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Zum Aufbau der Vorlesung

.. basierend auf generisch
verwendbaren Modellierungs-
sprachen, wie der Unified Modeling
Language (UML)

... basierend auf speziell flr eine
Problemdomane entwickelten
Modellierungsprachen: Domain
Specific Languages (DSL)

Einfihrung in die Modellierung mit der
UML und der Definition von UML
basierend auf der Meta-Object Facility
(MOF)

Strukturmodellierung: Klassen-, Objekt-,
Komponentendiagramme

Verhaltensmodellierung:
Zustandsautomaten,

Message Sequence Charts (MSC),
Kollaborations- u.Aktivitatsdiagramme

Erweiterung der UML mit
UML-Profilen inf

Einflhrung in Sprachen,
Sprachaspekte u. Modellierung von
Sprachen

Eclipse-Entwicklung als Basis zur
Sprachmodellierung u.
Sprachwerkzeugentwicklung

Sprachstruktur: Meta-Modellierung
mit EMF u. OCL

Textuelle u. graphische Notationen
mit xText u. GMF

Sprachsemantik: Codegenerierung
mit xTend u. Modelltransformationen
mit ATL



Zum Aufbau der anteiligen UML-Vorlesung

EinfUhrung

Strukturmodellierung: Klasse, Rolle, Use-Case
Object Constraint Language (OCL)

UML-2.5 Spracharchitektur
Strukturmodellierung

Verhaltensmodellierung

Spracherweiterung

N o O bk owwbdE
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Praktischer Tell

UML-Werkzeug: Magic Draw
als kostenfrei erhéltliches UML-Case-Werkzeug

« erlaubt die Erstellung von UML-Diagrammen
« JAVA-basiert, damit plattformunabhangig
* Modelle kénnen
— erstellt,
— gespeichert,
— gedruckt
werden
=» damit einfacher und intuitiver Zugang zu UML mdglich
« aus Klassendiagrammen kann man JAVA-Code erzeugen
offen: Code-Generierung aus Verhaltensbeschreibungen

Produktbeschreibung und Download:
(im Praktikum)
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Unsere Quellen: Die Originale | . i

I HE UNIFIED MODELING
LANGUAGE USER GUIDE
Second Edition

GRADY BOOCH
JAMES RUMBAUGH
IVAR JACOBSON

HE UNIFIED MODELING
LANGUAGE REFERENCE
MANUAL, Second Edition

JAMES RUMBAUGH
IVAR JACOBSON
GRADY BOOCH

Covers UML 2.0 |

I
Thoroughly updated— ‘ poock E
The ultimate tutorial 3

i
to the UML from 5 JACOBSOH
the original designers é RUHBAUGH

vy

:PHE OBJECT CONSTRAINT
LANGUAGE

SECOND EDITION

GETTING YOUR MODELS READY FOR MDA

4 Jnconsoy
] RUMBAUGH

JOS WARMER
ANNEKE KLEPPE

Foreword by Anders Ilvner
Borland Software Corporation

| RL A
| RUNBAUGH

- SERIES SDITORS =
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Unsere Quellen

Harald Storrle

A Desktop Quick Reference

Ak D Pilane
. \}‘k\.xh—m O,REILLYE’ ““““ b -"'-'it'il'-‘ Iﬁ';,rr::j_,r..
W
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Unsere Quellen

Marc BorN » ECKHARDT ;J * OLAF KATH |
Softwareentwi ckLu§

"UML

EMF: Eclipse Modeling Framework,
2nd Edition

By Dave Steinberg, Frank Budinsky, Marcelo Paternostro, Ed Merks

econd Bdition

Published Dec 16, 2008 by Addison-Wesley Professional. Part of the Eclipse

Series series.

Framewdrk

Best Value Purchase
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IKV++ Technologies AG

De | En B#:E

avG il a

8.9Lmtkn ikv++ technologies ag
km a 26 1 | A KPIT Company

BPo29127

home ‘ products ‘ services ‘ support ‘ downloads ‘ company ‘ contact

4

StyleCheck - Automated Guideline Compliance for Simulink®, Stateflow® and
TargetLink® models

Model Based Design and auto-code generation is widely adopted in the automotive industry for
embedded software development. Like coding standards, several modelling standards and
modelling guidelines have been established by several leading industrial consortiums, like the
MAAB and the MISRA. These guidelines are specifically aimed towards managing model complexity,
help bring structure to model design, and ensuring robust, error-free and more compliant
auto-code generation. Moreover, such standard rule compliance helps design teams comply with
industry standards such as ISO 26262, IEC 61508 and DO 178B.
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Zusatzlich tber Homepage

