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it Warum Modellvergleiche?

 Modellbasierte Entwicklung

* (Meta-)Modellevolution verfolgen

* Fehlersuche bei Modellanderungen
 Dokumentation des Lebenszyklus
 Modell-Historie bei der Versionierung

* Verteilte Modellentwicklung

TaskList TaskList
tasks » tasks
Task Task
name:String name:String
priority:int
subTasks
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[1:TaskList

t1:Task

name="“Vortrag erstellen®
priority=1

I11:TaskList

t1:Task

name=“Vortrag erstellen*

priority=3

t2:Task

t2:Task

name=“Vortrag ankiindigen®
priority=2

name=“Vortrag bewerben®
priority=2

t3:Task

name=“Raum reservieren*
priority=2




it Textueller Vergleich

» EMF Modelle serialisiert in XMI

« Standard Vergleichsmechanismus in Eclipse: Textueller Vergleich

¥ Sy
= Resource - Two-way compare of 'SampleModel/MewTasks.mytask’ with 'SampleModel/Tasks.mytask’ - Eclipse Platform E]@
File Edit Mawvigate Project ‘window Help
W Q'ﬁ}'t‘;‘@' A T | [P resaurce
L™ Project Explorer &% =B 50 Compare (' SampleModel/MewT asks mytask! - ‘SampleModeliTasks. mykask) 3 = B
— <-=1’=f> ~ 4] Texk Compare =) A Uk &Y B
= = SampleMadel SampleModel/MewTasks. mytask SampleModelf Tasks. mytask
LAl y
il MewTasks.mytask <?xml version="1.0" encoding="UTF-5"7?> <?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2> -
Lal _—
il Tasks.mytask <tyrasks: TaskList ¥wmi:version="2.0" xZmlns:xmi="h <wytasks: TaskList x¥mi:wversion="2Z.0" xXmlhs:dm
<tasks name="Vortrag ENF Compare™ priority="HI <tasks name="Vortrag ENF Compare":-
<3ubTasks name="Einladungen wersenden™/> <subTasks nawme="Vortrag anki’-u:ndigen"f'}
<zubhTasks nawe="Raun reservieren™/> <gubTasks namwe="Vortrag halten™:>
<subTasks hawme="Vortrag erstellen’: <resources name="Beamer", >
<resources name="CpenCffice"/ > </subhTazks:>
<resources nawme="Notehook™/> <subTasks nawe="Vortrag erstellen'>
<fsubTasks> <rezources name="COpendffice™/:>
<subTasks nawe="Vortrag halten™:> <resources nhame="Notekhook"/>
<resources name="Beamer"/> </ subhTazks:>
= _ = H <“resources hame="HEaum",/ > </ tasksx
o= Cutline 23 )
</fsubTasks> </mytasks: TaskList>
An outling is not available, </ tasks>
</mytasks: TaskList:>
vl
€ > < >
o¢ s &0
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it Modellvergleich mit EMF Compare

=~ Resource - Two-way compare of 'SampleModel/ChangedTasks.mytask’ with *SampleModel/Tasks.mytask” - Eclipse Platform E]@
File Edit Mawvigate Project ‘Window Help
e N T ffj:'l,- ﬁi‘l = © | [ty Resource &SVN Repasita,..
™ Project Explorer i3 =B ED Compare ('SampleModel/ChangedTasks, mykask' - 'SampleModel/Tasks, mytask) &3 =8
= <,1=’='D - i Structural differences & -
= e SampleModel 1 [file: /i Daten’ || o Tg 3 differences in resource ChangedTasks,mytask
) ChangedTasks.mytask 4 = ?g 3 changefs) in madel

=% 3 changels) in Task List
=~ 5 change(s) in Task Yortrag erstellen

R 4 Gl Akkribute priority @ Priority in Task Wortrag erstellen has changed From MEDIUM ko HIGH
=% 1 changets) in Task Yortrag ankindigen
CGpen 1 Aktribuke name : ESkring in Task Yorkrag bewerben has changed From Yortrag ankindigen to Mortrag bewerben
= Copy CHC v Task Raum reservieren has been added
¥ Delete Delete i Wisualization of Structural Differences = o [ db
M
ove SampleModel/ChangedT asks. mykask SampleModel/Tasks. mytask
= < Task List = < Task List
Exg Import, . =<+ Task Wortrag erstellen =l <+ Task Vortrag erstelen
&y Expart, ., <+ Task Yartrag bewerben <= Task Yortrag ankindigen
& | Ed 4 Task Raum reserviersn
# | Refresh F5
Bz = |
An o Team r
Compare With 4
Feplace with 4
Each Other [ Differences | Propetties
o~ Lol 2 kems selected [ 8 2 3 g
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Modellvergleich - Properties

