, beschrieben im Abschnitt 4.2.2.1, mit-
tels XML-Schema definiert werden und diese leicht maschinell verarbeitet werden
konnen. Dadurch braucht nur eine den zu teilenden Typ als Parameter beinhal-
tende Operation definiert zu werden, und die Events werden automatisiert erzeugt.
Andererseits wurde in Abschnitt 4.2.2.2 beschrieben, dass aus mehreren eingehen-
den Parametern jeweils neue FEvents bereitgestellt werden. Auch dieses Vorgehen
kann automatisiert durchgefiihrt werden, indem fiir jeden eingehenden Parameter
ein Fvent generiert wird. Dieses besitzt jeweils einen Parameter, der denselben Typ
referenziert wie sein korrespondierender Eingangsparameter.

Der Join funktioniert in der umgekehrten Richtung. Man definiert mehrere Ope-
rations mit ihren Parametern, worauthin ein Fvent generiert werden kann, welches
die eingehenden Parameter zusammenfasst und ein Datum auf einem Datenkanal
kommuniziert, das dem zusammengesetzten Typ entspricht.
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Als letzte Komponente, die generierbare Eigenschaften enthélt, ist der Iterator
zu nennen. Wie im Abschnitt 4.2.2.2 dargestellt, kommuniziert er die einzelnen Ele-
mente einer Datensammlung. Anhand des XML-Schemas kann auch fir den [lterator
analysiert werden, welchem Typ die Elemente der Datensammlung entsprechen, und
dafiir ein Event generiert werden, das einen Paramter des Element-Typs besitzt.

Anhand dieser Transformationen konnen die einzelnen Komponenten konsistent
gehalten werden. Andert sich beispielsweise der Parameter-Typ einer Service-Funktion,
braucht die dazugehorige Komponente nicht manuell angepasst zu werden, wobei
Fehler unterlaufen kénnen oder dies géanzlich vergessen wird. Die Fvents und Ope-
rations werden neu generiert, wodurch dieses Vorgehen dem Single-Source-Prinzip
gerecht wird. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass Anderungen nur an einer Stel-
le durchgefithrt zu werden brauchen und an allen anderen Stellen generiert oder
referenziert werden.

4.3.2 Layout Model zu Screenflow Model

Eine weiterere mogliche Transformation kann vom Layout Model zum Screenflow
Model durchgefiihrt werden. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um die komplette
Generierung, sondern um die Erzeugung eines Grundgeriistes des Screenflow Mo-
dels. Es wird davon ausgegangen, dass hinter jedem modellierten Layout die Ab-
sicht steckt, es auch dem Nutzer zu prasentieren. Demnach wird fiir jedes Layout
eine View benotigt. Derart kann auch die Transformation durchgefithrt weden. Das
generierte Grundgertist des Screenflow Models erhilt genauso viele Views wie Lay-
outs. Die Bezeichner werden an die Namen der Layouts angelehnt, indem sie den
Suffix »View« erhalten. Aulerdem wird fiir jede View die Referenz auf das korre-
spondierende Layout gesetzt und eine noch leere ViewTransition generiert. Somit
kann aus dem Layout Model ein Teil des Screenflow Models erzeugt werden.

4.3.3 Conceptual Model zu Communication Model

Eine weitere sehr hilfreiche Transformation ist die Erzeugung des Communication
Models. Hierbei werden die Operations und Events der modellierten Komponenten
analysiert. Aus der Typung der Parameter der einzelnen Fvents kann abgeleitet
werden, welche DataChannels existieren miissen. Besitzt beispielsweise ein Event
einen Parameter des Typs String und einen des Typs Int, so wird auch ein Da-
taChannel benotigt, um die erzeugten Daten kommunizieren zu kénnen. Demnach
wird fiir jede unterschiedliche Fvent-Typung ein Datenkanal, der dieselben Typen
besitzt, generiert und der dazugehorende Event als Publisher registriert. Existiert
fiir ein Event schon ein DataChannel, der dessen Typung entspricht, so wird kein
neuer Kanal gleichen Typs generiert, sondern nur ein weiterer Publisher erstellt.
Die Erzeugung der Subscriber erfolgt dhnlich. Es werden die Typen aller Operati-
ons analysiert, und dabei wird tiberpriift, ob entsprechende DataChannels generiert
wurden. Im positiven Falle werden dort neue Subscriber generiert, die jeweils eine
Referenz auf die zugehorige Operation der Komponente erhalten. Somit entsteht
auch hier ein Grundgeriist fiir das Communication Model. Wie jedoch in Kapitel
4.2.5 schon erwahnt, kénnen kommunizierte Daten verschiedener FEvents zwar die
gleiche Struktur besitzen, aber einer unterschiedlichen Semantik unterliegen. Diese
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Unterscheidung kann nicht in der Transformation berticksichtigt werden. Deshalb
muss das generierte Communication Model auch hier vom Autor tiberpriift und ge-
gebenenfalls Anpassungen durchgefiithrt werden.

Aus den hier beschriebenen PIM-to-PIM-Transformationen ergeben sich prinzipi-
elle Abhéngigkeiten fiir die Modellierung von UI-Mashups. Das Conceptual Model
ist erwartungsgeméafl die Basis fiir alle anderen. Dieses muss als erstes modelliert
werden. Danach ist der Autor nicht zwingend an eine Reihenfolge gebunden. In
Abbildung 4.16 ist dargestellt, wie die Modelle zusammenhéangen.

— Generierung (PIM2PIM)
——— Einfluss

Abbildung 4.16: Abhéngigkeiten zwischen den Modellen

Durchgezogene Verbindungen bedeuten, dass Modelle oder Teile davon generiert
werden konnen. Gestrichelte Verbindungen stehen fiir den Einfluss, den ein Modell
auf ein anderes hat, was bedeutet, dass Elemente des Quellmodells im Zielmodell
referenziert werden konnen oder miissen. Abbildung 4.16 muss von oben nach unten
gelesen werden. Je weniger Verbindungen man in einem erstellten Modell entspre-
chend der Abbildung abdeckt, desto weniger Features besitzt es. Um Vollstandigkeit
der Teilmodelle zu erlangen, miissen demnach alle dartiiber liegenden Teilmodelle
existieren. Somit wére die iibliche Reihenfolge eines Modells, welches alle Teilmodel-
le enthéalt, die folgende: das Conceptual Model wird erstellt und mit einer ersten
Transformation verfeinert; das Layout Model wird gestaltet und Referenzen auf das
Conceptual Model gesetzt; daraus wird das Screenflow Model generiert, welches Ver-
weise auf Events des Conceptual Models besitzt; ein Grundgeriist des Communica-
tion Models wird automatisch erzeugt und die Verweise auf Views des Screenflow
Models gesetzt; zum Schluss wird das Adaptivity Model erstellt, welches beliebige
Elemente aller anderen Modelle referenzieren kann.

Damit wurden die moglichen Transformationen dargestellt und die Abhangigkei-
ten der Modelle erldutert. Im folgenden Kapitel 4.4 erfolgt nun eine Zusammenfas-
sung der Konzeption und die anschlieBende Bewertung.
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4.4 Zusammenfassung

Ausgehend von den in Kapitel 2.6 formulierten Anforderungen, wurde in diesem
Kapitel das generische Kompositionsmodell fiir UI-Mashups vorgestellt. Nachfolgend
wird das vorliegende Konzept zusammengefasst und bewertet.

Mit dem Conceptual Model aus Abschnitt 4.2.2 wird die Modellierung der im
UI-Mashup enthaltenen Komponenten ermoglicht. Im Fokus dieses Modells lag die
Integration des in Abschnitt 4.1 vorgestellten CRUISe-Komponentenmodells, sowie
die Modellierbarkeit aller in CRUISe vorkommenden Komponentenarten. Mit der
CompositeComponent wird die rekursive Komposition unterstiitzt, wodurch man
UI-Mashups auf unterschiedliche Abstraktionsstufen heben kann. Des Weiteren ist
mit der Klasse FEnvironment modellierbar, welche Komponenten-Operations beim
Start der Web-Applikation ausgefithrt werden sollen, wodurch Komponenten initia-
lisiert werden konnen. Mit dem in Abschnitt 4.2.2.1 erlauterten Konzept der Typung
und Parametrisierung wurde ein Mechanismus geschaffen, der es erlaubt, Typen ein-
fach anhand von XML-Schemata zu definieren. Ein Vorteil ist, dass auch schon vor-
handene XSD-Dateien referenziert werden kénnen, wodurch Typen nicht redundant
angelegt zu werden brauchen und jeder Ul-Mashup-Autor seine eigene Typbasis auf-
bauen kann. Des Weiteren kénnen im Conceptual Model zusatzlich Styles definiert
werden, mit denen das Look & Feel der Ul-Komponenten spezifiziert wird. Auch
hier kann auf vorhandene CSS-Definitionen zuriickgegriffen werden. Dieses Modell
dient als Basis fiir die anderen und kann mit der in Abschnitt 4.3.1 vorgestellten
Transformation automatisch verfeinert werden.