* Vorlesungsskripte

« OMG-Standards
— MOF, Version 2.4 (70 Seiten)
— UML, Version 2.5 (831 Seiten)
— OCL, Version 2.4 (262 Seiten)
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Tell I: EinfUhrung

MDD als Trend in der Software-Entwicklung J
UML, ein erster Blick

Grundlagen der Modellierung

Paradigmen der UML-Modellierung

Historie von UML

Modellierungselemente von UML im Uberblick
Diagrammreprasentationen in UML

Struktur des UML-Standards

© N o O B~ DNE




Ewiges Ziel: Vereinfachung der
Softwareentwicklung

Herausbildung unterschiedlicher
Paradigmen

o Strukturierte Programmierung

* Objektkomposition

» Modelltransformationsparadigma
« Komponentenparadigma

Aktuell: Model-Driven Development

ModSoft-1: Einfihrung



Vereinfachung der Softwareentwicklung
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Typische Phasen der Systementwicklung

as soll entwickelt werden?

Wie soll das System funktionieren?

|4 Womit soll dies technisch
1\ umgesetzt werden?
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Probleme der traditionellen SW-Entwicklung

Wozu Modellierung ?

1 Mul""r 3
o ‘ R
M . —
As Systems

As the Project Leader designed it.

As Manggmem defined i1
requested it,
4 5 U‘Ié
L. -
. As
As Programming Operations

developed it. installed it.
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Alte ldee: Modellbasierte Software-Entwicklung

verteilter Systeme (vereinfacht)

Anforderungep—<— —

() ——

IAnforderungs— M IUmgebungs—
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modelle,

& %
Ana/lxsemodelle N\
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/\

@4
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ModSoft-1: Einfiihrung

Dokumenten-
review
g o Test,
» ModelChecker
e Simulator

ursprunglich:
Wasserfallmethode




() —

Anforderung Ve == ————— "7

verteilter Systeme (vereinfacht)

Neuer Ansatz: modellgetriebene Software-Entwicklung

Anforderungs- M Umgebungs-

modelle, _modelle

& %
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@ « Test,
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|%> automatisierte
Modelltransformation

ModSoft-1: Einfiihrung

e Simulator

urspringlich:
Wasserfallmethode

Spater:
Spiralmodelle




Konzeptionelle Grundlage fur automatische
Modelltransformation

AN

3
As syt
sty

IAnforderungs- M IUmgebungs- J UML-Metamodell

> modell modelle - in MOF
\ R definiert UML

Analysemodelle

. MOF= EMOF<CMOF
/&
MOF
Entwurfsmodelle i i
J ”@ \\_\E!nheltllche MetaObjectFacility
g V¢ universelle
| ; als Infrastruktur
Implementie- } ________________________ Konzeptbasis
o runqsmOde%'/e\ - _fiir unterschiedliche
. = Modellklassen
PLEELET- ﬂ mit freier konkreter Syntax
modelle
| % Meta-Modelle, formuliert mit MOF-Konzepten
Zielcode Binarcode- zur Definition der abstrakten Syntax

g Komponenten | yon Sprache-1, ... Sprache-n
dynamische Semantik ?

ModSo



Modellgetriebene Software-Entwicklung

spiralformig, inkrementell & iterativ

_ MDD:= Model Driven Development

Test funktionaler und .« sw-Entwicklung ist modellzentriert

nicht-funktionaler (Modelle begleiten ges. SW-Lebenszyklus)

Riickkkopplungen » automatische Transformationen fur Modellibergénge
» spezifische Analysen (Checker, Simulatoren, ...)

* partielle oder komplette Codegenerierung

Deployment
Anforderungs-
analyse
MDD Y~ Echtzeit,

SDL, UML,
SysML

durch Simulatio

Test nicht-funktionaler

Test/Validierung haf
Eigenschaften

Austhg "rd
durch Simulatig Lﬂr* ( ‘l
Test funktionaler Eigenschaften el T

[\ Systema
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Technische Grundlage fur automatische
Modelltransformation

IAnforderungs— M IUmgebungs— J

modelle =

5
3
modell . \ 5
I j \\\ EIPMODELINGFRAMEWORK

Analysemodelle

/e

Entwurfsmodelle
/\

V&

Implementie- }
rungsmodelle. |-

V¢

T'

Plattform- ﬂ """
modelle

@ Komponenten

Binarcode-

ModSo

EMF
_ Eclipse Modeling Framework
. einheitliche, _
‘U‘nrverselle Ecore= EMOF

—————————————— Modellklassen

mit freier konkreter Syntax

Meta-Modelle, formuliert mit EMF-Konzepten
zur Definition der abstrakten Syntax

von Sprache-1, ... Sprache-n
dynamische Semantik ?



