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Kurzfassung

Modelle sind die zentralen Entwicklungsartefakte der modellgetriebenen Softwareent-
wicklung [CE00] und miissen entsprechend tiberarbeitet, weiterentwickelt und gewartet
werden. Daher sind Modelltransformationen ebenfalls essenziell fiir die modellgetrie-
bene Softwareentwicklung [SK03]. Wihrend doménenspezifische Sprachen (DSLs) zur
Modellierung mittlerweile weitverbreitet sind, sind spezifische Transformationssprachen
rar. Stattdessen werden General Purpose Transformationssprachen (GPTLs) verwendet,
die Transformationen basierend auf der internen Représentation der Modelle formulie-
ren. Diese interne Reprédsentation ist Modellierern und Doménenexperten in der Re-
gel unbekannt, was deren Einbindung in den Entwicklungsprozess deutlich erschwert.
Doménenspezifische Transformationssprachen (DSTLs) basieren auf der den Modellie-
rern bekannten konkreten Syntax der DSL [BWO07], wodurch sie spezifisch fir die zuge-
horige DSL sind. Dies verringert den initialen Aufwand zum Erlernen der Transforma-
tionssprache, da der grofite Teil der Syntax bereits bekannt ist und zusétzlich nur die
Syntax der Transformationsoperatoren erlernt werden muss. Andererseits haben DSTLs
durch ihre Zugehorigkeit zu einer DSL den Nachteil, dass fiir jede neu entwickelte DSL
gleichzeitig oder fiir existierende DSLs nachtréglich eine DSTL entwickelt werden muss.
Aus diesem Grund erhoht sich der Aufwand der DSL-Entwicklung deutlich. Dariiber
hinaus erhoht sich der Aufwand weiter, wenn DSTLs zur Ubersetzung zwischen ver-
schiedenen Sprachen bendtigt werden und entwickelt werden miissen. Zur Reduzierung
dieses Aufwands wurde in [Weil2] ein erster DSTL-Generator vorgestellt. Dieser wur-
de mithilfe der Language Workbench MontiCore 2 entwickelt. Besondere Merkmale von
MontiCore 4 sind die Méglichkeiten zur modularen Sprachdefinition durch Sprachkom-
position [HLMSNT15b] sowie die an die Objektorientierung angelehnten Konzepte der
Nichtterminalerweiterung als Erweiterung des Alternativenkonzepts von Grammatiken
[Kral0]. Der bisherige DSTL-Generator ermoglicht eine Generierung von DSTLs aus
MontiCore-Grammatiken und unterstiitzt ausschliellich monolithische Sprachdefinitio-
nen. Die Mehrzahl der mit MontiCore entwickelten Modellierungssprachen sind hinge-
gen kompositional definiert. Die bisher generierten DSTLs unterstiitzen ausschlielich
Transformationen von Modellen innerhalb einer Modellierungssprache. Ubersetzungen
zwischen verschiedenen Sprachen oder die Migration von Modellen zwischen Sprach-
versionen ist somit nicht moglich. Des Weiteren wird bisher nur ein Teil der moglichen
Konzepte von MontiCore-Grammatiken unterstiitzt, auf den sich die restlichen Konzepte
abbilden lassen. Dadurch sind Sprachentwickler in der Sprachdefinition eingeschrénkt.

Im Rahmen dieser Dissertation wird die generative Entwicklung und Verwendung von
DSTLs in der modellgetriebenen Softwareentwicklung durch MontiTrans unterstiitzt.
MontiTrans ermoglicht die Entwicklung neuer DSTLs und der zugehérigen Infrastruktur
zur Spezifikation und Ausfiithrung von Modelltransformationen. Fir die Entwicklung
von MontiTrans wurden die zuvor beschriebenen offenen Punkte aufgegriffen und die
Generierung von DSTLs basierend auf den Ergebnissen aus [Weil2] weiterentwickelt.
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Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit sind:

Eine Systematik zur Ableitung von doménenspezifischen Transformationssprachen
aus doménenspezifischen Sprachen.

Ein Generator fiir doménenspezifische Transformationssprachen, der diese Syste-
matik umsetzt, und alle Features des MontiCore 4-Grammatikformats unterstiitzt.

