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Teil 2: Ein Praxisbeispiel

Modellvergleich mit EMF

Compare

Quelicode
auf CD!

>> ANDREAS MULDER, HOLGER SCHILL UND DR. LOTHAR WENDEHALS

Im zweiten Teil unserer Reihe zum Thema EMF Compare zeigen wir an-
hand eines Beispiels die praktische Anwendung des Frameworks, indem
wir Schritt fir Schritt einen Model-Change-Report-Generator erstellen.

Is Ergebnis eines Vergleichs zweier

Modelle erzeugt das Framework
EMF Compare ein Ubereinstimmungs-
und ein Differenzmodell. Zur automa-
tisierten Weiterverarbeitung sind diese
Modelle gut geeignet, da sie selbst wie-
derum EMF-Modelle sind. Im ersten
Teil des Artikels wird beschrieben, wie
man EMF Compare programmatisch
verwendet, um ein Differenzmodell zu
erzeugen. Zur Weiterverarbeitung von
Modellen hatsichim Eclipse-Umfeld das
Framework openArchitectureWare [1]
etabliert. Mitdiesemistesleicht moglich,
Modell-zu-Text(M2T)- bzw. Modell-
zu-Modell-(M2M-)Transformationen
durchzufiihren. Im zweiten Teil des Arti-
kels wird mittels einer Modell-zu-Text-
Transformation gezeigt, wie die Lesbar-
keit des Ergebnisses von EMF Compare
gesteigert werden kann, indem aus dem
Differenzmodell ein HTML-Report ge-
neriert wird.

Installation

Zum Ausfiihren unseres Praxisbeispiels
wird Eclipse sowie openArchitecture-
Ware und EMF Compare benoétigt. Die-
se Features lassen sich bequem tiber die
Update Site in eine bestehende Eclipse-
Umgebung installieren. Alternativ steht
eine Distribution unter [2] zum Down-
load bereit, die alle notigen Bestandteile
enthalt. Da im Artikel selbst der Source-
code nur auszugsweise abgebildet ist,
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befindetsich dasvollstandige Projekt des
Model-Change-Log-Generators auf der
Heft-CD.

Das Beispielmodell

Als durchgingiges Beispiel dient ein
einfaches Modell zur Verwaltung von
Aufgaben. Abbildung 1 zeigt das Meta-
modell, das die Struktur der Modellin-
stanzen definiert.

Auch wenn der Nutzen des Modells
durchausinfrage gestellt werden darf, ist
es als Beispiel gut geeignet, denn es wer-
den viele der giangigen Konzepte eines
EMF-Modells angewendet.

Aufgaben, reprasentiert durch die
Klasse Task, werden in einer TaskList
zusammengefasst. Ein einzelner Task
besteht aus verschiedenen Attributen
(name, priority, finished und lastActive).
AufSerdem hat ein Task eine One-to-
many-Referenz auf weitere Tasks (sub-
Tasks) sowie auf Ressourcen (resources).
Was aus Abbildung 1 nichtersichtlichist,
sind die beiden unterschiedlichen Refe-
renztypen, die hier verwendet werden.
Wahrend resources als Komposition mo-
delliert ist, handelt es sich bei subTasks
um eine Assoziation. In EMF wird die
Artder Referenz durch dasSetzen des At-
tributs containment bestimmt. Der Wert
true definiert eine Komposition, wohin-
gegen false eine Assoziation beschreibt.
Dieser Sachverhalt ist im Kontext der
weiteren Betrachtung wichtig, da Ande-

rungen abhingig vom Referenztyp un-
terschiedlich behandelt werden.

