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Model-Driven Software Development




Herausforderungen in der Software-Entwicklung

Beherrschung zunehmender Komplexitat

» Technische Komplexitat, Funktionale Komplexitat,
Entwicklungskomplexitat

» Technologiekomplexitat verdeckt Fachlogik

Erhdhung der Software-Qualitat
» Funktionalitat, Benutzbarkeit, Zuverlassigkeit, Anderbarkeit

Senken von Kosten
» Entwicklungszeit
» Kosten im gesamten Lebenszyklus

www.integration-engineering.de



Was ist MDSD?

Ahnliche Begriffe

» Model-Driven Engineering (MDE)
Model-Driven Development (MDD)
Model-Driven Software Engineering (MDSE)
Model Driven Architecture (MDA)
Model-Based Software Development

v Vv Vv WV

... consequent use of formal models as input/output of computer-based tools
implementing precise operations

MDE is a discipline in software engineering that relies on models as first class
entities and that aims to develop, maintain and evolve software by performing
Model transformations.

Perhaps the closest related area to generative software development is model-
driven development (MDD), which aims at capturing every important aspect of a
software system through appropriate models. A model is an abstract
representation of a system and the portion of the world that interacts with it.
Models allow answering questions about the software system and its world
portion that are of interest to the stakeholders.

www.integration-engineering.de



Was ist MDSD?

Das MSDS-Paradigma rickt im Wesentlichen zwei Kernideen in den Vordergrund

(1) Modelle sind zentrales Artefakt im SW-Prozess
» Beschreiben die zu erstellende Software
» Modelle sollen vorwiegend eine fachliche Semantik besitzen
» Abstraktion gegentber dem ausftihrbaren Code

(2) Code-Generierung und Modelltransformationen
» Aus Softwaremodellen wird durch Transformation ablauffahiger Code erzeugt
» Abbildung von abstrakten Modellen auf ausfiihrbaren Code

www.integration-engineering.de



Was ist MDSD am Beispiel?

verwendet

Plattform /

www.integration-engineering.de
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Ziele von MDSD

MDSD bietet LOsungen fur die Herausforderungen in der Software-
Entwicklung (siehe Folie 3)

Handhabbarkeit von Komplexitat
» Abstraktion und Strukturierung bzw. Modularisierung durch Modelle

Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit

» Automatisierung im Entwicklungsprozess durch Code-Generierung und
Modelltransformationen

Steigerung der Softwarequalitat

» Verwendung von formal-definierten Sprachen und automatisierten
Transformationen

» Wiederverwendung durch Software-Produktionsstral3en

Mdoglichkeit zur Etablierung einer Software-ProduktionsstralRe (Architekturen,
Modellierungssprachen, Transformationen)

Verbesserung der Wartbarkeit

» Pflege querschnittlich verteilter Implementierungsaspekte an zentraler Stelle in
Transformationen

www.integration-engineering.de



Modellierung
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Modell: Definition (1)

Allgemein im Duden
» Muster, Vorbild

» Entwurf od. Nachbildung in kleinerem Mal3stab (z.B. eines
Bauwerkes)

» vereinfachte Darstellung der Funktion eines Gegenstandes od. des
Ablaufs eines Sachverhalts, die eine Untersuchung erleichtert od.
erst moglich macht

A model is an abstraction of a physical system, with a certain
purpose.

A model is a simplification of a system built with an intended goal
In mind. The model should be able to answer questions in place of
the actual system

A model is a set of statements about some system under study
(SUS).

www.integration-engineering.de
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Modell: Definition (2)

In Stachowiaks , Allgemeinen Modelltheorie* werden drei
Merkmale hervorgehoben, die den Begriff in seiner allgemeinen
Bedeutung naher definieren:

» Abbildungsmerkmal
» VerklUrzungsmerkmal
» Pragmatisches Merkmal

www.integration-engineering.de
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Modell: Merkmale im Detalil

Abbildungsmerkmal

» Modelle sind Abbilder oder Vorbilder eines vorhanden oder zu schaffenden
Gebildes (Originals)

» Zu jedem Modell gehort eine Abbildung, welche die Individuen und Attribute
des Originals auf diejenigen des Modells abbildet

» Das Modell kann selbst wieder ein Original sein
» Es kann verschiedene Modelle des selben Originals geben

Verktrzungsmerkmal
» Modelle erfassen meistens nicht alle Individuen und Attribute des Originals
» Ein Modell abstrahiert vom Original

» Es wird nur das modelliert, was den Modellschaffenden
relevant/wichtig/natzlich/notwendig erscheint

Pragmatisches Merkmal

» Jedes Modell ist flr geschaffen fur
= einen spezifischen Zeitraum
= einem Verwendungszweck
= Bestimmte erkennende und/oder handelnde, modellbenutzende Subjekte

www.integration-engineering.de
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Modell: Beispiel

System

A

reprasentiert

Modell
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Wozu Modelle?