Speziell angepasste DSTLs fiir die Sprachen CD4Analysis und CD4Code zur Klas-
sendiagrammodellierung und die Architekturbeschreibungssprache MontiArc.

Bibliotheken von wiederverwendbaren Transformationen fiir Klassendiagramme
und Modelle der Architekturbeschreibungssprache MontiArc.

Methodiken zum Einsatz von MontiTrans, DSTLs und Transformationen in der
modellgetriebenen Softwareentwicklung.

Eine Methodik zur handgeschriebenen Erweiterung der generierten DSTLs.

MontiTrans wurde sowohl zur Entwicklung der DSTLs als auch zur Entwicklung der
Bibliotheken von wiederverwendbaren Transformationen verwendet. Hierdurch konnte
gezeigt werden, dass MontiTrans ein umfassendes Werkzeug zur Entwicklung von DSTLs
sowie fiir die Entwicklung von Modelltransformationen innerhalb modellgetriebener Soft-
wareentwicklungsprojekte ist. MontiTrans erleichtert sowohl Sprachentwicklern die Ent-
wicklung neuer DSLs und zugehoriger DSTLs als auch Transformationsentwicklern die
Definition und Anwendung neuer Transformationen.



Abstract

Models are the central development artifact in model-driven software development
[CEO00]. These models need to be refactored, evolved and maintained. Thus, model trans-
formations are indispensable for model-driven software development [SK03]. While using
domain-specific languages (DSLs) has become common practice, tailored transformati-
on languages are still uncommon. Instead, general-purpose transformation languages
(GPTLs) are used that specify transformation based on the internal representation of
models. Modelers and domain experts are typically unfamiliar with this representati-
on, which hampers their integration into the development process. In contrast, DSTLs
are based on the concrete syntax of the modeling language that is known by modelers
[BWO7]. Therefor DSTLs are specific for their corresponding modeling language. This
reduces the initial effort to learn using the transformation language as the majority of the
syntax is already familiar and only the transformation operators need to be understood
in addition. However, a downside of DSTLs is that one DSTL need to be developed for
every DSL which results in significantly increased development effort for DSLs. In addi-
tion, this effort further increases in case DSTLs to translate between different modeling
languages are needed. In [Weil2] a DSTL generator was developed to reduce this effort.
This generator was developed using the language workbench MontiCore in version 2.
MontiCore in version 4 provides modular language definitions via language composition
[HLMSNT'15b] as well as nonterminal extension features inspired by object orientation
[Kral0]. The previous DSTL generator generates DSTLs from MontiCore grammars but
only supports monolithic language definitions. However, the majority of languages de-
veloped using MontiCore is defined compositionally. Furthermore, the generated DSTLs
only supported transformations of models within one modeling language. Thus, transla-
tion or migration between two languages was not possible. In addition, only a subset of
the MontiCore grammar features were supported by the DSTL generator, which requires
language developer to only use the supported features.

In this dissertation, MontiTrans supports the generative development of DSTLs and
their usage in model-driven software development projects. MontiTrans facilitates deve-
loping new DSTLs and their infrastructure to specify and apply model transformations.
For developing MontiTrans the open issues described above were considered and the
generation of DSTLs based on the results of [Weil2] improved.

The main contributions of this thesis are:

o A systematics to derive domain-specific transformation languages from domain-
specific languages.

e A generator for domain-specific transformation languages that implements this
systematics and supports all features of the MontiCore grammar format.

o Specially tailored DSTLs for the modeling languages CD4Analysis and CD4Code
to model class diagrams and the architecture description language MontiArc.

e Libraries of reusable transformations for class diagrams and MontiArc models.
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e Methodologies to use MontiTrans, DSTLs and transformations in model-driven
software development.

¢ A methodology to manually adapt and extend generated DSTLs.

MontiTrans was used to develop the DSTLs as well as the libraries of reusable trans-
formations, which demonstrates that MontiTrans is a comprehensive tool to develop
DSTLs and transformations within model-driven software development projects. Monti-
Trans facilitates developing DSLs and corresponding DSTLs for language engineers and
specifying and applying transformations for transformation developers.

iv
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