Programmatisches Erzeugen des
Differenzmodells

Um ein Differenzmodell zu erzeugen,
benotigen wir zunachst zwei Modellin-
stanzen aus dem zuvor beschriebenen
Metamodell, die wir miteinander ver-
gleichen wollen. Um diese zu erstellen,
gibt es unterschiedliche Wege. Haufig
wird zundchst mithilfe von EMF aus
dem Metamodell der Modellcode gene-
riert,um anschlieffend programmatisch
Modelle zu erzeugen. Diese konnen dann
im XMI-Format serialisiert werden. Al-
ternativ kann auch ein grafischer Editor
aus dem Metamodell generiert werden.
In unserem Fall nutzen wir die dynami-
sche Art der Modellinstanziierung. Das
hat den Vorteil, dass das Generieren
von statischem Quelltext nicht notwen-
dig ist. Um Modellinstanzen aus einem
Metamodell zu erzeugen, sind folgende
Schritte notig:

® Das Metamodell im Package Explorer
selektieren

e Im Kontextmenii OPEN WITH SAMPLE
REFLECTIVE ECORE MODEL EDITOR
auswahlen

¢ Das Root-Element (in unserem Fall
TaskList) auswihlen

¢ Im Kontextmenii CREATE DYNAMIC IN-
STANCE wihlen

Der Editor nutzt das EMF-Reflection-
API und erlaubt so das dynamische
Erzeugen von Modellen. Abbildung 2
zeigt die beiden Beispielmodelle, die wir
nachfolgend miteinander vergleichen
werden. Um nun das Differenzmodell zu
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erzeugen, verwenden wir den Code aus
Listing 1.

Zunichst laden wir das Metamodell
unseres Beispiels und fligen es der Pack-
ageRegistry des ResourceSets hinzu (Zei-
len 1-5).In EMF ist ein ResourceSet eine
Verwaltungseinheit von einer Menge
von Ressourcen. Unter anderem konnen
so Anderungen registriert und gegebe-
nenfalls verfolgt werden. Des Weiteren
werden die zu vergleichenden Modelle
geladen und dem ResourceSet hinzuge-
fugt. (Zeilen 7-11). Mittels MatchOp-
tions ist es moglich, das Verhalten von
EMF Compare zu beeinflussen. In un-
serem Fall setzen wir die MatchOption
OPTION_DISTINCT_METAMODEL
auf false. So informieren wir den Match-
Service dariiber, dass beide Modelle auf
demselben Metamodell aufbauen. Das
spart einige Checks und erhoht so die
Performanz. Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick tiber weitere MatchOptions.

Im ndchsten Abschnitt wird das
MatchModel erzeugt (Zeile 18). Wie be-
reitsimersten Artikel der Serie ausfithrlich
erlautert[3],besteht das MatchModel aus
einem Mapping von tibereinstimmenden
Elementen sowie einer Menge von Ele-
menten ohne Ubereinstimmung,.

Dieses wird anschliefSend dazu ver-
wendet,das DiffModel zuerstellen (Zeile

MatchOption Bedeutung

Gibt an, ob die zu vergleichenden Modelle ein gemeinsames

OPTION_DISTINCT_METAMODEL

(i, R . - ~ — —
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20), das die Details zu den Modellunter-
schieden beinhaltet. Da das DiffModel
selbstein EMF-Modellist, konnen wir es

abschliefend im XMI-Format serialisie-
ren (Zeile22).

Den generischen Differenzalgorithmus
anpassen

Offnen wir nun das im vorherigen Ab-
schnitt erzeugte Differenzmodell mit
dem EMF-Editor unserer Wahl, bekom-
men wir einen vollstindigen Uberblick
uber alle Modellanderungen. Abbildung
3 zeigt das Ergebnis mit den beiden Bei-
spielmodellen aus Abbildung 2.

Im gesamten Modell gibt es neun
Anderungen. Vier davon beziehen sich
auf den Task Artikel EMF-Compare
schreiben, wovon zwei das Andern ei-
nes Attributwerts angeben und zwei das
Hinzufugen von Referenzen. AufSerdem
wurde die Ressource Telefon vom Task
Abgabetermin absprechen entfernt. Zu-
sdtzlich wurden dem zweiten Modell
zwei weitere Tasks hinzugefiigt, nimlich
Artikel Part 1 schreibenund Artikel Part
2 schreiben.