Das in Abschnitt 4.2.3 vorgestellte Layout Model ermoglicht die Positionierung der
Ul-Komponenten. Dafiir konnen verschiedene Layouts benutzt werden, die ineinan-
der geschachtelt werden kénnen. Die zu positionierenden Ul-Komponenten werden
dann einfach an der entsprechenden Lokation referenziert. Mit der in Abschnitt
4.3.2 vorgestellten Transformation kann aus diesem Modell das Grundgeriist fiir
das Screenflow Model generiert werden, wobei fiir jedes definierte Layout eine View
erzeugt wird.

Der Kontrollfluss des Ul-Mashups wird mit dem in Abschnitt 4.2.4 dargestellten
Screenflow Model spezifiziert. Damit werden Views und Transitionen zwischen ihnen
angegeben. Hervorzuheben ist, dass Uberginge von Events ausgelost werden, die
nicht allein auf Nutzerinteraktion beschréankt sind, wodurch sich dieses Modell von
anderen Ansétzen abhebt.

Das Communication Model aus Abschnitt 4.2.5 erméglicht die Modellierung der
Interaktion aller Komponenten. Es wurde nach dem Event-basierten Publish /Sub-
scribe-Prinzip umgesetzt, wobei sich ein Broker um die Synchronisierung senden-
der und empfangender Komponenten kiimmert. Dafiir miissen DataChannels defi-
niert werden, die anhand der Parameter der modellierten Events und Operations
im Conceptual Model mit der in Abschnitt 4.3.3 erlauterten Transformation gene-
riert werden konnen. Aulerdem ermdglicht ein Mapping der Kanalparameter auf die
Eingangsparameter des Subscribers, dass auch nur Teilmengen der transportierten
Daten am Empfanger konsumiert werden kéonnen.

Mit dem Adaptivity Model aus Abschnitt 4.2.6 wurde schlieBlich die Moglichkeit
der aspektorientierten Adaptivitatsmodellierung geschaffen. Damit kann als Reakti-
on auf Events modelliert werden, welche Modellelemente angepasst werden und wie
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sie nach der Adaption aussehen sollen. Durch Spezifizierung eines XPath-Ausdruckes
wurde eine erste Art der Angabe von Bedingungen vorgestellt, anhand derer Adap-
tionsprozesse durchgefiihrt werden konnen. Es sollte auflerdem in Betracht gezogen
werden, solche Bedingungen einfacher angeben zu konnen, etwa durch Modellierung
von Regeln.

Mit diesen fiinf Modellen wurden alle funktionalen Anforderungen, sowie die For-
derung nach der Trennung von Verantwortlichkeiten auf Modellebene erfiillt. Zu-
sitzlich wird durch die Verwendung von Interfaces an geeigneten Stellen im Kom-
positionsmodell die nachtragliche Erweiterbarkeit sichergestellt. Da nur PIMs er-
stellt werden, ist ein konkretes Kompositionsmodell vollkommen unabhéngig von
der Zielplattform und einzelne Modelle oder Teile davon kénnen leicht wiederver-
wendet werden. Somit kann abschliefend gesagt werden, dass alle Anforderungen,
die unabhangig vom Prototyp sind, mit dem hier vorgestellten Kompositionsmodell
erfiillt wurden.
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5 Implementierung

Im Kapitel 4 wurde ein generisches Kompositionsmodell konzipiert, mit dem leis-
tungsstarke und dynamische Ul-Mashups modelliert werden kénnen. In diesem Ka-
pitel werden nun die prototypische Umsetzung vorgestellt und wichtige Implemen-
tierungsentscheidungen begriindet. Dazu wird zunachst die Wahl der Modellierungs-
umgebung in Kapitel 5.1 erldutert. Anschlielend werden die Implementierung des
Kompositionsmodells in Kapitel 5.2, die Implementierung der vorgestellten Trans-
formationen in Kapitel 5.3, sowie die Validierung an einer Beispielanwendung in
Kapitel 5.4 vorgestellt. Abschliefend wird ein Fazit gezogen.

5.1 Wahl einer geeigneten Modellierungsumgebung

Wie schon in Abbildung 2.3 dargestellt, befindet sich das konzipierte Kompositi-
onsmodell auf der M2-Ebene der MOF-Architektur. Da sich die UML auf derselben
Ebene befindet, konnte man das Kompositionsmodell durch Erstellung entsprechen-
der Stereotypen umsetzen. Dieses Vorgehen wird jedoch ausgeschlossen. Ein Teil
der Griinde dafiir wurden schon im Kapitel 3.3 genannt. Auflerdem wiirde es nicht
ausreichen, Stereotypen zu erstellen, sondern alle Assoziationen und Vererbungshier-
archien des Metamodells miissten auf die UML abgebildet werden. Dies ist jedoch
nicht moglich, da die UML nur leichtgewichtig erweitert werden kann, existieren-
de Beziehungen jedoch nicht aufgeldst werden konnen. Aulerdem wiirden somit die
eigentlichen Bedeutungen der Metaklassen der UML verfalscht werden. Als UML-
Erweiterung waren zudem noch alle anderen aus der UML bekannten Konzepte
modellierbar, die aber nicht in den Rahmen von UI-Mashups gehoren.

In der Konsequenz wird das Kompositionsmodell hier als eigenstandiges, autono-
mes Metamodell implementiert. Damit wird erreicht, dass alle in Kapitel 4 erlau-
terten Konzepte 1:1 umgesetzt werden konnen und genau die Bedeutung erhalten,
die ihnen zugeschrieben wurde. Dadurch wird das konzipierte Kompositionsmodell
einzig fir die Modellierung von UIl-Mashups implementiert, wodurch sich deren Au-
toren sofort in ihrer gewohnten Doméne befinden. Deshalb ist es leicht zu erlernen
und konkrete Modelle sind leichter lesbar. Damit werden gewissermaflen nebenbei
die Anforderungen 4 und 5 abgedeckt.

Als Voraussetzung bei der Wahl des Modellierungs-Frameworks ist es unerléss-
lich, dass das umgesetzte Kompositionsmodell MOF-konform ist und auch im XMI-
Format serialisiert wird. Nur so kénnen konkrete Modelle zwischen unterschiedli-
chen IDEs ausgetauscht und weiterverarbeitet werden, und Autoren sind nicht an
bestimmte Werkzeuge gebunden. Fiir die Erstellung eines Metamodells wird eine
Umgebung bendétigt, in der ein Modell zur Beschreibung von Metamodellen verfiig-
bar ist. Ein solches Modell wird, wie in Abbildung 2.3 dargestellt, Meta-Metamodell
genannt.
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Vom Eclipse Modeling Framework (EMF)! wird das Meta-Metamodell namens
Ecore zur Verfiigung gestellt. Die Erfahrungen, die im EMF mit Ecore gesammelt
wurden, trugen wesentlich zur Entwicklung der aktuellen Version von MOF bei. Des
Weiteren werden Ecore-Modelle im XMI-Format serialisiert, und die Hauptkonzepte
der MDA werden von EMF unterstiitzt [SBPMO08, S. 40]. Auflerdem ist EMF ein
integraler Bestandteil der quelloffenen Eclipse-Plattform, welche hohe Akzeptanz
in der Entwicklergemeinschaft geniefit, da sie sehr leistungsstark und einfach zu
erweitern ist. Aus diesen Griinden wird das in dieser Arbeit entworfene Konzept
mit EMF und dem darin enthaltenen Meta-Metamodell Ecore implementiert und
im Folgenden néher vorgestellt.

Mit EMF konnen Metamodelle auf vier verschiedene Arten erstellt werden. Die
erste ist die Modellierung mit Ecore selbst, wodurch ein MOF-konformes Modell
im XMI-Format angelegt wird. Bei den drei anderen kann das Metamodell aus fol-
genden Quellen generiert werden: XML-Schema, annotierter Java-Code und UML-
Diagramm. All diese Formen der Reprasentation kénnen mit EMF in die jeweils
andere iiberfithrt werden. Geméaf der Abbildung 2.3 befinden sich sowohl mit UML
erstellte Modelle als auch annotierter Java-Code auf MOF-Ebene M1. Deshalb kon-
nen diese zwar nicht direkt als Metamodell genutzt, jedoch mit EMF auf die M2-
Ebene angehoben werden. Demzufolge wirkt Ecore als Unifikator fiir die drei anderen
Verfahren. Diese Beziehung ist in Abbildung 5.1 dargestellt.

XML UML

Java

Abbildung 5.1: Ecore als Unifikator [SBPMO0S, S. 14]

Daraus wird ersichtlich, dass EMF einen weiteren Vorteil bietet. Durch die mogli-
che Generierung von Java-Code kann ein komplettes API fiir das Metamodell erzeugt
werden. Davon profitiert der Application Generator von CRUISe, da so konkre-
te Kompositionsmodelle einfach programmatisch analysiert und verarbeitet werden
konnen. EMF bringt einen weiteren Vorteil mit. Wurde das Metamodell einmal er-
stellt, kann daraus ein Eclipse-Plugin generiert werden, welches einen Baum-Editor
enthalt, mit dem konkrete Modellinstanzen erstellt werden kénnen. Dieser Editor
gliedert sich nahtlos in die Entwicklungsumgebung Eclipse ein und dient auch der
Erstellung valider Modelle. Somit erhélt der Autor umgehend Riickmeldung iiber
modellierte Elemente, die noch nicht konform zum Metamodell sind.