Verstehen eines Gebildes
Kommunizieren uber ein Gebilde

Gedankliches Hilfsmittel zum Gestalten, Bewerten oder Kritisieren eines geplanten
Gebildes oder von Varianten davon

Spezifikation von Anforderungen an ein geplantes Gebilde

Durchfihrung von Experimenten, die am Original nicht durchgefihrt werden
kdnnen, sollen oder dirfen

Aufstellen / Prifen von Hypothesen tber beobachtete oder postulierte Phdnomene

wenn das modellierte Original ...
» nicht beobachtbar ist
» zu grof3 oder zu Klein ist
» zu komplex ist
» nicht zur Verfligung steht
» noch nicht existiert
wenn die Arbeit am Original ...
» zu gefahrlich,
» zu teuer,
» verboten,
» nicht moglich ist.

www.integration-engineering.de
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" Prinzip der Modellbildung (1)

Prozess der Modellerstellung (meist iterativ)
Zwel Rollen:

» Wissenstrager: Rolle, welche das Wissen Uber den zu
modellierenden Gegenstand bzw. Gegenstandsbereich hat

» Modellierer: Rolle, welche ein Modell erstellt

Anwendungsberemh!
Problem reflektieren
Modell verstehen

/Gewnne\

‘ Reflektieren Beschreiben |

W|ssenstrager Modelllerer
Validieren

Anwendungsberelchf
Problem verstehen
Modell entwickeln

www.integration-engineering.de
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" Prinzip der Modellbildung (2)

Reflektieren

» Uberlegen und verstehen, was modelliert werden soll (Pragmatik des Modells,

abzubildende/wegzulassende Merkmale, Umfang)
Gewinnen

» Informationen Uber das Original und die Intentionen der Wissenstrager
gewinnen (Diskusionen, lesen, fragen, rickfragen, suchen, analysieren, ...).

Beschreiben

» Gewonnene Informationen verstehen, ordnen, strukturieren, bewerten, ... und
mit geeigneten Mitteln beschreiben

Validieren

» Modelle (Zwischenergebnisse oder fertiges Modell) durch Wissenstrager
uberprifen lassen: Ist es das, was sie wollen und brauchen?

/Gewnne\
Anwendungsberemh! anendungsberemhﬁ
Problem reflektieren ‘ Reflektieren Beschreiben |

Problem verstehen
Modell entwickeln

Modell verstehen//
Wissenstrager Modellierer /
Validieren

www.integration-engineering.de
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Abstraktion als Modellbildungskonzept (1)

Abstraktion
» Zentrales Mittel fur das Erstellen und Verstehen von Modellen

» Gedankliches Verfahren, das von den als unwesentlich erachteten
Merkmalen absieht, um das Augenmerk auf die als wesentlich
beurteilten Merkmale zu lenken.

» Das Kriterium des Wesentlichen ist nach pragmatischen
Gesichtspunkten festgelegt und variiert mit dem jeweiligen
Erkenntnisinteresse.

» Auswahl von maoglichen Abstraktionskonzepten

= Klassifizierung
= Generalisierung
= Komposition

{ 17
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Abstraktion als Modellbildungskonzept (2)

Klassifizierung

» Klassifizierung ist die systematische Einteilung oder Einordnung von ahnlichen
Begriffen, Gegenstanden, Erscheinungen u.a. in Klassen (Gruppen).

» Extensional: Eine Klasse ist eine Zusammenfassung mehrerer Elemente zu
einem Ganzen (der Klasse dieser Elemente).

» Intensional: Ein Klasse beschreibt den Aufbau von zuldssigen Elementen
dieser Klasse.

Generalisierung

» Istin der Logik und Wissenschaftstheorie ein Verfahren, aus einer Allaussage
durch Wahl eines generellen Subjektbegriffs eine neue Allaussage zu
gewinnen.