Der DiffService von EMF Compare
verwendet standardmafSig den gene-
rischen Differenzalgorithmus, dessen
Funktionsweise im vorherigen Artikel [3]
beschrieben wurde. So kann jedes belie-

Metamodell haben. Das erhoht die Geschwindigkeit beim
Aufbau des MatchModels. Default: false.

OPTION_IGNORE_ID
OPTION_IGNORE_XMI_ID
OPTION_SEARCH_WINDOW

Gibt an, ob die functional-1D ignoriert werden soll.
Gibt an, ob XMI-IDs ignoriert werden sollen. Default: false.

Bestimmt die Suchtiefe beim Modellelementvergleich. Ein

hoher Wert erhoht die Genauigkeit des Vergleichs, niedrige
Werte erhéhen die Performanz. Default: 100.

Tabelle 1: Einige MatchOptions im Uberblick
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bige Modell unabhingig vom zugrunde
liegenden Metamodell verarbeitet wer-
den,und man erhilt einen vollstindigen
Uberblick iiber alle Modellinderungen.
Das ist jedoch nicht immer zielfithrend,
da die Semantik der verschiedenen Mo-
dellelemente nicht beriicksichtigt wird.
In unserem Beispiel hat das Element Task
das Attribut lastActive. Dieses gibt an,
wann zuletzt an dieser Aufgabe gearbei-
tet wurde. Betrachtet man das Differenz-
modell in Abbildung 3, siecht man, dass
die Anderung des Attributwerts lastAc-
tive als Modellinderung mit aufgefiihrt
ist. Das ist auch korrekt, fiir unseren
Model-Change-Report ist die Anderung
dieses Werts jedoch irrelevant. Die Gene-
ricDiffEngine, die die Unterschiede be-
rechnet, lasst sich jedoch leicht an solche
Spezialfalle anpassen. Der nachfolgende
Quelltext zeigt, wie das Attribut lastAc-
tive beim Aufbau des Differenzmodells
ignoriert werden kann:

public class TaskDiffEngine extends GenericDiffEngine {

@0Override

protected boolean shouldBeIgnored(EAttribute
attribute) {

if ("lastActive".equals(attribute.getName()))

return true;

AW N e

return super.shouldBeIgnored(attribute);

}
10.}

o o N o U

Zunichst erstellen wir eine neue Klasse
TaskDiffEngine, die von der Klasse Ge-
nericDiffEngine erbt. Diese bietet eini-
ge protected-Methoden an, die von der
Subklasse tiberschrieben werden kon-
nen. Fir unser Beispiel tiberschreiben
wir die Methode shouldbelgnored, um
so das Modellelement lastActive beim

www.eclipse-magazin.de
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Modellvergleich ignorieren zu kénnen
(Zeile 4-9). Abschlieflend miissen wir
den Quelltext aus Listing 1 so anpassen,
dass unsere Task DiffEngine anstelle der
GenericDiffEngine verwendet wird.
Das geschieht dadurch, dass wir Zeile 20
durch die nachfolgenden beiden Code-
zeilen ersetzen:

TaskDiffEngine diffEngine = new TaskDiffEngine();
DiffModel customdiff = diffEngine.doDiff(match);

Fithren wirden Codenunerneutaus,sehen
wir, dass die Anderung des Attributwerts
von lastActive im erzeugten Differenzmo-
dell nicht mehr berticksichtig wird.

Model-2-Text mit
openArchitectureWare

Die Transformation von Modellen
in Modelle oder Text ist mittels der
in openArchitectureWare vereinten
Bestandteile eine leicht zu bewalti-
gende Aufgabe. Die statisch typisierte
Template-Sprache Xpand bietet die
Moglichkeit, in Dateien zu schreiben.
Templates werden dabei polymorph
aufgerufen. Die kompakte Syntax in
Kombination mit der Einbettung der
funktionalen Sprache Xtend ermog-
licht einen einfachen Umgang mit
Modellen. Durch die komponentenba-
sierte Workflow Engine wird der Gene-
ratorablauf gesteuert. Hierbei werden
einzelne Komponenten definiert und
durch Dependency Injection konfigu-
riert.