Des Weiteren ist EMF auch das Meta-Metamodell fir die im Eclipse Model To Mo-
del Project enthaltenen Transformationssprachen ATL, QV'T Operational und QVT
Relational. QVT ist ein Standard der OMG, mit dem Modell-Transformationen spe-
zifiziert werden kénnen [OMGO07al. Die QVT-Spezifikation ist Teil von MOF und
beinhaltet einen relationalen und einen operationalen Teil. Ersterer gestattet es,

Isiehe http://eclipse.org/modeling/emf/
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Modelle deklarativ aufeinander abzubilden. Der zweite schreibt die imperative De-
finition von Abbildungsregeln vor. Dieser besitzt einen wichtigen Vorteil. Die Spe-
zifikation vom operationalen Teil der QV'T gestattet es, sogenannte Black Box Li-
braries fur Transformationen zu benutzen. Damit kénnen Abbildungen in beliebigen
Programmiersprachen spezifiziert werden, solange die interpretierende QV'T-Engine
damit umgehen kann. QVT Operational ist demnach die Eclipse-Implementierung
des operationalen Teils und QVT Relational die des relationalen Teils. ATL ist eine
weit verbreitete QVT-ahnliche Sprache, die auf Initiative der QVT-Ausschreibung
der OMG entstanden ist [QATL04]. Aufgrund der Tatsache, dass QVT so eng auf
MOF aufbaut und einen Standard darstellt, wird fiir die Implementierung der Trans-
formationen QVT gewéhlt, insbesondere Q VT Operational (nachfolgend QVTO ge-
nannt), da durch den Black-Box-Mechanismus alle erdenklichen Transformationen
durchfithrbar sind, die mit Standard-QVT nicht moglich waren. Dies ist der Fall,
wenn Informationen benotigt werden, die selbst nicht im Metamodell liegen. Ein
Beispiel dafiir waren die aus einer entfernten WSDIL-Datei zu generierenden Fvents
und Operations einer SAC.

Somit wurden Eclipse als Modellierungs-Umgebung und das darin integrierte EMF
als Modellierungs-Framework gewahlt. Als Transformationssprache wurde QVTO
ausgewéhlt. Dadurch konnen die Transformationen aus Kapitel 4.3 ohne Zwischen-
schritt umgesetzt werden und direkt auf dem mit Ecore implementierten Komposi-
tionsmodell arbeiten. Im nachfolgenden Abschnitt 5.2 wird die konkrete Umsetzung
des konzipierten Kompositionsmodells mit EMF erlautert. Die konkrete Syntax und
Semantik von QVT wird anhand der Implementierungen der in Kapitel 4.3 erlau-
terten Transformationen im Abschnitt 5.3 vorgestellt

5.2 Implementierung des Kompositionsmodells

In Eclipse werden neue Funktionalititen als Plugins zur Verfiigung gestellt. Da-
bei sollten in sich abgeschlossene Funktionen, auch als allgemeines Programmier-
Paradigma bekannt, modularisiert und in ein eigenes Plugin ausgelagert werden,
wie in der vorliegenden Arbeit auch praktiziert. In der folgenden Grafik 5.2 werden
cine Ubersicht sowie die Abhingigkeiten der hier implementierten Eclipse-Plugins
dargestellt. Die Plugins fiir die Modultests und die Logging-Mechanismen sind nicht
abgebildet. Alle weiteren werden in diesem und im néchsten Kapitel vorgestellt.
Das Metamodell wurde mit dem Ecore Diagram Editor, exakt wie im Kapitel 4
dargestellt, in Form eines EMF' Projects umgesetzt. Die dort erlauterten Einschran-
kungen verschiedener Klassen werden hier auch mit OCL umgesetzt, da es, wie
schon in Kapitel 3.1.5 dargestellt, den Standard darstellt, Bedingungen fiir Model-
le zu formulieren. Als weiteres Argument zéhlt, dass OCL-Constraints fir MOF-
konforme Modelle spezifiziert werden koénnen, sie demnach nicht von konkreten
Metamodellen abhidngen. Die in Abschnitt 4 dargestellten OCL-Constraints kon-
nen auf diese Weise bei der Implementierung einfach iibernommen werden. Dies
geschieht durch Hinzufiigen von Annotations an die jeweiligen Klassen. Als Folge
der Erzeugung dieses Projekts wird im Eclipse-Workspace ein Plugin-Projekt an-
gelegt (cruise.compositionmodel), welches das neu erstellte Metamodell iiber einen
Extension-Point an der EMF-Registry anmeldet. Dadurch steht das Kompositions-
modell anschlieBend in einer zweiten Eclipse-Instanz zur Verfiigung. In Abbildung
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Abbildung 5.2: Abhéngigkeiten der implementierten Eclipse-Plugins

5.3 ist dargestellt, wie danach bei der Arbeit mit EMF prinzipiell vorgegangen wird.
Darin sind die notigen Modelle blau hinterlegt und der generierte Java-Code orange.
Aus dem EMF Generator ausgehende Pfeile stehen fiur die Generierungen, die von
ihm durchgefithrt werden.

EMF

Generator

Abbildung 5.3: Generierungs-Prozess in EMF

Fir die Generierung des Java-APIs und des Editors muss ein EMF Generator
Model angelegt werden. Dieses enthélt alle modellierten Klassen des Metamodells
sowie weitere Informationen zur Code-Generierung, die nicht im eigentlichen Meta-
modell enthalten sind. Dazu zéhlen beispielsweise die Bezeichnungen der Packages.
Nun fiihrt der EMF Generator die Generierung des Codes durch, wonach sich zwei
weitere Eclipse-Plugins im Workspace, und das Java-API im Plugin des Metamo-
dells befinden. Das eine tragt den im Generator Model angegebenen Namen mit
dem Suffix edit (hier cruise.compositionmodel.edit) und enthélt die Zugriffsklassen
auf die Klassen des Metamodells, sowie Icons fiir deren Darstellung im Editor. Das
andere tragt den Suffix editor (hier cruise.compositionmodel.editor) und enthélt den
generierten Baum-Editor und einen Wizard zur Erzeugung konkreter Modelle. Star-
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tet man nun eine zweite Eclipse-Instanz, sind die erzeugten Plugins aktiv und ein
Beispielmodell im Editor wird wie in Abbildung 5.4 dargestellt.

iy CompositeCompTest.ccm 532 =0
|.—[}‘_-| Resource Set
4 ¢k platform:/resource/CRUISeEcoreTransformations/models/CompesiteCompTest.ccm
a ¢y CRUISe Composition Model Composite Component Inline Test Model
a < Conceptual Model

> 4 Styles

- <= Environment

a < Data Types

DataTypes

Concrete Mame: Data Types
4 < C4 Meta Documentation: In this container the data types will be specified.
F] |:__|j| OO OENT TESTVTE[

> @ Operation setMarker
|:| Service Access Component SACTest
- =5 Splitter BuildingSplitter
@ Iterator BuildingListiterator
<» Context Component CCTest
- ¢k Composite Component BigCemposite

Selection | Parent | List| Tree| Table | Tree with Columns | Source

Abbildung 5.4: Beispielmodell im generierten Baum-Editor

Dabei dienen die ersten sechs Tabs im Editor unterschiedlichen Darstellungen des
konkreten Modells. Der Tab Source allerdings wird nicht generiert. Dieser wurde
nachtraglich hinzugefiigt und erméglicht die Anzeige der XMI-Repréasentation des
Modells. In Listing 5.1 ist die XMI-Serialisierung eines Beispielmodells dargestellt.

Listing 5.1: Serialisierung eines Beispielmodells

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ccm:CRUISeCompositionModel xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:ccm="http://
CRUISeMetaModel/1.0">
<conceptualModel>
<styles>
<style xsi:type="ccm:DimensionStyle" decorates="//QconceptualModel/
Q@components/@component [name=’TestComponent ’]" width="300" height="200"/>
</styles>
<components>
<component xsi:type="ccm:UIComponent" name="TestComponent">
<event name="testEvent">
<parameter name="
<typeReference primitiveType="Int"/>
</parameter>
</event>
</component>
</components>
</conceptualModel>
</ccm:CRUISeCompositionModel>

outParam">

In diesem Listing kann man sehen, dass die Komponente TestComponent mit einem
Parameter outParam modelliert wird. Zudem werden deren Abmessungen tiber einen
Style definiert. Mit dem Attribut decorates wird die zu dekorierende Komponente
referenziert.

Um den Autor bei der Modellierung unter der Eclipse-Plattform zu unterstiitzen,
wurden zusétzlich Tooltips fiir den Baum-Editor implementiert. Diese zeigen die
Dokumentation der Metaklassen des Elements an, auf das der Mauszeiger im ge-
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nerierten Editor gerade zeigt. In Abbildung 5.4 wird beispielsweise der Tooltip der
Klasse DataTypes mit dargestellt.