» ,alle Menschen sind eigensinnig“ ist eine Generalisierung von ,alle Kinder sind
elgensinnig".

Komposition

» Zusammenfassung einer Menge von Elementen (Einzelkomponenten) mit
teilweise gemeinsamen Merkmalen zu einem neuen Ubergeordneten Element
(einem Ganzen) mit neuen Merkmalen

» Die Ubergeordneten Komponenten (das Ganze) ist ein in sich moéglichst
geschlossenes Teilmodell

» Zusammenfassung Uber mehrere Stufen (Kompositionshierarchie oder Teil-
Ganzes-Hierarchie)

{18
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Modellarten (1)

Unterschiedliche Sichten/Aspekte auf ein und das selbe System
» Prozesssicht, Funktionssicht, Datensicht, ...

» UML-Modellfamilien: Aktivitatsdiagramm, Sequenzdiagramm,
Klassendiagramm

I/"_ ) _"‘\ Person
Spaghetti kachan ein {]fbiekﬂl'uss eing Aktion Koch Herd
i - EP
— “ : | |
Spagheti o[ Spaghets Spagheti Spagheti : einschalion | Koch
[rah] = einfiillen 10min kochen [l dente] .
ain Kontrollflus \ i | | \ —
% |
air Pin [ I Wassar kochen
H {ein Objekiknaten) [ I Zutaten
L | T
i ausschalten
£ A‘“— --/al I ] -E:'-\
gin Startknoten ein Aklivititsparameierknoten I |
(ein Kontrollknoten) (ein Dhjﬂiﬁtml‘l] : Spaghetti

» Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS):
Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK),
Funktionszuordnungsdiagramm (FZD), Organigramm

./.._..\.
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Modellarten (2)

Plattformabhangige Modelle (PIM) vs. plattformunabhéangige

Modelle (PSM)

-

LComputation Independent View}--"

[Fachliche Spezifikation |

~

S

/

o
]
n,

CORBA-Model

J2EE-Model

XML-Model

CORBA-Code

J2EE-Code

XML

CIM

Bidirectional
traceability

Platform independent Model
(PIM) via UML Profil

Model-to-Model
Transformation

Platform specific
Model (PSM) via
UML Profil

Model-to-Code
Transformation

Implementierung
(Platform)

www.integration-engineering.de
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Modellarten (3)

wanumerations
P | M OrderStatus
Attributes
- new: Integer

-  packsd: Intzger
- dispatchad: Intzger

- delverad: Integer

- closad: Integer Stockltem
gatans + catsloghumber strng
+Hitamn
Order
+ date: Date
+ deliverylnstructions: String
+ orderMumber Strng
+ checkForDutstandingOrders() : woid
Account _,f"ﬂf 8 0
+ bilingAddress: String +account
="
+ closad: Boolean
+ delveryfddress: Sting Transaction
+ & fddrass s Lineltem
emaildddress: St ng #account +hi5t:-r§.-' = date: Date
+ name: String
+ orderMumber Strng + gquantity: Integer
creataMewdccount() : void N .
lnadAccountDetsils() : void + loadAccounth SIS

+ loadOpenOrders() : void

miarkAccountClosed() : void
retrieve AccountDetsils() : void
submitMewAccountDetails() : void

O

+hasket
o

ShoppingBasket

www.integration-engineering.de



Modellarten (4)

PSM

wenumeration =
OrderStatus

Attributas

+ n=w: Integer

+ packsd: Initeger

+ dispatchad: Intsger
+ delivarsd: Intzger

+ closad: Int=gser

+status

wX SDcomplexTypes
Order

date: Date
deliverylnstructions: String
orderiumbear: String

wX SDcomplexTypes
Stockltem

catalogMumber: string

e

wXSDcomplexTypes
Account

+account
=

hillingAddress: String
closed: Boolean
delivaryAddress: Sinng
emaildddress: Sting
nams: String

+sccount  +history

I~

+basket

~

wXSDcomplexTypes
Transaction

+item

+ data: Date

+ orderMumbear: Stnng

wXSDcomplexTypes
Lineltem

guantity: Integer

wXSDcomplexTypes
ShoppingBasket

www.integration-engineering.de
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Metamodellierung




Modellierungssprache

Metamodellierung

» Die Erstellung einer Modellierungssprache im Kontext von MDSD wird
als Metamodellierung bezeichnet.