Im ersten Schritt unseres Beispiels
gilt es, zunichst eine Xpand-Datei mit
der Dateiendung xpt anzulegen. Das
Root-Element des Differenzmodells,
das EMF Compare erzeugt, ist das Diff-
Model.Ein Define-Block (Zeilen 5-12)
—in etwa vergleichbar mit einer Funk-
tion — nimmt dieses Modellelement
als Parameter entgegen und bildet den
Einstiegspunkt des Generators:

«IMPORT diff»
«IMPORT ecore»
«EXTENSION helper::helper»

«DEFINE main FOR DiffModel-»
«FILE 'myResult.html'»
<html>

«EXPAND header-»

. «EXPAND body-»

10. </html>

11. «ENDFILE»

12. «<ENDDEFINE»

O 00 N o U1 ~N W N -
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4 platform: /resource/org.eclipse

v T Ditf sre/model/ TaskListl xmi
v T: 9 change(s) in model
¥ 7% 9change(s) in Task List

¥ % lchange(s) in Task Abgabe

¥ % 2 changels) in Task Abgabetermin absprechen
» % 1change(s) in Resource Email-Account
@ Resource Telefon has been remaoved
©. Task Artikel Part 1 schreiben has been added
B Task Artikel Part 2 schrefben has been added

¥ % 4 change(s) in Task Artikel EMF-Compare schreiben
E Anribute priority : Priority in Task Artike! EMF-Compare schreiben has changed from MEDIUM to HICH
E anribute lastActive : EDate in Task Artikel EMF-Compare schreiben has changed from 01.04.09 00:00 to 02.04.09 00:00
== Task Artikel Part L schreiben has been added to reference subTasks : Task in Task Artikel EMF-Compare schreiben
== Task Artikel Part 2 schreiben has been added to reference subTasks : Task in Task Artikel EMF-Compare schreiben

Z Anribute priority : Priority in Task Abgabe has changed from MEDIUM to HICH

Abb. 3: Das erzeugte Differenzmodell

Durch das Importieren des Meta-
modells, des DiffModels und Ecore
selbst (Zeilen 1-2) bietet der Editor au-
tomatische Codevervollstindigung.
Zwischen den Schliisselwortern FILE
bzw. ENDFILE“istdas Schreiben in eine
Datei moglich (Zeilen 6-11).

Da wir einen HTML-Report gene-
rieren wollen, hat die Datei die Endung
htmlund Inhalte werden in HTML-Tags
geschachtelt (Zeilen 7, 11). Xpand-
Audriicke, umgeben von franzosischen

 Listing 1 33 G,

Programmatisches Erzeugen des Diffmodels

1. //Loadthe metamodel

2. EPackage taskPackage = EcoreUtil2

3. .getEPackage(“src/metamodel/mytasks.ecore®);

4. ResourceSet resourceSet =new Resource
SetImpl();

5. resourceSet.getPackageRegistry().put(null, task
Package);

7. //Load the two models to compare with each
other
8. EObject tasklist1=ModelUtils.load(
9. new File(“src/model/tasklist1.xmi”),
resourceSet);
10. EObject tasklist2 =ModelUtils.load(
11. new File(“src/model/tasklist2.xmi”),

resourceSet);

_

12.
13. // Setthe compare options
14. Map<String, Object> options =new
HashMap<String, Object>();
15. options.put(MatchOptions.OPTION_DISTINCT
METAMODELS, false);
16.
17. //build the matchmodel
18. MatchModel match = MatchService.
doMatch(tasklist1, tasklist2, options);
19. //build the diffmodell based on the matchmodel
20. DiffModel genDiff = DiffService.doDiff(match,
false);
21. //Serialize to XMI
22. ModelUtils.save(genDiff, ,DiffModel.diff");