Eclipse Modeling Framewor kil

The EMF project is a modeling framework and

code generation facility for building tools and

other applications based on a structured data "

model. From a model specification described in e I | I
XMI, EMF provides tools and runtime support to

produce a set of Java classes for the model, along QECLIPSE MODELING FRAMEWORK
with a set of adapter classes that enable viewing
and command-based editing of the model, and a basic editor.

EMF (core) is a common standard for data models, many technologies and frameworks are
based on. This includes server solutions, persistence frameworks, Ul frameworks and
support for transformations. Please have a look at the modeling project for an overview of
EMF technologies.

EMF (Core)

EMF consists of three fundamental pieces:

Ecore: EMOF » EMF - The core EMF framework includes smeta model (Ecore) for describing

models and runtime support for the modé Pt tification,
persistence support with default XMl serialization, and a Very efficient reflective API
for manipulating EMF objects generically.

EMF.Edit - The EMF.Edit framework includes generic reusable classes for building
editors for EMF models. It provides

Content and label provider classes, property source support, and other
convenience classes that allow EMF models to be displayed using
standard desktop (JFace) viewers and property sheets.

A command framework, including a set of generic command

http ://WWW.eChpse.org/m 0de||ng/e mf/ : implementation classes for building editors that support fully automatic

undo and redo.

EMF.Codegen - The EMF code generation facility is capable of generating everything
needed to build a complete editor for an EMF model. It includes a GUI from which
generation options can be specified, and generators can be invoked. The generation
I\ Systema facility leverages the JDT (Java Development Tooling) component of Eclipse.

J.Fisch MOUSOIL-1: EINIUNTUNG




Modellgetriebene Software-Entwicklung

spiralformig, inkrementell & iterativ

Anwendungsobjekte in unterschiedlichen
Sprachen: C++, Java, .

WOMG) %MZJ

E )
Modellierungs-
m €— sprachen

UML, ...

PSM 1

CORBA

| unterschiedliche
Betrlebssysteme

austauschbare

i ) I Integratio
\EY Basiskommunikations- Deployment
'(5[9)(;2 Ef I(EE:) Anforderungs-
, ’ Implementatio analyse
._ Test/Vaderl&
I\ Systema
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Model-Driven Architecture (MDA)

Finance

T

Manutacturing

... fasst die gesammelten Erkenntnisse Gber
— SW-Modelle, Modellierung und Transformation,
— angereichert mit einer Reihe weiterer Standards

zu einer offiziell anerkannten Spezifikation zur
modellgetriebenen Softwareentwicklung zusammen ' ‘

SR IG

.
Zlel: DOBRJECT MAMAGEMENT GROUP

Abbildung des gesamter Softwareentwicklungsprozesses
— von der Fachdomane des spateren Anwenders,
— Uber die Anforderungsanalyse
— bis hin zur Implementierung des Zielsystems mit allen seinen Schichten)

in Modellen,
so dass das System selbst Gber Modelltransformation, erzeugt werden kann

Sind alle Transformatoren geschrieben, so erreicht man auf diesem Weg eine hohe
Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit

Darliber hinaus gilt die MDA als ein moglicher Schlissel zur anforderungsgetriebenen
Softwareentwicklung, da die technischen Aspekte weitestgehend vollstandig von den
inhaltlichen (semantischen) Aspekten getrennt werden.

ModSoft-1: Einfiihrung



Spezielle Modelle der MDA

e Plattform Independent Models (PIM):
die Modellierung der Fachdomane (also der Zielwelt) ist vollstandig
plattformunabhangig zu gestalten,
es sind also ausschlieBlich rein fachliche Aspekte zu betrachten und zu modellieren.

e Plattform Description Models (PDMs) sind Modelle,
die die Zielplattform des Systems beschreiben.
Uber die Kombination von einem PIM, also einer formalen semantischen
Beschreibung der Zusammenhange und Abldaufe mit einem PDM kann letztendlich
Uber Modelltransformation das Zielsystem
(welches im Sinne der MDA auch wieder nur ein Modell ist) generiert werden

e Platform Specific Model (PSM)
ist das Ergebnis der Modelltransformation

ModSoft-1: Einfiihrung



Model-Driven Architecture (Leitsatze)

e Formalisierung ist ein wichtiger Baustein fiir ein erfolgreiches Qualitatsmanagement
in Softwareprojekten.
Speziell in den Bereichen der Anforderungs- und Systemanalyse besteht haufig noch
ein hohes Optimierungspotential.

e Ein moglicher Weg, um den Formalisierungsgrad von Projektinformationen zu
erhohen, ist die Verwendung von formal eindeutigen Modellen.