Eine weitere wichtige Einstellmoglichkeit, die man im Generator Model vornehmen
kann, ist anzugeben, dass das Metamodell in der Eclipse-Umgebung erweiterbar ist.
Damit kann ein Autor, der zusétzliche Konzepte mit dem Kompositionsmodell um-
setzen mochte, sowohl ein neues Ecore-Modell, welches auf das hier erstellte verweist,
als auch ein neues Generator Model, welches das des Kompositionsmodells referen-
ziert, anlegen. Der EMF Generator generiert in diesem Fall nur die zusatzliche API
und ein neues Edit-Plugin, wodurch die neu modellierten Klassen zur Verfiigung
gestellt werden. Ein Editor wird nicht neu generiert. Der schon existierende Baum-
Editor integriert die Erweiterungen automatisch, und die neuen Modellelemente kon-
nen fortan dort erstellt werden. Durch dieses Vorgehen brauchen Autoren, die dieses
Metamodell um eigene Konzepte erweitern mochten, das hier zur Verfliigung gestellte
Kompositionsmodell nicht mehr physisch zu verdndern. Diese Tatsache stellt erneut
die Leistungsfahigkeit von EMF unter Beweis.

Damit ist die Implementierung des Kompositionsmodells und seines Baum-Editors
abgeschlossen. Im nun folgenden Abschnitt wird die Umsetzung der in Kapitel 4.3
erlauterten Transformationen vorgestellt.

5.3 Implementierung der Transformationen

Die Transformationen werden im Eclipse-Plugin cruise.compositionmodel.transfor-
mations gekapselt (sieche Abbildung 5.2). Diese sind als qvto-Dateien hinterlegt und
werden in diesem Plugin programmatisch iiber ein neu definiertes command aus-
gefithrt. Mit dem command wird durch den Erweiterungsmechanismus von Eclipse
sichergestellt, dass Autoren nachtréglich eigene Transformationen an der richtigen
Stelle einbinden kénnen. Dazu muss nur der Identifikator des commands referenziert
und mit dem darin definierten Parameter die auszufithrende qvto-Datei angegeben
werden. Mit dem implementierten DefaultHandler des commands wird dann die
jeweilige Transformation mit der QVTO-Engine ausgefithrt. In den folgenden drei
Abschnitten werden die Implementierungen aller im Kapitel 4.3 definierten Trans-
formationen vorgestellt.

5.3.1 Conceptual Model verfeinern

Im Listing 5.2 ist die Grundstruktur einer QVTO-Transformation abgebildet und
stellt gleichzeitig den Einstiegspunkt der in Abschnitt 4.3.1 beschriebenen Generie-
rung dar: die Verfeinerung des Conceptual Models.

Listing 5.2: Grundgeriist der Verfeinerung des Conceptual Models
modeltype CMM uses CRUISeMetaModel (’http://CRUISeMetaModel/1.07);

transformation conceptualModelRefinement (inout base:CMM) access
ConceptsGenerationBlackBox, SACGenerationBlackBox;

main () {
base.rootObjects () [CMM:: CRUISeCompositionModel]-> map generateConcepts () ;
}

mapping inout CMM::CRUISeCompositionModel::generateConcepts (){
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self.allSubobjects () [CMM::ConceptualModel].allSubobjects () [CMM::Splitter]->
generateSplitterEvents () ;

self.allSubobjects () [CMM::ConceptualModel].allSubobjects () [CMM::Iterator]->
generatelteratorEvent () ;

self.allSubobjects () [CMM::ConceptualModel].allSubobjects () [CMM::Join]-> map
generateJoin () ;

self.allSubobjects () [CMM::ConceptualModel].allSubobjects () [CMM::
ServiceAccessComponent]-> map generateSAC() ;

Als Erstes wird in QVTO immer eine Kurzform fir die zu verwendenden Me-
tamodelle angegeben. In diesem Fall ist dies die Bezeichnung CMM fiir das zuvor
implementierte Kompositionsmodell. Als néchstes wird wie in Zeile 3 der Name
der Transformation festgelegt (conceptualModelRefinement). Mit dem Schliissel-
wort inout wird definiert, dass sowohl das Quellmodell als auch das Zielmodell
dem CRUISe MetaModel entsprechen. Die nach access angegebenen Bezeichner
sind in Java implementierte Black-Boxes, auf die gleich naher eingegangen wird. Die
main()-Methode ist der Einstiegspunkt jeder Transformation. Die Variable base
nimmt hier Bezug auf das in Zeile 3 angegebene Quellmodell. Methodenzugriffe auf
das Metamodell werden mit der Punktnotation angegeben. Ist der Riickgabewert
davon eine Liste, so konnen die enthaltenen Elemente mit eckigen Klammern gefil-
tert werden. Der Operator —> ist der Listenoperator und iteriert implizit iiber alle
darin enthaltenen Elemente. Mit map werden schliellich die konkreten Transforma-
tionen aufgerufen — in diesem Fall generateConcepts(). Transformationen beginnen
mit dem Schliisselwort mapping, gefolgt von der Angabe der Metaklasse des ein-
gehenden Modellelements. Da auch hier wieder nur auf dem CRUISe MetaModel
gearbeitet wird, wurde inout als Richtung angegeben. Als einfachstes der vier hier
aufgerufenen Mappings erweist sich die Generierung der notigen Eigenschaften von
Join-Komponenten (vgl. Abschnitt 4.2.2.2), die fiir die Vereinigung von anliegenden
Daten benutzt werden. Diese Transformation wird mit dem folgenden Listing 5.3
umgesetzt.

Listing 5.3: Generierung von Join-Komponenten

mapping inout CMM::Join::generateJoin ()

var joinEvent : CMM::Event := object CMM::Event{};

joinEvent .name := "onJoin";

self .operation->forEach (op){
var eventTypeRef : CMM::TypeReference := object CMM::TypeReference{};
eventTypeRef .primitiveType:=op.parameter->first () .typeReference.primitiveType;
eventTypeRef .complexType := op.parameter->first().typeReference.complexType;
var eventParam : CMM::Parameter := object CMM::Parameter{};
eventParam.name := op.parameter->first () .name;
eventParam.typeReference := eventTypeRef;
joinEvent .parameter += eventParam;

1

self.event += joinEvent;

In diesem Mapping wird ein Event namens onJoin erzeugt. Mit dem nachfolgenden
Code in der forEach-Schleife wird fiir den Parameter jeder eingehenden Operation
der korrespondierende Parameter desselben Typs fiir onJoin generiert. Der Name
wird dabei iibernommen und in der letzten Zeile des Mappings wird der neu erzeugte
Fvent den FEvents des Joins hinzugefiigt. Am Listenoperator -> in Listing 5.2 ist
zu erkennen, dass fir jeden Splitter iterativ die Methode generateSplitterEvents()
aufgerufen wird. Diese Methode wurde in einer Black-Box-Library realisiert und ist
im Listing 5.4 dargestellt.
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Listing 5.4: Black-Box-Library-Methode fiir Splitter

Q@org.eclipse.m2m.qvt.oml.blackbox.java.Operation(contextual=true,kind=Kind.
OPERATION)
public void generateSplitterEvents(Splitter splitter){
generateInternal (splitter);

}

In diesem Listing ist zu sehen, wie Methoden einer Black-Box-Library grund-
sitzlich in QVTO eingebunden werden. Durch die vorangestellte Annotation wird
der QVTO-Engine bekanntgegeben, dass die folgende Methode in Mappings auf-
gerufen und ausgefiihrt werden kann. Mit contextual=true wird spezifiziert, dass
der erste Parameter der Methode dem ausfithrenden Kontext entspricht. Das heif3t,
dass diese Methode in einer qvto-Datei im Kontext eines Splitters in Punktnota-
tion aufgerufen werden darf. Mit kind=Kind.OPERATION wird definiert, dass diese
Methode die Natur eines normalen Mappings besitzt. Die Methode generatelnter-
nal(splitter) fihrt schlieflich die Auftrennung der Parameter-Typen der eingehen-
den Operation aus und erzeugt ausgehende Fvents der jeweiligen Komponente. Dazu
dient das in Abbildung 5.2 dargestellte Plugin cruise.zpointer, welches eine einfa-
che XPointer-Implementierung enthélt. Dieses Plugin benutzt wiederum cruise.zom,
welches Funktionalitéit bereitstellt, um auf der Baumstruktur von XML-Elementen
im Speicher zu arbeiten.

Die komplexeste Black-Box-Methode bei der Verfeinerung des Conceptual Models
ist die der Generierung der Fvents und Operations der SACs. Darin werden prototy-
pisch, aufbauend auf der Bibliothek WSDL4J?, lokale oder entfernte WSDL-Dateien
analysiert sowie die dort definierten angebotenen Services in Form von FEvents und
Operations erzeugt. Diese Funktionalitdt wurde im Plugin cruise.wsdljjutil umge-
setzt. Aufgrund der Komplexitéit wird an dieser Stelle auf die Darstellung des Quell-
codes verzichtet.

5.3.2 Layout Model zu Screenflow Model

Die in Kapitel 4.3.2 beschriebene Transformation zur Generierung des Grundgeriists
des Screenflow Models wird in einer neuen qvto-Datei spezifiziert. Darin wird fir je-
des Layout eine View, die eine neue ViewTransition besitzt, erzeugt. Existiert jedoch
nur ein Layout, wird eine View ohne Transition generiert. Diese Transformation ist
im Listing 5.5 angegeben.