Anfihrungszeichen, werden dabei vom
Generator ausgewertet, wahrend einfa-
che Textbausteine wie <h#ml> direkt in
die Ausgabedatei ibernommen werden.
Um die Templates strukturieren zu kon-

Listing 2 <

Ein Workflow zum Ausfiihren des Report-
Generators
1. <workflow>
2. <property name="src-gen” value="src-gen” />
3. <property name="leftModelFile” value="src/model/
TaskList1.xmi” />
4. <property name="rightModelFile” value="src/
model/TaskList2.xmi” />
5. <property name="customDiffEngine” value="main.
TaskDiffEngine” />

7. <!--setup EMFforstandalone execution -->
8. <bean class="org.eclipse.mwe.emf.Standalone
Setup”>
9. <registerGeneratedEPackage
10. value="org.eclipse.emf.compare.diff.metamodel.
DiffPackage”/>

11. <registerEcoreFile value="src/metamodel/mytasks.
ecore” />

12. <platformUrivalue=".." />

13. </bean>

14.

15. <component class="main.DiffmodelCreator”>

16. <leftModelFile value="${leftModelFile}" />

17. <rightModelFile value="${rightModelFile}" />

18. <customDiffEngine value="${customDiffEngine}”
/>

19. <modelSlotvalue="model” />

20. </component>

21.

22. <!-- generate text from model -->

23. <component class="org.openarchitectureware.

xpand2.Generator”>
24. <metaModelid="mm’ class="org.eclipse.m2t.type.
emf.EmfRegistryMetaModel’/>

25. <expand

26. value="template::Main::main FOR model” />

27. <outlet path="${src-gen}" >

28. </outlet>

29. </component>

30. </workflow>
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1 change(s) in Tesk Abgabe

2 ehange(s) In Task Abgabetermin absprochen

1 change(s) in Resource Email-Account

[*] Ressurce "Telefon” has been removed

[+ Task “Artiksl Part 1 schreiben® has been added

[¥] Task “Artilel Part 2 schraiben® has been added,

o The Attribute “priority” changed from: "MEDIUM® to "HIGH"

A Resource "Emasl-Account® moved from “Artikel EMF-Compare schreiben” to *Abgabetermin absprechen”

Generated with cosnArchitectureWare

- Abb. 4:
Comparing src/model/TaskListl.xmi with src/model/TaskList2.xmi HTML-
There is & total N.C.llllou in the model basierter
B change{s) in Taskiist Taskiist Report als
3 change(s) in Tesk Artikel EMP-Compare schreiben Ergebnis
] The Attribute *priority” changed from: "MEDIUM® to "HIGH" des Genera-
(] Vaiue Artiked Part 1 schreiben his been added to Reference subTasks tors
[F] Value Artikel Part 2 schreiben has been added to Reference subTasks

nen, kann man aus einem Define-Block
heraus weitere Define-Blocke aufrufen.
Der Define-Block header (Zeile 8) gene-
rierteine Zusammenfassungin die Datei,
wahrend body die einzelnen Modellan-
derungen verarbeitet (Zeile 9). Zusitz-
lich besteht die Moglichkeit, komplexe
oder wiederkehrende Operationen in
Extensions auszulagern, um so die Tem-
plates ubersichtlich zu gestalten. Hierzu
bietet openArchitectureWare die aus-
drucksstarke Sprache Xtend, die durch
Konzepte, z. B. Closures das Navigieren
durch komplexe Baumstrukturen erheb-
lich vereinfacht. Der Model-Change-
Log-Generator, der der Heft-CD beiliegt,
verwendet diese Sprache, um generisch
die Werte von Attributen auszulesen.