» Die ,Modellierung” einer Modellierungssprache wird zum
Gegenstandsbereich.

Bestandteile
» Syntax (konkrete Syntax C und abstrakte Syntax A),
» Semantik S
» syntaktischen Abbildung MS : A->C
» semantischen Abbildung MC : A-> S

Semantik

» Die Semantik legt die Bedeutung von Symbolen bzw. der Kombination
von Symbolen fest

» Diese Bedeutung wird in einem begrenzten Bereich, der semantischen
Domane, definiert

Syntax: siehe nachste Folie

{ 24
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‘ Konkrete Syntax (Textuell vs. Graphisch)

Konkrete Syntax

» Definiert die Symbole (Zeichen), welche in einer
Modellierungssprache verwendet werden

» Eine andere Bezeichnung ist Notation

Textuelle Sprache

» Zeichen, die nach bestimmtem
Mustern zu linearen Zeichenketten
verknupft werden

Graphische Sprache

» Linien, Pfeilen, geschlossenen
Kurven (Kreis, Rechteck)

» Bilden in der Regel einen Graph

Graphische Sprache mit Text-
Elementen

for (i=0; i<10; i++) {
doSomething();

}

SO

ja

Bedingung 1

nein

ja

Bedingung 2
nein

Anweizungs- Anweizungs-
Block 1 block 2

Anweizungs-
Block 3

www.integration-engineering.de
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Abstrakte Syntax

Legt die zugrundeliegende Struktur der Notationselemente durch
Konzepte, Beziehungen zwischen Konzepten und
Integrationsbedingungen fest

Abstrahiert von den konkreten Visualisierungen und erfasst nur
die Modellierungskonzepte einer Sprache

Definition der abstrakten Syntax

» Graphische Sprachen in der Regeln durch Metamodelle oder
Graphgrammatiken

» Textuelle Sprachen in der Regel durch Grammatiken

{ 26
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| Instanz- und Typmodell (1)

Instanz- und Typmodell ist relativ zum Original zu betrachten
Instanzmodell
» Auch als Token-Modell bezeichnet

» Instanzmodelle reprasentieren Individuen sowie deren individuellen
Merkmal in verktrzter Form

» Beispiel: UML-Objektdiagramm
» Neben Reduktion findet keine weitere Abstraktion statt
» Ist-Instanzmodell-von“-Relation ist transitiv

tokenhModelOf

— ) \

Frankfurt | A3 | Nimberg

— Eﬁ"t_ﬂ @ w Darmstadt — A3 — Munich

Darmstadt Munich

www.integration-engineering.de



Instanz- und Typmodell (2)

Typmodell

» Typmodelle erfassen die universellen Merkmale der Individuen des

Originals durch Klassifizierung

» Mengen von Individuen werden auf Konzepte abgebildet
» Beispiel: UML-Klassendiagramm

» Typmodelle konnen auch Generalisierungen enthalten
» Ist-Typmodell-von“-Relation ist nicht transitiv

City |5 1-* Road

s A

: v\ 'DJF’E' Faty EE _

a £
£

Frankfurt A3  Niimberg
A5 Ad
Darmstadt Munich
www.integration-engineering.de
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‘ Metamodell

Ein durch mehrstufige Klassifizierung (nicht transitive Relation)
entstandenes Modell heil3t Metamodell

Beschreibt die Struktur von Modellen

Metamodell Knoten [ VETKNUPR | yante
Modell(e) Stadt |-YerRunden | aiohahn
nstanzen ' vem 2 o
Beispiel

» Zuruch" ist eine Instanz der Klasse ,Stadt"
» Die Klasse ,Stadt” ist eine Instanz der Klasse ,Knoten“
» Zuruch® ist keine Instanz der Klasse ,Knoten*

www.integration-engineering.de



Modellhierarchie

Metameta-
modell

|

konform zu I

Metamodell

definiert Sprachkonzepte

I
L

)

konform zu I

|

Original J abgebildet durch

Modell

definiert Sprachkonzepte

oot it

{Metasprache

konform zu

Sprache

M3

M2

M1

www.integration-engineering.de
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Modellhierarchie: Beispiele

ARIS

Eclipse EMF

eReferenceType

EClass EReference

\

trgObj 1% 1%
M3
ObjectType ConnectionType
srcObj 1.% 1.*
M2 Event: srcObj
ObjectType ‘
Activates:
ConnectionType
Function: ‘
ObjectType trgObyj
M 1 e:Event
con
a:Activates
f:Function
trgObj

eReferences
Event: srcObj:EReference
EClass
Activates:
EClass
Function:
EClass trgObj:EReference
srcObj
e:Event
a:Activates
f:Function
trgObj

www.integration-engineering.de
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Metamodellierungsansatze

Leichtgewichtete Ansatz

» Beim leichtgewichtigen Ansatz wird ein Metamodell mit den
Modellierungskonzepten des Metamodells erstellt bzw. erweitert.