Listing 5.5: Screenflow Model-Generierung

main() {
base.rootObjects () [CMM:: CRUISeCompositionModel]->map layout2screenflowModel () ;
}
mapping inout CMM::CRUISeCompositionModel::layout2screenflowModel (){
self.allSubobjects () [CMM::LayoutModel]-> map addScreenflowModel (self);
}
mapping CMM::LayoutModel::addScreenflowModel (inout rootModel:CMM::
CRUISeCompositionModel) :CMM::ScreenflowModel{
if (self.layout->size() = 1) then{
self.allSubobjects () [CMM::Layout]-> map addView(result, true);
Yelsed{
self.allSubobjects () [CMM::Layout]-> map addView(result, false);
}endif;
rootModel.screenflowModel := result;

2als  Eclipse-Plugin  verfiighar und basiert auf der Implementierung unter htt-

ps:/ /sourceforge.net/projects/wsdldj/
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}
mapping CMM::Layout::addView(inout screenModel : CMM::ScreenflowModel, in single:
Boolean) : CMM: : View{
result.name := self.name + "View";
result.layout := self;
if (not single) then{
result.transition += object ViewTransition<{};
}endif;
screenModel .view += result;

In den Mappings addScreenflowModel und addView ist zu sehen, dass Transforma-
tionen auch Parameter und einen Riickgabetyp besitzen kénnen. Wenn ein Riickga-
betyp angegeben wurde (beispielsweise CMM::View in Mapping add View), ist dafir
implizit immer die Variable result verfiighar. Damit wird in der letzten Zeile des
Listings dem Layout eine neue View hinzugefiigt.

5.3.3 Conceptual Model zu Communication Model

Fir die Implementierung der in Abschnitt 4.3.3 erlauterten Transformation, des
Conceptual Models zum Communication Model, wird wieder eine Black-Box-Library
benutzt. Die dementsprechende Methode ist im Listing 5.6 dargestellt.

Listing 5.6: Generierung des Communication Models

Qorg.eclipse.m2m.qvt.oml.blackbox. java.Operation(contextual = true,kind = Kind.
OPERATION)
public CommunicationModel generateCommunicationModel (ConceptualModel model){
CRUISeMetaModelFactory FACTORY = CRUISeMetaModelFactory.eINSTANCE;
EList<IComponent> iComponents = model.getComponents () .getComponent () ;
EList<EObject> components = new BasicEList <EObject>(iComponents) ;
if (model.getEnvironment () != null){
components.add ((EObject) model.getEnvironment ());
}
generatePublishers (components) ;
generateSubscribers (components) ;
CommunicationModel commModel = FACTORY.createCommunicationModel ();
PublishSubscribe pubsub = FACTORY.createPublishSubscribe () ;
commModel .setCommunication (pubsub) ;
for (DataChannel channel : dataChannels.values()) {
channel.setName (generateChannelName (channel.getParameter ())) ;
secondStepParameterNaming (channel) ;
if (! channel.getPublisher () .isEmpty () && !channel.getSubscriber ().isEmpty ()){
pubsub.getChannel () .add (channel);
}
¥

return commModel;

In diesem Listing ist zu sehen, wie neue Objekte des Kompositionsmodells erzeugt
werden. Fiir mit EMF erstellte Metamodelle wird bei der Generierung des APIs auch
immer eine Factory (hier CRUISeMetaModelFactory) angelegt. Diese besitzt fir alle
Klassen eine create-Methode, wodurch die korrekte Erzeugung sichergestellt wird.
Mit der oben dargestellten Black-Box-Operation werden die jeweiligen DataChannels
erzeugt und nur, wenn diese sowohl Publisher als auch Subscriber besitzen, dem
Communication Model hinzugefiigt.

Damit ist die Implementierung des Kompositionsmodells mit EMF abgeschlossen.
Die vorgestellten Transformationen wurden mit QVTO umgesetzt. Abschlieend
wird im folgenden Kapitel eine Beispielanwendung modelliert und konkret gezeigt,
wie generierte Modellelemente in das Modell eingefiigt werden.
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5.4 Modellierung einer Beispielanwendung

Fiir die Validierung der prototypischen Implementierung werden zunachst das Mo-
dell einer Beispielanwendung erstellt und anschliefend die vorgestellten Transfor-
mationen ausgefithrt, um die Korrektheit der generierten Elemente zu priifen. Als
Beispielanwendung wird ein UI-Mashup fiir eine Immobilienfirma gewéhlt. Die Be-
nutzer dieser Web-Applikation werden die Eigentiimer der Immobilien sein. Diese
konnen sich in einer ersten Sicht all ihre Gebaude in einem Baum-Navigator anzeigen
lassen und bei Selektion wird die jeweilige Immobilie in einer Karte lokalisiert, sowie
Fotos und Kosten werden angezeigt. In Abbildung A.1 ist ein Screenshot der ersten
Sicht dargestellt. Wird der Knopf »suche Dienstleister« betétigt, wird die Ansicht
wie in Abbildung A.2 dargestellt. Dort werden Dienstleister, die sich in der Néhe des
vorher gewahlten Gebaudes befinden, aufgelistet. Selektiert man einen Dienstleister
in der Tabelle, erscheinen Details wie zum Beispiel Kontaktdaten. In Abbildung A.3
sind die Schichten dieses Ul-Mashups mit den notigen Komponenten dargestellt, die
nachfolgend zu modellieren sind.

Als erstes muss mit dem CRUISe-Composition-Model-Wizard eine neue Modell-
Datei angelegt werden. Dadurch o6ffnet sich der generierte Editor, und neue Ele-
mente konnen stets mit Rechtsklick angelegt werden. Auflerdem steht die Properties
View von Eclipse zur Verfiigung, mit der die Attribute des jeweils selektierten Ele-
ments festgelegt werden konnen. Entsprechend der Abbildung 4.16 wird nun zuerst
das Conceptual Model erzeugt. Begonnen wird mit der Spezifizierung der benotig-
ten DataTypes. In der Beispielanwendung sind dies Address, Building, URL und
ServiceProvider, sowie fiir die drei letztgenannten zusétzlich jeweils ein Listentyp.
Fir die SACs InternalBuildingsProvider und YellowPagesProvider werden manuell
keine Fvents und Operations modelliert, sondern nur beim Attribut descriptionLoca-
tion Verweise auf WSDL-Dateien gesetzt. Diese wurden vorher auch im Workspace
angelegt und reprasentieren WSDL-Beschreibungen allgemein zugéanglicher SOAP-
Services. In Abbildung 5.5 ist die WSDL-Datei des InternalBuildingsServices sche-
matisch dargestellt, um tiberpriifen zu kénnen, ob die entsprechenden Fvents und
Operations spater dementsprechend generiert werden.

£ ImmeManagementFirst.ccm 2 InternalBuildingsService.wsdl 2 [S] DataTypes.xsd =8
% InternalBuildingsService IE‘ 9 InternalBuildingsService
= InternalBuildingsServiceSOAP & getBuildings
http://www.example.org/ L¥linput
{output | [ parameters BuildingList

% getSpecificBuilding
[xlinput [ getSpecificBuildingRequest | [=] string

{output | [ parameters Building

Design | Seurce

Abbildung 5.5: WSDL-Beispiel vom InternalBuildingsService

In dieser Abbildung ist zu sehen, dass die angebotene Service-Operation getBuil-
dings keinen Eingangsparameter besitzt und eine BuildingList zurtickgibt. Die
Operation getSpecific Building erwartet den Identifikator eines Gebaudes als String
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und gibt dieses dann als Typ Building zurtick. Nun wird entsprechend der Ab-
bildung A.3 die Environment modelliert. In Abbildung 5.6 ist dargestellt, wie das
Modell der Immobilienverwaltung bisher im Editor abgebildet wird.

£y *TmmoManagementFirst.c 2 P InternalBuildingsServi [S] DataTypesxsd =0
[7 Resource Set

a iy platform:/resource/CRUISeEcoreTransformatiens/models/ImmoManagementFirst.ccm
4 .:&\ CRUISe Composition Model ImmoManagement
4 < Conceptual Model
a < Envirenment

| »

@ Operation providerClick

@ Operation setBuilding

<= Event getBuilding

<= Event getDormain

4 Configuration

4 Init Event initSomeComponents
4 < Data Types

Data Type Building

Data Type Address

Data Type BuildingList

Data Type URL

Data Type URLList

Data Type ServiceProvider
Data Type ServiceProviderList

m

beebbe e

4 < Components
L] Service Access Component InternalBuildingsProvider
L] Service Access Component FlickrPhotosProvider
r_] Service Access Component YellowPagesProvider
(=], UI Compenent BuildingsBrowser
5L VI Compenent BuildingCostsChart
EZ) Ul Component BuildingMap
(=], Ul Compenent PhotoGallery
(=] Ul Component TwoStateButton
2L VI Compenent ServiceProviderTable
|_:|| UI Component ServiceProviderDetailsTable
@ Tterator ServiceProviderTterator
. 3% Join DomainAddressloin -
Selection | Parent | List| Tree | Table| Tree with Columns| Source

E Properties 2 (2h Metamodel Explorer

Property Value
Description Location 'S http://svn.mmt.inf.tu-dresden.de/InternalBuildingsService.wsdl
Mame "= InternalBuildingsProvider

Abbildung 5.6: Conceptual Model der Immobilienverwaltung

Im unteren Teil der Abbildung ist die Properties View zu sehen, mit der Angabe
der WSDL-Beschreibung des InternalBuildingsProviders. Nun wird die erste Trans-
formation ausgefithrt, um das Conceptual Model zu verfeinern. Offnet man im Editor
das Kontextmenti, erreicht man tiber » CRUISe Transformations« den Befehl »Ge-
nerate concepts in ConceptualModel«. Damit wird die Generierung der Fvents und
Operations der SACs sowie von [terator, Splitter und Join gestartet. In Abbildung
5.7 ist dargestellt, dass die SAC InternalBuildingsProvider nach der Generierung
Fvents und Operations besitzt. Aulerdem ist in der Properties View zu sehen, dass
der Riickgabewert von onGetBuildings den korrekten Typ BuildingList innehat.