Neben dem HTML-Code, der fir die
Schachtelung der Hierarchietiefe notig
ist, ruft der Define-Block body fiir jedes
DiffElementeinen Define-Block namens
owned auf. Das Metamodell des Diff-
Models definiert die Art der Modelldn-
derung uber eine Vererbungshierarchie.
Das ermoglicht uns die Verwendung
von Polymorphie, indem wir die Define-
Blocke tiberladen, sodass zur Laufzeit
des Generators abhingig vom Typ des
ModelElements der zutreffende Block
ausgewdhlt wird. Der nachfolgende
Block zeigt einen Ausschnitt fiir die bei-
den DiffElements AddModelElement
und UpdateAttribute.

1. «DEFINE owned FOR AddModelElement»

2. «this.rightElement.metaName()» "«this.
rightElement.getNameValue()»"

3. hasbeenadded.

4. «ENDDEFINE»
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«DEFINE owned FOR UpdateAttribute»
The Attribute "«this.attribute.name»" changed from:
«this.leftElement.getValue(this.attribute.name)»" to

©® N

. «this.rightElement.getValue(this.attribute.name)»"
10. «ENDDEFINE»

Der erste Block (Zeilen 1-4) behandelt
den Fall, dass ein Modellelement hin-
zugefiigt wurde. Der zweite Block wird
aufgerufen, wenn sich der Wert eines At-
tributs gedandert hat. In EMF Compare
wird zu diesem Zweck die Betrachtung
in zwei Seiten geteilt. Die linke zeigt das
Ausgangsmodell,die rechte hingegen das
geanderte. Aus diesem Grund existieren
in Elementen des DiffModel ebenfalls
zwei Seiten bzw. Referenzen auf Elemen-
te der jeweiligen Modelle, auf die uber
rightElement und leftElement zugegrif-
fen werden kann (Zeilen 2, 8-9).

Um das Template ausfiithren zu
konnen, definieren wir zunichst einen
Workflow (Listing 2). Es gibt dabei un-
terschiedliche Moglichkeiten, das Diff-
Model zu erzeugen bzw. zu lesen. Zum
einen ist es moglich, ein zuvor persis-
tiertes DiffModel einzulesen und dann
weiter zu verarbeiten. Zum anderen ist
durch die Implementierung einer eige-
nen Workflow-Komponente die Erzeu-
gung des DiffModel ohne Persistierung
moglich. Dieses Ergebnis ist im Work-
flow nutzbar.

Im Workflow definieren wir zunachst
die Eingangsmodelle sowie den Ausga-
beordner und unsere DiffEngine, die
das Attribut lastActive ignoriert (Zeilen
2-5).Im Weiteren werden die notwen-
digen Metamodelle registriert (Zeilen

EMF Compare

7-13). Die Workflow-Komponente
main.DiffmodelCreator erhilt als Ein-
gabe zwei Modelle sowie optional die
angegebene DiffEngine.Das Ergebnisist
ein DiffModel,das wie oben beschrieben
erstellt wird. In diesem Fall wird jedoch
das entstandene Modell nicht persistiert
wiein Listing 1 (Zeile 22),sondern direkt
mittels eines Execution Contexts (ctx) in
den Workflow zurtickgegeben:

1. DiffModel customdiff=customDiffEngine.
doDiff(match, false);
2. ctx.set(getModelSlot(),customdiff);

Die Generatorkomponente (Zeilen 23-
30 des Workflow-Beispiels in Listing 2)
kann sich dessen bedienen und an unser
Template tibergeben (Zeile 26). Durch
diese Art der Erzeugung des DiffModels
ist dieses stets aktuell und erfordert kei-
nen vorherigen, manuellen Schritt.

Das Endergebnis des Generators ist
eine hierarchisch aufgebaute Webseite,
die die Unterschiede zwischen zwei Mo-
dellen tibersichtlich und lesbar darstellt.
Abbildung 4 zeigt schliefslich den gene-
rierten HTML-Report.
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