» Beispiel: UML-Stereotypen

<<=metaclass=>
Class
<<gieneniypes> - - - -
O isationsEinheit — — <<prganisationsEinheit=>
AT T “D"I_ga”'s'ﬂt“';"s!lf'"hmb' | leiter = Hans Mustermann
inanzabteilu =
kostenstelle: String pr— e kostenstelle = AB1234
leiter: String OvganisationsEinheit
kostensielle: String
leiter: String Verwendung des Stereotyps

Deklaration eines Stereotyps
Erweiterung von Metaklassen

Schwergewichtete Ansatz:

» Beim schwergewichtigen Ansatz wird ein Metamodell mit den
Modellierungskonzepten des Metametamodells erstellt.

» Beispiel: MetaEdit+, MOF, Ecore

www.integration-engineering.de
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Metamodellierungskonzepte (1)

Objekttyp
» Klasse von eigenstandigen Modellelementen
» Andere Bezeichnung: Class, Meta-Class, Entity, Object

Relationstyp
» Beziehung zwischen Objekttypen
» Andere Bezeichnungen: Referenz, Assoziation, Verbindung

» Unidirektional, bidirektional, attributiert, (un)abhéangig vom
Objekttyp, Kardinalitat

Attribut
» Eigenschaften von Metamodellelementen (Objekttyp, Relationstyp)
» Besitzen meisten einen Datentyp, der den Wertebereich definiert

www.integration-engineering.de
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Metamodellierungskonzepte (2)

Modelltyp
» Umfasst verschiedene Metamodellelementen
» Andere Bezeichnungen: Graphtyp, Domain-Modell, Metamodell

Vererbung
» Vererbungsbeziehung zwischen Metamodellelementen

Partitionierung
» Gruppierung bzw. Strukturierung von Metamodell-Elementen
» Andere Bezeichnungen: Package, Namespace

Hinterlegung

» Beziehung zwischen Metamodellelementen (Objekttyp,
Relationstyp) und einem Modelltyp

» Andere Bezeichnung: Dekomposition, Hinterlegung

www.integration-engineering.de
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| Metamodellierungswerkzeug

Metasprache

r

Implementiert

4 _
Metamodellierungswerkzeug
{.?’ i Generischeis)
Y Metamodelli=rung- Konfigurator/ -
komponente Generator Maodell- Laufzeit-
Repository komponente
— _/
e AN e
Input
Konfiguriert/ Konfiguriert/ Verwendet
Erstellt Genernert
% 1 ['% Modellierungs-
. Sprache [ . werkzeug
Implementiert
Erzeugt

Modell

Benutzt

O
£

Meta-
modellierer

O _
Df Modellierer

www.integration-engineering.de
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Auswahl einiger Werkzeuge

Eclipse Modeling Project (http://www.eclipse.org/modeling/)
MetaEdit+ von MetaCase (http://www.metacase.com/)

Microsoft DSL Tools von Microsoft
(http://www.domainspecificdevelopment.com/)

MetaGME von University of Vanderbilt
(http://w3.isis.vanderbilt.edu/projects/gme/index.ntml)

Microsoft Visio

www.integration-engineering.de
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Eclipse Modeling Project

Zentraler Bestandteil ist das Eclipse Modeling Framework

» Bietet Unterstltzung fur die Entwicklung von (Eclipse-)
Anwendungen auf der Grundlage von EMF-Modellen

» EMF-(Meta)Modelle beschreiben die Struktur der zu entwickelten
Anwendung unabhangig von der konkreten Implementierung