Als néchstes wird das Layout Model erstellt, womit fiir die Beispielanwendung
zwei GridLayouts definiert werden; fiir jede Sicht ein Layout.

Copyright TU Dresden, Jan Reimann 83



Kompositionsmodell fiir UI-Mashups 5 Implementierung

b g =

A ImmoManagementFirst, &2 [5] DataTypes.xsd 2P YellowPagesServicew 1 8
[T Resource Set
a .ﬁt platform:/resource/CRUISeEcoreTransformations/meodels/ImmeoManagementFirst.com
a gy CRUISe Composition Model ImmolManagement
4 <4 Conceptual Model

» < Environment

4 Data Types

4 4 Components

»

m

a U Service Access Component InternalBuildingsProvider
@ Operation getBuildings
4 @ Operation getSpecificBuilding

a < Parameter stringParamGetSpecificBuilding
4 Type Reference 5String
4 < Event onGetBuildings
a < Parameter buildingListParamOnGetBuildings
< Type Reference
Event onGetSpecificBuilding
< Parameter buildingParamOnGetSpecificBuilding
<4 Type Reference -

Selection | Parent | List| Tree| Table | Tree with Columns | Source

1Y
.4

E Properties £2 Eﬂh Metamodel Explorer El Console

Property Value
Complex Type < Data Type BuildingList
Primitive Type =

Abbildung 5.7: Verfeinerung des Conceptual Models

Danach wird das Grundgeriist des Screenflow Models generiert, indem man im
schon erwahnten Kontextmenii den Befehl »Create ScreenflowModel from Layout-
Model« ausfiihrt. Dadurch entstehen zwei Views, die das entsprechende Layout refe-
renzieren. Als initiale View wird BuildingsLayoutView festgelegt. Komplettiert wird
dieses Modell, indem die Fvents des TwoStateButtons in den Transitionen referen-
ziert werden und an den Views die jeweils andere als Ziel deklariert wird. Sind
im Conceptual Model CompositeComponents enthalten, muss an dieser Stelle der
Befehl »Generate all concepts of CompositeComponents« gestartet werden. Damit
werden auch alle Transformationen ausgefiihrt, fiir den Fall, dass die CompositeCom-
ponent direkt im iibergeordneten Modell spezifiziert wurde. Integrieren Composite-
Components andere Ul-Mashups iiber ihr Attribut referenced CompositionModel und
haben demnach keine Kindelemente, so hat dieser Befehl keine Auswirkungen.

Zuletzt muss das Grundgeriist des Communication Models generiert werden. Dazu
wird im Kontextmenii » Create CommunicationModel« betatigt. Das Resultat dieser
Transformation ist in Abbildung 5.8 dargestellt. Als Beispiel der korrekt generierten
Typen der Kanéle ist in der Properties View der Kanal StringAddressChannel geoft-
net. Dieser enthélt einen Parameter vom Typ String und einen zweiten vom Typ
Address. Als Publisher wurde, entsprechend der Abbildung A.3, korrekt das Event
onJoin der Komponente DomainAddressJoin und als Subscriber die Operation col-
lectProvidersByAddressDomain der Komponente YellowPagesProvider referenziert.
Fir die generierten DataChannels muss nun vom Autor tiberprift werden, ob sie
der ihnen zugeordneten Semantik entsprechen. Des Weiteren miissen gegebenenfalls
ParameterMappings definiert und die Sichten, in denen die Publisher und Subscriber
aktiv sein sollen, referenziert werden. Damit ist die Modellierung der Beispielanwen-
dung abgeschlossen. Da die in diesem Kapitel modellierte Beispielanwendung sehr
komplex ist, wird im Listing A.1 die XMI-Serialisierung eines einfachen UI-Mash-
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-:ﬁ»ImmoManagementThirdGenerated.ccm P =0
E‘:, Resource Set

< Layout Model -

4 Screenflow Model

< Communication Model
< Publish Subscribe F

Data Channel ServiceProviderChannel

Data Channel BuildingChannel

Data Channel BuildingListChannel

Data Channel URLListChannel

Data Channel StringChannel

Data Channel ServiceProviderListChannel

Data Channel StringAddressChannel

< Parameter stringParam5tringAddressChannel
< Type Reference String

< Parameter addressParamStringAddressChannel
4 Type Reference

<+ Publisher

4 Subscriber -

m

R

Selection | Parent | List | Tree | Table | Tree with Celumns | Socurce

] Properties &3 {Zh Metamodel Explorer| &l Console

Property Value
Complex Type < Data Type Address
Primitive Type =

Abbildung 5.8: Generierung des Communication Models

ups mit nur zwei Komponenten dargestellt, um einen Eindruck vom Quelltext zu
bekommen und dass er gut lesbar ist.

5.5 Fazit

In diesem Kapitel wurde die Umsetzung des entworfenen Kompositionsmodells mit
dem Eclipse Modeling Framework (EMF) vorgestellt. Die implementierten Transfor-
mationen mit QVTO setzten direkt darauf auf. Aufgrund dieser Kooperation traten
keine Kompatibilitdtsprobleme auf. Nachfolgend werden sowohl der erreichte Stand
als auch aufgetretene Probleme und noch nicht umgesetzte Aspekte zusammenge-
fasst.

Die Wahl der Plattform Eclipse mit EMF fiir die Modellierung und QVTO fiir die
Transformationen erwies sich als sehr gut. Nicht zuletzt ist die Tatsache von Vorteil,
dass man im Eclipse-Umfeld auf eine grole Community trifft, welche schnell und un-
kompliziert Hilfe bietet. Mit EMF konnten das Kompositionsmodell wie erwiinscht
umgesetzt und daraus API und Editor generiert werden. Diese fiigten sich nahtlos
in Eclipse als Plugins ein. Musste das Metamodell im Laufe der Implementierung
angepasst werden, so konnten die Anderungen trotzdem leicht propagiert werden.
Der generierte Editor konnte um zuséatzliche Features erweitert werden, wodurch ein
Werkzeug zur Verfiigung steht, mit dem konkrete Modelle erstellt werden konnen.
Als nachteilig erwies sich allerdings dessen Baumstruktur. Bei komplexen UI-Mash-
ups sind die vielen nétigen Interaktionsschritte bis zur Fertigstellung des Modells
sehr aufwéndig. Zudem werden, wenn Referenzen zu schon existierenden Modell-
elementen gesetzt werden miissen, nur deren Namen angezeigt, wodurch die Uber-
sicht leidet. Mochte man beispielsweise an einem DataChannel mehrere Fvents als
Publisher setzen, und wurden diese in unterschiedlichen Komponenten aber gleich
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benannt, konnen sie im Editor beziehungsweise in der Properties View nicht un-
terschieden werden. Im Ausblick in Abschnitt 6.2 wird dazu eine mdogliche Losung
vorgeschlagen. Zur Erstellung erster Beispielmodelle und auch zur Uberpriifung der
korrekten Modellierung der gewiinschten Konzepte im Metamodell war der generier-
te Editor jedoch ein sehr hilfreiches Werkzeug.

Durch Dokumentation und Community war eine Einarbeitung in QVTO schnell
moglich. Aufgrund der hier gewéhlten programmatischen Aktivierung der Trans-
formationen erwies sich anfangs jedoch die Ausgabe von Logging-Anweisungen als
problematisch. Nach dem Studium der QVT-Newsgroup® von Eclipse konnte aller-
dings herausgefunden werden, dass fir die hier gewéhlte Technik die Ausgabe des
Logs umgeleitet werden muss. Mit dem Mechanismus der Black-Box-Libraries konn-
ten Transformationen auf Basis des generierten APIs in Java implementiert wer-
den. Allerdings wurde die Generierung der Events und Operations prototypisch nur
fiilr SOAP-Services durchgefithrt. Demzufolge konnen SACs derzeit nur anhand von
WSDL-Dateien verfeinert werden. Eine weitere Implementierung fiir HT'TP-basierte
Services (mit WADL-Beschreibung) muss aulerhalb dieser Arbeit analog vorgenom-
men werden. Auflerdem wurde mit cruise.zpointer ein Plugin implementiert, welches
einfache, in diesem Kontext ausreichende, XPointer-Funktionalitdten zur Verfiigung
stellt. Derzeit sind dabei nur Verweise auf lokale XML-Schema-Dateien moglich,
die relativ zum jeweiligen Modell adressiert werden kénnen. Diese Implementierung
kann erweitert werden, wenn die Fahigkeit des Umgangs mit entfernten Dateien (bei-
spielsweise in einem Repositorium, wie es bei Verweisen auf WSDL-Beschreibungen
schon moglich ist) gewtinscht ist. Im aktuellen Stadium der Umsetzungen der Trans-
formationen kénnen jedoch schon sehr flexibel Generierungen durchgefiithrt werden.