-,

L

= Resource - Two-way compare of "SampleModel/Change dTasks.mytask’ with "SampleModel/Tasks.mytask' - Eclipse Platform

=%

= = SampleMadel 1 [File: ) iCDaten’
) ChangedTasks.mytask 4
W) Tasksmytask 4

EE Cutline &3

An outline is nok available,

M

<] 2]

File Edit Mavigate Project Window Help
[~ MEGI. Ot S R R R
™5 Project Explorer 22 =8 é"j Compare ('SampleModelChangedTasks mytask' - 'SampleModeli Tasks mytask’) ©3
= <}=={-> - i Skructural differences

= ?g 3 differences in resource ChangedTasks . mytask
= ?g 3 changels) in model
=% 3 change(s) in Task List
=% 3 change(s) in Task Vortrag erstellen

[ | Ity Resource [z 5¥M Reposito, .,

=0

&L -

v Task Raum reservieren has been added

i Misualization of Struckural Differences

SampleModelfChangedT asks, mytask SampleModelfTasks, mytask

Attribute Mame
= name § ESkring
= priority @ Prioriby

Attribuke Mame Yalue

= name : EString
= priariky @ Priority

‘Wortrag bewerben
MEDILIM

Differences | Properties Differences | Properties

o] [ B < | 4

Yalue

Wortrag ankindigen
MEDILIM
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1temrs EMF Compare Algorithmus

e|Consulting| Coa

» Generisch fur beliebige EMF Modelle (auch fur Ecore Metamodelle)

Model 1 match Model diff Model

l‘ ‘\ ‘
custom merge custom diff
engine engine
Model 2 e . .
|dentifikation von Bestimmung der
Ubereinstimmungen Differenzen

 Weiterverarbeitung durch
* Mischen der Modelle zum Zusammenfuhren
* Verwendung der Match- und Diffmodels (ebenfalls EMF Modelle)
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it Identifikation der Ubereinstimmungen

 Rekursiver Vergleich tUber

die Containment-Hierarchie Original Geandertes Modell
« l|dentifikation ,ahnlicher”
Elemente auf jeder 1:TaskList I1:TaskList
. . >
Hierarchieebene
 Zuordnung eines Elements
des Originals zum i -
ahnlichsten® Element des name="Vortrag erstellen* p-| Name="Vortrag erstellen*
7 priority=1 priority=3
geanderten Modells
(Matchmodel)
. t2:Task t2:Task
e Suche beschrankt auf name="Vortrag ankiindigen* | ®| name="Vortrag bewerben"
: priority=2 priority=2
Suchfenster mit festgelegter
Grofe (Standard: 100)
t3:Task
name="Raum reservieren® 7
priority=2
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it Messung der Ahnlichkeit

e Vier Metriken mit Werten zwischen 0 und 1:

>

1. Vergleich der Objektnamen

* Attribut, dessen Bezeichnung dem priority=2

name=“Vortrag ankiindigen*

String ,name” am ahnlichsten ist

. 1,0 067 05
2. Vergleich aller Referenzen
. i 12 ¥ask |
. Vergleich aller Attri w name="Vortrag bewerben*
3. Vergleich aller Attributwerte TS e 1—
4. Vergleich der Typen >
similarity=0,6

* Metriken werden gewichtet zu Gesamtmetrik verrechnet
« Zwei Elemente sind sich ahnlich, wenn
« ihre Namen identisch sind (Namensmetrik ergibt 1), oder

« die Gesamtmetrik uber bestimmten Schwellwert liegt
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'it Matchmodel

Matchmodel enthalt:

Original Geandertes Modell
 Paare aus Elementen der
: I1:TaskList 10 I1:TaskList
beiden Modelle < J >
« Zujedem Paar das Ergebnis
der Ahnlichkeitsmessung
. t1:Task 0,95 t1:Task
* Elemente deS Orlglnals Ohne name="“Vortrag erstellen” <> name="“Vortrag erstellen®
Ubereinstimmung im priority=1 priority=3
geanderten Modell
. . 0,6 :
t2:Task ’ t2:Task
* Elemente deS geanderten name="Vortrag ankundigen“ < > name="“Vortrag bewerben“
Modells ohne priority=2 priority=2

Ubereinstimmung im Original

t3:Task

priority=2
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name=“Raum reservieren“ —
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Bildung der Differenz