Fiir den erfolgreichen Einsatz von Modellen ist es jedoch unabdingbar, die Syntax und
die Semantik der Modelle (liber Metamodelle) exakt festzulegen.

Ist dies einmal geschehen, ergibt sich meist eine deutliche Steigerung der Qualitat wie
auch der Effizienz in der Projektarbeit.

e Uber den gezielten Einsatz von Metamodellen in der Softwareentwicklung kénnen
grolRe Teile der Prozessaktivitaten automatisiert werden.

Dennoch muss berticksichtigt werden, dass die Formalisierung eines
Softwareentwicklungsprozesses nicht in einem Schritt erfolgen kann.

Sie sollte vielmehr als ein iterativer Prozess verstanden werden, in dem die
entstehenden Metamodelle von Projekt zu Projekt immer weiter verfeinert werden
missen.

ModSoft-1: Einfiihrung



Einsatz Modellierung

iIn der SW-Entwicklung(1)

Modellierung in allen Wissenschaftsdisziplinen das zentrale
Paradigma zum Verstandnis komplexer realer oder hypothetischer
Systeme

In der SW-Entwicklung lange Zeit nicht hoffahig :
Alternative: von der Idee direkt zum gut dokumentierten

Quellcode
aber: Komplexitat der Systeme bereiten erhebliche praktische
Probleme

Achtung: MDD verlangt nicht nur Konzepte,
sondern integrierte Werkzeugunterstutzung

= MOF-, UML, EMF-Technologien
sind stark im Kommen —
weisen aber immer noch Licken auf

ModSoft-1: Einfiihrung



Tell I: EinfUhrung

MDD als Trend in der Software-Entwicklung
UML, ein erster Blick J
Grundlagen der Modellierung (gerafft)

Paradigmen der UML-Modellierung

Historie von UML

Modellierungselemente von UML im Uberblick
Diagrammreprasentationen in UML

Struktur des UML-Standards

© N o O A~ W N E




Person {reines UML}

UML-Klassendiagramm

boss: Person {0..1}
employer: Company {0..1}

e UML-Klassen sind konkretisierte Classifier

UML-Assoziationen sind konkrete Classifier Person {UML+OCL-Interpretation}

boss: collection<Person> {0..1}

UML-Kommentare sind konkretisierte Classifier
empl/@yer: Cc%\mpany {0..1}

e Diagramm zeigt
— UML-Anwendungsebene

— zwei Klassen (von denen unterschiedliche Objekt-Mengen naher charakterisiert werden)

— zwei namenlose Assoziationen/Beziehungen (an den/Enden mit Objektmengen, die so in eine

Zuordnung gebracht werden)
eine Assoziation ist reflexiv

— Objektmengen werden per Namen und Kardinalitgt naher heschrieben

— ein Kommentar zur Klasse Person, genauer zu Objekten def Klasse Person

— der Kommentar enthalt {...}, der Inhalt wird als formale OCL-Regel interpretiert
boss, employer

Navigierbarkeit [ - sind Attribute von Person
einer Assoziation — employee employer
Person Company
0.1
: employee
gilt aIS Inva riante .................................... {5e|f|m55—“'/l'5Ethj'{:| GF/

self employer = self boss employer}

ﬁ ist Attribut von Company




Definition von UML

... erfolgt als Metamodell,
welche Konzepte zur Verfligung stehen
legt MOF fest.

MOF hat keine konkrete Syntax, man benutzt UML
(d.h. Kernkonzepte von UML)

Analogien:

— Compiler hoherer Sprachen wurden oft in den Sprachen selbst
implementiert (Bootstrapping)

— der Duden zur Regelung der deutschen Sprache ist in Deutsch
geschrieben

ModSoft-1: Einfihrung



Konzept-Welten von UML

Use Cases Deployments Information Flows

Supplemental
Modeling

State Machines Activities Interactions

Actions z.B.

e Klasse,
Common Behavior * |Interface,

e Port,

* Komponente,

Behavioral
Modeling

Values Classifiers Packages

~ 37 verschiedene
Konzepte

Common Structure

Structural
Modeling

Quelle: OMG unified Modeling Language TM (OMG UML), Version 2.5

ModSoft-1: Einfihrung




UML-Metamodell (ein winziger Auszug)