Durch die in dieser Arbeit realisierte Implementierung konnte die Durchfiihr-
barkeit des Konzeptes nachgewiesen werden. Mit der Nutzung von EMF werden
MOF-konforme Modelle erzeugt, die im XMI-Format serialisiert werden. Verwei-
se mit XPointer-Ausdriicken auf Elemente in XSD-Dateien sowie die Verarbeitung
von WSDL-Beschreibungen sind moglich. Aulerdem wurde nicht zuletzt mit der
Fokussierung auf QVTO in der hier vorgestellten Implementierung darauf geach-
tet, dass Standards unterstiitzt werden, wodurch Anforderung 19 zusétzlich erfillt
wird. Zusammenfassend ist zu sagen, dass mit der prototypischen Umsetzung ein
Kompositionsmodell entworfen wurde, mit dem Ul-Mashups vollstandig spezifiziert
werden konnen. Mit den implementierten Transformationen konnte gezeigt werden,
dass Teile automatisch generierbar sind.

Mit den Kapiteln 4 und 5 konnten alle funktionalen und die meisten nichtfunk-
tionalen Anforderungen erfiillt werden. Die Werkzeugunterstiitzung konnte nur fir
Eclipse als positiv bewertet werden, jedoch wurde mit XMI und der MOF-Kon-
formitéit allgemein der Grundstein dafiir gelegt. Somit sind mit diesem Abschnitt
das Konzept und die Implementierung abgeschlossen. Im nachfolgenden Kapitel 6
werden die in dieser Arbeit erreichten Ziele noch einmal zusammengefasst und ein
Ausblick gegeben.

3siehe news://eclipse.modeling.m2m
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im letzten Kapitel dieser Arbeit sollen die erreichten Ergebnisse reflektiert und diese
abschlieflend bewertet werden. Zudem wird ein Ausblick und Hinweise auf zuktnftige
Arbeiten im CRUISe-Projekt gegeben.

6.1 Ergebnisse

Ziel dieser Arbeit war es, ein generisches Kompositionsmodell zu entwickeln, mit
dem die modellgetriebene Erstellung von UI-Mashups ermoglicht wird. Das Kompo-
sitionsmodell sollte hierbei in die serviceorientierte Architektur des CRUISe-Projekts
eingegliedert werden. Dazu musste zunéchst in Kapitel 2 definiert werden, was unter
einem Ul-Mashup zu verstehen ist. Darauf aufbauend, konnte dargestellt werden,
was unter einem Kompositionsmodell fiir Ul-Mashups verstanden werden kann und
wo sich dieses Metamodell in die Modell-Architektur MOF eingliedert. Des Weiteren
wurde das Forschungsprojekt CRUISe vorgestellt und aufgezeigt, welchen Platz das
Kompositionsmodell in dessen Architektur einnimmt. Am Ende des zweiten Kapitels
konnten die Anforderungen an das zu entwickelnde Kompositionsmodell aufgestellt
werden.

In Kapitel 3 erfolgte die Analyse existierender Ansatze zur Modellierung von Web-
Applikationen. Das mashArt-Projekt zeigte dabei Stéirken in seinem komponenten-
basierten Ansatz, weshalb dort verwendete Konzepte der Komponenten-Kommu-
nikation aufgegriffen werden konnten. Beispielsweise konnte mit der Modellierung
von ParameterMappings die Anzahl der benotigten Komponenten in der Publish/
Subscribe-Kommunikation von CRUISe reduziert werden. Eine sehr leistungsfahige
Variante der Modellierung von Adaptivitit bringt der objektorientierte Ansatz von
UWE mit. Dabei wird auf das noch junge Gebiet der aspektorientierten Modellierung
gesetzt, mit dem Ziel, Adaptivitdt lose zu modellieren und spéter in die betroffenen
Modelle zu weben. An diesen Ansatz wird in der vorliegenden Arbeit angekniipft,
und er wird um hier notwendige Konzepte erweitert. Dazu zahlt beispielsweise die
unabhéngige Modellierung von Adaptivitat beziiglich bestimmter Datenbasen. Au-
Berdem war die technologieunabhingige Modellierung des Layouts der Web-Appli-
kation von WebML als positiv zu werten, weshalb dieser Ansatz aufgegriffen und
erweitert wurde. In diesem Kapitel konnten viele Erkenntnisse und Anregungen ge-
wonnen werden, welche zum Teil der Konzeption als Grundlage dienten.

In Kapitel 4 wird die Konzeption des generischen Kompositionsmodells vorge-
stellt. Dafiir wurde zunédchst das Komponentenmodell, wie es in CRUISe Verwen-
dung findet, erldutert, um darzustellen, welche Eigenschaften zu modellierende Kom-
ponenten im Kompositionsmodell mindestens aufweisen miissen. Des Weiteren wird
gezeigt, welche Komponentenarten in CRUISe existieren und welche konzeptionel-
le Schichten dadurch in Ul-Mashups entstehen. Das Kompositionsmodell zeichnet
sich durch die Trennung von Verantwortlichkeiten auf Modellebene aus. Es wurden
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demnach fiinf Charakteristika von Ul-Mashups herausgestellt, die in unterschied-
liche Teilmodelle ausgelagert werden konnten: Conceptual Model (beinhaltet Kom-
ponenten, Typen und Styles), Layout Model (spezifiziert die Anordnung der Kom-
ponenten), Screenflow Model (definiert den Kontrollfluss), Communication Model
(modelliert Kommunikationskanéle) und Adaptivity Model (dient der aspektorien-
tierten Adaptivitatsmodellierung). Dabei sind die ersten vier Modelle obligatorisch,
und mit dem optionalen Adaptivity Model wurde die Erweiterbarkeit des Meta-
modells veranschaulicht. Das Conceptual Model setzt das Komponentenmodell von
CRUISe um und ermoglicht die Modellierung von Datentypen, um Fvents, Operati-
ons und Datenkanéle zu parametrisieren. Ganz im Sinne des Single-Source-Prinzips
kann hier mit XPointer-Ausdriicken auf schon vorhandene XML-Schemata verwie-
sen werden, wodurch Typen nicht neu spezifiziert werden miissen. Auflerdem wird
mit den schachtelbaren Styles, die auf Ul-Komponenten angewendet werden, die
Modellierung von einem einheitlichen Look € Feel ermoglicht. Das Layout Model
spezifiziert die Anordnung der Ul-Komponenten. Drei Layout-Arten erlauben es,
Komponenten zu positionieren oder aber Unter-Layouts zu definieren. Das Screen-
flow Model zeichnet sich durch die Event-basierte Modellierung des Kontrollflusses
der Web-Applikation aus, wodurch Ubergéinge zwischen Sichten nicht nur durch
Nutzerinteraktion initiiert werden kénnen, sondern durch Komponenten-Events im
Allgemeinen. Um den Datenfluss und die Kommunikation der Komponenten zu spe-
zifizieren, wurde das Communication Model entworfen. Seine Stérken sind es, dass
die modellierte Interaktion zwischen den Komponenten auf das Publish /Subscribe-
Prinzip von CRUISe iibertragen werden kann, in der Broker als Vermittler zwischen
den Komponenten fungieren. Sender und Empfénger von Nachrichten sind unabhéan-
gig voneinander und koénnen in unterschiedlichen Views aktiviert werden, wodurch
ein UI-Mashup an Performanz gewinnen kann. Mit dem Adaptivity Model wurde ein
Ansatz der aspektorientierte Modellierung von Adaptivitat vorgestellt. Die Aspekt-
orientierung selbst ist sehr vielversprechend, sollte jedoch noch um die Modellierbar-
keit der Bedingungen ausgebaut werden. Hier konnen derzeit nur XPath-Ausdriicke
definiert werden, die angeben, unter welchen Voraussetzungen adaptiert werden soll.
Dieses Modell zeichnet sich zudem durch die eventbasierte Adaptivitatsmodellierung
aus. Durch Definition von Aspekten kénnen Modellelemente durch ausgeloste Fvents
adaptiert und durch neue ersetzt werden. Hier kann der Autor fiir jedes im konkreten
Modell enthaltene Element Adaption modellieren.

Die Umsetzung des Kompositionsmodells wurde in Kapitel 5 vorgestellt. Mit der
Wahl von EMF als Modellierungs-Framework konnten weitere nichtfunktionale An-
forderungen erfiillt werden. Das Zusammenspiel zwischen EMF und QVTO verlauft
problemlos. Somit konnte die IDE Eclipse um das hier entworfene Kompositions-
modell und den definierten Transformationen bereichert werden. Auflerdem wurden
alle Vorkehrungen getroffen, um sowohl Metamodell als auch Transformationen er-
weiterbar zu machen. Eine beispielhafte Immobilienverwaltung konnte erfolgreich
modelliert, und die Generierungsschritte konnten durchgefiithrt werden.