 Wertanderung von Attributen

© itemis AG 2009 — All rights reserved

(Attributanderung) Original Geandertes Modell
. 11:TaskList 11:TaskList
« Anderung von Referenzen SES 10 e
 Verschiebungen von
Elementen
° El t d O L I h t1:Task 0,95 t1:Task
~ emente des rlglna S ohne narme= vortirag erstellen” <> narrie= vorjrag erstellen®
i i i priority=1 priority=3
Ub"erelnstlmmung im
geanderten Modell wurden
gelt')scht t2: Task 0,6 t2:Task
N na_m9=“Vortrag ankundigen* na!m§e=“Vortrag bewerben®
 Elemente des geanderten priority=2 priority=2
Modells ohne
Ubereinstimmung im Original t3:Task
. v name=“Raum reservieren*
wurden hinzugefugt priority=2




it Drei-Wege-Vergleich

« Versionsverwaltung: Ursprungsmodell und zwei davon abgeleitete Modelle

« Ziel: Konflikterkennung und Mischen der beiden abgeleiteten Modelle

Lokale Kopie Ursprung Aktuell im Repository
[1:TaskList [1:TaskList I1:TaskList
_ _
t1:Task t1:Task t1:Task
name= voitrag erstellen® < name="“Vortrag erstellen” name=“VoF|rag erstellen®
priority=1 priority=1 priority=3
t2:Task t3:Task t2:Task t2:Task

name=“Vortrag bewerben“ ame="“Vortrag ankiindigen*“ P name="“Vortrag bewerben*
priority=3 priority=3 priority=2 priority=2
r1:Resource \!\ t3:Task

—R o5 name=- ~aum reservieren® —
name=-raum priority=2

© itemis AG 2009 — All rights reserved



1temrs Zusammenfiihren

e|Consulting| Coa

« DiffModel wird zum Mergen verwendet
« Merger fiihren jeweils eine einzelne Anderung durch
« Automatisches Mergen fiir alle konfliktfreien Anderungen (MergeService)

« Manuelles Mergen fir konfliktbehaftete Anderungen
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1temrs Performance-Messung

sulting|Coa

 Wie wirkt sich die Anzahl der Modellelemente aus?

« Wie wirkt sich die Anzahl der Anderungen aus?

Messung:
» Kunstliches hierarchisches Metamodell nach Composite Entwurfsmuster
« Zufalliges Modell mit vorgegebener Anzahl von Elementen erzeugt und geklont
« Vorgegebene Anzahl von zufalligen Anderungen am geklonten Modell
* Modellelemente hinzugeflugt, geloscht und verschoben
* Werte von Attributen geandert

* Vergleich von Original und geklontem Modell
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itemris Ergebnisse Performance-Messung
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Berechnung der Ubereinstimmung

Elemente/ 1.000 4.000 7.000 10.000 40.000 70.000 100.000
Anderungen
1.000 483ms 1,69s 2,82s 4,02s 22,08s 47,92s 80,25s

Berechnung der Differenzen

Elemente/ 1.000 4.000 7.000 10.000 40.000 70.000 100.000
Anderungen
1.000 1,24s 5,48s 12,92s 5,89s 23,19s 62,57s 119,11s

Gemessen auf Intel Core 2 Duo T9500, 4GB Ram, Windows XP 32Bit, Java JDK 6
Eclipse 3.4.2, EMF 2.4.2, EMF Compare 0.8.1
Durchschnitte aus 5 Durchlaufen
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Programmatische Erstellung der Modelle

match Model diff Model
. - = | —
q F ! % —— !
—

| i
- N K
coma’ i diff engine l meaa’

- _
! custom match custom diff
— engine engine
Model 2
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itemrs Programmatische Verwendung

Software | Consulting | Coaching

« MatchService

» doMatch —

MatchService.doMatch (modifiedRootElement, originalRootElement, options);

« DiffEngine
» doDiff
new GenericDiffEngine().doDiff (match);
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itemrs Verwendung der Daten

Software | Consulting | Coaching

« Dokumentation von Anderungen

Transformation in unterschiedliche Formate

[&) Structural differences

Bl ~
v ?g 5 differences in resource NewTasks.mytask
v 'Eg 5 change(s) in model
¥ 5 5 change(s) in Task List
¥ % 5 change(s) in Task Vortrag EMF Compare

i1 Attribute priority : Priarity in Task Vortrag EMF Compare has changed from LOW to HIGH
¥ 7 1 change(s) in Task Vortrag ankiindigen

i1 Attribute name : EString in Task Einladungen versenden has changed from Vertrag ankiindigen to Einladungen versenden
¥ % 1 change(s) in Task Vortrag erstellen

i Attribute lastActive ; EString in Task Vortrag erstellen has changed from 01.09.2009 to 14.09.2009
g Task Raum reservieren has been added
¥ 7 1 change(s) in Task Vortrag halten
g5 Resource Raum has been added

@ Visualization of Structural Differences »