UML-Modell auf der UML-Definitionsebene (Meta-Ebene)

dOnl i bsets .
f;;iedgg’;ngﬂﬁ”* o heilt UML-Metamodell
+ /source + annotatedtlement
1, Flement l' * ‘

{subsets owner}

{readOnly, union, subsets
+ owningBlermnent

relatedElement}
+ ftarf@i , 0.1 Teil-Ganzes-Beziehung
{readOnly, union}
{readOnly, union} *ﬂ
+ frelated'flement 0.1
i., B
b

+ fownedElement
{readOnly, union}

{subsets ownedElement}
*1 + ownedCormment

{readOnly, union} :
+ /relationship 2 tionship Comment |+ comment
* + body : String [0..1] | *
Vererbung \
. T konkrete
{readOnly, union, subsets relatonship}
(Meta-)Klasse

+ /directedRelationship
#

DirectedRelationship abstrakte

{readOnly, union, subsets relatonship}

+ /fdirectedRelationship
#

Association




Meta-Ebene: UML-Klasse ist konkreter Classifier

feature, subsets redefinableElerment}

Class

Association

sets owner} 0
+ classifier h
Subsets ownedElerment}
+ collaborationlUse | * 0.

{redefines classifier}
+ classifier

{subsets collaborationlUse}
+ representation

CollaborationUse

NamedElement

ModSoft-1: Einfiihrung

{readOnly, subsets member}
% | + finheritedMember

Element
* | Type | | TemplateableElement | pirectedRelationship
NamedEfement
+ finheritedMember
{readOnly, subsets member} . - )
{subsets m e;gg?ﬁgmggfgfé%er {subsets source, {subsets ownedElement, subsets
d Classifier subsets owner} directecR elationship}
+ isAbstract : Boolean + specific + generalization Generalization
Redefinabletlement + isFinalSpecialization : Boolean T fsSLbstittble « Boolean [0.1] = e
+ isLeaf : Boolean = false 1 * ' C T
{subsets
{readOnIL, union} {subsets target} directedRelationship}
+ fredefinableFlement + gereral + generalization
e
* {subsets redefinedElernent} 1 ]
+ redefinedClassifier + classifier o
* " * * | + generslization
*
+ [redefinedElement *
{readCnly, urion} + classifier + fgeneral * | + generalizationSet
{subsets redefinableBlement} + powertype + powertypeBxtent o
" -| GeneralizationSet
{readCnly, union} {readOnly, urion} 0.1
+ /fredefinableElement + /redefinitionContext + subject + useCase
* * * e UseCase
+ classifier + ownedUseCase
* 0.1 {subsets namespace} {subsets ownedember}
Feature - p
E + [feature + [featuringClassifier 0.1 *
{readOnly, union, subsets member} {readOnly, union, subsets memberNamespace ) + confract ~ + substitution
{subsets supplier} {subsets supplierDependency}
1 m Substitution
+ substitutingClassifier »
{readOrly, union, subsets featuringClassifier, {subsets ciient, subsets owner}
subsets redefintionContext} 1 + substitution
* + fclassifier subsets memberhamespace} giﬁiiﬁi&ﬁig:;ﬁi:téy}
Property |Ie + Jatribute 01 + inheritingClassifier
{ordered, readOnly, union, subsets *




Zentrale UML-Modellelement-Typen

aus diesen Konzepten wird die gesamte UML aufgebaut

1. Classifiers.
A classifier describes a set of objects. An object is an individual with a state and
relationships to other objects. The state of an object identifies the values for that
object of properties of the classifier of the object. (In some cases, a classifier itself may
also be considered an individual; for example, see the discussion of static structural
features in sub clause 9.4.3.)

2. Events.
An event describes a set of possible occurrences. An occurrence is something that
happens that has some consequence with regard to the system.

3. Behaviors.
A behavior describes a set of possible executions. An execution is a performance of a
set of actions (potentially over some period of time) that may generate and respond
to occurrences of events, including accessing and changing the state of objects.

(As described in sub clause 13.2, behaviors are themselves modeled in UML as kinds of
classifiers, so that executions are essentially modeled as objects. However, for the
purposes of the present discussion, it is clearer to consider behaviors and executions
to be in a separate semantic category than classifiers and objects.)

Quelle: OMG Unified Modeling Language TM (OMG UML), Version 2.5
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