Damit konnten die in Kapitel 1.2 formulierten Ziele umgesetzt und die in Kapitel
2.6 aufgestellten Anforderungen erfiillt werden. Die modellgetriebene Entwicklung
von Ul-Mashups kann mit dem hier entwickelten Kompositionsmodell durchgefiihrt
werden, und Transformationen erleichtern diese Aufgabe zuséatzlich. Somit ergibt
sich schliefflich ein Rahmen fiir den Autorenprozess. Im Kompositionsmodell wurde
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auBlerdem stets darauf geachtet, an den geeigneten Stellen Interfaces beziehungs-
weise abstrakte Klassen zu verwenden, um Erweiterbarkeit zu garantieren. Dartiber
hinaus lag der Fokus auf der vollkommenen Technologieunabhéangigkeit, wodurch fiir
unterschiedliche Plattformen keine semantisch redundanten Modelle entstehen. Dies
konnte erfolgreich umgesetzt werden, und die Generierung des finalen UI-Mashups
kann, wie in CRUISe vorgesehen, vom Application Generator durchgefiihrt werden.
Diesbeziiglich wird im folgenden letzten Abschnitt noch ein Ausblick gegeben.

6.2 Ausblick

Nachfolgend werden Hinweise gegeben, die als Ausgangspunkt fiir weiterfithrende
Arbeiten dienen konnen. Sie basieren auf identifizierten Problemen bei der Imple-
mentierung beziehungsweise auf herausgestellten Moglichkeiten bestimmter Techno-
logien oder Modellierungen.

Mit dem entworfenen Adaptivity Model wurde eine leistungsfihige Art der Adap-
tivitdtsmodellierung geschaffen. Jedoch birgt sie noch Potential zur Verbesserung,
insbesondere bezogen auf die Modellierung von Bedingungen. Dieses Thema wurde
hier soweit bearbeitet, wie es die gewtinschte Vollstandigkeit erfordert hat. Auf-
grund der Komplexitat des Aspektes der Adaptivitét sollte diese Gegenstand einer
zukiinftigen Arbeit sein. Auflerdem sind aufgrund der Wahl der aspektorientierten
Adaption Anforderungen an den Adaptation Manager von CRUISe entstanden. Die-
ser muss die Natur eines Aspekt-Webers besitzen, der zur Laufzeit des Ul-Mashups
Adaptions-Prozesse durchfiihren kann. An dieser Stelle konnen beispielsweise Er-
kenntnisse aus dem HyperAdapt-Projekt herangezogen werden.

Aufgrund der Verwendung von EMF wiirde auch der in CRUISe verwendete Ap-
plication Generator zur Erzeugung des finalen Ul-Mashups von EMF profitieren.
Durch das bereitgestellte API kénnten konkrete Modelle mit EMF analysiert und
in entsprechenden Ziel-Code tiberfiithrt werden. Dies ware sowohl programmatisch
als auch iiber M2C-Transformationen, die auf EMF aufsetzen, moglich. Um diverse
Zielplattformen und -umgebungen zu ermoglichen, wére die Umsetzung geeigneter
M2C-Tranformationen am sinnvollsten, da somit die Neu-Kompilierung program-
matischer Ziel-Code-Erzeugung (beispielsweise mit Java) wegfallt.

Des Weiteren konnte die rekursive Komposition noch ausgebaut werden. Es wére
denkbar, zu untersuchen, ob fiir fertiggestellte Modelle von UI-Mashups UISDL-
Beschreibungen generiert werden kénnten. Dadurch ware es zum Beispiel moglich,
zu exportierende Fvents und Operations schon dort zu definieren und die Integrati-
on als CompositeComponent weiter zu vereinfachen. Dazu miisste analysiert werden,
inwiefern die UISDL erweitert werden muss und ob das hier entworfene Kompositi-
onsmodell zusétzliche Konzepte bendtigt.

Wie schon in Kapitel 5.5 erwahnt, birgt der generierte Editor einige Nachtei-
le. Deshalb sollte in der weiterfithrenden Arbeit von CRUISe ein grafischer Editor
entworfen werden, der den hier generierten und erweiterten Baum-Editor ablost.
Dadurch kann der Entwicklungsaufwand noch weiter reduziert werden. Als Anre-
gung sei an dieser Stelle das Graphical Editing Framework (GEF)' genannt, welches
die Erstellung grafischer Editoren auf Basis eines EMF-Modells unterstiitzt. Damit

Isiehe http://www.eclipse.org/gef
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konnen einerseits ein speziell auf das Kompositionsmodell zugeschnittener Editor
entwickelt und andererseits die Nachteile auf ein Minimum reduziert werden. Au-
Berdem setzt das Projekt GEF3D? darauf auf und erweitert Editoren um eine dritte
Dimension. Auf diese Weise konnten Verbindungen zwischen Modellen visualisiert
werden.

Im Abschnitt 4.2.2.2 wurden die drei speziellen Logic Components Join, Splitter
und Iterator vorgestellt. Hier wére eine Untersuchung noch weiterer LCs denkbar,
um die Modellierung der Verarbeitung von Daten weiter zu vereinfachen oder oft
auftretende Funktionalitiaten ins Metamodell aufzunehmen, die sonst selbst als Kom-
ponente implementiert werden miissten. Beispielsweise konnte ein Timer niitzlich
sein, der nach einem festgelegten Intervall kontinuierlich Events auslost und Daten
kommuniziert.

Ein weiterer Aspekt, der von EMF profitieren kann, ist die Persistenz der Modelle.
Mit dem Projekt Connected Data Objects (CDO)? existiert ein Modell-Repository,
das fiir die Persistierung von EMF-Modellen in eine Datenbank verwendet werden
kann. Wenn demnach konkrete Kompositionsmodelle in einer Datenbank abgelegt
werden wiirden, ergaben sich ganz neue Moglichkeiten fiir die Wiederverwendung
von Ul-Mashups in CRUISe. Derart konnten alle Techniken zur Integration be-
nutzt werden, die die jeweilige Datenbank mit sich bringt. Insbesondere konnen
somit Stdarken von Abfragen ausgespielt werden, um dhnliche Web-Applikationen zu
finden. Eine Anfrage an die Datenbank, die MUSS-Kriterien an das wiederzuver-
wendende Ul-Mashup enthalt, kann formuliert werden und die passendsten werden
zuriickgegeben. Somit kénnte der Ranking-Mechanismus aus Kapitel 2.3 erweitert
werden.

Zsiehe http://gef3d.org
3siehe http://wiki.eclipse.org/CDO
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A.1 Screenshots
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A.2 Beispiel-Listing

Listing A.1: XMI-Serialisierung eines einfachen UI-Mashups

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ccm:CRUISeCompositionModel xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance" xmlns:ccm="http://
CRUISeMetaModel/1.0" name="SmallExample">
<conceptualModel>
<styles>
<style xsi:type="ccm:DimensionStyle" decorates="//QconceptualModel/
Q@Qcomponents/@component [name=’TestWidgetA’],//@conceptualModel/@components
/@component [name=’TestWidgetB’]" width="200" height="200"/>
</styles>
<components>
<component xsi:type="ccm:UIComponent" name="TestWidgetA" url="localhost/
testWidget" classificationCategory="">
<event name="onButtonClick">
<parameter name="outString">
<typeReference primitiveType="String"/>
</parameter>
</event>
</component>
<component xsi:type="ccm:UIComponent" name="TestWidgetB"
classificationCategory="genericTest">
<operation xsi:type="ccm:0Operation" name="setString">
<parameter name="inString">
<typeReference primitiveType="String"/>
</parameter>
</operation>
</component >
</components>
</conceptualModel>
<layoutModel>
<layout xsi:type="ccm:AbsoluteLayout" name="AbsolutTest" unit="percent" width="
100" height="100" agile="true">
<position locate="//@conceptualModel/@components/@component [name=’TestWidgetA
)] u/>
<position locate="//@conceptualModel/@components/@component [name=’TestWidgetB
>1" x="300" y="300"/>
</layout>
</layoutModel>
<screenflowlModel initialView="//@screenflowModel/@view[name=’AbsolutTestView’]">
<view name="AbsolutTestView" layout="//@layoutModel/@layout[name=’AbsolutTest ’]
||/>
</screenflowModel>
<communicationModel>
<communication xsi:type="ccm:PublishSubscribe">
<channel xsi:type="ccm:DataChannel" name="StringChannel">
<parameter name="stringParamStringChannel">
<typeReference primitiveType="String"/>
</parameter>
<publisher xsi:type="ccm:Publisher" event="//Q@conceptualModel/@components/
Qcomponent [name=’TestWidgetA’]/Q@event [name=’onButtonClick’]"/>
<subscriber xsi:type="ccm:Subscriber" operation="//Q@conceptualModel/
Qcomponents/@component [name=’TestWidgetB’]/Q@operation [name=’setString’]
Il/>
</channel>
</communication>
</communicationModel>
</ccm:CRUISeCompositionModel>
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