ElEEEIEE:
org.eclipse.magazin.emfcompare/src/model/NewTasks.mytask | org.eclipse.magazin.emfcompare/src/model/Tasks.mytask |
¥ < Task List ¥ < Task List
¥ <> Task Vortrag EMF Compare W <> Task Vortrag EMF Compare
_________ ¢ Task Einladungen versenden

<= Task Vertrag anklndigen
<= Task Raurn reservieren

¥ <+ Task Veortrag erstellen \ < Resource Beamer
------------ ¢¢» ResourceOpenOfﬁce = W <> Task Vortrag erstellen
4 Resource Notebook L ‘¢* ResourceOpenOfﬁce --------------------------------------------
¥ <= Task Vertrag halten <» Resource Notebook
< Resource Beamer

<+ Resource Raum

Differences | Properties |

Differences | Properties
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itemrs Anwendungsbeispiel

Software | Consulting | Coaching

» Transformation des DiffModels in Xhtml

Comparing src/model/Tasks.mytask with src/model/NewTasks.mytask

There is a total of 5 Changes in the model

5 change(s) in TaskList
diﬁ MDdEl o M 5 change(s) in Viortrag EMF Compare
The Attribute "priority” changed from: “LOW® to "HIGH"

openArchitectureWare v

¥ . 1 change(s) in Vortrag ankandigen
u The Attribute “name” changed frem: "Vortrag ankindigen® to "Einladungen versende
—

1 change(s) in Vortrag erstellen
u The Attribube *lastictive” changed from: *01.09.2009° to *14.00.2009"

[ ' Task "Raum reservieren” has been aoded

1 change(s) In Vortrag haften
4 Resource "Raum” has been added,
w
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itemris Werkzeuge
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Quelle: ekkes-
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itemrs Das Beispiel im Detail

Software | Consulting | Coaching

It E & 40 Qur [ B8 Gr [ B &y o |50 Gy

[# Package Fepl 32 T: Hierarchy = O m TaskDiffFngine java (m NiffmodelCreatar java ﬂa Main. xpt ED Compare {'org.eclipse.magazin emframpare/sre/model {New =] @ Task list &
<§> | o~ [?xml version="1.8"?> v S 3
P9crg.el:lipse.emf.compare.diﬁ workflows /W‘\ b All b Activate...
PEcrg.eu:lipse.emf.compare.match <property ncme="src-gen" value="src-gen" /> = ized
¥ = org.eclipse.zmf.compare.source <property neme="originalModz1File" value="src/mcdel/Tasks.mytas<" /> S U
Ygcrg.el:lipse.'rlagazin.emf(cmpare <property ncme="modifiedMod=1File" value="src/mcdel/NewTasks.mytask" />
» =, JRE Systemn Library [J25E-1.5] <pruperty nome="customDiffEngine” vulue="muin.ToskDiffEngine” /»
» =, Plug-in Dependencies )
v @@ < -- et up FMF far ?{-nndnlnnp PKPFI_H'IOI’\ ——=
v B helper <bean cl(_:ss-“org,ecllpse,emF,mwe.utlls,Standa!oreSetup“:- ) )
<registerGeneratedEPackage value="org.eclipse.emf.compare.diff.metomodel.DiffPackage"/>
¥ [J] He per java <registerGeneratedEPackage value="de.itemis.emfcompare.samplemodel . .mytask. MytaskPackage"/>
@helper‘em <platformlri value=".." /=
» {2 images </bean
¥ £ main
b [J] DiffmodelCreator.java <component c{ﬁs;-;gg:n,Di{Fmoﬁ;}Erf:af:or:; salFile}e A
. S <originclModelFile valuz="${originalModelFile =
vé@q::‘ko'mg'"e‘”"" <modi fiedModelFile value="3{nodifiedModelFile}" />
O no <customCiffEngine value="%${customDiffEngine}" /= e - =
4 NewTasks.mytask emodelSlot value="model" /= o= Outline 23 i
@T'“k"m\'“‘k </components -
b styles o
¥ (2 template </-- genercte text from model --» An outline is not available.
[T Main.xpt <component class="org.eclipse.xpand2.Generator"s
¥ FE workf ow <metaModel id='mm' class='org.eclipse.xtend.typesystem.emf.EmfRegistryMetaModel />

<expand
value="template: :Main: :main FOR model” /=
<outlet path=-"%${=rc-gen}" =

generator.mwe
¥ (Hsr-gen

(@ myResult.html <foutlet=
¥ = META-INF </components
L MANIFEST M7
@huild.prcpenies </workflows

DiffModel.diff
MatchModel.match

& Problems (@ Javadec ﬂ% Declaration (E Console £ CS Error Logw =l Properties = EB-r5-=08

Mo consoles to display at this time.

J o* Writable Insert 1:1 J
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