» Aus EMF-Modellen kann entsprechender (Java-)Programmcode
generiert werden

» Anbindung an XML, UML, Java

Weitere Werkzeuge von EMP

» EMF Compare, Model Query, Model Transaction, Model Validation,
Teneo, Connected Data Objects (CDO), Eclipse GMF, xText,
UML2 Tools, Atlas Transformation Language, Java Emitter
Templates, Xpand, ATLAS Model Weaver, Eclipse Epsilon

www.integration-engineering.de



EMF: eCore

EPackage o =  EClassifier | }—
eClassifiers
eSuperTypes
EStructuralFeature = < EClass

eStructural T

/ \ Features |
eReferenceType

EReference
EAttribute EDataType

eAttribute Type

www.integration-engineering.de
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Eclipse GMF

Frojacc Dlagam Run Window Hefp

Fie Edt  Mawigabe  Szorch

it H@ Qi Y-

B f | A o]

=l

i | Tahoma g - —tir

| G| EivoB- 2 o H B

’fﬁ m=temed=1. gmfgraph ﬂ-\.\

= Model

B
4
|
2
Eerent k]
= PAme 'll

plErnants

1) Resounce 5

= L phatfarm fresourcelEMF_GHF_Besismodslinetamodell.arfaranh
- 4 CareashPackags
1= 4 Figurs Gallery Defauk
| = 4 Rectzngle ElemertFioues
-~ Label ElmendiamsFiguns
< Palyling Conrection ElementiElmentFiguns
4 Foyln= Decoraton ElemerthElement TargetDecoration
4 NodeElement
= Connectian EkementNElmarnt
L o Diug'-:rnLd:!ul Elem=rthlams

Sekection |Parent List | Tree | Table | Tres with Calmns |

L mekamodellorfteal B
f'f:. Pasauros Sat

$ metemedsl, omfman 53

=

= lal platform frasourcelEMF_GMP_Bakpielimodelmatamodalgmftool
= < ToolRegshry
= e Pelatte
(=4 Tool Group bPadkage
= < Creddon Tool Eement
4 Defaul Inege
4 pefouk Imoge
= <= Creddon Tool ElrmentMEl2ment
4 Defaut Inege
A [efauk Imegs

= 3 ; :
I:h " Fle Edi Mevgste Sesrch Project Run BRaceace Edbor Window Help

8 gsm-@;;n-o-%-

Selection | Parent | List Trea | Table Trae with Solurirs

o*

RGN SR R RS AR R =& 1ma
Pechage. . Hetmstne = O = O|[ @] defaut, EiaE N =5
1] 52 |
= @ | O % = |5 R - | = Palette — 3
— Select
=83 E1_Bmerl£:lmr = ﬂ platformibesaurce ElementEditordefaut. bpackage E}Z i
4 defakbpackags = 4 Madsl X
i) defauk bpackage_diagram + el z
-4 EHeirerk Elkment2 4 Elament
. < ElemethEkment
=4
L ﬁ < Elamarntl < Elamantz
it B
Sedac Selection Pererk LiL Tree | Table Tree witi cobnne
Problers | Javadoc | Dedaation | ] Properties X""-\_ |T:i]§ B =TSO
Froperty liale
Namg "= Eemant]
RERmENT % Elemernk Elament2
lsl n £
e Salacted Obiect: Elment Elemaricl

www.integration-engineering.de



Microsoft DSL Tools: Metametamodell

NamedDomainElement

DomainProperty

property

Name : String
DisplayName : String
HelpKeyword : String

opposite

DomainClass

rolePlayer
l *

1

DomainRole

Category : Category
DefaultValue : String
Kind : PropertyKind

*

Dsl

CompanyName : String
Diagram : Diagram
Editor : Editor

Explorer : Explorer
ProductName : String

1

Namespace : String
InheritanceMaodifier : InheritanceModifier

subclass

DomainRelationship

rolesPlayed

superclass

BaseRole : DomainRole
Category : String
IsEmbedded : Boolean
IsEmbedding : Boolean
IsMany : Boolean
IsSource : Boolean
IsTarget : Boolean
Multiplicity : Multiplicity

role | source target
* 1 1

IsEmbedding : Boolean
Source : DomainRole
Target : DomainRole

www.integration-engineering.de
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Microsoft DSL Tools
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MetaEdit+: GOPPRR

Graph Object Port Property Role Relationship

—‘>

—{ NonProperty

Concept

typeName

Property

propertyCollection

dataType

i

roleSet

Object Role
* * objectSet role’|’ 1 *
* Connection *
objectSet *
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